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Stowo wstepu

ldzie wiosna! Dtuzej mamy jasno, i ciggle co$ do

zrobienia. Bo pomimo tego, ze od roku $wiat nam sie

diametralnie zmienit swdj zrobi¢ trzeba. Na przyktad

projekty PBL. Te z pierwszych edycji to w znaczgcym

udziale projekty o charakterze laboratoryjnym, budowa

stanowisk laboratoryjnych, pomiary. Projekty, ktére

realizujemy obecnie to czesto aplikacje, praca zdalna

— po prostu dostosowujemy sie do nowych warunkdw

otoczenia. Wtasciwie, to z punktu widzenia historii Swiata

nic nadzwyczajnego - zewnetrzny bodziec wyzwala nowe dziatania, nowe
aktywnosci.

Pomimo znajdowania sie w nowej sytuacji musimy z drugiej strony pilnowac
aby rezultaty byty zgodne z oczekiwaniami — musimy zwracac uwage na
jakos¢ —zaréwno procesdw, jak i bedgceych ich efektem produktéw. O tym
wiasnie jest kolejna edycja konferencji PM Nights., na ktérej mam nadzieje
spotkamy sie.

Redaktor Naczelny
Seweryn Tchérzewski

Pigta edycja Indywidualnych Programéw Studidw
realizowanych w formie Project Based Learning (PBL)
juz za nami. Epidemia koronawirusa zmusita nas do
realizacji catego procesu rekrutacji do konkursu
wytgcznie w formie zdalnej. Pomimo tych utrudnien
udato sie zakwalifikowac¢ do realizacji az 31 projektow
PBL. Nadszedt czas prezentacjiich wynikdw i pierwszych
podsumowan - fradycyjnie na tamach PM NEWS.
Zainteresowanie realizacjg projektéw PBL nie stabnie.
Grono doswiadczonych opiekundw projektdéw zostato uzupetnione
przez wielu nauczycieli akademickich, ktérzy po raz pierwszy przystgpili
do programu. W sktad interdyscyplinarnych zespotéw projektowych
weszli studenci réznych wydziatdw i instytutéw. Rezultatem ich prac
sg innowacyjne rozwigzania zwigzane z Przemystem 4.0, ktére wkrétce
zostang rozpowszechnione w formie licznych wystgpien konferencyjnych
i artykutdw w czasopismach naukowych.
Pragne gorgco podziekowaé catemu zespotowi organizacyjnemu: mgr
Renacie Czech, mgr Aleksandrze Lebek, dr Marzenie Podgérskiej, dr Iwonie
Zdonek i dr Agnieszce Gaschi-Uciecha. Rdwnoczesna realizacja tak wielu
projektéw wymagata wielkiego wysitku zwigzanego z zarzgdzaniem catym
programem.
Serdecznie zapraszam do lektury krétkiego przeglgdu  tematyki
poszczegdlnych projektow PBL, a wszystkich zainteresowanych zachecam
do wspobtpracy przy kolejnych edycjach.
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PODSUMOWANIE V EDYCJI KONKURSU "INDYWIDUALNE PROGRAMY
STUDIOW (IPS) REALIZOWANE W FORMIE PROJECT BASED LEARNING (PBL)"

obiegta konca V edycja konkursu na readlizacje

Indywidualnych  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.
W ramach catego Projektu zaplanowano tgcznie 6 edycji
konkursu na readlizacje Indywidualnych Programéw Studiow
w formie PBL, poczgwszy od roku akademickiego 2018/2019 do
roku akademickiego 2020/2021 - naprzemiennie - w semestrach
zimowych dedykowanych studentom Il stopnia ksztatcenia,
aw semestrach letnich studentfom | stopnia. Planowo, przez caty
okres projektu, ksztatceniem zorientfowanym projekfowo ma
zostac objetych 650 studentdw oraz ma by¢ zrealizowanych 108
projektow.

Ksztatcenie zorientowane projektowo (project based learning)
realizowane w Politechnice Slaskiej] polega na  realizacji
w niewielkich grupach studenckich (od 4 do 6 studentéw)
konkretnych  interdyscyplinarnych  projektéw  zwigzanych
z ideq Przemystu 4.0 pod przewodnictwem opiekuna gtéwnego,
dwodch opiekundéw pomocniczych oraz ekspertow bedgcych
przedstawicielami  Przemystu bgdz pracownikami  Uczelni.
Zespoty dysponujg Srodkami na zakup niezbednych Srodkéw
tfrwatych i materiatéw do realizacji projektow.

Podejmowane projekty zastepujg czes¢ zajec, ktére studenci
standardowo realizowaliby w danym semestrze. Taka forma
ksztatcenia umozliwia studentom uzyskanie wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji wykraczajgcych poza zakres obowigzujgcy
w programie studiéw. Ponadto, ksztatcenie projektowe pozwala
na zaangazowanie studentdw w badania naukowe i prace
rozwojowe, umozliwia wykreowanie ich innowacyjnego myslenia
oraz prowadzi do poszerzenia ich umiejetnosci praktycznych
w zakresie rozwigzywania problemdw w interdyscyplinarnych
zespotach projektowych, czesto we wspdtpracy z zagranicznymi
oé$rodkami  naukowymi oraz z zewnetrznymi podmiotami
gospodarczymi.

W ramach V edycji konkursu, ktéra miata miejsca w semestrze
zimowym roku akademickiego 2020/2021 zrealizowano az 31
projektéow dedykowanych studentom |l stopnia ksztatcenia.
Wyniki prac tych zespotdw zaprezentowane zostaty na kolejnych
stronach niniejszego czasopisma. Rekrutacja do V edycji
konkursu przebiegata standardowo w 3 efapach.

W  pierwszym etapie potencjalni opiekunowie projektéw
zgtaszali, poprzez Platforme Zdalnej Edukacii Politechniki Sigskiej
(PZE), proponowane tematy projektéw. tqcznie zgtoszono 37
tematéw projektdw, na podstawie ktdrych zostat zredagowany

Informator o zgtoszonych tematach projektow do V edyciji
konkursu, ktéry umieszczono na PZE.

Drugi etap rekrutacji rozpoczeto od ogdlnouczelnianego
e-panelu dyskusyjnego, na ktérym zaprezentowano wstepne
koncepcje zgtoszonych projektéw zainteresowanym studentom
oraz pracownikom Uczelni. Etap ten miat na celu rekrutacje
studentow do zespotdw, uzupetnienie sktadu opiekundéw oraz
wspdlne opracowanie wnioskdw konkursowych.

W trzecim etapie rekrutacji, dokonano oceny przestanych
whnioskdw  konkursowych. tqgcznie przestano 31  wnioskow
konkursowych. Na tej podstawie wyodrebniono 4 obszary
tematyczne: (1) automatyka, robotyka i budowa maszyn,
gdzie przydzielono 10 projektéw, (2) inzynieria biomedyczna
i informatyka, gdzie przyporzgdkowano 6 projektow, (3)
budownictwo, inzynieria Igdowa i transport, gdérnictwo, do
ktérej przydzielono 7 projektdw oraz (4) inzynieria materiatowa,
srodowiska i chemiczna, gdzie zakwalifikowano 8 projektdw.
Whnioski konkursowe przestano do oceny ekspertom, ktorzy
zostali zgtoszeni przez Koordynatoréw Jednostek Wydziatowych.
Kazdy wniosek zostat oceniony przez dwdch ekspertéw.
Elementy zwigzane z kwestiami formalnymi, zakupami oraz
kwestiami  dotyczgcymi interdyscyplinarnosci i wspdtpracy
miedzynarodowej oceniat Zespdt Zarzgdzania Projektem.
Podczas oceny wnioskdw nadal duzy nacisk ktadziono na aspekt
interdyscyplinarnoscizespotu oraz wspdtpracy miedzynarodowej
przy realizacji projektdw PBL.

Realizacja zadan merytorycznych projektéw PBL w ramach V
edycji rozpoczeta sie 1 pazdziernika 2020 roku i trwata do 21
stycznia 2021 roku. Poprzedzona byta szkoleniem dla opiekunow
projektow, ktére odbyto sie w formie zdalnej 7 lipca 2021 roku.
Od 25 stycznia do 19 lutego 2021 roku zespoty miaty czas na
opracowanie i ztozenie sprawozdania kohcowego z przebiegu
realizacji projektow.

Do 19 lutego 2022 roku zespoty majg czas na opracowanie
i opublikowanie artykutébw naukowych i dydaktycznych
zawierajgcych opis wynikdw ich prac. Wyniki prac zespotow
zostang réwniez zaprezentowane 13 kwietnia 2021 roku na
e-panelu  podsumowujgcym V edycje konkursu PBL, ktéry
bedzie czescig konferencji popularno-naukowej PM  Nights
2021. Zachecamy do zapoznania sie z wynikami ww. projektow,
przedstawionych na tamach tego numeru czasopisma.

Autorzy:

dr inz. Dariusz Buchczik, dr inz. Marzena Podgdrska,
drinz. Agnieszka Gaschi-Uciecha, drinz. Iwona Zdonek,
Politechnika Slgska

marzena.podgorska@polsl.pl
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TECHNOLOGIE NAPAWANIA MATERIALOW PROSZKOWYCH W PROCESACH
LASEROWYCH LMD | NAPAWANIA PLAZMOWEGO WARSTW WIERZCHNICH

Projek’r oparty byt na redlizacji trzech zadah naukowo-
badawczych. Zadanie 1
uczestnikow projektu studium literaturowego obejmujgcego

polegato na wykonaniu przez

akfualny stan wiedzy nt. wytwarzania warstw wierzchnich
proszkowego  (LMD)

(PPTAW). Wiedza
literaturze metody

metodami  napawania laserowego
i napawania plazmowego proszkowego
studentdw dotyczgca opisanych w

i parametréw procesdébw napawania oraz sktadu chemicznego
i rodzaju struktury na wtasnosci mechaniczne i tribologiczne
warstw  wierzchnich  zostata

uzyskiwanych pozytywnie

zweryfikowana podczas  dyskusji w  czasie  seminarium

projektowego. Zadanie 2 polegato na przygotowaniu
materiatu do badan. Na podstawie studium literaturowego
wytypowano dwa rodzaje proszkéw do napawania laserowego
i plazmowego, ze specjalnych stopdw na bazie niklu, kobaltu,
a tokze na bazie zelaza z dodatkiem twardej ceramiki,
przeznaczonych do wytworzenia warstw wierzchnich na

materiatach, z ktérych wykonywane sq narzedzia wiertnicze.

W ramach projektu studenci brali udziat w realizacji procesu
wytwarzania probek w laboratoriach naukowo-dydaktycznych
Katedry Spawalnictwa, Laboratorium Badania Materiatow
oraz Laboratorium Naukowo-Dydaktycznym Nanotechnologii
i Technologii

Technologicznym

Materiatowych na Wydziale Mechanicznym
Politechniki

co do parametfrow procesu napawania i

Slgskiej. Prace  studentéw,
oczekiwanych
wtasnoéci warstw wierzchnich byty konsultowane z partnerami
z otoczenia spoteczno-gospodarczego 1. firmami NiUW Glinik,
Castolin Eutectic oraz Metal Welding Service oraz powotanymi

ekspertami.

W Zadaniu 3
dodatkowego na
i fribologiczne uzyskiwanych warstw wierzchnich. Realizacja tego

okreslono wptyw materiatu

strukture i wtasnosci  mechaniczne
zadania polegata na wykonaniu badan mikrostrukturalnych
z zastosowaniem metod mikroskopowych, spekiroskopowych,
dyfrakcji rentgenowskiej oraz badan wtasnosci w szczegdlinosci
odpornosci na Scieranie i obcigzenia udarowe. Pozwolito to na
precyzyjne okreslenie zakresu optymalizowanych parametréw

z uwzglednieniem uwag partneréw przemystowych.

Wiekszosc¢ zadan projektowych studenci, po

odpowiednim przeszkoleniu praktycznym, zrealizowali

w pracowniach laboratoryjnych. Wspdtpraca
w ramach zespotu pozwolita na wzajemne uzupetnianie wiedzy
pomiedzy jego cztonkami. W ostatnim etapie tego zadania
studenci opracowali uzyskane wyniki badan oraz brali udziat

W przygotowaniu raportu kohcowego.

a) b)

Rys. 1. Przyktadowe obrazy badanych probek a) zdjecie makroskopowe badanej
napoiny, oraz mikrostruktura badanego materiatu napoiny, SEM
Zrédto: opracowanie wiasne.

Avutorzy:

dr hab. inz. Marcin Adamiak, dr inz. Artur Czuprynhski,

drinz. Eryk Remiorz, inz. Tomasz Swistak, inz. Szymon Wosnitzka,
inz. Marcin Ryguta, inz. Radostaw Zelazny

Politechnika Slgska

marcin.adamiak@polsl.pl
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PROJEKT | BUDOWA STANOWISKA LABORATORYJIJNEGO DO BADANIA EL’EMENT(')W
OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ Z WYKORZYSTANIEM RZECZYWISTOSCI MIESZANEJ

VR/AR

roblemem badawczym rozwigzanym w ramach projektu

byto opracowanie i praktyczna weryfikacja koncepciji
stanowiska laboratoryjnego  wykorzystujgcego  rozszerzonq
rzeczywisto$¢ do szkolenia z zakresu pomiardw eksploatacyjnych
urzqdzen elektrycznych. Celem projektu byt dobdr sprzetu
iopracowanie aplikacjiwykorzystujgcejrozszerzongrzeczywistose
w szkoleniu z zakresu realizacji pomiardw parametrow ochrony
przeciwporazeniowej. Zakres projektu obejmowat ponadto
opracowanie  koncepcji pracy wspomnianej  aplikacii,
jej implementacje przy uzyciu odpowiednich technologii
i narzedzi programistycznych, przeprowadzenie badan
eksploatacyjnych oraz opracowanie instrukcji uzytkowania
sprzetu i oprogramowania.

Gtéwnym zatozeniem projektu byta realizacji poszczegdlnych
zadan w oparciu o oryginalne stanowisko laboratoryjne.
Motywacjg do realizacji projektu byta potrzeba wdrozenia
nowoczesnych technologii edukacyjnych pozwalajgcych
zardwno na efektywne szkolenie, jak réwniez wspomagajacych
prowadzenie zdalnych zaje¢ dotyczgcych bezpiecznej
eksploatacji urzgdzen elekirycznych. Projekt zrealizowano przy
uzyciu metod naukowych wtasciwych dla innowacyjnych
przedsiewzie¢ informatycznych. Praca kwalifikuje sie jako
badania przemystowe, stuzqce pozyskaniu nowej wiedzy
oraz umiejetnosci pozwalajgcych na opracowanie nowych
produktéw, procesdéw lub ustug. W podejsciu tego rodzaju
istotnym zagadnieniem jest wytworzenie prototypu pracujgcego
w $Srodowisku laboratoryjnym lub symulujgcym rzeczywiste
warunki pracy wytworzonego urzgdzenia lub systemu.

Pod tym wzgledem rozwigzanie mozna potraktowad
jako demonstrator  technologii  rzeczywistosci  mieszanej
stosowane] do szkolenia z zakresu bezpieczehstwa eksploataci
urzqdzen elektrycznych. Wykorzystane metody badawcze
mozna podrzielic na cztery kategorie: analiza literaturowa,
opracowanie modeli elementéw stanowiska laboratoryjnego,
badania eksperymentalne z uzyciem tych modeli i narzedzi
mieszanej rzeczywistosci, doswiadczenia na rzeczywistym
stanowisku laboratoryjnym. Traktujgc realizowany projekt jako
przedsiewziecie informatyczne wykorzystano zwinne (ang. agile)
podejscie do projektowania, dzielgc projekt na fragmenty
realizowane przez poszczegodlnych cztonkdw zespotu w okresach
jednego lub dwdch tygodni. Opracowano koncepcije i projekt
stanowiska do pomiardw ochrony przeciwporazeniowe;j,
ustalono rodzaj badanego $rodka ochrony i dokonano
wyboru metodyki pomiaréw. Na zaprojektowanym stanowisku

do badania wytgcznikow réznicowo-prgdowych wdrozono
technologie mieszanej rzeczywistosci przy wykorzystaniu gogdli.
Przeanalizowano mozliwo$¢  zastosowania smartfona do
implementacii technologii mieszanej rzeczywistosci.

Zaprojektowano i przetestowano  aplikacje  mieszanej
rzeczywistosci, dokonano oceny praktycznej przydatnosci
zaproponowanych  rozwigzan.  Wyposazono  stanowisko

w aparature celem przystosowania go do pracy zdalnej.
Opracowano modele tréjwymiarowe catego stanowiska
laboratoryjnego oraz jego istotnych elementow.
Przeprowadzono badania skutecznoscii ograniczen identyfikacii
bazowego uktadu wspodtrzednych stanowiska i wyznaczania
potozenia obiektéw wchodzgcych w jego sktad. Zweryfikowano
rozpoznawanie przez aplikacje mieszanej rzeczywistosci
miernika  stanowigcego gtdwne wyposazenie stanowiska
oraz kluczowych elementéw uktadu pomiarowego. Zbadano
réwniez skuteczno$¢ i ograniczenia rozpoznawania zawartosci
ekranu graficznego interfejsu miernika. Kohcowy etap projektu
obejmowat: opracowanie instrukcji uzytkowania stanowiska,
przeprowadzenie  pomiardw  eksploatacyjnych,  analize
uzyskanych wynikdw, opracowanie koncepcji wykorzystania
stanowiska laboratoryjnego jako demonstratora. Osiggnieto
wszystkie zatozone cele projekfu. Zaproponowane rozwigzanie
umozliwito wykorzystanie specjalistycznych gogli wyposazonych
w opracowang w ramach projektu aplikacje mieszanej
rzeczywistosci.

Stanowisko laboratoryjne bedzie mogto by¢é w przysztosci
wykorzystywane w  dziatalno$ci  dydaktycznej i naukowej
uczelni. Umozliwi prowadzenie pomiaréw parametréw ochrony
przeciwporazeniowej przy zachowaniv zasad BHP. Jako
demonstrator utatwi budowe innych podobnych stanowisk
doswiadczalnych. Walorami projektu byta mozliwos$¢ zdobycia
przez studentébw doswiadczenh w pracy zespotowe] nad
praktycznym problemem przy wykorzystaniu innowacyjnych
technologii informatycznych. Pomocne byto wsparcie ze strony
Osrodka Rzeczoznawstwa SEP oraz partnera zagranicznego
z Czech.
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WYKORZYSTANIE DRONOW | METODY BIM DO MONITORINGU OBIEKTOW
MOSTOWYCH NA TERENACH GORNICZYCH

ramach projektu PBL-5 zespdt sktadajgcy sie ze studentéw
Wi pracownikéw Wydziatéw Budownictwa oraz Gérnictwa,
Inzynierii Bezpieczenstwa i Automatyki Przemystowej zajmowat
sie oceng mozliwosci wykorzystania drondéw do monitoringu
obiektdw mostowych poddanych wptywom gdbrniczym oraz
testowaniem narzedzi do poprawy prognoz goérniczych tj. np.
modele brytowe mostow w BIM
mozliwosci, zalet, wad i ograniczen. Tematyka projektu PBL-5
jest isfotna bo obiekty mostowe sq zabezpieczane wg prognoz
wykonanych dla powierzchni terenu, natomiast wieloletnie

— zbadanie potencjalnych

obserwacije istniejgcych mostow wskazujg na roznice deformacii
gdrniczych na moscie i w otaczajacym terenie. Zabezpieczenie
na szkody zaprojektowane wg niedoktadnej prognozy moze by¢
albo nieekonomiczne albo niebezpieczne.

Readlizacja zadania to: stabilizacja punktéw pomiarowych
na mostach, inwentaryzacja geometryczna dwdch mostéw,
pomiary niwelacyjne fradycyjne, rejestracja obrazu z dronu
- wykonano dwa cykle pomiarowe tj. w pazdzierniku 2020
i w styczniu 2021 roku (na poczgtku i po koniec PBL-5). W ramach
projektu analizowano takie problemy jok ocena doktadnosci
pomiardw z drona i mozliwosci wykorzystania drondw jako
alternatywy do pomiaréw geodezyjnych, poréwnanie prognoz
i pomiaréw. Studenci wykonali takze modele mostéw w BIM
(3D) do wizualizacji deformacji i wyznaczania zmian szerokosci
szczelin dylatacyjnych (przemieszczen i obrotdw bryt przyczétkdw
i przeset wskutek oddziatywan gdérniczych) — wyniki z tych
wizualizacji poréwnano z wynikami otrzymanymi z tradycyjnych
wzordw analitycznych. Na modelach MES zbadano czy
typowe uszkodzenia godrnicze zmieniajg geometrie mostu
i jak uwzgledniac uszkodzenia w pomiarach geometrii mostow.
Realizacje projektu poprzedzit obszerny przeglad literaturowy,
kazdy ze studentéw przygotowat jedno z zagadnien istotnych
w readlizacji PBL i omdwit problem na seminarium zespotu,
wczesniej opiekunowie i ekspert wewnetrzny przyblizyli tematyke
poruszang w projekcie PBL-5.

Efekty koncowe projektu to: pokazanie w programie
3D deformacii

parametryzacja i wizualizacja deformacji mostéw w graficznym

Revit mozliwosci  wizualizacji goérniczych;

srodowisku  programistycznym  DYNAMO; pokazanie na

przyktadowym modelu MES jak typowe uszkodzenia zmieniajq

geometrie mostu i jok uwzglednia¢ uszkodzenia w pomiarach
geometrii mostow, aby oddzieli¢ deformacije terenu gdrniczego
od deformaciji  konstrukgiji;
korelacji pomiardw geodezyjnych na mostach z prognozami

»uszkodzeniowych” testowanie
godrniczymi; wizualizacja na modelach 3D prognozowanych
i zmierzonych deformaciji z odczytem zmian szerokosci szczelin
dylatacyjnych; opracowanie metody monitowania gdrniczych
deformacji terenu z drona oraz obszerna analiza doktadnosci
i wiarygodnosci uzyskanych wynikow.

Realizacja projektu przebiegata w trybie pracy zdalnej (z uwagi
na COVID) na platformie Microsoft Teams Wyjazdy terenowe byty
w formie kontaktowej. W formie kontaktowej byt tez spotkania
organizacyjne zwigzane z przekazaniem przez studentéw
dokumentacji zwigzanej z udziatem w PBL.

Realizacja projektu PBL w zespole interdyscyplinarnym (dwa
wydziaty) data mozliwos¢ lepszego spojrzenia na problem
szkdéd gorniczych: od strony mostowca, od strony geodety
gérniczego (nasze dyscypliny niestety ewoluujg niezaleznie, to
potgczenie byto inspirujgce dla wszystkich uczestnikdw projektu).
Projekt umozliwit podziat pracy na zadania wykonywane
przez studentéw réznych specjalnosci oraz petng wzajemng
wymiane umiejetnosci i doswiadczeh. Umozliwito to poszerzenie
wiedzy i umiejetnosci studentdw poza ramy wyznaczone
w zakresach przedmiotdw dla odpowiednich kierunkdw studidw.
Zwiekszyto réwniez tzw. umiejetnosci miekkie, tzn. umiejetnosci
intferpersonalne pracy w zespole i wspdlne rozwigzywanie
ztozonych  wieloaspektowych  problemdéw  funkcjonowania

i monitoringu obiektéw mostowych na terenach gérniczych.
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STEROWANIE POJAZDEM AGV W OPARCIU O ROZPOZNAWANIE GESTOW

| ANALIZE GLOSU

eadlizowany projekt pozwolit studentom zdoby¢ wiedze

w zakresie sensoryki i oprogramowania autonomicznego
pojazdu klasy AGV (Autonomous Guided Vehicle). Projekt
bazowat na pojezdzie wykonanym w edycji 2 i 3 projektow
PBL. W ramach projektu wzbogacono pojazd o innowacyjne
mozliwosci sterowania w oparciu o informacje wizyjng
i akustyczng. W przypadku informaciji wizyjnej badania skupiaty
sie na rozpoznawaniu gestéw operatora z obrazéw 2D i chmur
3D w oparciu rozwigzania klasyczne oraz sieci neuronowe.
Gesty powigzano z komendami typu ,start”, ,stop”, ,skre¢
w lewo”, ,skre¢ w prawo”. W zakresie metod akustycznych
zrealizowano rozpoznawanie komend na podstawie analizy
gtosu. Opracowane metody pozwolity na bezposredniq
komunikacje operatora z pojaozdem w celu wykonania
okreslonych zadan, tj. rozpoczecie jazdy, zatrzymanie. Projekt
w efekcie kohcowym znaczgco rozszerzyt mozliwosci pojazdu

0 nowe sposoby sterowania jego ruchem.

Pierwszym efektem podjetych badan jest
zmodyfikowanej architekfury oprogramowania oraz struktury

opracowanie

sterowania platformg AGV. W ramach prac zaprojektowano
rozwigzania bazujgce na detekcji wizyjnej wybranych gestéw
w 2D, rozwigzania
z wykorzystaniem segmentacji, sieci CNN dla obrazéw 2D
monochromatycznych oraz barwnych po sie¢ MobileNet
i klasyfikator SVM. Przeprowadzono badania i eksperymenty

zarbwno w oparciu o klasyczne

z wykorzystaniem danych 3D. Opracowano algorytm bazujgcy
na technice transfer learning, jok réwniez przygotowano
baze obrazéw 2D/3D, ktérg wykorzystano do oceny jakosci
opracowanych algorytmdw. Badania nad metodami wizyjnymi
byty prowadzone w oparciu o plafforme Adaptive Vision
oraz Python. Dla problemu klasyfikacji 3D zostat wybrany ten
sam zestaw czterech gestéw jak w przypadku klasyfikacji
bazujgcej na gestach 2D. W celu wytrenowania modelu
o wysokiej doktadnosci uzyto blisko 900 zdje¢ na kazdq z klas.
W przypadku klasyfikacji 3D zbidér danych reprezentowat wiele
przypadkdéw ze zmiana tta, nachylenia kamery i jej pozycii.
Badania 3D w zakresie Python przeprowadzono w oparciu
o trzy struktury konwolucyjnych sieci neuronowych, jak rowniez
z wytrenowanymi parametrami: Xcepction, Incepction oraz
ResNet50. Do porownania skutecznosci ww. modeli wykorzystano

transfer learning, przy zatozonych z gdéry 100 epokach, bez
kryterium zatrzymania algorytmu.

W czesci projektu poswieconej

pomocqg komend gtosowych opracowano dwa rozwigzania,

sterowaniu platformg  za

jedno oparte o technologie oferowanq przez serwisy Google,
a drugie bazujgce na uczeniu maszynowym. Kompletny
program rozpoznajgcy komendy i sterujgcy platformg mobiling
zostat w catodci oparty na Google Speech Recognition
API, dostepnym z poziomu biblioteki SpeechRecognition.
Do rozwigzania problemu klasyfikacji komend gtosowych
wybrano sieci neuronowe, przyjmujgca na warstwe wejsciowq
jednosekundowe nagranie, ktére uprzednio zostato przetworzone

na parametry mel-cepstralne.

W ramach prac projektowych zadania do realizacji zostaty
przydzielone studentom zgodnie z ich umiejetnosciami. Czes¢
zadan, integracja
réoznych systemow i ich wspotdziatanie zadania realizowane

zwtaszcza tam, gdzie niezbedna byta

byty przez wszystkich studentow. Studenci prowadzili bardzo
szczegotowy harmonogram swoich prac (94 pozycje), pomimo
tak wysokiej szczegdtowosci realizowali zadania podzielone
na kikka gtéwnych blokéw, tj. prace zwigzane z architekturg
oprogramowania i czes$¢ sprzetowa platformy, opracowanie
algorytmdéw, oprogramowanie na réznych platformach
obrazéw  2D/3D,

sieci,

programistycznych, opracowanie baz

parametryzacja wszelkich  wykorzystanych badania
w zakresie komend gtosowych, eksperymenty i badania,
integracja opracowanych rozwigzah z systemem sterowania
Przedstawiony

modularnos¢ i ztozonos¢ oraz wybrane narzedzia bardzo dobrze

platforma. system ze wzgledu na swojg

wpisuje sie w zatozenia Przemystu 4.0.
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OPRACOWANIE TECHNIK WSPARCIA BEZPIECZENSTWA W TRANSPORCIE
ZBIOROWYM W ASPEKCIE ZAGROZENIA EPIDEMICINEGO

poczgtkiem 2020 roku diametralnie zmienito sie podejscie

oraz definiowanie pojecia bezpieczehnstwa w transporcie.
Przed tq datg bezpieczenstwo w fransporcie rozpatrywano
przewaznie w ujeciu prawdopodobienstwa zajscia wypadku,
w transporcie osobowym, lub uszkodzenia tadunku w transporcie
towarowym. Wybuch pandemii wirusa SARS-CoV-2 diametralnie
zmienit pojmowanie rzeczywistosci w skali globalnej, w tym
podejicie do bezpieczenstwa w transporcie, ktére zaczeto
by¢ gtdébwnie rozpatrywane w ujeciu zagrozeh epidemicznych
i prawdopodobienstwa infekcji wirusowej. Szczegdlnie istotne
stato sie to podejscie dla publicznego transportu zbiorowego.
Poza zagrozeniami dla pasazeréw, jako oséb narazonych
na transmisje patogendw bardzo wazne jest takze ujecie
w stosunku do rozwoju epidemii. Transport, szczegdlnie pasazerski
zbiorowy, jest bardzo istotnym S$rodkiem rozprzestrzeniania sie
epidemii w spoteczenstwie. Aktualna mobilno$¢, globalizacja
i powiedzenie, ze kazdy kraj jest co najwyzej o ,,dwa loty” stgd
byty jednymi z podstawowych przyczyn tempa i zasiegu rozwoju
pandemii koronawirusa. Dlatego w ramach projektu PBL podjeto
bardzo wazne spotecznie wyzwanie zwigzane z opracowaniem
koncepcji systemu wsparcia bezpieczehstwa w transporcie
zbiorowym w aspekcie zagrozenia epidemicznego.

Realizowany projekt miat charakter interdyscyplinarny ale
takze miedzynarodowy. W projekcie uczestniczyli osoby
reprezentujgce rdzne kierunkii specjalnosci studiow (informatyka
przemystowa, technologie fransportowe, systemy informatyczne
w kolei). Ponadto interdyscyplinarnos¢ obejmowata takze
sktad zespotu opiekundw i ekspertdw, ktdrzy reprezentowali
zdecydowanie rdzne obszary wiedzy, dzieki temu oferujgc
wsparcie zadaniowym zespotom projektowym. Wnioski z tej
wspotpracy sq nastepujgce:

- uzyskanie przez Studentédw nowych kompetencji o bardzo
aktualnym i pozgdanym zakresie.

- opracowanie wieloaspektowego systemu przy niezbednej
wiedzy konstrukcyjno-informatyczne;j.

- opracowanie modeli
z konstruktorami,

teoretycznych konfronfowanych

- propozycja nowych urzgdzenh
i zabezpieczajgcych

kontrolno-pomiarowych

Dodatkowym efektem bedzie dysyminacja przebiegu i wynikdw
projektu i propagowanie uczestnictwa studentdéw w projektach
naukowo-badawczych  ukierunkowanych na  rozwigzanie
szczegdlnie waznych spotecznie i gospodarczo celdéw z ich
praktyczng implementacjg w przemysle.

Wynikiem sq propozycje rozwiqgzahn technicznych w zakresie

modyfikacjibudowy srodkdw fransportu zbiorowego w kontekscie
bezpieczenstwa epidemicznego.

W zakresie identyfikacji zagrozen epidemicznych w transporcie
przeprowadzono badania przyczynowo skutkowe i ankietowe.
Opracowany wstepny model wymiany pasazeréw umozliwia
szacowanie Sredniego czasu wymiany pasazerdw w okresie
zagrozenia epidemicznego, a takze pozwoli okredlic popyt
oraz zmiany w czestotliwosci przejazdédw Srodkdw transportu
publicznego w tym okresie. W ramach badan symulacyjnych
analizowano takze wptyw noszenia masek na propagacje
patogendw podczas procesdw wymiany pasazerdw oraz
podrdzy.

Na podstawie identyfikacji mozliwych sposobdw wykorzystania
analizy obrazu termowizyjnego dla celéw walki z COVID
19 stwierdzono, Zze system termowizyjny moze skutecznie
wspomagac system poprawy bezpieczenstwa epidemicznego
w fransporcie publicznym w zakresie monitorowania i preselekcji
pasazeréw.

Kolejnym krokiem byta analiza rozwigzan konstrukcyjnych
przedziatdw pasazerskich  wybranych srodkdéw  transportu
zbiorowego w celu wytyczenia wewngtrz specjalnych stref
— tzw. izolatoridw — przeznaczonych dla oséb z podwyzszong
temperaturq, ktérg wskaza¢ powinien system termowizji
zainstalowany przy drzwiach pojazdu. Izolatoria postuzg do
zmniejszenia ryzyka propagacii patogendw w sytuacji zagrozenia
epidemicznego. W celu rozdzielenia pasazeréw zdrowych od
potfencjalnie chorych wydzielone zostaty specjalne strefy dla
pasazeréw z objawami infekcji.

Zaproponowane rozwigzania techniczne uchwytéw powinny
umozliwi¢ rozwieszenie bqgdz doczepienie foli ochronnej
rozdzielajgcej od siebie pasazerdw, majgcej na celu zmniejszenie
ryzyka zakazenia wirusem COVID-19.

W celuwstepnej weryfikacjiefektywnosciwprowadzonych zmian,
w zakresie ptynnosci wymiany pasazerdw po wprowadzeniu
systemu, przeprowadzono symulacje wymiany pasazeréw. Do
wykonania symulacji uzyto dwdch programdw: PTV Vissim oraz
Flexsim.
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ASPEKTY DYDAKTYCZNE PROJEKTU PBL PT. ,PROGNOZOWANIE STEZENIA
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA POCHODZACYCH Z TRANSPORTU, PRZEMYSLU | NISKIEJ
EMISJI Z WYKORZYSTANIEM SIECI NEURONOWYCH”

elem projektu byto okreslenie mozliwosci wykorzystania

modeli do predykcji stezenia zanieczyszczeh powietrza
pochodzgcych z motoryzacii, hutnictwa i palenisk domowych.
W pracy wykorzystano modele bazujgce na sztucznych
sieciach neuronowych. W ramach projektu przeanalizowano
podstawowe informacje dotyczqce zanieczyszczehn powietrza,
oraz pozyskano dane ze stacji pomiarowych z wojewddztwa
dolnoslgskiego. Nastepnie wybrano jeden rok (najbardziej
kompletny z jako zbiér danych do

przeprowadzenia przeprowadzeniu

rozpatrywanych lat)
badan. Po

danych oraz zaczerpnieciu wiedzy eksperckiej,

analizy
gtownym
zanieczyszczeniem wybranym do prognozowania zostaty flenki
azotu (NO)). Przetestowano rézne metody prognozowania,
rozpoczynajgc od prostych metod statystycznych, a konczgc
na bardziej zaawansowanych metodach korzystajgcych z sieci
neuronowych. Analizowano rézne typy oraz architektury sieci
neuronowych dostosowanych do problemu prognozowania
szeregu czasowego. Uwzgledniono prognoze dnia nastepnego
oraz siedmiu kolejnych dni. Wyniki projektu pozwalajg na
prognozowanie zanieczyszczen z uzyciem zbudowanych modeli,
przy mozliwosci dalszego rozwoju projektu. Z punktu widzenia
uzyskanych wynikéw najlepszym kierunkiem rozwoju sg modele
LSTM dla jednej oraz wielu zmiennych wejsciowych.

Harmonogram projektu zaktadat nastepujgce zadania:

- andliza literaturowa dotyczgca zanieczyszczen powietrza,
szczegdlnie zwigzkdw azotu i siarki,

- analiza wptywu warunkéw atmosferycznych na stezenie
i rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen, zebranie danych
niezbednych do modelowania,

- okreslenie architektury i metody uczenia sieci neuronowych,

- anadliza wptywu danych wejsciowych na warto$¢ btedu,

- opracowanie raportu kohcowego.

Analiza danych wejsciowych do modelu  zostata
przeprowadzona w oparciu o dane zarejestrowane w stacjach
monitoringu stezen zanieczyszczenia powietrza, pozyskane od
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Nie zaktada

sie kontynuowania wspdtpracy w tym zakresie.

Projekt zostat wsparty przez konsultantéw z zagranicznych
jednostek, 1j. VSB Ostrava (Czechy) oraz TUKE Koszyce (Stowacja).

Przeprowadzone konsultacje dotyczyty modelowania

numerycznego procesdw technologicznych, oraz nowych
metod i innowacyjnych rozwigzan projektowych dotyczgcych
zwiekszenia wydajnoscii zmniejszenia emisji silnikdw spalinowych.
Zaktada sie kontynuowac wspdtprace.

Dodatkowo w projekcie skorzystano z wiedzy eksperta z Instytutu
Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN. Ekspert wygtosit autorski
wyktad, a nastepnie odpowiadat na wszelkie pytania dotyczgce
poruszanej tematyki. Przedstawiony wyktad pozwolit przyblizy<
studentom tematyke zanieczyszczenia powietrza oraz zrédet
tychze zanieczyszczeh.

Projekt miat charakter interdyscyplinarmy. W sktad zespotu
realizujgcego wchodzili uczestnicy, ktérzy reprezentujqg rézne
dyscypliny naukowe, mianowicie studenci Wydziatu Inzynierii
Wydziatu Mechanicznego Technologicznego,
Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki. Opiekunowie
sqg zafrudnieni na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej, oraz

Materiatowe],

Wydrziale Inzynierii Materiatowej. Projekt kierowany byt do branzy
motoryzacyjnej i hutniczej, oraz do kazdej dziatajgcej lokalnie
kottowni. Réwnoczesnie wykorzystywat metodyke badawczg
opartg na wiedzy z modelowania i informatyki. Kazdy cztonek
zespotu, mimo zréznicowanej wiedzy w danej tematyce,
zapoznat sie z innym podejsciem do tematu. Przedstawiane
wyniki badanh na cyklicznych spotkaniach w ramach seminarium
pozwolity pozostatym cztonkom zespotu zapoznad sie ze
szczegdtami przeprowadzonych badan i obliczen kazdego
cztonka zespotu.
zaktadanej wiedzy i umiejetnosci przez studentow.

Pozwolito to w rezultacie na uzyskanie
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WIRTUALNY SYMULATOR PRZESTRZENI MIEJSKIEJ

A rodowiska wirtualne sg powszechnie wykorzystywane do nauki
Slub szkolenia w wielu réznych dziedzinach. Mankamentem
wielu symulatoréw jest wysoki poziom “sztuczno$ci” zachowania
sie wirtualnych postaci. Aby minimalizowac te niepozgdang
witasnos¢, zaproponowano implementacje wirtualnego $Swiata
z agentami podejmujgcymi decyzje wynikajgce z realizacji
podstawowych potrzeb zgodnie z piramidg Maslowa, bedgcg
jednym z modeli podejmowania decyzji w $wiecie rzeczywistym.
Do symulatora wprowadzono modele rozprzestrzeniania sie
wirusa, co pozwolito na andalize przypadkdw zwigzanych z liczbg
zakazonych osdb i tempem infekcji w zaleznosci od poziomu
aktywnosci awatara wynikajgcego z zaspokajania jego potrzeb.

Symulator. Postaci poruszajg sie w symulowanej czesci Gliwic.
Ostatecznie z uwagi na spory potencjat pod kgtem symulowania
rozprzestrzeniania wirusa (bary, restauracje, miejsca spotkan
wiekszych grup jak i liczne budynki mieszkalne) oraz afrakcyjny

wyglgd w  readlizacji projektu postuzono sie fragmentem
miasta obejmujgcym gliwickg stardwke, wykorzystujgc zasoby
Do

z OpenStreetMap uzyto Maps SDK for Unity (mapbox.com/unity).

OpenStreetMap  (openstreetmap.org). importu danych

U kazdego z agentéw zaimplementowano potrzeby
wynikajgce z piramidy Maslowa: gtdd, pragnienie, odpoczynek,
toaleta, libido, potrzeby wyzszego rzedu (Rys.1). Osobowos¢
poszczegdlnych agentdw modelowana jest poprzez losowanie
wartosci poczgtkowych poziomdw zaspokojenia ich potrzeb.
Zatozono, ze potrzeby sq zaspokajane poprzez osiggniecie przez
agenta okreslonej lokalizacji (np. restauracji dia gtodu). Punkty
zaspokojenia potrzeb znajdujg sie w poblizu rynku z wyjgtkiem
miejsca dla potrzeby odpoczynku - w tym przypadku kazdemu
z agentéw przypisywany jest lokalizacja w miescie (adres
agenta). W symulatorze wprowadzono model rozprzestrzeniania
sie wirusa. Parametry modelu odpowiadajg m.in. za wptyw
dystansu od innego agenta, indywidualne wtasnosci uktadu
odpornosciowego, poprawnos¢ zatozonej maseczki (lub jej
brak). Zaimplementowano dwa modele proliferacji: normalny

i agresywny.

Wyniki. Przyktadowy scenariusz: Agenci eksplorujg otoczenie
celem zaspokojenia swoich potrzeb. Agenci zapamietujg
lokalizacje miejsc, ktére pozwolg im zaspokoi¢ potrzebe.

Podstawowe potfrzeby majg wyzszy priorytet niz pofrzeby

wyzszego rzedu. Scenariusz obejmuje rézng liczbe agentdw,
poczgwszy od 25, do 600. W kazdym scenariuszu Swiat
symulowano przez 2
sie
pozwala sprawdzi¢, czy réznice miedzy réznq liczebnosciq préoby

fygodnie w celu zaobserwowania

rozprzestrzeniania infekcji  wirusowej. Analiza wynikéw
oraz modelem proliferacji w kontekscie rozprzestrzeniania sie

infekcji sq istotne statystycznie.
Wybrana literatura:

Guo J.,, Weng D., Zhang Z., Jiang H., Liu Y., Wang Y., Duh H. B. Mixed Reality
Office System Based on Maslow's Hierarchy of Needs: Towards the Long-
Term Immersion in Virtual Environments, 2019 IEEE International Symposium
on Mixed and Augmented Redlity (ISMAR), Beijing, China, 2019, pp. 224-
235.

Cuevas, E. (2020). An agent-based model to evaluate the COVID-19

fransmission risks in facilities. Computers in Biology and Medicine, 103827.
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STANOWISKO BADAWCIZE DO ANALIZY ALGORYTMOW PERCEPCII
OTOCIZENIA
ramach prac w projekcie PBL wykonano: platforme jezdng  Modut wizyjny oparto na kamerze stereoskopowej Intel

wraz z instrumentacjq i oprogramowaniem oraz algorytm
sterowania oparty na lokalnym systemie pozycjonowania, co
zilustrowano narys. 1.

Rys. 1. Platforma mobilna
Irbdto: opracowanie wiasne.

Komunikacje pomiedzy platformg, a systemem nadrzednym

(planowania Sciezki) oparto na systemie ROS (akwizycja
wszelkich danych pozyskiwanych z platformy oraz rozkazy
sterowania pracqg siinikéw DC). Algorytm planowania $ciezki

zaimplementowano w MATLABIe.

Modut obstugujacy platforme mobilng oparto na uktadzie
STM32F7 wyposazonym w interfejs Ethernet. System wbudowany
posiada dedykowane oprogramowanie, ktére stanowi most
miedzy
dwukierunkowa obstuguje przesyt zebranych i przetworzonych

sprzetem a warstwg zarzgdzajacg.  Komunikacja
danych z czujnikdw jak IMU, enkodery czy dalmierze laserowe
oraz sterowanie siinikami DC.

Modut agregujacy i publikujgcy dane do systemu ROS
Implementowany w komputerze Nvidia Xavier NX umozliwia
komunikacje pomiedzy systemem nadrzednym, a platformg
jezdng. Obstuguje systemy pozycjonowania LPS (Pozyx oraz
komunikacje z STM32F7
i przekazywanie rozkazéw jazdy), lidar obrotowy, kamere Intel

Marvelmind), (odbieranie danych

RealSense, oraz publikacje danych poprzez WiFi.

RealSense D435i, ktéra umozliwia przetwarzanie obrazu z gtebiq.
Dodatkowo aby poprawi¢ jako$¢ pozycjonowania stworzono
linijke laserowa, ktéra stuzy do precyzyjnego pomiaru odlegtosci
przed pojazdem podczas dokowania.

Trasa przejazdu jest wyznaczana za pomocq algorytmu
MATLAB.

podczas nawigacji moze korzysta¢ z danych z kazdego

zaimplementowanego w  programie Algorytm

z czujnikdw zainstalowanych na platformie.

Wizualizacja i analiza wynikéw moze odbywac sie takze po
zakohczeniu przejazddw (,,offline”) dzieki mozliwosci logowania
catego systemu do plikdw ,rosbag”.

Rys. 1. 1a 1b. Sciezki przejazdu platformy mobilnej
a) zuwzglednieniem systemu LPS, b) bez systemu LPS.
Irédto: opracowanie wiasne.

Efekt koncowy projektu PBL stanowi platforma jezdna
oraz algorytm sterowania wykorzystujgcy fuzje danych
z wielu podsysteméw. System ten zapewnia duzg

doktadnos$¢ pozycjonowania oraz odporno$¢ na zaktécenia
Wykorzystanie ROS
umotzliwito szybkq integracje poszczegdlnych modutdw oraz

i niedoktadnosci sktadowych systemu.

skorzystanie z wielu gotowych rozwigzan, ktérych implementacja
bytby czasochtonna.
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCINA ROZWIAZA[\'I POPRAWIAJACYCH KOMFORT
CIEPLNY W MIESZKANIACH BUDYNKOW WIELORODZINNYCH W DOBIE

OCIEPLAJACEGO SIE KLIMATU

zrost efektywnosci energetycznej jest jednym z gtéwnych
chléw obecnej polityki energetycznej Polski. W sektorze
budownictwa mieszkalnego istnieje duzy potencjat dla poprawy
efektywnosci energetycznej. Na zuzycie energii w budynku majq
wptyw wszystkie przegrody budowlane, powietrze wentylacyjne
oraz zachowanie uzytkownika. Budynki te majg zapewniac
komfortowe warunki uzytkowania, a poprawa warunkdw
komfortu cieplnego powinna by¢ realizowana w zgodzie
Dlatego przed

inzynierami stawiane sq nowe cele zwigzane z zapewnieniem

z poprawqg efektywnosci energetyczne;j.

komfortu cieplnego oraz ograniczenia zapotrzebowania
na energie. W procesie projektowania budynkdéw, jedynie
przy
inzynierow srodowiska mozliwe jest osiggniecie tych celéw. Takqg
wspotprace podieli studenci w niniejszym projekcie (6 studentéw

z 3 wydziatéw PS: Architektury (WA), Budownictwa (WB) oraz

scistej wspotpracy architektéw, budowlancéw  oraz

Inzynierii Srodowiska i Energetyki (WISE).

W ramach projektu przeprowadzono analizy wptywu kilkunastu
wariantéw modernizaciji budynku wielorodzinnego na poprawe
komfortu cieplnego. Badania wykonywano dla dwdch
ostatnich kondygnacji istniejgcego budynku wielorodzinnego
5-cio kondygnacyjnego zlokalizowanego w Gliwicach (rys. 1).
Szczegdinie zwrécono uwage na: zagadnienia ksztattowania
elewacjibudynku, systemdw ogrzewania, wentylacijiiklimatyzacji,
zagadnienia ochrony pomieszczen przed przegrzewaniem oraz

ocene warunkdw komfortu cieplnego, ekonomiki rozwigzan.

Do opracowania modeli obliczeniowych budynku wykorzystano
EnergyPlus i cieplne
przeprowadzono dla obecnych i przysztych prognozowanych

programy: ContamW.  Symulacje

danych klimatycznych.

Studentkiz WA odpowiadaty za opracowanie danych o budynku
student z WB
odpowiadat za prawidtowy dobdr i specyfikacje materiatéw

i przygotowanie mozliwosci modernizaciji,
budowlanych. Wyniki ich pracy wykorzystali studenci z WISIE
odpowiedzialni za wykonanie obliczeh cieplnych budynku.
W redlizacji zadan studentom pomagali eksperci z tych
dziedzin. W projekcie uczestniczyt takze partner zagraniczny
z Dunskiego Uniwersytetu Technologicznego, specijalizujgcy sie
w ocenie wrazen termicznych i modelach komfortu cieplnego,

posiadajgcy wieloletnie doswiadczenie w badaniach ludzkich
wymagan w srodowisku wewnetrznym.

W praktyce projektowej i wykonawczej architekci, budowlancy
i instalatorzy muszqg 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. Studenci poznali takze zasady pracy naukowe.

Przedstawiono dostepne rozwigzania pozwalajgce zmniejszy<
negatywny wptyw ocieplajgcego sie klimaftu na warunki
panujgce wewngtrz pomieszczen. Opracowano wytyczne

do modernizacji analizowanego domu uwzgledniajgce

ocieplajgcy sie klimat, ktdére mogg poprawi¢ efektywnosc

Rys. 1. Analizowany budynek wielorodzinny: rzut kondygnaciji powtarzalnej i widok
elewaciji PD-ZACHZrédto: opracowanie wtasne.

energetyczng budynku, a takze warunkdéw komfortu cieplnego
przy ekonomicznym uwzglednieniu modernizacii.
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DOSKONALENIE PROCEDUR | MOZLIWOSCI BADAWCZYCH ZAUTOMATYZOWANEGO
STANOWISKA BADAWCZEGO DO REALIZACIJI PRZESTRZENNEGO UKLADU OBCIAZENIA
STEROWANEGO OPTYCZNYM SYSTEMEM KORELACJI OBRAZU (DIC)

téownym 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 o mozliwosé wspotpracy z urzqdzeniami
peryferyjnymi.

Zespot dysponowat jednostkg z pompq hydrauliczng  firmy
ZWICK-ROELL i istniejgcym stanowiskiem (wykonanym w ramach
Il edycji PBL), mobilnym agregatem HYDAC (zmodernizowanym
edycji PBL) systemem optycznym ARMIS
6M oraz urzgdzeniem PUNDITLAB+
ultradzwiekowych. Zespdt zoptymalizowat uktad elektryczny,

w ramach |l
stuzgcym do  badan

zmodyfikowat oprogramowanie w jezyku LABVIEW dodajgc
modut odpowiadajgcy za rejestracje i akwizycje wynikéw
pomiardw ultradzwiekowych, a nastepnie przeprowadzit testy
efektu akustoelastycznego (AE) autoklawizowanego betonu
komdrkowego. Na wstepie wydzielono trzy specjalno$ciowe
grupy realizujgce zadania w ustalonych etapach obejmujgcych:
optymalizacje  uktadu
pomiarowego,  opracowanie

elekfrycznego  oraz  kontrolno-

dedykowanego interfejsu
uzytkownika oraz projekt i wykonanie stanowiska badawczego
uzytegodotestéw. Optymalizacjauktaduelekirycznegopolegato
na wymianie okablowania, dodaniu panelu do podtgczania
urzqdzen peryferyjnych oraz instalacji dodatkowego modutu
sterownika NI cRIO-9056. Przeprojektowaniu podlegato takze
oprogramowanie w systemie LABVIEW, ktére umozliwia tgcznos$e
i akwizycje danych z urzadzenia do badan ultradzwiekowych
PUNDITLAB+.

Zespdt z Wydzialu RE dokonat
elementow w poduktadzie elektrycznym oraz poduktadzie

montazu dodatkowych

sterowania, w tym montazu sterownika czasu rzeczywistego NI
cRIO-9056 i panelu pozwalajgcego na podtgczenie urzadzen
zewnetrznych. Dodatkowo zespdt rozwiqzat szereg problemdw
inzynieryjnych, ktére pojawity sie w trakcje prac montazowych
oraz tfestow redlizowanych w kolejnych etapach projektu.
Zmodyfikowano podtgczenia do modutdw analogowych
sterownika, zastosowano ekranowanie wszystkich przewodow
czujnikdw. Zespot z Wydziatu RAU ze wzgledu na ograniczony

sktad
oprogramowania i

skupit sie na testach przygotowanego wczesniej
wyeliminowaniu  wykazanych bteddow.
W zasadniczej czesci projektu opracowano modut pozwalajgcy
na tgcznos¢ i rejestracje wynikdw pomiaréw czasu przejscia
fali ultradZzwiekowej z urzgdzenia PUNDITLAB+. Zmodyfikowany
system IT umozliwia obecnie sterowanie dwoma sitownikami
hydraulicznymi, komunikacje i wspdtprace z system ARAMIS
6M, ktéry stuzyt do rejestracii przemieszczehn oraz na pomiary fal

ultradzwiekowych.

Zespdt z Wydzialu RB zaproponowat, aby do testéw
wykorzystac prostopadtoscienne elementy wykonane
z autoklawizowanego betonu komodrkowego, w  ktérych

zbadano efekt elastoakustyczny. Zaprojektowano i wykonano
specjalne
dwukierunkowego $ciskania z wykorzystaniem dwdch agregatéw

stanowisko badawcze umoZliwiajgce badania
hydraulicznych - rys. 1. Zespdt z Wydziatu RB wyznaczyt
charakterystyke autoklawizowanego betonu komdrkowego
i przygotowat wejsciowe dane do programu eksperymentu.
Okreslit
naprezen, ktdre potwierdzono wykorzystujgc sytemu ARAMIS

graniczne naprezenia, mozliwe zaburzenia pola
6M. Testy potwierdzity mozliwos$¢ rozbudowy stanowiska, przy
wykorzystanym wczesniej sterowniku. Wyniki badan efektu AE
okazaty sie zgodne z zatozeniami feoretycznymi.

Opracowano system, realizujgcy obcigzenia bez koniecznosci
manualnego sterowania z wykorzystaniem systemu optycznego
(DIC) i wspotpracy z urzgdzeniami peryferyjnymi. Nowoczesny
sterownik pozwolit na obstuge duzej liczby sygnatéw
probkowanych z wysokg czestotliwosciq w czasie rzeczywistym

i pozwolit na wykonanie doktadnych pomiardw.
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APLIKACJA WSPOMAGAJACA DIAGNOSTYKE | REHABILITACJE FUNKCJI
POZNAWCZYCH OSOB PO UDARACH Z ZESPOLEM ZANIEDBYWANIA

POLOWICZEGO

espodt zaniedbywania potowiczego (ZZP) jest jednym z wielu
Zzoburzeh wystepujacych na skutek udardéw naczyniowo
- modzgowych. Jego istotg jest nieprawidtowe przetwarzanie
informacji o przestrzeni osobniczej i pozaosobniczej, dotyczgce
strony przeciwlegtej do pdtkuli, w ktdrej wystgpito uszkodzenie
struktury mozgu. Zaniedbywanie to objawia sie w rézny sposdb
w zalezno$ci od miejsca oraz rozlegtosci defektu, nie tylko
na ptaszczyznie motorycznej i sensorycznej, ale takze moze
dotyczy¢ zaburzen behawioralnych czy odczuwania emociji. Do
najczestszych objawdw opisanego schorzenia mozna zaliczy¢:
nieswiadomos¢ istnienia jednej strony ciata, pomijanie bodzcow
po stronie zaniedbywanej czy akinezje jednostronng.

Celemniniejszejpracybytoopracowaniezatozenhdoprowadzenia
diagnostyki i rehabilitacji oséb po udarach ze zdiagnozowanym
zespotem zaniedbywania potowiczego przy wykorzystaniu
VR oraz wykonanie aplikacji demonstrujgcej opracowane
zatozenia. W ramach pracy przeprowadzono szeroki przeglgd
dostepnej literatury oraz rozwigzan istniejacych na rynku.
Dokonano takze analizy rynku pod kgtem zapotrzebowania na
tego typu rozwigzanie oraz zidentyfikowano grupe docelowqg
odbiorcéw. Z pozyskanych danych statystycznych NFZ wynika,
ze w 2018 roku udaru mézgu doznato 70,71 tysiecy Polakdw,
a $rednia wieku osdb chorych jest wyzsza niz 67 lat, co warunkuje
funkcjonalnos¢ i design opracowanego produktu. Na podstawie
uzyskanych informaciji przyjeto, ze docelowa liczba nabywcdéw
oprogramowania moze wynosic nawet % catkowitej liczby
chorych, czyli 23 tysigce. Nastepnie sformutowano zatozenia
scenariusz,

projektowe aplikacji VR oraz zaprojektowano

pozwalajgcy na wykonanie gofowego programu.

W
Podstawowym
aby

ramach projektu wykonano dwie odrebne aplikacje.
zatozeniem byto takie ich opracowanie,

zaimplementowane zadania zapewniaty  mozliwie
najwieksze stymulowanie strony zaniedbywanej pacjenta przy
réwnoczesnym uwzglednieniu wszystkich ograniczeh ruchowych
i poznawczych spowodowanych chorobq. Pierwsza aplikacja
sktada sie zdwdch scenariuszy —kalibracyjnego, umozliwiajgcego
przeprowadzenie diagnostykii niezbednejkalibracji systemu oraz
rehabilifacyjnego, polegajgcego na wykonanie uniku przed
nadlatujgcqg pitkg. Aplikacja posiada dwie scenerie do wyboru,

w zaleznosci od preferowanego poziomu trudnosci. W ramach

drugiej aplikacji wykonano scenerie pokoju, przeznaczong dla
kobiet oraz scenerie warsztatu, przeznaczong dla mezczyzn.
Zadaniem osoby badanej jest umieszczanie wskazanych przez
instrukcje gtosowq przedmiotdw w odpowiedniej kolejnosci.
Trajektoria ruchu konczyny podczas pobierania i odktadania
przedmiotu zostata tak okredlona, zeby za kazdym razem
wystepowata konieczno$¢ przekraczania Srodka ze strony
prawej na lewq lub lewej na prawq. Dla utatwienia przedmioty
podswietlajq sie przy pomocy emitera czgstek.

Obecna sytuacja epidemiologiczna uniemozliwita

przeprowadzenie badan z udziatem pacjentéw z zespotem ZPP.
O ocene funkcjonalnosci aplikacji poproszono fizioterapeute,
panig mgr Ige Garbowskqg. Sprawdzono ogdlne zatozenia
sposéb  prezentacji i
przedmiotdéw w przestrzeni, jok réwniez sposdb wykonywania
identyfikacje i
nieprawidtowosci, tak, aby aplikacja byta w petni funkcjonalna

prowadzonej rehabilitacii, utozenia

¢wiczen. Pozwolito  to na eliminacje

dla docelowej grupy badawcze;j.

W ramach projektu caty zespdt uczestniczyt we wspdinych
spotkaniach, podczas ktérych przedstawiano postep pracy
oraz  wymieniano sie  opiniami  dotyczacymi biezgcych
spraw projektowych. Bardzo duzg wartoscig dodang byta
mozliwos¢ wspdtpracy z ekspertami, ktérzy od lat zajmujq sie
rehabilitacjg oséb po udarach, opracowywaniem aplikacji
VR czy tez certyfikacji wyrobdw medycznych. Niewqgtpliwg
zaletqg programu Project Based Learning jest mozliwos¢
wspotpracy w  interdyscyplinarnym zespole. Pozwala to na
spojrzenie na badany problem z szerszej perspektywy, a takze
profesjonalne podejicie do omawianego tematu. Zaletq pracy
w interdyscyplinarnym jest takze

zespole podniesienie

kompetencji wszystkich uczestnikdw w nowych dziedzinach.

Autorzy:

dr hab. inz. Jacek Jurkoj¢, prof. PS, dr inz. Piotr Wodarski, dr inz.
Joanna Bartnicka, inz. Karolina Molik, inz. Aleksandra Szema, inz.
Julia Salinger, inz. Justyna Twardzik, inz. Mariola Dylong,

inz. Magdalena Hoeffmann;

Politechnika Slgska

jacek.jurkojc@polsl.pl



PM NEWS Czasopismo Kota Zarzgdzania Projektami SOLVER

Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

* X x

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny ok

APLIKACJA CIECZY MAGNETOREOLOGICZNEJ W UKLADZIE TYPU TACTILE FEEDBACK

W ramach prac zrealizowanych w projekcie PBL zaprojektowano
i Zbudowano prototypowy uktad urzgdzenia realizujgcego efekt
Tactile Feedback. Uktad ten wykorzystuje efekt twardnienia
(zmiany lepkosci) cieczy magnetoreologicznej (MR) wywotany
przez zewnetrzne pole magnetyczne. Ciecz MR umieszczona jest
podopuszkiempalca, asystemwzbudzeniapolamagnetycznego
zamyka sie wokot paliczka dalszego (rys. 1a), dzieki czemu system
ten umozliwia sterowanie odczuciem dotyku — sterowany efekt
faktylny. System magnetyczny jest potgczony mechanicznie
przez ciegno i przesta (naktadki na paliczku srodkowym i dalszym

Rys. 1. Modelowanie uktadu Tactile Feedback: a) elementy systemu magnetycznego
(Ansys), b) elementy systemu mechanicznego (Inventor)

Irédto: opracowanie wtasne.

- rys. 1b) z nadgarstkiem, na ktérym umieszczony jest hamulec
ograniczajgcy zgiecie palca (sterowany efekt kinestetyczny).
Uktad umozliwia symulacje dotyku w chwycie pesetowym — przy
uzyciu kciuka i palca wskazujgcego.

Pierwszym etapem projektu byt zaprojektowanie systemow:

magnetycznego (porogram  Ansys) i mechanicznego
(program Inventor). W kolejnym etapie nastgpito
wytworzenie zaprojektowanych systemdw. Elementy systemu
magnetycznego  zostaty  wykonane  dzieki  wspdtpracy

z Instytutem Metali Niezelaznych z Gliwic, natomiast elementy
uktadu
projektowy przy wykorzystaniu technologii druku 3D, z materiatow

mechanicznego zostaty wykonane przez zespdt
o zréznicowanych wtasciwosciach mechanicznych. W ostatnim
etapie nastgpito potgczenie wykonanych systemdw z uktadem
sensorow (zyroskopdw) i uktadem sterujgcym. Uktad sterujgcy

stanowi oprogramowany uktad Arduino.

Rys. 2. Elementy uktadu Tactile Feedback (symulator dotyku umieszczony na rece,
uktad sterowania z uktadem zasilania oraz komputer — symulator VR)
Zrédto: opracowanie wiasne.

Caty wytworzony uktad zostat potgczony ze symulatorem
wirtualnej rzeczywistosci (VR) zrealizowanym w srodowisku Unity
(rys. 2).
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KATAMARAN 2020 - AUTONOMICINY SYSTEM DO POMIAROW W ZBIORNIKACH

WODNYCH

nterdyscyplinarny projekt miat na celu poprawe dziatania
jednostki
w dodatkowe moduty: modut pomiaru stezenia chlorofilu,

istniejgce] juz wodnej oraz wyposazenie jej
modut autonomicznego wykrywania przeszkdd na  bazie
czujnika LIDAR oraz modut jonoselektywny. Ponadto, zostata
wykonana strona internetowa, na ktérej sq udostepniane
w czasie rzeczywistym wyniki uzyskiwane za pomocq aparatury

pomiarowej katamaranu.

W poczagtkowej fazie okreSlono zadania dotyczgce usprawnien
W grupie sie:
dotyczgce  umieszczenia  poszczegdinych

Katamaranu. sprzetowej zadan  znalazty
usprawnienia
komponentéw katamaranu, instalacja laserowego czujnika
LIDAR, modutu pomiaru stezenia chlorofilu oraz modutu
jonoselektywnego. Programowa grupa zadan skupiata  sie
na stworzeniu strony internetowe]j wizualizujgce] online dane
pomiarowe oraz poprawie istniejgcych algorytmdw okreslania

potozenia katamaranu na bazie czujnikdw IMU.

Zadania byty systematycznie realizowane. Odbywaty sie
cotygodniowe zdalne spotkania robocze. Szczegdlne znaczenie
miaty spotkania we wczesnej fazie projektu —wymiana zdan przez
osoby zréznych pdl naukowych pomogta okreslic, ktére zadania
majg by¢ wykonane w pierwszej kolejnosci oraz pozwolita na
spdjne przedstawienie zatozen tych zadan. Ponadto wszelkie

pojawiajgce sie problemy byty szybko i sprawnie rozwigzywane.

Pierwsze proby w rzeczywistych warunkach pracy ujawnity kilka
problemadw, ktére trzeba byto jaok najszybciej rozwigzac. Oprocz
bteddw, ktdére uniemozliwiaty dalszg prace z katamaranem,
wykryto réwniez kilka mniejszych usterek, ktére umozliwiaty co
prawda prawidtowe funkcjonowanie katamaranu, ale ich
usuniecie spowodowato wiekszy komfort uzytkowania.

Studenci w ramach projektu poszerzyli swoje umiejetnosci
realizujgc 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 odpowiedzialno$ci za prawidtowe

wykonanie powierzonych zadan i w efekcie realizacje dalszych

jego etapdw. Dodatkowym utrudnieniem byto wystgpienie

pandemii, poniewaz utrudnita ona testy na rzeczywistym
obiekcie w wiekszej grupie oséb.
Szczegdlna forma  realizowanego projektu  pozostawiata

sporo swobody w sposobie realizacji celdw, lecz jednoczesnie
zobowigzywata do samodzielnego poszukiwania wiedzy
i opracowywania rozwiqzan problemdw. Studenci mogli dobrac
najdogodniejszg dla nich
a jednoczesnie byl zdobywajgc
praktyczng, specjalistyczng wiedze i umiejetnosci. Nie bez
znaczenia byta wymiana informacji i do$wiadczeh miedzy

forme pozyskiwania informacii,

wysoko zaangazowani,

studentami o réznorodnych zainteresowaniach. Studenci
wspierdli sie nawzajem w realizacji zadah w miare swoich
mozliwosci oraz wymieniali sposoby ich wykonania tak, aby
zapewni¢ warunki niezbedne do poprawnego funkcjonowania
sktadnikdw projektu, za ktére byli odpowiedzialni, majgc na

uwadze przejrzystos¢ rozwigzania.

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

emocjonalnych  zwigzanych

z wystgpieniami publicznymi.

Zostato takze przygotowane szczegdtowe sprawozdanie

z przebiegu prac nad projektem. Udokumentowano tam
wszystkie osiggniecia i napotkane problemy. Efektem kohcowym
zrealizowanego  projektu rozbudowana

jest  platforma

o dodatkowe moduty pomiarowe, ulepszenia zwigzane
z systemem sterowania oraz strona internetowa, ktéra umozliwia
podglgd wynikdw pomiarowych poszczegdinych modutdw

W czasie rzeczywistym.
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TERMOWIZYJNY POMIAR TEMPERATURY CIALA CZLOWIEKA WSPOMAGANY CYFROWYM

PRZETWARZANIEM OBRAZOW

elem projektu byto opracowanie zintegrowanego systemu
Cpomioru temperatury ciata cztowieka z wykorzystaniem
kamery termowizyjnej, wspomaganej kamerqg fradycyjng oraz
cyfrowym przetwarzaniem i rozpoznawaniem obrazow. Istotg
problemu bytg niewielka doktadno$¢ pomiaréw opartych
wytgcznie o obraztermograficzny. Podwyzszona temperatura ciata
zazwyczaj oznacza mobilizacje organizmu do walki z chorobqg,
a wraz z podwyzszeniem sie temperatury ciata, btedy pomiarowe
rébwniez rosng. Ze wzgledu na to, ze pomiary wykonywane sg
wtasnie w celach wychwytywania oséb potencjalnie chorych,
problem ma duze znaczenie w kontekicie obecnie panujgcej
pandemii wirusa COVID-19. W celu poprawy doktadnosci
pomiardw termowizyjnych temperatury ciata cztowieka, wybrano
do analizy tylko te fragmenty gtowy, ktdre obejmujg najbardziej
wiarygodne “punkty pomiarowe”, 1j. kgciki oczu.

Praca w interdyscyplinarnym zespole pozwolita na obserwacje
projektu z punktu widzenia osoby wyksztatconejw innym kierunku.
Dziekitakiejpracy mozna poszerzy¢ wtasne horyzonty iw wiekszym
stopniu zapoznac sie z wiedzg nabywang na innych kierunkach
lub Dzieki zespotom interdyscyplinarnym
podnosi sie wydajnos¢ pracy, ze wzgledu na to, ze pracownicy
sqg zréznych specjalizacji i mogg uzupetniac swojg wiedze. Praca

specjalizacjach.

w takim zespole utatwia takze podziat prac ze wzgledu na rézne
umiejetnosci posiadane przez osoby uczestniczace w projekcie.
Jednakze najwiekszym plusem pracy w interdyscyplinarnym
zespole jest mozliwos¢ zmiany perspektywy i sposobu myslenia
podczas rozwigzywania problemdow.

Jezeli chodzi o cze$¢ konstrukcyjng projektu, podczas jego
realizacjimoznastudencinabylipraktyczne umiejetnoscizwiqzane
z projektowaniem konstrukcji za pomocg oprogramowania
CAD (Inventor 2019) i jej realizacji z wykorzystaniem addytywnej
techniki druku 3D. Natomiast w czeéci programistycznej studenci
mogli naby¢ umiejetnosci zwigzane z szybkim prototypowaniem
algorytmow cyfrowego przetwarzania i rozpoznawania obrazéw
w $Srodowisku Matlab, praktycznego wykorzystania pomiarow
fermowizyjnych  oraz = programowania  niskopoziomowego
i obiektowego. Podczas pracy nad projektem mozliwe byto
takze polepszenie zdolnosci komunikacyjnych oraz pracy
grupowej poprzez konieczno$¢ porozumiewania sie z innymi

cztonkami projektu.

Rys. 1. Termowizyjno-wizyjne stanowisko badawcze.
iIrddto: opracowanie wiasne.

Podczas trwania projektu studenci mieli okazje dowiedziec
sie wiele na temat pracy w interdyscyplinarnym zespole, jak
i nauczy¢ sie w jaki sposdb nalezy analizowac i wykorzystywac
przeprowadzone i opisane wczesniej badania naukowe.
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MONITORING HELMET - WYKORZYSTANIE TERMOWIZJI W CELU MONITOROWANIA
ZAGROZENIA EPIDEMICINEGO SPOWODOWANEGO KORONAWIRUSEM.

ramach V edycji Indywidualnych Programéw Studidéw
Wreolizowonych w formie Project Based Learning na
Politechnice Slaskiej prowadzono interdyscyplinarne badania
z udziatem opiekundéw i studentéw Wydziatu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki, Wydziatu Inzynierii Biomedycznej oraz
Wydziatu Architektury. Dodatkowo w trakcie prac studenci
mogli korzysta¢ z wiedzy i umiejetnosci ekspertow medycznych
i specjalisty ds. termowizji.

Z Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki w pracach
brato udziat czterech studentow, ktdrzy byli odpowiedzialni za
analize i implementacje metody przetwarzania termogramow,
opracowanie i implementacje aplikacji mobilnej oraz
wyswietlanie efektdw pomiaru temperatury w technologii AR.
Z Wydziatu Inzynierii Biomedycznej brat udziat jeden student,
ktory byt odpowiedzialny za projektowanie i przygotowanie
dokumentacji technologicznej (przygotowanie do druku 3D)
prototypu urzgdzenia. Z Wydziatu Architektury brata udziat jedna
studentka, ktéra byta odpowiedzialna za opracowanie projektu

pod kgtem rozwigzanh formalnych, dobrego designu.

Zarzgdzanie interdyscyplinarnym zespotem odbywato sie za
pomocqg metodyki Scrum. Osiggniecie wyniku kohcowego
wymagato wspdtpracy i koordynacjiwszystkich cztonkdw zespotu
na kolejnych etapach projektu. Wyglagd kohcowego urzgdzenia
zalezat od wytypowanych przez informatykéw elementéw
sprzetu elektronicznego i ich sposobu komunikacji (technologia
bezprzewodowa, potgczenia kablowe), a takze ergonomii
i designu zaproponowanego przez studentke Architektury oraz
wymagan technologicznych umoZzliwiajgcych wydruk frwatych
i spojnych czesci przedstawionych przez studenta Inzynierii
Biomedycznej. Pominiecie uwag czy propozyciji ktérejkolwiek
z grup skutkowatoby urzgdzeniem nie spetniajgcym wszystkich
wstepnych zatozenh projektu.

Dodatkowo na etapie projektowania dokonano szczegdtowego
wywiadu wérdéd personelu medycznego w celu okredlenia
potrzeb i ograniczen osdb bedgcych na pierwszej linii walki
z koronawirusem. Ich wktad pozwolit na wskazanie kierunku
dalszych prac.

Na etapie projektowania zaproponowano wiele rozwigzan,
ktére nastepnie byty rozpatrywane i testowane przez cztonkdw

zespotu. Projekt byt wielokrotnie modyfikowany i adoptowany
w wyniku przeprowadzonych badan i testoéw, ktére czesto
wskazywaty na

réznego rodzaju problemy z okreslonymi

rozwigzaniami. W trakcie prac nad projektem studentka
z Architektury przygotowata modele 3D, ktdre stuzyty do analizy
wizualnej kolejnych wersji urzgdzenia. Przygotowane przez
studenta Inzynierii Biomedycznej kolejne wersije modeli CAD
pozwalaty na wizualizacje sktadowych urzgdzenia no$nego

i tgczen miedzy nimi.

Aby osiggnaé wynik kohcowy wymagane byty regularne
spotkania zespotu projektowego, na ktérych przedstawiano
wykonane prace i dyskutowano otrzymane rezultaty akceptujgc
je lub proponujgc zmiany.

Dzieki interdyscyplinarnoéci zespotu projektowego studenci
otworzyli sie na nowe pomysty i rozwigzania, przecwiczyli
prezentowanie wtasnych rozwiqzan oraz stuchanie
propozycji innych oséb. Projekt wymdgt na nich konieczno$c
przeprowadzenia badan przeglgdowych, testowanie nowych

rozwiqzan i przezwyciezanie pojawiajgcych sie problemow.

Ostatecznie taka wspdtpraca data lepsze efekty na etapie
projektowania oraz implementaciji - osoby z réznych dziedzin
w szerszym zakresie mogty ocenic¢ zardbwno postepy nad danym
projektem, jak i efekt kohcowy oraz dalszg mozliwos¢ jego
rozwoju, bgdz ewentualnych poprawek.
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OCENA SKUTECZINOSCI ZAGOSPODAROWANIA WELNY SZKLANEJ JAKO GLOWNEGO SKLADNIKA
GEOPOLIMERU — KOMPLEKSOWA ANALIZA WLASCIWOSCI GEOPOLIMERU, JEGO WPLYWU NA
SRODOWISKO | MOZLIWOSCI IMMOBILIZACJI - DYDAKTYCZNE STUDIUM PRZYPADKU

poczgtkiem roku 2020 Swiat obiegta i

widomosci o niebezpiecznym wirusie. Koronawirus SARS-

sparalizowata

CoV-2 zmienit catkowicie naszg codzienno$¢. Wprowadzony
lockdown przetozyt sie na zmiane naszych zwyczajow,
nawykdw, gospodarke, organizacje pracy oraz edukacje.
Patrzgc na te wydarzenia z perspektywy naszego PBL
Smiato mozemy go nazwac e-PBL. Projekt realizowany byt
blended

projektowej

z wykorzystaniem dwdch formut: learningu  oraz
grupy (studenci
i nauczyciele) kontaktowali sie przy uzyciu Platformy Zdalnej

e-learningu.  Cztonkowie

Edukacyjnej oraz narzedzi synchronicznej i asynchronicznej
komunikacji posredniej (Zoom, WhatsApp, czat, forum, poczta
elektroniczna, telefon). Dodatkowo kilka razy w czasie realizacji
PBL-a studenci za zgodqg Dziekana uczestniczyli w zajeciach
stacjonarnych, oczywiscie z zachowaniem wszelkich obostrzen

sanitarnych.

Celem PBL-a byto wykorzystanie odpadowej wetny mineralne;j
jako gtéwnego sktadnika geopolimeru, ktdry charakteryzuje
sie duzg wytrzymatosciq i niskg przepuszczalnosci, a to czyni
materiat  mozliwym do immobilizacji zwigzkéw ucigzliwych
dla $rodowiska. Kolokwialnie mozna powiedzie¢, ze ideq
projektu byto przeksztatcenie odpadu w surowiec, a finalnie
w gotowy produkt (Rys.1.). Uwzglednienie w projekcie koncepcji
gospodarki o obiegu

zamknietym pozwolito  na  rozwdj

u studentéw tzw. zielonych kompetencii.

Na poczatku projektu wyznaczano cele czgstkowe i metody
pracy, a takze terminy realizacji catosci i poszczegdinych
etapdw. 4 godziny w tygodniu byty poswiecone na seminarium
w czasie, ktérego omawiano wykonane zadania, kolejne etapy
oraz pojawiajgce sie problemy, a moze bardziej wyzwania.

Projekt miat charakter interdyscyplinarny i proekologiczny.
Praca w zespole byta potgczeniem wiedzy i umiejetnosci

kilkunastu oséb. W sktad zespotu projektowego wchodzito

6 studentdéw, 3 nauczycieli oraz kilku ekspertéw. Najwazniejszym
studenci, ktérzy
Studenci do projektu

ogniwem reprezentowali
Wydziat przystgpili
z rébznymi umiejetnosciami, kompetencjami oraz oczekiwaniami.

zespotu  byli
Budownictwa.

Nauczyciele uczestniczgcy w projekcie cechowali sie roznymi

specjalnosciami (Technologia i ekonomia w budownictwie,
Gospodarka odpadami oraz Inzynieria Materiatow). Nalezy tu
zaznaczy<, ze nauczyciele w projekcie petnili role facylitatorow
w samodzielnej i tworczej pracy studentéw.

W frakcie realizacji projektu studenci zdobyli, a w wielu
przypadkach wzmocnili swoje umiejetnosci. Wymieni¢ tu nalezy
nastepujgce umiejetnosci: opracowywanie i wdrazanie metodyki
badan, przygotowywanie dokumentow zwigzanych
z pracg nad projektem (notatki, sprawozdania, raporty, karty),
przygotowywanie publikacji naukowych oraz profesjonalnych
prezentacji, pracy pod presjg czasu, sprawne komunikowanie
sie w grupie i z grupq, udzielania konstruktywnej informaciji
zwrotnej. Przytoczone umiejetnosci sg wysoko cenione na rynku

pracy przez potencjalnych pracodawcow.

Podsumowujgc PBL to metoda ksztatcenia, ktéra zwieksza role
studenta w procesie dydaktycznym, w wyznaczaniu celéw
i pozyskiwaniu wiedzy. Zajecia prowadzone w oparciu
o metode projektowq sq dla studentdw atrakcyjne, zwiekszajg
ich zaangazowanie oraz pozwalajg w naturalny sposdb osiggngcé
wiele efektow ksztatcenia. Z przeprowadzonych obserwacii
w trakcie realizowanego PBL mozna wysnu¢ nastepujgce

whnioski:

- umiejetnoséci  twarde  tzw. eksperckie  nauczyciele

ksztattowali w relacji student—projekt,

- umiejetnoSci  miekkie (osobiste oraz interpersonalne)

ksztatcone byty w relacji student-grupa-projeki.

Mozna powiedzie¢, ze PBL uczy studentéw odpowiedzialnosci

za podejmowane decyzje, kreatywnosci, samodzielnego
myslenia oraz odwagi eksperymentowania. Zaangazowanie
studentdw w prace, a doktadnie oddanie mi przywddztwa

w projekcie przektada sie na efekty ksztatcenia.

Autorzy:

dr hab. inz. Beata tazniewska-Piekarczyk, prof. PS, drinz. Monika
Czop, dr hab. inz. Janusz Mazurkiewicz prof. P$, inz. Katarzyna
Burchan, inz. Joanna Englert, inz. Natalia Gotba, inz. Magda
Grzybek, inz. Katarzyna Hotomek, inz. Joanna Jankowiak
Politechnika Slgska

beata.lazniewska-piekarczyk@polsl.pl



Wydanie 27, kwiecien 2021

. . *
E‘d?gug.zseki . Unia Europejska | ™"
) Pel R " Europejski Fundusz Spoteczny LI
Wiedza Edukacja Rozwdj ol

TECHNOLOGIA LGS DO BUDOWY LEKKIEJ KLADKI DLA PIESZYCH NA TERENIE

KAMPUSU POLOTECHNIKI SLASKIEJ

elem projektu byto wdrozenie technologii LGS do
Cbudownictwo mostowego. Zostato to osiggniete na
przyktadzie projektu lekkiej ktadki pieszo-rowerowejdla konkretnej
lokalizacji wybranej na terenie kampusu Politechniki Slgskiej.
Opracowano szczegdtowy projekt techniczny z rozwigzaniem
szeregu problemdéw naukowych zwigzanych parametrami
dynamicznymi, potgczeniem pomostu z lekkimi dzwigarami
z ksztattownikéw gietych, wzajemng interakcjg tych elementéw
oraz przekazywaniem obcigzeh w strefach podparcia oraz
posadowieniem. Proces tworzenia dokumentacji projektowej
zostat zaimplementowany z  wykorzystaniem narzedzi BIM
zgodnie z oczekiwaniami Przemystu 4.0, za pomocqg ktérych
przeprowadzono réwniez symulacje procesu budowy.

Rys. 1. Wybér lokalizaciji ktadki na terenie Politechniki Sigskiej
Irbdto: opracowanie wiasne.

rzeprowadzona analize  potencjalnych przeszkdd oraz
P rozpietosci. Dzieki

okreSlono  liczbe
z uksztattowaniem dopasowania do otoczenia, co pozwolito na

docelowych analizie  ksztattowania

geometrycznego, dzwigardw  wraz

analize efektywnosci przyjetych rozwigzan.

Na podstawie opracowanego rozwigzania, przeprowadzono
analizy dynamiczne odpowiedzi konstrukcii.

Rys. 2. Analiza ksztattu dzwigardéw w technologii LGS
Irbdto: opracowanie wiasne.

Okreslone teoretycznie postacie drgan i odpowiadajgce
czestotliwosci potwierdzity spetnienie wymagan zwigzanych

z bezpieczenstwem i komfortem pieszego.

Celem tego projektu byta kontynuacja badan z implementacjg
technologii LGS do budowy ktadki
Politechniki Slaskiej. Dzieki robotyzacji zwiqzanej z przemystem

na terenie kampusu

Rys. 3. Wizualizacja ktadki na terenie Parku chrobrego
Irbdto: opracowanie wiasne.

4.0 przeprowadzono  proces  tworzenia
projektowej z wykorzystaniem narzedzi BIM do budowy ktadki.

Proponowane rozwigzanie moze stac sie wizytdwkq i kojarzye

dokumentaciji

sie z zaawansowanymi pracami prowadzonymi na uczelni
badawczej.

Zaproponowane rozwigzanie spetnia wymagania
funkcjonalne i architektoniczne dostosowano do wymagan
0séb z niepetnosprawnosciami. Projekt PBL realizowany byt
z wykorzystaniem technik pracy kreatywnej w grupie (elementy
Design Thinking, w tym burze mdzgdw) oraz spotkan fokusowych
z konsultantami. Zaproponowane rozwigzania lekkich konstrukcji
mostowych uwzgledniajg ich zintegrowanie z rozwigzaniami

w zakresie ochrony srodowiska i inteligentnego miasta.
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OPRACOWANIE NARZEDZI DO KOMPLEKSOWEJ ANALIZY OBI’!AZ(')W BIOMEDYCINYCH
W CELU PREDYKCJI ODPOWIEDZI NA LECZENIE NOWOTWOROW

arwienie tkanek metodq HE jest obecnie jedng z najczesciej
Bstosowonych technik w histopatologii. Manualny opis obrazu
przez patologa polega na oszacowaniu lokalizacji nowotworu
oraz okresleniu niektérych z jego wtasciwosci. Ze wzgledu na
duzy rozmiar zeskanowanych tkanek oraz ztozono$c struktur
tkankowych, nie istniejg standardy analizy z wykorzystaniem
metod obliczeniowych W ramach projektu opracowano
kompleksowe narzedzie bioinformatyczne do analizy obrazdéw

HE tkanek nowotworowych w formie kompletnej aplikaciji.

Badania przeprowadzane w ramach projektu  wymagaty
ekspertami. Z  jednej
przeprowadzono konsultacje z lekarzami z Uniwersytetu Yale

wspotpracy z - réznymi strony
w USA (prof. Pusztai; dr Blenman), ktérzy na co dzieh pracujg
z pacjentami, majg dostep do danych i sg specjalistami
w interpretacji wynikdw badan histopatologicznych. Dostarczyli
oni rébwniez nowe dane do testowania powstatej aplikacii.
Z drugiej strony konstrukcje nowych algorytmdw oraz wyniki
ich dziatania omdwione z ekspertami od statystycznej analizy

i eksploracji danych z Politechniki Sigskiej (dr Papiez; dr Zyta).

Realizacje projektu rozpoczeto od podziatu obowigzkdw
zdefiniowanych w ramach 3 gtownych zadan pomiedzy
wykonawcami  projektu: (i)
wykrywania limfocytéw w Srodowisku Python; (i) opracowanie
(iii)

wykrywania tkanki nowotworowej z wykorzystaniem metod

implementacja  algorytmu

modutu normalizacji obrazéw HE; stworzenie modelu
sztucznejinteligenciji. Podziat zadan na grupy zostat dokonany na
podstawie kompetenciji oraz preferencijistudentdw. Zastosowane
podejicie
z nich w ramach najbardziej interesujgcego go obszaru. Taka

pozwolito na rozwdj umiejetnosci  kazdego
metodyka pracy utatwita analize mozliwych rozwigzan, nauke
narzedzi potrzebnych do wykonania zadania oraz przyspieszyta

przeglad literatury z danego zakresu tematycznego.

Wspdtpraca wewngtrz  kazdej z grup byta efektywna,
a podobne kwadlifikacje studentoéw pozwolity na poprawe
komunikacji i wydajne podejmowanie kluczowych decyzji.
Napotkane podczas pracy problemy oraz

rozwigzania omawiano na seminariach odbywajgcych sie

potencjalne

dwa razy w tygodniu. Na spotkaniach prezentowano aktualne
wyniki badan, co stanowito kluczowy element wspdotpracy
pomiedzy grupami i opiekunami poprzez wymiane informagcji

i doswiadczen, analize wynikdw, formutowanie wnioskdéw oraz
poszerzenie wiedzy z roznych zakreséw tematycznych.

Efektem pracy studentéw, opiekundw i ekspertéw w ramach
projektu jest funkcjonalny system analizy danych obrazowania
histopatologicznego, 1j. tkanek pobranych w wyniku biopsji.
Opracowana  aplikacja pozwala na  przeprowadzenie
kompleksowej analizy obrazu: od etapu wydajnego wczytania
danych, poprzez wstepne przetwarzanie i normalizacje, az do
uzyskania wyniku kohcowego, pozwalajgcego na znalezienie
regionu nowotworu oraz oszacowania procentowego stezenia
komorek limfocytowych znajdujgcych sie w tkance podscieliska

okalajgcej tkanke nowotworowq.

Przeprowadzenie projektu w formie Project-Based Learning, ktéra
zacheca do wspodtpracy i pracy zespotowej, wptyneto korzystnie
na umiejetnosci komunikacyjne wykonawcdw oraz wzmocnito
ich krytyczne i analityczne myslenie.
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WADY | ZALETY PRACY ZESPOLOWEJ W PROJEKCIE PBL (ANG. PROJECT BASED LERNING) PT.:

OPRACOWANIE TROJDZIELNEJ FORMY WTRYSKOWE)J

Z MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH CHARAKTERYZUJACYCH SIE ZROZINICOWANA PRZEWODNOSCIA

elem tytutowego projektu byto zaprojektowanie oraz
wykonaniewktadekdotréjdzielnejformywiryskowejzréznych
inzynierskich ~ (Rys.1). zagadnieniem
z jokim zapoznali sie uczestnicy projektu byta fechnologia

materiatéw Pierwszym
wirysku materiatéw polimerowych -
procesu
termoplastycznych.
modele wktadek i forme trédzielng. Zapoznali sie z inzynieriq
metali,
oraz poznali zagadnienia zwigzane z symulacjg przeptywow,

poznali stabe punkty

oraz charakterystyczne wtasciwosci  materiatéw

Nastepnie  studenci  zaprojektowali

materiatowq stopow dokonali doboru materiatéw
mechanikg ptyndw i wymiany ciepta. Zespot wykonat analize
przeptywu ciepta i analize mechaniczng zaprojektowanych
wktadek. W kolejnym etapie projektu zostaty omodwione
narzedzia do obrébki metali i wytwarzania form wiryskowych.
Zostata  réwniez  wykonana  symulacja  procesu  wirysku
w programie Moldex3D. Nastepnie w Laboratorium Naukowo-
Dydaktycznym Nanotechnologii i Technologii Materiatowych
zostaty wytworzone wktadki, ktére nastepnie przetestowano

W rzeczywistym procesie wirysku.

Rys. 1.Przyktadowe zdjecia z etapdw realizacji projektu
Irédto: opracowanie wtasne.

Redlizacja zadan przewidzianych w projekcie wymagato

zbudowania sprawnego inferdyscyplinarnego  zespotu

grupy ludzi wspodtpracujgcych ze sobqg, na rzecz osiggniecia
okreslonego celu. Prace zespotowqg wdrozono, aby uzyskac
lepsze efekty dydaktyczne i projektowe w odniesieniu do

fego samego zadania przy dziataniach indywidualnych.

Wyselekcjonowani studenci pochodzgcy z réznych wydziatdw
i specjalizacji wnosili inny, nie rzadko uzupetniajgcy sie
wktad merytoryczny i praktyczny. Osoby z wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki posiadaty znaczacq wiedze z zakresu
fransferu ciepta i mas, a takze symulacji tego typu zjawisk
w Srodowisku wirtualnym. Osoba z wydziatu Mechanicznego
Technologicznego posiadata wiekszg wiedze z  zakresu
przetwérstwa polimeréw i projektowania w srodowisku CAD.
Studenci z wydziatu Chemicznego dysponowali wiedzg
i doswiadczenie z zakresu syntezy materiatow polimerowych
i ich wtasnosci. Potgczenie ich wiedzy i dosSwiadczenia
zdobytego do tej pory umozliwito sprawng realizacje celu
projektu. Wprowadzony podziat na podzadania ze wskazanymi
osobami odpowiedzialnymi za nie, usprawnit prace i pozwolit
unikng¢ niepotrzebnych konfliktéw w  trakcie ich realizacji
i rozliczania. Czego w tym projekcie zabrakto? Ze wzgledu na
ograniczony czas oraz obostrzenia pandemiczne wiekszo$¢
prac byta wykonywana zdalnie, swobodny kontakt zespotu byt
bardzo ufrudniony. Dodatkowo wstrzymanie wydatkowania
srodkéw  finansowych nie pozwolito zrealizowaé zakupdw
niezbednych do realizacji poczatkowo przyjetych zatozen. Te
nieoczekiwane wydarzenia zmobilizowaty zespdt do szybkiej
reakcji i ptynnej zmiany wczesdniej przyjetych zatozen, tak aby
cel dydaktyczny i praktyczny zostat osiggniety. Zespdl z tq
frudng sytuacijq poradzit sobie wzorowo. Przyjeta forma realizacji
projektu pozwolita Studentom skorzystac w sposdb indywidualny
z wiedzy i doswiadczenia zaproszonych do wspdtpracy
ekspertow wewnetrznych i zewnetrznych. Bezcenny wydaje
sie by¢ kontakt z przemystem, ktory pozwolit skonfrontowac
rzeczywisto$¢ akademickg z realiomi panujgcymi w przemysle.
Dzieki czemu studenci rozwineli swoje umiejetnosci praktyczne

i interpersonalne.
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WPLYW SKLADU FAZY CIAGLEJ NA WEASNOSCI TRANSPORTOWE | SEPARACYJNE
DWUPOLIMEROWYCH MEMBRAN MMM Z ROZPROSZONA FAZA HALOIZYTOWA

elem prac badawczych podijetych w projekcie PBL byto
Coprocowonie i weryfikacja eksperymentalna opracowanej
wczesnie] na Politechnice Slgskiej koncepcji chemicznej -
i czeSciowo technologicznej -
(PCL-PLA)

wielomatrycowych z wypetniaczem haloizytowym o zwigekszonej

wytwarzania oryginalnych
dwupolimerowych kompozytowych  membran
efektywnosci separacyjnej, akceptowanych witasciwosciach
fransportowych, jak i przyjaoznej Srodowiskowo biodegradacii
— zgodnie z wytycznymi Circular Economy. Podczas prac
szczegding uwage zwrdcono na wynikte problemy praktyczne
zwigzane z jednoczesnym zastosowaniem dwu polimerdw,
polikaprolaktonu (PCL) i polilaktydu (PLA), tworzqgcych faze
ciggta membrany (odmienne procedury rozpuszczania obu
polimerdw), jak i wyborem na podstawie wstepnych testow
fazy zdyspergowanej, ktérg okazat sie kalcynowany haloizyt
(Rys. 1). Membrany kompozytowe, o mozliwej do modyfikaciji
strukturze i wynikajgcych z niej wtasciwosci separacyjnych,
mogaq zostac uzyte w zréznicowanych aplikacjach docelowych,
a zastosowany, jako faza rozproszona, haloizyt moze byc
poddawany
funkcjonalizaciji.

efektywnie zrdbznicowanej  ukierunkowanej
zaobserwowali,
do

struktury kompozytu wymaga korekty procesu wytwarzania,

Podczas badan Studenci

ze wprowadzenie zdyspergowane] fazy haloizytowej
zwiqzanej zardwno ze zwiekszeniem stezenia catkowitego obu
polimerédw w mieszaninie membranotwdrczej, jak i ustalonej
PCL/PLA. Zaobserwowano

zdolnosci

doswiadczalnie zmiany proporcii
ponadto, dla
membrany kompozytowej wymagane sq odmienne proporcje

ze zwiekszenia fransportowych
PCL/PLA niz dla zwiekszenia zdolnosci separacyjnych. Badania
elektronowym mikroskopem skaningowym (SEM) zwrécity uwage
na fakt, ze wielomatrycowe membrany dwupolimerowe MMM
wzgledem membran wielomatrycowych jednopolimerowych
MMM charakteryzujg sie mniejszg homogenicznosciq struktury,
wynikajgca z komplikacji technologicznych rozpuszczania obu
polimeréw. Andliza wytrzymatosciowa membran wskazuje, ze
jednomatrycowe membrany dwupolimerowe charakteryzujq sie
wzgledem membran jednomatrycowych jednopolimerowych
korzystniejszymi wartosciami parametrow zwigzanych
z elastycznosciq oraz wytrzymatosciqg pod wzgledem rozciggania.
Natomiast wielomatrycowe membrany dwupolimerowe MMM

wzgledem wielomatrycowych membran jednopolimerowych
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MMM charakteryzujg sie znacznie mniej korzystnymi wynikami
pod wzgledem parametréw  wytrzymatosciowych. Istotnym
elementem prac projektowych byta wspdtpraca z Dr Eevag-
Liisg Viskari (Tampere University of Applied Sciences, Finlandia),
ekspertem w zakresie interpretacii strukturalnych SEM otrzymanych
Sktad  interdyscyplinarnego
zespotu projektowego, reprezentujgcego Wydziaty: Chemiczny,
Mechaniczny Technologiczny
i Energetyki, umozliwiat podjecie efektywne] wspodtpracy na

membran  wielomatrycowych.

oraz Inzynierii  Srodowiska
styku réznych specjalnoéci, co dato pozytywne efekty synergii
i poszerzenie wiedzy Studentéw o zagadnienia pokrewne,
a przede wszystkim nauczyto wspdtpracy w wieloosobowym
zespole reprezentujgcym komplementarng wiedze i umiejetnosci
praktyczne —wazne w efektywnymrozwigzywaniu wspdtczesnych
wyzwan technicznych, opartym na kreatywnosci, pomystowosci,
a przede wszystkim — owocnej wspdtpracy podczas ciekawych
i nowoczesnych prac badawczych.

Rys. 1. Przekréj membrany PCL-PLA z wypetniaczem haloizytowym
Irédto: opracowanie wiasne.
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ROZWOJ TECHNOLOGII BETONOW MODYFIKOWANYCH ODPADAMI TYPU PET

asadnicze badania betondw wykonano metodq spektroskopii
Zimpedoncyjnej na nowatorskim, wykonanym przez studentéw
zautomatyzowanym stanowisku z przystawkg dociskowq (rys.1).
Wstepne badania przeprowadzone w ramach PBL Il i PBL IV
wykazaty mozliwosci diagnostyki mikropeknie¢ w betonach
domieszkowanych za pomocg pomiaréw impedancji prébki
w szerokim pasmie czestotliwosci, ale jednoczesnie wykazaty
ktére uniemozliwiato
Problemy

zwigzane byty ze zjawiskami na styku elektroda-prébka, ktére

pewne niedoskonatosci stanowiska,

otrzymanie powtarzalnych wynikéw pomiardw.

wynikaty z nierbwnosci powierzchni i niewtasciwego docisku
elektrod. Problem ten wyeliminowano przez zastosowanie
przystawki w dociskiem pneumatycznym. Studenci  wykonali

odpowiedni drewniany support badawczy umozliwiajgcy
docisk elekrod z wykorzystaniem poduszek powietrznych.
Zastosowano kompresor i reduktor ciSnienia umozliwiajgcy
uzyskanie powtarzalnego docisku elekfrod. Ponadto studenci
zamoéwili i zmontowali nowe elekirody o duzej ptaskosci
powierzni
szereg badan probek betonowych domieszkowanych PET.
Badania wykazaty dobrg powtarzalnos¢ pomiaru i mozliwosc
ich

w materiale. Pomimo pandemii w petni zrealizowano program

pokryte warstwg ztocong. Wykonali ponadto

whnioskowania  na podstawie o mikropeknieciach
projektu wykorzystujgc infrakstruktue laboratoryjing Wydziatu
Budownictwa i
projektu
odpaddéw z PETu jako zamiennika piasku w celu ochrony

surowcow pierwotnych oraz poprawienie niektére wtasciwosci

Wydziatu Elektrycznego. Podczas realizacji

dokonano  przeglgd mozliwosci  wykorzystania

betonu takich jok: urabialno$¢, wytrzymatosci na $ciskania
(1)

efektywno$¢ urabialnosci i wytrzymatosci na Sciskanie i zginanie

i wytrzymatosci na zginania. Z przeglgd wynika, ze:
w zaprawie budowlanej i betonie zalezy przede wszystkim od
witasciwosci, udziatu i zawartosci wtdkien oraz od ich ksztattu
i wymiaréw, a takze od przyczepnosci do stwardniatego
(2) redukujgce wode,
uplastyczniajgce i uptynniajgce,
zmniejszajg wodozgdnos¢ lub polepszajg urabialno$é mieszanki
Dodatkowo mogqg tez powodowac opdznienie
lub przyspieszenie wigzania bgdz twardnienia betonu, (3) na
urabialno$¢ mieszanki duzy wptyw maksztatt czgstek, ktére zostaty

zaczynu cemenftowego, domieszki

miedzy innymi domieszki

betonowe;.

dodane do zaprawy. Dodatkowym czynnikiem wptywajgcym

na urabialnos¢ jest procentowy udziat dodawanych sktadnikdw.
Wzrost procentowego udziatu dodawanych czgstek pogarsza
urabialno$¢ mieszanki betondw, (4) im drobniejsze kruszyw
zostanie dodane do mieszanki, tym wyzszy procent zawartosci
zaczynu, a jego nadmierna zawartos¢ powoduje wysokg
absorpcje wody poprzez kruszywo recyklingowe, co powoduje
ztq urabialno$¢ mieszanki betonowejizmniejszenie opadu stozka,
(5) w przypadku zastosowania pocietych kawatkéw  PET
ZAQUWQZONO zNACzZNg poprawe wyltrzymatosci zardwno na
$ciskanie i zginanie przy zawartosci 0,5% wtdkien PET w betonie,
(6)

zaobserwowano spadek wytrzymatosci zardbwno na Sciskanie

kiedy zastosowano granulat i ptatki PET w zaprawie
jak i zginanie. W obu przypadkach duzo wiekszy spadek

wytrzymatosci byt dia ptatkdw PET.

W badaniu, w ktérym zostaty poddane  mieszanki
rozdrobnionego PET w zaprawie, wytrzymato$é
na Sciskanie i zginanie réwniez maleje wraz

ze zwiekszeniem ilosci odpadu w zaprawie, (7) przy zastosowaniu
odpaddw z tworzyw sztucznych do 10% zaprawy wytrzymato$e
na Sciskanie, zginanie i urabialno$¢ nie wptywa znaczqco
na pogorszenie sie tych wtasciwosci betonu. Mozna wiec
powiedzie¢, ze badany beton z domieszkg tworzyw sztucznych
jest porownywalnie wytrzymaty w stosunku do betonu surowego,
z tym, ze dodatkowo pozwala na wykorzystanie zuzytego
plastiku.
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WPLYW WARUNKOW TECHNOLOGICZINYCH WYTWARZANIA DREWNA
O ZWIEKSZONEJ GESTOSCI NA ANIZOTROPIE JEGO WLASNOSCI KONSTRUKCYJNO-

WYTRZYMALOSCIOWYCH

elem V edycji projektu PBL byto przeprowadzenie badan
Cukierunkowonych na identyfikacje zmian wtasciwosci
wytrzymatos$ciowych zageszczonego drewna w  zaleznosci
od kierunku przytozenia uktadu naprezen. Istotg projektu byta
nauka pracy w interdyscyplinarnym zespole badawczym.
Efektem koncowym byto wytworzenie drewna o zwiekszonej
wytrzymatosci, zbadanie jego wtasciwosci anizotropowych (m.in.
budowy strukturalnej) i opracowanie projektu koncepcyjnego

konstrukcji z tego nowego materiatu.

Badania zostaty przeprowadzone przez interdyscyplinarny
zespot ztozony z szesciu studentdw (Fot. 1). Po dwdch studentéw
z Wydziatu Budownictwa, Chemicznego oraz Mechanicznego
Technologicznego. Taka réznorodno$¢ dyscyplin naukowych
pozwolita na szerszqg i bardziej szczegdtowq analize badanego
zagadnienia oraz umozliwita wymiane doswiadczeh pomiedzy
studentami  wyzej wymienionych wydziatéw, dzieki czemu
wykonane badania byty bardziej urozmaicone i poszerzone

merytorycznie.

Na Wydziale Chemicznym przeprowadzono tugowanie prébek
drewna w wodnych roztworach NaOH + NaSO, o roznych
stezeniach sktadnikéw oraz w acetonie. tugowanie prowadzono
przez 6 tygodni, pobierajgc cotygodniowo dwie duze probki
do badan
oraz jedng mniejszg probke przeznaczong do obserwaci
strukturalnych.
Modyfikowane probki poddano nastepnie sprasowaniu za

drewna  przeznaczone wytrzymatosciowych

mikroskopowych  systematycznych  zmian

pomocqg zautomatyzowanej stolarskiej prasy hydraulicznej,
udostepnionej zespotowi przez zaktad stolarski. Po czym probki
przygotowano do badan wytrzymatosci na rozcigganie poprzez
nadanie im odpowiedniego ksztattu. Po przeprowadzonych
badaniach wytrzymatosciowych strukture drewna obserwowano
na mikroskopie stereoskopowym oraz skaningowym mikroskopie

elektronowym.

Na Wydziale Budownictwa przygotowano kilka propozyciji
projektéw ktadek dla pieszych z uzyskanego wczesniej
przez zespot drewna

badawczy modyfikowanego

o zidentyfikowanych  parametrach  wytrzymato$ciowych.
Najlepsze rezultaty tugowania drewna uzyskano w roztworze
3,75M NaOH + 0,5M Na,$O,. Wskazywata na to, otrzymana

z badan, wytrzymato$¢ na rozcigganie wynoszgca 122 MPa

oraz obserwacje wykonane na mikroskopie SEM (wysoki stopien
wytugowania - wyraznie widoczne zmiany strukfuralne). Na
uzyskane wyniki istotny wptyw miato prasowanie prébek
w podwyzszonej temperafurze. Wraz ze wzrostem czasu

tfugowania poprawiajg sie  witasciwosci  wytrzymatosciowe
drewna. Prébki tugowane w bardziej stezonych roztworach
zasadowych osiggaty wiekszg wytrzymatos¢ na rozcigganie.
Rownolegle utozone wtdkna drewna charakteryzuijq sie lepszymi
wtasciwosciami wytrzymatosciowymi. Uzyskane wyniki z badan
wytrzymato$ciowych drewna zostaty wykorzystane w projekcie

ktadki dla pieszych. Uczestnictwo w PBL umozliwito stfudentom:

— Idobycie wiedzy o najnowszych  ftechnologiach

chemicznych i materiatowych, ktére  wykorzystujg

odnawialne surowce naturalne (drewno).

- Nauke wykorzystania i obstugi sprzetdw przeznaczonych do
badan i obserwaciji struktury materiatow.

- Podniesienie zdolnosci komunikowania sie ze specjalistami
z réznych dziedzin nauki i techniki.

— Poznanie realnych potrzeb  inzynieri  budowlanej

i materiatowe;j.
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+OPRACOWANIE OBUDOWY AKUMULATORA DZIALAJACEGO W SYSTEMIE OFF
— GRID PRZYSTOSOWANEGO DO PRACY W EKSTREMALNYCH WARUNKACH

TEMPERATUROWYCH".

elem projektu byto opracowanie odpornej na niekorzystne

warunki temperaturowe, innowacyjnej obudowy

akumulatora solarnej lampy ulicznej uzytkowanej w systemie off
—grid.

Projekt prowadzony byt w koncepciji

sktadajagcej sie z nastepujgcych etapdw: analiza materiatowa,

mulfidyscyplinarnej

analiza termiczna, analiza wytrzymatosciowa. Dobdr materiatu

pod wzgledem witasnosci  funkcjonalno - uzytkowych,
przebiegat na zasadzie pordwnania witasnosci i wtasciwosci
Obudowe

skonstruowano w srodowisku Ansys Mechanical. Wykorzystanie

mechanicznych grupy materiatéw  sztucznych.
profesjonalnego oprogramowania do analizy MES umozliwito
przeprowadzenie badan wytrzymatosciowych - uzyskanie
rozktaddw odksztatcen, zredukowanych naprezen, a takze sit
dziatajgcych na obudowe od sfrony wewnetrznej (mocowanie
akumulatora)  oraz  zewnetrznej  (dziatanie  otoczenia
i mocowanie na maszcie lampy). Na tym etapie brane byty
réwniez pod uwage dodatkowe obcigzenia w postaci, np.
zalegajgcego na powierzchni obudowy $niegu. Przemyslane
rozwigzania konstruktorskie rzutujg na ergonomie obstugi
i serwisu urzgdzenia. W oprogramowaniu Matlab Simulink zostaty
przeprowadzone symulacje dla réznego typu akumulatoréw.
Pozwolito to na wytypowanie najlepszego akumulatora na rynku,
ktéry zostat wykorzystany do badan w projekcie. Wyniki symulacii
w MS w postaci strumieni ciepta zostaty zaimplemetowane
jako warunki brzegowe do analizy termicznej w programie
Ansys Fluent. Badania pozwolity na uzyskanie odpowiedszi, jakie
warunki nalezy zapewnié¢, aby utrzymacé prace akumulatora

w zatozonym rezimie.

Podsumowujgc, przeprowadzone podczas projektu analizy

materiatowe,  wytrzymatosciowe i termiczne  pozwolity

skonstruowa¢ obudowe, ktéra moze by¢ wprowadzona
do powszechnego uzytku i znajdzie swoje zastosowanie
w matej energetyce. Wykorzystanie profesionalnych programow
inzynierskich pozwolito na kompleksowq analize obliczeniowq
tgczgcg wiele dziedzin techniki i pozwalajgcg poznaé petny

proces projektowy.

Rys. 1. Finalna koncepcja obudowy (opracowanie wtasne).
Irddto: opracowanie wiasne.

Udziatw projekcierealizowanymwramachProjectBasedLearning
umozliwit uczestnikom interdyscyplinarng prace w zespole pod
opiekq specijalistow z wielu dziedzin. Praca w gtéwnej mierze
polegata na wspdlnym rozwiazywaniu problemdw inzynierskich,
a dzieki temu, ze projekt byt prowadzony wielotorowo konieczne
byto pracowanie nad wieloma aspektami jednoczesnie. Aby
wszyscy mieli mozliwos¢ petnego wspdtdziatania w projekcie,
nie przeprowadzono statego i obligatoryjnego podziatu na
podzespoty. Wszyscy uczestniczyli we wszystkich pracach na
kazdym etapie projektu. Projekty PBL zwiqgzane szczegdlnie
z Przemystem 4.0 pozwalajg pracowa¢ nad kompetencjami
miekkimi takimi jok nauka wspotpracy w zespole, podziat
obowigzkdw czy organizacja pracy, co jest niezbedne w przysztej
pracy zawodowej. Wspdlina praca nad jednym zadaniem, data
mozliwos¢ lepszej i szybszej kontroli zatozen czego efektem byt
stosunkowo krétki czas finalizacji zatozonych celéw.
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OPTYMALIZACJA LOTNICZEGO NAPEDU ELEKTRYCZNEGO BAZUJACEGO NA

ALTERNATYWNYCH ZRODLACH ENERGII

ramach projektu prowadzono prace winterdyscyplinarnym
erspole, ktére polegaty na usprawnieniu struktury nosnej,
stworzeniu modelu zapoftrzebowania energetycznego oraz
opracowania zaawansowanego uktadu sterowania obiektu
HALE UAV (ang. High Altitude, Long Endurance Unnamed Aerial
Vehicle). Praca w zespole sktadajgcym sie ze specjalistow
z rbznych dziedzin pozwolita na wieloptaszczyznowe podejscie
do przedstawionych problemdw. Nad projektem pracowali
bowiem specjalisci z réznych kierunkdw. W poczatkowej fazie
projektu, gromadzono informacje dotyczgce norm i aspektdw
prawnych zwigzanych z bezpieczenstwem lotdw i odpowiednig
konstrukcjg tego typu pojazdu. Pdzniej w ramach projektu,
zespbdt  zostat podzielony na  frzy podzespoty
rézne pomniejsze zadania, ktérych ukonczenie pozwolito na

osiggniecie ostatecznego celu projektu. W miare postepu

realizujgce

nad tymi wydzielonymi zadaniami, czesto okazywato sie, ze
wspotpraca pomiedzy zespotami jest niezbedna z uwagi na
szeroko pojetq tematyke projektu, zakrawajgcq o rézne dziedziny
wiedzy. Tym sposobem zrodzita sie konieczno$¢ rozwigzywania
bardziej ztozonych problemdw nieraz przez wszystkie zespoty
jednoczesnie. t

Do readlizacji celu projektu - opracowania koncepcji
bezzatogowego statku powietrznego (HALE UAV), bedqgcego
w stanie ciggle utrzymywac sie w powietrzu i wznies¢ sie
na wysokos¢ 20 km, prowadzity czesto dtugie dyskusije nad
potencjalnymi rozwigzaniami. Problemy, z jakimi sie spotykano
czesto wymagaty odmiennego spojrzenia, na przyktad problem
doboru uktadu napedowego, ktéry z poczgtku projektu wydawat
sie zadaniem do$¢ prostym i szybkim w realizacji, przeciggat
sie przez kilka tygodni z uwagi na konieczno$¢ uwzglednienia
warunkdéw panujgcych nardznych wysokosciach, czy zmiennosci
zapotrzebowania na moc wraz z wysokosciqg. W przypadku
samego doboru $migta, jego charakterystyk ciggu i sprawnosci,
okazato sie np., ze w zaleznosci od punktu widzenia, odpowiedni
siinik wedtug kazdego z zespotdw charakteryzuje sie skrajnie
réznymi parametrami. Studenci réznych kierunkow pozyskali
wiedze interdyscyplinarng — uczyli sie o zagadnieniach, z ktérymi
w normalnym toku studidéw nie mieliby do czynienia. Wiedza
ta pozwalata czesto na znalezienie najlepszych rozwigzan
problemdw, a jej znajomos¢ czesto okazywata sie niezbedna do
dalszego rozwijania koncepciji.

Nauczanie projektowe wymagato duzej ilosci samodyscypliny
i zagtebienia sie w réznego rodzaju dziedziny wiedzy jak i samg
tematyke projektu. Nalezato przejrze¢ wiele pozycii literatury
o réznorodnej tematyce wymagajgcej poszerzenia zakresu
wiedzy. W przypadku napotykania problemdw, mozna byto
liczy¢ na pomoc kolegdw, ktérzy studiujgc inny kierunek, potrafili
w stosunkowo tatwy sposdb przekazac niezbedng wiedze.
W przypadku problemow o duzym stopniu skomplikowania, ktére
nieraz prowadzity do dtugich dyskusji, mozna byto polegac¢ na
opinii, przemysleniach opiekundw projektu, z ktdrymi niemalze
bezposredni kontakt sprzyjat przyswajaniu dodatkowe] wiedzy
oraz postepom prac.

W przypadku nauczania projektowego nauka zorientowana
byta na biezgce rozwigzywanie zagadnien, co wigzato sie
z koniecznosciqg ciggtego pogtebiania wiedzy, poszukiwaniem
przydatnych informaciji. Pojawienie sie problemu wigzato sie
bowiem z poszukiwaniem rozwigzan przez dtugie godziny,
czasem prowadzito do wielogodzinnych rozméw - studenci tak
naprawde sami stworzyli sobie literature potrzebng do wtasnego
wyktadu, projektu. Z uwagi, ze byt to projekt badawczy, gdzie
nie ma z goéry zdefiniowanych $ciezek, studenci nauczyli sie
przede wszystkim wspdtpracy, wytyczania witasnych $ciezek
— samodzielnego podejscia do rozwigzywania problemdw,
poprzez pozyskiwanie odpowiedniej wiedzy wykorzystujgc zbiory
literatury dostepne na stronie Biblioteki Politechniki Sigskiej, czy
tez wiedze kierunkowq innych uczestnikdw projektu.

Wynikiem prac nad samolotem typu HALE, wykorzystujgcym
energie stoneczng do ciggtego utrzymywania sie w powietrzu, jest
raport zawierajgcy: obliczenia dotyczgce zoptymalizowanego
ksztattu skrzydta, zapotrzebowania na moc dla poszczegdlnych
putapdw, koncepcje uktadu zasilania wraz z modelem
numerycznym, w ktérym zaimplementowano przyktadowy
scenariusz lotu oraz badania nowoczesnego, pionierskiego

systemu sterowania.
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ANTYNOWOTWOROWA TERAPIA FOTODYNAMICZNA (PDT) W HAMOWANIU
ROZWOJU KOMOREK MACIERZYSTYCH NOWOTWOROWYCH (CANCER STEM CELLS)
| OGRANICZAJACA INFEKCJE WIRUSOWE U OSOB OTYLYCH

Wprowodzenie Komorki macierzyste pochodzgce z tkanki
ttuszczowej (ADSC) wytwarzajg adipokiny, ktére wptywajq
na metabolizm organizmu. Ich poziom

nowotworowych i

jest skorelowany
z przebiegiem chordb odpowiedzig
immunologiczng w infekcji wirusowej. Adipocytokiny sq znane
jako pro-utleniajgco i przeciwutleniajgco czynniki regulujgce
rébwnowage redoks. AgNP jako fotouczulacze mogq zaktécac
funkcjonowanie komadrek i powodowac skutki toksyczne, w tym

uszkodzenie DNA i apoptoze.

Enzym konwertujgcy angiotensyne 2 (ACE2)

komodrek  wirusowi

jako biatko
SARS-Cov-2
moze miec kluczowe znaczenie w walce z pandemiq, oraz

umozliwiajgce zakazenie
z wyznaczeniem charakterystyki w komorkach ADSC w celu
ograniczenia podatnosci na infekcje wirusowe u osdb otytych.

Cel Badanie stresu oksydacyjnego pod wptywem koktajlu
ADSC,
a nastepnie obserwacja potencjatu adaptacyjnego komadrek

adipocytokin w komorkach macierzystych,

nowotworowych, SCC-25, w terapii nanoczgsteczkami AgNPs.

Dodatkowo analiza podatnoéci komdrek macierzystych na
infekcje SARS-Cov-2 poprzez zbadanie ekspresji genu ACE2.

Materiaty i metody Ludzkie komorki macierzyste ttuszczowe,
ADSCs (Sigma) i raka ptaskonabtonkowego jezyka, SCC-25
(ATCC), fraktowano mikesm adipocytokin: vaspina, chemeryna,
omentyna, visfatyna [0,125-1 ng/ml] lub nanoczgsteczkom
AgNPs  [0,068-0,5 ng/ml] AgNP
z adipocytokinami. cytometryczne

srebra, oraz kombinaciji
Wykonano
(RFT),

rzeczywistym, oceniono zywotno$¢ testem MTT.

pomiary

reaktywnych form tlenu obserwacje mikroskopowe
w czasie
Charakterystyke podatnosci linii komdrkowej ADSC na infekcje
SARS-Cov-2 dopetniono poprzez ocene ekspresji genu ACE2
w tancuchowej reakcji polimerazy w czasie rzeczywistym (RT-
gPCR). Analize wynikdw wykonano metodq Livaka postugujac

sie testem statystycznym t-Welcha dla sparowanych préb.

Wynikiiwnioski ADSC wytwarzajg adipocytokiny do autostymulacii
i réznicowanau do dojrzatych adipocytéw i powiekszenia
rezerwuaru tkanki ttuszczowej. ADSC produkuja RFT po podaniul
adipocytokin, co podnosi ogdlny poziom stresu oksydacyjnego
w organizmie. Dtugotrwate dostarczanie pro oksydantéw moze
poprawi¢ potencjat adaptacyjny tkanek na RFT, w tym komorek

nowotworowych (np. SCC-25), co wykazano po zastosowaniu
terapii AgNPs2. Analiza zmian ekspresji ACE2 wykazata rdznice
pomiedzy komdrkami ADSC, a adipocytami ze zwiekszong
ekspresjg receptora. Sugeruje to wieksze powinowactwo tych
komarek do infekcji SARS-Cov-2.

Livak Kenneth J. & Schmittgen Thomas D. ,,Analysis of Relative
Gene Expression Data Using Reallime Quantitative PCR and
the 2-AACT Method" METHODS 25, 402-408 (2001), doi:10.1006/
meth.2001.1262

2 Kinga Pogoda, Klaudia Fityka, Klaudia Giercuszkiewicz,
Olga Kocikowska, Weronika Taran, Anna Kasprzycka, Joanna
Nackiewicz. Adipocytokines stimulate ADSCs to ROS production,
and improve cancer cells viability in presence of AgNPs.
MXXIV Gliwice Scientific Meetings, Gliwice, November 20-21,
2020, abstract book [IV-64], pp 130; dostep on line: http://gsn.
io.gliwice.pl/materials/GSN_2020.pdf
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STANOWISKO DO BADANIA | WIZUALIZACJI PRACY SILNIKA ASYNCHRONICZINEGO

PIERSCIENIOWEGO
ch’rozeniu stanowisko stuzy w prowadzeniu zajec
dydaktycznych, w trybie kontaktowym. Uzyskane

funkcjonalnosci umozliwiajg réwniez przeprowadzanie badan
naukowych zdalnie np. szczegdlnie takich, ktére wymagajq
dtugotrwatejpracy badanejmaszyny.Kluczowafunkcjonalnosciq
byto zintegrowanie na jednym komputerze klasy PC kilku
réznych zadan: sterowania silnikami elektrycznymi, pomiaréw
parametréw pracy maszyn, archiwizacii i przetwarzania wynikdw
pomiarowych oraz udostepniania ich przez sie¢ Internet.
W tym celu wykorzystano gtéwny sterownik (komputer), dwa
falowniki potgczone z kartg pomiarowq i dedykowany uktad
kontrolno-pomiarowy. Gromadzenie wynikdw i praca zdalna
jest realizowana poprzez stworzony w ramach projektu program.
W projekcie rozwigzano szereg problemdw natury konstrukcyjnej,

elektryczno-elekironicznej oraz informatyczne;j.

Dzieki
z wykorzystaniem karty pomiarowej mozna w sposdb zdalny

pomiarom wartosci elekirycznych i mechanicznych
wykresli¢ charakterystyki maszyny indukcyjnej z/bez obcigzenia.
Badang maszyng elektryczng jest silnik pierscieniowy o mocy
0.8 kW z uzwojeniem potgczonym w gwiazde. Silnik zasilony
jest z falownika Lenze i550. UmozZliwia on zaréwno sterowanie
skalarne jak i wektorowe. W celu odczytu parametréw silnika
np. moc, prady fazowe, moment estymowany, wykorzystano
protokdt Modbus RTU wraz zkonwerterem Modbus/USB. Za odczyt
i zapis danych odpowiedzialny jest napisany i zainstalowany
na komputerze PC, program. Role regulowanego obcigzenia
stanowi silnik klatkowy o mocy 0,75 kW, zasilony z przemiennika
czestotliwosci, ktéry réwniez umozliwia sterowanie skalarne
i wektorowe oraz odczyt parametréw. Do odczytu danych
wykorzystano protokdt Modbus TCP/IP. W wersji projektowane;j
zatozono, ze podstawowq funkcjg stanowiska jest analiza pracy
maszyn elekirycznych w stanach ustalonych tzn. przy ustalonej
wartoéci predkosci obrotowej i/lub momentu obcigzenia.

Podczas realizacji projektu studenci  Wydziatu  Inzynierii
Materiatowej, kierunku Informatyka Przemystowa,
wspotpracowali  ze  studentem  kierunku  Mechatronika

prowadzonym na Wydziale Elekirycznym. Taki sktad osobowy

w kontekécie zadania projektowego powodowat jasny
podziat zadan (student RE: elektronika, dobdér komponentow

elektrycznych, studenci RM: napisanie aplikacji do sterowania,

gromadzenia danych i komunikacji ze stanowiskiem). Podczas
projektu pomagali
i uzupetniali we wszystkich pracach. Pozwolito to im zapoznac

realizaciji studenci nawzajem  sobie

sie z zagadnieniami catkowicie dla nich nowymi oraz

zaprezentowanie innego, niestandardowego podejscia do
rozwigzywania niektérych problemdw podczas “burzy mdzgdw”,
ktére czesto miaty miejsce na cotygodniowych spotkaniach
(seminariach).

prowadzone w ten sposéb, ze po realizacji kazdego podzadania

Nalezy rowniez podkreslic, ze prace byty
studenci krotko relacjonowali swoje wyniki podczas zdalnych
spotkan, wiec w kazdym momencie wszyscy realizujgcy projekt
wiedzieli coijak jest wykonywane. Zapoznano sie zmozliwosciami
dziatania przemiennikdw czestotliwosci, protokotem Modbus
RTU, rozwinieto umiejetnosci w zakresie praktycznym, podczas
projektowania, budowy i programowania stanowiska. Studenci
rozszerzyli wiedze teoretyczng z zakresu dziatania silnikow
asynchronicznych oraz praktyczng z zakresu pomiardw réznych
wielkosci.

Projekt byt redlizowany przy wspdtpracy z organizacjami
otoczenia spoteczno-gospodarczymi. Nawigzano bezposredniq
wspotprace z Oérodkiem Rzeczoznawstwa dziatajgcym przy
Oddziale Zagtebia Weglowego SEP zrzeszajgcym specijalistow
z obszaru elektrotechniki, metrologii. Innym oérodkiem byta
firmg TRUCK. Kooperacja obejmowata swoim zakresem dobor
i wykorzystanie czujnikdw wibracji i temperatury, ktére zostaty
wykorzystane na stanowisku pomiarowym. Dodatkowo inna
firma AIRTIFICIAL, wyrazita chel przetestowania gotowego
aplikacji
rozwigzaniach. Wstepne zainteresowanie rozwigzaniem wyrazita

rozwigzania oraz mozliwosci pomystu w swoich

rowniez firma Lenze. W ramach wspdtpracy udostepnita
nieodptatnie dedykowane do przemiennikdw czestotliwosci,
oprogramowanie Easy Start.
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MODELOWANIE | PRZEWIDYWANIE ROZWOJU EPIDEMII NA PRZYKLADZIE PANDEMII

SARS-COV-2

cena i modelowanie zagrozeh epidemiologicznych sg
Onie tylko istotne z punktu widzenia medycznego, ale jak
pokazuje aktualny rozwdj pandemii SARS-CoV-2, rdwniez na
wiele réznych dziedzin zycia. W szczegdlnosci szkodliwy wptyw
ma na ogdlnopojety przemyst i wzrost gospodarczy. Celem
interdyscyplinarnego projektu jest opracowanie systemu do
gromadzenia danych epidemiologicznych,
danych z dodatkowymi danymi, ktére majg potencjalny wptyw
na rozwdj epidemii, oraz ich wykorzystanie do budowy modelu

integracji tych

pozwalajgcego na przewidywanie rozwoju epidemii. Waznym
elementem projektu jest stworzenie mozliwosci oceny réznych
strategii dziatan majgcych wptyw na zmiane trendu rozwoju
epidemii.

Powstaty system oparty bedzie na centralnym gromadzeniu
danych pochodzgcych z réznych systeméw i lokalizacii.
Stworzone zostanie narzedzie pozwalojgce na podstawie
zgromadzonych, przetworzonych i zamodelowanych danych
monitorowa¢, przewidywac i prognozowac krotkofalowy
i dtugofalowy rozwdj epidemiologiczny. Zadanie wymaga
wspotpracy  studentédw réznych  kierunkdw studidw w celu
stworzenia jednego wspdlnego projektu. Efektem koncowym
projektu jest aplikacja umozliwiajgca uzytkownikowi symulacije
epidemii wykorzystujgc wybrane modele, dobdr parametréw
symulacji wraz z wyborem obostrzen i czasem ich trwania.
Symulacja moze zosta¢ wykonana przy pomocy nastepujgcych

modeli: SIR, i VAR.

Gtowng zaletg pracy interdyscyplinarnej byta  praca
z osobami z innymi kwalifikacjami, dzieki czemu zdecydowanie
rozszerzylismy zakres predyspozyciji naszego zespotu. Wymagato
to dostosowania jezyka i wypracowania stownika pojecé, tak zeby
wszystkie strony potrafity sie ze sobqg porozumiec. Dziatalismy
w réznych srodowiskach, wymagato to od zespotu zgrania oraz
pdzniejszej integraciji tych srodowisk, aby powstata spdjna wersja
finalna aplikacji. Rdwniez istotne byto wspdine ustalanie celéw

i podziat obowigzkdw.

Wieloosobowy zespdt zmusit studentdw do uzycia narzedzia
pracy. W
wykorzystalismy publiczne repozytorium git'. W repozytorium

umozliwiajgcego  zréwnoleglenie tym  celu

znajdowata sie gtdwna gatgz z najnowszg, stabilng wersjq,

a osoba, ktéra chciata wprowadzi¢ zmiane, pracowata na
witasnej gatezi, ktéra po weryfikacji zostawata dotgczana
do gtownej. Do zarzqdzania poszczegdinymi zadaniami do
wykonania wykorzystalismy dostepng tablice Kanbanowqg
na serwisie Gitlab, dzieki temu tatwo byto nam $ledzi¢ status
konkretnych zadan, a tqczenie ich z konkretnymi gateziami
w repozytorium znacznie uporzgdkowato prace. Takie
rozwigzanie jest bardzo popularne w rozmaitych, komercyjnych

projektach.

Celem projektu byto stworzenie modelu, ktéry bytyby w stanie
przewidzie¢ kumulatywnq liczbe potwierdzonych przypadkéw
wirusa SARS-CoV-2 dla danego panstwa w wybranym okresie
czasu biorgc pod uwage zadane obostrzenia/ regulacje
wprowadzone przez wtadze panstwowe. W zwiqzku
z tym, by zweryfikowac jaki typ modelu daje najlepsze wyniki
w kontekscie predykciiilosci zakazenh stworzono modele typu SIR,

ARIMA, ARIMAX i VAR.
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ROZWIJANIE MODELOWANIA PROCESOW DYFUZYJNYCH W BETONIE JONOW
CHLORKOWYCH Z PROBA WERYFIKACJI DOSWIADCZALNEJ W WARUNKACH SYMULACII

ZMIENNEGO ODDZIALYWANIA KLIMATU

tbwnym celem dalszej czesci kontynuowanego projektu,
Gz poprzedniejedycii, realizowanego przez zespdt studentéw
z Wydziatu Budownictwa (RB), Wydziatu Elekirycznego (RE)
iWydziatu InzynieriiSrodowiskaiEnergetyki (RISIE) bytakontynuacja
i rozwiniecie opracowania i unikalnego stanowiska badawczego
pozwalajgcego na wykonanie badan dyfuzji i migracji chlorkéw
oraz postepu procesdéw korozyjnych we fragmentach ptyt
zelbetowych obcigzonych w  sposéb
dtugotrwaty i umieszczonych w srodowisku agresywnym (chlorki,

strunobetonowych i

zmienna femperatura i wilgotno$c¢ oraz wptyw CO,). Stanowisko
to bedzie wykorzystywane do weryfikacji modelu numerycznego
wnikania jondw chlorkowych do betonu uwzgledniajgcego
wptyw temperatury oraz wilgotnosci na szybkos$¢ tych procesdw.

7 uwagi na zaistniatg sytuacje zwigzang z epidemiq praca nad
projektem przebiegata w sposdb hybrydowy. Spotkania w duzej
grupie projektowej odbywaty sie w odstepach ok. 1 tygodnia
i byty prowadzone z wykorzystaniem narzedzi stuzgcych do
pracy zdalnej. Na spotkaniach tych studenci przedstawiali
prezentacje, w ktdérych zamieszczali wyniki swoich prac.
Omawiano takze zagadnienia organizacyjne oraz pojawiajgce
sie kwestie problemowe wspdlne dla wszystkich uczestnikdw
projektu. Natomiast zaréwno konsultacje jak i prace badawcze
prowadzone byty w mniejszych grupach projektowych
ztozonych z opiekuna i studentéw poszczegdinych wydziatow.
Dzieki do$wiadczeniu uzyskanemu w pracy zdalnej prowadzonej
w poprzedniej czesci projektu udato nam sie szybciej i lepiej
rozwigza¢ problemy zwigzane z komunikacjg i tgcznosciq
w zespole (kwestia wyboru komunikatora, mozliwosci sprzetowe

zespotu).

Projekt byt realizowany przy $cistej wspdtpracy z frmami z branzy
dostarczyta
Problem korozji zbrojenia
niezwykle

budowlanej. Jedna z zainteresowanych firm
nieodptatnie probki do badan.
i frwatosci  konstrukcji  jest istotny  zwtaszcza
w konstrukcjach sprezonych - strunobetonowych, gdzie wigze
sie z ogromnymi kosztami i narazeniem zycia ludzkiego na

niebezpieczenstwo.

Celem badan przeprowadzonych przez studentow WB byto
obliczeniowe oraz eksperymentalne okreslenie wspdtczynnika
migraciji i dyfuzji jondw chlorkowych, okreslenie wtasciwosci
ochronnych ofuliny betonowej przed korozjg elekfrochemiczng

strun  zbrojeniowych w warunkach zmiennej
Przygotowano takze belki nadprozowe do badan pod kgtem
wytrzymato$ciowym z uwzglednieniem wptywu

temperatury.

Srodowiska
korozyjnego symulowanego w komorze klimatycznej

Celem czesci przygotowanej przez grupe studentow i opiekundw
z Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki byto opracowanie
narzedzia obliczeniowego, pozwalajgcego na predykcje
migraciji chlorkéw w konstrukcjach zelbetowych, zaleznie od ich
struktury porowatosci, temperatury, wilgotnosci oraz narazeniu
na dziatanie jonéw chlorkowych (np. sél morska). Symulacije
oraz obliczenia zostaty wykonane za pomocqg programu
inzynieryjnego Fluent oraz srodowiska Workbench, nalezgce do

zestawu programu ANSYS.

Praca studenta WE miata na celu opracowania systemu
pomiarowego do komory klimatycznej dobrano odpowiednio
czujniki, karte akwizycji danych (DAQ), zastosowano system
kondycjonowania oraz oprogramowanie napisane w srodowisku
LabVIEW. Niezbedne byto réwniez wzorcowanie czujnikdw oraz
symulacja w komorze klimatycznej. Przeprowadzono analize
oprogramowania napisanego i uzytego w tym konkretnym
projekcie.

Studenci Wydziatu Inzynierii Srodowiska Agnieszka Ciesielska
i Michat Szeremeta przedstawili swoje wyniki pracy nad projektem
na konferencji na o&smej edycji konferencji Environmental
Protection and Energy, ktéra odbyta sie 11 grudnia 2020r.
Opublikowano artykut z czesciowej pracy zespotu w monografii
konferenciji pt. "Contemporary problems of Power Engineering
and Environmental Protection” pod redakcjg Krzysztofa Pikonia
i Magdaleny Bogackiej. Tytut artykutu: “Preliminary model of
chloride diffusion processes in concrete”

(ISBN 987-83-950087-8-8).
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KONCEPCJA URBANISTYCZNO-BUDOWLANA Z INFRASTRUKTURA CENTRUM
SUPER/QUANTUM KOMPUTEROWEGO POLITECHNIKI SLASKIEJ DLA BIOINFORMATYKI

espot projektowy

Projekt zostat zrealizowany przez zesp6t studentéw Il stopnia
3 kierunkéw:

- Grzegorz Fulczyk — Budownictwo

- Pawet Roman - Budownictwo

- Martyna Chylinska — Architektura

- Martyna Suchanek — Architektura

- Ewelina Kajmowicz — Inzynieria Srodowiska

- Wioletta Zyguta - Inzynieria Srodowiska

Swoje opracowanie zrealizowali pod kierunkiem:

- Ryszard Walentynski — RB (op. gtowny)

- Katarzyna Uima-Wagsowicz — RAr (op. pomocniczy)
- Agnieszka Palmowska- RIE (op. pomocniczy)

—  Damian Borys — RIE (ekspert)

Michat Szewczyk - RE (ekspert)
Motywacja i inspiracja

Uczelni,
naukowcdw z zagranicy, wymaga stworzenia odpowiedniej

Rozwdj naszej jej prestiz, w tym przyciggniecie

infrastruktury obliczeniowe;.

Obok licznych innych potrzeb zaawansowanych symulacji
komputerowych palgcqg potrzebg chwilijest realizacja ztozonych
obliczen przez naszych bioinformatykdw, z ktérych styniemy
w Swiecie.

do
Supercomputing Center VBS TU Ostrava — Czechy. Dzieki ich

Inspiracjg realizacji  byto  IT4innovations  Natfional
uprzejmosci uzyskalismy szereg publikacji o ich obiekcie. Na

nawigzaniu dalszej wspdtpracy nie pozwolita pandemia.
Wyniki projektu

Projektowany obiekt centrum zlokalizowanego w sercu kampusu
Politechniki Slgskiej na terenie, w ktérym obecnie gospodaruje
sie odpadami. W ramach koncepcji zaproponowano nowy
obiekt powigzany z istniejgcym budynkiem historycznym przy ul.
Akademickiej. Aksonometrie pokazano na aksonometrii:

Rys. 1. Aksometria budynku przy ul. Akademickiej
Irbdto: opracowanie wiasne.

Efektywna praca inzynierbw budownictwa, Srodowiska
i architektow polega na wzajemnym zrozumieniu i wspotpracy.
W ramach tego projektu PBL studenci mieli okazje do nauczenia
sie miedzybranzowego wspotdziatania juz na etapie studidw, na
bazie wyjatkowego zadania. Dodatkowo interdyscyplinarnosé
edukacji wzmocniona byta przez dobdr ekspertdw z innych
dyscyplin niz reprezentowane przez zespdt projektowy. Praca
projektanta juz od jakiego$ czasu stawata sie zdalng. Pandemia
jedynie przy$pieszyta te procesy. W wyniku zespdt studentdw,
opiekundw i ekspertéw uzyskat nowqg wiedze o infrastrukturze
centéw obliczeniowych oraz stosowaniu

umiejetnosci w

nowoczesnych tfechnologii projektowania BIM.
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ODZYSK KOBALTU | NIKLU ZE ZUZYTYCH OGNIW LITOWYCH

ozwdj nowych technologii i rosngca liczba urzgdzenh
Relektrycznych i elektronicznych wyposazonych w ogniwa
liftowo-jonowe oraz nowe frendy nisko- i zeroemisyjnego
fransportu i wprowadzenie ogniw litowych w pojazdach, to
rosngcy problem ilosci
litowych i potrzeba ich recyklingu. W zaleznosci od typu baterii
litowych zawarto$¢ metali waha sie dla Li: 3.8%- 7.8%, Co: 6.0-

60.2%, Ni: 20.1-48.8%, Mn:5.6-60.7%.

wyeksploatowanych akumulatorow

Kompleksowa analiza zagadnien elektromobilnosci na tle
problematykirecyklingu ogniw litowych i odzysku metaliistotnych
ekonomicznie z wykorzystaniem przyjaznych srodowisku kwaséw
organicznych i ultradzwiekéw, stata sie przedmiotem badan
zespotu projektowego. Z uwagi na szeroki zakres i roznorodnos$c
problemdw badawczych, kazdy z uczestnikdw otrzymat role

lidera z przypisang odpowiedzialnosciq za realizacje zadania.

Omawiane zagadnienia podczas spotkan i dyskusji z ekspertami
i przedstawicielami Srodowiska naukowego (PAN, Politechnika
Slaska), samorzgdu lokalnego (Urzad Miasta Katowice) i biznesu
(Opel i PSA Manufacturing Poland) pozwolity zespotowi na
zapoznanie sie z szerokg tfematykqg recyklingu ogniw litowych
i problematykqg eksploataciji pojazddéw elektrycznych, a w toku
wielowgtkowych analiz, na ocene aktualnego stanu i prognoz
rozwoju elektromobilnosci i mikromobilnosci w aglomeracii
$§lgskiej. Ustalono, ze zmiany krajowe w zakresie rozwoju
elektromobilnosci postepujg wolno, warto jednak podkreslic,
ze wojewddztwo Slgskie z Katowicami na czele, znajduje
sie wirdd obszaréw, ktdre najlepiej radzg sobie z rozwojem

elektromobilnosci i zaopatrzeniem w stacje tadowania w Polsce.

W ramach pierwszego efapu prac laboratoryjnych

przeprowadzono  charakterystyke — materiatowqg
przeznaczonego do badah tugowania. Zuzyte ogniwa Li-ion

pochodzgce z telefonéw komdrkowych, przenosnego sprzetu

surowca

komputerowego, poddano demontazowi recznemu, separujqc
nosnik wartosciowych metali (Li, Co, Ni, Mn) - materiat katodowy
z folig Al, od reszty komponentow. Folie pocieto, zmielono
i przesiano przez zestaw sit o wymiarze oczek >2.0, 1.0, 0.5,
0.2, 0.1, < 0.1 mm. Rozdziat poszczegdlnych frakcji umozliwit
znaczng separacje czarnej masy katodowej od rozdrobnionej
folii aluminiowej. Wyniki mikroskopowej obserwacji struktury wraz
z mikroanalizg rentgenowskg (SEM-EDS) ujawnity obecnos$¢

przede wszystkim Co, ktérego udziat masowy wynosit 57% mas.
w rozdrobnionym materiale oraz Ni 23% mas. | Mn 14% mas.

W dalszym etapie badaniom odzysku metali (Co, Ni) poddano
zhomogenizowanq frakcje czarnej masy o rozdrobnieniu <0.2
mm. tugowanie prowadzono w femp. ofoczenia oraz w temp.
60°C w czasie 4 h, 0.75M roztworami kwasdédw organicznych:
kwasem szczawiowym (C,H,O,) i kwasem cytrynowym (CeHgO5)
dwoma metodami: w reaktorze z mieszaniem mechanicznym
oraz w reaktorze wykorzystujgc ultradzwieki. Na podstawie
uzyskanych wynikédw analiz stezenia metali w pobieranych
prébkach roztwordw (metoda MP-AES), obliczono stopien
ze CgHgO; jest
skuteczniejszym medium tugujgcym w stosunku do CH,O,,

przejscia Co i Ni do roztworu. Ustalono,
a ultradzwieki intensyfikujq proces ekstrakcji Co i Ni. Najlepsze
wyniki osiggnieto w warunkach tugowania sonicznego 0,75M
kwasem cytrynowy, w czasie 4 h, temperaturze 60°C uzyskujac

93,1 % wytugowania Co i 64,3 % Ni.

Skuteczna wspotpraca uczestnikow projektu

w interdyscyplinarnym zespole zapewnita  osiggniecie
Dzieki
studentow réznych kierunkow studiow mozliwa byta wymiana
wiedzy przy

Inzynierska  dociekliwos¢ i

zatozonych celow  projektowych. zaangazowaniu
interdyscyplinarnej

badawczych.

rozwiqzywaniu problemow
zaangazowanie
studentow w realizacje eksperymentdw z innych dziedzin nauki
przyczynity sie do zdobycia nowej wiedzy oraz praktycznych
umiejetnosci pracy w laboratorium.
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Doktryna jakosci
Andrzej Jacek Blikle

W wydaniu specjalnym PM News poswieconym Konferenciji
Naukowej PM Nights 2021
kwestii jakosci, ktéra jest tematem przewodnim tegorocznego

nie moze zabrakngé¢ poruszenia

wydarzenia. Ksigzka ,,Doktrynajakosci” jest efektem doswiadczen
autora, ktéry wdrazat zarzgdzanie jakoscig (TQM) w rodzinnej
firmie oraz uczyt metody w innych firmach i na uczelniach
wyzszych. Nowa wersja ksigzki zostata poszerzona o praktyczng
metodyke wdrazania ,,furkusowego TQM.

Toksyny komunikacyjne
Mariusz Chrapko

W tym podcascie Mariusz Chrapko opowie o sygnatach,
ktére pomogqg wskazac jaki typ konfliktu wystepuje w zespole.
,Gdzie lezy wiec granica miedzy konfliktem konstruktywnym,
a konfliktem, z ktérego kazdy wychodzi z poczuciem jakiejs
straty? Na to pytanie nie ma dobrej odpowiedzi. Co wiecej,
bardzo czesto kiedy pojawia sie jakis konflikt w zespole — tfrudno
jest nam jednoznacznie stwierdzi¢, gdzie on nas zaprowadzi.
Czy bedzie to miejsce rozwoju zespotu i jego wzrostu, czy moze
wstrefa cienia”, z ktérej kazdy wychodzi przegrany.”

Kto zabrat méj ser?
Spencer Johnson

Czy prosta przypowies¢ moze pokazac nam prawde

o zmianach, ktére nastepujg w zyciu cztowieka?
Przekonajcie sie sami. Ksigzka ,Kto zabrat mdj sere” traktuje
o zmianach. W przypowiesci wystepuje 4 bohaterdw, ktdrzy sq
odzwierciedleniem czesci osobowosci ludzkiej. Ktdrgkolwiek
z czesci naszej osobowosci wykorzystujiemy, mamy wszyscy
wspodlng ceche: poftrzeby odnalezienia wtasnej drogi
w labiryncie zycia i odnalezienia sukcesu w erze ciggtych
zmian. Swiat nieustannie sie zmienia - rzecz w tym, aby potrafié

sie do tych zmian dostosowac.

:  Student Project Excellence :
:Award IPMA Young Crew Polska:
: 2021 :

Konkurs IPMA Young Crew Polska kierowany jest do kot
naukowych i organizacji studenckich i ma na celu wytonienie
i nagrodzenie najlepiej realizowanych projektow studenckich.
Uczestnictwo w konkursie daje mozliwos¢ sprawdzenia swoich
umiejetnosci  w  zarzadzaniu  projektami, zaprezentowanie
wynikdw swojej pracy szerszemu gronu odbiorcéw, mozliwosé
uzyskania feedbacku odnosnie realizowanych projektow,
spotkanie ludzi o podobnych zainteresowaniach, wygranie
atrakcyjnych nagréd. Konkurs odbedzie sie w 4 kategoriach:
projekty spoteczne, projekty techniczno-informatyczne, projekty
eventowe, projekty rozwojowo-naukowe. Informacje wkrotce

pojawiq sie na fanpage IPMA Young Crew Polska.
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