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Stowo wstepu

Nadeszta pora podsumowania na goscinnych tamach PM NEWS siddmej
edycji Indywidualnych Programdéw Studiéw realizowanych w formie Project
Based Learning (PBL). Zorganizowanie tej dodatkowej edyciji do ostatniej chwili
wisiato na wtosku, poniewaz dtugo oczekiwaliimy na formalng zgode na
redlizacje kilkudziesieciu dodatkowych projektéw PBL ze strony Narodowego
Centrum Badah i Rozwoju. W ostatniej chwili zaakceptowano nasze propozycje
i w ekspresowym tempie ruszyta rekrutacja do konkursu.

Studenci i pracownicy Politechniki Slqskiej po raz kolejny nie zawiedli. Pomimo
presji czasu, na konkurs zostato ztozonych 37 wnioskdw, sposrdéd kidrych
do redlizacji zakwalifikowano 29 projektéw PBL. Obostrzenia epidemiczne
w znacznym stopniu zostaty ztagodzone, wiec praca w interdyscyplinarnych
zespotach projektowych z réznych wydziatéw i instytutdw przebiegata duzo
sprawniej.

Poszerzyto sie grono ekspertéw spoza Polski wspomagajqcych realizacje
projektéw PBL. Zwiehczeniem naszych sukcesdw na polu umiedzynarodowienia
byto zorganizowanie pomiedzy styczniem a marcem biezgcego roku szkolenia
dotyczgcego redlizacii interdyscyplinarnych projektéw Project Based Learning.
W roli wyktadowcédw brato w nim udziat kilku pracownikéw i studentéw
Politechniki Slgskiej realizujgcych projekty PBL w ramach siédmeji wczesniejszych
edycji konkursu. Stuchaczami byto kilkudziesieciu pracownikdw i doktorantéw
Z uniwerystetéw europejskich zrzeszonych w ramach konsorcjum EURECA-PRO.
Nasze dos$wiadczenia okazaty sie na tyle interesujgce, ze juz planowane sg
kolejne szkolenia dla partneréw zagranicznych.

Sukces projektéw PBL to wynik ciezkiej pracy catego zespotu organizacyjnego:
mgr Renaty Czech, mgr Aleksandy Lebek, dr Marzeny Podgdrskiej, dr iwony
Zdonek i dr Agnieszki Gaschi-Uciecha, ktérym pragne bardzo gorgco
podziekowaé. Dzieki ich wielkiemu zaangazowaniu byta mozliwa sprawna
readlizacja tak wielu réznorodnych dziatan.

Serdecznie zapraszam do lektury krétkiego omdwienia projektiéw PBL
zakohczonych w ramach siddmej edycji. Wszystkich zainteresowanych
zachecam réwniez do wspdtpracy przy trwajgcej 6smej edyciji — mamy jeszcze
wiele do zrobienia.

Kierownik Projektu
Dariusz Buchczik
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VII EDYCJA KONKURSU ,,INDYWIDUALNE PROGRAMY STUDIOW (IPS) REALIZOWANE
W FORMIE PROJECT BASED LEARNING (PBL)

obiegtajuzkonca Vlledycjakonkursu narealizacje Indywidualnych
DProgroméW Studioéw (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 poczgtkowo 6, a ostatecznie
(po uzyskaniu decyzji IP — NCBIR) 8 edycji konkursu na realizacje
Indywidualnych Programoéw Studidw w formie PBL, poczawszy od
roku akademickiego 2018/2019 do roku akademickiego 2021/2022. VI
pierwszych edycji dedykowanych byto naprzemiennie - w semestrach
zimowych studentom Il stopnia ksztatcenia, a w semestrach letnich
studentom I stopnia. Dwie dodatkowe edycje - VIIi VIl sg dedykowane
studentom zaréwno |, jak i Il stopnia ksztatcenia.

Ksztatcenie w formie project based learning realizowane w Politechnice
Slaskie] polega na redlizacji w niewielkich grupach studenckich
(od 4 do 6 studentdw) konkretnych interdyscyplinamych projektow
zwigzanych z ideqg Przemystu 4.0, pod przewodnictwem opiekuna
gtéwnego, dwodch opiekundw pomocniczych oraz ekspertéw
bedqgcych przedstawicielami przemystu bgdz pracownikami Uczelni.
Zespoty dysponujqg srodkami na zakup niezbednych srodkow trwatych

i materiatéw do realizacji projektow.

Podejmowane projekty zastepujg cze$¢ zajec, ktére studenci
stfandardowo realizujg w danym semestrze. Taka forma ksztatcenia
umozliwia studentom  uzyskanie

kompetencji  wykraczajgcych

poza zakres obowigzujgcy w programie studidw. Ponadto,
ksztatcenie projektowe pozwala na zaangazowanie studentéw
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
wspotpracy zzagranicznymi osrodkami naukowymi oraz z zewnetrznymi

podmiotami gospodarczymi.

W ramach VII edycji konkursu, ktéra miata miejsce w semestrze
zimowym roku akademickiego 2021/2022 zrealizowano tgcznie 29
projektéw. Wyniki prac tych zespotéw zaprezentowane zostaty na
kolejnych stronach niniejszego wydania PM NEWS.

Rekrutacja do VII edycji konkursu przebiegata standardowo w 3
etapach, jednak zostata przeprowadzona w znacznie krétszym czasie
anizelirekrutacje do poprzednich edycji (co wigzato sie zkoniecznoscig
uzyskania zgody ze strony IP na realizacje kolejnych edycji konkursu).

W pierwszym etapie potencjalni opiekunowie projektéw zgtaszali,

poprzez Platforme Zdalnej Edukacji Politechniki  Slgskiej (PZE),

proponowane tematy projektéw. tgcznie zgtoszono 47 tematdw
projektéw, na podstawie ktérych zostat zredagowany Informator
o zgtoszonych tematach projektéw do VIl edycji konkursu, ktéry
umieszczono na PZE.

Drugi etap rekrutacji rozpoczeto od ogdlnouczelnianego e panelu
dyskusyjnego, ktory miat miejsce 17 wrzesnia 2021 roku, na ktdérym
zaprezentowano  wstepne  koncepcje zgtoszonych  projektow
zainteresowanym studentom oraz pracownikom Uczelni. Etap ten
miat na celu rekrutacje studentdw do zespotdw, uzupetnienie sktadu

opiekundw oraz wspdlne opracowanie wnioskdw konkursowych.

W trzecim etapie rekrutaciji, dokonano oceny przestanych wnioskéw
konkursowych. tqgcznie przestano 37 wnioskdw konkursowych. Na
te] podstawie wyodrebniono 4 obszary tematyczne: (1) automatyka
2)
i budowa maszyn oraz transport, gdzie przyporzadkowano 9 projektow,

i informatyka, gdzie przydzielono 11 projektow, mechanika
(3) inzynieria materiatowa i chemiczna, do ktérej przydzielono 10
projektéw oraz (4) inzynieria biomedyczna i nauki spoteczne, gdzie
zakwalifikowano 7 projektéw. Wnioski konkursowe przestano do oceny
ekspertom, ktérzy zostali zgtoszeni przez Koordynatoréw Jednostek
Wydziatowych. Kazdy wniosek zostat oceniony przez dwdch ekspertow.
Elementy zwigzane z kwestiami formalnymi, zakupami oraz kwestiami
dotyczgcymi interdyscyplinarnosci i wspdtpracy miedzynarodowej
oceniat Zespdt Zarzgdzania Projektem. Podczas oceny wnioskow
nadal duzy nacisk ktadziono na aspekt interdyscyplinarnosci zespotu
oraz wspotpracy miedzynarodowej przy realizacii projektdw PBL.

Realizacja zadan merytorycznych projektéw PBL w ramach VIl edyciji
rozpoczeta sie 4 pazdziernika 2021 roku i trwata do 1 lutego 2022
roku. Szkolenie dla opiekundw projektéw odbyto sie w formie zdalnej
6 pazdziernika 2021 roku. Od 2 do 25 lutego 2022 roku zespoty miaty
czas na opracowanie i ztozenie sprawozdania koncowego z przebiegu

realizaciji projektéw.

Do 28 lutego 2023 roku zespoty majg czas na opracowanie
i opublikowanie artykutéw naukowych i dydaktycznych zawierajgcych
opis wynikdw ich prac. Wyniki prac zespotébw zostang réwniez
zaprezentowane 23 maja 2022 roku na panelu podsumowujgcym VI
edycje konkursu PBL. Zachecamy do zapoznania sie z wynikami ww.
projektéw, przedstawionych na tamach tego numeru czasopisma.

Autorzy:
drinz. Dariusz Buchczik, dr inz. Marzena Podgdrska,
drinz. Agnieszka Gaschi-Uciecha, dr inz. Iwona Zdonek.
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PROJEKTOWANIE | WYTWARZANIE SPERSONALIZOWANEGO INSTRUMENTARIUM
CHIRURGICZNEGO STOSOWANEGO W ZABIEGACH MALOINWAZYJINYCH

ednym z podstawowych wyzwan zabiegéw

matoinwazyjnych  jest odpowiedni zestaw narzedz
chirurgicznych umozliwigjgcych precyzyjne manipulowanie
nimi w mate] przestrzeni pola operacyjnego. Wspdtczesna
chirurgia coraz czesciej siega po innowacyjne rozwigzania
dedykowane konkretnym zabiegom. W szczegdlnosci dotyczy
fo narzedzi laparoskopowych. Aktualnie dostepne rozwigzania
konstrukcyjne umozliwiajg duze wsparcie podczas operacii dla
lekarzy, ale takze nie w sposdb skuteczny pozwalajq czesto na
poprawe jakosci zabiegdw operacyjnych. Diatego tez waznym
elementem wptywajgcym na jakos¢ leczenia operacyjnego jest
zastosowanie odpowiednio zaprojektowanego instrumentarium
chirurgicznego. W przypadku zabiegdédw ortopedycznych
z wykorzystaniem implantéw stabilizujgcych odtamy kostne
mozliwo$¢ ich precyzyjnego umocowania jest kluczowe i pozwala
na prawidtowy zrost kostny w trakcie procesu rehabilitacji. Stad
tez celem pracy byto zaprojektowanie i wytworzenie za pomocqg
wybranej technologii przyrostowej narzedzia wykorzystywanego
w zabiegach zespolenia odtaméw kostnych technikami
chirurgii matoinwazyjnej. Model narzedzia oraz dokumentacje
techniczng wykonano w programie Autodesk Inventor 2022.
Model sktadat sie z 3 gtéwnych czesci: czesci roboczej, tqcznika
iuchwytu (rgczki) —rys. 1.

Rys. 1. Konstrukcja narzedzia.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wytrzymato$ciowej
za pomocg metody elementdéw skonczonych oraz kryteriow
zwigzanych z biozgodnosciq do produkcji narzedzia wytypowano
tworzywo PLA. Narzedzie wydrukowano za pomocqg drukarki 3D
DOUBLE P255 firmy 3DGence w technologii FDM. W celu uzyskania
wymaganych wtasciwosci fizykochemicznych powierzchni dla

narzedzi chirurgicznych takich jak chropowato$¢ powierzchni

oraz jej zwilzalnos¢ zastosowano chloroform. Organiczny
zwiqzek chemiczny z grupy halogenoalkandw, stosowany

w obrébce powierzchniowej materiatdw  polimerowych
pozwolit na uzyskanie chropowatosci powierzchni Ra < 0,63
um oraz hydrofobowy jej charakter. Obrébka powierzchniowa
z wykorzystaniem chloroformu  wyeliminowata réwniez rysy
powstate w wyniku wstepnej obrébki mechanicznej oraz szczeliny

miedzy warstwami druku 3D tworzgc jednorodng powierzchnie.

W frakcie trwania projektu zgtebiono i uporzgdkowano wiedze
teoretycznqgzwiqzang ztematykqg pracy oraz nabyto umiejetnosci
z zakresu

projektowania instrumentarium  chirurgicznego,

wytwarzania technologiami przyrostowymi oraz modyfikacji
i badania materiatdw stosowanych na narzedzia medyczne,
w szczegdlnosci tych stosowanych w chirurgii matoinwazyjne;.
Realizowane zagadnienia wymagaty réwniez umiejetnosci
pracy w grupie, podejmowania wyzwan zwigzanych z wspolnym
rozwigzywaniem napotkanych problemdw. Ponadto praca ta
rozwijata umiejetnosci praktyczne zwigzane z uzytkowaniem

narzedzi inzynierskich i aparatury badawczej.

Zaproponowana forma zaje¢ (Project Based Learning)

umotzliwita kompleksowe podejscie problemowe, bardzo
aktualne w nowoczesnym systemie ksztatcenia szczegdlnie
w zakresie zagadnien interdyscyplinarnych. Skupienie oséb
wokdt problemu praktycznego z wiedzqg teoretyczng jest bardzo
dobrg formqg ksztatcenia kompleksowego na poziomie uczelni
wyzszej. Uczy to bowiem wykorzystania wtasnych umiejetnosci

i rozwija te cechy, ktére sq potrzebne do pracy w zespole.

Autorzy:

inz. Barbara Rynkus, Julia Oskroba, inz. Marcin Jatczak,
Dominika $limok, Alicja Zegartowska, dr inz. Wojciech Kajzer,
drinz. Magdalena Antonowicz, prof. dr hab. inz. Wojciech Simka,
dr hab. inz. Witold Walke, prof. PS$.
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WYKORZYSTANIE DROBNOZIARNISTEGO KRUSZYWA ODPADOWEGO W TECHNOLOGII
DRUKU 3D BETONOW W KONTEKSCIE GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Wostomich dziesiecioleciach nastgpit bezprecedensowy
wzrost produkcji odpaddw prowadzgc do potencjalnego
kryzysu unieszkodliwiania odpaddéw i

degradacji  $srodowiska.

Wiekszo$¢ odpaddédw nie jest skutecznie wykorzystywana.
Nowoczesne przyrostowe technologie wytwarzania, szczegdlnie
te okreslane jako druk 3D, bedqgce jednym z filarow koncepciji
Przemyst 4.0, zdobywajq coraz wieksze znaczenie w przemysle.
Jest to moiZliwe dzieki coraz szerszemu wyborowi technologii
druku i materiatéw odpadowych z ktérych mozna tworzy¢
zindywidualizowane produkty o czesto unikalnych wtasciwosciach
i ksztattach, frudnych lub wrecz niemozliwych do uzyskania

z zastosowaniem konwencjonalnych metod wytworczych.

Jednym z mato znanych technologicznie materiatow odpadowych
jest kruszywo drobnoziarniste w postaci odpaddéw  przemystu
hutniczego. Wykorzystanie drobnoziarnistych odpaddéw w tym
celu, z jednej strony prowadzi do poprawy witasciwosci betondw,
za$ z drugi strony jest to metoda unieszkodliwiania odpadéw,
o duzym znaczeniu dla gospodarki o obiegu zamknietym
oraz $rodowiska naturalnego pod wzgledem ekonomicznym
i ekologicznym. Betony zawierajgce faki dodatek majg wiekszg
gestos¢ objetosciowq, a takze wykazujg poprawe wybranych
cech betonéw produkowanych naich bazie.

Celem projektu byta ocena mozliwosci zastosowania odpaddw
hutniuczych na poprawe wiasciwosci betonu do druku 3D.
Stosowanie odpaddéw przemystowych jako substytutu kruszywa
w mieszankach na spoiwach cementowych na pewno niesie za
sobg pozytywne aspekty ekologiczne. Zakres prac obejmowat:
dobdr materiatéw funkcyjnych i ich proporciji, okreslenie wptywu
wybranych domieszek chemicznych na rozmieszczenie kruszywa
odpadowego w matrycy cementowej; charakterystyka wybranych
wtasciwosci betondw do druku 3D z kruszywem odpadowym.

Plan badan: Etap | — Opracowanie technologii betondéw do
druku 3D z udziatem hutniczych odpaddw przemystowych
(HOP) jako zamienniki piasku naturalnego oraz elektrycznych
uktaddw pomiarowych do ich testowania. Etap Il — Przeglgd
i modernizacja podsystemu zasilania pompy materiatem
konstrukcyjnym. Etap Il — Przeglad i modernizacja podsystemu
testowania parametréow impedancyjnych konstrukciji betonowych
(Rys. 1). Etap IV - Opracowanie materiatéw powalajgcych na

tworzenie wydrukdw 3D spetnigjgcych wymagania technologii

mieszanek na spoiwach cementowych z dodatkiem HOP. Etap V
- Okreslenie wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu do druku
3D z udziatem HOP jako zamienniki czesci piasku naturalnego. Etap
VI — Weryfikacja poprawnosci dziatania elektrycznych uktadéw
pomiarowych i badania parametréw betondw przy zastosowaniu
modyfikowanej mieszanki na spoiwach cementowych z dodatkiem
HOP. Etap VII - Zweryfikkowanie opracowanego rozwigzania
w warunkach przemystowych. Etap VIl - Opracowanie strategii
upowszechnienia wynikow i dalszych planéw badawczych. Etap IX
— Ocena efektywnosci ekonomicznej wykorzystania odpadow jako
zamienniki czesci piasku naturalnego w technologii betonu.

Konieczne byto takze dopracowanie i przetestowanie materiatéw,
z ktérych tworzone bedqg wydruki. Proponowana tematyka
wymagata wiec interdyscyplinarnego podejscia i wspdtpracy
specjalistow i studentow z dziedziny budownictwa, budowy maszyn
oraz elektrotechniki. Cato$¢ byta zgodna z zasadami S.M.AR.T.

(Specific - Measurable — Achievable — Relevant - Time-bound).

Rys. 1 Uktad pomiarowy badan impedancyjnych.
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WALIDACJA MODELI USZKODZONYCH MOSTOW W OPARCIU O BADANIA

TERENOWE | EKSPERYMENTALNE

ramach projektu PBL7 zespdt sktadajgcey sie ze studentdw
W g
zajmowat sie walidacjg modeli uszkodzonych mostéw w oparciu
o badania terenowe i eksperymentalne. Uszkodzenia w réznym
stopniu wptywajg na no$nos¢ obiektu i na ogdt majg negatywny
wptyw na zgodno$¢ wynikdw badan na rzeczywistym obiekcie
i wynikdw obliczeh numerycznych wykonanych w programach
MES. Na podstawie obliczenh numerycznych jest podejmowana
decyzja o uzytkowaniu uszkodzonego mostu bez ograniczen,
z ograniczeniem predkosci taboru, z zawezeniem jezdni, i/
lub z wytgczeniem z ruchu pojazddw ciezkich oraz o metodzie
naprawczej. Taki model numeryczny ma istotny wptyw na
decyzje projektantéw i bezpieczenstwo uzytkownikdw.

i pracownikdw Wydziatdw Budownictwa oraz

Celem projektu PBL7 byto opracowanie procedur stuzgcych
walidacji cyfrowych modeli obiektdw mostowych w oparciu
o badania terenowe i eksperymentalne. Szczegdiny nacisk
potozono na wariantowe modelowanie uszkodzen, witasciwg
organizacje badan laboratoryjnych i terenowych po kgtem
uzyskania wartosciowych wynikdw do walidacji  model
numerycznych, wykorzystanie wspotczesnych metod i narzedzi
numerycznych do optymalizacji modeli MES pod kagtem
zgodnosci wynikdw z pomiarem. Metody badawcze byty
ukierunkowane takze na monitorowanie propagacii uszkodzen
w celu statej aktualizacji modeli numerycznych i oceny

wiarygodnosci modeli MES.

W PBL zatozono, ze bedziemy pracowac w miare mozliwosci
na prawdziwych obiektach mostowych i na rzeczywistych
wynikach, co udato sie zrealizowac.

Studencie z wydziatu Budownictwa dysponowali dokumentacjq
technicznq, rzeczywistych obiektéw mostowych, wrazz wynikania
odbiorczych badah statycznych i dynamicznych, wykonali
modele MES i dokonali symulacji uszkodzeh na modelach
numerycznych, procedury walidacji modeli
numerycznych poprzez badania tferenowe oraz autodiagnostyki
konstrukcji przy zastosowaniu systemu zdalnego monitoringu.
Czes¢ wynikdw do analizy dynamicznej byta weryfikowana
podczas badan na obiekcie mostowym. Studencie wraz
z opiekunami uczestniczyli tez w probnym badaniu odbiorczym
trojprzestowego wiaduktu drogowego.

opracowali

Studenci z wydziaty Mechanicznego Technologicznego badali
modele mostéw w laboratorium na maszynie wytrzymatosciowej.
Modele badano w fazie sprezystej, z przyrostem obcigzenia

i doprowadzono do trwatych deformaciji plastycznych. Oprécz
naprezeh mierzono przyrosty odksztatcen oraz odpowiedz
dynamiczng modeli zdeformowanych.
Wykonano modele MES, ktére walidowano w oparciu
w wyniki badan. Modele byty konsultowane przez eksperta
wewnefrznego — specjaliste z zakresu programu ANSYS. Modele
fizyczne w postaci niewielkich ramownic stalowych i tensometry
do pomiardw byty zakupione w ramach projektu PBL.

nieuszkodzonych i

Przed przystgpieniem do badan studenci
w warsztatach  w zapoznania sie  z
i urzgdzeniami pomiarowymi w laboratorium  wydziatu
Budownictwa (dynamika, pomiar akcelerometframi, modele
MES w dynamice) i w laboratorium wydziatu MT (tensometria,
montaz tensometrow, pomiar zmian naprezen i czestotliwosci,
wyznaczenie czestotliwosci drgan wtasnych). W laboratoriach
studenci wykonywali pomiary, wykonywali modele numeryczne
i poréwnywali zgodno$¢ wynikéw pomiaréw i badan.

uczestniczyli

celu metodami

Oprécz powyzszych projektéw, ktére stanowity gtéwne
zadanie studentéw w PBL, studenci przygotowali prezentacje
uzupetniajgce i poszerzajgce tematyke PBL, m.in. z zakresu
probnych obcigzenh mostéw, monitoringu mostéw, walidacii
modeli numerycznych, modelowania deformaciji plastycznych,

badan laboratoryjnych i sprzetu pomiarowego.

Realizacja projekiu przebiegata w trybie pracy zdalnej (z uwagi
na COVID) na platformie Microsoft Teams Wyjazdy terenowe
i spotkanie w laboratorium byty w formie kontaktowe;j.
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WERYFIKACJA KONCEPCJI STEROWANIA TECHNOLOGICZNEGO PROCESEM
SEPARACIJI Z WYKORZYSTANIEM MEMBRAN MMM Z ROZPROSZONA FAIZA

HALOIZYTOWO-MONTMORYLONITOWA

rzeprowadzone w ramach Projektu PBL badania laboratoryjne
Pzwiqzone byty z weryfikacjg nowej koncepciji technologicznej
sterowania procesem separacji membranowej. Obiektem badanh
byty nowoczesne konstrukcje membran wielomatrycowych MMM
(Mixed Matrix Membranes) z wypetniaczem nieorganicznym,
reprezentowanym przez haloizyt z montmorylonitem. W sktad
zespotu projektowego PBL wchodzili studenci, opiekunowie
i eksperci z czterech Wydziatéw Politechniki Slgskiej w Gliwicach:
Chemicznego, Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Mechanicznego
Technologicznego oraz Automatyki, a badania byty uzupetniane
konsultacjami z Dr Eevg-Liisg Viskari reprezentujgcqg Tampere
University of Applied Sciences Podczas
(Fot. 1)
tematykg naukowaq, jak i aspektami praktycznego zastosowania

(Finlandial). prac

badawczych zwigzanych zaréwno z nowoczesng

wynikéw, studenci poznawali rézne metody pomiarowe

i technologie wytwarzania materiatdw  kompozytowych
znacznie wykraczajgce poza programy ich kierunkdw studiow,
nabywajgc interdyscyplinarng wiedze z pokrewnych dziedzin.
Przede wszystkim za$ uzyskali wazng umiejetnosc efektywnej
pracy w interdyscyplinarnym zespole projektowym samodzielnie
przeprowadzajgc prace badawcze zwigzane zzaprojektowaniem
membrany MMM, wykonaniem prototypdw tego typu tworzywa
kompozytowego (zwigzane m.in. z przygotowaniem wypetniacza
nieorganicznego i jego

w  tworzywie polimerowym),

efektywnym  zdyspergowaniem

weryfikacjg ich  wtaSciwosci
separacyjno-transportowych i interpretacji uzyskiwanych danych
pomiarowych z wykorzystaniem nowoczesnych metod analizy
instrumentalnej analiza

(m.in. skaningowym  mikroskopem

elekfronowym SEM przekrojbw membran MMM). Uzyskane
dane laboratoryjne umozliwity sformutowanie zweryfikowanej
w skali laboratoryjnej koncepcji sterowania procesem separacji
membranowej kwasdw humusowych z roztworéw wodnych
poprzez zmiane pH nadawy - z interpretacjq jej bezposredniego
i posredniego wptywu na mozliwosci modyfikacji charakterystyki
technicznej uktadu membranowego MMM. Zardwno sktad
zespotu projektowego PBL reprezentujgcy rdézne Wydziaty
i kierunki studiow, jak i otwarta forma wspdtpracy podczas
prac badawczych, rzeczowa dyskusja merytoryczna zwigzana
z wymiang i weryfikacjq spostrzezen, oryginalnych pomystow,
interpretacji  wptywaty  pozytywnie procesu

na jokos¢

dydaktycznego realizowanego w formie Projektu PBL.

Rys. 1. Prace laboratoryjne podczas realizacji zadan Projektu PBL (materiaty wtasne).

Najwieksze znaczenie podczas pracy badawczej miata

samodzielno$¢  studentdw w  kreowaniu kolejnych  krokéw

zwigzanych z  opracowaniem innowacyjnej  koncepcji
technologicznej.Podkreslonazostatapozytywnaocenamozliwosci
bezposredniej weryfikacji laboratoryjnej rodzgcych sie pomystow,
obiektywne i w petni konstruktywne wnioski z przeprowadzanych
badan wptywajgcych na dalsze przemyslenia i tym samym
racjonalnie podejmowane kolejne kroki badawcze. Tym samym
zespdt wykazat, ze poprzez petne zintegrowanie i wspding,
dobrze zorganizowanq i systematyczng prace, mozliiwe staje
sie rozwigzywanie ztozonych, interdyscyplinarnych problemow
technicznych na ktérych opierajg sie dzisiejsze nowoczesne

rozwigzania fechnologiczne.
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CHARAKTERYSTYKA WYTRZYMALOSCIOWA POLACZEN NIEROZLACINYCH

ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

KONANYCH Z DREWNA
O ZWIEKSZONEJ WYTRZYMALOSCI

elem projektu PBL bylo zwiekszenie wylzymatosci

mechanicznej prébek drewna Swierkowego poprzez
potqczone procesy chemiczne i fizyczne umotzliwiajgce ich
uzycie w konstrukcyjnych potgczen nieroztgcznych. Istotg
projektu byta nauka pracy w interdyscyplinarnym zespole
projektowym, sktadajgcym sie ze studentéw Politechniki
Slaskiej, reprezentujgcych Wydziat Budownictwa, Wydziat
Chemiczny i Wydziat Mechaniczny-Technologiczny. Mozliwosé
udziatu w projekcie PBL pozwolita Studentom zdoby¢ wiedze
i doswiadczenie znacznie wykraczajgce poza Ich standardowy
program studiéw.

Rys. 1. Interdyscyplinarmny zespot studentow (materiaty wtasne).

Zastosowane procesy ekstrakcji (tugowania) byty ukierunkowane
na czesciowe usuniecie wybranych substancji wystepujacych
w drewnie, co ma kluczowe znaczenie dla celowej modyfikacii
termofizycznejjego struktury. Podczas badan szczegdlna uwaga
zwrbcona byta na wptyw sktadu roztwordw ekstrahujgcych
probki drewna. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze najwiekszy przyrost wytrzymato$ci mechanicznej
byt zaobserwowany dla probki drewna tugowanej przez
4 tygodnie w wodnym roztworze kwasu octowego. Efekt
koncowy zastosowania innych roztwordw byt nizszy, co zostato
dla wszystkich prébek zweryfikowane podczas wymaganych
prob
takze wptyw dtugosci czasu tugowania.

normami wytrzymatosciowych. Zidentyfikowano

Im dtuzszy czas

tugowania, tym nizsze byty uzyskiwane warto$ci parametréw
wytrzymatos$ciowych. Przeprowadzone doswiadczenia pozwolity
okreslic wptyw réznych zwigzkdw chemicznych na procesy
ekstrakcyjne i wynikowe wtasciwosci wytrzymatosciowe Swierku,
sformutowac wnioski i odnie$¢ sie krytycznie do informacji
znalezionych w dostepnej literaturze. Zasadniczym celem
projektu byto zbadanie wptywu typu i stezenia tugujgcych
substancji, jak i
wstepnie przygotowanego drewna na jego wytrzymatos¢ na

warunkéw termicznego sprasowania tak
rozcigganie, w szczegdlnosci wytrzymato$¢ na rozcigganie

wykonanych z jego udziatem potgczeh nieroztgcznych
za pomocq ptytek kolczastych, kleju i $rub sprezonych. Po
sprasowaniu drewna wykonano opisane wczeséniej potgczenia
w réznych konfiguracjach przestrzennych préobek drewna,
a nastepnie razem z probkamitugowanego drewna sprawdzono
ich wytrzymato$¢ na rozcigganie na maszynie w laboratorium
Wydziatu

etapem byta analiza przekrojdw prébek z zastosowaniem

Mechanicznego-Technologicznego. Kolejnym
techniki SEM. Podczas prob wytrzymatosciowych potgczen
czesci drewna, o zrdznicowanej geometrii oraz technice
integracji réznych czesci materiatéw, zidentyfikowano pewne
problemy techniczne moggce mie¢ potencjalny wptyw
na charakterystyke wytrzymatosciowqg tak otrzymywanych
materiatdw konstrukcyjnych (m.in. jako$¢ elementdw stalowych,
przyczepno$¢ mechaniczna substancji klejgcej, uwarunkowania
mechaniczne tarcia miedzy réznymi powierzchniami, lokalne
ostabienie konstrukcyjne materiatu — potgczenia Srubowe).
Przy interpretaciji wynikdw bardzo pomocne byty obrazy SEM,
wskazujgce na zmiany strukturalne biomateriatu poddawanego
serii proceséw technologicznych.
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UNSUPERVISED DEEP LEARNING BASED SYSTEM FOR DETECTING UNUSUAL

BEHAVIOUR IN VIDEO DATA

toku VII edycji PBL powstat projekt, ktérego celem byto
Wstworzenie systemu opartego o uczenie maszynowe, zdolnego
do wykrywania nietypowych zachowahn na materiatach wideo.
Istotna dla projektu byta jego skalowalnosé, tatwosé we wdrozeniu
w warunkach komercyjnych. Zespdt realizujgcy projekt pozyskat
dane od kilkku podmiotéw, zawierajgc wspdtprace z Centrum
Badawczo-Rozwojowym PJATK oraz z jednym z miedzynarodowych
operatoréw logistycznych. Oba podmioty dostarczyty wyraznie
odmienne nagrania, w tym nagrania monitoringu miejskiego oraz
nagrania z kamer bezpieczenhstwa cenfrum dystrybucji operatora
logistycznego, wraz z merytorycznym opisem anomali. Ponadfo
skorzystano z redlizowanych w ramach projektu nagran oraz
otwartego zbioru danych "Avenue Dataset” ztozonego z nagran
pochodzqcych zwaskiej alei na kampusie uniwersytetu w Hongkongu
ukazujgcych przechodzgcych studentéw, wchodzqgcych
i wychodzgcych z tunelu, ktérego wejscie widoczne jest w centrum
obrazu.

Skalowalno$¢ rozwigzania miata by osiggnieta poprzez oparcie
systemu o uczenie nienadzorowane, co wyklucza konieczno$é
anotowania danych, gdy rozwigzanie ma by¢ zastosowane na
nowej kamerze i w innej lokalizacji. Celem systemu jest nauczenie
sie rekonstrukciji wejsciowych nagran w oparciu o gtebokq sztuczng
sie¢ neuronowq o architekturze typu enkoder-dekoder — fragmenty
nagrania o wyraznie wiekszym btedzie rekonstrukcji sq interpretowane
jako przedstawiajgce zachowania nietypowe, a wiec takie, ktérych
system nie uczyt sie odtwarzac.

W ramach prac przygotowane zostato Srodowisko informatyczne,
oraz powstat system przetwarzania zbioréw danych wideo, oraz
frenowania modelu uczenia maszynowego. Dzieki wspdotpracy
z Wydziatem Organizacii i Zarzgdzania prace przebiegaty w sposdb
zorganizowany, w metodyce SCRUM. Zadania byty przydzielane
dynamicznie, oraz prowadzone byty regularne, cotygodniowe
spotkania statusowe. System zostat wdrozony réwniez w Google
Cloud Platform, przetestowany na dostepnych zbiorach, w ramach
projektu poréwnano rowniez rozne modele i metryki.

W toku rozwoju system ulepszany byt w oparciu o uwagi uzyskane

od operatora logistycznego podczas cyklicznych  spotkan
z pracownikami realizowanych w trakcie frwania projektu.

® ©® 0 O & & 0 & 0 & o 0 O o o O o O o o o o o o o 0 0
® ® 0 O & & 0 & 0 & o o o o o o o O o o o O o o o 0 0
® & & 0 0 0 0 & & 0 0 0 0 0 o o o 0 0 o o o 0o 0 0o 0 0o 0

Wynikiem projektu stat sie system przystosowany do prostego

wdrozenia w dowolnej lokalizacji, ktéry na bazie nagran
reprezentujgcych normalne zachowania dla danego miejsca zdolny
jest nauczy¢ sie wykrywac¢ odbiegajgce od normy zachowania

i zwréci¢ na nie uwage stosownych oséb badz stuzb.

Zastosowanie formuty PBL umoZliwito studentom kontrole nad
catym potokiem przetwarzania, dostosowanie sie do rzeczywistych
potrzeb potencjalnego odbiorcy, a takze nabycie kompetencii
spoza wtasne] dziedziny w ramach interdyscyplinarnego zespotu.
W szczegdlnosci nalezy zaznaczyd, iz praca w réznorodnym zespole
w kontekscie oczekiwan odbiorcy spoza otoczenia dydaktycznego
pozwolita na przygotowanie do wyzwan zawodowych oraz zdobycie
unikalnej perspektywy na aspekty takie jak komunikacja, zarzgdzanie

wiedzq oraz oczekiwaniami.

Ingut frame

Mean Squaced Errce (MSE) ancenaly scane Structural Senilarity indes Measure (S5IM) ancmaly scone
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Rys. 1. Klatka filmu z zarejestrowang osobg w nieprawidtowym miejscu, jej rekonstrukcja
oraz stosowane miary bteddw.
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POWLOKI O ZWIEKSZONEJ ODPORNOSCI NA ZUZYCIE PRZEZ TARCIE
Z PRZEZNACZENIEM DO UKLADOW TRANSPORTOWYCH

ramach wykonanych prac badawczych w pierwszym etapie
Wdokonono przeglagdu literatury w zakresie aktualnego stanu
badanw tematyce projektu - pozwolito to okresli¢ wstepne parametry
procesowe naktadanych warstw. W czesci badawczej wytworzono
na ptaskownikach ze stali weglowej powtoki z uzyciem proszku na
bazie stopu NiCrBSi z dodatkiem weglika WC w réznych ilosciach.
W tym celu przygotowano mieszaniny proszkéw do natryskiwania
o zawartosci: 0% (powtoka nr 1, bazowa), 40% (powtoka nr 2), 50%
(powtoka nr 3) i 60% (powtoka nr 4) weglika WC w proszku stopu
bazowego NICrBSi. Powtoki natryskiwano cieplnie stosujgc natrysk
ptomieniowy, po czym zostaty one przetopione z uzyciem palnika
acetylenowego. Dla wszystkich wariantéw proszkéw wejsciowych po
przetopieniu uzyskano powtoki zwigzane metalurgicznie z podtozem.
Nie stwierdzono defektdéw strukturalnych powtok w postaci peknieé
czy nieciggtosci, szczegdlnie w obszarze powtoka-materiat rodzimy.
Narys. 1. przedstawiono przyktadowq strukture powtoki bazowej, zas
na rys. 2. powtoki z dodatkiem 40% weglika WC (warstwa nr 2).

Rys. 1. Przyktadowe mikrostruktury badanych powtok (zgtad poprzeczny, SEM):
bazowej.

Rys. 2. Przyktadowe mikrostruktury badanych powtok (zgtad poprzeczny, SEM):
zawierajqgcej 40% weglika WC.

Celem okreslenia odpornosci na zuzycie Scierne wytworzonych
warstw wykonano badania na tribometrze T01 typu "pin on disc"

w warunkach tarcia suchego. Do testu uzyto piny ze stali 1.4301

(AISI 304) o Srednicy 6 mm. Tarcze stanowity probki stalowe pokryte
powtokami. W badanych skojarzeniach tarciowych zastosowano

nacisk jednostkowy 0,5 MPa i predko$¢ 1 m/s.

Zmiany masy badanych par tracych [g]
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Rys. 3. Zmiany masy poszczegdlnych skojarzeh par trgcych.

Catkowita droga tarcia wynosita 4000 m. Zmierzono ubytki masy
frzpienia i tarczy poszczegdlinych zestawien przy uzyciu wagi HM-300

z doktadnosciqg 0,2 mg - wyniki zamieszczono na rys. 3.

W odniesieniu do badanych powtok stwierdzono, ze w przypadku
wszystkich zestawien (par trgcych) nastgpit niewielki przyrost masy
tarcz. Najwiekszy (0,0012 g) odnotowano dla powtoki bazowe.
W przypadku wszystkich skojarzen par trgcych nastgpit ubytek masy
frzpieni - najwiekszy byt dla trzpienia wspdtpracujgcego z powtokg
bazowq. Wzrost masy tarcz wynikat z naniesienia na ich powierzchnie
roboczg produktéw zuzycia wspodtpracujgcego trzpienia. Na
powierzchniach wszystkich trzpieni stwierdzono rysy zuzywania
Sciernego wzdtuz kierunku ruchu tarczy. Na krawedziach trzpieni

nastgpity odksztatcenia plastyczne materiatu.
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BADANIA INNOWACYIJNEGO NAPEDU ELEKTRYCZINEGO Z ZASILANIEM

OGNIWEM WODOROWYM

elem projektu byta optymalizacja  funkcjonalnosci
Ci badania prototypowego, hybrydowego uktadu zasilania,
typu PEM,
wodorem oraz baterie akumulatoréw litowo-jonowych LiFePo4

wykorzystujgcego ogniwo  paliwowe zasilane

w roli magazynu energii. Uktad ten przeznaczony jest do zasilania

autonomicznego pojazdu elekirycznego AGV matej mocy,
udostepnionego przez firme AIUT.
Prace zostaty wykonane przez interdyscyplinamy zespdt,

sktadajgcy sie ze studentéw frzech kierunkdw studiow: Automatyka

i Robotyka, Elektronika i Telekomunikacja, Informatyka.

Opiekunami projektu byli specjalisci z dziedzin: mechanika
i elektrotechnika. Duze zrdéznicowanie wiedzy oraz kompetencii
w zespole umozliwito sprawne rozwigzywanie inferdyscyplinarnych

problemoéw technicznych.

W wyniku analizy raportdw z wczedniej przeprowadzonych

prac dobrano elementy hybrydowego uktadu zasilania, ktére
wykorzystano przy optymalizacji tego uktadu w biezgcej edycji PBL
(miedzyinnymiprzetwornikrealizujgcy algorytm MPPT, czylisledzenie
punktu mocy maksymalnej ogniwa paliwowego). W ramach prac
wstepnych zostat przeprowadzony przeglad kart katalogowych
oraz dokumentacji technicznej podzespotdéw, zakupionych
w ramach poprzednich edycji PBL oraz udostepnionych przez
firme AIUT. Przeanalizowano przede wszystkim dokumentacije
docelowego, wodorowego ogniwa paliwowego o mocy 300
W firmy Horizon. Zaplanowano i wykonano badania charakterystyk
statycznych tego ogniwa przy wykorzystaniu programowalnego
zasilacza laboratoryjnego, zakupionego z budzetu poprzedniej
edycji PBL. Dzieki uprzejmosci firmy NDN, wypozyczono uktad
obcigzenia do zasilacza, ktory zwiekszyt moc uzyskiwang w trybie
obcigzenia elekironicznego, co umozliwito przeprowadzenie
badan w petnym zakresie. Dodatkowo sprawdzono witasciwosci
dynamiczne ogniwa paliwowego, a w szczegdlnosci jego
reakcje na bardzo szybki wzrost mocy obcigzenia. Po weryfikacji
charakterystyk statycznych i potwierdzeniu, ze ogniwo paliwowe
ma  wiasciwosci dynamiczne, wystarczajgce do planowanej
aplikacji, opracowano i wykonano prototypowy, hybrydowy
uktad zasilania. Nastepnie uktad ten poddano wielokrotnym,
wariantowym testom w symulowanych warunkach operacyjnych,
realizowanych  za zasilacza

pomocq  programowalnego

laboratoryinego z uktadem obcigzenia. Podczas testéw

zarejestrowano pragd baterii akumulatoréw, przetwornika MPPT,
obcigzenia, ogniwa paliwowego oraz przetwornicy pofrzeb
wtasnych ogniwa paliwowego. Rejestrowano rowniez napiecie
na zaciskach obcigzenia, napiecie i temperature ogniwa oraz
przeptyw wodoru.

Uzyskane poczatkowo wynikiwskazywaty na problemy z dziataniem
uktadu
Problemy te zwigzane byty z przecigzeniem przetwornika MPPT

zasilania  przy dynamicznych stanach obcigzenia.
i objawiaty sie okresowym wytqgczaniem tego przetwornika oraz
ogniwa paliwowego. Szczegdtowa analiza wynikdw pozwolita na
rozwigzanie problemdw, poprzez uzupetnienie uktadu zasilania
o dodatkowy bufor energii w postaci baterii superkondensatoréw,
ktére charakteryzujq sie zdolnosciq do impulsowego transferu
energii elektrycznej. Kolejne testy potwierdzity poprawnosc
doboru podzespotdéw uktadu zasilania i jego poprawng prace

w symulowanych warunkach operacyjnych.

Opracowanie wynikéw pomiarédw polegato na przetworzeniu,
zsynchronizowaniu i wizualizacji danych z wielu réznych urzqdzen
pomiarowych. Na réznych etapach prac korzystano z pomocy
eksperta posiadajgcego wiedze o aplikacji wodorowych ogniw
paliwowych do uktaddw zasilania pojazddw.

Efektem koncowym prac jest stanowisko laboratoryjne oraz
dokumentacja hybrydowego uktadu zasilania, wyniki badan
i wnioski oraz szczegdtowy raport, w ktérym opisano wszystkie
etapy prac.

Nalezy podkredli¢, ze realizowany projekt pozwolit cztonkomzespotu
na zdobycie wiedzy, kompetenciji i umiejetnosci praktycznych,
ktérych nie mozna naby¢é w normalnym toku studiéw. Praca
zespotowa w interdyscyplinarnym zespole polegata miedzy
innymi na witasciwym zaplanowaniu zadan z uwzglednieniem
kompetencji cztonkdw zespotu. Konieczne byto zespotowe
formutowanie i rozwigzywanie problemdw technicznych, co
prowadzito do transferu wiedzy pomigdzy cztonkami zespotu i do

rozwijania kompetencji miekkich.
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NUMERICAL MODEL OF FRICTION WELDING PROCESS
NUMERYCZNY MODEL PROCESU ZGRZEWANIA TARCIOWEGO

roces speczania i spawania dwdch spawanych pretdw
Pcylindrycznych zostat zamodelowany metodqg elementéw
skonczonych i systemem komputerowym LS-DYNA. Wyniki
liczbowe zestawiono dla kilku kolejnych przedziatéw czasowych,
aby utatwi¢ badanie mechanizmu procesu z wykorzystaniem sity

obcigzenia zgrzewania.

Zbadano wariant dla réznych zakresow temperatur speczania,
poczgwszy od temperatury pokojowej T = 20°C do osiggniecia
temperatury T = 950°C.

Temperature [°K]-10°

Time [s]

Rys 1. Zestawienie temperatury [°K] w funkcji czasu dla weztéw odpowiednio: wezet
A nalezqcy do przekroju ztgcza spawanego i lezgcy na obwodzie pierwszego preta
cylindrycznego; wezty B i C sq przesuniete w kierunku promieniowym w przekroju
ztqcza spawanego.

W wyniku symulacji numerycznych skojarzonego procesu
zgrzewania termomechanicznego ofrzymano i przedstawiono
odpowiednio naprezenie i

temperature w funkcji czasu:

warstwice naprezeh redukowanych Hubera Misesa dla
wybranych chwil, warstwice temperatury dla wybranych chwil
czasowych, wykresy temperatury w funkcji czasu dla wybranych

weztdéw lezgcych na powierzchni pierwszego elementu.

Temperatura w funkcji czasu dla wybranych weztdw lezacych
W przekroju ztgcza spawanego pierwszego preta zostata

przedstawiona na rysunku 1. Z zestawionych wynikéw liczbowych
mozna wywnioskowaé, ze rodwnowazne naprezenie Hubera
Misesa wzrasta wraz z uptywem czasu; w zwigzku z tym sita
speczania rosnie od 19 kN do 49 kN dla chwili czasowej 8,5 s.

Temperatura na obwodzie pierwszego preta w  przekroju
ztgcza spawanego wzrasta wraz z uptywem czasu do t = 8,5
s, a nastepnie spada. Spada rowniez temperatura weztow
oddalonych od przekroju w kierunku osi symetrii lezgcych na
zewneftrznej powierzchni pierwszego preta cylindrycznego. Wraz
ze zmniejszaniem sie promienia w przekroju ztgcza spawanego
réwniez spada temperatura.

Aspekty dydaktyczne wynikajgce z ksztatcenia zgodnie
z PBL sg na wysokim poziomie., Studenci chetnie przystepuja
do realizacji postawionych przed nimi probleméw. Udziat
opiekundw i ekspertow z réznych dziedzin nauki daje studentom
bezposredni kontakt z wiedzqg, ktéra nie zawsze jest dostepna
na tym poziomie w rodzimych jednostkach i podczas realizacji
kursu ich Udziat
w projekcie PBL umozliwit uczestnikom rozwdj interdyscyplinarny
oraz podnoszenie kompetenciji miekkich

na rodzimych kierunkach ksztatcenia.

takich jak: praca
zespotowa, podziat obowigzkdw, organizacja pracy, ktére sg
wyznacznikiem kompetencji Inzyniera Przemystu 4.0.
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OCENA METODYKI PRZYGOTOWANIA POWIERZCHNI ELEMENTOW CYNKOWANYCH GALWANICINIE
ORAZ ALUMINIOWYCH DO TECHNOLOGI MALOWANIA PROSZIKOWEGO ELEMENTOW STOSOWANYCH

W POMPACH CIEPLA

Wprojekcie podjeto sie andlizy wptywu technologii
przygotowania  powierzchni  na  jako$¢  adhezji

powtok proszkowych do stali ocynkowanych i aluminium
oraz przeandlizowano jak tego typu powtoki wptywajg na
efektywnos$é wymiany ciepta. W wyniku realizacji projektu PBL
udato sie przedstawi¢ wyniki badari dotyczgcych optymalizacii
procesu  przygotowania powierzchni  blach  stalowych
ocynkowanych ogniowo (o grubosci 0,5 i 0,7 mm) oraz
aluminiowych (o gruboéci 0,5 mm) dla komercyjnych wyrobéw
firmy z branzy wymiennikéw ciepta - partnera przemystowego
PBLa. Przyczyng podjecia sie przedmiotowych badan byty
rzeczywiste problemy produkcyjne z adhezjg powtok do detali
wykonanych z blach stalowych ocynkowanych i aluminiowych.
W ramach niniejszej pracy wykonano analize jokosci
i przyczepnosci powitok nanoszonych w firmie produkcyjnej
oraz wykonano w warunkach laboratoryjnych zmodyfikowane
i odmienne procesy przygotowania powierzchni do malowania
i podjeto sie weryfikacji ich skutecznosci w warunkach testéw
korozyjnych. W ramach projektu przedstawiono wyniki badan
powtok proszkowych natozonych na komercyjne detale oraz
prébki testowe, pokryte farbq poliestrowq Pulverit 59 biatg
i czarng oraz zidentyfikowano gtdwne problemy wystepujgce
w natozonej powtoce w zaleznoici od zastosowanych srodkéw
chemicznych na etapie mycia przed malowaniem, majgcych
zapewni¢ optymalng ich przyczepno$¢ do podtoza. Wykonano
badania przekrojdw powtok na mikroskopie
materiatograficznym co pozwolito ocenié grubosci powtok, ich
rozktad, morfologie i joko$¢ zabezpieczenia cietych krawedzi.
W drugim etapie w testach zarysowania (siatki nacieé) oraz
testach typu Pull-off wykonano oceny przyczepnosci powtok
w korelacji do sposobu przygotowania powierzchni, materiatu
podtoza i koloru uzytej farby. Osobnym aspektem projektu byta
ocena czy powtoki proszkowe o stosunkowo niskiej przewodnosci
cieplnej naktadane ciepta
zmniejszajq ich efektywnosci energetyczng, a gtéwnie czy i jak
mocno utrudniajg odbiér ciepta przez otoczenie. Przygotowane
modele andlityczne wykazaty, ze wymiennik pokryty w catosci
farbg odda wiecej ciepta niz wymiennik nie pokryty farbqg lub
pokryty tylko czesciowo farbg, co byto sprzeczne z przyjetq

Swietlnym

na aluminiowe wymienniki

wstepnie w projekcie hipotezq badawczg w tym zakresie. Taki
efekt zwigzany jest ze zwiekszeniem pola powierzchni zebra przy
podstawie wraz z ilo$cig natozonej farby na lamele wymiennika.
Wyniki w postaci liczbowej wykazaty, ze pokrycie farbg lamelki
powoduje niewielki wzrost iloci oddanego ciepta do otoczenia.

W projekcie udziat wzieli studenci i takze opiekunowie z 3:
Wydziatéw: Chemicznego, Inzynierii Srodowiska i Energetyki oraz
Mechanicznego Technologicznego. Taki inferdyscyplinarny
zespét ztozony ze studentdw 4 kierunkdw (inzynieria Materiatowa,
Mechanika i Budowa Maszyn, Technologia Chemiczna oraz
Energetyka) pozwolit na bardzo ciekawe i mocna zrdznicowane
badania od badan stricte materiatowych, przez analizy
chemiczne i odpornosci korozyjnej po badania modelowania
przeptywu ciepta. Udziat Firmy z Gliwickiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej jako partnera projektu pozwolit studentom
na poznanie rzeczywistych problemdéw technologicznych
i materiatowych z jakimi spotyka sie kadra inzynierska w praktyce
przemystowsj. Duze osobiste
cztonkéw Zespotu Projektowego znalazto uznanie Firmy, kiéra
juz zgtosita cheé wspdtpracy przy kolejnych projektach typu
PBL. W ramach projekiu pracowali takze dodatkowi eksperci
z przemystu jak i z Uczelni. Mozna z catg pewnosciq stwierdzié,
ze taka interdyscyplinama przygoda naukowo-badawcza
w realizacji niniejszego projektu PBL zaprocentuje u kazdego
uczestnika otwartoscig na wspdtprace z innymi specjalistami,
zainteresowaniem naukq poza swoim kierunkiem studiéw i by¢
moze w przysztoscitakze podjeciem prac naukowo-badawczych
czy doktoratéw bedagc juz pracownikiem w przemysle. Caty
Zespdt pracowat efektywnie jak dobrze zaprojektowany
precyzyjny mechanizm.

zaangazowanie  wszystkich

Avutorzy:

dr hab. inz. Katarzyna Jaszez, prof. PS,

dr hab. inz. Janusz Mazurkiewicz, prof. P$, dr inz. Arkadiusz Ryfq,
inz. Patrycja Zdybel, inz. Patryk Drejka, inz. Marcin Tton, Bartosz
Czechowski, Monika Rejek, Kamil Smolaga.



Wydanie 25, listopad 2020

. . *
Fundusce Unia Europejska | "«
. Pe€) ) . Europejski Fundusz Spoteczny Faxt
Wiedza Edukacja Rozwdj

Politechnika Slaska jako Centrum Nowoczesnego Ksztalcenia
opartego o badania i innowacje

POWR-03.05.00-00-2098/17-00

Projekt wspoifinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

OPRACOWANIE METODYK] WYTWARZANIA NOWOCZESNYCH
GEOPOLIMEROW Z MATERIALOW ODPADOWYCH

odczas spotkan w ramach projektu PBL przeprowadzone
ons’rc’fy dziatania zwigzane z obrébkg mechaniczng
wetny szklanej oraz skalnej wraz z dodatkami (korundem-
minerat bedqcy tlenkiem glinu AI203 i boksytem- ilasta skata
osadowa gtéwnie sktadajagcqg sie z wodorotlenkéw dlinu)
w odpowiednich proporcjach. Wymienione dodatki stosowane
bylty w celu przy$pieszenia dekompozycji wtékien wetny oraz
zwiekszenia tarcia pomiedzy wetnq, kulami w bebnach miynka
planetamego. Po uzyskaniu odpowiednich ilosci zmielonej
wetny wykonano zaprawy geopolimerowe w znormalizowany
sposdb opisany w PN-EN 196-1. Po oznaczeniu konsystencji
metodq rozptywu stozka okreflna zostata klasa konsystenciji
dla poszczegdinych prébek. Nastepnie mieszanka zostata
uformowana w formach do zapraw wg wytycznych PN-EM
196- 1 (rys.1)., gdzie w odpowiednich warunkach nabierata
odpowiednich wtasciwosci mechanicznych przez okres 48 godzin
w temperaturze 70 stopni Celsjusza. Po 28 dniach dojrzewania
w warunkach powietrzno-suchych zostaty przeprowadzone
préoby wytrzymatosciowe, ktére na celu miaty okreslenie
parametréw wykonanych zapraw geopolimerowych. Wynikiem
naszej pracy jest wytworzenie geopolimeru z odpaddw wetny
mineralnej o wytrzymatosci na $ciskanie rzedu az 100 MPa (rys.2).
W kolejnym etapie badan oznaczony byt wptyw geopolimeru
na srodowisko oraz zdolno$¢ immobilizacji innych odpaddw.

Rys.3. Zespot studentéw PBL.

W ramach VII edycji Projektu PBL uczestnicy (rys.3) nabyli wiele
umiejetnoscii kompetencji zwigzanych z sektorem budownictwa
m.in. Dodatkowo podczas prowadzenia catego przebiegu
projektu doskonalilismy umiejetnosci samodzielnej pracy oraz
wspdtpracy nad wyznaczonym zadaniem. Projekt réwniez
zapewnit mozliwos¢ utrwalenia oraz nabycia nowej wiedzy
i umiejetnosci zwigzanych z stosowanymi maszynami oraz
aparaturg, ktéra byta uzywana podczas obrébki fizycznej wetny,
pomiardw twardosci, pomiardéw konsystenciji oraz formowania
samych probek.

Rys.1. Widok zaformowanych geopolimerow.
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STANOWISKO DO PODNOSZENIA KOMPETENCJI KOMUNIKACYJNYCH
Z WYKORZYSTANIEM NOWOCZESNYCH ROZWIAZAN AUDIOWIZUALNYCH

fres jest to zespdt specyficznych i niespecyficznych

(ogdlnych) reakcji organizmu na  zdarzenia
bodzcowe, ktére zaktdcajg jego réwnowage. Objawy
stresu sq widoczne w trzech ptaszczyznach: fizjologicznej,
psychologicznej i w naszym zachowaniu. Do objawdw
nalezg m.in. wzmozone pocenie sie, mocniejsze bicie
serca, napiecie miedni, mdiosci, trudnosci, utrata
pewnosci siebie, zamartwianie sie lub niepokd;,
nerwowos$¢, tiki nerwowe i manieryzmy (obgryzanie
paznokci, podrygiwanie nogq), zaburzenia mowy, utrata
apetytu lub uczucie ciggtego gtodu oraz bezsennos¢ lub
ospatosé. Najpowszechniejszq przyczyng stresu stanowiqg
codzienne ucigzliwosci zyciowe. Uznanymi metodami
radzenia sobie ze stresem sg relaksacja, ¢wiczenia
oddechowe oraz aktywnos$¢ fizyczna. Zjawisko tremy
zwiqzane z wystgpieniem publicznym spowodowane
jest lekiem przed negatywnym odbiorem otoczenia
zwiqzanym ze Swiadomosciq publicznq. Przezywany sires
wptywa na dysfunkcje kompetenciji komunikacyjnych
podczas wystgpieh oraz moze przybra¢ rozmaite
reakcje, zalezne od indywidualnych uwarunkowan.
Poza odpowiednim przygotowaniem i doswiadczeniem,
w wystgpieniach publicznych, niezbednym takie sqg
wiasciwe narzedzia i urzqgdzenia do dobrego wystgpienia.

Celem projekfu byto opracowanie
stanowiska do podnoszenia kompetenciji
komunikacyjnych z  wykorzystaniem nowoczesnych

rozwigzanh audiowizualnych. Stanowisko to wyposazone
zostato w: mikrofony, kamere, laptop, projektor, lampe
pierscieniowq, lampy studyjne, lampy parasolki, prompter
oraz green screen (Rys.1). Wszystkie zastosowane
urzgdzenia podnoszqg jakos¢ wystgpienia oraz utatwiajq

przedstawienie prezentaciji.

W ramach projektu dokonano pomiaru poziomu stresu
wystepujgcego  podczas  wystgpienh  publicznych,
a nastepnie zgromadzone dane poddano analizie.
Dodatkowo przeprowadzono badanie kinematyki ruchu
ciata cztowieka podczas wystgpien przed kamerq.
Oba te zadania zrealizowane zostaty z wykorzystaniem
programoéw napisanych w jezyku Python. U wszystkich

0soéb badanych stwierdzono podwyzszony poziom stresu
oraz zAuwazono przemieszczanie sie w prawq i lewqg
strone podczas frwania wystgpienia wraz ze wzmozong
gestykulacjg dtormi.

Dzieki interdyscyplinarnosci projektu jego realizacja
przebiegta pomysinie. We wspdtprace zaangazowani byli
studenci trzech wydziatéw Politechniki Slgskiej: Wydziat
Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Organizacjii Zarzgdzania,
Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki.

Rys. 1 Przyktad stanowiska do podnoszenia kompetencji komunikacyjnych

zZbudowanego w ramach projektu. Elementy: 1 — zestaw lamp, 2 - statyw, kamera,
prompter, 3 — mikrofon kierunkowy, 4 — green screen.

Autorzy:

dr hab. Matgorzata Koszembar-Wiklik, prof. PS,
dr hab. Grazyna Osika, prof. PS,

dr hab. inz. Robert Michnik, prof. PS,

Dorota Gerke; Natalia Juszcze, Jan Kaminski,
Oliwia Nowicka, Sara Rupacz, Anna Stabon.



Wydanie 25, listopad 2020

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

**

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

* %
* oy

* ok

Politechnika Slaska jako Centrum Nowoczesnego Ksztalcenia
opartego o badania i innowacje

POWR-03.05.00-00-2098/17-00

Projekt wspoifinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

BADANIE TRANSDERMALNYCH MIKRO- | NANOZANIECZYSZCZEN SRODOWISKOWYCH, ZWIAZKOW
SYNTETYCZNYCH | POCHODNYCH DIKLOFENAKU O POTENCJALE PRO- | PRZECIWNOWOTWOROWYM
W BADANIACH IN VITRO Z UZYCIEM ZAAWANSOWANYCH SYSTEMOW HODOWLI 3D

elem projektu byto zbadanie wptywu zanieczyszczen
Cérodowiskowych oraz lekédw naskérych (diklofenak)
na komérki, kitére wyhodowano w eksperymentalnym
uktadzie hodowli komdrkowej ludzkiej skéry 3D. W prébkach
Srodowiskowych skupiono sie na pyle zawieszonym. Zebrano
prébki pytu TSP (catkowitego pytu zawieszonego), PMIO,
PM2,5 oraz PM1, ktére zebrano w sezonie zimowym na terenie
kampusu Politechniki Slgskiej. W celu ciggtego monitorowania
poziomu stezen zanieczyszczeh powietrza wykorzystano mobilny
ambulans do monitorowania poziomdéw immisji zanieczyszczeh
powietrza. Dodatkowo sprowadzono przydatno$¢ uktadu
do hodowli komérkowej dla diklofenaku — leku, ktéry stanowi
przyktad zanieczyszczenia syntetycznego do uzytku dermalnego.
Wykorzystany eksperymentalny model hodowli komérkowej
ludzkiej skéry 3D jest efektem realizacji PBL edycji V i VI. Ocenie
poddano efekty rozpatrywane na poziomie komdrkowym
z zastosowaniem standardowych i réznorodnych testéw.
Przeprowadzono testy MTT, cyklu komdrkowego i apoptozy oraz
metody mikroskopowej dla oceny konfluencji (przy uzyciu zdjeé
mikroskopowych). Ostatecznie opracowano uniwersalny system
testowania dla czynnikéw respirowalnych i transdermalnych
oddziatujgcych na organizm cztowieka, w uktadach hodowli 3D.

Wspétpraca z Uniwersytetem Slaskim  oraz  Uniwersytetem
Opolskim data owocne rezultaty i pozwolita autorom niniejszej
pracy na uzyskanie opinii eksperckiej
kompetencji z zakresu syntezy i reakcji enzymatycznych dia
zanieczyszczen i lekéw, testdw in vitro i obrazowania za pomocq
fransmisyjnej mikroskopii elekironowej. Wszyscy eksperci
i opiekunowie naukowi projektu brali udziat w opracowaniu
metodyki badawczej, a takze w interpretacji uzyskanych
wynikdéw, gtéwnie poprzez konsultacje i seminaria naukowe.
Uzyskane wyniki zostaty zaprezentowane w formie doniesienia
usthego w czasie migdzynarodowej konferencji
Scientific Meetings 2021 oraz podczas IX Miedzynarodowej
Konferencji Environmental Protection and Energy.
Interdyscyplinarno$¢ badah przyczynita sie do zwiekszenia
doswiadczen zwigzanych z prowadzeniem wielotorowych
badan in vitro na materiale trudnym w hodowili tj. komérek
w ko-kultywacji o réznym pochodzeniu, co moze przyczyni¢
sie do aplikacji uzyskanych wynikébw w badaniach
przedklinicznych. Wybrane zanieczyszczenia Srodowiskowe,

oraz poszerzenie

Gliwice

o potencjalnie pro-nowotowrowym, pozwolity na przesledzenie
procesu wnikania dokomérkowego oraz ocene efektéw
niekorzystnych dla komérek prawidtowych i nowotworowych
(HCT116 i SH-5YSY). Uzyskane wyniki mogqg by¢ wykorzystane
w dalszych badaniach w celu  wykorzystania uktadéw
eksperymentalnych, odzwierciedlajgcych warunki w tkankach
prawidtowych i nowotworowych (in vivo). Panel ekspertéw
i opiekundw naukowych projektu wykazat sie umiejetnosciami
syntetycznego doboru metod i Srodkdw do rozwigzywania
probleméw badawczych zwiqgzanych z tematykg projekiu.
Na podstawie przeprowadzonych badarh stwierdzono, ze
zanieczyszczenia Srodowiskowe, w  szczegdlnosci PMI
PM2,5 moga wptywaé na obnizenie zywotnosci komdrek
prawidtowych i nowotworowych, a obrazowanie mikroskopowe
wykazato endocytarng droge wnikania, jak dla patogendw.
Dzigki projektu  studenci wspoétprace
miedzyuczelniong, a dzieki dziatan
mogli zdoby¢ wiedze z zakresu dziatalnosci zawodowej,
szczegdlnie w technologiach i procesach biotechnologicznych
oraz bioinformatycznych. Studenci poszerzyli swojg wiedze
w zakresie akfualnego stanu i kierunkdw rozwoju w chemii
medycznej, ochronie Srodowiska i inzynierii biomedycznej.

oraz

redlizaciji nawiqzali

interdyscyplinarnosci

Komisarczyk, E.; i inni: Narazenie na zanieczyszczenia zawarte
w pytach PMI10 i PM2,5 drogami wchtaniania: inhalacyjna,
dermalng i pokarmowq. In Wspétczesne Problemy Ochrony
Srodowiska i Energetyki; Bogacka, M.; PikoR, K., Eds.; 2022; pp.
330-343.
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ASPEKTY DYDAKTYCZNE PROJEKTU PBL PT.

RECYKLING ELEMENTOW

METALOWYCH W PRZEMYSLE MOTORYZACYJNYM"

elem naukowym projektu byto opracowanie metody
Cusuwcmic cynku z blach stalowych na drodze tugowania.
Efektem koricowym projektu sq wskazane parametry procesowe
optymalne dla odzysku Zn przy braku ingerencji w podtoze
stalowe.

W ramach projekiu przeprowadzono analize literaturowq

dotyczgcg  okredlenia  stopnia  recyklingu  materiatéw
metalowych w przemysle motoryzacyjnym (stal i Zn), najczesciej
stosowanych metod odzysku metali, wad i zalet tych metod
oraz wybdr odczynnikéw tugujgcych. Analiza literaturowa, jak
rébwniez pozyskana wiedza ekspercka pozwolita stwierdzi¢,
ze do dalszego procesu tugowania wybrano frzy kwasy: HCI,
HNO3 H2SO4 o stezeniu 10 i 15%. Badania eksperymentalne
prowadzono dla trzech rodzajow stali — niskokrzemowej, wysoko-
krzemowej oraz z zakresu Sandelina, na ktére naktadano
powtoke cynkowqg w dwdch réznych temperaturach 450
i 5500C. Po i przed procesem tugowania mierzono grubosc
powtoki przy uzyciu miernika elektromagnetycznego PosiTector
6000.

okreslenia struktury poczgtkowej powtok i zobrazowania zmian

Badania metalograficzne przeprowadzono w  celu

na przekroju poprzecznym powitok podczas ich rozpuszczania
w roztworach. Ponadto oznaczono za pomocg ASA zawarto$é
zelaza i cynku, ktére przeszty do roztworu po tugowaniu. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze rézna
grubos¢ i struktura powtok otrzymanych na stalach o rdznej
zawarto$ci Si, w tym niskokrzemowych, wyskokrzemowych
i stalach z zakresu Sandelina utrudnia racjonalny odzysk cynku
z mozliwoscig konftroli rozpuszczania podtoza stalowego oraz
ilo$ci wprowadzanego do roztworu zelaza, zaréwno z podtoza
stalowego, jak réwniez z faz miedzymetalicznych Fe-Zn
tworzgcych powtoke cynkowdq. Z trzech stosowanych kwaséow
najskuteczniejsze usuwanie powtoki cynkowej dla réznych jej
typdw budowy wykazat roztwér HCI. Dla 15% roztworu HCI sredni
czas usuwania powtoki cynkowej wahat sie w granicach 2-3
minut, natomiast dla 10% HCI czas ten jest nieznacznie dtuzszy
— od 6 do 7 minut. Struktura powtok po procesie tugowania
sugeruje, ze na szybko$¢ rozpuszczania powtoki ma udziat
faz miedzymetalicznych uktadu Fe-Zn w powtoce oraz ich

morfologia.

Projekt byt realizowany we wspdtpracy z Institute of Technology

and Business w Ceské Budé&jovice w ramach zawartej umowy
na realizacje wspdlnego projektu studenckiego. W ramach
wspotpracy partner zagraniczny uczestniczyt w seminariach
naukowych oraz w analizie i interpretacji uzyskanych wynikéw
badan. Pozwolito to na wymiane doswiadczeh w zakresie
recyklingu cynku oraz badan tugowania ptytek stalowych
réznymi mediami zarbwno studentom, jak i pracownikom
Politechniki Slgskiej oraz Institute of Technology and Business.
Wspotpraca pomiedzy osrodkami uniwersyteckimi bedzie nadal
kontynuowana.

Projekt zostat wsparty przez konsultantéw z zagranicznych
jednostek, fj. Czech and Slovak Galvanizers Association -
(Czechy) w zakresie procesdw cynkowania zanurzeniowego
blach stalowych oraz TUKE Koszyce (Stowacja) w zakresie
recyklingu pojazddw samochodowych, w tym karoserii i blach.

Dodatkowo w projekcie skorzystano z wiedzy eksperta
z Politechniki Poznanskiej. Ekspert wygtosit autorski wyktad
z zakresu recyklingu metali z materiatdw odpadowych oraz
uczestniczyt w dyskusji dotyczgcej tematyki projektu. Wyktad
pozwolit przyblizy¢ studentom zagadnienia zwigzane z procesem

tugowania oraz odzysku metali z surowcodw wtdrnych.

Projekt miat charakter interdyscyplinarny. Zaréwno tematyka

projektu, jak roéwniez cztonkowie zespotu badawczego

reprezentowali dyscypline naukowq inzynieria materiatowa,
automatyka oraz inzynieria lgdowa i transport.
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MODUL SPRZETOWO-PROGRAMOWY DO DYSTRYBUOWANIA SZCZEPIONKI
Z WYKORLZYSTANIEM BEZZALOGOWEJ PLATFORMY WIELOWIRNIKOWEJ

elem projektu jest budowa modutu sprzgtowo-
Cprogrcmowego, stuzqcego do automatycznego zrzutu
szczepionek przeciw wiciekliznie lisow z poktadu platformy
sposobdéw
walki z tg chorobg sq szczepionki zrzucane z awionetek.
W ocenie zespotu projektowego zdecydowanie taniej mozna

te ustuge zredlizowaé za pomocqg drona. Budowa modutu,

wielowirnikowej. Jednym z naqjskuteczniejszych

a w szczegdlnosci wymogi ustawowe, niosq konieczno$é
opracowania czesci programowej realizujgcej automatyczne
planowanie trasy przelotu wraz z uwzglednieniem punktéw zrzutu
oraz rejestracje i archiwizacje wspdtrzednych geograficznych
miejsca wytadunku szczepionek. Drugim elementem modutu jest
dedykowany kontroler sterujgcy pracq podajnika realizujgcego
dystrybucije
zsynchronizowanych z poprzednio zaplanowang trasq przelotu.
Dzieki takiemu rozwigzaniu szczepienie liséw nawet w ciezko
dostepnych miejscach bedzie znacznie utatwione i mozliiwa
redlizacja bedzie wymagaé mniejszego naktadu budzetowego
jak i réwniez mniejszej ilosci zasobdw ludzkich.

szczepionek w SciSle okreSlonych miejscach,

O 419216811 #positionssec. @ §

Positions

0001.2021.11.28.2.. .|

Rys. 1 Prototyp bezzatogowej platformy latajgcej wraz z modutem zrzutu (model CAD)
oraz widok interfejsu uzytkownika aplikacji webowej. (zrédto: wtasne).

Bezzatogowa platforma latajaca  (oznaczona na  Rys.1.
numerem 1) zostata wyposazona w dedykowany modut zrzutu
(2) oraz sterujgcy jego pracq uktad kontrolno — pomiarowy
(3).

z gtdwnego kontrolera bezatogowej platformy wielowirnikowej,

Uktad konfrolno-pomiarowy, na podstawie informaciji

steruje zrzutem szczepionek oraz rejestruje i archiwizuje dane
numery seryjne szczepionek,
Proces dysfrybucji szczepionki

(wspdtrzedne miejsca  zrzutu,

godzina readlizacji zadania).

moze by¢ wykonywany w trybie autonomicznym, zgodnie
z zaplanowang trasqg przelotu oraz miejscami zrzutu, lub w trybie
recznym. Dostep do zarejestrowanych, w wymaganym przez
Inspektorat Weterynarii, odbywa sie poprzez dedykowang

aplikacje webowq (4).

Projekt miat charakter interdyscyplinarny, w ktérym uczestniczyli
studenci i pracownicy dwoch wydziatow: Wydziatu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki oraz Wydziatu Elektrycznego. Prace
w zespole przy wspdtudziale ekspertdw przyczynity sie do
wymiany wiedzy pomiedzy cztonkami zespotu projektowego.
Wymiana doswiadczen i wiedzy z réznych dziedzin niezbednych
Dzieki
wymianie poglgddw i punktéw widzenia, rowniez przez pryzmat

do zrealizowania projekfu stanowita istotny walor.
branzy i specjalizaciji, kazdy ze studentédw pogtebit swojg
wiedze na tematy zwigzane z projektem, a takze zyskat nowe
doswiadczenia i wiedze, ktére zaowocujq w przysztosci szerszym

spojrzeniem na wyzwania inzynierskie.

Udziat w projekcie pozwolit na szczegdtowe zapoznanie

studentdw z  metodologiq projektowania i budowania

maszyn wielowirnikowych. Interdyscyplinarne prace
projektowe pozwolity studentom na poszerzy¢ wiedze oraz
rozwing¢ umiejetnosci z zakresu: szybkiego prototypowania,
projektowania oraz wykonywania poduktaddw elektronicznych,
programowania PX4, obstugi
QGrandControl, programowania aplikaciji

planowania aufonomicznych misji oraz symulacji typu SITL

autopilota programu

webowych,

(Software In The Loop) i HITL (Hardware In The Loop).

Avutorzy:
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ODPORNOSC NA KOROZJE WYSOKOTEMPERATUROWA ZtACZY RUR DWUWARSTWOWYCH
WYKONANYCH W ZLOZONEJ TECHNOLOGII HYBRYDA (LASER+ MAG) | NAPAWANIE PROSZKOWE

ury dwuwarstwowe sg  ngjnowszym  rozwigzaniem

dla wymiennikéw ciepta pracujgcych w  wysokich
temperaturach i §rodowisku agresywnym, np. w spalarniach
Utylizacji Odpadéw
(ZTUO). Sq zbudowane z gtéwnej rury ze stali dla energetyki
13CrMo4-5, charakteryzujacych sie wysokq zarowytrzymatosciq
oraz z zewnetrznej rury ze stopu niklu Inconel 625 ze wzgledu

biomasy oraz Zaktadach Termicznej

na jego zaroodporno$¢. W ramach projektu na podstawie
wynikédw symulacji procesu spawania MES przeprowadzonej
ma na Wydziale MT, we wspdtpracy z Instytutem Spawalnictwa
— Sie¢ Badawcza tukasiewicz opracowano technologie
kombinowanego  spawania  wykorzystujacqg — najnowsze
metody tqczenia 1j. spawania hybrydowego oraz napawania
proszkowego (LMD). Rura gtéwna jest spawana metodq
hybrydowq Laser + MAG, co zapewnia wzrost wydajnosci
spawania w stosunku do standardowsej technologii TIG oraz
pozwala na uzyskanie petnego przetopienia przy jednym
przejsciu. Technologia laserowego napawania proszkowego
umozliwita precyzyjne wypetnienie lica spoiny materiatem
zapewniagjgcym zaroodporno$¢ 1. stopem Inconel 625, przy
zZnaczgcym  ograniczeniu  stopnia  wymieszania  warstwy
z podtozem. Ograniczenie wymieszania,
zawartosci zelaza na powierzchni jest istotne ze wzgledu na
zmiane mechanizmu korozji wysokotemperaturowej powierzchni
lica.

a tym samym

W  ramach tej czesci studenci

interdyscyplinarnych zapoznali sie z metodykg wykonywania

projektu w  zespotach

symulacji  metodg  elementéw  skohczonych,  analizg
wynikdw rozktadu temperatury, naprezen oraz odksztatcen
w symulowanych warunkach spawania i na tej podstawie
do

technologii spawania. Uzyskali kompetencje w zakresie pracy

sformutowania  wytycznych do opracowania nowej
w zespole, wykorzystania nowych narzedzi informatycznych do
projektowania proceséw oraz zasad formutowania wytycznych
technologicznych.

Itgcze spawane jest integralng cze$cig  wymiennika,

dlatego konieczna jest ocena jego odpornosci na korozje
wysokotemperaturowqg i pordwnanie jej z materiatem
podstawowym. Wspdtpraca studentéw oraz naukowcédw PS

pozwolita na opracowanie metodyki i wykonanie eksperymentu

majgcego na celu poznanie mechanizmu i kinetyki korozji ztgczy
spawanych. Badania korozji wysokotemperaturowej zostaty
przeprowadzone na WIM PS. Prébki do badah umieszczono
w tygielkach badawczych z AI203 i zamocowano w komorze
badawczej pieca rurowego. Jako mieszaning gazdw testowych
stosowano mieszanke o sktadzie N2 + 9% O2 + 0,08% SO2;
temperatura symulowanej mieszaniny gazéw wynosita 7500C.
Testy korozyjne przeprowadzono w czasie 1000 godzin. Na
podstawie badan oraz analizy wynikdw miedzydyscyplinarny
zespot  sformutowat nastepujgce  wnioski:  ztgcza  spawane
nowqg technologig kombinowang Hybryda + LMD wskazujg
bardzo wysokg odporno$¢ na korozje wysokotemperaturowq
pordwnywalng z zewnetrzng warstwg rury dwuwarstwowej.
Szybkos¢ korozji po 750 h badan napoiny wynosi 0,0022 (mg/
cm?2)/h czyli jest ok. 30 razy mniejsza w stosunku do stali
weglowych. Procesy korozyjne powodujg powstanie na
napoinach inconelowych warstewki tlenkdw Cr203 o grubosci
5-10 um, ktéra stanowi warstwe pasywacyjng ograniczajgcq
szybko$¢ korozji. W przypadku zbyt duzejilosci Fe na powierzchni
lica spoiny (pow. 10%) tworzy sie warstewka tlenkdw, gtdwnie
Fe304, o grubosci do 0,5 mm, ktéra nie tworzy ochrony
antykorozyjne;j.

Efekty ksztatcenia zrealizowane w projekcie PBL, w szczegdlnosci
wspoétdziatanie w grupie, umiejetno$¢ planowania i podziatu
zadan, dobdr odpowiedniej metodyki i narzedzi badawczych
zuwzglednieniemréznych obszardéw nauki potwierdzajq uzyskane
kompetencje studentéw w obszarze inzynierii materiatowej
i najnowszych technologii tgczenia.
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WYTWARZANIE ADSORBENTOW NA BAZIE HALOIZYTU | OSADU SCIEKOWEGO
— ETAP Il - ZASTOSOWANIE W OCZYSZCZANIU WOD

elem przeprowadzonych badan byto zastosowanie
Cgronulek na bazie osadu Sciekowego i haloizytu do
adsorpcji niklu z wody. Granulki poddano procesom termicznym
1. karbonizacji (GK) i aktywacji (GKA), celem rozwiniecia
struktury porowatej. Zbadano wptyw czasu kontaktu, dawki
adsorbentu oraz pH roztiworu na zdolno$¢ adsorpcji niklu.
Stezenie niklu w wodzie wynosito 4 mg/dm3. W przypadku granul
karbonizowanych nie zaobserwowano znacznego wptywu dawki
na efektywno$¢ adsorpcji niklu. Dla granul karbonizowanych
i aktywowanych najkorzystniejszq okazata sie dawka 2,25 g/dm3
oraz zaobserwowano wyzszg efektywno$é adsorpcji wraz ze
wzrostem czasu. Najwyzsza efektywnosé wynoszacq Srednio 56%
uzyskano dla czasu 180 min dla obu adsorbentdw. Stwierdzono,
ze najwiekszg efektywnos¢ adsorpciji niklu uzyskano dla roztworu
o pH 10.

60
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B GKA

Stopieri usunigcia. %
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Rys.1. Wptyw czasu prowadzenia procesu na efektywnos¢ adsorpcii.
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Rys.2. Wptyw dawki adsorbentu na efektywno$¢ adsorpcii.
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Rys.3. Wptyw pH roztworu na efektywno$¢ adsorpciji.

W przypadku granul karbonizowanych nie zaobserwowano
znacznego wptywu dawki na efektywno$¢ adsorpcji niklu. Dla
granul GKA najkorzystniejszg okazata sie dawka 2,25 g/dma3.

W  przypadku granul karbonizowanych i aktywowanych
zaobserwowano wyzszg efektywnos$¢ adsorpcii wraz ze wzrostem
czasu. Najwyzsza efektywnos¢ wynoszgcg srednio 56% uzyskano

dla czasu 180min dla obu adsorbentéw.

Stwierdzono, ze najwiekszg efektywnos¢ adsorpciji niklu uzyskano
dla roztworu o pH 10, w przypadku obu adsorbentéw.

Praca w inferdyscyplinarnym zespole byta

przedsiewzieciem pozwalajgcym na wymiane wiedzy z réznych

interesujgcym

dziedzin nauki. Studenci biorgcy udziat w projekcie mieli inne
spostrzezenia, oraz rozne punkty widzenia, co pozwolito spojrzeé
szerzej na podjety temat badawczy. Prace podzielono fak, aby
kazdy student mogt odnalez¢ sie we wtasnej dziedzinie, ale nie
brakowato réwniez wspotpracy.

Uzyskane wyniki badan przedstawiono na miedzynarodowej
studenckiej konferencji naukowej TalentDetector 2022_Winter.
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OPRACOWANIE ZAAWANSOWANEGO SYSTEMY STEROWANIA NA POTRZEBY
REALIZACJI POMIAROW CIEPLNYCH MATERIALOW TERMOPRZEWODZACYCH

zybko postepujgca miniaturyzacja w ostatnich dwudziestu

latach w elekironice uzytkowej (komputery, telefony
komérkowe, kamery cyfrowe i wiele innych) oraz szybki wzrost
wydajnosci  wspomnianych urzgdzeh spowodowaty istotne
problemy zwigzane z chtodzeniem uktadéw scalonych.
W celu odprowadzenia nadmiernych ilosci ciepta stosuje sie
materiaty termoprzewodzgce w postaci past, paddw, klei, tasm
i tym podobnych. Materiaty te przewainie sg kompozytami
sktadajgcymi sie z substancji nosnej, ktérej wtasciwosci cieplne
sq zazwyczqj stabe, oraz wypetniacza o bardzo dobrych
wiasciwosciach cieplnych.

Celem projektu byto opracowanie inteligentnego systemu

sterowania, ktéry pozwoli na przyspieszenie pomiardw
przewodnosci cieplnej tego typu materiatdw realizowanych
metodqg zgodng z normg ASTM D5470 oraz

funkcjonalnosci

rozszerzenie

opracowanego na Politechnice  Slgskiej
stanowiska o pomiar ciepta wtasciwego badanych materiatow.
W celu opracowania sterowania kluczowymi parametrami
wykorzystano przede wszystkim srodowisko LabVIEW. Srodowisko
to wybrano ze wzgledu na jego uniwersalno$¢, duzq stabilno$e
dziatania kodu, mozliwo$¢ tatwego tworzenia aplikacji na ekran
dotykowy zamontowany na stanowisku oraz kompatybilno$é
zCompactRIO. Ponadto, do kontrolisiinika uzyto dedykowanego
oprogramowania kompatybilnego ze sterownikiem Igus dryve

DI.

CompactRIO (cRIO)

systemem konfrolno-pomiarowym. Sktada sie z procesora -

jest zaawansowanym, kompaktowym

obecnie dwu i cztero-rdzeniowe Intel Atom, pracujgcego
pod nadzorem systemu czasu rzeczywistego — RT (Real Time)
oraz uktadu FPGA (Field Programmable Array) firmy Xilinx.
Mozna spotkac jeszcze wersje wyposazone w mikrouktad ASIC
(Application Specific Infegrated Circuit)
dwurdzeniowym procesorem ARM i uktadem FPGA. Obudowa

z wbudowanym,

systemu cRIO umoZliwia umieszczenie w niej uktaddw we/wy
oraz komunikacyjnych/interfejséw, itp. w postaci modutéw
I/O serii C (oznaczenie producenta, NI = National Instruments).
Z uwagi na powyzsze, cRIO umozliwia zaawansowane
przetwarzanie sygnatéw on-line, w czasie rzeczywistym oraz
implementacje praktycznie dowolnego interfejsu w uktadzie

FPGA. W uktadzie FPGA mozna, w zaleznosdci od dostepnych

zasobow,  zaimplementowacé  réwniez ztozone  metody
wstepnego przetwarzania danych jak i szybkie petle regulaciji/

sterowania.

W celu opracowania algorytmu sterowania opracowano
frojwymiarowy model numeryczny kluczowych elementéw
stanowiska oraz badanej prébki z wykorzystaniem narzedzi
numerycznej mechaniki ptynéw. Opracowany model pozwolit
przeprowadzi¢ weryfikacje wptywu na proces transportu
ciepta
badang préobke i wspbdtczynnik przewodzenia ciepta warstwy

jaki  wywierajg ciepto wtasciwe charakteryzujgce
odtwarzajgcej opdr kontaktowy. Wykonano 4 analizy, w ktérych
wartos$ci odpowiednich wtasciwosci fizycznych probki réznity sie
0 20% od wartosci rzeczywistych. Zatem obliczenia zrealizowano
przy 80% i 120% wartosci ciepta wtasciwego i wspdtczynnika
przewodzenia ciepta dla prébki wykonanejz mosigdzu o grubosci
2mm. Przeprowadzone analizy pokazaty, ze wptyw ciepta
witasciwego na przebieg procesu oraz warto$ci temperatury
rejestrowane na urzgdzeniu jest pomijalnie maty.

W kolejnym etapie projektu zaprojektowano kika probek

materiatu  termoprzewodzgcego w  ksztatcie  krafownic,
ktére docelowo zostaty wypetnione innym materiatem. Przy
wykorzystaniu oprogramowania SpaceClaim zaprojektowano
modele kratownic Opracowane materiaty zostaty wydrukowane
a nastepnie

przebadane pod kgtem wartosci wspotczynnika przewodzenia

w tfechnologii SLM (Selective Laser Melting)

ciepta. Ofrzymano zadowalajgce rezultatu dla opracowanych
probek.
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WADY | ZALETY PRACY ZESPOLOWEJ W PROJEKCIE PBL (ANG. PROJECT BASED LERNING) PT.:
ULTRALEKKIE WIELOWARSTWOWE MATERIALY KOMPOZYTOWE DEDYKOWANE NA POWLOKI
POJAZDOW WYSCIGOWYCH REALIZOWANYM NA POLITECHNICE SLASKIEJ

elem naukowym projekiu byto opracowanie ultralekkiego

wielowarstwowego kompozytowego
dedykowane na powtoki pojazddw wyscigowych. Studenci
w projekt opracowywadli konstrukcje, ustalili
zatozenia  wstepne, przygotowali projekt i plan
wytwérczy nowoczesnych kompozytéw wielowarstwowych
z wykorzystaniem metody RTM oraz membran grzewczych.
Studenci do swych dziatan wykorzystywali najnowsze narzedzia
z zakresu modelowania inzynierskiego., pozwalajgcyh na
potwierdzanie lub obalanie stusznosci przyjetych w projekcie
zatozeh juz na wstepnym etapie prac, bez koniecznosci
wykonywania kosztownych badan laboratoryjnych.
Przewidywano wykorzystanie programéw do przestrzennego
projektowania oraz modelowania (MES). Zaktqdano, iz atudenci
zyskajg cenne i pozgdane na dzisiejszym rynku pracy umiejetnosci
praktyczne, a kontakt zbranzowymi przedstawicielami przemystu

materiatu

zangazowani
oraz

uzupetni ich wiedze oraz skonfrontuje z realiami profesii.

Modelskrzydta Transient Structural
wektor sily

T

., |

A

— T

BeEcRefcEes

-

Rys. 1. Zdjecia z wybranych etapdw realizacji projektu.

Realizacja zadanh, przewidzianych w projekcie wymagata
sprawnego interdyscyplinarnego
grupy ludzi wspodtpracujgcych ze sobg, na rzecz osiggniecia
okreslonego celu. Prace zespotowqg wdrozono, aby uzyskac
lepsze efekty dydaktyczne i projektowe w odniesieniu do
tego

zbudowania zespotu -

samego zadania przy dziataniach indywidualnych.
Zaangazowani 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 znaczgcqg wiedze z zakresu modelowania

wtasnoscimechanicznychiuzytkowych w srodowisku wirtualnym.

Osoby z wydziatu Mechanicznego Technologicznego posiadaty
wiekszq wiedze zzakresu przetworstwa materiatdw polimerowych
i projektowania struktur wzmacniajgcych w $rodowisku CAD
oraz doboru komponentédw opracowywanego rozwigzania
materiatowego. Studenci z wydziatu Chemicznego dysponowali
wiedzqg i doswiadczenie z zakresu syntezy materiatow
polimerowych i ich wtasnosci. Odpowiadali za przygotowanie
nowych autorskich kompozyciji zywiczych. Potgczenie ich wiedzy
i doswiadczenia zdobytego do tej pory umozliwito sprawng
realizacje celu projektu. Wprowadzony podziat na podzadania
ze wskazanymi osobami odpowiedzialnymi za nie, usprawnit
prace i pozwolit unikng¢ niepotrzebnych konfliktéw w trakcie
ich realizacji i rozliczania. Czego w tym projekcie zabrakto? Ze
wzgledu na ograniczony czas oraz obostrzenia pandemiczne
wiekszo$¢ prac byta wykonywana zdalnie, swobodny kontakt
zespotu byt bardzo utrudniony. Utrudnienia pojawity sie takze
podczas wydatkowania Ssrodkéw finansowych - wydtuzony
czas oczekiwania na materiaty niezbedne do rozpoczecia
prac w projekcie. Te nieoczekiwane wydarzenia zmobilizowaty
zespot do szybkiej reakcji i ptynnej zmiany wczesniej przyjetych
zatozen, tak aby cel dydaktyczny i praktyczny zostat osiggniety
w zatozonym okresie czasu. Przyjeta forma realizacji projektu
skorzystac  w  sposdb

pozwolita Studentom indywidualny

z wiedzy i doswiadczenia ekspertéw zaproszonych do
wspotpracy. Rozwigzywanie konkretnych problemow w czasie
rzeczywistym, poczucie sprawczosci i wptywu na powodzenie
realizacji projektu. Bezcenny wydaje sie byc¢ takze kontakt
z przedstawicielami przemystu — konfrontacja teorii z realiami
panujgcymi w branzy i na rynku pracy, dzieki czemu studenci

doskonalili swoje umiejetnosci miekkie.
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BADANIA METQD AUTOMATYCINEGO DOKOWANIA PLATFORMY AGV DO

STACJI MONTAZOWEJ

espbt projektowy sktadat sie ze studentéw kierunku Automatyka
Zi Robotyka, kazdy cztonek miat wyszczegdlnione zadania. Zadania
realizowane wymagaty umiejetnoéci mechanicznych oraz kreatywnych,
takich jak projektowanie 3D i tworzenie fizycznych konstrukcji pojazddéw
oraz aranzacja stanowiska pomiarowego. Cze$é zespotu miata
przydzielone zadania typowo programistyczne, w ramach, ktérych
tworzone byto oprogramowanie do zarzgdzania pracqg komponentéw
elektronicznych oraz realizowane byly algorytmy sterowania. Niektérzy
cztonkowie byli zaangazowani w prace typowo badawcze, a do ich
obowiqzkéw nalezato przygotowanie symulacii oraz skryptéw stuzqcych
opracowaniu danych pomiarowych z toréw referencyjnych.

Gtéwnq czesciq projektu PBL byta procedura dokowania, 1j. wysterowanie
trzech parametréw platformy: szybkosci két, rotaciji robota oraz odlegtosci

robota od $cianki z wykorzystaniem dalmierzy L1 i L2.

Uzyskanie odlgfosci)
L1

(Ustaw kat ruchu na podstawie regulatora PID)

Ruch do przodu

<Ca« odlegloic jest rdwna wartosci wybrane;? JE

i3

Wyrdwnanie J !

—

L
,/f"’ -
L2 ///
e
//

mierzone przez czujniki odlegtosci,

( Ustaw kat ruchu na podstawie regulator PID)

cay robot jest réwnolegly wagled §cianki?

®

Rys. 1: Algorytm dokowania.

Symbole L1 oraz L2 to odlegtosci
oznaczone jako czarne prostokgty. Dostepne sg dwa typy czujnikdw,

Lidar oraz ToF (“fime of flight”).
(L1 — L2)
d?+ (L1 — L2)?

a = arcsin(

)

Prace prowadzone przez poszczegdlne osoby stuzyty osiggnieciu
zatozonych celéw projektu. Przy realizacji swoich zadan, uczestnicy
projektu musieli ze sobg wspdtpracowac w sposdb umozliwiajgcy im
osiggniecie mozliwie najlepszych efektow pracy. Wspdlny kierunek

studiow  wszystkich cztonkdw zespotu projektowego byt niezwykle

pomocny w kwestiach komunikacyjnych. Umozliwiato to tatwe znalezienie
“wspdlnego jezyka" i precyzyjne formutowanie wymagan oraz sposobu
wykonywania zadanh i podziatu obowigzkdw. Fakt ten przyczynit sie do

bezproblemowej realizacji wyszczegdlnionych celéw projektu.

Rys. 2: Platforma z czujnikami odlegtosci.

Zdaniem uczestnikéw PBL, jest on idealng formg ksztatcenia dla

oséb ambitnych, ktére pragng uczy¢ sie poprzez wykonywanie
praktycznych zadan projektowych. Dzieki projektowi rozwiniete zostaty
nie tylko kompetencje techniczne zwigzane z tematykg zadan, ale tez
kompetencje miekkie zwigzane z pracqg w zespole oraz te zwigzane

Z organizacjq.

Rys. 3: Platforma alternatywna z modutem UWB.

Wynikiem projektu byto wykonanie czesci gtdwnej zwigzanej

z dokowaniem, ktéra pokrétce zostata opisana powyzej oraz czesci
dodatkowych zwigzanych z tworzeniem stanowisk badawczych,
w tym laboratoryjnych, ktére wykorzystane byty podczas zajec przez

zagranicznych studentéw.
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BIOREAKTOR DLA HODOWLI MIKROORGANIZMOW O DUZEJ AKUMULACJI
PHB DLA POTRZEB WYTWARZANIA BIOPLASTIKU

obecnych czasach wytwarza i stosuje sie bardzo duze
Wiloéci tworzyw sztucznych. W efekcie srodowisko naturalne
jest coraz bardziej zanieczyszczone plastikiem co urasta do rangi
globalnego problemu. W celu redukcji tych zanieczyszczeh
rozwaza sie wytwarzanie tatwo biodegradowalnych polimeréw,
np. polihydroksymaslanu (PHB). PHB mozna ofrzymywaé
w bioreaktorach przy uzyciu Zzywych mikroorganizmdw.
W optymalizacji tego procesu bardzo istotne jest zapewnienie
odpowiednich warunkéw dla wzrostu mikroorganizméw, co
byto jednym z gtéwnych celéw redlizowanego projektu. Dla
dalszej redukcji kosztéw tego procesu wykorzystano substancje
odpadowe (np. pozywka zawierajgca ttuszcze). Istotnym
elementem branym pod uwage jest takze analiza oddziatywania
zanieczyszczeh na ofoczenie spoteczno-gospodarcze.

Hodowle bakterii P. fluorescens prowadzono w bioreaktorze
(Biostat A+, Substrat
mieszanine peptonu oraz ftuszczu (oliwa z oliwek).

przeptywowym Sartorius). stanowit
Dane
z bioreaktora (temp., pH, stezenie rozpuszczonego flenu) byty
przesytane do komputera w celu ich archiwizacji i wizualizacji
w dedykowanej aplikacji utworzonej w srodowisku LabVIEW.
W celu monitorowania hodowli wykorzystano znane metody do
pomiaru chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT), azotu
amonowego oraz biomasy. Opracowano takze metody do
okreslania aktywnosci lipaz oraz detekcji PHB pod mikroskopem
fluorescencyjnym, w tym program do przetwarzania obrazéw
z mikroskopu. Jednoczesnie, dla szerzenia informacii o projekcie
oraz zwiekszania $wiadomosci ekologicznej w spoteczenstwie

utworzono strone na portalu spotecznosciowym Facebook.

Ciaggtg hodowle mikroorganizmdw prowadzono nieprzerwanie
przez okres 30 dni. Na podstawie zgromadzonych danych
pomiarowych byto mozliwe zbadanie zaleznosci pomiedzy
wartosciami ChZT a stezeniem biomasy dla réznych proporcji
peptonu i ttuszczu. Przyktadowe wyniki przedstawiono na rys.1.

Uzyskano takze zaleznosci pomiedzy ChZT a aktywnoscig
enzymatyczng lipazy. Stworzenie dedykowanego programu do
przetwarzania zdje¢ z mikroskopu fluorescencyjnego pozwolito
na lepszq detekcje wybarwionych czgstek PHB. Dokonano takze
identyfikacji parametréw modelu matematycznego bioreaktora.
Wykorzystujgc ten model jest mozliwe okreslenie innych strategii
sterowania bioreaktorem.
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Rys.1. Zalezno$¢ pomiedzy ChZT a stezeniem biomasy.

W projekcie uczestniczyli studenci trzech rdznych kierunkdw:

biotechnologii, automatyki i socjologii.

pracy w grupie byta wzajemna pomoc oraz zdobywanie wiedzy

Niewagtpliwg zaletg

i doswiadczenia z réznych dziedzin nauki. Roézne spojrzenia
na ten sam problem réwniez dawaty mozliwos¢ poszerzenia
kompetenciji przez interdyscyplinarny zespdt. W ramach projektu
obyty sie takze spotkania z przedstawicielami z Gtéwnego
Instytutu Gornictwa, ktéry prowadzi badania nad efektywng
produkcjg PHB oraz z ekspertami z zakresu biotechnologii,
przetwarzania obrazdéw i socjologii. Pozwolito to na poszerzenie
przez studentébw wiedzy z reprezentowanych przez ekspertéw
dziedzin.
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BADANIE WEASNOSCI KOMPOZYTOWYCH | METALOWYCH WARSTW NAPAWANYCH
STOSOWANYCH NA ELEMENTY MIELACE MLYNOW PIONOWYCH | POZIOMYCH

rojekt oparty byt na realizacji trzech zadan naukowo-

badawczych. Zadanie 1 polegato na wykonaniu, przez
uczestnikdw projektu, studium literaturowego obejmujacego
aktualny stan wiedzy nt. obecnie stosowanych technik
zabezpieczania przed przedwczesnym
zuzyciem i metod nanoszenia warstw trudnoscieralnych
na stal konstrukcyjng. W trakcie frwania seminarium
projektowego wiedza studentéw z zakresu zastosowania
i nanoszenia warstw metodg napawania FCAW-S oraz
mechanizmu zuzycia tribologicznego zostata pozytywnie
zweryfikowana przez ekspertdw. Zadanie 2 polegato na
dobraniu materiatdw dodatkowych do napawania stali
niskostopowej, odznaczajgcych sie wysokg odpornoscig na
zuzycie Scierne. Wytypowane materiaty réznity sie sktadem
chemicznym, lecz posiadaty duzg zawarto$¢ chromu co
wptyneto na utworzenie weglikdw chromu. Prébki do badan
studenci wykonali w laboratorium naukowo-dydaktycznym
Katedry Spawalnictwa. Natomiast badania przeprowadzili
w Laboratorium Naukowo-Dydaktycznym Nanotechnologii
i Technologii Materiatowych na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki  Slgskiej. Studenci dobrali
parametry do procesu napawania przeprowadzono
wspodlnie z partneramiz otoczenia spoteczno-gospodarczego
fl. powotanymi ekspertami oraz firmami Oerlikon oraz
Metalweld Fiprom Polska. W zadaniu 3 pordwnano
witasnosci uzytkowe nowoczesnych warstw kompozytowych
z warstwami konwencjonalnymi znajdujgcymi zastosowanie
w elementach mielgcych mtyndw pionowych i poziomych.
Realizacja tego zadania polegata na przeprowadzeniu
badan odpornosci na Scieranie typu metal-minerat oraz
metal-metal majgcych na celu poréwnanie zuzycia warstw
napawanych. Okreslenie rdznic struktur tworzgcych sie po
procesie napawania umozliwito wykonanie badahn mikro
i makroskopowych. Kolejne badania obejmowaty pomiary
naprezen wtasnych metodqg dyfraktometrii rentgenowskiej,
badania twardoscina powierzchniiw przekroju poprzecznym
napoin oraz badanie odpornosci na obcigzenia udarowe.
Pozwolito to na okredlenie wielkosci zuzycia w otoczeniu
zblizonym do  eksploatacyjnego.  Wiekszo$¢  zadan
projektowych studenci, po odpowiednim przeszkoleniu
praktycznym, zrealizowali w pracowniach laboratoryjnych.

mtynéw

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

Rys.1. Przyktadowy obraz badanej probki: zdjecie makroskopowe obszaru wytarcia
powierzchni napoiny po procesie $cierania wg normy ASTM Gé5.

Rys.2. Przyktadowy obraz badanej prébki: mikrostruktura przekroju poprzecznego
stopiwa napoiny.
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OPTYMALIZACJA ULTRALEKKICH STRUKTUR LOTNICZYCH | KOSMICZNYCH

czestnicy interdyscyplinarnego projektu zostali podzieleni
Uno 3 podsekcje w zaleznosci od studiowanego kierunku
studidw. Byty to sekcje: konstruktoréw, obliczeniowcdw oraz
sekcje materiatowq. Studenci w projekcie byli wspierani
poprzez opiekundw  projektu eksperta.  Sekcja
konstruktoréw przeprowadzita wnikliwg analize dotyczgcq

oraz

materiatdw stosowanych w lotnictwie, rodzajéw, klasyfikacji
i budowy dronéw dostepnych na rynku. Dokonano
przeglgdu
struktur lotniczych, szczegdtowej
oraz wzmochienh poszycia skrzydta. Przed
modelowania 3D skrzydta zapoznano sie z  przepisami
prawnymi dotyczgcymi drondw wystepujgcymi na terenie Unii
Europejskiej. Zaprojektowano oraz skonstruowano wirtualne

literaturowego dotyczgcego konstrukcji nosnej
budowy skrzydta drona

rozpoczeciem

modele skrzydta drona. Przeprowadzono obliczenia analityczne
skrzydta oraz
zniszczeh wystepujace w konstrukcjach lotniczych. Modele

elementow przeanalizowano mechanizmy
wirtualne zostaty wykonane w programie 3D EXPERIENCE
z wykorzystaniem modutu Catia V5. Konstrukcja skrzydta
zostata opracowana na podstawie przeglgdu literaturowego
oraz danych konstrukcyjnych dostarczonych przez opiekundw.
Dzieki danym uzyskanym od pozostatych sekcji wykonano
optymalizacje budowy skrzydta i zmiany konstrukcyjne
dotyczgce geometrii zeber drona.

Sekcja odpowiedzialna za obliczenia numeryczne swojg
prace zaczeta od dogtebnego przeanalizowania technik

modelowania  oraz analizy numerycznej materiatow
kompozytowych. Jako, iz zachowanie materiatdw
kompozytowych jest bardziej skomplikowane niz metali,

sekcja ta musiata wspotpracowad z sekcjg odpowiedzialng
za badanie kompozytéw w celu wymiany wiedzy oraz
optymalnego uproszczenia modelu bez pogorszenia jakosci
wynikéw. Sekcja materiatowa miata za zadanie dobrac¢
materiat kompozytowy spetniajgcy gtdwne zatozenia projektu,
czyli wysokg wytrzymatos¢ na rozcigganie wraz z wysokim
modutem sprezystosci, zachowujqc przy tym lekkos¢ konstrukcii.
Po odpowiednim przestudiowaniu dostepnych zrodet wiedzy,
przedmiotem badanh zostat laminat epoksydowo-weglowy
o splocie krzyzowym. Dzieki uczelnianemu dostepowi do
zaawansowanych programéw takich jak ANSYS oraz LS-OPT
mozna byto przeprowadzi¢ szereg kluczowych obliczeh.
Pierwszym z nich byto wyznaczenie rozktadu cisnienia w réznych

fazach lotu drona w programie ANSYS Fluent. Nastepnie
model CAD dostarczony przez sekcje konstruktoréw zostat
przygotowany pod obliczenia wytrzymatosciowe.

Dane materiatowe przygotowane przez sekcje materiatowq
zostaty stworzone na bazie testdéw wytrzymatosciowych, ktére
sktadaty sie z préby na rozcigganie przeprowadzonej na
maszynie Shimadzu model AGX-20/50 kNVB z wykorzystaniem
ekstensometrow oraz obrobione w programie LS-OPT. Taki
dobdrsprzetu badawczego pozwolit na uzyskanie precyzyjnych
wynikéw dla modutu Younga, umownej granicy sprezystosci
R0,05% oraz wytrzymatosci na rozcigganie Rm, a dodatkowe
uzycie ekstensometrow pozwolito na wyznaczenie liczby
Poissona. Wszystkie te procedury wymagaty Scistej i ciggtej
wspdtpracy pomiedzy sekcjamijakiz prowadzgcymi, poniewaz
pominiecie nawet matoistotnych parametréw wejsciowych
moze generowac znaczne réznice w wynikach. Nastepnym
krokiem projektu byto przeprowadzenie optymalizaciji budowy
skrzydta drona. Bardzo duza liczba mozliwych podejs¢ do
tematu optymalizacji wymusita konieczno$¢ doktadnego
przeanalizowania literatury w celu wybrana takiej ktéra
jest w stanie maksymalnie ograniczy¢ ilos¢ wymaganych
obliczen ze wzgledu na ztozono$¢ modelu numerycznego.
Optymalizacja wskazata miejsca, ktére nalezy wzmocni¢ oraz
bezpiecznie ostabi¢ konstrukcije jak i optymalne kierunki widkien
kompozytowych. W rezultacie konstrukcja skrzydta wykorzystuje
mniejszg ilo$¢ kosztownych kompozytdéw weglowych, przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej jej wytrzymatosci.

Kazda z sekcji poszerzyta swojg wiedze w zakresie znacznie
przekraczajgcym ten spotykany na studiach oraz zdobyta nowe
umiejetnosci w prowadzeniu duzych projektow. Dzigki pracy
w interdyscyplinarnym i miedzynarodowym zespole uczestnicy
projektu mogli takze rozwing¢ swoje umiejetnosci miekkie,
sprawdzi¢ swoje umiejetnosci jezykowe oraz przeéwiczyé
prace w kilkuosobowej grupie.
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SYSTEM INFORMATYCINY CHOOSE YOUR THESIS (CYT), WSPOMAGAIJACY

PRZYDZIAL PRAC DYPLOMOWYCH

ybér tematu pracy dyplomowej | promotora jest niezwykle

waznym etapem w procesie ksztatcenia. Odpowiednio
przeprowadzony, umozliwia studentom redlizacje ich
zainteresowan i podnoszenie kwalifikacii. Z drugiej strony, proces
ten powinien by¢ tak skonstruowany, by zapewnié¢ spetnienie
wymagan jako$ciowych oraz umozliwi¢
obcigzen dydaktycznych pracownikdw. System CYT, stworzony
w ramach projektu POWR stuzy do wspomagania tego procesu.

zréwnowazenie

O A cytaeipolsl.pl

Wyszukaj prace:
Wyszukaj tytut
Wybierz promotora v
Wybierz tagi v

Sortowanie v

B angielsd  pols x
L] ® <

Rys. 1. Wyszukiwanie tematu pracy przez studenta (widok z urzgdzenia mobilnego).

Ze wszystkich funkcji systemu skorzysta¢ mozna za pomocg

przeglgdarki. Podstawowymi  funkcjami sg wyszukiwanie
tematéw prac dyplomowych (Rys. 1) i zapisywanie sie na
wybrane prace przez studentdw oraz zgtaszanie tematéw
przez potencjalnych promotoréw (Rys. 2) i akceptacje zgtoszen
studentéw. Dodatkowo, system obstuguje peten zakres
niezbednych funkcji, zapewniajgcych odpowiedniq jako$¢
zgtoszonych tematdéw poprzez funkcje akceptacji tematéw
przez osoby upowaznione, ograniczenie liczby tematow
prowadzonych przez jednego pracownika oraz wspomagane
modutem raportujgcym sprawdzanie, czy liczba zgtoszonych
tematéw jest odpowiednio duza w stosunku do liczby
potencjalnych dyplomantéw. System umozliwia przetgczanie
sie pomiedzy polskq i angielskg wersjq jezykowq, a takze wybor
typu kolorystyki interfejsu, utatwiajgc korzystanie z niego przez
osoby niedowidzqgce. Interfejs jest w petni responsywny i tatwy
w obstudze zaréwno na niewielkich urzgdzeniach mobilnych, jak
i laptopach czy komputerach stacjonarnych. Co wazne, dostep

do systemu kontrolowany jest przez ustugi Active Directory

Politechniki, czyli nie jest potrzebne tworzenie osobnych kont,
by z niego korzysta¢. Modutowy charakter aplikacji umozliwia
dotgczenie w przysztosci interfejsu sterowanego gtosem, a po
zebraniu odpowiednio duzego zbioru danych, wykorzystanie
metod sztucznej inteligencji do wspomagania wyboru fematu
pracy na podstawie zainteresowan studenta lub studentki.

Praceherprametacs  Utwerransprane  rrypisans prace

Poréwnanie algorytmow sterowan Comparison of control algorithms

CORTRI. % x| v

Liteba sludenlon

Celem pracy jest implementacja wybranych algorytmou
sterowania 1 poréwnanie jakosci ukiadow regulacii

contrel algerithms and comparisen of gualify of
control systems|

Rys. 2. Wprowadzanie tematu przez promotora (widok z komputeral).

Dzieki realizacji projektu studenci zdobyli cenne umiejetnosci,
technikg SCRUM,
tworzeniem aplikacji bazodanowych, wykorzystaniem narzedzi

zwiqzane ze (zwinnym projektowaniem,

do zarzgdzania projektem, czyli to, czego pracodawcy
wymagajg od potencjalnych pracownikdw. Posiadanie w swym
portfolio wdrozonego systemu powinno znaczgco podnie$c
wartos¢ jego autoréw w oczach przysztego pracodawcy.
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OPRACOWANIE ZAAWANSOWANYCH MODULOW POPRAWIAJACYCH
FOTOREALIZM SYMULACJI TEUMU NA BAZIE METOD GLEBOKIEGO UCZENIA

nterdyscyplinamy zespét projektowy sktadajgcy sie ze
studentdw i opiekundw Wydziatu AEl, Architektury i Transportu
miat za zadanie rozbudowe juz wczesniej przygotowanego
projektu moduty
poprawiajgce efekt fotorealizmu na bazie metod gtebokiego
uczenia oraz zasad psychologii ruchu, ktére wraz z préobkami
danych zostang udostgpnione na dedykowanej stronie oraz

symulacji tHumu o zaawansowane

przetestowane na metodach detekcji obiektéw. Poprawa
fotorealizmu symulacji zostata zaplanowana poprzez dodanie
automatycznie generowanych animaciji ruchu postaci na bazie
rzeczywistych danych przy uzyciv koncepciji motion matching
opracowanej przez firme UbiSoft, a takze rozbudowanej
o elementy definiowania cech zachowania agentéw. W ramach
prac wykorzystano wiedze i
z Wydziatu Transportu, kiérzy zapewnili rozwdj symulacji tumu
i ruchu drogowego poprzez nadanie jednostkom zréznicowane;j
psychologii. Ruch samochodowy zostat wygenerowany poprzez
dodanie odpowiednich weztéw oraz miejsc parkingowych.

doswiadczenie uczestnikow

Rys. 1. Przyktadowe wektory ruchu dla ruchu samochoddw oraz agentéw.

Na tak wygenerowanych danych zostata sprawdzona poprawa
efektywnos$ci wybranych algorytmow detekcji i wykrywania akcji
opartych na uczeniu maszynowym. Opracowany symulator
ttumu umozliwia generowanie danych w roznych warunkach
pogodowych i o$wietleniowych, a takze przy zatozeniu réznej
ilosci agentow w ttumie lub w trzech lokalizacjach w ramach
symulowanego miasta. Dane mogq zostac wykorzystane nie
tylko w procesie walidacji, ale rowniez w procesie frenowania
metod gtebokiego uczenia. Zainteresowanie wynikami wyrazit
zespdt naukowy z Pizy (Wtochy), z ktdrym sq planowane wspdine
prace, a fakze firmy otoczenia spoteczno- gospodarczego,
dzieki uwzglednieniu w symulacji ruchu autobusu.

Rys. 2. Wizualizacja interakcji pomiedzy agentami.

W ramach projekfu zatozono realizacje 4 zadan, ktére
doprowadzity do osiggniecia wskazanych celéw naukowych
fi. 1) poprawy realizmu poprzedniej wersji symulacji poprzez
3D,

tumu i pojazddw, efektdow post-procesowych oraz efektéw

opracowanie dodatkowych model metod ruchu
pogodowych, 2) wyboru metody i dostosowanie do warunkéw
symulacji metody automatycznego generowania ruchu postaci,
3) wyboru metod detekcji, Sledzenia obiektow i wykrywania akcji
na bazie udostepnionego kodu zréodtowego oraz opracowanie
srodowiska badawczego, 4) oceny wptywu zmian warunkéw
symulacji ttumu (ilos¢, oswietlenie, pogoda) na metody oraz
wykorzystanie danych z symulacji ttumu do poprawy uczenia

metod detekcji, Sledzenia i wykrywania akcji  (wspdlnie

z zespotem z Pizy), zastosowanie wynikdw symulaciji przez firmy,
walidacja w procesie uczenia metod zliczania.

=

Rys. 3. Widok parku oraz skrzyzowania w CrowdSim.
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MODYFIKACJA POWIERZCHNI BIOMATERIALOW METALOWYCH POPRZEZ NANOSZENIE
BIODEGRADOWALNYCH POWLOK POLIMEROWYCH METODA ELEKTROPRZEDZENIA

adrzednym celem projektu byta poprawa witasnosci
NUZkaowych biomateriatéw, a co za tym idzie poprawa
biofunkcjonalno$ci w uktadzie biomateriat - $§rodowisko
organizmu ludzkiego. Jako materiat podtoza wykorzystano
stop tytanu TiéAl4V, stanowiqcy jeden z najpopulamiejszych
biomateriatéw na implanty diugotrwate. W ramach projekiu
przeprowadzono modyfikacje powierzchni poprzez osadzanie
powtok polimeru PCL oraz dokonano oceny wptywu
domieszkowania powtoki czgstkami TiO2 na wtasnosci fizyko-
i elektrochemiczne stopu Ti6Al4V. Dodatkowo, ocenie poddano
wptyw  funkcjonalizacji poprzez teksturowanie
laserowe na wtasnosci uzytkowe biomateriatu oraz stopieh
adhezji warstwy do podtoza. Na podstawie przeprowadzonych
badan i obserwacji, wykazano pozytywny wptyw modyfikacji
powierzchni na odpornosé korozyjng w srodowisku symulujgcym

powierzchni

stan zapalny - badania korozyjne realizowano w roztworze
Ringera o pH = 5 (domieszkowanie jonami Cl-) z dodatkiem
nadtlenku wodoru H202 oraz albuminy bydlece] BSA. Szczegbing
uwage zwrécono na poprawe charakterystyk korozyjnych
dla prébek z warstwqg PCL, domieszkowanq czqgstkami TiO2,
co potwierdzono w badaniach potencjodynamicznych oraz
elektrochemicznej spekiroskopii impedancyjnej. Na podstawie
badah mikrobiologicznych, dotyczqcych stopnia zywotnosci
komérek linii HCT 116, wykazano obojetnos¢ powierzchni
modyfikowanych na wzrost i proliferacje wskazanych komérek
nowotworowych, potwierdzajqc biozgodno$¢ materiatdw.

Wykorzystanie Project Based Learning, jako formy ksztatcenia
umozliwito zapoznanie sie studentdw z szerokg gamg technik
badawczych, istotnych dla oceny jaoko$¢ biomateriatéw. Ze
wzgledu na indywidualne podejscie, studenci mieli mozliwos¢
uczestniczy¢ na kazdym etapie realizacji projektu, poczgwszy
po
eksperymentdéw i procedur badawczych oraz rozwigzywanie

od opracowywania wstepnej koncepcji, realizacje
napotkanych problemdw technicznych. Dodatkowo kazdy ze
studentow miat mozliwos¢ nauki obstugi urzadzen stanowigcych
wyposazenie laboratoriow  kilku jednostek  wewnetrznych
Politechniki Slgskiej. Dzieki prowadzonym pracom studenci
ukierunkowali swoje zainteresowania naukowe, co przystuzyto
sie wskazaniu mozliwych do realizacji $ciezek rozwoju na
kolejnych etapach studiow inzynierskich oraz magisterskich.

Udziat ekspertdw w projekcie wskazat na interdyscyplinarno$é

prowadzonych dziatan, co wpisuje sie w paradygmat dziedzin
inzynierii  biomedycznej i
z zakresu: metod modyfikacji powierzchni poprzez osadzanie
powtok w skali nanometrycznej, analiz struktury i morfologii,

materiatowej. Poszerzono wiedze

metod badan wtasnosci fizyko- i elektrochemicznych, badan

mikrobiologicznych i analiz  mechanicznych  konstrukciji
implantéw.
Wspdtpraca w interdyscyplinarnym  zespole  umoZliwita

dopasowanie przebiegu realizowanego projektu oraz celu do
potrzeb studentdéw. Przetozyto sie to na wzrost efektywnosci pracy
i 0szczednos¢ czasu oraz do rozwiniecia cech interpersonalnych,
w tym zdolnosci do komunikacji miedzy osobami z réznych
dziedzin naukowych. W toku realizowanych ujawniono lideréw
grup, wykazujgcych umiejetnosci zarzqgdzania grupq. Ponadto,
studenci mieli okazje zaprezentowania osiggniec swoich prac na
forum podczas studenckiej konferencji naukowej TalentDetector
2022.

Praca w interdyscyplinarnym zespole posiada wiele zalet

oraz przynosi oczekiwane, pozytywne rezultaty i korzysci
na wielu ptaszczyznach. Niestety zwigzane sq z nig fakze
pewne ograniczenia, ktérych przyktadem jest konieczno$c
planowania - nalezy rozwazy¢ takie czynniki jok czas, miejsce
spotkania oraz dostepnos¢ cztonkédw  zespotu. Dodatkowo
obszerno$¢ podejmowanych dziatan wymaga niejednokrotnie
organizacii spotkan i konsultaciji znaczgco wykraczajgcych poza

zaplanowane w ramach projektu godzin pracy.

Autorzy:

mgr inz. Anna Wozniak, dr hab. inz. Janusz Szewczenko,
drinz. Marcin Staszuk, Pani Klaudia Cholewa,

Pani Natalia Jaskétka, Pani Julia Kolasa,

Pani Katarzyna Kolbuch.
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OCENA WLASNOSCI WIBROAKUSTYCZNYCH CZUJNIKOW WYTWORZONYCH
NA BAZIE NANOKOMPOZYTOW PIEZOELEKTRYCZNYCH, PRZEZNACZONYCH
DO MONITOROWANIA DRGAN W KONSTRUKCJACH LEKKICH

anokompozyly piezoelekiryczne to nowe materiaty, ktére

mogq znalezé zastosowanie w monitorowaniu stanu
technicznego lekkich konstrukciji, np. srodkdw transportu. Celem
projektu byto wytworzenie i ocena przydatnosci wybranych
nanokompozytéw piezoelektrycznych do wytworzenia czujnikéw
monitorowania drgani w konstrukcjach.

Na pierwszym etapie badan przeprowadzono szczegdtowq
analize metod i urzqdzenh niezbednych w procesie wytwarzania

oraz wytworzono czujniki nanokompozytowe o réznym udziale

nanodrutéw - od 2% do 20% - w osnowie zywicy polimerowe;. Rys. 2. Uktad pomiarowy zawierajgcy: komputer, karte NI, wzbudnik drgan

Podczas procesu wytwarzania w laboratorium wykorzystano 2 Pr2ymecowanym czuinikiem.

takie urzgdzenia jok napylarke prozniowg Quorum QI150R ES, o T T T T e
4 5% sensor

ptuczke ultradzwiekowq Sonics VCX750, wirbwke laboratoryjng oos|- i

MPW-223e iinne. Na rysunku 1 zamieszczono przyktadowy czujnik
wytworzony podczas badan.

Vibration frequency [Hz)

Rys. 3. Zarejestrowane charakterystyki widmowe odpowiedzi wytworzonych czujnikow.

Wyniki wskazuja, ze udziat nanodrutéw w nanokompozycie ma
istotny wptyw na charakterystyke oraz pasmo przenoszenia
czujnikdw. Zwiekszenie ilosci nanodrutdw nie daje liniowej zmiany
odpowiedzi elektrycznej czujnikdw. Uzyskane wartosci sygnatdw

wskazujg, ze celowe jest kontynuowanie badan w kierunku
Rys. 1. Przyktadowy czujnik wytworzony podczas badan. technicznej aplikacii CZanikéW.

W ramach dwdch kolejnych etapdw badan wyznaczano
podstawowe charakterystyki oraz parametry wytworzonych
czujnikdbw  nanokompozytowych poprzez poddanie ich
wymuszeniom ciggtym oraz impulsowym. W eksperymentach

stosowano  wzbudnik  drgah  oraz  mtotek  modalny,

a pomiary prowadzono metodqg poréwnawczqg z wykorzystaniem prof. dr hab. inz. Tomo;ulri;ﬂf
piezoelekirycznego czujnika referencyjnego. Na rysunku 2 dr hab. inz. Mateusz, Koziot, prof. PS,
zamieszczono uktad pomiarowy stosowany w eksperymencie, drinz. Piofr Szperlich, dr inz. Barttomie] Toron,
a na rysunku 3 przyktadowe charakterystyki widmowe czujnikdw Michat Brzuchacz, Szymon Skorupa,
zarejestrowane w wyniku przeprowadzonych eksperymentdw. Przemystaw Kempe, Mitosz Gaciarz,Szymon Porebsk,

doc. Ing. PhD. Tomds, Skrdcany,
University of Zilina
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ANALIZA NUMERYCINA MOILIWOSCI

ZASTOSOWANIA WENTYLACII

NATURALNEJ W BUDYNKU BIBLIOTEKI POLITECHNIKI KOSZALINSKIEJ

rzed inzynierami stawiane sqg nowe cele zwigzane z redukcjg
quzycio enerdgii, ktére powinny by¢ uwzgledniane w procesie
projektowania budynkéw, a kitére zostang w petni osiggniete
tylko przy Scistej inzynieréw
srodowiska oraz automatykédw. Taka wspdtpraca zostata
podjeta w niniejszym projekcie.

wspdtpracy  budowlancdw,

Coraz bardziej powszechna w  krajach rozwinietych staje
sie sytuacja, w ktérej znaczng czes¢ kosztéw zuzycia energii
w  budynku pochtaniajg koszty wentylacji mechanicznej.
W zwigzku z tym, coraz wiekszg popularnosé zyskuje obecnie
wentylacja naturalna. Przedmiotem badan byto sprawdzenie
skutecznosci rébznych  okresach

wentylacji  naturalne] w

roku, ryzyka wystepowania przeciggu oraz opracowanie
optymalnego algorytmu sterowania w fakim systemie dla
budynku nowoprojektowanej Biblioteki Politechniki Koszalinskiej

(rys. 1).

Rys. 1.
[opracowanie wtasne].

Model budynku z zaznaczonymi oftworami nawiewno-wywiewnymi

Nadrzednym celem przeprowadzonych analiz byto zbudowanie
numerycznego modelu cieplnego budynku do zintfegrowanych
obliczen bilansu ciepta i przeptywu powietrza w ciggu catego
roku z uwzglednieniem zmiennosci klimatu zewnetrznego
oraz modelu CFD do oceny rozktadu predkosci i temperatury
powietrza w budynku. Kolejne zadania wykonane w ramach
projektu obejmowaty: zebranie danych wejsciowych do

modeli numerycznych, przygotowanie modelu cieplnego ze

zintfegrowanym modelem wymiany powiefrza w programie
EnergyPlus, przygotowanie modelu CFD w programie Pyrosim,
wyspecyfikowanie wariantdw obliczeniowych obejmujgcych
liczbe otwordw nawiewnych, opracowanie algorytmu sterowania
otwieraniem okien, przeprowadzenie wielowariantowych
obliczeh wraz z optymalizacjq, opracowanie wynikdw, wnioskdw
i zalecen do projektu budowlano-architektonicznego, projektu

wentylacji i projektu automatycznej regulacii.

Projekt realizowato 6 studentéw z dwdch wydziatéw PS:
Budownictwa (WB) oraz Inzynieri Srodowiska i Energetyki
(WISE). Studenci z WB odpowiadali za przygotowanie danych
konstrukcyjnych i materiatowych budynku oraz utworzenie
cieplnego Wyniki ich  pracy
wykorzystali studenci z WISIE do wykonania obliczen CFD. Przy
opracowywaniu algorytmu sterowania studentom pomagat
ekspert z tej dziedziny.

modelu  numerycznego.

Wentylacja naturalna jest skuteczng alternatywg  dla

wentylacji  mechanicznej, pozwalajgca na  zredukowanie
zuzycia energii elekirycznej. W badaniu wykazano, ze istniejg
rozwigzania wentylacji naturalnej, ktére mozna zastosowac
w rozpatrywanym obiekcie. Zauwazono réwniez, ze istnieje
ryzyko przeciggu spowodowanego rozstawieniem otworéw
nawiewno-wywiewnych po przeciwnych stronach budynku. Aby
temu zapobiec, zaproponowano zastosowanie regulacji stopnia
otwierania okien, co skutecznie redukuje prawdopodobienstwo

wystgpienia niepozgdanych syfuacii.

Avutorzy:

dr hab. inz. Joanna Ferdyn-Grygierek,
dr hab. inz. Krzysztof Grygierek,

dr hab. inz. Matgorzata Krél,

inz. Piotr Adamczyk, Kinga Deda

inz. Adrian Heinze, Maria Kgtny,

inz. Szymon Paliga, Aleksandra Wyrobek
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URBAN HEALTH PATH. ANALIZA MOZLIWOSCI AKTYWIZACJI RUCHOWEJ OSOB
STARSZYCH W PRZESTRZENI MIEJSKIEJ Z ZASTOSOWANIEM APLIKACJI MOBILNEJ

W ramach VIl edycji Indywidualnych Programéw  Studidw
realizowanych w formie Project Based Learning na Politechnice
Slaskiej prowadzono interdyscyplinarme badania z udziatem
Elektroniki
i Informatyki, Wydziatu Architektury oraz Wydziatu Inzynierii

opiekunéw i studentéw Wydziatu Automatyki,

Biomedycznej wspieranych przez zewnetrznych ekspertow .

Projekt powstat zinicjatywy Fundaciji Active Recovery, dziatajgcej
na rzecz pacjentdw onkologicznych, promujgcej holistyczne
podejicie do terapii. Wspdtpraca z Fundacjg pozwolita na
osiggniecie optymalnego dostosowania elementéw Sciezki
zdrowia i aplikacji do specyfikacji oséb starszych.

Z Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki w pracach brato
udziat trzech studentéw, ktérzy podijelisie opracowania aplikacii
mobilnej. Z Wydziatu Architektury brato udziat trzech studentéw,
ktérzy byli odpowiedzialni za koncepcije przestrzenng $ciezki.

Gtownymi  zatozeniami  projektu  byto  m.in.  wybranie

charakterystycznych budynkéw w  przestrzeni  srodmiescia
Gliwic, ktérych cechy sqg mozliwe do wykorzystania jako impuls
do wykonania ¢wiczeh ruchowych - przyblizono ich historie
i zwrébcono uwage na ich detale, kolorystyke. Nastepnie
okreslono jakie rozwigzania w zakresie projektowania aplikacii
mobilnej uwzgledniaja potrzeby i preferencje oséb starszych.
Wykorzystano wiedze eksperckq - wspdlnie z ekspertami z zakresu
rehabilitacji i terapii przestrzeniq opracowany zostat wybdér
¢wiczeh z uwzglednieniem tempa, czasu i stopnia trudnosci
proponowanych ¢wiczen.

Wywiady z senioramii wtasne obserwacje pozwolity na okreslenie
problemdw, potrzeb oraz korzysci w relacji senior/uzytkownik.

Ostatecznie, zostato wypracowane rozwigzanie, ktdére moze
postuzy¢ jako narzedzie cyfryzacii ustug miejskich oraz aktywizacii
przestrzeni miejskich (np. stworzenie alternatywnych Sciezek
spacerdéw zainteresowanie historig i architekturg miasta)

W nad projektem,
i wiedzy odpowiadajgcych ich kierunkom studidw studenci

trakcie pracy oprécz  umiejetnosci
zdobyli takze dodatkowe kompetencje zwigzane z pracq

w inferdyscyplinarnym zespole nad projektem, tgczgcym
problemy i wyzwania z réznych dziedzin nauki (informatyki,
architektury, historii sztuki, psychologii, socjologii i rehabilitacii).

Wspdtpraca miedzywydziatowa pozwolita studentom zapoznaé

sie z punktem widzenia osdb, niezorientowanych w ich dziedzinie
studidw, co nauczyto ich lepiej przedstawiac swoje pomysty,
problemy oraz pofrzeby. Rozmowy z ekspertami oraz seniorami
umozliwity studenfom wczucie sie w role seniora i spojrzenie na
projekt z punktu widzenia docelowego adresata projektu. Praca
nad projektem wymogta na studentach wykonywanie réznych
zadan: studia literaturowe oraz przeprowadzenie wywiaddw
i ankiet, prace projektowe i wdrozeniowe, a takze konfrontacje
otrzymanych efektéw: ich testowanie, oraz wprowadzanie zmian
w oparciu o ofrzymane informacje zwrotne.

Podsumowujac, przedstawiona forma zaje¢ (Project Based
Learning) umotzliwita studentom zdobycie nie tylko zatozonych
efektéw ksztatcenia, ale takze rozwineta ich umiejetnosc
zespole nad

wspdtpracy  w - duzym  interdyscyplinarnym

wielodziedzinowym ztozonym projektem.

Rynek Fontanna Neptuna Rynek Fontanna Neptuna Rynek Fontanna Neptuna

Jest wiele miast, w ktérych znajdujq
sie rzezby Neptuna - Gdarisk,
Bolonia, Berlin, Poznari, Rzym.
Ktéra z ponizszych fotografii
przedstawia Neptuna z gliwickiego
rynku

Maszeruj dookola fontanny w
prawa strone trzymajac dion na
murku fontanny. Po jednym
okrazeniu, zmier kierunek ruchu.
Zwracaj uwage, aby Twoje plecy
byly caly czas proste, a kroki
stawiane byly w réwnej odlegtosci.
Dopilnuj aby marsz odbywat sie w
jednym tempie w trakcie calego
okrazenia
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