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Stowo wstepu

Do trzechrazy sztuka. Podobno. Jak mamy czwarty raz, to oznacza to regularnosc¢ i trwato$¢ dziatan,
ich powtarzalno$¢ i utrwalenie wzorcéw zachowania. Mamy wiec czwartq edycje wydania PM
News poswieconq projektom realizowanym w trybie PBL, a wiec teoria i praktyka w jednym. Czwarta
edycja, a wiec nadal sq chetni do prowadzenia tematdw - moi koledzy z réznych Wydziatéw, ale
i chetni do realizacji — Wasi koledzy - studenci. To pokazuje, ze realizacja projektéw PBL, czyli nauka
- poprzez projekty ma sens i przynosi dobre rezultaty.

W biezgcym numerze przedstawiamy kolejnych 12 projektédw readlizowanych w najrézniejszych
obszarach naszego funkcjonowania — od fradycyjnej inzynierii — przez rozwigzania innowacyjne
- symulacja zerograwitacyjna! , az po sfere zarzgdzania produkcja. Redlizacja tych projektow
przypadta w frudnym okresie pojawienia sie pandemii, co spowodowato niejednokrotnie
znaczne zaburzenia w planowanym pierwotnie cyklu realizacji badan poszczegdlnych tematdw,
jednak $wiat funkcjonuje dalej- nasz $wiat — nauki i edukaciji rowniez. Zmienilismy sposoby i formy
komunikacji, dostosowalismy zakres, i.... mamy!

7yczgc wam ciekawej lektury, sktadam zyczenia zdrowia, i obysmy w przysztym roku mogli sie po
prostu zobaczyc.

Redaktor Naczelny
Seweryn Tchérzewski

Zakohczyta sie czwarta edycja Indywidualnych Programéw Studidw realizowanych w formie Project
Based Learing (PBL) i po raz kolejny zapraszam na goscinne tamy PM NEWS, gdzie studenci i ich
opiekunowie prezentujg wyniki swoich prac. Realizacja projektéw PBL przypadta na frudny okres
epidemii koronawirusa. Dziatania udato sie wprawdzie rozpoczgc w tradycyjny sposéb, ale juz po
kilku tygodniach obostrzenia wymusity przejscie na tryb zdalny. Byta to dla nas wszystkich cenna
lekcja, ze nawet do najlepszego planu trzeba czasami wprowadzac¢ zmiany, aby dostosowac sie
do dynamicznie zmieniajgcych warunkdw pracy. Zdalismy ten trudny egzamin i cata ,,dwunastka”
projektéw zostata sfinalizowana z sukcesem.

Podobnie jok we wczesniejszych edycjach powstato wiele interesujgcych rozwigzan opracowanych
z myslg o Przemysle 4.0. Dla wielu opiekundéw byt to debiut w interdyscyplinarnym nauczaniu
zorientowanym projektowo. Grono studentow uzupetnili przedstawiciele kolejnych kierunkéw
studiow z réznych wydziatdw i instytutdw. Wyniki ich prac zostang wkrétce opublikowane w formie
wystgpien konferencyjnych i artykutdw w czasopismach naukowych, ale juz teraz pragne wszystkim
czytelnikom przedstawi¢ krétki przeglad tematyki poszczegdlinych zespotdw.

Projekt ,Politechnika Sigska jako Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia opartego o badania
i innowacje” frwa nadal. Realizowane sq projekty w ramach V edycji, trwa rekrutacja do VI
edycji. Nie stabnie zainteresowanie ksztatceniem w formie PBL zaréwno wséréd studentow, jak
i pracownikdw Uczelni. Organizacyjny sukces jest zastugg nieustajgcych wysitkdw grona moich
wspotpracownikdw: mgr Renaty Czech, mgr Aleksandy Lebek, dr Agnieszki Gaschi-Uciecha, dr
Iwony Zdonek i dr Marzeny Podgdrskiej, na rece ktérych sktadam gorgce podziekowania.

Serdecznie zapraszam wszystkich zainteresowanych do wspdtpracy przy kolejnych edycjach

programu i zycze owocnej lektury przeglgdu zrealizowanych projektéw PBL.

Kierownik Projektu CIK 4.0
Dariusz Buchczik
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IV EDYCJA KONKURSU ,,INDYWIDUALNE PROGRAMY STUDIOW (IPS) REALIZOWANE W FORMIE
PROJECT BASED LEARNING (PBL) W RAMACH PROJEKTU ,,POLITECHNIKA SLASKA JAKO CENTRUM
NOWOCZESNEGO KSZTALCENIA OPARTEGO O BADANIA | INNOWACIJE”

a nami IV edycja konkursu na realizacje Indywidualnych
Z Programéw Studidw (IPS) w formie Project Based Learning (PBL)
odbywajgca sie w ramach projektu PO WER 3.5 pt. ,,Politechnika
Slgska jako Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia opartego
o badania i

innowacje" finansowanego z Europejskiego

Funduszu Spotecznego.

PBL, czyli ksztatcenie zorientowane projektowo realizowane
w  Politechnice  Slgskiej zastgpieniu  czesci

realizacji w niewielkich

polega za
zaje¢ zajeciami polegajgcymi na
grupach studenckich (od 4 do é studentdw) konkretnych
interdyscyplinarnych projektéw zwigzanych z ideq Przemystu
4.0. Zespoty studentdw pracujg pod przewodnictwem opiekuna
gtownego, dwdch opiekundw pomocniczych oraz ekspertéw
bedqgcych przedstawicielami Przemystu bgdz pracownikami
Uczelni, a takze dysponujg $Srodkami na zakup niezbednych
srodkéw  trwatych i materiatdw do readlizacji  projektow.
Ksztatcenie w formie PBL pozwala na zaangazowanie studentow
w badania naukowe i prace rozwojowe oraz umozliwia
wykreowanie ich innowacyjnego myslenia. Ma doprowadzi¢
do poszerzenia umiejetnosci praktycznych studentow w zakresie
rozwigzywania problemdéw w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych, czesto we wspotpracy z zagranicznymi osrodkami
naukowymi oraz we wspdtpracy z zewnetrznymi podmiotami
gospodarczymi. Przewodnig koncepcja takiego ksztatcenia jest
zwiekszenie liczby absolwentéw bardzo dobrze przygotowanych
do pracy w grupie i realizacji projektéw. Wtasciwe ksztatcenie
w tym zakresie wymaga jednak umozliwienia studentom
eksperymentowania i tworzenia projektdw o  zakresie
wykraczajgcym poza ten obowigzujgcy w programie studiow,

co umotzliwia idea ksztatcenia projektowego.

W ramach projektu PO WER 3.5 pt. ,Politechnika Slgska jako
Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia opartfego o badania

i innowacje” finansowanego z Europejskiego Funduszu
Spotecznego  zaplanowano 6  edycji konkursu na
redlizacje Indywidualnych Programéw  Studidw  w  formie

PBL, poczawszy od roku akademickiego 2018/2019 do roku
akademickiego 2020/2021 - naprzemiennie - w semestrach
zimowych dedykowanych studentom Il stopnia ksztatcenia,
a w semestrach letnich studentom | stopnia. W efekcie,
tgcznie przez caty okres projektu, ksztatceniem zorientowanym
projektowo ma zostac objetych 650 studentow.

IV edycja konkursu, ktérej wyniki sg zaprezentowane na
kolejnych stronach tego czasopisma, miata miejsce w semestrze
letnim roku akademickiego 2019/2020. Rekrutacja do tej
edycji przebiegata w 3 etapach. tgcznie przestano 22 wnioski

konkursowe. Na tej podstawie wyodrebniono 4 obszary
tematyczne: (1) automatyka, robotyka i budowa maszyn
— przydzielono 5 projektéw, (2) inzynieria biomedyczna,
medycyna i informatyka - przydzielono 5 projektow, (3)

inzynieria materiatowa - przydzielono 7 projektdw, (4) inne,
gdzie zakwalifikowano wnioski z fematyki m.in. fizyki, logistyki,
pedagogiki i gdzie przydzielono 5 projektéw. Wnioski konkursowe
przestano do oceny ekspertom, ktdérzy zostali zgtoszeni przez
Koordynatoréw Jednostek Wydziatowych. Kazdy wniosek
zostat oceniony przez dwdch ekspertéw. Elementy zwigzane
z kwestiami formalnymi, zakupami oraz kwestiami dotyczgcymi
interdyscyplinarnosci i wspotpracy miedzynarodowej oceniat
Zespot Zarzgdzania Projektem. W ramach IV edycji konkursu
nadal duzy nacisk ktadziono na aspekt interdyscyplinarnosci
zespotu oraz wspdtpracy miedzynarodowej przy
projektéw PBL.

realizaciji

W efekcie, do IV edycji konkursu zakwalifikowano 12 projektow.
Analizujgc przestane wnioski, pod kgtem Wydziatu z jakiego
pochodzit opiekun gtowny to najwiecej wnioskdw sptyneto
z Wydziatdw: RMT (5 wnioskdw), RB i RAU (4 wnioski) tgcznie
whnioski sptynety z 9 Wydziatébw. Analizujgc z kolei udziat
studentow, ktdrzy zostali zgtoszeni do konkursu to najwiecej
studentow zgtoszono z Wydziatéw: RAu, RMT i RE. Nalezy
podkreslic, ze w tej edycji konkursu studenci zostali zgtoszeni
ze wszystkich jednostek Uczelni, co $wiadczy o bardzo duzym
zainteresowaniu konkursem wérdd studentow.

Realizacja projektéw PBL rozpoczeta sie 24 lutego 2020 roku
i frwata caty semestr letni. Do 30 wrzesnia 2021 roku zespoty majg
czas na opracowanie i opublikowanie artykutéw naukowych
i dydaktycznych zawierajgcych opis wynikdw ich prac. Wyniki
prac zespotéw zostang tez zaprezentowane na e-panelu
podsumowujgcym |V edycje konkursu PBL. Zachecamy do
zapoznania sie z wynikami ww. projektéw, przedstawionych na
tamach tego numeru czasopisma.

Autorzy:

drinz. Dariusz Buchczik, dr inz. Agnieszka Gaschi-Uciecha,
drinz. Marzena Podgdrska, drinz. Iwona Zdonek
Politechnika Slgska, dariusz.buchczik@polsl.pl
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TERMICIZNY STABILIZATOR STAWU KOLANOWEGO

eczenie zimnem jest fo metoda polegajgca na obnizeniu
I_Temperotury tkanek przy pomocy: wody, lodu, powietrza,
chlorku etylu, podtlenku azotu, ciektego azotu. Zabiegilecznicze
z wykorzystaniem niskich temperatur dzieli sie na':

- miejscowe - obnizenie temperatury skéry i tkanek gtebiej
potozonych,

- ogdlne - oziebienie catego ustroju.

Intensywnos$¢ wymienionych zabiegdw zalezy przede wszystkim

od temperatury, sposobu oziebiania oraz czasu frwania zabiegu.

Oziebienie miejscowe mozna uzyska¢é m.in. za pomocq
gumowych bqgdzZ plastikowych workéw ze specjalnym Zzelem,
napetnionych zimng wodq lub rozdrobnionym lodem. Zabieg
tfrwajgcy okoto 20 minut pozwala na obnizenie temperatury
skéry o okoto 13°C, co powoduje efekt znieczulajgcy. Metody
oziebiania miejscowego niosq za sobg pewne zagrozenia, np.
odmrozenia skéry, dlatego nalezy pamietac o tym, zeby nie
umieszcza¢ woreczkéw chtodzgcych bezposrednio na skorze
pacjenta. W tym celu mozna zastosowac warstwe izolujacq
(np. materiat), ktéra oddziela skére pacjenta od zrédta zimna,
przyktadanego do miejsca poddanego zabiegowi. Czas
sfosowania zimnego oktadu jest ograniczony i wynosi ok. 15-20
minut'. Odpowiednio przeprowadzona krioterapia miejscowa
jest w petni bezpieczna dla organizmu oraz skéry i przynosi

bardzo dobre efekty terapeutyczne?.

Stosowanie oziebiania miejscowego dziata przeciwbdlowo,
przeciwzapalnie, zmniejsza napiecie miesni oraz obkurcza
naczynia krwionos$ne. Wskazaniami do stosowania zabiegdw
zzastosowaniem zimnego oktadu miejscowego sg m.in.: wczesne
stany pourazowe z uszkodzeniami tkanek miegkkich, skrecenia
i zwichniecia stawow, sttuczenia miesni, przewlekte zapalno-
zwyrodnieniowe i przecigzeniowe zaburzenia narzqgdu ruchu,
choroby zwyrodnieniowe stawdw, reumatoidalne zapalenie
stawdw, stany zwiekszonego napiecia miesniowego, przewlekte
obrzeki i wysieki stawowe?.

Celem projektu “Termiczny stabilizator stawu kolanowego”,
realizowanego przez zespdt studentdw, byto opracowanie,
a nastepnie stworzenie uktadu chtodzgcego przy wykorzystaniu
ogniwa Peltiera oraz przymocowanie go do stabilizatora stawu
kolanowego. Opracowane urzqdzenie znajdzie zastosowanie
w miejscowym leczeniu zimnem stawu kolanowego, ktére jest
powszechnie stosowane przy wczesnych stanach pourazowych,

Rys. 1. Wizualizacja opracowanego urzgdzenia
Irdcto: opracowanie wiasne.

przewlektych zaburzeniach

i przecigzeniowych. Uktad jest zasilany przy pomocy baterii

zapalno-zwyrodnieniowych

oraz posiada mozliwos¢ demontazu. Zostat on przymocowany
do ortezy w taki sposdb, aby wcigz mogta spetniac swojg
podstawowq funkcje jakq jest stabilizacja stawu kolanowego.
Dzieki interdyscyplinarnosci projektu jego realizacja przebiegta
pomysinie. We wspdtprace zaangazowani byli studenci trzech
wydziatéw Politechniki Slgskiej: Wydziat Inzynierii Biomedycznej,
Wydziat Mechaniczno Technologiczny, Wydziat Architektury.
Zaletami wspdtpracy byty m.in.: catosciowe rozpoznanie potrzeb
0s6b po zabiegach chirurgicznych w obrebie stawu kolanowego,
lepsze efekty przygotowania modelu funkcjonalnego, zwrécenie
uwagi na rozwigzania formalne.

Zrodta:

! Kalinowska K.: “Leczenie zimnem w praktyce fizjoterapeuty”
Zeszyty Naukowe KSW, Wtoctawek 2017. Tom XLV, zeszyt 4,s.75-83
2 https://tommed.pl/krioterapia-miejscowa, [dostep: 15.09.2020].
*https://www.mp.pl/pacjent/rehabilitacja/fizykoterapia/
leczenie-zimnem/131256,0klady-z-kostek-lodu,
[dostep: 15.09.2020].

Autorzy:

drinz. Iwona Chuchnowska, drinz. arch. Iwona Benek,
drinz. Katarzyna Biatas, dr hab. inz. Zbigniew Opilski, prof.
PS, Radostaw Czyrnia, mgr. inz. Grzegorz Gruszka, Jadwiga
Matecka, Wojciech Michalec, Patryk Mielniczek, Oliwia
Nowicka, Pawet Podsiedlik, Piotr Szaflik

Politechnika Slgska, iwona.chuchnowska@polsl.pl
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PROJEKT | WYKONANIE UKLADU PODWOJINEGO MANIPULATOROW
Z WYKORZYSTANIEM PODEJSCIA DIGITAL TWIN

Technologio cyfrowego  bliznicka  znajduje  szerokie
zainteresowanie w ostatnich latach w projektach branzy
automatyki i robotyki.

procesu cyfryzacji proceséw produkcyjnych w potgczeniu

Jest ona wynikiem postepujgcego

ze wazrastajgcym udziatem metod sztucznej inteligencii,
przetwarzania duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym oraz

wdrazania systemow podejmowania decyzji.

Termin Digital Twin, do ktdérej odnosi sie aktualny artykut,
uzywany potocznie, jest uzywany czesto nieadekwatnie do
sytuacii. Zagadnienie tworzenia modelu cyfrowego bedgcego
odzwierciedleniem modelu fizykalnego zawiera w sobie istofny
element, a mianowicie, zawiera sie on w pytaniu, czy tworzony
model jest sprzezony, poprzez odpowiedni interfejs, ze swoim
realnym odpowiednikiem. Po drugie, czy to sprzezenie jest
jednokierunkowe, czy dwukierunkowe. W najprostszej sytuaciji, tej
zktérgmamy do czynienia od poczgtku rozwoju naukinowozytnej,
wytworzony model moze by¢ modelem iloSciowym, dzisigj
nazywanym cyfrowym, ktéry nie komunikuje sie z symulowanym,
realnym urzgdzeniem lub systemem. W kolejnym kroku, dochodzi
do takiego sprzezenia, w ktérym dane z realnego obiektu
sg automatycznie przesytane do odpowiednika cyfrowego,
ktory w ten sposéb nasladuje rozwigzanie rzeczywiste. Méwimy
wtedy od rozwigzaniu typu Digital Shadow. W najbardziej
zaawansowanej postaci, kiedy model cyfrowy moze w sposdb
automatyczny wptywacé na stan uktadu fizycznego, mowimy
o technologii Digital Twin.

Obecna projekt nawigzuje wiec do powyzej sklasyfikowanego
podejscia typu DT. Prace badawcze nad zaprojektowanym
i wykonanym uktadem dwdch manipulatoréw x-y-z, ktérych
koncowki robocze, poruszajgc sie w przestrzeni tréjwymiarowej
muszq sie potgczyé posiadaty mocno uzasadniony aspekt
dydaktyczny. Proces tgczenia robotdéw, inaczej dokowania,
potgczony z analizg obrazu (naprowadzanie na obraz) musiat
uwzgledni¢  szeroki  zakres zastepowanych  przedmiotéw
z regularnego programu nauczania. Dodatkowo, w projekcie
uczestniczyli  studenci dwdch  jednostek  podstawowych
Politechniki, Mechanicznego Technologicznego oraz Instytutu
Fizyki- CND. Dlatego zagadnienia badawcze obejmowaty nauke
omateriatach, druk 3D, projektowanie typu CAD, programowanie

z uzyciem jezykdw wysokiego poziomu, sterowanie elementami
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wykonawczymi, odbidr i przetwarzanie informacji z czujnikdw

wielkosci  fizycznych, techniki rozpoznawania obrazu oraz

fechnologii
safelitarnych. Wykonany uktad eksperymentalny stanie sie

zagadnienia dokowania, tgczenia znane z
wkrétce elementem wyposazenia pracowni dydaktycznej (tzw.
pracownia kosmiczna) dla studentédw wszystkich wydziatéw

Politechniki Sigskiej.

W  warstwie badawczo-technologicznej projektu ponadto

szczegotowe] analizy procesu dokowania robotéw oraz
zaobserwowano ciekawe efekty niestabilnosci parametrow
kinematycznych uktadu, przybierajgcych postac dyskretnych
obszarow dozwolonych. Wykonane urzqdzenie posiada wiec
nowatorskg funkcjonalno$¢, pozwalajgca na przewidywanie
i wykrywanie zblizajgcej sie awarii, co ma swoje zasadnicze

znaczenie dla zastosowan przemystowych.

Wymiernym owocem projektu jest publikacja', ktéra ukazato
sie w indeksowanym czasopismie o zasiegu miedzynarodowym.
Tego rodzaju upowszechnianie wiedzy naukowej, zdobytej przez
studentow, bedzie niewgtpliwie przyczyniato sie do rozwoju
umiejetnosci popularyzatorskich.

Irodta:

"' W. Pyka, M. Jedrzejowski, M. Chudy, W. Krafczyk, O. Tokarczyk,
M. Dziezok, A. Bzymek, S. Bysko, T. Btachowicz, A. Enrmann, On
the use of fextile materials in robofics, J. Eng. Fib. & Fabr. 15, 1-8,
2020.
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PROTOTYP NAPEDU TURBINOWEGO O STEROWALNYM WEKTORZE CIAGU DLA
DALEKO-ZASIEGOWEGO BEZZALOGOWEGO SAMOLOTU VTOL

elem projektu byta budowa prototypu napedu
Cturbinowego o sterowalnym wektorze ciggu dla daleko-
zasiegowego samolotu pionowego startu i Igdowania VTOL
(ang. Vertical Take-Off and Landing). Budowa prototypu
wymagata opracowania systemu wektorowania ogonowego
uktadu napedowego oraz dedykowanego systemu stabilizacji
i sterowania samolotu VTOL. Profotyp turbinowego uktadu
napedowego powstat bazie
energooszczednych silnikdbw elektrycznych. Prace obejmowaty

rowniez modelowanie aerodynamiki

na wysokowydajnych
napedu turbinowego

z wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptyndéw CFD.
Zadaniem studentéw byto zaplanowanie cyklu projektowego,
CFD,

napedowego.

przeprowadzenie obliczen i
a nastepnie budowa prototypu
W koncowym etapie zespdt przeprowadzit préby w locie

wykonanie  symulaciji

systemu

zbudowanego systemu napedowego. W przysztosci samolot
VIOL z
w transporcie tadunkédw o wysokim priorytecie i minimalnym

takim napedem moze znalez¢é zastosowanie

czasie realizacji ustugi.

Rys. 1. Prototyp napedu turbinowego
Irédto: archiwum wiasne.aaa

Naped wyposazony jest w dwie turbiny (oznaczone na Rys.1.
numerem 1 i 6). Zadaniem turbiny przedniej (1) jest stabilizacja
platformy w osi wzdtuznej platformy. Powietrze do turbiny tylnej
doprowadzone jest za pomocq dwdch kanatéw bocznych (2).

Nastepnie, powietrze za turbing jest dzielone pomiedzy ogonowy
uktad napedowy (4) i dysze (3) systemu bocznej stabilizacji za
pomocq specjalnych lotek. Ksztatt kanatéw jak i dysz zostat
zoptymalizowany pod wzgledem aerodynamicznym za pomocq
numerycznej mechaniki  ptyndw. Model dyszy wylotowej
sktadat sie z czterech niezaleznych elementéw i byt wzorowany
na napedzie mysliwca wielozadaniowego F-35 Lightning II.
Jego konstrukcja pozwala na ukierunkowanie wektora ciggu

w dowolnej ptaszczyznie.

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

Informatyki; Wydziatu Chemicznego; Wydziatu
przyczynity sie do wymiany wiedzy pomigdzy cztonkami zespotu
projektowego. Wymiana doswiadczen i wiedzy z rdznych
dziedzin niezbednych do zrealizowania projektu stanowita istotny
walor. Dzieki wymianie poglgddw i punktéw widzenia, réwniez
przez pryzmat branzy i specjalizacji, kazdy ze studentéw pogtebit
swojg wiedze na tematy zwigzane z projektem, a takze zyskat
nowe doswiadczenia i wiedze, ktdére zaowocujqg w przysztosci
szerszym spojrzeniem na wyzwania inzynierskie.

Udziat w projekcie pozwolit na szczegdtowe zapoznanie
studentow  z  metodologiq  projektowania i
napedu Udato sie

z zakresu numerycznej mechaniki ptynéw CFD, mechatroniki,

budowy

turbinowego. rozwingé  umiejetnosci
elektrotechniki oraz programowania systemow wbudowanych.
Zespot studentdw opanowat zaawansowane techniki szybkiego
prototypowania konstrukcji za pomocqg oprogramowania CAD.
W trakcie realizacji projektu studenci mieli mozliwo$¢ poszerzenia
wiedzy w technologiach i narzedziach takich jok: C++,
Python, wykorzystanie nowoczesnych bibliotek i frameworkdw

programistycznych, druk 3D oraz srodowisko Inventor.
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OPRACOWANIE URZADZENIA AKTUATOR-CZUJNIK DLA SYSTEMU

STEROWANIA TYPU HAPTIC FEEDBACK

Wromoch prac  zrealizowanych PBL
zaprojektowano i uktad

urzgdzenia przeznaczanego do pracy w uktadzie sterowania

w  projekcie
zbudowano  profotypowy

realizujgcym efekt Haptic Feedback. Uktad ten jest rodzajem
interfejsu - manipulatorem typu joystick, ktérego uzytkownik
odczuwa reakcje sitowg na drgzku sterowniczym (rys. 1).

Rys. 1. Zrealizowany profotypowy uktad joysticka realizujgcego efekt Haptic Feedback
Irédto: archiwum wiasne.

Element ruchomy urzgdzenia (drgzek manipulatora) poprzez
uktad manipulatora ze skrzyni biegdw (manipulator realizujgcy
rozktad ruchu o dwodch stopniach swobody na dwa niezalezne
stopnie swobody ruchu) jest potgczony z uktadem dwdch
aktuatoréw generujgcych przemieszczenie i jednoczesnie
sterujgcych reakcjg sitowq. Zespolenie uktadu aktuatorow
z czujnikami przemieszczenia oraz sensorami sity umieszczonymi
na drgzku sterowniczym zapewnia realizacje technologii Haptic
Feedback. Caty uktad jest sterowany przez mikrokontroler
Arduino oraz wspotpracujgcym z nim mikrokomputer Raspberry
Pi.

Przy

realizacji uktadu wykorzystano metode wytwarzania

elementdw mechanicznych z  wykorzystaniem druku 3D

w technologii FDM (rys. 2).

Rys. 2. Elementy uktadu mechanicznego wykonane w technologii druku 3D
Irédto: archiwum wiasne.

Komunikujgce sie ze sobqg Arduino i RasBerry zapewniajg
przyjazny dla uzytkownika interfejs, bedgcy symulacja mapy
z poziomicami reprezentujgcymi wzniesienia, po ktdrej mozna
poruszac sie w dowolnym kierunku terenu. Poprzez zastosowanie
sprzezenia zwrotnego, operator odczuwa opdr na gatce wraz
ze wzrostem gradientu wysokosci, co jednocze$nie oznacza,
ze nalezy przytozy¢ wiekszq site, aby pchngc¢ drgzek i pokonac
symulowang ,,gorke".

Prezenfowany projekt PBL tgczy w sobie wiele dziedzin

nauki, a inferdyscyplinarno$¢ zespotu pozwolita na jego
realizacje. Dzieki zaangazowaniu zespotu, pomimo frudnosci
spowodowanych przez pandemie, projekt udato sie zakonczye
pomysinie. Urzgdzenie aktuator-czujnik dla systemu sterowania
typu Haptic Feedback spetnia wymogi projektu jako zatozono

na wstepie, a jego budowa pozwala na dalszy rozwdj.
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BUDOWA STANOWISKA LABORATORYJNEGO DO KONTROLI PROCESU
PRODUKCYJNEGO W CZASIE RZECZYWISTYM

edlizacja, przez studentdw, projektu w systemie PBL jest

dos¢ nowym, w skali Politechniki Slgskiej rozwigzaniem.
Projekt pt. ,Budowa stanowiska laboratoryjnego do kontroli
procesu produkcyjnego w czasie rzeczywistym” realizowany na
Wydziale Organizaciji i Zarzgdzania miat na celu wypracowanie
modelu funkcjonowania wybranego procesu produkcyjnego
w Srodowisku informatycznym (FlexSim) oraz przygotowanie do
uruchomienia stanowiska laboratoryjnego pozwalajgcego na
praktyczne symulowanie zjawisk zachodzgcych w procesach
produkcyjnych. Projekt byt realizowany we wspdtpracy z firmag
Queriis, jednym z producentéw oraz dostawcdw systemdw
informatycznych klasy MES wspierajacych proces zarzgdzania
produkcija.

l,?ys. 1. Fragment linii produkcyjnej zamodelowanej w programie FlexSim

Zrédto: opracowanie wiasne.

podjgt sie interdyscyplinamy zespdt studentéw
I stopnia studidw z Wydziatu Organizacji i Zarzgdzania
z kierunkdow: Zarzgdzanie projektami, Analityka Biznesowa
oraz Logistyka. Pandemia spowodowata konieczno$¢ zmiany
readlizacji projektu — spotkania fizyczne nalezato zastgpic
spotkaniami  z wykorzystaniem narzedzi zdalnej komunikagcii.
Regularnie, co tydzieh odbywaty sie telekonferencje zespotu
z opiekunami projektu, a ponadfo zrealizowano spotkania
z ekspertami, prezentujgcymi swoje doswiadczenia w zakresie
modelowania oraz wdrazania narzedzi pozwalajgcych na
optymalizacje zaréwno proceséw produkcyjnych jak i proceséw
obstugi (serwisowania) maszyn i urzqdzeh wykorzystywanych
do produkcji. Praca studentéw obejmowata w szczegdinosci
nastepujgce zadania:

Realizacji

- zapoznanie sie z narzedziem do modelowania proceséw
w programie FlexSim,

- zapoznanie sie oraz nauka wykorzystania wskaznika
OEE w procesie projektowania oraz modelowania linii
produkcyjnych,

- spotkania z ekspertami w zakresie modelowania proceséw

produkcyjnych oraz wykorzystania wskaznika OEE do oceny
efektywnosci pracy linii produkcyjnej,

- opracowanie modelu linii produkcyjnej,
- badanie wskaznika OEE maszyn oraz catej linii produkcyjnej

w zaleznosci od réznych warunkdw produkcyjnych,
- opracowanie scenariuszy oraz symulacja dziatania linii
produkcyjnej.

Rys. 2. Wykresy oceny efektywnosci pracy modelowanej linii produkcyjnej
Irédto: opracowanie wiasne.

Réwnoczesdnie z redlizacjg zadahn badawczych prowadzone
byty prace nad uruchomieniem stanowiska laboratoryjnego,
pozwalajgcego nie tylko na symulowanie zdarzeh w procesach
produkcyjnych w srodowisku Przemyst 4.0 ale takze badanie ich
wptywu na wydajnos¢ i mozliwosci poprawy tych proceséw.
Dodatkowo, w trakcie realizacji projektu studenci mieli mozliwos¢
zapoznania sie z dziataniem systemow AGYV, wspierajgcych
proces automatyzacji obstugi produkciji w przedsiebiorstwach.
Cele projektu zostaty osiggniete, a uzyskane wyniki pozwolg
na ich stosowanie w procesie dydaktycznym oraz w postaci
opracowan naukowych.
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PROJEKT | WYKONANIE KLATKI HELMHOLTZA Z KLINOSTATEM W ZASTOSOWANIU DO OBSERWACII
WZROSTU STRUKTUR BIOLOGICZINYCH W WARUNKACH SYMULOWANEGO STANU NIEWAZKOSCI

W ZIEMSKIM POLU MAGNETYCZNYM

ramach PBL realizowano projekt budowy stanowiska
W badawczego ztozonego z wielkogabarytowej, o objetosci
okoto 8 m?3, klatki Helmholtza, we wnetrzu ktérej mogag byc¢
realizowane eksperymenty symulujgce kosmiczne warunki
magnetyczne oraz grawitacyjne. Jednym z podstawowych
bedqg spotykac
miedzyplanetarne misje zatogowe jest dostepnos$¢ zywnosci na

problemdw z jokimi sie w  przysztosci
poktadzie statkdw kosmicznych. Problem ten mozna rozwigzac

poprzez prowadzenie uprawy roslin spozywczych na ich
poktadach. Realizowany projekt jest probqg budowy urzadzenia
stuzgcego do badah uprawy rodlin w warunkach podrézy
kosmicznej. Ze wzgledu na ograniczenia wynikajgce z pandemii
Covid-19 realizacja projektu odbywata sie za pomocg narzedzi

pracy zdalnej.

W  frakcie pietnastu  tygodni

sie zespotowi zaprojektowacé cze$¢ mechanicznqg, elekfryczng,

prac projektowych udato

elektroniczng, pomiarowq, akwizycji i przechowywania
danych pomiarowych stanowiska badawczego. Projektowane
stanowisko bedzie sie sktadato z frzech wzajemnie prostopadtych
cewek Helmhotza o $rednicach okoto 2 m kazda. Symulacije
numeryczne przeprowadzone w stworzonym w ramach projektu
jezyku
prowadzone byty na klastrach obliczeniowych w fechnologii

oprogramowaniu  zaimplementowanym w Python,
wielowgtkowej. Uzyskane wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
rozmiaréw, ksztattu oraz jednorodnosci pola magnetycznego
wewnatrz cewek Helmholtza. Symulacje pola magnetycznego
zdeterminowaty ksztatt i rozmiar klinostatu (urzgdzenia do
symulaciji braku grawitaciji) oraz umieszczonego w nim fitostatu.
Fitostat,

warunkach oéwietlenia, temperatury, wilgotnosci i dostepnosci

to komora do uprawy rodlin w kontrolowanych

nawozow.

Projekt samego klinostatu poprzedzony zostat numerycznymi
symulacjami efektywnego pola grawitacyjnego oddziatujgcego
na rodliny uprawiane w fitostacie. Projekt konstrukcji fitostatu
oparty zostat réwniez o symulacje dostepnosci oswietlenia
w réznych jego czesciach oraz dostepnosci wody. Symulacje
dostepnosci
oprogramowaniu wykorzystujgcym technologie ray-tracing.

oswietlenia  wykonane zostaty w autorskim

W
czesci fitostatu, w tym tanie wilgotnosciomierze pracujgce

ramach projektu stworzono i przetestowano niektére
w podtozu symulujgcym warunki glebowe. Projekt mechaniczny
catosci zostat wykonany i sprawdzony pod wzgledem jego
poprawnosci oraz wtasnosci mechanicznych z wykorzytsaniem
oprogramowania typu CAD. Przygotowane zostaty koncepcje
automatyki sterujgcej stanowiskiem oraz systemy sensoréw
i akwizycji danych pomiarowych. Zaplanowany zostat
eksperyment wykorzystujgcy pieprzyce siewnqg (Lepidium sativum
L.) uprawiang w dwdch fitostatatach: jednym umieszczonym
w symulujgcym brak grawitacji  klinostatcie obracajgcym
sie wewnqgfrz cewek Helmoliza, tak aby wypadkowy wektor
indykcji pola magnetycznego w uprawie byt bliski 0. Druga,
kontrolna uprawa zostata zaplanowana w  indentycznym
fitostacie z takimi samymi warunkami oswietlenia, nawodnienia,
tfemperatury i nawozenia, ale w ziemskim polu magnetycznym

i grawitacyjnym.

Wyniki planowanego eksperymentu pozwolg odpowiedziec
na pytanie jak brak ziemskiej grawitacji i ziemskiego pola
magnetycznego wptywa na morfologie uprawianych roslin
oraz suchg mase roslin zebrang w plonie. Ponadto, stanowisko
cewek Helmholtza moze by¢ wykorzystywane do testowania
nano i mikrosatelitdbw w  symulowanych warunkach pola

magnetycznego na orbicie Ziemi.

Autorzy:

drinz. Krzysztof Lis, dr inz. Krzysztof Lehrich, drinz. Jacek Pawlyta,
Maciej Malczyk, Adam Stasiak, Rafat Osadnik,

Radostaw Paluch, Michat Koruszowic

Politechnika Slgska, jacek.pawlyta@polsl.pl



Wydanie 25, listopad 2020 m

PROJEKT WNETRZ DLA STUDENTOW Z NIEPELNOSPRAWNOSCIA:

REST-ROOM - PRZYSTANEK

ramach IV edycji Indywidualnych Programéw Studidw
Wreolizowonych w formie Project Based Learning na
Slaskiej
badania z udziatem pracownikéw i

Politechnice przeprowadzono  inferdyscyplinarne
studentow  Wydziatu
Architektury oraz Instytutu Badan nad Edukacjq i Komunikacjq.
Do wspdtpracy zaproszono takze ekspertéw z  Fundacii
Laboratorium Architektury 60+ (LAB 60+) oraz Fundacji Szansa

dla Niewidomych Tyflopunkt, oddziat Katowice.

Do niewatpliwych zalet takiej wspdtpracy mozna zaliczyé
catoéciowe
W tym

rozpoznanie analizowanego problemu.

wypadku chodzito o potrzeby  studentow
z niepetnosprawnosciami oraz zaprojektowanie dla nich wnetrza
— przystanku zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego.
Interdyscyplinarnos¢ zespotu pozwolita osiggnac lepsze efekty
w zakresie przygotowania modelu wnetrza oraz zwréci¢ uwage
na prawidtowe wykonczenie, wyposazenie i rozwigzania

formalne.

Najtrudniejsze podczas takiego wspdtdziatania byto okreslenie
potrzeb studentdw z niepetnosprawnosciami, ich ograniczen —
wigzato sie to z przygotowaniem i przeprowadzeniem badan
ankietowych.  Ostatecznie interdyscyplinarna  wspdtpraca
data zadowalajgce efekty na etapie projektowania oraz
implementacji - osoby z réznych dziedzin w szerszym zakresie
mogty oceni¢ zardwno postepy nad danym projektem, jak
i efekt koncowy oraz dalszg mozliwos¢ jego rozwoju, bgdz

ewentualnych poprawek.

W trakcie prac nad projektem, oprocz kompetenciji zwigzanych
z okreslonymi kierunkami studiow studenci zdobyli dodatkowe
umiejetnoscizwigzane z pracg w wiekszym zespole nad ztozonym
projektem poruszajgcym wiele problemdw. Praca miata przede
wszystkim charakter wdrozeniowy, ale podjeto réwniez wqgtki
naukowo - badawcze dotyczqgce ergonomii, projektowania
architektonicznego dla osdb z niepetnosprawnosciq oraz
przeanalizowano najnowsze fechnologie stosowane podczas
kontroli  $rodowiska wewnetrznego. W  trakcie projektu
przeprowadzono badania ankietowe. Podczas ankietyzacii
uzyskano 47 szczegdtowo uzupetnionych formularzy, co dowodzi,
ze wérdd studentdw  niepetnosprawnych istnieje potrzeba
wyodrebnienia pomieszczenia przeznaczonego wytgcznie dla

nich. Respondenci byli w wieku od 19 do 42 lat.

Analizujgc dane na podstawie stopnia niepetnosprawnosci
respondentdéw mozna zauwazyc, ze stopien lekki i umiarkowany
wystepuja najczesdciej, jest to bowiem odpowiednio: 40,4%
i 48,9%. Inaczny stopien niepetnosprawnosci zadeklarowato
4 studentow - 8,5%.

Kolejng kwestig zbadang podczas ankietyzacji byt rodzaj
niepetnosprawnosci wérdéd studentdw. Najczestszg przyczyng
niepetnosprawnosci byty dysfunkcje ruchowe (34%). Rownie
czesto deklarowano niepetnosprawnos$c inne
niepetnosprawnosci (po 19,1%). Ponadto wsérdd odpowiedsz

studentdw mozna byto wyrdzni¢ dysfunkcje kardiologiczne

stuchowq i

(12,%). wzrokowe, oddechowe, psychiczne (po 4,3%) oraz
neurologiczne (2,1%).

Badania ankietowe dotyczyty przede wszystkim proponowanych
rozwiqzan dotyczgcych pokoju dedykowanego studentom
z niepetnosprawnosciami: jego funkcji, wyposazenia, a takze
preferencji  kolorystycznych czy zwigzanych z o$wietleniem
sztucznym.

Po przeanalizowaniu ankiet zaproponowano koncepcije wnetrza,
ktére nastepnie zostaty skonsultowane z ekspertamii sprawdzone
w odniesieniu do zasad projektowania uniwersalnego.

W ostatecznej wersji projektu zaproponowano zréznicowane
strefy: pracy, positkéw oraz rekreacii i wypoczynku.

Projekt architektoniczny wraz z kosztorysami, ktéry jest efektem
koncowym pozwala na podijecie proby realizacji pomieszczenia
w budynku Instytutu Badan nad Komunikacjq Politechniki Sigskiej
w Gliwicach.

Pomieszczenie moze postuzy¢ dalszym badaniom jakosciowym,
a dzieki wspdtpracy interdyscyplinarnej - badania bedg
wszechstronne i dajgce petny obraz potrzeb i mozliwosci ich
realizaciji.
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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA ODPADOW TYPU PET JAKO DODATKU
DO BETONU W KONTEKSCIE GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

aletg zagospodarowania tworzyw sztucznych jest nie tylko
Zogroniczenie odpaddw sktadowanych na sktadowiskach.
Stosowanie odpaddw z tworzyw sztucznych jako substytutu
kruszywa w mieszankach na spoiwach cementowych niesie
za sobqg pozytywne aspekty ekologiczne. Efektem kohcowym
typu PET
w  zakresie: dobdr materiatéw funkcyjnych i ich proporciji,

projektu jest zmodyfikowany beton dodatkiem
okreslenie wptywu wybranych domieszek chemicznych na
rozmieszczenie odpadu typu PET.

Nowoczesne przyrostowe
i diagnostyki, bedqgce

z filaréw koncepcji Przemyst 4.0, zdobywajg coraz wieksze

technologie
jednym

znaczenie w przemysle. Jest to mozliwe dzieki coraz szerszemu

wyborowi technologii i materiatdw z ktérych mozna
tworzy¢  zindywidualizowane produkty o czesto unikalnych
wtasciwosciach i ksztattach, trudnych lub wrecz niemozliwych
do wuzyskania z zastosowaniem konwencjonalnych metod
wytwédrczych. W branzy budowlanej dotychczas nie obserwuje
sie stosowania odpaddw typu PET na duzg (komercyjng) skale.
Na Swiecie sq jednak prowadzone intensywne prace badawcze
i wdrozeniowe réznych wariantéw technologii odpaddw m.in.

typu PET oraz odpowiednikdw tych technologii.

Projekt wykonano przy wspdtpracy z przedsiebiorstwami:
Mapei (domieszki chemiczne) oraz IMP Polowat Sp. z o.o.
(granulat PET). Wszystkie w/w firmy wspdtpracowaty z nami
dostarczajgc materiaty do optymalizaciji mieszanek i betondw
na spoiwach cementowych, wykonywanych w ramach PBLa
przez studentéw Wydziatdw RB-RIE-RE. Zasadnicze badania
betondw wykonano metodq spektroskopiiimpedancyjnej (rys.1).
W diagnostyce impedancyjnej betonu kluczowe jest wykonane
impedancji dla prgdu
w jak najszerszym zakresie czestotliwosci. Na podstawie ksztattu

badan  sktadowych zZmiennego
charakterystyki czestotliwosciowej Nyquista i zmian jej potozenia
pod wptywem obcigzen mozna wnioskowac odnosnie

mikropeknie¢ powstatych w materiale.

Wstepne badania przeprowadzone
w ramach PBL Il wykazaty mozliwosci  diagnostyki
mikropeknie¢ w betonach domieszkowanych

nonomateriatami za pomocg pomiardw impedancji probki

w szerokim pasmie czestotliwosci. Gtownym narzedziem

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe betondéw metodq spektroskopii impedancyjnej
Irédto: opracowanie wtasne.

pomiarowym wykorzystywanym wodwczas w pomiarach byt
komercyjny wzorcowy mostek impedancji Agilent E4980A.

Studenci zrealizowali mi.n. prace programistyczne zwigzane

z przygotowaniem oprogramowania, ktére po skompletowaniu
hardware'u zostanie

wykorzystane do spekiroskopii

impedancyjnej. W nabyciu umiejetnosci
LabView

darmowe kursy szkoleniowe udostepnione online przez firme

programowania

w  $rodowisku  graficznym studenci  wykorzystali
National Instruments. Studenci wykonali szereg przyktadowych
programdéw przygotowujgcych ich do napisania wtasciwego
programu dla celdéw projektu. W ramach projektu studenci
przystgpili  do
pozwalajgcego wyznaczy< wariancje Allana. Wariancja ta jest

napisania programu  (Vl-virtual instfrument)
wykorzystywana w celu wiasciwego doboru czasu usredniania

wynikdw w systemie prébkujgcym.

Przed przystgpieniem do prac programistycznych studenci
zapoznali sie z teoriq dotyczgcq wariancji Allana. W ramach
PBLa dopracowano technologie i receptury betondédw na
bazie odpaddw typu PET wraz z uktadami elektrycznymi
i mechatronicznymi oraz elementami uktadu pomiarowego.
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MODEL NUMERYCINY POJAZDU AGV Z INNOWACYJNYM UKLADEM
ZASILANIA, WYKORZYSTUJACYM OGNIWO WODOROWE

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 superkondensatoréow. Do
celéw prawidtowego zamodelowania nowego uktadu zasilania
konieczne byto wykorzystanie programow
numerycznych. Model
ogniwa

symulacyjnych
i stworzenie model wykonano na
danych

z poprzedniej edycji projektu. Zakres modelowania obejmowat

podstawie  pomiaréw wodorowego i
rézne wystepujace w trakcie normalnej eksploatacii stany ruchu
oraz rdzne obcigzenia pojazdu. Dokonano takze pomiaréw
prgdowo

ogniwa. Z zastosowaniem tego ogniwa zbudowano model

identyfikacyjnych  charakterystyki napieciowej
numeryczny catosci uktadu zasilania z wykorzystaniem ogniwa
wodorowego. Dokonano scalenia wielu modeli numerycznych
w jedng catos¢ aby mdéc obliczy¢ zapotrzebowanie na moc
w zaleznosci od ruchu jednostki. Scalenie obejmowato model
FC, superkondensatora, baterii litowo-jonowej, przetwornicy DC/
DC, model zapotrzebowania na moc pojazdu. Docelowy model
symulacyjny byt opracowany w systemie Matlab/SIMULINK.

W wyniku projektu opracowano model uktadu zasilania oraz

zidentyfikowano jego charakterystyki oraz opracowano
koncepcje rozwoju uktadu zasilania  z  zastosowaniem
ognhiwa wodorowego przystosowanego do  wspotpracy

z pojazdem AGYV firmy AIUT. Kolejnym efektem jest opracowanie
metodyki modelowania uktaddw elektrycznych i ich rozwoju
z zastosowaniem modeli symulacyjnych.

Dzieki wspotpracy z firmg AIUT, ktéra miedzy innymi zajmuje
sie rozwojem pojazddw przeznaczonych do celdébw transportu
wewnetrznego, uzyskano mozliwo$¢ dostepu do magazynu,
w ktérym przeprowadzono pomiary zgodne z rzeczywistymi
pracy pojazdu.
umozliwity doskonalenie istniejgcego uktadu pojazdu jeszcze

warunkami Udostepnione  wyniki  badan
w frakcie badan. Dodatkowo w czasie realizacji projektu
nawigzano kontakt z firmg Atest-Gaz .Firma Atest-Gaz udzielita
pomocy w zakresie opracowania procedur bezpieczenstwa
pracy z wodorem oraz w zakresie doboru i
profesjonalnego
kontakt studentéw z firmami w trakcie projektu daje mozliwosé

konfiguraciji

systemu  detekcji wodoru. Bezposredni

weryfikacji teoretycznej wiedzy zdobytej w trakcie studiow

a takze wykorzystania i doskonalenia swoich umiejetnosci
w bezposredniej stycznosci z doswiadczonym personelem
sie
w $rodowisku organizacyjnym réznych firm i zapoznanie sie ze

fechnicznym. Nie bez znaczenia ma tez znalezienie

sposobem ich dziatania. Takie do$wiadczenia nabywane juz
w trakcie studidw znakomicie zwiekszajg szanse studentow na
rynku pracy oraz podnoszg ich samoocene.

Wykonawcami projektu byli studenciwydziatdw Mechanicznego
Technologicznego i Wydziatu Elekirycznego Politechniki Sigskiej
w ramach nowoczesnych metod nauczania Project-Based
Learning.
polegata na pogodzeniu mechanicznej koncepcji uktadu,
uktadu
modelowaniu  matematycznym  zaleznosci

Praca w interdyscyplinarnym zespole projektowym

elektrotechnicznych  uwarunkowan zasilania  oraz

dynamiki  jozdy
woézka oraz charakterystyk elektrycznych uktadu zasilania
napedowego.
W dotychczasowej dziatalnosci studenci napotykajag problemy

na styku réznych dziedzin. Pomocne moze by¢ udoskonalenie

kreujgcych motzliwosci napedowe uktadu

ich dziatah w oparciu o metodyke MBD (Model-Based Design)
utatwigjgca analize catodci systemu na wczesnych etapach
badania systemu. Realizacja projektu w bezposredniej stycznosci
z prowadzgcymi i rezimie cotygodniowej pracy pozwala na
bezposrednie weryfikowanie dokonanych w kazdym kolejnym
tygodniu prac. Dyskusja na temat problemdw daje mozliwose
korygowania na biezaco opracowanych wynikéw. Dodatkowq
wartosciqg jest bezposrednia wspdtpraca studentdw miedzy sobg
i wzajemna wymiana doswiadczen, szczegdlnie w kontekscie
reprezentowania roznych specjalizacji zarbwno przez studentéw
jak i opiekunéw projektu. W trakcie pracy studenci takze
nabywajg umiejetnosci wspotpracy w zespole i organizacii takiej
wspodtpracy w oparciu o nowoczesne metody i oprogramowanie
do zdalnego prowadzenia projektéw i zarzgdzania danymi
projektéw co jest wyrdzniajgcq cechq projektdw PBL w stosunku
do innych przedmiotéw prowadzonych w trakcie studidw.
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HYBRYDOWE TECHNOLOGIE WYTWARZANIA WARSTW POWIERZCHNIOWYCH
W PROCESACH PVD+ALD DO ZASTOSOWAN NA ELEMENTY PRODUKTOW KLASY PREMIUM

Projek‘rowonie materiatowe nalezy obecnie do jednego
z najistotniejszych zagadnien inzynierii materiatowej. Synergia
osiggana w dziedzinie nowych technologii materiatowych

dotyczgcych ksztattowania struktury i wtasnosci  warstw
powierzchniowych materiatéw inzynierskich jest wynikiem
integracji wielu dziedzin nauki, techniki i technologii.

Wspodtczesne podejscie do projektowania materiatowego
nastawione jest na wytwarzanie materiatbw o strukturze
tak uksztattowanej, aby cechowaty sie z gory zatozonymi,
zamowionymi  wtasnosciami fizyko-chemicznymi. Ksztatcenie
przysztych inzynierow technologdédw musi zapewnia¢ nabycie
przez studentdw niezbednej wiedzy elementarnej, dodwiadcze-
nia w projektowaniu i realizacji technologii materiatowych
oraz metodologii badania materiatéw, a zrealizowany projekt
stanowi odpowiedz na zapotrzebowania wspdtczesnego
przemystu. Celem niniejszego projektu byto zapoznanie sie
przez studentdw 1-go stopnia studidéw stacjonarnych biorgcych
udziat w projekcie z wptywem rodzaju i struktury hybrydowych
warstw powierzchniowych uzyskiwanych metodqg PVD+ALD na

wiasnosci uzytkowe uzyskiwanych powtok.

Studenci biorgcy udziat w projekcie PBL mieli okazje zdobyc

dos$wiadczenie w readlizacji projektu badawczego. Zakres
obowigzkéw poszczegdlnych cztonkdw zespotu zostat okreslony
podczas pierwszego spotkania. Cztonkowie realizujgcy projekt
stanowili interdyscyplinarny zespdt studentow z Wydziatow
Mechanicznego Technologicznego oraz Inzynierii Biomedycznej.
Wszyscy uczestniczyli jednoczesnie we wszystkich zadaniach przy
czym do kazdego zadania wybierano lidera spoérdd studentow.
W pierwszej kolejnosci opracowane zostato studium literaturowe
dotyczgce zagadnieh inzynierii powierzchni ze szczegdlnym
uwzglednieniem akfualnej wiedzy z wytwarzania powtok
metodami PVD i ALD oraz hybrydowych technik tgczgcych te
dwie metody. Na tej podstawie wyselekcjonowane zostaty
materiaty powtokowe do badan laboratoryjnych. Najpierw
podtoza pokryto powtokg TiN w procesie fizycznego osadzania
z fazy gazowej PVD. Zadanie fo zrealizowano z pomocq
partnera przemystowego z ktérym podijeto wspdtprace w tym
zakresie. Nastepnie powtoki zmodyfikowano poprzez naniesienie
nanostrukturalnej warstwy ZnO technikg atomowego osadzania
Laboratorium

Technologii

warstw  ALD w
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Wydziatu
Slgskiej. Wytworzone zostaty trzy warianty warstwy ZnO réznicujgc
ilo$¢ cykli procesu ALD.

Mechanicznego  Technologicznego  Politechniki

W celu okredlenia zaleznosci miedzy strukturg badanych warstw,
a ich wtasnosciami uzytkowymi wykonane zostaty badania
mikrostrukfuralne zzastosowaniem metod skaningowejmikroskopii
elektronowej (SEM) oraz mikroskopii sit atomowych (AFM). Sktad
chemiczny zbadano przy pomocy metod spekfroskopowych,
gtownie metody spektroskopii dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego (EDS). Badania wtasnos$ci mechanicznych to
gtownie analiza przyczepnosci powtok do podtoza oraz badanie
odpornosci na $cieranie.

Jednym z
elektrochemicznych z zastosowaniem dwdch metod: potencjo-

kluczowych badan byty badania witasnosci

dynamicznej oraz elekirochemicznej spekiroskopii impedan-
cyjnej. W badaniach tych uczestniczyt ekspert wewnetrzny
z Politechniki Slgskiej, dr tukaszem Reimannem, posiadajgcy
bogate doswiadczenie w tym zakresie. Srodowisko badawcze
stanowit roztwér Ringera o temperaturze 37°C. Badania te
pozwolity na ustalenie zaleznosci miedzy strukturg badanych
powtok, a wtasnosciami eksploatacyjnymi badanych materia-
tow, w szczegdlnosci odpornosciq na korozie. Ponadto
wyniki badan korozji skonsultowano z Prof. Antoninem Kfizem
z Uniwersytetu Zachodnioczeskiego w Pilznie (Czechy) z ktérym

opiekunowie projektu majq wieloletnig wspdtprace.

W wyniku realizacji niniejszego projektu PBL stwierdzono, ze
badane powtoki hybrydowe wykazujg bardzo dobre wtasnosci
antykorozyjne wroztworze Ringera. Ze wzgledu za swoje wtasnosci
fizykochemiczne materiaty te mogqg znalez¢ potencjalny obszar
zastosowan w inzynierii biomedyczneji to zardwno przy produkcji
instrumentarium medycznego jak réwniez w implantologii.
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BADANIE | MODELOWANIE KOROZJI ZBROJENIA W WARUNKACH
SYMULACIJI ZMIENNEGO ODDZIALYWANIA KLIMATU

téwnym celem projektu, realizowanego przez zespdt
G (RB), Wydziatu
Elekirycznego (RE) i Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
(RISIE) byto opracowanie i testowanie unikalnego stanowiska

studentéw z Wydziatu Budownictwa

badawczego pozwalajgcego na wykonanie weryfikacyjnych
badan dyfuzji i migracji chlorkdw oraz postepu proceséw
fragmentach  ptyt  strunobetonowych
obcigzonych sposéb  dtugotrwaty
i umieszczonych w $rodowisku agresywnym (chlorki, zmienna

korozyjnych — we

i zelbetowych w
temperatura i wilgotnos¢). Wspomniane badania majg na
celu potwierdzenie numerycznego prognozowania szybkosci
whnikania jonéw chlorkowych do betonu.

7 uwagi na zaistniatg sytuacje zwigzang z epidemiq praca nad
projektem przebiegata w sposéb zdalny, co jednak nie utrudnito
przekazywania informacji na temat stanu realizacji projektu,
wzajemnej wymiany wiedzy w zakresie prowadzonych badan
oraz konsultacji wykonywanych prac z prowadzgcymi.

Analizujgc tak ztozony temat, jak wptyw srodowiska na szybkosé
penetracji jondw chlorkowych, koniecznym byto stworzenie
inferdyscyplinarnego zespotu. Potgczenie wielu gatezi nauki jest
tutaj kwestiq kluczowaq, by wspdlnie przeprowadzi¢ badania.

Udziat w projekcie pracownikdw i studentdw z trzech réznych

wydziatdw  wymagat poswiecenia pewnego czdsu na

wprowadzenie do wspomnianych zagadnien studentow
i ich opiekundw, co zostato zrealizowane na prowadzonych
regularnie co tydzien zdalnych seminariach oraz dodatkowych

konsultacjach.

Na podstawie publikacji opisujgcych badania korozji pretéw
zbrojeniowych rozpatrzono szybkos¢
penetracji chlorkbw majqg rézne aspekty, takie jok np. czas,
temperatura  czy wilgotnosc.

jak duzy wptyw na

Podczas redlizacji  projektu
wnikliwie przeanalizowano jeden z gtdwnych parametrow
wykorzystywanych do oceny szybkosci wnikania chlorkéw, jakim

jest wspotczynnik dyfuzii.

W ramach projektu wykonano system pomiarowy realizujgcy
pomiar temperatury otoczenia, wilgotnosci wzglednej powietrza,
poziomu stezenia dwutlenku wegla wraz z wizualizacjg
i archiwizacjg danych pomiarowych. Informacje pozyskiwane

z zastosowanych czujnikéw dawaty jasny obraz tego, co

i w jakim stopniu wptywa na postepowanie korozji zbrojenia
w betonie. Opracowany uktad pomiarowy moze zostac
zaimplemenfowany wewngfrz komory klimatycznej a wybrane
czujniki mogq kontrolowa¢ zmiany klimatu wokdt badanej
prébki.

W celu odwzorowania rzeczywistej strukfury wewnetrznej

befonu z pomocqg eksperta uzyto metody tomografii

komputerowej. Nastepnie ofrzymane obrazy przy pomocy

narzedzi obliczeniowych ANSYS SpaceClaim i DesignModeler

przeksztatcono na geometrie, z ktérej za pomocq
oprogramowania ANSYS Fluent Mesher utworzono siatke
numeryczng potrzebng do  przeprowadzenia  symulacji

w narzedziu obliczeniowym ANSYS Fluent. Do utworzonego w fen
sposdb modelu w pakiecie Fluent zostat zaimplementowany
model pomocniczy poprzez UDF (User Defined Function). Za
pomocqg wspomnianych narzedzi mozliwe jest zamodelowanie
rzeczywistego transportu jondw chlorkowych do wnetrza
materiatu porowatego — w naszym przypadku betonu. Przy
uwzglednieniu wtasciwosci fizycznych materiatdw  biorgcych
udziat w doswiadczeniu wyniki pokrywajq sie z zatozeniami oraz
badaniami  do$wiadczalnymi. Opracowane modele mogqg
W przysztosci z powodzeniem stuzy¢ do modelowania dyfuzji

jonébw w materiatach porowatych.

Przysztym zespotom badawczym mozna przekazac takie sugestie
jak elastyczno$¢ w podejsciu do rozwigzywanych problemdw.
Umiejetno$¢ skorygowania zatozonych celdw oraz sposobdw ich
realizacji jest cechqg bardzo przydatng w sytuacji niezaleznej od
nas, np. podczas izolacji wymuszonej przez pandemie.
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WIELOASPEKTOWA OCENA EFEKTU IMMOBILIZACJI 1UILA POCHODIACEGO
L TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA ODPADOW KOMUNALNYCH W GEOPOLIMERZE

eopolimery (GP) sq to syntetycznie wytwarzane kopolimery
Gﬂenkéw glinu i krzemu potgczonych przez wspdine
atomy tlenu, stabilizowanych kationami metali pierwsze] grupy
uktadu okresowego, ktére tworzg struktury wielowymiarowe.
W  pordwnaniu  do klasycznych tworzyw ceramicznych
GP charakteryzujg sie m.in. bardzo dobrg wytrzymatoiciq
mechaniczng, niskg porowatosciq, odpornosciq na dziatanie
wysokich i niskich temperatur oraz czynnikdéw atmosferycznych.
Cechy te sprawiajq, ze GP sg doskonatym materiatem dla
matryc stosowanych do immobilizacji substancji szkodliwych.
Powyzsze przestanki stanowity impuls dla podjecia badan
nad wykorzystaniem GP w kierunku zmniejszenia ucigzliwosci
dla $rodowiska zuzla pochodzgcego ze spalarni odpaddw

komunalnych w Krakowie o oznaczeniu 190112.

Przeprowadzone prace umozliwity opracowanie metodyki
przygotowania i aktywacji alkalicznej zuzla z uzyciem NaOH
oraz mozliwosci jego zastosowania do wytwarzania GP na
Wyniki
pokazaty wptyw procesu aktywaciji na morfologie zuzla (Rys. 1)

bazie metakaolinu. przeprowadzonych oznaczen

i wtasciwosci mechaniczne GP.

Rys. 1. Obrazy SEM dla zuzla 190112 przed (a) i po (b) aktywacji alkalicznej
Irédto: opracowanie wtasne.
Potwierdzono hipoteze o mozliwosci osadzania zuzla 190112

w  matrycy GP przy zapewnieniu niskie] wymywalnosci
i wykorzystaniu do zmniejszenia ucigzliwosci dla $rodowiska.
Uzyskane na tym etapie wyniki stanowiq obiecujgcy punkt

wyijsciowy dla dalszych prac nad przedmiotowym zagadnieniem.

W rezultacie zaistniatej sytuacji epidemiologicznej realizacja
projektu PBL zostata utrudniona w kwestii prowadzenia zajec
o charakterze laboratoryjinym i seminaryjnym. W rezultacie,

w  poczgtkowym etapie projektu dziatalno$¢ naukowo-
badawcza skupita sie na pogtebianiu wiedzy i poznawaniu
fematfu na podstawie analizy literatury. Materiaty projektowe
zostaty przeniesione do przestrzeni internetowej i udostepnione
z posrednictwem Platformy Zdalnej Edukaciji. Komunikacja
miedzy uczestnikami projektu byta realizowana z uzyciem
ogdlnodostepnych Wraz
z kolejnymi etapami przebiegu pandemii, a takze zmianami
w obostrzeniach wypracowana zostata metodyka bezpiecznej

komunikatoréw  internetowych.

realizacji laboratoryjnych prac badawczych. UmozZliwito fo
przeprowadzenie czesci z zamierzonych prac badawczych.

W celu redlizacji zadan projektowych utworzono zespdt
interdyscyplinarny, w sktad ktérego weszty trzy dwuosobowe
(Wydziaty

Budownictwa, Chemii i Inzynierii Srodowiska). Taki schemat

podzespoty reprezentujgce trzy wydziaty Uczelni

organizacyjny umozliwit optymalne wykorzystanie umiejetnosci
uczestnikdw, a takze poszerzenie zakresu ich wiedzy w obszarze
pozostatych dyscyplin podczas prowadzonych zdalnie paneli
realizowana umozliwiata

dyskusyjnych.  Tak wspotpraca

bezkonfliktowe podejmowanie optymalnych decyzji
w odniesieniu do realizacji poszczegdinych etapdw projektu
i wykorzystania potencjatu Uczestnikdw. W efekcie umozliwito to
realizacje wiekszosci z zamierzonych prac pomimo niekorzystnej

sytuaciji epidemiologiczne;j.
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Jakosé - droga do
doskonatosci

Konferencja PM Nights 2021

VI edycja konferencji naukowo-branzowej o zarzgdzaniu
projektami PM Nights 2021 Mysl Projektowo odbedzie sie
w  kwietniu 2021 roku w formie zdalnej. W imieniu Kota
Zarzgdzania Projektami SOLVER dziatajgcego na Wydziale
Organizacji i Zarzgdzania Politechniki Sigskiej serdecznie na nig
zapraszam. PM Nights to dwudniowa bezptatna konferencja
adresowana do mtodych project managerédw nabierajgcych
dos$wiadczenia w zarzgdzaniu projektami, specjalistéw
w zarzgdzaniu projektami, studentdw oraz wszystkich oséb
zainteresowanych tematykqg project managementu. Wydarzenie
od lat urasta do rangi najwiekszej studenckiej inicjatywy na
Slgsku w dziedzinie zarzgdzania projektami. Wiecej szczegdtow
znajdziecie na ich fanpage.

Kod szczescia
Richard Wiseman

Ksigzka w ktérej znajdziemy odpowiedz na pytanie: ,,Czy ludzie
faktycznie dzielg sie na urodzonych szczesciarzy i wiecznych
pechowcdéw?e"” ,Richard Wiseman w ksigzce Kod szczescia
udowadnia, ze sposdb zachowania i myslenia ma znaczny wptyw na
poczucie szczescia, bo owo upragnione szczescie to nie tylko zbieg
okolicznosci. Ci, do ktérych usmiecha sie los, sami mu najczesciej
pomagajg.” W ksigzce mozna znalez¢ wiele historii przystowiowych
szczesciarzy i pechowcow. Ksigzka na pewno sprawdzi sie na dtugie
jesienne pandemiczne wieczory.

TERYTORIUM WIEDZY

Mastermind - jak go
wykorzystaé w firmie?

Mariusz Chrapko

Rozmowa Mariusza Chrapko z Anng Dyl na temat mastermindu.
Anna Dyl od wielu lat zajmuje sie rozwijaniem kompetenciji
zawodowych i pracqg z grupami w firmach i na sali szkoleniowej
oraz jest autorkg ksigzki ,,Mastermind w praktyce. Przejdz od
gadania do dziatania. Siegnij po paliwo rakietowe dla Twojego
biznesu!”. Jesli chcesz sie dowiedzie¢ czego$ o podstawach
mastermindu i o tym jak go wykorzysta¢ w praktyce to polecam
ten podcast.

Pulapki myslenia.
O mysleniu szybkim
i wolnym
Daniel Kohneman

Ksigzka autorstwa Daniela Kahnemana frakfuje o btedach
poznawczych i w przystepny sposdb wcigga czytelnika w tematyke
dziatania ludzkiego umystu. Dzieki tej lekturze mozna zrozumie¢ jok
funkcjonuje nasz mdzg i odpowiedzie¢ sobie na pytanie ,,Czy ludzie
sq Swiadomymi i autonomicznymi autorami wtasnych wyboréw
i osgdow?"” Ksigzka zawiera wskazdwki i spostrzezenia autora na
tematy zwigzane zaréwno z zyciem zawodowym jak i osobistym.
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