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WSTEP

Studenckie kota naukowe AGH prowadza swoja dziatalno$§¢ od dziewigcdziesigciu lat
(rejestracja pierwszego kota naukowego MSS w 1927 roku). Dziatalnos¢ studentow w kotach
naukowych to szerokie spektrum tematyki naukowo-badawczej ale roéwniez dziatalnos$¢ na
rzecz promocji wiedzy i nauki, ochrony dziedzictwa mysli inzynierskiej, kultury, integracji
czy tez prowadzona z niezwyklym zaangazowaniem dziatalno$¢ charytatywna. Wszystkie te
dziatania nacechowane s3a zaangazowaniem, autentycznoscig i mlodzienczym zapatem,
i bardzo czesto wykraczajg poza mury Uczelni, miasta czy nawet kraju. Praca studenta w kole
naukowym jest przedluzeniem 1 poszerzeniem procesu dydaktycznego realizowanego
w ramach programow ksztatcenia, w tym, w zakresie ksztaltowania i rozwijania umiej¢tnosci
praktycznego zastosowania wiedzy juz w okresie studiow. Daje to mozliwos¢ lepszego
przygotowania przez uczelnie absolwenta w zakresie aplikacji wiedzy w przysziej praktyce
zawodowej. Dobrowolna praca w kole naukowym zwigksza satysfakcje studenta
z wykonywanych zadan i mobilizuje do statej poprawy osigganych wynikéw w nauce, a wigc
przyczynia si¢ rowniez do osiggania lepszych efektow ksztalcenia.

54.Konferencja Studenckich K6t Naukowych pionu hutniczego to kolejne wazne wydarzenie
w dziatalnosci kot naukowych Akademii Gorniczo-Hutniczej i prezentacja dorobku
naukowego studentow w ostatnim roku. Zgtoszono blisko pigéset referatdow przygotowanych
przez ponad pigcdziesieciu studentow, cztonkow studenckich kot naukowych z AGH, ale
takze z kot naukowych z innych uczelni, w tym zagranicznych. Referaty prezentowane begda
w 28 sekcjach 1 podsekcjach tematycznych. Dodatkowo autorzy wyr6znionych,
W towarzyszacym sesji konkursie referatdw maja mozliwos$¢ opublikowania swoich osiagnigé
naukowych w specjalnym zeszycie naukowym zawierajagcym recenzowane, najczescie]
pierwsze w ich dorobku publikacje naukowe. Ale jeszcze bardziej imponujgce sg wszystkie
duze 1 mate sukcesy poszczegdlnych 89 kot naukowych, w tym dwoéch kot doktorantdw,
skupionych w pionie hutniczym, osiagnigte w ostatnim roku i réwniez to, ze nadal utrzymuje
si¢  zainteresowanie studentow dziatalnoscia w kotach naukowych. Rosnie takze
zainteresowanie pracodawcow 1 Srodkow masowego przekazu pomystami miodych
naukowcow 1 przysztych inzynierow ,,z wyzszej potki”, przyczyniajac si¢ tym samym do
popularyzacji nauki w szerszym wymiarze 1 wzrostu warto$ci wyksztalcenia. Jest to jeden
z waznych elementow realizacji przez Akademie Gorniczo-Hutniczg misji szkoty wyzszej.

To dzigki przychylnosci wladz rektorskich 1 wladz wigkszo$ci wydzialow oraz

zaangazowaniu pracownikow opiekunow kot naukowych mozliwa jest obecnie dzialalno$¢



studentow w ponad stu dwudziestu  kotach naukowych zarejestrowanych w AGH
I w znakomitej wigkszosci aktywnie realizujacych swoje zadania. Aktualny wykaz kot
naukowych skupionych w pionie hutniczym i ich opiekunow naukowych, a takze
koordynatorow sekcji tematycznych pomieszczono w dalszej czg$ci gdzie zamieszczono takze
streszczenia wszystkich referatow zgloszonych na 54.Konferencj¢ i1 inne informacje zwigzane
z dziatalno$cig kot naukowych. Do rozwoju tej dziatalnos$ci przyczynia si¢ takze konkurs na
dofinansowanie najcickawszych projektow i pomystow studentow dziatajacych w kotach
naukowych pod nazwa ,,Grant Rektorski”. W tegorocznej IX edycji konkursu az 78 projektow
kot naukowych z pionu hutniczego uzyskato dofinansowanie. Efektem realizacji ,,grantow”
w poprzednich edycjach konkursu byly takze sukcesy kot naukowych w krajowych
I migdzynarodowych konkursach i wystawach dotyczacych innowacyjnych projektow
i konstrukcji. Szczegbty i informacje na ten temat odnalezé mozna m.in. na internetowych
stronach poszczegdlnych kot, publikacjach uczelnianych, prasie, radiu i w telewizji.
Realizacja tak duzego przedsiewzigcia nie bytaby mozliwa bez przychylnosci i pomocy wielu
ludzi aktywnie wspierajacych studencki ruch naukowy w naszej Uczelni. Pragne wyrazic¢
stowa uznania i gorgcych podzigkowan wiladzom rektorskim, opiekunom-koordynatorom
sekcji tematycznych, wltadzom dziekanskim, w szczeg6lnosci wydziatu IMilP, studentom
I doktorantom cztonkom kot naukowych, Zarzagdowi Studenckiego Towarzystwa Naukowego
i Zespotowi redakcyjnemu wydawnictwa STN oraz Zarzadowi Akademickiego Klubu
Zeglarskiego AGH. Szczegélne podzigkowania za wkiad pracy w przygotowanie
54.Konferencji kieruj¢ pod adresem Opiekundéw kot - koordynatorow sekcji tematycznych
oraz Komitetu organizacyjnego w osobach: Andrysiak Joanna, Gardas Dominika, Lytvynowa
Olena, Wolny Monika, Zeidel Aleksandra, Gotdasz Andrzej, Ku$ Jakub, Palej Patryk,
Pilarczyk Michal, Pietruch Dawid, Pochopien Rafal, Sajdak Wojciech, Sita Aleksander,
Stefanski Sebastian, Wedrychowicz Mateusz, Zotadek Maciej

Zycze wszystkim opiekunom kot i studentom, autorom referatdéw oraz ich opiekunom
naukowym satysfakcji z dziatalno$ci w studenckim ruchu naukowym. Studentom zycze
dodatkowo, aby praca w kole naukowym byta zacheta do podejmowania nowych ciekawych
wyzwan i przepustka do sukcesu w ich przysztej karierze zawodowe;.

Petnomocnik Rektora AGH
ds. Kod Naukowych Plonu Hutniczego



WSPOMNIENIE - Dr Barbara Szafirska (1939-2016)

W czerwcu ub. roku odeszta od nas dr Barbara Szafirska przez 42 lata pracownik naukowo-
dydaktyczny Akademii Gorniczo-Hutniczej jednocze$nie przez wiele lat zwigzana ze
studenckim ruchem naukowym AGH. Poczawszy od 1962 byta
pracownicg nowoutworzonego wydzialu Metali Niezelaznych.
W zespole profesora Emiliana Iwanciwa zajmowala si¢ badaniem
procesoOw wystepujacych przy produkcji miedzi z polskich rud.
Jej praca naukowo — dydaktyczna wpisuje si¢ w kolejne etapy
rozwoju  polskiego hutnictwa metali kolorowych. Odkrycie

bogatych rud miedziowych w obszarze Lubin — Bierszowice oraz

budowa kopalni ,,Lubin” i ,,Polkowice” spowodowaly rozbudowe
i modernizacj¢ huty w Legnicy, budowg¢ nowych zaktadow hutniczych ,.Glogow 1 i Il
W Glogowie oraz wdrozenie technologii otrzymywania miedzi z koncentratu w piecu
zawiesinowym. Technologia ta umozliwita otrzymywanie miedzi zamiast kamienia
miedziowego, eliminujagc we wczesniejszej produkceji brykietowanie i1 konwertorowanie
kamienia miedziowego. Prace doswiadczalne nowej technologii wymagaty zastosowania
niezbednej aparatury i budowania stanowisk badawczych w skali laboratoryjnej. Dr Barbara
Szafirska czynnie uczestniczyta w tych pracach spedzajac rowniez wiele czasu w hutach jako
cztonek zespotu badawczego, a takze jako dydaktyk i1 opiekun grup studenckich
zapoznajacych si¢ w ramach zaje¢ czy dzialalnoSci kota naukowego z procesami
technologicznymi otrzymywania miedzi.
Od 1990 roku az do przej$cia na emerytur¢ byla opiekunka studenckiego kota naukowego
»Metali Niezelaznych” dziatajacego w pionie hutniczym, kontynuujgc takze w tym zakresie
dziatalno$¢ pierwszego w AGH studenckiego kota naukowego ,,Metalurgéw” powstatego
w AGH 11 listopada 1927 roku. Wsrdd studentéw cieszyla si¢ duzym autorytetem, co
wynikato zarowno z Jej wiedzy jak zaangazowania i1 zyczliwosci dla mtodziezy. Z odejsciem
dr Barbary Szafirskiej kola naukowe stracily aktywnego opiekuna kota i propagatora
studenckiego ruchu naukowego.

Jadwiga Orewczyk
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http://student.agh.edu.pl/~contro/

KOLO NAUKOWE ,NEW - TECH”
Opiekun Kota: mgr inz. Tymoteusz TURLEJ
Przew. Kota: Michat ZEGLEN
http://student.agh.edu.pl/~newtech/

KOLO NAUKOWE ,, ASTROCUBE AGH”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Alberto GALLINA
Przew. Kota: Krzysztof WENDA

KOLO NAUKOWE ,,AGH SPACE SYSTEMS”

Opiekun Kota: dr hab. inz. Tomasz BURATOWSKI
Przew. Kota: Bartosz POSTULKA
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KOLO NAUKOWE ,,AGH ROBOTICS”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Maciej PETKO
Przew. Kota: Michat SOIDA

WYDZIAL INZYNIERII MATERIALOWEJ I CERAMIKI

KOLO NAUKOWE CERAMIKOW ,,CERAMIT”
Opiekun Kota: dr inz. Waldemar PICHOR

Przew. Kota: Joanna SZYNDLER
http://student.uci.agh.edu.pl/~ceramit/

KOLO NAUKOWE ,NUCLEUS”
Opiekun Kota: dr inz. Juliusz LESZCZYNSKI

Przew. Kota: Michat PROKOP
http://www.nucleus.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,CERAMIKA ARTYSTYCZNA”
Opiekun Kota: dr inz. Janusz PARTY KA

Przew. Kota: Malgorzata MUSZKA

KOLO NAUKOWE ,,ADAMANTIUM”
Opiekun Kota: dr Wiktor NIEMIEC

Przew. Kola: Adrian GRABOS
http://student.agh.edu.pl/~knkm/

KOLO NAUKOWE ,, ALLCHEMIA”
Opiekun Kota: dr inz. Katarzyna FENDRYCH

Przew. Kota: Radostaw PORADA
http://allchemia.agh.edu.pl/

WYDZIAL ODLEWNICTWA

KOLO NAUKOWE ,,ZGAREK”
Opiekun Kota: dr Pawet ZAK

Przew. Kota: Grzegorz WITEK
http://www.zgarek.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,, ARTEFAKT”
Opiekun Kota: dr inz. Aldona GARBACZ - KLEMPKA

Przew. Kota: Krzysztof BURSA
http://www.artefakt.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,, ALCHEMIST”
Opiekun Kota: dr Urszula LELEK - BORKOWSKA

Przew. Kota: Katarzyna HOBOT
http://www.alchemist.agh.edu.pl/
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WYDZIAL METALI NIEZELAZNYCH

KOLO NAUKOWE ,,.DE RE METALLICA”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Stanistaw PIETRZYK, prof. n. AGH

Przew. Kota: Lukasz MYCKA
http://www.dereme.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,TYTAN”

Opiekun Kota: dr hab. inz. Grzegorz BOCZKAL
Przew. Kota: Malwina JANOWSKA
http://www.tytan.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,DOSKONALENIE JAKOSCI”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Krzysztof ZABA

Przew. Kota: Katarzyna KORFANTY
http://www.kn-jakosc.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE , ALUMINATI”
Opiekun Kota: dr inz. Lukasz WZOREK

Przew. Kota: Adam ZWOLINSKI

KOLO NAUKOWE ,,LIDER”
Opiekun Kota: dr Bozena BORYCZKO

Przew. Kota: Witold KOCWIN
http://www.lider.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,WIRE”
Opiekun Kota: dr inz. Grzegorz KISIEWICZ

Przew. Kota: Anna BRUDNY

KOLO NAUKOWE ,, AUTOMOTIVE INDUSTRY AGH”
Opiekun Kota: mgr inz. Anna PUKALUK

Przew. Kota: Mikotaj MICHALIK

WYDZIAL ZARZADZANIA

KOLO NAUKOWE ,MENTOR”
Opiekun Kota: dr inz. Jerzy DUDA

Przew. Kota: Lukasz WARDZALA
http://mentor.zarz.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE , KADRA”
Opiekun Kota: mgr Wojciech KOWALIK

Przew. Kota: Konrad ZYCH
http://www.kadra.zarz.agh.edu.pl/
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KOLO NAUKOWE ,,@TREND”
Opiekun Kota: dr inz. Janusz OPILA

Przew. Kota: Kamil BABEL
http://www.trend.zarz.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE , MENADZER PRODUKCIJI”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Wiktor KUBINSKI, prof. n. AGH

Przew. Kota: Magdalena MUSZYNSKA
http://www.mp.zarz.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,TRANSPEED”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Marek KARKULA

Przew. Kota: Tomasz NOBIS
http://www.lkn.zarz.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,MENEDZER JAKOSCI”
Opiekun Kota: dr inz. Bartosz SOLINSKI

Przew. Kota: Beata KOZLECKA

KOLO NAUKOWE ,,EKONOMETRYK”
Opiekun Kota: dr Jacek WOLAK

Przew. Kota: Marcin KAPERA
http://www.ekonometryk.zarz.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,EKONOMII”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Natalia IWASZCZUK

Przew. Kota: Lukasz WARDZALA
http://www.ne.zarz.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,uKOD”
Opiekun Kota: prof. dr hab. inz. Lubomyr PETRYSZYN

Przew. Kota: Wojciech REGULA
http://www.ukod.zarz.agh.edu.pl/

WYDZIAL ENERGETYKI I PALIW

KOLO NAUKOWE ,, GREEN ENERGY”
Opiekun Kota: dr inz. Mirostaw KWIATKOWSKI

Przew. Kota: Krzysztof KRZYSZYCHA
http://www.greenenergy.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,SOLARIS”
Opiekun Kota: dr inz. Artur WYRWA

Przew. Kota: Maciej RACZYNSKI
http://home.agh.edu.pl/~solaris/
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KOLO NAUKOWE ,,EKO — ENERGIA”
Opiekun Kota: dr inz. Krzysztof SORNEK

Przew. Kota: Maciej ZOLADEK
http://lwww.eko-energia.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,FENIKS”

Opiekun Kota: dr inz. Bogdan SAMOJEDEN
Przew. Kota: Paulina SUMMA
http://www.feniks.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,IGNIS”
Opiekun Kota: mgr inz. Wojciech KALAWA

Przew. Kota: Dominika GARDAS
http://lwww.ignis.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE , REDOX”
Opiekun Kota: dr inz. Katarzyna STYSZKO

Przew. Kota: Sylwia RADZIETA
http://www.redox.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,,COAL&CLAY”
Opiekun Kota: dr hab. Danuta OLSZEWSKA

Przew. Kota: Matgorzata SUROWIC

KOLO NAUKOWE ,,FUELS”

Opiekun Kota: mgr inz. Tadeusz DZIOK
Przew. Kota: Agnieszka MASTALERZ
http://www.tdfuels.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE , HYDROGENIUM”
Opiekun Kota: prof. dr hab. inz. Janina MOLENDA

Przew. Kota: Mikolaj NOWAK
http://www.hydrogenium.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,, URANIUM”
Opiekun Kota: dr hab. Ludwik PIENKOWSKI, prof. n. AGH
Przew. Kota: Jadwiga HAJDER

KOLO NAUKOWE ,NABLA”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Janusz DONIZAK

Przew. Kota: Przemystaw REJCZAK
http://www.nabla.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,NOVA ENERGIA”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Tadeusz OKULSKI

Przew. Kota: Weronika NAWROT
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WYDZIAL FIZYKI I INFORMATYKI STOSOWANEJ

KOLO NAUKOWE ,,.BOZON”

Opiekun Kota: dr Beata OSTACHOWICZ
Przew. Kota: Michat KUD
http://www.bozon.fis.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,, KERNEL”
Opiekun Kota: dr inz. Antoni DYDEJCZYK

Przew. Kota: Damian LACZAK
http://kernel.fis.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,, KERMA”
Opiekun Kota: dr inz. Joanna CHWIEJ

Przew. Kota: Anna GUZIK
http://kerma.fis.agh.edu.pl/

WYDZIAL. MATEMATYKI STOSOWANEJ

KOLO NAUKOWE ,MODELOWANIA FINANSOWEGO”
Opiekun Kota: dr inz. Jerzy DZIEZA

Przew. Kota: Kinga KALINOWSKA
http://www.knmf.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE , MATEMATYKOW”
Opiekun Kota: dr Witold MAJDAK

Przew. Kota: Grzegorz MIKA
http://www.skm.agh.edu.pl/

KOLO NAUKOWE ,MATHPLAY”
Opiekun Kota: dr Marcin ZYGMUNT

Przew. Kota: Stanistaw ZLOTEK

KOLO NAUKOWE ,, MATEMATYKOW DYSKRETNYCH”
Opiekun Kota: dr Monika PILSNIAK

dr Jakub PRZYBYLO
Przew. Kota: Kamil PAWLOWSKI
http://wms.mat.agh.edu.pl/~knmd/

MIEDZYWYDZIALOWE

KOLO NAUKOWE , KL IAESTE”
Opiekun Kota: dr inz. Mariusz MACHERZYNSKI

Przew. Kota: Piotr RACZKOWSKI
http://www.iaeste.agh.edu.pl/
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KOLO NAUKOWE , BLABEL”
Opiekun Kota: mgr Magdalena PABISIAK

mgr Anna CISOWSKA
Przew. Kota: TREBUBIA — TUTKA
http://lwww.blabel.agh.edu.pl/

DOKTORANTOW

KOLO NAUKOWE ,, KWADRATURA”
Opiekun Kota: dr hab. inz. Barbara Kalandyk

Przew. Kota: Karolina KACZMARSKA
KOLO NAUKOWE , DEFORM”

Opiekun Kota: dr hab. inz. Artur KAWECKI, prof. AGH
Przew. Kota: Matgorzata ZASADZINSKA
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WYBRANE OSIAGNIECIA KOL NAUKOWYCH PIONU
HUTNICZEGO

Wybrane osiggniecia kol naukowych pionu hutniczego w 2016 roku

e Realizacja 67 projektow zgloszonych przez 48 kot naukowych pionu hutniczego do
konkursu ,,Grant Rektorski”

e Publikacje naukowe takze w punktowanych renomowanych czasopismach, referaty na
miedzynarodowych konferencjach, organizacja/wspotorganizacja konferencji naukowych
- KN MSS, KN Metaloznawcow, KN Powierzchnia, KN, KN Kadra KN MetalSoft, KN
Era Inzyniera, KN Piorun, KN Glider, KN Mechabajt, AGH Space Systems, KN Zgarek,
KN Alchemist, KN Ignis, KN MechaBajt,KN EkoEnergia, KN Hydrogenium, KN
Artefakt, KN Alchemist, KN Uranium, KN Ekonomii, KN Bozon, KN Kerma, KN
Modelowania Finansowego, KN Kwadratura

e Realizacja uczelnianych zaawansowanych technologicznie duzych projektow
konstrukcyjno-badawczych — (Solar boat - KN EkoEnergia), (Bolid - KN Kinematics),
(Technologie kosmiczne -KN AGH Space Systems)

e  Aktywnos¢ kot podczas imprez promujacych uczelni¢ (Noc Naukowcdw, spotkania
promocyjne dla mlodziezy szkolnej , pikniki naukowe) - wigkszo$¢ kot naukowych, w
szczegolnosci: KN Piorun, KN Ignis, KN EkoEnergia, KN Bozon, KN RedoX, KN
KiNeMaTiCs, KN Integra, KN Matematykow

e Organizacja/wspotorganizacja Festiwal ROBOCOMP 2016 — KN Integra, Festiwal
informatyczny ArtBuzz — KN MiediaFrame, KrakJam — KN Shader, 12 Studencki Festiwal
Informatyczny — KN Bit

e Organizacja warsztatow i szkolen — KN EkoEnergia, Ekonometryk, KN Ignis, KN
Kadra, KN Uranium, KN Volt, KN Telephoners, AGH Space Systems, KN Adamantium,
KN Zgarek, KN Menadzer Produkcji, KN Bozon, KN Kernel, KN Kerma, KN
Modelowania Finansowego, KN Matemetykow, KN Kwadratura

e  Wspodlorganizacja miedzynarodowych konferencji naukowych — KN EkoEnergia, KN
Ignis, KN Uranium

e Nawigzanie kontaktow 1 wspdlpracy z podmiotami zainteresowanymi profilem
dziatalno$ci Kota (m.in. z Politechnikg Slaska, Elektrownia agisza i Wydzialem Ceramiki
AGH)- KN Caloria

e [ miejsca w sesji plakatowej na Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Dydaktycznej
poswieconej kwestii wykorzystania nowoczesnych technologii we wspomaganiu o0sob
niepetnosprawnych — KN MetalSoft

e Projekt ,Brzydal - the social robot”, zgloszony na udzial w mig¢dzynarodowym
konkursie Digilent Design Contest — http://www.openhw.eu/home.html (team number:
XIL-68232). W ramach projektu wyjazd do Cluj-Napoca (Rumunia) 14-15 maj 2016,
otrzymanie wyroznienia. — KN Fokus
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e Stanowisko badawcze - integracja systemu IGSS do tworzenia aplikacji sterowania
nadrzednego i wizualizacji procesow — KN Elektrotermii

e Projekt egzoszkieletu konczyn dolnych, robot z LEGO, autonomiczny dron — KN
Biomed

e Projekt skanera naczyn krwiono$nych - 2 zgloszenia patentowe — KN BioMetr

e Uzyskanie przez czlonkéw kota migdzynarodowego certyfikatu Certified LabVIEW
Embedded Developer i drugiego miejsca w Mistrzostwach Polski Programistow LabVIEW
- KN viFactory

e Wytworzenie kompletu narzedzi kowalskich z przeznaczeniem do wykorzystania w
ceremonii $lubowania hutniczego — KN Hefajstos

e  Migdzynarodowy konkurs pojazdow autonomicznych NXP Cup: zajecie 1 miejsca w
eliminacjach oraz 4 miejsca w finatach regionu EMEA, rozegranych w dniach 9-
10.05.2016 w Erlangen — KN Elektronikow

e Udzial w finatach konkursu Digilent Design Contest 2016 w Rumunii — KN Avader

e Zajecie II—ego miejsca w Targach Projektow Akademickich 2016 z projektem ,,JUST
TRAVEL” — KN Telephoners

e Budowa stanowiska laboratoryjnego do badan synchronicznego eliminatora drgan —
KN Decybel

e | nagroda w Global Space Balloon Challenge 2016 — KN AGH Space Systems

e W edycji firmy “Stuers” na rok 2017 fotografie mikrostruktur wykonanych przez
cztonkow kota - KN Metaloznawcow

e Zajecie I —go miejsca w konkursie ,,Notatki w Internecie” organizowanym przez
Centrum e - Learningu AGH — KN Lider

e  Wspolorganizacja IV Tygodnia Zrownowazonej Energii 2016 — KN EkoEnergia

e Opracowanie manuskryptu Small dense on-line arbitrarily partitionable graphs
(preprint nr MDO085 http://www.ii.uj.edu.pl/premd), ktory oczekuje na recenzje w
zagranicznym czasopismie — KN Matematykow Dyskretnych

e | i Il miejsce w konkursie na najlepsze koto naukowe AGH w 2015 — KN
EkoEnergia, KN Bozon

a takze m.in.:

e Przygotowanie i przeprowadzenie 53 Konferencji Studenckich K6t Naukowych Pionu
Hutniczego, AGH,;

e Przygotowanie 1 wydanie materiatow 53 Konferencji (wersja elektroniczna, plakaty,
programy) zawierajacych m.in. streszczenia referatow, informacje o pionie hutniczym i
prezentacje poszczegolnych kot;

e Przygotowanie i przeprowadzenie Sesji Laureatoéw 53 Konferencji;

e Przygotowanie do druku i wydanie zeszytu naukowego z publikacjami laureatow 53
Konferencji, Zeszyty STN, ISSN 1732-0925, nr 33, 2016;

e Organizacja VIII edycji konkursu ,,Grant Rektorskie”, opracowanie zgloszen 70
wnioskow konkursowych z pionu hutniczego i koordynacja realizacji 69 projektow, ktore
uzyskaly dofinansowanie;
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e Ocena 91 wnioskow zgloszonych przez kota do konkursu ,,Grant Rektorski” 2016;

e Przegotowanie publikacji dotyczacej przebiegu i wynikéw VIII edycji konkursu ,,Grant
Rektorski” oraz przygotowanie propozycji zmian w Regulaminie konkursu;

e Przygotowanie i przeprowadzenie kolejnego XXI Seminarium Studenckiego Ruchu
Naukowego ,,.Bartkowa 2016”;

e Wspotorganizacja kolejnej edycji konkursu na dofinansowanie projektow studenckich
kot naukowych AGH ,,Grant Rektorski” 2017 — dziewiata edycja;

e Ocena wnioskow studentow czionkéw kot naukowych o nagrody ministra dla za
wybitne osiggniecia naukowe w 2016 roku;

e Kontynuacja wspolnie ze Stowarzyszeniem ,,Studenckie Towarzystwo Naukowe”
projektu pod nazwg ,,Forum Ko6t Naukowych — spotkania z naukg i sztuka;

e Przygotowanie stoiska informacyjnego ko6t naukowych w ramach ,,.Dnia Otwartego”
AGH 2016;

e Wspieranie roznych inicjatyw kot naukowych Pionu w zakresie m.in.: organizacji
konferencji, imprez rekreacyjno-sportowych, akcji  charytatywnych  (,,Tydzien
Zroéwnowazonej Energii”, ,,Puchar Dziekana” 2016, ,.Bean 2016”, ,Miecz Dziekana
20167, ,,Swi@ta Dzieciom: 2016), okoliczno$ciowych spotkan;

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

e Promocja studenckiego ruchu naukowego w AGH: Biuletyn AGH, artykuty prasowe,
wywiady, strona internetowa ( http://agh.edu.pl/~kolanauk ) oraz strony kot naukowych
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Il. 54. KONFERENCJA STUDENCKICH KOL
NAUKOWYCH PIONU HUTNICZEGO
AKADEMII GORNICZO — HUTNICZEJ

23



1. PROGRAM KONFERENCJI
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11 maja 2017
Godz. 99 UROCZYSTA INAUGURACJA A-0, AULA
Godz. 10%° OBRADY W SEKCJACH:

. AKUSTYKI, BIOMECHANIKI, BIOINZYNIERII |

ERGONOMII
e Podsekcja 1 B-1,s. 015
e Podsekcja 2 D-1,s. 102
. AUTOMATYKI | ROBOTYKI B-2,s.135
D-1,5.103
II. CERAMIKI I INZYNIERII MATERIALOWEJ B-8, s. 010A
IV. ELEKTRONIKI, ELEKTROENERGETYKI, C-3,s.501
ELEKTROTERMII | ELEKTRONIKI
e Podsekcja 1 C-6, s. 402.2
e Podsekcja 2 B-1,s. H113A
e Podsekcja 3 B-1,s. 1
V.  ENERGETYKI I TECHNIKI CIEPLNEJ
e Podsekcja 1 D-4,s.8/9
e Podsekcja 2 B-4,s.312
VI. FIZYKI | MATEMATYKI D-10,s.B
VIl.  HUMANISTYCZNA D-8, s. H-65/H-67
VIIl.  INFORMATYKI
e Podsekcja 1 B-5,s.1
e Podsekcja 2 D-1,s. 119
e Podsekcja 3 D-14, s. 107
e Podsekcja 4 D-14,s. 3,1
IX. INZYNIERII METALI, METALURGII | RECYKLINGU A-2, s. HA102/
A2 101
X. INZYNIERII PRODUKCIJI
e Podsekcja 1 D-14, s. 307
e Podsekcja 2 D-14,s. 119
Xl.  INZYNIERII SPAJANIA A-2,s.12H,s. 39
H
XIl.  MASZYN I URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH B-3,s.3
XIll.  METALOZNAWSTWA I INZYNIERII POWIERZCHNI
e Podsekcja 1 A-2,s5.5
e Podsekcja 2 A-2,s.17
e Podsekcja 3 B-5, s. 609/819
XIV. ODLEWNICTWA D-8, s. amfiteatr.
XV. PRZEDS[EBIORCZOSCI, JAKOSCI, ZARZADZANIA 1 A-2,s.116b
FINANSOW
XVI. PRZEROBKIPLASTYCZNEJ METALI B-4, s. 209
XVII. TECHNOLOGII PALIW, CHEMII | OCHORNY B-3, s. 320
SRODOWISKA
XVIIl. TELEKOMUNIKACIJI | TECHNOLOGII D-5, s. 01/D-6,

INFORMACYJINYCH s. 201
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18 maja 2017
Godz. 8%° SESJA LAUREATOW A-0, AULA

19 maja 2017
Godz. 13 STUDENCKA WIELKA MAJOWSKA 2017
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2. KOORDYNATORZY SEKCJI

27



Lp | Nazwa sekc;ji Koordynatorzy
1 | Akustyki, Biomechaniki,
Bioinzynierii i Ergonomii
Podsekcja 1 dr inz. Andrzej Skalski
Podsekcja 2 dr inz. Dominik Mleczko
2 | Automatyki i Robotyki dr inz. Mariusz Gibiec
dr inz. Tomasz Kryjak
3 | Ceramiki i Inzynierii Materialowej dr inz. Juliusz Leszczynski
4 | Elektrotechniki, Elektroenergetyki,
Elektrotermii i Elektroniki
Podsekcja 1 mgr inz. Lukasz Krzak
Podsekcja 2 dr hab. inz. Pawet Zydron
Podsekcja 2 dr inz. Aleksander Skata
5 | Energetyki i Techniki Cieplnej
Podsekcja 1 mgr inz. Krzysztof Sornek
dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
Podsekcja 2 dr inz. Monika KuzZnia
mgr inz. Wojciech Kalawa
6 | Fizyki i Matematyki dr Beata Ostachowicz
7 | Humanistyczna mgr Anna Cisowska,
mgr Magdalena Pabisiak
8 | Informatyki
Podsekcja 1 dr inz. Piotr Kustra
Podsekcja 2 dr inz. Wojciech Ciesielka
Podsekcja 3 prof. dr hab. inz. Lubomyr Petryshyn
Podsekcja 4 prof. dr hab. inz. Lubomyr Petryshyn
9 | Imzynierii Metali, Metalurgii i | dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk, prof.n.
Recyklingu dr inz. Lukasz Wzorek
10 | Inzynierii Produkcji
Podsekcja 1 dr hab.inz. Wiktor Kubinski, prof.n.
Podsekcja 2 dr hab.inz. Wiktor Kubinski, prof.n.
11 | Inzynierii Spajania dr inz. Grzegorz Michta
12 | Maszyn i Urzadzen Technologicznych | dr inz. Krzysztof Zagorski
13 | Metaloznawstwa i InZynierii
Powierzchni
Podsekcja 1 dr inz. Grzegorz Michta
Podsekcja 2 dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
Podsekcja 3 dr inz. Mateusz Kopyscianski
14 | Odlewnictwa dr inz. Aldona Garbacz - Klempka
15 | Przedsiebiorczosci, JakoSci, dr inz. Bozena Boryczko

Zarzadzania i Finansow

dr inz. Justyna Grzyb
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16 | Przerobki Plastycznej Metali dr inz. Marek Wojtaszek

17 | Technologii Paliw, Chemii i Ochrony | dr inz. Tadeusz Dziok
Srodowiska

18 | Telekomunikacji i Technologii | dr hab. inz. Marek Natkaniec
Informacyjnych
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Sekcja Akustyki, Biomechaniki, Bioinzynierii i Ergonomii
Acoustics, Biomechanics, Bioengineering and Ergonomics

Podsekcja 1
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Bartosz PIECHOWICZ, rok 11

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN EKOAKUSTYKI ,,ZUBR”

WIZUALIZACJA DZWIEKU — SPEKTOGRAMY

Cztowiek od zawsze dazyl do wizualizacji tego co niewidoczne. Podobnie bylo
z dzwigkiem, najpierw zastosowal nuty jako przedstawienie bedace zapisem graficznym
melodii, nastgpnie pojawit si¢ opis matematyczny i sprowadzenie fali akustycznej do
ci$nienia i jego roznicy oraz drgan w osrodku. Nastepnie z zapisu liczbowego przeszedt do
przedstawienie dzwigku obrazem i tu mamy figury Chladniego oraz krzywe Lissajous.

Graficznym przedstawieniem dzwiekoéw sg roéwniez spektogramy. Pézniej przyszedt czas
na holografi¢ akustyczng i kamery akustyczne. Autor skupia si¢ na wyjasnieniu zasad
wykorzystania spektrogramu oraz niekowencjonalnych pomystach zastosowania tego
narzedzia akustycznego.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Janusz Piechowicz
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Jaroslaw MICHALIK, rok IV

Jakub SERAFIN, rok IV

Dawid PIETRUCH, rok IV

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;

SKNFM Kerma, KNI Kernel, SKNF Bozon

BIOVITECH — TO SEE THE FUTURE NOW

Projekt BioViTech (Biomedicine, Visualization, Technology) ma na celu kompleksowa
obstuge wolumetrycznych danych medycznych, w tym pochodzacych z tomografii
komputerowej (CT) i1 rezonansu magnetycznego (MRI), poczawszy od segmentacji danych,
poprzez ich wizualizacje w wirtualnej rzeczywistos$ci (VR), na druku 3D konczac.

Pierwszym etapem obrobki danych jest ich segmentacja przez osoby posiadajace
odpowiednig wiedze z tej dziedziny, dzigki czemu otrzymane modele beda wysokiej jako$ci
oraz beda posiadaly szczegoty niezbedne do wykorzystania np. przez studentow medycyny
czy lekarzy. Drugim etapem jest wizualizacja danych przy pomocy gogli VR z mozliwos$cia
wykonywania na danych takich operacji jak: obrot, translacja, skalowanie, czy tez cigcie
obiektu dowolng ptaszczyzna, z opcja zapisu wyniku do pliku. Ostatnim etapem jest wydruk
3D modeli przygotowanych w poprzednich etapach. Duza zaleta stosowanego przez nas
podejscia jest mozliwosé drukowania z dwoch materialdow jednocze$nie, co pozwala nam na
lepsze odwzorowanie skomplikowanych modeli z okreslonymi cze$ciami ciata.

Projekt wyréznia na tle podobnych rozwigzan kompleksowe podejscie taczace
doswiadczenie studentow fizyki medycznej w efektywnym przetwarzaniu danych
biomedycznych, studentéw informatyki stosowanej przy opracowywaniu nowoczesnych
rozwigzan pod wirtualng rzeczywisto$¢ oraz fizykéw technicznych doskonalacych swoje
umiejetnosci w dziedzinie wlasciwosci wymagajacych materiatow. Stanowi on jednocze$nie
ambitng probe pokazania synergii technologii przysztosci, w aktualnie dostgpnym wydaniu.

Rys. 1 Zrzut ekranu dziatajacego modutu do wizualizacji z rozpoznawaniem gestow rak.
Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Jakub Kaminski
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Damian KWASNY, rok ITI

Pawel OLBYCHT, rok III

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN BIOMETR

AUTOMATYCZNA WERYFIKACJA MOWCY Z UZYCIEM
PLATFORMY RASPBERRY PI3

Zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem sygnaléw mowy s3 obecnie bardzo aktywna
dziedzing badan na calym $wiecie, glownie za sprawa rosngcej mocy obliczeniowej
komputeréw 1 mikrokomputeréw. Jedng z dziedzin przetwarzania sygnatow mowy jest
identyfikacja 1 weryfikacja mowcy. Algorytmy weryfikacji znajdujg zastosowanie wszg¢dzie
tam, gdzie mamy do czynienia z dostepem do danych poufnych, dostepnych tylko dla
okreslonej liczby uzytkownikow.

W przypadku identyfikacji mamy do czynienia z sytuacja wyboru 1 z N, gdzie N to
liczno$¢ bazy mowcoéw. Zagadnienie weryfikacji, bedace tematem tego referatu, mozna
okresli¢ jako szczegdlny przypadek identyfikacji, kiedy N=1. Istnieje wiele metod realizacji
procedury  weryfikacji, zaré6wno  deterministycznych  jak i  stochastycznych.
Do najwazniejszych naleza metody korzystajace z Ukrytych Modeli Markowa (ang. Hidden
Markov Models, HMM) oraz sieci neuronowych.

W  pierwszym etapie prowadzonych przez nas badan dokonaliSmy przegladu
literaturowego metod. Nastepnie na podstawie prowadzonych badan symulacyjnych, po
uprzednim zaimplementowaniu wybranych algorytméw, dokonamy ich anlizy pod wzgledem
skutecznos$ci realizacji postawionego zadania badawczego oraz efektywnosci ich dziatania.
Ostatnim etapem projektu jest implementacja wybranego algorytmu na platformie Raspberry
Pi 3 oraz przetestowanie dziatania systemu weryfikacji méwcy na zgromadzonej bazie

danych.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Katarzyna Heryan
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Adam GUGALA, rok II1

Jakub NOWAK, rok I11

Wojciech FICON, rok I11

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN BIOMETR

ANALIZA DRZENIA U OSOB CIERPIACYCH Z POWODU CHOROB
NEURODEGENERACYJNYCH

Z uwagi na obserwowane od wielu lat zjawisko starzenia si¢ spoleczenstwa, znaczaco
wzrasta odsetek osob w starszym wieku, a co za tym idzie — liczba cierpigcych na zespoty
otepienne. Jedng z najczestszych tego typu chordb jest choroba Parkinsona (PD, ang.
Parkinson’s disease), dotyczaca przede wszystkim pacjentow po 50 roku zycia.
Do klasycznych objawoéw choroby Parkinsona naleza wzmozone napigcie mig$niowe typu
plastycznego, drzenie spoczynkowe 4 — 6 [ Hz ] czy zaburzenia postawy.

Celem naszego projektu jest sprawienie, by rozpoznanie i Kklasyfikacja choroby
Parkinsona byly mozliwe juz w jej bardzo wczesnym stadium. Badania pokazuja, iz osoby
cierpigce na te¢ jednostk¢ chorobowa, podczas wykonywania wymagajacych od nich
mentalnego wysitku czynnosci, przejawiaja zwigkszone drzenie spoczynkowe. Osiagajac jego
wartosci w zakresie powyzej 1 [ Hz | mozemy zaktada¢, iz badana osoba dotknieta jest PD,
gdyz zdrowy czlowiek nie osigga takiej czestotliwosci drzen. Bazujgc na tym odkryciu,
chcemy zaprojektowaé oraz skonstruowac urzadzenie, bedace w stanie na biezaco mierzy¢
oraz przetwarza¢ dane na temat drzenia badanego pacjenta.

Podstawowe zatozenia projektu: Podstawowe zalozenia projektu c.d. :

3) przesyt danych powinien odbywac sie

1) analiza drzenia - trzy punkty pomiarowe: bezprzewodowo
a) palec srodkowy, l ‘
b) palec piaty (najmniejszy), y + | 4) stworzona aplikacja bedzie
¢) nadgarstek,

miata za zadanie odbierac,
przetwarzac (FFT), zapisywac
i wyswietlac wybrane sygnaty. o
2) pasmo przesytanego sygnatu - od 1 do 20 [ Hz ], ") W ﬂMMWm"Mm

@ Prezi i Prezi

Rys. 1 Cze$¢ prezentacji opisujacej podstawowe zatozenia projektu

Podstawa naszego projektu bedzie modut pHex Low Power. Wykorzystamy go do
podpigcia trzech czujnikow MPU9250, zawierajacych 3-osiowy akcelerometr, Zyroskop oraz

magnetometr. Bezprzewodowe przesytanie danych ma nam zapewni¢ Modut Bluetooth 4.0
BLE — HC - 08.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Katarzyna Heryan
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Natalia BATKO, rok | SUM

Kajetan KASZOWSKI, rok | SUM

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii

SKN EKOSPIRIT

BADANIE OSADOW DENNYCH Z RZEKI DLUBNI

Jak powszechnie wiadomo woda jest niezb¢dna do zycia wszystkim organizmom zywym.
Jednak woda zanieczyszczona moze by¢ zagrozeniem zaréwno dla srodowiska naturalnego,
jak i dla zdrowia i zycia zwierzat oraz ludzi. Dlatego niezmiernie wazne jest monitorowanie
ciekow 1 zbiornikow wodnych, zwlaszcza na obszarach newralgicznych, takich jak tereny
rolne, osrodki przemystowe czy ciggi transportowe. A w przypadku pojawienia si¢
szkodliwych zanieczyszczen, szybkie reagowanie, a takze podjecie zadanh majacych na celu
usuni¢cie zagrozenia.

Rzeka Dtubnia, majaca swoje zrodto w okolicach Olkusza i bedaca doptywem Wisty, jest
glownym zrodtem wody pitnej dla mieszkancow wschodniego Krakowa, gtownie Nowej
Huty.

Rysunek 1. Miejsca poboru probek (Zrodto: www.google.com/maps/)

W referacie przedstawione zostang wyniki badan probek osadow dennych pobranych
z rzeki Dhubni na wysoko$ci miejscowosci Batowice oraz wskazanych na powyzszej mapie
(Rysunek 1. Migjsca poboru probek (Zrodto: www.google.com/maps/). Pobrane w dwoch turach
(pobér zimowy 1 pobor wiosenny) probki osadow dennych zostaly poddane badaniu
wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych. Badania mialy na celu okreslenie ilo$ci
substancji szkodliwych wymywanych z osadéow dennych, takich jak: metale ci¢zkie, a takze
fosforany i azotany. W referacie podjgto probe wskazania zrodta zanieczyszczen oraz ich
wplywu na $rodowisko.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Aleksandra Pawluk
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Kajetan Kaszowski, rok | SUM

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii

SKN EKOSPIRIT

WYBRANE WEASCIWOSCI ZAPRAW BETONOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM PIASKU Z KOTLOW FLUIDALNYCH

Wraz z rozwojem przemystu wzrasta zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng i cieplna.
Konwencjonalne metody spalania sa coraz cze$ciej zastgpowane przez spalanie fluidalne.
Roéwniez sktad paliwa ulega zmianom, obok we¢gla kamiennego i brunatnego spala si¢ lub
wspotspala biomase. W zwigzku z tym zmienia si¢ charakter powstajacych w elektrowniach
i elektrocieptowniach odpadéw. Odpady te uznawane sa za odpady ,,nowej generacji”
o zmiennych 1 nieusystematyzowanych wtasciwos$ciach. Przez co w wielu krajach uchodza za
niebezpieczne. Zatem zasadne zdaje si¢ poszukiwanie metod ich przetwarzania i odzysku.

W referacie podjeto probe okreslenia mozliwosci wykorzystania piaskéw, bedacych
ubocznymi produktami spalania biomasy, wykorzystanych jako dodatek do zapraw
betonowych.

Rysunek 2. Zaprawy ze 100% uzyciem odpadu

W referacie omoéwione zostang wyniki badan wybranych wlasciwos$ci zapraw o ré6znym
dodatku masowym piasku ze spalania biomasy. Przedstawione zostang rdznice czasu
wigzania, wytrzymato$ci na jednoosiowe S$ciskanie oraz w nasigkliwo$¢ przygotowanych
betonéw w zaleznos$ci od sktadu zaczynu.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Aleksandra Pawluk
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inz. Michal KLUSKA, rok I mgr

inz. Maciej STANUCH, rok | mgr

inz. Adam KLIMCZAK, rok I mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN BIOMETR

OPTYCZNY SYSTEM POMIARU STEZENIA GLUKOZY WE KRWI

Celem projektu jest budowa optycznego systemu pomiaru stezenia glukozy
umozliwiajacy ograniczenie czestosci przekluwania skéry w celu wykonywania, niezbednych
do kontroli st¢zenia cukru we krwi, pomiarow tradycyjnym glukometrem.Szczegdlnie,
badania te sg istotne w przypadku osob dotknigtych cukrzyca typu 1, czyli gtownie dzieci
I mlodziezy, ktére dodatkowo mogg mie¢ problem z regularnoscig wykonywania badan, ze
wzgledu na swoja natur¢ i charakter. Na chwilg obecna, takie inwazyjne badanie nalezy
wykonywa¢ minimum 3 razy dziennie, co znaczgco wplywa na obnizenie komfortu zycia
wszystkich dotknietych tym schorzeniem.

Planowany i proktowany system nieinwazyjnego pomiaru glukozy stanowi alternatywe
dla regularnych pomiaréw glukometrem. Ograniczenie ilosci bolesnych pomiaréow nie tylko
jest w stanie ograniczy¢ bol, ale rowniez pozwala na obnizenie kosztow kontroli choroby.

System, w zalozeniu, opiera si¢ na pomiarze zmian parametréw fizjologicznych
cztowieka, ktére nastepuja pod wplywem zmiennego stezenia glukozy w organizmie, a takze
samym pomiarze st¢zenia glukozy przy wykorzystaniu znajomo$ci widma absorpcji jej
czasteczek, jak 1 znajomosci oddzialywan poszczeg6élnych fal elektromagnetycznych z cialem
cztowieka.

Docelowo urzadzenie ma mie¢ form¢ klipsu zaktadanego na palce u reki lub tez na ptatek
ucha z diodami o$wietlajacymi badang powierzchni¢ falg elektromagnetyczng o
odpowiednich dtugo$ciach oraz odpowiednie czujniki do badania przechodzacego $wiatta, jak
ukazano na Rys. 1.

Czujnik (zawiera diody : -
Przewod LED idetektor) Diody swietine

Detektor odbierajacy swiatto

Rys. 3 Planowany wyglad urzadzenia pomiarowego.
Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Skalski
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Maciej STANUCH, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN BIOMETR

KONSTRUKCJA TORU POMIAROWEGO DLA POTRZEB BUDOWY
OPTYCZNEGO SKANERA ZYLE WRAZ Z WSTEPNYM PRZETWARZANIEM
OTRZYMANYCH OBRAZOW W ZASTOSOWANIACH BIOMETRII

Przeprowadzona praca miata na celu zrealizowanie pierwszego kroku do zaprojektowania
systemu biometrycznego opartego o przebieg zyl dioni, jakim jest konstrukcja toru
pomiarowego wraz z dopasowaniem wstepnego przetwarzania obrazow.

W dobie cyfryzacji spoteczenstwa wigkszo$¢ z naszych oszczgdnosci jest
przechowywana w bankach, a do kont bankowych mamy dostep miedzy innymi droga
elektroniczng. Systemy te sa chronione przy pomocy kodow PIN, hasel, a takze no$nikéw
trwatych takich jak karty bankowe czy klucze elektroniczne. Takie zabezpieczenia niestety sg
podatne na oszustwa. Hasta mozemy zapomnie¢ lub moga one zosta¢ ztamane, karty bankowe
mozemy zgubi¢ lub moga one zosta¢ skradzione, co moze powodowa¢ bardzo duze straty.
Odpowiedzig techniki na te problemy sa systemy biometryczne takie jak skanery linii
papilarnych, ktoére sa obecnie najszerzej rozpowszechniong z metod identyfikacji z tego
zakresu. Metoda ta ma jednak swoje wady. Linie papilarne mogg zosta¢ starte u ludzi, ktorzy
pracuja fizycznie z rozpuszczalnikami farb czy tez z olejami, a takze mogg zosta¢ one
uszkodzone umyslnie. Mozliwym jest rowniez podrobienie odciskow palcow, gdyz
zostawiane sg one na prawie wszystkim czego cztowiek dotyka. Problemy te nie wystepuja
podczas skanowania zyt dioni. Jako ze proponowany system polega na absorpcji fal
elektromagnetycznych przez hemoglobing ptynaca w naszych zylach to bez specjalistycznego
sprzetu nie jest fatwo dowiedzie¢ si¢ jak wyglada wlasna sie¢ naczyn krwiono$nych, a takze
tylko zywy cztowiek moze zosta¢ zidentyfikowany przez taki system, gdyz krew musi by¢
obecna w zylach podczas skanowania.

Rys. 1 Przyktad dzialania systemu na wewnetrznej czesci dtoni.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Skalski

39



Jakub WARszAwsKI, Il rok SUM

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii

SKN EKOSPIRIT

STABILIZACIJA WYMYWALNOSCI ZANIECZYSZCZEN
Z. POZOSTALOSCI ZE SPALANIA ODPADOW KOMUNALNYCH
W MATRYCACH CEMENTOWYCH

Termiczne przeksztatcanie odpadoéw w Polsce, stato si¢ w 2016 r. znaczacym elementem
w systemie gospodarki odpadami. Uruchomienie nowych obiektow przeksztalcania
termicznego  odpadow  komunalnych, oprécz  licznych  korzysci  zwigzanych
z gospodarkg odpadami i odzyskiem energii, wigze si¢ rdéwniez z powstawaniem znaczacych
ilosci pozostatosci po procesie spalania.

Zaréwno w obecnie funkcjonujacych spalarniach odpadéw komunalnych, jak 1 w tych,
ktére zostang uruchomione w przysztosci, nalezy zaplanowaé zagospodarowanie pozostatosci
po procesie termicznego przeksztalcania, aby unikng¢ ich unieszkodliwiania poprzez
sktadowanie. Nalezy wigc podja¢ dzialania, majace na celu scharakteryzowanie odpadow
powstajacych w spalarniach odpadow komunalnych, w celu okreslenia kierunku
postepowania z nimi, dla zminimalizowania ich ewentualnego negatywnego wplywu na
srodowisko przyrodnicze.

Jedna z metod majacych na celu ograniczanie ich szkodliwos$ci, jest stabilizacja
wymywalno$ci z nich zanieczyszczen za pomocg spoiw mineralnych.

W referacie zostang przedstawione wyniki badan dotyczace mozliwosci ograniczenia
wymywalnos$ci poprzez stosowanie matrycy cementowej.

Dla pelnej charakterystyki odpadow zostana zaprezentowane wyniki badan sktadu
chemicznego 1 wymywalno$ci zanieczyszczen z pozostatosci powstajacych w procesie
spalania odpadéw komunalnych. Przedstawione zostang roéwniez wyniki badan stezen
zanieczyszczen w wyciggach wodnych uzyskanych z materialdéw wykorzystanych w procesie
immobilizacji.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Aleksandra Pawluk
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Michal PAWLUS, rok | mgr

Anna WAROWNY, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN INFORMATYKI W WIBROAKUSTYCE ,,LABACOUSTICS”

UNIWERSALNY MODUL HARFY ZE STEROWANIEM ULTRADZWIEKOWYM

Harfa laserowa, inspiracja dla tego projektu, zostata po raz pierwszy wykonana w 1981
roku przez Niemca Bernarda Szajnera. Jednak ze wzgledu na zastosowanie w niej laserow o
wysokiej mocy korzystanie z urzadzenia wigzato si¢ z niebezpieczenstwem poparzenia lub
uszkodzenia wzroku.

Celem niniejszej prezentacji jest przedstawienie procesu projektowania i wykonania
bezpiecznego nastepcy harfy laserowej w postaci interaktywnego, elektronicznego
instrumentu muzycznego w swoim dziataniu wykorzystujacego ultradzwickowe czujniki
odleglosci. Dzigki zastosowaniu modularnego, wielosegmentowego ukladu czujnikow
mozliwy jest odczyt polozenia rak w dwodch osiach oraz przelozenia ich na parametry
zadawane do interfejsu MIDI poprzez mikrokontroler Arduino przy zachowaniu kompaktowej
1 tatwej w transporcie budowy urzadzenia.

Urzadzenie pracuje jako kontroler z interfejsem MIDI, do swojego dzialania wymagajac
dodatkowo syntezatora zgodnego z tym standardem.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawel Pawlik
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Klaudia LUKS, rok Il mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie
Wydzial EALIB

SKN SPECTRUM

OPTYMALIZACJA METOD EKSTRAKCJI EKG PLODOWEGO POD KATEM
UZYTECZNOSCI DIAGNOSTYCZNEJ

W tradycyjnym podejsciu kontrola dobrostanu plodu opiera si¢ w szczegodlnosci
0 badania kardiotokograficzne, ktoére pozwalaja kontrolowac tetno ptodu, a dodatkowo
czynno$¢ skurczowa macicy. Tego typu badania wymagaja jednak wizyty w gabinecie
lekarskim, w zwigzku z czym wykonywane sg jedynie z ograniczong czg¢stotliwoscia.
Odpowiedzia na potrzeby kobiet ciezarnych jest zatem urzadzenie, ktére umozliwia
nieinwazyjng kontrole akcji serca ptodu rowniez w warunkach domowych. Dostepne jest na
rynku Kilka takich urzadzen, ktore jednoczesnie rejestrujg sygnat elektrokardiograficzny
matki i ptodu, réwniez podczas wykonywania codziennych czynnosci.

Podstawa dla realizowanego projektu sga sygnaly zarejestrowane przez rejestrator
ZuzaMED oraz baza sygnatdéw Physionet. Projekt wykorzystuje kilka eksperymentalnych
podejs¢ 1 adaptuje je do dostepnych sygnaldow i algorytmow. Rozwazona jest miedzy innymi
korelacja pomiedzy czestotliwoscig probkowania, a skuteczno$ciag wyznaczania t¢tna, w tym
sztuczne nadprobkowanie wczesniej zarejestrowanego sygnalu. Glownym obszarem
zainteresowania jest jednak eliminacja skladowej matczynej, ktéra moze by¢ realizowana na
kilka sposobow, zroznymi parametrami wejsciowymi, a efekty implementacji
poszczegolnych podejsc sa Scisle zwigzane ze specyfika sygnatu wejsciowego.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mariusz Mgsior
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Wioletta GNIADY, rok 11

Krzysztof MIKULEC, rok 11

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN INFORMATYKI W WIBROAKUSTYCE ,,LABACOUSTICS”

UNIWERSALNA APLIKACJA DO POMIARU SYGNALOW ZA POMOCA KART
POMIAROWYCH

Projekt polega na stworzeniu aplikacji obstugujacej karty pomiarowe do rejestrowania
przebiegdw sygnalow pomiarowych w sposob ciagly. Zbudowana w $rodowisku LabVIEW,
aplikacja umozliwia wykonywanie tego typu pomiarOw w sposOb mobilny. Program
zbudowany jest w oparciu o struktur¢ wielowatkows. Z jej pomocg mozna m.in.
przeprowadza¢ analizy widmowe, czy okres§la¢ parametry sygnatow wibroakustycznych.

ALL —PURPOSE MEASUREMENT APPLICATION SUPPORTED BY DAQ
PRODUCTS

The aim of the project was to create the measurement application, which communicates
with outside world with data acquisition card, to keep a record signals continuously. The
Application, builed in LabVIEW software, gives a opportunity to make such a measurements
portably without extras devices. Using it we are able to take measurements of vibroacoustics
signal’s parameters, analyze theirs spectrum etc.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Pawlik
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Jakub PIECHOWICZ, rok I, studia I11-ego stopnia

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN EKOAKUSTYKI ,,ZUBR”

EKRANY AKUSTYCZNE W MODELOWANIU HASALU SRODOWISKOWEGO

Modelowanie  hatasu  $rodowiskowego jest zagadnieniem dobrze znanym
I praktykowanym. Odnosi si¢ ono zaréwno do modelowania zrédet liniowych takich jak
drogi, linie koljeowe i tramajowe jak i do modelowania bardziej ztozonych uktadow takich
jak instalacje przemystow. Stosowany model propagacji hatasu opisanych w normach z serii
PN-EN ISO 9613 oraz modelowania zrodet takich jak drogi — fracuska metoda NMPB, linie
kolejowe — RMR, czy hatas przemystowy modelowany zgodnie z ISO 9613, jest powszechnie
znany 1 zaimplementowany w kazdym dostepnm komercyjnie progaramie umozliwiagcy
modelownie aksutyczne.

Problem pojawia si¢ dopiero w momencie proby doboru zabezpieczen majacych na celu
zminimalizowanie tego oddzialywania. Istnieja ogdélne wytyczne doboru lokalizacji jak
i parametrow gabarytowych ekrandow, jednak w zderzeniu z rzeczywistymi sytuacjami
wymagane jest wypracowanie sposobu postgpowania pozwalajacego na osiagnigcie
wymaganej skutecznosci takeigo ekranu.

W opracowaniu przedstawiono problemy dotyczace realizacji modelu oraz niezbednych
danych jakie nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu ekranéw akustycznych w zaleznosci od
anlizowanego zrddla hatasu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Janusz Piechowciz
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Michal PAWLUS, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Krzysztof NERING, rok I, studia I11-go stopnia

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

SKN KOMFORT

PROJEKTOWANIE KIERUNKOWOSCI ZRODLA DZWIEKU W KONTEKSCIE
BUDOWY SZTUCZNYCH UST.

Kierunkowos$¢ zrédel dzwigku jest aktualnym tematem badan inzynierii akustyczne;.
W konsumenckich rozwigzaniach dazy si¢ do uzyskania rownomiernego rozkladu ci$nienia
akustycznego oraz réwnej charakterystyki czestotliwosciowej. W przypadku aparatury
pomiarowej sluzacej do okreSlenia przydatnos$ci kanatu akustycznego do komunikacji
stownej, konieczne jest zastosowanie zrodta dzwieku o charakterystyce kierunkowej zblizone;j
do ludzkich ust.

Celem niniejszej pracy jest analiza kierunkowosci ludzkich ust w poréwnaniu
Z dostepnymi modelami sztucznych ust. Na podstawie przeprowadzonej analizy okreslono
wymagania sztucznych ust nowej generacji. W dalszej cz¢$ci podjeto probg mechanicznego
modelowania kierunkowosci zrodta dzwieku. Wyniki przeanalizowano i wyciggnigto wnioski
dotyczace wplywu obiektow geometrycznych na kierunkowo$¢ zrédta. Wyniki badan
laboratoryjnych, przeprowadzonych w komorze bezechowej pozwolily na wyciagnigcie
wnioskoéw na temat wptywu geometrii na kierunkowo$¢ zrodta.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Jedrzej Blaut
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Magdalena MATYS, rok 111

Kamil PIOTROWSKI, rok 11

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

PROBLEM ESTYMACJI | DOBORU STATYSTYCZNYCH WSKAZNIKOW
TLA AKUSTYCZNEGO

W referacie zaprezentowano wyniki catlodobowych pomiaréw tla akustycznego w dwoch
lokalizacjach o zr6znicowanym klimacie akustycznym. Dokonano analizy pod katem doboru
statystycznych  wskaznikéw poziomu dzwigku otoczenia zaleznie od warunkow
pomiarowych — pory dnia, odlegto$ci od gtownych zrodet hatasu oraz charakteru tego hatasu,
a uzyskane wyniki poréwnano z wynikami pomiaréw bezposrednich. Byto to podstawa do
oceny skuteczno$ci wybranych pozioméw statystycznych w estymacji tla akustycznego.
Nakreslono rowniez problematyke pomiarow tla akustycznego i konsekwencje pomijania jego
rzeczywistych wartosci. Efektywno$¢ zaproponowanego podej$cia wyznaczania wartosci tta
akustycznego oceniono poprzez analize niepewnosci dla zbadanych przypadkow
pomiarowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Wszolek

47



Magdalena MATYS, rok 111

Kamil PIOTROWSKI, rok 11

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

CZY ZAMIENIAJAC SAMOCHOD NA POJAZDY KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ
DBAMY O WEASNE ZDROWIE? - OCENA POD KATEM NARAZENIA NA
DRGANIA I HALAS

Od pewnego czasu mieszkancy duzych miast sg zachecani do zmiany sposobu
przemieszczania si¢, czyli do przesiadki z samochodow osobowych na pojazdy komunikacji
miejskiej. Ma to domyslnie pomdc zmniejszy¢ problemy zwigzane z korkami oraz
zanieczyszczeniem powietrza. W ramach niniejszej pracy autorzy postanowili natomiast
sprawdzi¢ czy taka przesiadka jest rowniez korzystna z punktu widzenia komfortu i zdrowia
0soby podrozujacej. W tym celu zbadano wartosci przyspieszen drgan i poziomoéw dzwigku,
na ktore, w zaleznosci od wyboru srodka transportu, narazone zostaja osoby podrézujace po
Krakowie. Pomiary wykonano dla trzech rodzajow pojazdow — samochodéw osobowych,
autobusow oraz tramwajoéw. Do badan wytypowano po dwa, znaczaco roéznigce si¢ od siebie
(stary 1 nowy), modele pojazdow z kazdego typu. Pomiary wykonano podczas dwdch
przejazdow kazdego modelu pojazdu po ustalonej wcze$niej trasie. W referacie
przedstawiono poréwnanie warto$ci zmierzonych parametréw  wibroakustycznych
w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci, podjeta zostala rowniez proba oceny drgan i hatasu
z uwzglednieniem ich wptywu na zdrowie i komfort podrozujacego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dominik Mleczko
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Agnieszka CIOCHON, rok 111

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

BADANIE DOSDIADCZALNE WPLYWU DROGI PROPAGACJI NA WYBRANE
PARAMETRY HALASU IMPULSOWEGO

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie hatasu impulsowego powstajacego w wyniku
zderzenia wagonow w kilku punktach pomiarowych oraz ocena wplywu odleglosci od zrodta
hatasu na wyniki pomiaré6w. Badania przeprowadzone zostaly w bazie przetadunku rud
W jednej z miejscowosci polozonych na Zaglgbiu Dabrowskim. W referacie zaprezentowano
uzyskane wyniki pomiarowe oraz przeprowadzong analiz¢ pod katem wplywu drogi
propagacji dzwigku impulsowego na zmiang jego ksztattu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Wszolek
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Piotr CIESLIK, rok |

Maurycy CHRONOWSKI, rok |

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

WPLYW MANIPULACJI GEOSNOSCI ROZNYCH CZESTOTLIWOSCI W
REKLAMACH NA PODEJMOWANE DECYZJE.

Celem badania byto okreslenie czy i w jakim stopniu manipulacja glto$nosci réznych
czestotliwosci w reklamach telewizyjnych wplywa na podejmowane decyzje, w szczegolnosci
sktonno$¢ lub nieche¢ osoby do kupienia danego produktu.

Badanie zostalo wykonane poprzez samodzielne odtworzenie przez osoby badane
specjalnie opracowanego bloku reklamowego ztozonego z pigciu reklam, wsrdd ktorych
niektore byly ze zmienionym dzwigkiem. Nastepnie osoby badane wypelnialy ankiete
zawierajacg pytania o subiektywny odbior ogladnigtych reklam, wyboru najbardziej
preferowanego produktu oraz pytania dotyczace czestosci stuchania muzyki oraz jej rodzaju.
W badaniu uwzgledniono réwniez pte¢ badanych oséb. W referacie zaprezentowano analizg
uzyskanych danych oraz ich interpretacje.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Anna KANIK, rok 111

Justyna MAJCHROWICZ, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

WALKA Z WIATRAKAMI. HALAS FARM WIATROWYCH I ICH WPLYW NA
ZDROWIE CZELOWIEKA.

Celem niniejszej pracy byla analiza hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe.
Scharakteryzowano zrodta hatasu (mechanicznego i aerodynamicznego) elektrowni wiatrowej
na przyktadzie pojedynczych turbin oraz catych farm wiatrowych. Zwrdcono uwage na
czynniki wptywajace na propagacje fali akustycznej w przestrzeni otwartej, mogace miec
wplyw na wzmocnienie badz ostabienie infradzwigckow docierajacych od turbiny wiatrowe;j
do zabudowy mieszkalnej. Opisano réwniez negatywny wplyw bliskiej obecnos$ci turbin
wiatrowych na zdrowie i ogdlne funkcjonowanie czlowieka. W koncowym etapie pracy
przedstawiono jeden z mozliwych sposobow walki z hatasem elektrowni wiatrowych
Z uwzglednieniem jego wad i zalet.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Bartlomiej CHOJNACKI, rok | mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

ENERGY HARVESTING — SPOSOB NA ODZYSKANIE ENERGII Z OTOCZENIA

Wspotczesnie otacza nas ogromna liczba urzadzen elektronicznych, dziatajacych
praktycznie bez przerwy. Zuzywaja one ogromne ilosci energii, a jej staty przeptyw generuje
pole elektromagnetyczne o duzym natezeniu. Referat przybliza popularny temat odzyskiwania
czeSci zuzytej energii (ang. energy harvesting). Dotyczy to nie tylko energii elektrycznej, ale
takze cieplnej, Swietlnej czy nawet energii drgan. W ramach prac przeanalizowano sposoby
odzyskiwania energii z otoczenia pod katem wydajnosci. Omowiono mozliwosci energy
harvesting, zaprezentowano przykladowe wdrozenia oraz autorskie projekty urzadzen
codziennego uzytku pracujacych bez wlasnego zasilania, tj. bazujace jedynie na energii
pobranej z otoczenia. Wskazano rowniez na zagrozenia wynikajace z marnotrawienia duze;j
ilosci energii w kazdej postaci, jak rowniez ze stalej obecnosci silnego pola
elektromagnetycznego w otoczeniu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Barttomiej Kukulski
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Kamila CZERNEK, rok 111

Patrycja SzZKLARZ, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

WPLYW CZYNNIKOW ATMOSFERYCZNYCH NA PARAMETRY AKUSTYCZNE
POMIESZCZENIA

W projektowaniu akustyki wnetrz bardzo czgsto uzywane sg programy komputerowe,
jednak czesto pojawia si¢ problem okreslenia wiarygodnosci tych symulacji. Istotnymi
danymi wejsciowymi przy modelowaniu wnetrza sg warunki atmosferyczne (temperatura
i wilgotnos¢ wzgledna) panujgce w pomieszczeniu, ktore sg niejednokrotnie zmienne, dlatego
tez ich precyzyjne okreslenie jest trudne, a czgsto nawet niemozliwe. Celem niniejszej pracy
bylo zbadanie wptywu zmian poszczegdlnych czynnikow atmosferycznych w pomieszczeniu
na wybrane parametry akustyczne otrzymywane z odpowiedzi impulsowej oraz rozktad
poziomu ci$nienia akustycznego. Badania, w trakcie ktorych zmieniano warunki
atmosferyczne, przeprowadzono w jednej z sal audytoryjnych Akademii Gorniczo — Hutniczej
w Krakowie. Pod uwage wzigto rézne stany klimatyczne, wytworzone w wyniku regulacji
temperatury oraz wilgotno$ci powietrza, przy uzyciu odpowiednich urzadzen. Pomiary
wykonano przy uzyciu metody MLS zgodnie norma PN-EN ISO 3382-1, natomiast do badan
modelowych wykorzystano oprogramowanie CATT-Acoustic. W referacie zaprezentowano
wyniki pomiarow i obliczen parametrow: Tso, EDT, Cgo, STI, SPL oraz przeprowadzong
analizg.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Kamila CZERNEK, rok 111

Patrycja SzZKLARZ, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

NARAZENIE NA HALAS W SZKOLE NA ROZNYCH ETAPACH EDUKACJI

Jednym z gtownych dokuczliwych czynnikow, ktore zaktocajg prace nauczycieli oraz
koncentracj¢ i proces ksztatcenia uczniow w szkole jest hatas. Halas ten mozna podzieli¢ na
zewngetrzny, pochodzacy z zewnatrz obiektow szkolnych, jak rowniez wewnetrzny, wywotlany
aktywnos$cig ucznidow, czynnosciami wykonywanymi przez pracownikoéw szkoty, czy tez
dzialajacymi w budynku urzadzeniami technicznymi. Celem niniejszej pracy byta ocena
narazenia na hatas ucznidw oraz nauczycieli w szkole. Pomiary wykonano podczas
catodziennego pobytu uczniéw w budynku szkoty, w tym na korytarzach podczas przerw
miedzylekcyjnych oraz w pomieszczeniach dydaktycznych w trakcie trwania zaje¢. Do badan
wybrane zostalty dwie szkoly, podstawowa i liceum ogolnoksztatlcace znajdujace si¢
W wojewddztwie matopolskim. W referacie zaprezentowano wyniki pomiarow poziomow
hatasu oraz czaséw poglosu wyznaczonych na podstawie pomiaréw odpowiedzi impulsowych
w wybranych pomieszczeniach. Ocen¢ uzyskanych wynikow pomiarowych przeprowadzono
z uwzglednieniem wartosci dopuszczalnych zawartych w normie PN-B-02151-2-1987,
Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej Dz.U. 2014 poz. 817 oraz wymagan
dotyczacych warunkow poglosowych i zrozumialos$ci mowy, znajdujacych si¢ w normie PN-
B-02151-4:2015-06.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Martyna JAMROZ, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN KOMFORT

PERCEPCJA DZWIEKOW SELYSZALNYCH U OSOB NIESLYSZACYCH

We wspotczesnym §wiecie coraz czgsciej spotyka si¢ ludzi z problemami ze stuchem.
Niedostuch diagnozuje si¢ zarowno u dorostych, jak i u dzieci. Odpowiednie wspomaganie
zmystu stluchu zapewnia osobom z tym problemem peilne i komfortowe uczestnictwo
W spoteczenstwie. Jednak nie we wszystkich przypadkach mozliwe jest zastosowanie
implantu badz aparatu stuchowego. Mimo to, osoby niestyszace odbierajg w jakis sposob
dzwigki otoczenia.

Celem prezentowanych badan jest znalezienie jak najdoktadniejszej odpowiedzi na
pytanie, w jaki sposob si¢ to dzieje. Referat zaprezentuje efekty badan przeprowadzonych na
grupie o0sob niestyszacych. W przytoczonych badaniach testowano te teori¢, poprzez
przeprowadzenie zestawu badan subiektywnych — audiograméw (obrazujacych progi
odczuwania wibracji, nie slyszenia) oraz map ciata. Przeprowadzono réwniez jedno badanie
obiektywne — badanie EEG, ktore umozliwilo obserwacje pracy moézgu podczas ciszy oraz
podczas podawania bodzcoéw. Artykul prezentuje otrzymane wyniki, a takze przedstawia
r6zne metody ich analizy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz., prof. AGH Wiestaw Wszolek
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Aleksandra DEBSKA, rok |11

Natalia SKOWRONEK, rok 111

Agnieszka WOJTOWICZ, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN AKUSTYKI ARCHITEKTONICZNEJ

BADANIE WYDAJNOSCI PRACY W BIURACH TYPU OPEN — SPACE

Przedmiotem projektu bylo zbadanie zdobywajacych coraz wieksza popularnos¢ biur
typu open - space pod katem panujacego w nim poziomu hatasu i sposobu, w jaki przektada
si¢ on na efektywno$¢ pracy przebywajacych w nim pracownikéw. Potrzebne pomiary
wykonano na podstawie zalecen umieszczonych w normie PN-EN [ISO 3382-3:2012
dotyczacej tego typu pomieszczen w zakresie aparatury, sugerowanych procedur, a takze
przedstawiania raportu z badan. Na podstawie przeprowadzonych dzialan sporzadzono
symulacje w programie CATT Acoustic, ktéra pozwolita na uzyskanie informacji
0 parametrach akustycznych pomieszczenia koniecznych do oceny zrozumiatosci mowy,
m.in. STI oraz czas poglosu. Dzigki temu mozna zaproponowa¢ zmiany w konstrukcji biura,
ktére moga przynies¢ wzrost efektywnos$ci pracy. W prezentacji zostang przedstawione
otrzymane na podstawie badan oraz ankiet wyniki, a takze ocena skuteczno$ci omawianej
formy budownictwa w kontekscie wydajnosci pracy wraz z propozycjami zmian w
projektowaniu biur tego typu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Adam Pilch
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Filip WATOREK, rok | mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN BIOMED

BUDOWA OGOLNA I ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII EGZOSZKIELETOW

Tematem referatu bedzie przedstawienie najczgéciej spotykanych rozwigzan
technicznych stosowanych przy budowie egzoszkieletow oraz aktywnych ortez, jak rowniez
mozliwe zastosowanie urzadzen tego typu oraz ich ograniczenia konstrukcyjne. Teoretyczna
cze$¢ referatu zostanie uzupetniona o dotychczasowe efekty pracy zespotu z kota naukowego
Biomed, ktore =zajmuje si¢ projektowaniem sterowania oraz serwomechanizmow

egzoszkieletu konczyn dolnych.

Rys. 1 MKIII power suit z filmu “Iron Man”

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Agata Nawrocka
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Marcin KOWALCZzYK, rok | mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN AVADER

SYSTEM WIZYJNY SLEDZACY OBIEKTY, WYKORZYSTUJACY RUCHOMA
KAMERE, ZREALIZOWANY W OPARCIU O HETEROGENICZNY UKLAD
ZYNQ.

Celem pracy byto stworzenie demonstratora systemu wizyjnego $ledzenia obiektéw, przy
czym zatozono, ze kamera zamontowana bedzie na glowicy obrotowej. W jej ramach
wykonano glowice obrotowa, ktorej elementami wykonawczymi byty serwomechanizmy
potaczone w konfiguracji pan-tilt (obrét-nachylenie). Zadanie polegato na takim sterowaniu
glowica, aby §$ledzony obiekt znajdowal si¢ caly czas w $rodku kadru kamery.
W rozwigzaniu, jako platform¢ obliczeniows, zastosowano karte ewaluacyjng Zybo
zawierajacg uktad Zynq SoC (dwurdzeniowy procesor ARM Cortex-A9 i FPGA).

W pierwszym etapie prac oceniono przydatnos$¢ nastgpujacych algorytmow $ledzenia:
Sledzenie przez detekcje, mean-shift, filtr czasteczkowy oraz KLT. Wykorzystano pakiet
Matlab. Nastepnie zaprojektowano uklad sterowania dla gtowicy obrotowej. Uchyb regulacji
pozycji glowicy, ktory podawany byt na wejscie zaimplementowanego regulatora,
wyznaczany byt na podstawie rezultatow analizy obrazu. Zastosowano przyrostowy regulator
PID. Wyznaczono matematyczny model skonstruowanego rozwigzania, na podstawie ktorego
okreslono nastawy regulatora, ktoére zapewnialy asymptotyczng stabilno$¢ oraz szybkie
pozycjonowanie kamery. Oprocz tego w pracy przeprowadzono implementacj¢ komunikacji
pomiedzy platforma obliczeniowa Zynq, sterownikiem serwomechanizméw oraz komputerem
PC. Bezposrednim rezultatem pracy jest stanowisko, ktore pokazano na rys. 1.

ys. 1 Wykonanego stanowisko.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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SKN BIOMETR

STEROWANIE AUTONOMICZNEGO DRONA LATAJACEGO

W ramach referatu zaprezentowane zostang postepy naszych prac nad projektem
autonomicznego drona latajacego. Projekt zaklada stworzenie prototypu systemu, ktory
bedzie ztozony z wielowirnikowego drona latajacego oraz dodatkowej jednostki
obliczeniowej, umozliwiajacej analize obrazéw z jego kamery w czasie lotu. Dron moze
zosta¢ wykorzystany do rejestracji serii zdje¢ shuzacych do trojwymiarowego mapowania
przestrzeni, w ktorej si¢ porusza. Jego misje beda wykonywane autonomicznie w wyniku
sprzezenia toru przetwarzania obrazu z kontrolerem lotu drona.

W  referacie przedstawione zostang metody sterowania dronem latajgcym oraz
mozliwo$ci wykorzystania dostgpnych na rynku kontroleréw lotu do ich dziatania w ramach
wigkszego systemu sterowania. Nastgpnie zaproponowane zostang metody analizy obrazow
w celu estymacji potozenia drona wzgledem znacznikow oraz przeszkod. Na koniec
omoéwione zostang mozliwos$ci aplikacyjne naszego systemu.

Rys. 1 Maty dron sportowy z kontrolerem APM 2.6 wykorzystywany do wstepnych testow.
Docelowy dron bedzie wigkszy i sterowany kontrolerem wyzszej klasy - Pixwhawk.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Socha
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PRINTHEAD FOR GLASS 3D PRINTING

The thesis describes design and realization of a printhead suitable for 3D printing of the
laboratory glass equipment.The main goal is to develop and produce the prindead prototype
and its induction heating, above the melting temperature of borosilicate glass and to verify,
whether it is possible to use this head for manufacture of laboratory equipment with sufficient
quality and precision, for both, basic and advanced chemistry experiments. That simplifies the
productionof the complex glass structures and reduces its cost.

Time=0's Surface: Magnetic flux density norm (T)

-0.02

Fig. 1The printhead and a simulation of the magnetic flux density of the coil

The printing system uses two coils with well isolated steel coreand the battery
of capacitors. All of that works in mutual resonance which is kept by auto resonance circuit
with two high power MOSFETSs. Operating on its own resonance frequency helps maintain
the energy consumption on very low level.High frequency magnetic fieldsinduce,
in electrically conductive objects, electric currents called eddy currents. The eddy currents
flowing through the material cause heating by Joule heating.The simplified model of the
printhead and its auto resonance circuit are also simulated for better adjustment in the
debugging part of the development.

Diploma thesis head:
Ing. Pavel Surdnek, Ph.D.
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Toma§ PAWLENKA, 2" year

Vysoka skola Barniska — Technical univerzity of Ostrava
Faculty of Mechanical Engineering

Department of Control Systems and Instrumentation

DESIGN OF SECURITY SYSTEM BASED ON MICROPROCESSOR PIC

The thesis describes design and realization of security system based on Microchip PIC
microprocessor. System includes sensor modules for unauthorized entrance detection based
on magnetic contact, measuring carbon monoxide level, movement detection and measuring
temperature and humidity.System also includes control unit, control panel and development
board Arduino with ethernet interface connected for web server implementation.

Fig. 2 Security system and his components

The main component of the system is central processing unit, which controls all
communication between the modules. Its role is collecting measured data from sensor
modules and providing the datato user through the control panel or web server. Also evaluates
alarm conditions from incoming data and listen to activation and deactivation commands from
control panel and web server. Communication with sensor modules and control panel is based
on industrial bus RS485. For communication with ethernet interface is used standard RS232.
To programming internal algorithms was used C programming language. Web application is
created with AJAX technology, which means the page in web browser may not be refreshed,
but the incoming data are restored automatically with the use of the javascript.

Diploma thesis head:
doc. Ing. Jaromir Skuta, Ph.D.
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SKN INTEGRA

AUTONOMICZNY ROBOT DOSTAWCZY - STRESZCZENIE

Celem referatu jest prezentacja prac nad budowa autonomicznego robota, ktorego
zadaniem bedzie rozwozenie listow oraz przesytek, poczatkowo po terenie kampusu uczelni.
Wymagane jest w pelni samodzielne poruszanie si¢, omijanie ludzi oraz innych przeszkod
pojawiajacych si¢ na drodze. Robot po wprowadzeniu miejsca docelowego oraz otrzymaniu
przesytki dostarczy ja pod wskazang lokalizacje w sposdb autonomiczny. Jesli nastapi awaria
uniemozliwiajaca dalsze samodzielne poruszanie, bedzie mozliwos¢ zdalnego przejecia
kontroli nad pojazdem.

Konstrukcje mechaniczng stanowi aluminiowa rama z dwoma kotami obrotowymi oraz
dwoma napedowymi. Zastosowany zostal naped réznicowy, czyli robot jest wprawiany w
ruch przez dwa silniki elektryczne. Sterowanie kierunkiem ruchu odbywa si¢ na zasadzie
zmiany predkosci obrotowej kol. Cze$¢ bagazowa bedzie odpowiednio zabezpieczona
przeciw dostepowi 0sOb niepozadanych. Aby pozwoli¢ na interakcje z otoczeniem, robot
zostal wyposazony w szereg czujnikdw. 12 czujnikow ultradzwigkowych oraz lidar bedzie
nieustannie monitorowac¢ otoczenie. Kamera wykryje obiekty z przodu, a GPS oraz IMU
pomoga odnalez¢ si¢ w terenie. Dane z czujnikdw beda zbierane przez Arduino, a nastgpnie
poprzez port szeregowy wysylane do jednostki centralnej. Wyposazenie w modul GSM
pozwoli na wysylanie informacji o stanie pojazdu, takich jak dostarczenie przesyiki.
Cala logikg oprzemy na platformie programistycznej Robot Operating System.

RS 1 (l)~bé.cny wyglqd ‘po>j azdu
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Jak wida¢ prace nad robotem trwajg. Na chwile obecng jest wyposazony w czujniki
ultradzwickowe podtaczone do Arduino. Nastepnym etapem jest montaz komputera, ktory
bedzie pracowat jako jednostka centralna oraz podiaczenie do niego czujnika laserowego
RPLidar.

Nalezy sobie uswiadomié, ze wizja samodzielnie poruszajacych si¢ pojazdéw nie jest
niedo$cignionym marzeniem, lecz staje si¢ rzeczywistosciag na naszych oczach. Raport
przygotowany przez Stanford Business pod tytulem: ,, Technological disruption
and innovation in last-mile delivery” (2016) prognozuje, ze roboty dostarczajace przesylki
Z punktéw zbornych do docelowych odbiorcéw zaczng by¢ wykorzystywane na masowg skale
w przeciagu 5 nastgpnych lat. Budujac swoj pojazd zamierzam wzig¢ udziat w tej rewolucji,
zamiast przygladac si¢ biernie z boku.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Marek Diugosz
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SKN ,,AGH DYNAMIX”

SYSTEM DO AKWIZYCJI | ANALIZY DANYCH ZACHOWANIA SIE KONCZYNY
GORNEJ CZLOWIEKA I PERSPEKTYWY JEGO ZASTOSOWANIA

W niniejszej pracy jest opisana konstrukcja i algorytmy sterowania urzadzeniem do
akwizycji 1 dalszej analizy danych zachowania si¢ reki czlowieka w typowych sytuacjach
codziennego zycia. W pracy jest przedstawiona analiza kinematyczna, model CAD
pierwszego prototypu z uwzglednieniem wykonania (druk 3D), ogdélny schemat sterowania
i niektore fragmenty algorytmow sterowania na podstawie czujnikow IMU, EMG. Rowniez
zostaly rozpatrzone algorytmy fuzji czujnikow 1 mozliwos¢ potaczenia danych z ww.
czujnikow w celu polepszenia doktadnos$ci i powtarzalnosci wynikéw sterowania.

W drugiej czeSci sa przedstawione wyniki badan dotyczace komercyjnego zastosowania
urzadzenia.

W ostatniej drugiej sg przedstawione proponowane przez autorow obszary zastosowania
systemu i przewidziane kierunki rozwoju.

Rys. 1 Rysunek pogladowy modelu CAD pierwszego prototypu

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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OPTYCZNY SYSTEM POMIARU CZESTOSCI AKCJI SERCA ORAZ
CZESTOTLIWOSCI ODDECHU

Podstawowym pytaniem poruszonym w trakcie referatu jest mozliwos¢ optycznego
pomiaru czestosci akcji serca oraz czestosci oddechu na odleglos¢ oraz skutecznos¢ takiego
rozwigzania. W obecnych czasach coraz wigksza popularnoscig ciesza si¢ rozwigzania
bezprzewodowe, szczegdlnie w dziedzinie medycyny, ktore utatwiaja codzienne zycie
pacjentow. Niestety, na rynku urzadzen do pomiaru pulsu, takich jak elektrokardiografy,
dotychczas brak jest konstrukcji umozliwiajgcych pomiaru bez kabli.

W pracy zaprezentowano rozwigzanie wykorzystujace kamere wideo pozbawionej filtru
IR wraz z niezbednymi filtrami optycznymi oraz opcjonalnym o§wietleniem do wykonywania
pomiaru w niesprzyjajacych warunkach o$wietleniowych oraz nocnych. Rozwigzanie zostato
testowane na kilkunastu ochotnikach, gdzie testy wykazaty wysoka dokladno$¢ dziatania
urzadzenia i potwierdzily poprawno$¢ dziatania.

Proponowane urzadzenie wydaje si¢ mie¢ mozliwo$¢ zastosowania wszgdzie tam, gdzie
niewymagana jest intensywna opieka medyczna, czy tez jako stacja kontrolujaca
wystepowanie bezdechu sennego u dzieci 1 dorostych.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Piotr Augustyniak
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SKN AGH RoBOTICS

MANIPULATOR PRZEMYSLOWY IRV5

Projekt dotyczy manipulatora przemystowego, przeznaczonego gtownie do zastosowan
typu pick-and-place, paletyzacji oraz obstugi prostych procesow produkcyjnych. Urzadzenie
mozna rowniez wykorzysta¢ w celach demonstracyjnych (na przyktad podczas targéw) oraz
edukacyjnych (warsztaty w zakresie robotyki). Projekt zostat zrealizowany przy wspotpracy
z Katedra Robotyki i Mechatroniki oraz dzigki pomocy finansowej Akademii Gorniczo-
Hutniczej.

Analiza aktualnego stanu wiedzy pokazuje, iz na rynku nie ma obecnie niewielkich
manipulatoréw przeznaczonych do wyzej wymienionych zastosowan. W konstrukcji robota
zrealizowano jeden z wariantow struktury antropomorficznej — obrotowe rami¢ pantografowe,
ktére opiera si¢ na zasadzie dziatania mechanizmu czworoboku przegubowego. Umozliwia to
migdzy innymi zabudowanie cz¢$ci napedéw w podstawie, a takze ulatwia utrzymanie statej
orientacji efektora w trakcie ruchu. Manipulator posiada cztery stopnie swobody. Wigkszo$¢
elementow mechanicznych urzadzenia wykonano z aluminium, a komponenty narazone na
najwigksze obcigzenia — ze stali. Dla ochrony przed korozja oraz zwigkszenia walorow
estetycznych czgséci pokryto farba technika malowania proszkowego.

Na podstawie wynikéw symulacji dynamicznych robota, uwzgledniajacych wptyw
sterowania na obcigzenia konstrukcji, dobrano parametry napedow. Aktuatorami wszystkich
czterech osi sg silniki krokowe z przektadniami. Efektorem jest chwytak podci$nieniowy,
medium zapewnia elektryczna pompa prozniowa.

System sterowania sktada si¢ z dwoch czesci — mikrokomputera Raspberry Pi w wersji
2B oraz mikrokontrolera bedacego czgscia uktadu Arduino Due. Pierwsza odpowiada za
obstuge komend uzytkownika oraz pozwala na prace manipulatora w trybie autonomicznym.
Drugi uklad zajmuje si¢ kontrolg napedéw oraz nadzoruje system bezpieczenstwa robota.
Sterowanie mikrokrokowe, zapewniajace ptynng prace, realizowane jest przez specjalizowane
uktady elektroniczne.

Prace z robotem umozliwia panel uzytkownika, zrealizowany jako aplikacja na
urzadzenia mobilne. Pozwala on na kilka trybow dzialania: sterowanie rgeczne w uktadzie
ztaczowym lub kartezjanskim (mozliwe dzigki rozwigzywaniu zadania odwrotnego
kinematyki w czasie rzeczywistym przez Raspberry Pi), tryb automatyczny (po trajektorii
interpolowanej z zaprogramowanych wczes$niej punktow), a takze prace w trybie
demonstracyjnym — z uproszczonym interfejsem, przeznaczonym dla oséb odwiedzajacych
stanowisko na targach.
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Rys. 1. Manipulator przemystowy IRV5

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Maciej Petko
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SKN RoBOTYKOW CYBORG

PLATFORMA MOBILNA DO SKANOWANIA 3D

Celem pracy byta budowa platformy mobilnej przystosowanej do przewozenia skanera
3D, ktory moze generowa¢ mape zamknigtego pomieszczenia. Potgczenie technologii skanu
trojwymiarowego i robotyki mobilnej nie jest jednak tatwym zagadnieniem, a jednym
Z powazniejszych probleméw jest tzw. ,,zamkniecie petli”, czyli dopasowanie tworzonego
obrazu 3D po powrocie do wyj$ciowego punktu. W momencie tworzenia mapy nieustannie
pojawia si¢ niewielki btad zwigzany z potozeniem lub gruboscia przedmiotow, ktory
W rezultacie, po zeskanowaniu catego obszaru, powoduje znieksztalcenie mapy.
Do rozwigzania tego problemu konieczne jest opracowanie algorytmu niwelujacego
wspomniane niedopasowania poprzez $ledzenie pozycji 1 orientacji kamery. Po powrocie
skanera do poczatkowej pozycji, program powinien automatycznie dopasowac 1 taczy¢ punkty
wczesniej zapisane.

W pracy szczegllny nacisk postawiony wigc zostal wlasnie na odczyt polozenia
i orientacji robota. W jej ramach stworzony zostal teoretyczny model pojazdu, dobrane
zostaty moduly 1 czujniki pomiarowe oraz zaimplementowany zostat program odpowiedzialny
za fuzje danych i planowanie trasy. W efekcie zbudowany zostal robot zdolny
do samodzielnego przemieszczania si¢ w pomieszczeniu zamknigtym i wykonujacy szereg
pomiarow skanerem laserowym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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SKN RoBOTYKOW CYBORG

SZACOWANIE CZASU REALIZACJI PROJEKTU Z ZASTOSOWANIEM SIECI
NEURONOWEJ

Podczas przygotowywania calo§ciowej wyceny projektu i wykonania maszyny lub linii
produkcyjnej wycena materialu i komponentéw nie stanowi wigkszej trudnosci (sprowadza
si¢ do sprawdzenia cen producenta). Problematyczne jest natomiast oszacowanie
I uwzglednienie liczby (a co za tym idzie kosztu) roboczogodzin, jakie poszczegdlni
pracownicy (projektanci cze$ci mechanicznej i1 elektrycznej, monterzy, programisci) beda
musieli przeznaczy¢ na wykonanie niezb¢dnych prac. W praktyce osoba dokonujaca wyceny
musi bazowac na wlasnym doswiadczeniu i znajomosci firmy, co stwarza ryzyko popetnienia
kosztownych pomylek. Istnieje zatem potrzeba stworzenia systemu ktéry, wykorzystujac
informacje o projektach zrealizowanych w przesztosci, szacowalby czas potrzebny na
realizacje projektow w przysztosci. Celem tej pracy jest opracowanie i wykonanie
wykorzystujacej sie¢ neuronowa aplikacji, szacujgcej czas - ilos¢ roboczogodzin -
potrzebnych na zaprojektowanie 1 wykonanie maszyny przemyslowej o zalozonych
parametrach, na podstawie bazy danych zawierajacej informacje o projektach juz
wykonanych. Praca jest wykonywana we wspOlpracy z firma Aumatic sp. z o.0.
i wykorzystuje baz¢ danych tej firmy, zawierajacg szczegbtowe informacje na temat kilkuset
projektow zrealizowanych od poczatku dziatalno$ci firmy. W czasie realizacji pracy
przeksztalcono dane znajdujace si¢ w bazie do postaci umozliwiajacej ich analize
w srodowisku Matlab. Nastepnie na podstawie analizy korelacji oraz konsultacji z osobami
dokonujagcymi wycen wstepnie wybrano sktadowe wektora cech, m. in. liczbe¢ napedow,
liczbe czujnikdow, rodzaj 1 liczbe modulow sterownika, liczbe komputeréw 1 robotow
przemystowych, liczbe projektowanych 1 wykonywanych elementow mechanicznych.
Nastepnie opracowano sie¢ neuronowg w postaci aplikacji wykonane; w jezyku CH#,
co pozwolito na integracje z pozostatym oprogramowaniem uzywanym w firmie.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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SKN RoBOTYKOW CYBORG

SYSTEM SZACOWANIA NASTAW REGULATORA PID Z WYKORZYSTANIEM
SIECI NEURONOWEJ

Sterowanie silnikiem pradu stalego z wykorzystaniem regulatora PID wymaga
prawidlowego doboru nastaw w zalezno$ci od parametréw sterowanego obiektu. Osiagnigcie
oczekiwanego sterowania przez osoby nie posiadajace do§wiadczenia w dziedzinie regulacji
jest procesem zmudnym, gdyz ustalanie prawidlowych nastaw rozpoczyna si¢ bez
konkretnych przewidywan, jaki kierunek zmian kolejnych czlonéw obra¢, aby otrzymac
oczekiwane rezultaty. Celem pracy jest opracowanie systemu dobierajacego wstepne wartosci
nastaw regulatoréw, na podstawie danych o sposobie regulacji obiektow tego samego typu.
Baza, na podstawie ktorej zrealizowano inteligentny system doboru nastaw, byty obiekty, do
ktérych uktad regulacji dobieralty osoby profesjonalne. Zebrano informacje o réznych
obiektach sterowania (ich parametry wynikajace z odpowiedzi impulsowej i skokowej),
wartosci nastaw regulatora dobrane przez wykwalifikowana osobg¢ (dobrane dla kazdego
Z obiektow) oraz wpltyw tych nastaw na odpowiedzi obiektow. Zadaniem opracowanego
systemu jest szacowanie wymaganych nastaw uktadu sterowania dla obiektu definiowanego
okreslonymi parametrami. Zakres pracy obejmuje zaprojektowanie sieci neuronowej
Z wykorzystaniem inzynierskiego oprogramowania Matlab realizujacej postawione zadanie
wstepnego doboru nastaw regulatora PID. Wyniki testowano uktadem sterowania sterownika
przemystowego firmy Allen-Bradley wykorzystujac baze symulowanych obiektéw
dostepnych na urzadzeniach tego producenta.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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DETECTION OF OPEN WINDOWS WITH USE OF MBED PLATFORM

The solution includes choice of suitable window sensors, hardware and controlling
software implementation. To detect the opening of the window a standard magnetic sensor
was used in pair with a permanent magnet. Hardware consists of an LPC1768 development
board fitted into a device box with an ethernet connector and two banks of pluggable terminal
blocks. This design allows multiple sensors attached to the device box. The control software
implements xml based configuration, timekeeping via NTP and network communication over
ethernet. The data are transmitted through a topic-based MQTT protocol. Custom behaviour
can be configured in the xml config file with a pc mainly to modify the interval between
sensor readings, topic settings for data, maintenance or service and to determine the error
handling actions and proper responses. The pinout of the terminals can be also configured
with custom names and slot numbers. Settings of the device can be also changed remotely via
the MQTT protocol by sending exact commands to the configured topics in xml config file.
Data from the sensor readings are formatted as a JSON structure and published as a string in
a data topic via MQTT protocol. The control software uses external libraries such as SPxml
for xml handling, NTP for timekeeping and MQTT protocol library with QOS support.
In addition the device is capable of self resetting and keeps track of usage by regular reports
to the server and limited logging into its own memory

Paper supervisor:
Ing. Vit Ondrousek, Ph.D.
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SKN SENSOR

PROJEKT DEMONSTRATORA ORTEZY KONCZYNY GORNEJ
Z WYKORZYSTANIEM UKLADU ELEKTROPNEUMATYCZNEGO

Projekt demonstratora ortezy konczyny gornej z  wykorzystaniem ukfadu
elektropneumatycznego zaklada wykonanie stanowiska laboratoryjnego w Laboratorium
Napedu i Sterowania Pneumatycznego. Stanowisko bedzie sktada¢ si¢ z wykonanego
w technologii druku 3D demonstratora ortezy. W zalozeniu urzadzenie ma odwzorowywac
w uktadzie kartezjanskim (XYZ) uproszczony ruch konczyny gornej cztowieka, tj. zgigcie
reki w tokciu, obrot przedramienia.

W demonstratorze, w roli napedu zostang wykorzystane muskuly pneumatyczne.
W zwigzku z trudng dostepnoscia muskuldéw o wymaganych parametrach oraz ich wysoka
cena, zdecydowano si¢ na muskuly pneumatyczne McKibbena, ktére zostang wykonane przez
realizatora projektu. Na muskut pneumatyczny McKibbena sktada si¢ elastyczny przewdd
umieszczony w zbrojeniu, o zaprasowanych koncach z przylaczami pneumatycznymi.
Wybrane muskuty pneumatyczne sa lekkie, elastyczne oraz maja dobry stosunek mocy do
whasnej wagi. Charakter ich pracy odpowiada pracy biologicznych mig$ni szkieletowych,
wystepujacych w uktadzie ruchu m.in. czlowieka. Pozwoli to na ograniczenie kosztow,
atakze wytworzenie muskutéw o parametrach wymaganych do zrealizowania zadan
projektowych.

W realizacji projektu zostanie wykorzystany uktad elektropneumatyczny. W poczatkowe;j
fazie realizacji zaklada si¢ sterowanie pneumatycznymi elektrozaworami przy uzyciu
przyciskow. Po osiggnigciu  funkcjonalnego ukladu mechanicznego =z napedem
elektropneumatycznym mozliwa bedzie jego rozbudowa o uktad regulacji wykorzystujacy
mikroprocesor oraz zestaw czujnikoéw zamontowanych na elastycznym rgkawie uciskowym
oraz r¢kawicy zakladanych przez operatora, w tym czujnikdw biomedyczne wykrywajace
aktywnos$¢ elektryczng migsni. Na rys.1 przedstawiono schemat ideowy stanowiska. W celu
poprawy czytelnosci na schemacie nie przedstawiono przewodow zasilajacych. Stanowisko
bedzie si¢ sklada¢ z zasilania pneumatycznego z laboratoryjnej instalacji pneumatycznej
a takze zrodla zasilania 24V (1), wykonanej w technologii druku 3D ortezy konczyny gornej
(2) napedzanej muskutami pneumatycznymi (3), wyspy zaworowej, w sktad ktore; wejda
elektrozawory pneumatyczne sterujagce ruchem demonstratora (4), oraz w przysztosci z uktadu
sterowania 1 regulacji ztozonego z czujnikdbw 1 mikrokontrolera (nieprzedstawione na
rysunku). Na rysunku 2. przestawiono prototyp ortezy wykonany w technologii druku 3D.
Rysunek 3. przedstawia wykonany wedlug wlasnego projektu muskut pneumatyczny
McKibbena. Na rysunku 4. znajduje si¢ projekt obwodu drukowanego, ktory ma postuzy¢ do
odczytu i kondycjonowania sygnalu EMG.
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Rys. 1 Schemat ideowy stanowiska

Rys. 2 Wykonany w technologii druku 3D prototyp demonstratora

Rys. 3 Wykonany prototyp muskutu pneumatycznego

Rys. 4 Projekt obwodu drukowanego czujnika EMG.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dariusz Grzybek
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SKN AGH SPACE SYSTEMS

MANIPULATOR ROBOTA EKSPLORUJACEGO

Manipulator, bedacy przedmiotem niniejszej pracy, zaprojektowano jako cze$¢ systemu robota
mobilnego przeznaczonego do celow badawczych. Umozliwia pobieranie probek gleby i skat oraz
wykonanie prostych zadan manipulacyjnych lub serwisowych.

Manipulator posiada struktur¢ antropomorficzng szeregowa: tancuch kinematyczny otwarty
0 pigciu stopniach swobody, ztoZzony z pigciu par kinematycznych klasy piatej. Sktada si¢ z ramienia,
nadajacego potozenie efektorowi (RRR) oraz kisci RR (BR), stuzacej do orientowania efektora.
Gléwnym materiatem konstrukcyjnym sa stopy aluminium. Zastosowano rowniez tworzywa sztuczne
o duzej sztywnosci 1 wysokiej wytrzymatosci mechanicznej. Zrezygnowano z uzycia elementow
stalowych — jedynym wyjatkiem sg watki oraz elementy znormalizowane. Elementy, ktore nie sg
narazone na wysokie obcigzenia mechaniczne zostaty wykonane w technologii druku 3D. Przy
doborze aktuatoréw uwzgledniono wymagania projektowe, w szczegdlnosci dotyczace masy,
zajmowanej objegtosci oraz ceny. Do napedu pierwszej, czwartej 1 pigtej osi zastosowano
komutatorowe silniki pradu statego, potgczone z odpowiednimi przektadniami. Aktuatorami drugiej
i trzeciej osi sg sitowniki elektryczne.

W ramach projektu okreslono przestrzen roboczg manipulatora, uwzgledniajaca wymagania
zwigzane z wykonywanymi zadaniami. Wyznaczono rozwigzanie zadania prostego i odwrotnego
kinematyki oraz przeprowadzono symulacje dynamiczne przy uzyciu oprogramowania CAE,
wykorzystujgcego metode uktadow wielocztonowych.

Sterownik manipulatora oparto o mikrokontroler z rodziny STM. Komunikacja z modutem
master systemu elektroniki robota mobilnego przebiega przy uzyciu magistrali CAN. Poprowadzono
réowniez redundantna szyn¢ RS485, ktora moze by¢ uzyta w przypadku uszkodzenia glownej
magistrali. Sterowanie silnikami odbywa si¢ poprzez tranzystory MOSFET w konfiguracji mostka H
przy wykorzystaniu regulatorow PID. Jako sprzezenie zwrotne zastosowano sygnat z potencjometrow,
montowanych przy kazdej osi manipulatora. Dzigki temu sterownik dysponuje informacja
0 absolutnym potozeniu kazdego cztonu, bez koniecznoséci kalibracji przy kazdym starcie.
W sterowniku przewidziano réwniez wejscia na enkodery, ktore w razie potrzeby mozna zamontowac
na osiach silnikow w celu zwigkszenia rozdzielczo$ci sterowania. Kazdy czton posiada dwa czujniki
krancowe, ktorych role peinig odpowiednio zamocowane transoptory. Caly system zasilany jest
z dwoch akumulatorow LiFePO4 o facznym napigciu 24V.

Podczas prac bazowano na podej$ciu mechatronicznym, a poszczegbélne sktadniki systemu
projektowane byly réwnolegle. Ich kompatybilno$¢ sprawdzano metodg wirtualnego prototypowania.
Przestrzegano zatozen projektowych w zakresie m.in. masy wiasnej, przestrzeni roboczej, kosztow
i technologii wytwarzania. Dzieki temu osiggnieto mozliwie wysoki stopien integracji czeSci
mechanicznej z elektroniczng i sensoryczng, przy jednoczesnym zachowaniu modutowosci i prostoty
konstrukgji.
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Rys. 1. Manipulator robota eksplorujacego

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wojciech Lisowski
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SKN BIOMETR

ANALIZA ROZWIAZAN TECHNICZNYCH STOSOWANYCH
W WIELOWIRNIKOWYCH DRONACH W KONTEKSCIE BUDOWY
WIELOWIRNIKOWEGO BEZZALOGOWEGO STATKU POWIETRZNEGO

Celem projektu bylo dokonanie gruntownego przegladu aspektéw technicznych
zwigzanych z wyborem kolejnych cze$ci do budowy wielowirnikowego bezzatogowego
statku powietrznego. Efektem koncowym mialo by¢ stworzenie dwoch projektow dronow
o roznych funkcjach i rozmiarach.

Analizie poddano wszystkie podstawowe czgsci skladowe wielowirnikowcoéw, a wiec
ramy, silniki wraz z regulatorami predkosci, Smigla, zrédla zasilania, kontrolery lotu, sensory
i systemy zdalnego sterowania. Dla kazdego elementu wybrano najwazniejsze parametry,
ktérymi nalezy si¢ kierowa¢ przy wyborze komponentow do samodzielnej konstrukcji
multikoptera. Opracowano zatem swoistg instrukcj¢ doboru poszczegolnych czesci pomocng
przy budowaniu drona.

Ostatecznie stworzono dwie propozycje konstrukcji bezzatogowych wielowirnikowcow z
wyszczegblnieniem konkretnych czesci i uwzglednieniem ich kompatybilnosci. Pierwszy
projekt dotyczyt malego, zwinnego quadcoptera wyposazonego tylko w niezbedne
komponenty z mozliwo$cig poszerzenia funkcjonalnosci. Natomiast druga propozycja byt
quadcopter znacznie wigkszych rozmiarow o okreslonym zastosowaniu. Byt to dron do
aerofotografii z mozliwoscig przesytania obrazu i parametréw lotu w czasie rzeczywistym.
Poza podstawowymi elementami wielowirnikowiec musiat by¢ wyposazony dodatkowo
w kamere, system transmisji FPV 1 modut OSD.

Zdobyta wiedza 1 opracowane propozycje multikopterow daja duze mozliwosci
projektowania i budowy kolejnych bezzalogowcéw. Jeden z projektow zostanie wykorzystany
do budowy w pelni autonomicznego bezzalogowego statku powietrznego.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Socha
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SPRZETOWA IMPLEMENTACJA MODULU INDEKSACJI
JEDNOPRZEBIEGOWEJ

Celem referatu jest omowienie implementacji modutu realizujacego algorytm indeksacji
jednoprzebiegowej na platformie FPGA, ktory zostal wykonany przy uzyciu jezyka opisu
sprzetu Verilog. Modut ten, na podstawie wejsciowego obrazu w postaci binarnej, nadaje
etykiety dla obiektow, ktére nalezy rozumie¢ jako grupy potaczonych pikseli (w tym celu
wykorzystano o$miopikselowy model sasiedztwa). Na podstawie przyporzadkowanych
indeksOw obliczane sg parametry odpowiednich obiektow, takie jak pole powierzchni,
prostokat otaczajacy oraz $rodek ciezkosci. Ponadto, poza wyznaczeniem wymienionych
cech, zaimplementowana zostala mozliwo$¢ wizualizacji wynikow w postaci prostokata
otaczajacego oraz S$rodka cig¢zkosci wykrytych obiektow. Omawiany modul pozwala
przetwarza¢ obraz o rozdzielczosci HD 720p. Wspiera on rowniez ponowne wykorzystywanie
sklejonych etykiet, co znacznie poprawia zlozono$¢ pamigciowa algorytmu. System
uruchomiono na platformie Atlys z uktadem FPGA Spartan 6. Zrodlem strumienia wizyjnego
byla kamera HDMI. Przykladowy rezultat dzialania systemu wizyjnego przedstawiono na
rysunku 1.

\

Rys. 1 Poprawny wynik indeksacji 4 rozdzielnych obiektow

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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KRAKSAT - KONCEPCJA PICOSATELITY TYPU TUBESAT
Z WYSZCZEGOLNIENIEM BUDOWY | SYSTEMU STABILIZACJI

Projekt Kraksat realizowany przez KN Integra(AGH) 1 Koto SMP(UJ) ma na celu
budowe i1 wystrzelenie picosatelity na niska orbite koto ziemska(LEO). Wystrzat jest
realizowany przez firme¢ Interorbital i zaplanowany jest na lato roku 2018. Po ok. 3
miesigcach pomiaréw satelita wytraci predkos¢ i1 spali sie w atmosferze. Przygotowany przez
nas sprzet musi podotaé¢ ekstremalnym warunkom panujagcym w jonosferze (duza amplituda
temperatur od —170C do 110C, niskie ci$nienie, mikrograwitacja, zjonizowane gazy). Nasze
wysitki skierujemy w stron¢ minimalizacji aparatury. Innymi trudnymi od strony technicznej
problemami s3 m.in. zaopatrzenie w energie elektryczna i ustabilizowanie satelity.
W pikosatelitach mozna wystrzego6lni¢ kilka podstawowych modutow:

e Modut zasilania - zlozony z pakietu Li-Pol ladowanego za pomocg paneli
stonecznych.

e Modul komunikacji - sktadajacy sie z nadajnika/odbiornika fal mikrofalowych

e Komputer poktadowy - w naszym przypadku oparty o uktad STM32

e Uklad stabilizacji satelity - w typowym podejsciu jest on realizowany za pomoca
magnesu(podejscie najprostsze) lub uktad cewek 1 kot zamachowych (metoda stosowana
réwniez w profesjonalnych satelitach).

e Modut doswiadczalny - jest to przestrzen wewnatrz satelity, w ktorej realizowane sg

badania/cele misji orbitalnej

Rys. 1 Model satelity wykonany w programie Inventor.

Celem naszej misji jest przetestowanie nowatorskiego ukladu stabilizacji (ADCS)
opartego na ferrofluidowych kotach zamachowych rozpedzanych za pomoca uktadu
elektromagnesow. Bedzie on wspotpracowal z uktadem cewek w celu zwiekszenia precyzji
orientacji satelity. W ramach misji przeprowadzimy badania nad skutecznoscia, awaryjnoscia
1 efektywnoscig energetyczna tego rozwigzania. Zaprezentujemy ogolny zarys projektu oraz
nakre$limy postepy budowy ukladu stabilizacji magnetycznej, ze szczegdlnym
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uwzglednieniem zagadnienia okreslania potozenia 1 syntezy danych z czujnikow
pomiarowych w oparciu o rozszerzony filtr Kalmana. Gdyby wyniki wykonanych w trakcie
eksperymentu pomiardéw potwierdzity mozliwo$¢ uzyskania duzej precyzji z jaka mozna
kontrolowa¢ moment pedu poruszajacego sie ferrofluidu, pozwoliloby to na wykorzystanie
tego typu rozwigzania w licznych zagadnieniach praktycznych. Pierwszym, ktdre nalezatoby
wymieni¢, jest mozliwos¢ wykorzystania takiej techniki jako duzo bardziej niezawodne;,
energooszczednej 1 tanszej niz obecnie stosowane metody stabilizacji satelit okotoziemskich.
Jezeli uda sie wykaza¢ bardzo duza doktadnos¢ w stabilizowaniu satelity mozna by
wykorzysta¢ ta metode rowniez przy satelitach naukowych wymagajacych niezwyklej
precyzji potozenia na przyktad w teleskopach kosmicznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Marek Diugosz
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SKN “AGH Space Systems”

PROJEKT KOL LAZIKA MARSJANSKIEGO PRZY WYKORZYSTANIU
TECHNOLOGII DRUKU 3D 1 WYPELNIEN GRADIENTOWYCH

Lazik marsjanski sktada si¢ z wielu unikatowych elementow ktoére w krotkim czasie
mozna wykona¢ przy pomocy technologii druku 3D. Wykorzystanie druku 3D wraz
Z zastosowaniem struktur o gradientowym wypetnieniu, pozwala na minimalizacj¢ masy tych
elementéw oraz dobor ich sztywnosci 1 wytrzymatosci. Od prawidtowego doboru sztywnosci
drukowanych opon oraz wytrzymalosci catego kota, zalezy zachowanie si¢ tazika na
urozmaiconym marsjanskim podtozu.

Na potrzeby doboru parametréw sztywno$ci i wytrzymatosci kota, opracowano plan
badan wytrzymatosciowych obejmujacy proby rozciagania, $ciskania oraz zginania. Probki do
badan materiatow z ktérych zostata wykonana felga i opona, zostaly wykonane w technologii
druku 3D - Fused Deposition Modelling (FDM) z ktorej powstaty kota tazika marsjanskiego.
Wyniki badan wytrzymatosciowych postuzyly jako dane wejsciowe do analizy
poszczegdlnych komponentow Metoda Elementow Skonczonych (MES) w oprogramowaniu
HyperWorks. Dane otrzymane z analizy MES postuzylty do doboru wypehienia
gradientowego felgi i opony. Dzigki zastosowaniu tego rodzaju wypelnienia mozliwe byto
sterowanie sztywnoscig i wytrzymatoscig kota przy rownoczesnej minimalizacji jego masy.
Do zbudowania kompletnego uktadu przeniesienia napedu wykorzystano rézne technologie
druku 3D. Mocowanie silnika wykonane zostatlo z nylonu przy wykorzystaniu technologii
Continuous Filament Fabrication (CFF). Elementy tozyskowe §lizgowe wykonano z tworzyw
sztucznych dostarczonych przez firme¢ IGUS przy uzyciu technologii laserowego druku 3D
Selective Laser Sintering (SLS).

Po przeprowadzeniu badan wytrzymatosciowych, analiz MES zaprojektowano 1 dobrano
ksztalt opony oraz felgi z zastosowaniem wypetnienia gradientowego. W rezultacie wykonano
kota tazika charakteryzujace si¢ odpowiednig sztywnos$cig i wytrzymatosciag dobrang do
zrdznicowanego podloza jakim jest powierzchnia Marsa.

Rys. 1. a) Wizualizacja tazika marsjanskiego, b) modelownie wypetnienia gradientowego opony,
¢) wydruk 3D opony
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Zastosowanie druku 3D z wypeklieniem gradientowym, badan wytrzymatosciowych
majacych na celu utworzenie modeli konstytutywnych materialu oraz analiz MES pozwolito
na dobor odpowiedniej geometrii i sztywnos$ci projektowanego kota tazika marsjanskiego.
Projektowany tazik marsjanski wezmie udziat w zawodach lazikow marsjanskich takich jak
European Rover Challange i University Rover Challange.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Andrzej Miyniec
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SKN KONSTRUKCJI MILITARNYCH “ADAMANTIUM”

PRZYGOTOWANIE | OPTYMALIZACJA MIKROSKOPU S1it. ATOMOWYCH
DO PROTOTYPOWGO URZADZENIA WYTRZYMALOSCIOWEGO

Nanomaterialy definiowane sg jako materialy o jednym wymiarze nieprzekraczajacym
100 nm. Wiele projektoéw z zakresu inzynierii mechanicznej i materialowej na przestrzeni
ostatnich lat skupilo si¢ na poznaniu unikalnych wtasciwosci, jakie niosg za sobg te parametry
fizyczne. Nie bytoby to mozliwe, gdyby nie rownoczesny rozwdj metod badawczych, innych
od klasycznych, ktore pozwalaja na doktadne badanie wielu czynnikéw tej grupy materialow.

Celem postawionym przed laboratorium mechaniki materiatéw i nanostruktur w EMPA
(Laboratory for Mechanics of Materials and Nanostructures), bylo stworzenie urzadzenia
badajacego odpornos$¢ na rozcigganie lub Sciskanie z mozliwos$cig rownoczesnej, doktadnej
obserwacji zmian w mikrostrukturze. Cel ten mogt zosta¢ osiagniety dzigki polaczeniu uktadu
do wytrzymalo$ciowych badan nanomateriatéw i techniki z zakresu mikroskopii skanujace;j
sondy.

Rys. 1 Wizualizacja 3D prototypu w programie Autodesk Inventor

Prezentacja obejmuje wyniki pracy nad jednym z elementow prototypu — Mikroskopem
Sit Atomowych, majacego za zadanie obrazowanie probki przed, w trakcie i po testach
wytrzymalo$ciowych. Przedstawione zostang etapy kalibracji i przygotowania do pracy
w uktadzie, jak réwniez wstepne badania, weryfikujace poprawno$¢ dzialania urzadzenia,
a takze obecny stan prac nad prototypem.

Opiekun naukowy referatu:
Dr Wiktor Niemiec
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SKN HYDROGENIUM

KORELACJA POMIEDZY DYFUZJA CHEMICZNA W MATERIALE
KATODOWYM LICOO2 A WEASCIWOSCIAMI ELEKTROCHEMICZNYMI
OGNIW LI-ION

Ogniwa Li-ion sg obecnie najbardziej obiecujagcym rodzajem akumulatorow, uzywanymi
w wielu dziedzinach zycia, takich jak elektronika przeno$na, samochody elektryczne,
rozruszniki serca itp. Gléwnymi parametrami wplywajacymi na ich sukces sa: wysoka
grawimetryczna oraz wolumetryczna gestos¢ energii, a takze bezpieczenstwo uzytkowania
w warunkach zycia codziennego. Na te chwil¢ komponentem limitujagcym parametry ogniwa
(takie jak: pojemnos$¢, napiecie) jest materiat katodowy, a jednym z najbardziej popularnych
materiatow jest warstwowy tlenek litowo-kobaltowy LiCoO2. W celu zwigkszenia
cyklowalnosci, a takze polepszenia wlasciwosci materialu, stosowane s3 wersje
modyfikowane podstawieniami w podsieci kobaltu metalami z grupy 3d takimi jak nikiel,
mangan, miedz itp.

Istotnym parametrem charakteryzujacym materiat katodowy jest wspotczynnik dyfuzji
chemicznej litu, ktéorego wysoka wartos¢ pozwala na czerpanie duzych pradow z ogniwa.
Jedna z metod jego wyznaczania jest metoda PITT (Potentiostatic Intermittent Titration
Technique). Polega ona na przylozeniu napigcia innego niz napigcie ogniwa na obu jego
biegunach i rejestrowaniu odpowiedzi pradowej akumulatora.

W niniejszym referacie ukazane zostaty wyniki badan wspoétczynnika dyfuzji jonow litu
w materiale katodowym baterii Li-ion bazujagcym na tlenku litu i kobaltu LiCoO2. W tym celu
metoda  wysokotemperaturowego  spiekania  wytworzono materiaty = LiCog9Mo 10>
(M — Cu, Mn), a nastgpnie metodg PITT poréwnano ich wiasciwosci z wyjsciowym
materialem LiCoO,. Nastepnie metoda galwanostatyczng zbadane zostaly wlasciwosci
elektrochemiczne baterii. Dokonano zestawienia i poréwnania otrzymanych wynikow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Konrad Swierczek
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OPTYMALIZACJA SPOSOBU OTRZYMANIA POROWATEGO CERANU BARU
DOMIESZKOWANEGO ITREM

Materialty oparte na BaCeOs od lat zajmuja naukowcow, a powodem tego
zainteresowania jest wykazywane przez te zwigzki znaczace przewodnictwo elektryczne.
Niestety wada tych materiatow jest niska stabilno$¢ chemiczna w atmosferze zawierajace;j
wode oraz dwutlenek wegla, prowadzaca do spadku przewodnictwa oraz obnizenia
wytrzymalosci mechanicznej. Podejmowane dotychczas préoby poprawy odpornosci
chemicznej na dziatanie H2O i CO2 (np. domieszkowanie, tworzenie roztwordéw statych)
skutkowaly poprawa stabilno$ci, lecz jednoczesnie prowadzily do pogorszenia whasciwosci
elektrycznych. Nowym pomystem jest zastosowanie metody impregnacji do syntezy
kompozytow, w ktorych matrycg sa zwigzki oparte na domieszkowanym ceranie baru.
Wykorzystanie perowskitow w ten sposdb wigze si¢ jednak z potrzebg otrzymania materiatlow
0 stosunkowo duzym udziale porowatosci otwartej.

Celem prac badawczych jest optymalizacja metod otrzymywania porowatego ceranu baru
domieszkowanego itrem BaCeooY0.1035 w celu uzyskania mikrostruktury o jak najwiekszym
udziale porowatosci otwartej. Materiat otrzymywano metoda stopionych soli, metoda syntezy
w fazie stalej z dodatkiem czynnika porotworczego oraz metoda sSyntezy w fazie state;.
Zmiennymi w procesie syntezy bylo ci$nienie prasowania pastylek przed spiekaniem oraz
temperatura spiekania.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Agnieszka Lqcz

86



Michal PROKOP, rok 111

Akademia Goérniczo — Hutnicza im Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

SKN NUCLEUS

POLIEDRYCZNE TLENKI MIEDZI — SYNTEZA I WEASCIWOSCI

Na przestrzeni ostatnich lat najbardziej rozwijajaca si¢ grupa materiatow sg tlenki miedzi.
Wielkos¢ ich optycznej przerwy wzbronionej zmienia si¢ od 1.2 eV dla zwigzkéw bogatych
w tlen (CuO) do 2.2 eV dla zwigzkéw bogatych w miedz (Cu20), co umozliwia zastosowanie
ich w procesach fotokatalitycznego rozkladu zanieczyszczen organicznych. Ponadto sg one
czegsto wykorzystywane jako sensory gazowe pracujace w temperaturze pokojowej. W obu
tych przypadkach duze znaczenie ma rozwinigcie powierzchni materialu, a tym samym
pojemno$¢ adsorpcyjna.

Przedmiotem prowadzonych badan bylo otrzymanie tlenkéw miedzi o poliedrycznych
ksztattach oraz okreslenie ich witasciwosci fizykochemicznych.. W tym celu analizowano
wplyw czasu reakcji (3h i 20h), mieszania (z mieszaniem, bez mieszania) oraz dodatkow
modyfikujacych (surfaktantéw: kwas L-askorbinowy oraz cytrynian sodu) na morfologi¢
otrzymanych nanomaterialow.

bez dodatkow +cytrynian sodu +kwas |-askorbinowy +cytrynian sodu

+kwas l-askorbinowy

Rys. 1 Obraz SEM poliedrycznych nanostruktur na bazie Cu2-xO

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Kusior
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ZASTOSOWANIE METODY ZOL-ZEL I ELEKTROFOREZY DO NANOSZENIA
POWLOK GLINOWYCH NA PODLOZACH METALICZNYCH.

Przedmiotem niniejszej prezentacji sa warstwy zbudowane z tlenku glinu, otrzymywane
z wodnych i organicznych zoli osadzane dwoma réznymi metodami.

Jedna z metod jest metoda zol-zel, ktora polega na pokrywaniu powierzchni ciat statych
zolem zhydratyzowanego tlenku, a nastepnie zmniejszajac jego hydratacje, przeksztatceniu
go w zel i tlenkowa powtoke ceramiczng. Tg droga uzyskuje si¢ powloki 0 grubosci ponizej
0,1 mikrometra, 0 wyjatkowej czystosci i jednorodnosci. Roztwory zoli otrzymuje si¢
najczesciej z organicznych pochodnych, ktore poddaje si¢ kontrolowanej hydrolizie
i polikondensacji w obecno$ci katalizatora. Zol zastosowany do nanoszenia na podioza
metaliczne zostat otrzymany przez hydrolize butoksylowej pochodnej glinu. Zole nanosi sie
metoda zanurzeniowo-wynurzeniowa a stata szybko$¢ wynurzenia zapewnia jednolitg
grubos¢. Wynurzaniu ptytki z roztworu zolu towarzyszy odparowanie rozpuszczalnika
i formowanie powloki, ktora z czasem zageszcza si¢ i Staje si¢ bardziej zwarta. Koncowa
obrobka cieplna usuwa wodeg i resztki substancji organicznych, zwigkszajac kohezje i adhezje
warstwy.

Druga zastosowang metoda jest metoda elektroforetycznego osadzania (EPD). Polega ona
na nanoszeniu powlok na material przewodzacy bedacy jednoczesnie elektroda. Pozwala ona
na uzyskanie powlok grubszych, nawet do kilkudziesieciu mikrometréw. Zawiesina musi by¢
stabilnym uktadem koloidalnym uzyskanym przez wysokie rozdrobnienie fazy statej. Gtowna
zaletg elektroforetycznego nanoszenia powlok jest uzyskanie jednorodnych warstw (rowniez
na wyprofilowanych powierzchniach) w stosunkowo krotkim czasie. Trwalo$¢ §wiezych
warstw bywa niska 1 konieczna jest ich termiczna obrobka w celu zaggszczenia i1 lepszego
zwigzania z podtozem.

W ramach pracy przeprowadzono badania strukturalne, wytworzonych powlok
(spektroskopia w podczerwieni) oraz badania powierzchni w zakresie morfologii i topografii
z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM).

Otrzymane materiatly sa niezwykle obiecujace ze wzgledu na swoje wiasciwosci
fizykochemiczne i powierzchniowe. Uzyskane powtoki po obrobce termicznej wykazuja
bardzo dobra kohezj¢ oraz adhezje do powierzchni metalicznych.

Powloki naniesione za pomocg elektroforezy posiadajg gestsze upakowanie bardzo
drobnych ziarn, dobrze kryja powierzchni¢ metalu i sg dobrze przyczepione do podioza.
Wykazuja rowniez wigksza grubosé¢ anizeli powtoki uzyskane przy pomocy metody zol-zel.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Maciej Sitarz
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WPLYW JONOW METALI (AL**, ZN**) W PROCESIE “METAL-ION
MEDIATED ROUTE” NA MORFOLOGIE I WEASCIWOSCI TLENKOW ZELAZA

Jednym z najbardziej stabilnych tlenkéw metali przejsciowych w warunkach naturalnych
jest hematyt, a-Fe;Os. Jest on przyjaznym dla $rodowiska potprzewodnikiem typu n.
Dzigki waskiej przerwie wzbronionej w przedziale od 2.0 do 2.2 eV moze absorbowac
promieniowanie w zakresie 600 nm oraz mniej. Jest stabilny w wiekszo$ci roztworow
wodnych (pH>3) oraz tani.

W literaturze obserwuje si¢ wzrost zainteresowania przeksztalcaniem nanostruktur na
bazie tlenkoéw zelaza. Dowiedziono, ze wraz ze zmiang rozmiaru oraz ksztattu nanostruktur na
bazie o-Fe,O3 znaczaco zmieniajg si¢ ich wilasciwosci fizykochemiczne, a tym samym
mozliwosci aplikacyjne.

Prowadzone badania obejmuja syntez¢ nanomaterialdw na bazie tlenkow zelaza
0 roznym ksztatcie. W zaleznoSci od zastosowanego jonu otrzymano rézne ksztalty
nanoziaren: nanoszesciany (Zn?*) lub nanodyski (AI**). Otrzymane nanoproszki
scharakteryzowano przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej, skaningowej mikroskopii
elektronowej oraz spektrofotometrii optycznej. Analizowano wplyw temperatury oraz czasu
na ksztalt 1 whasciwosci tlenkow zelaza.

(CH3COO),Zn
metoda hydrotermalna

nanoszesciany

Fe(NO3)3'9H:0
H:O
NH;3'H>O
e ——

(CH3COO)3Al

metoda hydrotermalna

nanodyski

Rys. 1 Schemat syntezy a-Fe;O3 o roznym ksztatcie w zaleznosci od zastosowanego jonu oraz
zdjecia SEM otrzymanych nanostruktur

Opiekun naukowy referatu:
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WELOKNA DO REGENERACJI SKORY

Wilbkniste membrany polimerowe znajduja szerokie zastosowania w rozmaitych
dziedzinach nauki. Celem projektu jest wytworzenie podlozy do regeneracji skory
zbudowanych z nanowldknin poliaktydu (PLA) przy pomocy elektrospinningu. Dokonano
tego poprzez dobranie odpowiednich warunkow wytwarzania takich jak odpowiednie ilosci
rozpuszczalnikow, stezenie polimeru, temperatura mieszania oraz parametry samego procesu
elektroprzedzenia. Optymalizujgc warunki wytwarzania mozna kontrolowa¢ wiasciwosci
takie jak $rednica otrzymanych widkien, ilos¢ i wielko$¢ poréw, ktore decyduja
0 przepuszczalnosci oraz wlasnosci mechaniczne.

Przygotowano roztwory PLA o réznych st¢zeniach w mieszaninie dichlorometanu
(DCM) i dimetyloformamidu (DMF), o roznych stosunkach objetosciowych. Roztwory
podgrzewano oraz mieszano przez okolo 24 godziny, a nast¢pnie formowano nanowidkniny
przy uzyciu elektrospinningu.

Jako$¢ uzyskanych nanotkanin okreslono przy uzyciu mikroskopu steoreoskopowego,
natomiast $rednic¢ wiokien w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Wyznaczono
napi¢cie powierzchniowe oraz reologi¢ wyjsciowego roztworu. Wiokna o pozadanych
wlasciwosciach uzyskano przy obnizeniu wilgotnosci w komorze 1 w podwyzszonej
temperaturze. Zbadano takze wytrzymalo$¢ oraz porowato$¢ metoda pecherzykowa
otrzymanej wiokniny. Uzyskane materiatly zostaly rowniez modyfikowane chemicznie
Z uzyciem kwasu hialuronowego oraz badane pod katem biozgodnosci.

PLA + (DMC + DMF) Elektrospinning Modyfikacje HA Porowatosé
Dobdr: Dobdr: *
* Stezenia PLA *  Temperatury /
e Stosunku rozpuszczalnikow +  Wilgotnosci

Nanowtdknina

Hs §Ha Mieszanie Strzykawka z polimerem
O. OH P >
HO ; o/'\”/ Podgrzanie | / \
° SHal ° ' Zrodto

. ) Wysokiego = . £L
Metzlowa igta E=f napiedia Srednica Wytrzymatos¢
v

wickien
Strumien polimeru

Obracajacy sie
kolektor

Rys. 1 Schemat badan

Lepkosc Napiecie
powierzchniowe

Biozgodnost
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SYNTEZA HYDROTERMALNA NANOSTRUKTUR NA BAZIE SIARCZKOW
MIEDZI O DOSKONALYCH WEASCIWOSCIACH FOTOKATALITYCZNYCH

Siarczki miedzi sg potprzewodnikami waskopasmowymi o przerwie energetycznej
wynoszacej ok. 1.21 eV. Dzigki zlozonej strukturze i szerokiemu spektrum skladu
stechiometrycznego tych materiatéw, od bogatych w miedz (Cu2S) do o duzej zawartosci
siarki (CuSz), sa czesto stosowane w procesach fotokatalitycznych, jako materiaty idealnie
absorbujace $wiatto stoneczne, jako czujniki gazowe i biosensory, badz tez w bateriach
litowych.

Celem ninjeszej pracy bylto otrzymanie nanostruktur na bazie siarczkéw miedzi CuzxS za
pomoca metody hydrotermalnej. Otrzymane nanomaterialy scharakteryzowano pod katem
wlasciwosci  fizykochemicznych metodami  dyfrakcji  rentgenowskiej, skaningowe;j
mikroskopii elektronowej oraz spektrofotometri optycznej. Aktywno$¢ fotokatalityczng
otrzymanych nanoproszkéw okreslono na podstawie kinetyk rozktadu btekitu metylowego
0 roznym stezeniu w wyniku o§wietlania promieniami z zakresu UV-ViS.
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Rys. 1 Obraz SEM nanostruktur na bazie CuzS (a) oraz krzywe rozktadu katalitycznego btekitu
metylowego (b)
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GRANULACJA PROSZKU ZEOLITOWEGO

Zeolity to grupa glinokrzemianéw o specyficznej strukturze, zbudowanej z sieci komor
I kanatow o $cisle okreslonych rozmiarach. Taka budowa zapewnia unikalne wlasciwosci
fizyko-chemiczne, co czyni zeolity interesujgcym i obiecujacym materiatlem w wielu
dziedzinach chemii, technologii chemicznej czy ochrony srodowiska. Zeolity syntetyczne
uzyskiwane sg w formie drobnokrystalicznych, wysoce dyspersyjnych proszkéw, stad
z praktycznego punktu widzenia konieczna jest ich granulacja w wigksze ksztattki.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie efektywnej metody otrzymywania materiatu
zeolitowego w formie granulatu. Do badan wykorzystano materiat zeolitowy uzyskany na
drodze syntezy z popiotu lotnego z roztworem NaOH, a takze alginian sodu, bentonit oraz
roztwor CaClz. Granule formowano przez utworzenie jednorodnej mieszaniny proszku
zeolitowego z bentonitem, woda i alginianem. Mieszaning wkraplano do roztworu jonow
wapnia, w ktorym nastgpowalo sieciowanie tancuchow alginianu i tworzenie struktury typu
egg-box. Zaformowane granule poddano suszeniu i kalcynacji. Temperatur¢ kalcynacji
dobrano w oparciu 0 wyniki termicznej analizy réznicowej (DTA) stosowanych surowcow.
Sprawdzono w jaki sposob proporcja ilosci proszku zeolitowego i1 bentonitu w mieszaninie
oraz ilo$¢ dodawanego alginianu wptywaja na ksztatt i strukture uzyskiwanych granulek.
Obecno$¢ faz zeolitowych w uzyskanym produkcie potwierdzity miedzy innymi pomiary
spektroskopowe w zakresie srodkowej podczerwieni.

Opiekun naukowy referatu:
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OCENA WPLYWU MIELONEJ STLUCZKI SZKLANEJ NA WEASCIWOSCI
MECHANICZNE ORAZ MIKROSTRUKTURE ZACZYNOW | ZAPRAW

Szkto - material, ktéry obecnie mozna spotka¢ wszedzie. Zwiekszenie jego produkcji
przyczynia si¢ do powstania wigkszej ilosci odpadow. Mimo wystepowania réznych
rozwigzan umozliwiajacych recykling tego surowca, w Polsce wcigz wystepuje on na niskim
poziomie. Konieczne jest zatem poszukiwanie nowych pomystow, ktore umozliwiag ponowne
wykorzystanie szkta odpadowego. Istnieje prawdopodobienstwo, ze dodatek drobno
zmielonej sthuczki szklanej moglby by¢ stosowany jako substytut czgsci spoiwa w zaprawach
bez znacznego pogorszenia ich wiasciwosci, co dodatkowo poprawitoby sytuacje zwigzang
z recyklingiem kolorowego szkta butelkowego.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie stluczki szklanej powstatej z kolorowego szkta
butelkowego pod katem jej wplywu na wiasciwosci mechaniczne i1 mikrostrukture
stwardniatych zaczynow oraz zapraw. Podczas przeprowadzania badan przygotowano probki
zapraw, w ktorych rozne ilo$ci cementu (5%, 30% oraz 70%) zastgpiono zmielong sttuczka
szklang o roéznych powierzchniach wihasciwych (3000 cm?/g, 4000 cm?/g, 5000 cm?/g).
W celu okreslenia wtasciwoséci mechanicznych wykonano badania wytrzymatosci zapraw na
zginanie oraz $ciskanie. Ponadto wykonano badania mikrostruktury wykonujac w tym celu
zaczyny (w ktorych cement zastgpiono stluczkg szklang w tych samych proporcjach co
zaprawy) i przygotowujac odpowiednie przetamy. Obserwacje mikrostruktury dokonano przy
uzyciu metody SEM. Otrzymane wyniki pordéwnano z wynikami probek referencyjnych.

Na podstawie wykonanych badan i poréwnania z probkami referencyjnymi mozna
przypuszczaé, ze obecnos¢ stluczki szklanej o odpowiedniej powierzchni wiasciwej
pozytywnie wpltywa na ich wlasciwosci. Zagadnienie mozliwosci stosowania kolorowego
szkta w zaprawach wymaga dlugoterminowych badan mikrostrukturalnych oraz
wytrzymato$ciowych. Mogloby by¢ atrakcyjne ekonomicznie oraz ekologicznie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lukasz Gotek
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FUNKCJONALIZACJA POWIERZCHNI STOPOW TYTANU
DLA ZASTOSOWAN BIOMEDYCZNYCH

Stopy tytanu stanowig jedna z najcz¢sciej stosowanych grup materiatdéw w implantologii.
O ich uzytecznosci $§wiadcza miedzy innymi bardzo dobre wlasciwosci mechaniczne,
odpornos¢ na korozje, a takze wysoka biokompatybilnos¢é. W zaleznosci od aplikacji waznym
parametrem jest rOwniez osteointegracja wszczepu, ktdra stanowi o wytworzeniu trwatego
pofaczenia materialu implantowanego z tkanka kostna, i tym samym stabilizuje to potaczenie.
Jednak dla wielu zastosowan w bioinzynierii wlasciwosci powierzchni stopow Ti s3
niewystarczajace, z tych wzgledow poszukuje si¢ technologii majacych na celu poprawe
parametréw uzytkowych, w tym odpornos$ci na zuzycie, wigkszego poziomu osteointegracji
czy tez czesto dziatania antybakteryjnego.

Niniejsza praca obejmuje przeglad wazniejszych metod modyfikacji powierzchni stopow
na osnowie Ti do zastosowan biomedycznych - rys. 1.

Mechaniczne PODLOZE | —>»

KATODA

le— § & 6 6 Biologiczne
PODLOZE
2 0

® .9 PLAZMA

: @  @Ag -
Fizyczne e @ * T 5 <« Chemiczne

PODLOZE ﬁ t' ﬁ CIENKA
Il ) PODEOZE [ VARSTWA

Rys. 1 Wybrane metody funkcjonalizacji powierzchni stopéw tytanu [opracowanie wlasne]

Zwrocono réwniez uwage na mozliwosci technologii hybrydowych w ksztattowaniu
wlasciwosci uzytkowych modyfikowanych elementow. Techniki te pozwalaja bowiem na
zmiang¢ zespotu parametrow fizykochemicznych i1 biologicznych, mig¢dzy innymi skladu
chemicznego 1 fazowego powierzchni stopu, chropowatos$ci, zwilzalno$ci powierzchni czy tez
biozgodno$ci, co w znacznym stopniu przyczynia si¢ do ograniczenia zuzycia powierzchni
oraz wystepowania stanoOw zapalnych.

Opiekun naukowy referatu:
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BADANIE WPLYWU POLIMEROWYCH PROSZKOW
REDYSPERGOWALNYCH NA WEASCIWOSCI ZAPRAW Z CEMENTOW
GLINOWYCH

W pracy zbadano wptyw dodatku redyspergowalnego proszku polimerowego na bazie
kopolimeru octan winylu-etylen (EVA) na wlasciwos$ci zapraw na bazie cementu glinowego.
Analiza obejmowata badanie wlasciwosci $wiezych zapraw (gestos¢, konsystencja
I zawarto$¢ powietrza), badania wytrzymatosciowe (wraz z oceng wpltywu $rodowiska na
wlasciwosci  mechaniczne), dyfraktometryczne badania skltadu fazowego oraz
kalorymetryczng analizg¢ ciepta hydratacji. Wykonane badania potwierdzity wptyw dodatku
redyspergowalnego proszku polimerowego na wtasciwosci wykonanych zapraw.

Opiekun naukowy referatu:
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SKN NuUCLEUS

SYNTEZA NANOKRYSZTALOW T102 O KONTROLOWANYM KSZTALCIE

Unikalne wlasciwosci fizykochemiczne wptywaja na zachowanie si¢ materialu na granicy
material/medium (ciecz/gaz). W zaleznoS$ci od przyjetego ksztaltu oraz udzialu powierzchni
wlasciwej zmienia si¢ wielko$¢ energii powierzchniowej, ktéra wplywa na aktywnosé
adsorpcyjna. Nowe mozliwosci syntezy czasteczek umozliwiajg otrzymanie szerokiego
spektrum materialow potprzewodnikowych. Kluczowym problemem jest opracowanie
metody syntezy oraz okreslenie jak taka modyfikacja (zmiana ksztaltu) wptywa na
wiasciwosci.

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie nanostruktur na bazie dwutlenku tytanu
0 kontrolowanym ksztalcie. Badania obejmowaly wplyw zastosowanego surfaktanta na
modyfikacje powierzchni, okreslenie wtasciwosci powierzchniowych otrzymanych form oraz
analize wtasciwosci optycznych.

P25 —TiO,

Rys. 1 Obraz SEM nanostruktur na bazie TiO>

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Anna Kusior
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SKN KONSTRUKCJI MILITARNYCH ADAMANTIUM

OTRZYMYWANIE | CHARAKTERYSTYKA MODYFIKOWANYCH
NANOWLOKIEN WEGLOWYCH

Wioékna, o $rednicy od kilkudziesieciu do kilkuset nanometréw, sa obiektem
intensywnych badan, pod katem mozliwych zastosowan w wielu dziedzinach techniki
1 nauki. Jednym z obszaroOw zastosowan jest medycyna, gdzie nanowldokna weglowe moge
by¢ stosowane jako sztuczna macierz mi¢dzykomorkowa, ktora imituje, pod wzgledem
budowy przestrzennej, naturalng macierz ztozong z wtokien kolagenowych, czy jako no$niki
lekéw lub podloze czastek biologicznych. Realizowanie tych zadan jest mozliwe, ze wzgledu
na wyjatkowe wlasciwosci nanowtokien jak Srednica ponizej 1 mikrometra, duze rozwinigcie
powierzchni, a takze ze wzglgdu na ich struktur¢ heksagonalng, podatng na chemiczne
sposoby modyfikacji .

Jednym z obiecujacych kierunkdéw badan, dotyczacych rozwoju metod wytwarzania
nanowtokien weglowych, jest zastosowanie metody elektrospinning do formowania
polimerowych prekursoréw. W szczeg6lnosci dotyczy to otrzymywania nanowldkien
poliakrylonitrylowych (PAN), stanowigcych surowiec dla nanowtokien weglowych. Metoda
ta polega na stosowaniu pola elektrycznego w przestrzeni, do ktorej wprowadzany jest
polimer. Pod wplywem przytozonego napigcia, molekuty polimeru obdarzone tadunkiem,
zaczynaja przemieszczac si¢, tworzac charakterystyczny stozek Taylora, z ktorego formowane
s3 nanowtokna, osadzane nast¢gpnie na kolektorze o ujemnym potencjale elektrycznym.
Nanowldokna polimerowe podlegaja nastepnie obrobce termicznej, ktora sktada sie z dwoch
etapow. Pierwszy etap to utlenianie, ktore =zachodzi w temperaturze 300°C
1 polega na stabilizacji struktury PAN, przeksztalcanej z formy liniowej polimeru do tzw.
struktury drabinkowej, tj. ztozonej z pierscieni heksagonalnych zawierajacych atomy azotu.
Drugi etap to karbonizacja zachodzaca w 1000°C, ktérej produktem koncowym s3
nanowtokna weglowe.

Modyfikacja nanowldokien weglowych ma na celu polepszenie ich wlasciwosci
fizycznych, chemicznych i mechanicznych, i wykorzystanie charakterystycznych cech tego
materialu do szerszego zastosowania w obszarze medycznym. Modyfikacje struktury
powierzchni nanowtokien weglowych mozna dokonac stosujac proces funkcjonalizacji, ktory
polega na powstaniu trwatych wigzan chemicznych pomiedzy weglem a grupami tlenowymi.
Drugi sposéb, to wymiana jonowa, ktéra powoduje potaczenie jondéw, pochodzacych
z roztwordw, na powierzchni materiatu.

W referacie przedstawione beda wyniki badan dotyczace otrzymywania nanowldkien
weglowych 1 ich dalszej obrobki chemicznej w perspektywie ich zastosowania w medycynie,
na podstawie analizy literaturowej oraz badan wtasnych.

Opiekun naukowy referatu:

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Blazewicz
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SKN CERAMIKOW CERAMIT

WLASNOSCI UZYTKOWE CZARNYCH SZKIEL. W FORMIE POWELOK
OCHRONNO-PRZEWODZACYCH

Jednym z najstarszych i jednocze$nie najefektywniejszych sposobow generowania energii, jest
proces spalania wysokoenergetycznych paliw bogatych w wegiel. Jednak, postgpujace zmiany
klimatyczne zwiazane z emisja gazoéw cieplarnianych oraz brak wydajnych alternatyw dla paliw
kopalnych, spowodowaly wzrost zainteresowania technologiami posrednimi np. ogniwami
paliwowymi. W ostatnim czasie, to technologia wodorowa jest brana pod uwage, jako gléwne zrodio
energii dla ogniw. Pomimo wielu zalet, koszt wytwarzania czystego wodoru, spowodowal iz zaczgto
bada¢ mozliwos¢ zastgpienia go paliwami opartymi na weglowodorach, biogazie, NHs lub H,S, po
reformingu. Ceng takiego rozwigzania jest bardzo agresywne $rodowisko pracy, na ktore sktada si¢
wysoka temperatura i atmosfera gazow utleniajaco-redukujacych. Z tego powodu, poszukiwane sa
nowe metody ochrony takich materiatow, ktore z jednej strony narazone sa na dtugotrwate dziatanie
szkodliwych warunkéw pracy w tzw. cyklach temperaturowych, a z drugiej strony w przypadku
produkcji pradu wymaga si¢ od nich niskiej rezystancji elektryczne;j.

Sposrod wielu rozwigzan, obiecujacym sa ceramiczne materialy ze strukturg amorficznej
krzemionki v-SiO,, tzw. czarne szkta, w ktorych znana jest ilo$¢ jonéw tlenu, zastgpiona przez aniony
weglowe. Tego typu podstawienie, ma na celu zwigkszenie gestosci wigzan (glownie Si-C),
W konsekwencji czego chemiczne, mechaniczne i korozyjne witasciwosci szkiet ulegaja skokowe;j
poprawie. Struktura amorficznej krzemionki moze przyjaé tylko ograniczong ilo$¢ jonow wegla,
W zwigzku z czym pojawia si¢ jego nadmiar w postaci tzw. wolnego wegla, ktory z kolei jest
powodem interesujacych wiasnosci elektrycznych.

Celem pracy bylo zbadanie wtasnosci uzytkowych czarnych szkiet w formie powlok ochronno-
przewodzacych na stali ferrytyczne;j.

Materiat na powloki uzyskano przy pomocy metody zol-zel, uzywajac odpowiednich
prekursoréw tzw. polisiloksanow umozliwiajagcych wprowadzenie do koncowej struktury szkiet
wigzania krzem-wegiel. Warstwy nanoszone byly trzema technikami: dip-coatingu, spin-coatingu oraz
elektroforetycznie, a nastgpnie zostaly one wysuszone i poddane pirolizie w 800°C w atmosferze
argonu.

Wybrane powloki o najwyzszym stopniu szczelnosci i jednorodnosci, okreslonym badaniami
mikroskopowymi (optycznym, konfokalnym i SEM), poddane zostaly badaniom wlasnosci:
korozyjnych (izotermiczne utlenianie w 800°C przez 100 i 500h), termicznych (wspotczynnik
rozszerzalnosci termicznej TEC) oraz elektrycznych (rezystancja elektryczna w zalezno$ci od
temperatury 25+800°C i czasu przez 200h). Przeprowadzone pomiary wraz z analizg struktury
powierzchni (Raman, XRD) i mikrostruktury przekroju (SEM, EDS) po utlenianiu oraz analizg
termiczng powtok (DSC,TG) pozwolity na opis wiasnosci uzytkowych proponowanego materiatu
poddanego dziataniu korozyjnych gazow w wysokich temperaturach.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Maciej Sitarz
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SKN HYDROGENIUM

SYNTEZA I BADANIE WEASCIWOSCI ELEKTROCHEMICZNYCH
MATERIALOW KATODOWYCH NA BAZIE LiMn20s..F; (0<z<0,5)

Rosnace zapotrzebowanie na coraz wydajniejsze zrodta energii do zardwno przenosnej
elektroniki, pojazdow elektrycznych jak i magazyndéw energii powoduja rozwdj technologii
ogniw typu Li-ion. Jako jeden z bardziej perspektywicznych materialow uznaje si¢ spinel
manganowy LiMn204 ktory jest tanszy i mniej toksyczny niz popularny obecnie LiCoO2.

Praca przedstawia badania nad wlasciwosciami elektrochemicznymi materialu
katodowego LiMn;0Os4F; i wptywu podstawienia fluoru w podsieci tlenu na wlasciwosci
strukturalne 1 parametry uzytkowe ogniwa (ggsto$§¢ energii, gestos¢ pradu, krzywa
roztadowania, pojemno$¢). Badany material porownano z materiatem referencyjnym jakim
byl niepodstawiany spinel manganowy, ktérego gldwnag wada jest zmniejszajaca si¢
pojemno$¢ ogniw z kolejnymi cyklami pracy w podwyzszonych temperaturach.
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Rys. 1 Testy elektrochemiczne ogniwa Li/Li+/LixMn203.9Fo.1

Materiat katodowy przygotowano w oparciu o metode zol-zel. Przeprowadzono badania
strukturalne opierajac si¢ na metodzie Rietvelda wykorzystujac program GSAS/EXGUI.
Wykonano testy elektrochemiczne charakteryzujace trwato$¢ materiatu katodowego podczas
pracy w pokojowej 1 podwyzszone] temperaturze z wykorzystaniem amperosatu i komory
klimatycznej.

Opiekun naukowy referatu:

Prof. dr hab. inz. Janina Molenda
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SKN CERAMIKOW CERAMIT

SZKEO JAKO DETEKTOR PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Promieniowanie jonizujace znajduje obecnie zastosowanie w wielu dziedzinach
dziatalnosci czlowieka. Wykorzystuje si¢ je do przeprowadzania i kontrolowania
roznorodnych procesoOw przemystowych, do analiz jako$ciowych, ilosciowych, badan
mechanizmow reakcji chemicznych, w diagnostyce medycznej czy w leczeniu nowotworow.
Promieniowanie to, cho¢ niezwykle przydatne, moze by¢ dla czlowieka rowniez bardzo
szkodliwe. Stad konieczna jest kontrola dawek, na jakie narazone sg osoby pracujace ze
zrédtami promieniotworczymi oraz poddawane radioterapii.

Aktualnie duzym zainteresowaniem cieszg si¢ detektory wykazujace zjawisko
termoluminescencji (TL) lub optycznie stymulowanej luminescencji (OSL). Wérdd ich zalet
wymienia si¢ wysoka czuto$¢, male rozmiary czy mozliwo$¢ wielokrotnego uzytku.
Wszystkie dostepne komercyjnie detektory tego typu sg detektorami krystalicznymi.

Celem badan bylo wytworzenie, metoda tradycyjnego topienia i przechtodzenia stopu,
szkiet, czulych na promieniowanie jonizujace, ktére wykazywa¢ beda efekt
termoluminescencji badz optycznie stymulowanej luminescencji. Przygotowano seri¢ szkiet
z uktadu xCeO2-(25-x)Ba0-75B203. Zbadano wplyw roéznych zawartosci domieszki CeO2 na
przebieg krzywych luminescencji. Dokonano oceny otrzymanych szkiet pod katem
mozliwosci ich zastosowania jako detektoréw promieniowania jonizujgcego.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Sroda, prof. AGH
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SKN HYDROGENIUM

WELASCIWOSCI STRUKTURALNE | TRANSPORTOWE TLENKOW Z GRUPY
BAIN1xSNxO3.5 W ASPEKCIE ZASTOSOWANIA JAKO ELEKTROLITU
O PRZEWODNICTWIE PROTONOWYM

W typowych rozwigzaniach konstrukcyjnych wysokotemperaturowych statotlenkowych
ogniw paliwowych (ang. SOFC) badz elektrolizerow (ang. SOEC) jako materiatu
elektrolitowego uzywa si¢ ceramik przewodzacych jony tlenu. Konsekwencja tego jest
wydzielanie si¢ produktu reakcji (wody) po stronie anody w ogniwach SOFC, co skutkuje
m.in. zmniejszeniem stopnia utylizacji paliwa poprzez jego rozcienczenie. Jest to rdwniez
problem z punktu widzenia wartosci napigcia ogniwa, a w konsekwencji jego sprawnosci.
Zagadnienie to mozna rozwigzaé poprzez zastosowanie elektrolitu przewodzacego
protonowo, poniewaz wydzielajaca si¢ woda odprowadzana jest po stronie utleniacza i nie
rozciencza paliwa. Dodatkowym atutem takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ obnizenia
temperatury pracy ogniwa (ze wzgledu na wilasciwosci zwigzane z transportem protonow),
a co za tym idzie, zwigkszenia napigcia oraz sprawno$ci uktadu, co z kolei wprost wynika
z zalezno$ci termodynamicznych opisujacych zjawiska zachodzace w ogniwie. Nizsza
temperatura pracy niweluje rowniez czg¢$¢ trudnosci materiatowych, poniewaz pozwala
miedzy innymi na zastosowanie stalowych interkonektoréw, a wiec i obnizenie kosztow
produkcji ogniwa.

Macierzysty material BalnO25 jest zwigzkiem o strukturze brownmillerytu, natomiast
podstawienie czesci indu In®" cyng Sn** moze prowadzi¢ do przemiany w strukture regularng,
perowskitowg. Zwiazki o strukturze zaréwno jednego, jak i drugiego typu wykazuja
przewodnictwo protonowe w wilgotnej atmosferze w temperaturach z zakresu 300-600 °C.
Pozwala na to istnienie wakancji tlenowych w obu strukturach, ktére w obecno$ci pary
wodnej moga by¢ zajmowane przez grupy hydroksylowe — transport tadunku odbywa si¢ na
drodze mechanizmu Grotthussa. Wielko$¢ przewodnictwa uzalezniona jest od czynnikow
takich jak sktad chemiczny, koncentracja wakancji tlenowych, czy temperatura.

Celem niniejszych badan bylo scharakteryzowanie wlasciwosci strukturalnych
i transportowych grupy ceramicznych materiatow tlenkowych Balni-xSnxOs-s — potencjalnych
materiatow elektrolitowych wykazujacych przewodnictwo protonowe. Od analizowanych
zwigzkoéw oczekiwano znacznego przewodnictwa w temperaturach z zakresu 300-600 °C.
Ponadto okreslono wplyw stopnia podstawienia cyng na wspomniane wiasciwosci.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Konrad Swierczek, prof. AGH
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SKN HYDROGENIUM

WLASCIWOSCI STRUKTURALNE | ELEKTROCHEMICZNE NaFeyC01.yO2—
MATERIALU KATODOWEGO DO OGNIW NA-ION

Technologie magazynowania energii to jedno z wazniejszych wyzwan rozwoju
wspotczesne] energetyki. Wigze si¢ to z wymaganiami stawianymi ze strony przenosnej
elektroniki, przemyshlu motoryzacyjnego oraz planami zwigkszania udzialu odnawialnych
zrodet energii przy zastosowaniu tzw. smart grid. Jednym z najczeSciej stosowanych
rozwigzan sa ogniwa Li-ion. Wada tej technologii jest jednak wysoka cena spowodowana
przez ograniczone wystepowanie litu, z czego duza cze$§¢ znajduje si¢ na terenach
niestabilnych politycznie takich jak: Argentyna, Boliwia, Chile. Wobec tego szuka si¢
alternatywy w postaci ogniw Na-ion, gdzie zamiast litu uzywa si¢ tanszego i szeroko
wystepujacego sodu. Konieczne do wdrozenia tej technologii jest znalezienie odpowiedniego
materialu katodowego, ktéry bedzie si¢ charakteryzowal dobrym przewodnictwem,
wydajnoscig interkalacji/deinterkalacji oraz duza pojemnoscia.

Jednym z rozpatrywanych kandydatow sa zwigzki o wzorze NaFeyC01.yO2. Przy
zastosowaniu tlenku NaFeO: jako materiatu katodowego ogniwo Na-ion cechuje si¢ ptaska
krzywa roztadowania, jednak duze odleglo$ci pomiedzy atomami zelaza skutkuja stabymi
wiasciwos$ciami transportowymi. Natomiast NaCoO2 posiada schodkowg charakterystyke
rozladowania, ale jego niewatpliwa zaletg jest przewodnictwo metaliczne. Zwiazki z grupy
NaFeyCo1yO2 tacza korzystne wtasciwosci materiatdw NaFeO2 i NaC00O2, zatem mozna sig
spodziewad, ze beda posiadly duza pojemnos¢ oraz dobre wlasciwos$ci transportowe.

Celem badan jest synteza zwigzkow z grupy NaFeyCo01yO2 1 okre$lenie ich wlasciwosci
elektrochemicznych. Sklady fazowe wyznaczone zostang metoda dyfrakcji promieni
rentgenowskich. Otrzymane materialy beda zastosowane jako katody w ogniwach
Na/Na*/Nai-xFeyCo1.yO2 . Wyznaczenie krzywych fadowania i roztadowania pozwoli okresli¢
wlasciwosci elektrochemiczne 1 zdecydowac, ktory ze skladow sprawdza si¢ najlepiej jako
materiat katodowy.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Anna Plewa

dr inz. Andrzej Kulka
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SKN ALLCHEMIA

WOLTAMPEROMETRYCZNE METODY OZNACZANIA WITAMIN
ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE

Witaminy stanowig zréznicowang grupe zwigzkow organicznych, ktore w swojej
strukturze posiadaja liczne grupy funkcyjne i (poza nielicznymi wyjatkami) pier§cienie
Z heteroatomami. S3 niezbgdne dla prawidtowego funkcjonowania i rozwoju organizmu
czlowieka, a ich niedobor moze prowadzi¢ do ostabienia odpornosci, $lepoty zmierzchoweyj,
tamliwosci ko$ci, choroby beri-beri, anemii itp. Dla rasy ludzkiej witaminy sa egzogenne, co
oznacza, ze muszg by¢ dostarczane wraz z pozywieniem. Niekiedy niektore z witamin sa
celowo dodawane do zywno$ci jako antyutleniacze.

Do najczesciej stosowanych, instrumentalnych metod oznaczania witamin zaliczy¢
mozna metody mikrobiologiczne, chromatografi¢ cieczowa z detekcja elektrochemiczng lub
spektroskopowa UV-Vis, a takze techniki miareczkowania i klasyczng spektrometrie
absorpycjng. Podstawowym ograniczeniem metod chromatograficznych jest wysoki koszt
zakupu 1 eksploatacji aparatury oraz dlugi czas analizy. Ponadto w przypadku probek
zywnosci wymagane jest ich odpowiednie wstepne przygotowanie. Interesujaca alternatywa
dla wspomnianych wyzej metod jest woltamperometria. Do gltéwnych zalet tej techniki
naleza: niski koszt aparatury, bardzo wysoka czutos¢ i selektywnos$¢ oraz krotki czas analizy.
Stosowanie woltamperometrii do oznaczenia witamin, szczeg6lnie rozpuszczalnych
w wodzie, jest mozliwe gdyz posiadaja one aktywne elektrochemicznie grupy funkcyjne.

Zakres niniejszego referatu obejmuje zatozenia 1 procedury woltamperometrycznego
oznaczania witaminy C oraz witamin z grupy B z uzyciem roznych elektrod pracujacych,
w tym m.in. elektrody z wegla szklistego, elektrody btonkowej i mikroelektrody. Celem pracy
jest optymalizacja warunkow analizy i statystycznego opracowania wynikow badan jako
kompletnej procedury oznaczania wspomnianych witaminw probkach rzeczywistych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Bogustaw Bas, prof. AGH
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Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKN AGH Solar Boat

WPLYW RODZAJU ORAZ WZAJEMNEGO POLOZENIA WLOKIEN NA
WLASNOSCI MECHANICZNE LAMINATU WYKORZYSTYWANEGO DO
BUDOWY ULTRALEKKIEGO WODOLOTU

AGH Solat Boat to projekt majacy na celu stworzenie todzi napg¢dzanej energia
stoneczng, a nastepnie udziat w prestizowych regatach Solarl odbywajacych si¢ co roku w
Monako. Dzigki wykorzystaniu hydroskrzydel mozliwe bedzie unoszenie si¢ kadtuba nad
woda, co pozwoli na minimalizacj¢ oporéw hydrodynamicznych oraz uzyskanie wyzszych
predkosci. Taka konstrukcja wymaga nie tylko skomplikowanej oraz zopytmalizowanej
budowy, ale takze doboru odpowiednich materialow ktére spetnia wymagania jakie stawia
taka konstrukcja. Ze wzgledu na $wietny stosunek wytrzymato$ci do masy najlepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ kompozyt wldknisty na bazie witokien weglowych 1 zywicy
epoksydowej. W przedstawiono wyniki badan majacych na celu dobor materialow do
zastosowania w  konkretnych elementach konstrukcyjnych projektowanej todzi.
Przedstawiono rowniez zalety oraz wady poszczegdlnych materiatow.

Rys. 1 Projekt konstruckcji AGH Solar Boat z zainstalowanymi hydroskrzydtami

Badania materialbw wykonano w oparciu o statyczng probe rozciggania. Zbadano
kompozyty o réznych grubosciach, przy widknach biegnacych w réznej liczbie kierunkow.
Porownano wiele wzajemnych konfiguracji warstw, a takze wplyw dodatku wtokien
aramidowych. Dzigki przeprowadzonym badaniom stworzono baz¢ materialowa na potrzeby
zaprojektowania kadtuba, poktadu oraz hydroskrzydet AGH Solar Boat.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Wojciech Sajdak
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Mateusz HAJDUN, rok Il mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

SKN Nucleus

OKRESLENIE MATERIAL.OW Z HUTNICTWA MIEDZI JAKO
POTENCJALNYCH SUROWCOW DO ODZYSKU PIERWIASTKOW
KRYTYCZNYCH

Scieki powstale w wyniku proceséw hutniczych zwiazanych z produkcja miedzi
Z koncentratow zawierajg Sladowe ilosci metali takich jak srebro, ztoto, czy tez antymon.
Niskie stezenia uniemozliwiajg efektywne zageszczenie lub wytracenie ich z roztwordw.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ osadzanie jondw tych metali na filtrze wykonanym
z dwutlenku tytanu (TiO2) pod wptywem $wiatla ultrafioletowego.

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci wybranych pierwiastkow krytycznych
w roztworach odpadowych po hutnictwie miedzi i proba ich koncentracji metoda osadzania
fotokatalitycznego. Roztwory ciekle o$wietlano promieniowaniem ultrafioletowym
w fotoreaktorze w obecnosci katalizatora (dwutlenku tytanu). Efektywno$¢ tego procesu
zbadano metodami dyfrakcji promienia rentgenowskiego (XRD), skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) wraz z spektroskopig energii rozproszonej (EDS) oraz spektroskopia
UV-VIS. Stezenia pierwiastkOw w odpadach cieklych, zaréwno przed, jak i po osadzaniu
fotokatalitycznym w roztworach ciektych okre§lono przy uzyciu woltamperometrii r6znicowej. Na
podstawie otrzymanych wynikow okreslono wydajnos¢ procesu.

Powodzenie tego projektu ograniczy straty metali rzadkich w roztworach wodnych,
a takze wygeneruje zyski zwigzane z ich otrzymywaniem. Jest to proces wazny zaréwno pod
katem ekonomicznym jak i ekologicznym, poniewaz zmniejszy zawarto§ metali w Sciekach

poprodukcyjnych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Kusior
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Rafal MszaL, rok Il mgr

Dawid WOREK, rok 11

Jakub MOJSIEJUK, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

WSPOMAGANIE ALGORYTMU STEROWANIA NA PODSTAWIE OBRAZU
2D DLA AUTONOMICZNEGO P0JAZDU CZTEROKOLOWEGO

Referat dotyczy analizy obrazu z kamery 2D w celu identyfikacji elementow trasy takich
jak zakrety 1 dlugie proste odcinki oraz wyznaczania optymalnej $ciezki poruszania si¢ dla
autonomicznego pojazdu czterokotowego, przygotowywanego na zawody The NXP Cup.
Pojazd w ramach zawodow porusza si¢ po zamknigtym torze, ograniczonym z obu stron
czarnymi liniami na biatym tle. Podstawowym czujnikiem stuzacym do wykrywania krancow
toru jest linijka diodowa o rozdzielczo$ci 128x1 pikseli. Dzigki dodatkowej kamerze 2D,
prowadzi¢ mozna analiz¢ toru w odlegtosci 1-2 m, co pozwala na usprawnienie algorytmu
sterowania. Celem jest jak najszybsze przejechanie trasy bez jej opuszczania oraz zatrzymanie
pojazdu po przekroczeniu linii mety.

W  ramach projektu dazy si¢ do implementacji algorytmow pozwalajacych
zidentyfikowa¢ podstawowe elementy z ktérych zbudowana jest trasa, na podstawie obrazu
0 rozdzielczosci 480x160 pikseli. Informacje o zidentyfikowanych elementach zostang
wykorzystane w zewnetrznej petli sterowania zgrubnego, ktéra bedzie sie skupiaé
na okresleniu maksymalnej predkosci pojazdu w danym miejscu trasy, co jest kluczowe
Z punktu widzenia ptynno$ci jazdy 1optymalizacji czasu przejazdu. Wewngtrzng petla
sterowania precyzyjnego pozostanie dotychczasowy czujnik w postaci linijki diodowej.

KNE:: HardFault

Poland

Rys. 1 Model autonomicznego pojazdu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Krzak
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Dominika WIECEK, rok III

Marcin KORDAS, rok |11

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

ELEKTRYCZNIE WSPOMAGANY EGZOSZKIELET JAKO NARZEDZIE
REHABILITACJI | OCHRONY LUDZKIEJ DLONI

Tematem przewodnim referatu jest konstrukcja oraz zasada dzialania elektrycznie
wspomaganej rekawicy tworzonej w ramach uczelnianego projektu “ExoGecko”. Jej rola,
zaleznie od implementacji, ma si¢ sprowadza¢ do realizowania trzech gléwnych zadan.
Zaliczamy do nich rehabilitacj¢ zdolo$ci manualnych dtoni w przypadku trwatych schorzen
lub tymczasowych urazéw, ochrong¢ przed mechanicznym uszkodzeniem w przypadku
wykonywania zawoddéw wysokiego ryzyka, a takze poprawe interakcji z maszynami poprzez
nowy interfejs czlowiek-maszyna. Nie sg to jedyne aplikacje tego urzadzenia, niemniej w tych
trzech dziedzinach przewidujemy najwiekszy potencjat rynkowy.

Urzadzenie ma si¢ sktada¢ z trzech funkcjonalnych czgsci — mechanicznej skorupy,
jednostki obliczeniowej oraz sensorow i1 stymularéw ruchu. We wstepnej fazie rozwoju
urzadzenie bazowa¢ bedzie na pomiarze wychylenia silnikéw elektrycznych oraz czujnikow
zgiecia. Wierzymy, ze tego typu hybrydowe rozwigzanie pozwoli zwigkszy¢ rzetelno$¢ oraz
doktadno$¢ odczytéw, umozliwiajac jednoczesnie zrealizowanie trzeciego ze wspomnianych
wczesniej zastosowan. W trakcie referatu zademonstrowany zostanie model realizujacy
przynajmniej podstawowa funkcjonalnos¢ egzoszkieletu, czyli ptynne podazanie za ruchem
palcow uzytkownika.

Pomimo, iz projekt ma charakter interdyscyplinarny, ze wzgledu na charakter sekcji
tematycznej, gléwny nacisk zostanie potozony na omodwienie elekronicznych rozwigzan
wykorzystanych do opracowania urzadzenia.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Krzak
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Faustyna KUSMIERSKA, rok V

Daniel TURBASA, rok V

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

SYSTEM MONITORUJACY MIEJSCA PARKINGOWE NA TERENIE KRAKOWA

Celem projektu jest stworzenie prototypu systemu monitorujagcego dostgpnos¢ miejsc
parkingowych na wybranych parkingach na terenie miasta Krakéw. Powstal w celu eliminacji
problemu poszukiwania wolnych miejsc parkingowych oraz ograniczenia ruchu pojazdéw
zwigzanych z ich poszukiwaniem.

W sktad projektu wchodzg urzadzenia monitorujace wykorzystujace obraz z kamery oraz
oprogramowanie rozpoznajace samochody, brama sieciowa odbierajaca dane z urzadzen
monitorujacych i przekazujaca je do gloéwnego serwera, serwera danych, gromadzacego
informacje o0 dostgpnych miejscach parkingowych oraz przesylajacego te dane do
uzytkownikdéw posiadajacych odpowiednig aplikacj¢ na telefon komorkowy.

|
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Rys. 1 Schemat systemu monitorujacego dostepne miejsca parkingowe na terenie Krakowa

Opiekun naukowy referatu:

mar inz. Lukasz Krzak
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Daniel TURBASA, rok V

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

GENERATOR DDS

Celem projektu jest stworzenie generatora funkcyjnego do pracowni elektronicznej.
Zadaniem urzadzenia jest generacja sygnatow napigciowych o ksztalcie takim jak sinus,
trojkat lub prostokat. Model umozliwia ptynnag regulacje ich czestotliwosci, amplitudy
i offsetu.

Podstawowym elementem urzadzenia jest uklad scalony generatora DDS. Generuje on
sygnaty okresowe w sposob catkowicie cyfrowy, wykorzystujac probki sygnatow zawarte
w pamigci ROM. Wybrane probki przesylane sa do przetwornika cyfrowo-analogowego
Z czestotliwo$cig sygnalu zegarowego. Tak wygenerowany sygnat zanim trafi na wyjscie,
przechodzi przez szereg ukladow analogowych, dostosowujacych jego parametry do
przyjetych zalozen. Jest to miedzy innymi uktad regulacji poziomu amplitudy oparty na
regulacji pradu plynacego przez zrodto pradowe jak réwniez tlumiki regulujace poziom
sygnalu prostokatnego, zestaw filtrow usuwajacych wyzsze skladowe widma powstate
z powodu dyskretnego charakteru przebiegu wyjsciowego oraz wzmacniacze wyjSciowe
i bufory pozwalajace doda¢ offset oraz dostosowac sygnat do standardu 50€.

Catos¢ zostala dostosowana do wspotpracy z platformami edukacyjnymi, pozwalajacymi
na kontrolg urzadzenia za pomocg wgranego oprogramowania lub za pomoca aplikacji na
komputer.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Krzak
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Mateusz ZAPART, rok V

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wyadziat Informatyki Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

TRANSMITER APRS

Projekt obejmuje opracowanie oprogramowania oraz sprz¢tu do realizacji transmitera
APRS(Automatic Packet Reporting System). Jest to system stuzacy ustalaniu pozycji
nadajnika. Budowa systemu ma na celu uzycie do $ledzenia balonu stratosferycznego oraz
najwazniejszg funkcja jest odnalezienie go po lagdowaniu. Transmisja opararta jest
z wykorzystaniem krotkofalarskiej techniki Packet Radio. Sieci te uzywaja protokotu AX.25
bazowanego na X.25. Warstwa fizyczna uzywa modulacji AFSK z predkoscig 1200 bodow.
Tak zmodulowane dane trafiaja na waskopasmowy modulator FM i sg transmitowane na
czestotliwosci  144.8Mhz. Taki sygnat moze zosta¢ odebrany przez przemienniki
krotkofalarskie rozmieszczone na terenie catej Polski.

Projekt realizuje generowanie zmodulowanego sygnatu AFSK za pomoca wbudowanego
w mikrokontroler przetornika cyfrowo analogowego. Generowanie ramki AX.25
pozwalajacej przesta¢ wspotrzedne urzadzenia. Modulacja FM na docelowa czgstotliwosé
realizowana z wykorzystaniem gotowego modutu.

Opiekun naukowy referatu:

mar Lukasz Krzak
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Krystian GIEC, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ECART

MIERNIK UCIAZLIWOSCI MIGOTANIA SWIATEA

Miernik do pomiaru ucigzliwo$ci migotania $wiatta (ang. ,,flickermeter”) jest cennym
narzedziem do oceniania jako$ci oswietlania pomieszczenia. Jest w stanie oceni¢ czy dane
oswietlenie bedzie powodowalo u ludzi negatywnych skutkow zwigzanymi ze zmiennym
o$wietleniem (np. zmg¢czenie oczy, draznienie albo efekt stroboskopowy). Najpopularniejsza
metoda konstrukcji takiego miernika jest oparta na pomiaru napi¢cia w sieci i przetwarzanie
tego sygnatu przez model zarowka-oko oraz oko-mozg zeby wnioskowac o jakosci $wiatla
(okreslone w normie PN-EN 61000-4-15). Konstruowany miernik bedzie mierzyt
bezposrednio natezenie oswietlenia za pomoca fotodiody w uktadzie scalonym OPTI101P
I nastepnie sygnat diody bedzie mierzony tak by wyznaczy¢é wielko$¢ migotania
obserwowanego os$wietlenia. W tym celu jest uzywany mikrokontroler ATmega2560. Jako
algorytm gltoéwny implementowany jest pomiar wahania sygnatu przeskalowany do wielko$ci
opisujacych warunki o§wietlenia. Taki pomiar zdaniem konstruktora przyrzadu ma mozliwos¢
oceny technicznej warunkéw o$wietlenia, a wiec uzupetnia aktualnie stosowane przyrzady
pomiarowe. Druga cenng wilasnoscia przyrzadu jest mozliwo$¢ jego pracy dla réznych zrodet
Swiatta pracujacych rownoczesnie, np. oswietlenie klasyczne i LED. Zbudowany przyrzad
bedzie prostszy, bezpieczniejszy i1 tanszy niz miernik do oceniania jakosci o$wietlenia
flickermeter.

IN
w d i
ESiE
Ob
u(n)
it u(t)
T

Fd Wz
| LCD 2x16 I

Rys. 1 Schemat blokowy miernika. Ob — obiekt badany; Fd, Wz — fotodioda oraz wzmacniacz
transimpedancyjny w uktadzie scalonym OPT101P; uC — mikrokontroler Atmega 2560; SD — modut
czytnika SD do zarejestrowanie przebiegdw mierzonych; IN — interfejs uzytkownika do wprowadzenia

np. dtugosci pomiaru i czestotliwosci probkowania; LCD — wyswietlacz do zaprezentowania wynikow

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Andrzej Bien prof. n. AGH
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Pawel WOZNY, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

PROJEKT ZASILACZA LABORATORYJNEGO

Celem prezentacji jest opisanie prac podjetych podczas projektowania zasilacza
laboratoryjnego. Zasilacz sktada si¢ czterech modutow na dwoéch ptytkach. Na pierwszej
znajduje si¢ przetwornica impulsowa, zasilacz liniowy oraz mikrokontroler. Na drugiej ptytce
znajduje si¢ interfejs uzytkownika — enkoder, przyciski i wyswietlacz.

Wyjscie zasilacza impulsowego jest regulowane za pomocg wartosci zadanej tak,aby
zmiejszy¢ straty mocy na tranzystorze. Kompensacja btedu niezréwnowazenia odbywa si¢
cyfrowo. Zalozone parametry zasilacza: regulacja napiecia 0-20V, krok 10mV, regulacja
pradu 0-2A, krok 10mA.

" 3v3 LoGIC |

[T L LY X

K
=
(53
a
>
=3
)

Rys. 1. Plytka zasilacza

Rysunek przedstawia gorng stron¢ ptytki PCB, ktéra miesci w sobie czes$¢ cyfrowa (lewy-
dolny rég) jak i cze¢s¢ analogowa (pozostaly obszar). Plyta ta zostanie polaczona z panelem
czolowym za pomocg tasmy wielozytowe;.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Cezary Worek.
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Piotr RZESZUT, rok IV

Bartlomiej FLAK, rok IV

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wyadziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN ELEKTRONIKOW

AVIATOR —SYMULATOR LOTNICZY

Lotnictwo to nasza pasja! Niestety realizacja marzen o miejscu za sterami samolotu jest
dosy¢ kosztowna, dlatego tez zdecydowaliSmy sie na powrdt do naszej innej pasji —
elektroniki. Wtasnie tak powstata koncepcja budowy symulatora lotow AVIATOR w ramach
prac Kota Naukowego Elektronikow. Tak bylo ponad rok temu. Obecnie wspotprace przy
razliacji projektu podjety z nami Kota Naukowe: ,,Volt” oraz Konstrukcji Militarnych
,,Adamantium”.

Rys. 1 Przygotowana do produkcji ptyta modutu symulatora.

Plany zakladaja wykonanie symulatora full-flight (czyli takze zapewniajacego ruchy
kabing) samolotu Cessna 172SP G1000, a takze przygotowanie uniwersalnych modutow,
ktore mozna wykorzysta¢ w przysztosci w dowlnych, wigkszych lub mniejszych
konstrukcjach.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Krzak
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Maksymilian SzCZEPANIK, rok I mgr

Akademia Goérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKNVoLT

MIKROPROCESOROWY UKEAD JEDNOFAZOWEGO REGULATORA MOCY

Referat rozpoczyna si¢ od przedstawienia tematyki regulatorow mocy. Coraz
popularniejsze staje si¢ uzytkowanie regulatorbw mocy czynnej pradu przemiennego.
Potrzeba sterowania poborem mocy wystepuje w wielu dziedzinach elektrotechniki.
Jednoczesnie bardzo wazne jest zachowanie wysokiej sprawnosci przetwarzania w procesie
regulacji. Teoretyczny opis dziatania regulatora jednofazowego postuzyt jako wstep do
dalszych rozwazan.

W dalszej czeSci referatu zostal przedstawiony projekt ukladu sterownika mocy.
Rozpoczeto od wyszczegolnienia trybow pracy i sposobu konfigurowania uktadu. Kolejnym
krokiem byt projekt uktadéw elektronicznych. Przedstawiono elementy obwodu mocy.
Dobrano odpowiedni mikrokontroler, ktory moze sprosta¢ zatozeniom projektowym. W celu
zapewnienia komunikacji zdalnej opracowano sposob podiaczenia interfejsu Bluetooth.
Sprawilo to, Ze regulator mocy stal si¢ urzadzeniem, ktére mozna konfigurowac
bezprzewodowo z poziomu innego urzadzenia. Jednym z najwazniejszych modutow
w projekcie uktadu elektronicznego byl segment odpowiedzialny za zasilanie. Zapewniono
odpowiednie poziomy napig¢ poszczegdlnym modutom i zagwarantowano nalezyta filtracje
napigcia zasilajacego. Ostatnim etapem projektu bylo tworzenie oprogramowania. Gtownym
zadaniem bylo opracowanie algorytmow dzialania sterownika mocy.

2 1\ }
7l WL i 1

Rys. 1 Zdjecie prototypu jednofazowego sterownika mocy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Zbigniew Mikos

115



Michal MYSLEK, rok II mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Staszica Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN,,VOLT”

SEGUROZ — SYSTEM EFEKTYWNEGO GOSPODAROWANIA
URZADZENIAMI REJESTRUJACYMI OBRAZ | ZDARZENIA

W dobie nieuchronnego postepu technologicznego z zakresu narzedzi IT przybywa
z roku na rok urzadzen komunikujacych si¢ ze sobg w sposob zdalny. Prawdziwy prym wioda
aplikacje Internetu Rzeczy (ang. 10T — Internet of Things), ktore w gldwnej mierze polegaja
na produkcji zoptymalizowanych protokotow komunikacyjnych. Coraz czgs$ciej
nie komunikujg si¢ ze sobg juz tylko komputery osobiste czy telefony komorkowe,
ale takze urzadzenia gospodarstwa domowego, elementy grzewcze i o$wietleniowe.
Ze wzgledow niezawodnos$ciowych szczegélnie istotnym elementem jest zapewnianie
najwyzszych standardow systemom odpowiadajagcym za ochron¢ zdrowia i zycia ludzi,
a kolejno ich mienia. By moc efektywnie zarzadzaé systemami nalezy po uprzednim ich
skomunikowaniu sprawi¢, by sposob sterowania byt mozliwie jak najbardziej doktadny,
a takze automatyczny. Dzigki rozwojowi branzy elektronicznej umozliwia si¢ konstruowanie
zaawansowanych rodzajow oprogramowania poprzez relatywnie niskie koszty inwestycji
w sprzet. Projekt polega na zrozumieniu i zaimplementowaniu rozwigzan odpowiedzialnych
za prace w ramach automatyzacji elementow skltadowych systemow pracujacych
w budynkach. Poprzez analiz¢ i dobor odpowiednich moduléw rejestrujacych obraz zostang
przeprowadzone badania uzyteczno$ci i przydatnosci konkretnych modeli do stawianych
warunkow srodowiskowych. Uktad ma bazowa¢ na kilku mikrokontrolerach i procesorach,
ktore wymieniajg migdzy osobg informacje przy wykorzystaniu interfejsu szeregowego,
transmisji bluetooth oraz komunikacji bezprzewodowej Wi-Fi.
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Rys. 1 Schemat elektroniczny fragmentu uktadu

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Jarostaw Kozik
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Adam MIARKA, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKNVOLT

UNIWERSALNY REGULATOR CISNIENIA STEROWANY
MIKROPROCESOROWO

Celem pracy bylo zaprojektowanie i skonstruowanie dwustawnego regulatora ci$nienia
do uktadu utrzymujacego ci$nienie na przyktad w oponach. W sklad urzadzenia wchodzi
cz¢$¢ mechaniczna, elektryczna i programowa, ktore razem stanowia calo$¢ uktadu. Regulator
posiada réwniez mozliwo$s¢ manualnej regulacji ci$nienia poprzez otwieranie i zamykanie
elektrozaworow.

Starownik mikroprocasorowy

Obiekt regulowany

Komprasor F—a RE}'QIJH'ICII' Cisnenia

£l

Rys. 1 Ogdlna zasada dziatania urzadzenia

Urzadzenie sktada si¢ z 3 elektrozaworéw, butli, czujnika regulatora, zasilacza
12V, elementow montazowych i potaczeniowych, oraz komputera PC
z oprogramowaniem.Korzystajac z urzadzenia mozemy wybra¢ jeden z dwoch mozliwych
trybow obstugi:

e Tryb manualnej regulacji

e Tryb automatycznej regulacji

Kazdy z tych tryboéw zostal zaprojektowany w innym celu 1 charakteryzuje si¢
oddzielnyminterfejsem uzytkownika.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Jarostaw Kozik
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Konrad BEC, rok I mgr

Franciszek SZAFRANSKI, rok I mgr

Akademia Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

KONCEPCJA | PROJEKT STANOWISKA LABORATORYJNEGO DO BADANIA
EFEKTOW PROPAGACJI SYGNALOW IMPULSOWYCH W ROZDZIELNIACH
| LINIACH PRZESYLOWYCH WN 1ZOLOWANYCH SFs

Postepujacy rozwoj ukltadow stuzacych do przesytu i rozdzialu energii elektryczne;,
wymagania dotyczace ich niezawodno$ci oraz konieczno$§¢ wprowadzania duzych mocy do
centrow gesto zabudowanych miast sprawiaja, ze duzego znaczenia nabieraja uklady
wykonane w technologii izolacji SFe. Dotyczy to zarowno rozdzielni elektroenergetycznych
izolowanych gazem GIS (Gas Insuleted Substation), jak 1 linii przesylowych GIL
(Gas Insulated Lines). Ze wzgledu na specyfike konstrukcji oraz parametry elektryczne tych
uktadow dla ich diagnozowania stosowane sg specyficzne metody wykrywania i rejestracji
wyladowan niezupelnych, ujawniajacych obecnos¢ pewnych typoéw defektow.

W referacie przedstawione zostang metody szerokopasmowej detekcji wytadowan
niezupetnych stosowane w w ukladach GIS/GIL, pozwalajace na okreslenie potozenia
defektow metodami ToA (Time of Arrival) oraz koncepcja i1 projekt stanowiska pomiarowego
dla laboratorium dydaktycznego, ktore pozwoli na praktyczng prezentacj¢ tych metod. Model
linii przesytowej GIL przewiduje zastosowanie wspotosiowych rur aluminiowych o duzej
srednicy wraz z uwzglednieniem wystepowania odstepnikowych izolatoréw grodziowych,
zmieniajacych warunki propagacji sygnatow impulsowych wzdluz linii. Zaprezentowane
zostang wyniki obliczen projektowych uwzgledniajagce wymagania dotyczace zachowania
odpowiednich odstepow izolacyjnych 1 obcigzalnosci pradowej oraz okreslajace parametry
transmisji sygnatow impulsowych.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. n.
dr inz. Jozef Roehrich
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Konrad BEC, rok I mgr

Franciszek SZAFRANSKI, rok I mgr

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

ANALIZA WEASCIWOSCI IMPULSOW WYLADOWAN NIEZUPELNYCH
REJESTROWANYCH NA ZACISKU LINIOWYM TRANSFORMATOROW
ENERGETYCZNYCH DLA POTRZEB BADAN DIAGNOSTYCZNYCH

Wytadowania niezupetne powstaja w uktadach izolacyjnych urzadzen elektrycznych
W miejscach, w ktérych natezenie pola elektrycznego przekracza warto$¢ krytyczng. Jesli
powstaja one wewnatrz uzwojenia transformatora energetycznego, wowczas ich ksztatt
rejestrowany na zaciskach liniowych transformatora jest zalezny od tego gdzie zlokalizowane
jest zrodlo wytadowan (defekt izolacji) oraz od konstrukcji i parametrow elektrycznych
uzwojenia.

W referacie przedstawiony zostanie projekt i realizacja stanowiska laboratoryjnego
pozwalajacego na prowadzenie eksperymentalnych prac badawczych zwigzanych z analizg
wplywu miejsca wystgpowania wytadowan w uzwojeniu o znanych parametrach geometrycz-
nych na parametry czasowo-aplitudowe i czasowo-czestotliwo$ciowo impulsow elektrycz-
nych rejestrowanych na jego zaciskach. Omoéwione zostang wyniki badan wykonanych na
modelu laboratoryjnym oraz na odpowiadajacym mu modelu numerycznym, przygotowanym
w pakiecie Matlab/SIMULINK. Elektryczne sygnaty impulsowe modelowych wyladowan
zarejestrowano oscyloskopem cyfrowym o szerokim pasmie pomiarowym (1 GHz),
wyposazonym w interfejs pomiarowy IEEE-488 (GPIB) umozliwiajacym transfer danych do
komputera nadzorujacego. W analizie rejestrowanych sygnatéw zastosowano metody
cyfrowego przetwarzania sygnatdéw umozliwiajace wizualizacje wplywu miejsca wystapienia
wytadowan na ich charakterystyki widmowe.

Prowadzone prace sa zwigzane z doskonaleniem metod elektrycznych lokalizowania
zrodet wyladowan niezupetnych w transformatorach.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. n.
mgr inz. Michat Bonk
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Urania DUDZINSKA, rok ITI

Damian SZELAG, rok II1

Sylwia WRONA, rok I11

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

SzZYKI ANTENOWE W DIAGNOZOWANIU WYSOKONAPIECIOWYCH
ELEKTROENERGETYCZNYCH URZADZEN PRZESYLOWYCH

Defekty i uszkodzenia wystepujace w wysokonapigciowych ukladach i1 urzadzenia
elektroenergetycznych mogg by¢ zrédtem zaburzen elektromagnetycznych, ktorych obecnos¢
jest wykrywana metodami antenowymi. Wspodtczesne techniki detekcji takich zaburzen,
w zakresach czestotliwosci VHF/UHF, pozwalaja na wykrywanie i lokalizacje zrodet
zaburzen. Ma to duze znaczenie praktyczne, poniewaz pozwala z wyprzedzeniem informowac
0 pogorszeniu stanu urzadzen, co zwigksza niezawodnos$¢ dostaw energii elektryczne;.

W referacie przedstawione zostang zagadnienia dotyczace wykrywania i lokalizowania
zrodet wytadowan elektrycznych w stacjach 1 liniach przesylowych wysokich napi¢¢ z zasto-
sowaniem szykow antenowych. Takie uklady macierzowe anten pozwalajg na przestrzenne
okreslenie miejsca polozenia zrédet zaburzen — a wigc potencjalnych defektéw urzadzen
elektroenergetycznych.

Glownymi celami prezentowanego projektu sa:

— konstrukcja i badania wlasciwosci szykdéw (matryc) szerokopasmowych detektoréw
antenowych pozwalajacych na lokalizacje przestrzenng zrédet wytadowan elektrycznych;

— wykonanie badan laboratoryjnych zestawdéw anten o roéznych konfiguracjach
geometrycznych dla oceny mozliwosci ich zastosowania w diagnostyce napowietrznych
urzadzen elektroenergetycznych.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. n.
dr inz. Jozef Roehrich
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Grzegorz HUZIOR, rok I mgr

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

ANALIZA SIL. ODDZIALYWANIA POLA MAGNETYCZNEGO
NA MATERIAL W STANIE NADPRZEWODZACYM

Materiat w stanie nadprzewodzacym jest doskonaltym diamagnetykiem. Pole
magnetyczne nie wnika do nadprzewodnika, z wyjatkiem cienkiej warstwy powierzchniowej
ktora nazywa si¢ glebokoscia wnikania Londonow. W tej warstwie naskorkowej jest
bezstratny prad elektryczny, ktory ekranuje nadprzewodnik od zewngtrznych pol
magnetycznych. Warto$¢ natezenia tego pradu jest taka, ze wytworzone przez niego pole
magnetyczne kompensuje zewngtrzne pole. Wytworzona sita moze utrzyma¢ nadprzewodnik
nad stacjonarnym magnesem, zjawisko to nazywa si¢ lewitacja nadprzewodnika. Poza
warstwa naskorkowa natezenie pola magnetycznego w nadprzewodniku jest rowna zero.

Celem pracy jest zaprojektowanie oraz przeprowadzenie obliczeh numerycznych dla
réznych uktadow magneséw neodymowych (np. rys. 1). Zostanie wyznaczony: wykres sit
dziatajacych na nadprzewodnik, rozktad pola magnetycznego oraz indukcji magnetyczne;.

MNadprzewodnik

Magnesy neodymowe

7elazo

* 4 *

Rys 1. Przyktadowa konfiguracja uktadu magnesow

Opiekun naukowy referatu
mgr inz. Damian Lachendrowicz

dr inz. Mikotaj Skowron
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Adam DORSZ, rok 11

Jarostaw JUCHA, rok III

Marek PETTERS, rok 111

Pawel SEKULA, rok 111

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

WPLYW POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA STENTY

Tematem referatu jest zbadanie jak potozenie stentu wptywa na indukowanie si¢ pradow
w galeziach. Celem autoréw pracy byto pokazanie jak konkretne pole elektromagnetyczne
generowane przez cewke o zadanych parametrach wptynie na przykltadowy model stentu.
W celu analizy problemu, autorzy stworzyli program w $rodowisku obliczeniowym
MATLAB, symulujacy badane zjawisko. Dla potrzeb analizy obliczeniowej, zalozono model
obwodowy badanego aplikatora.

Insert =1 JX 5] ¥
GoTo v Comment % g2 73

4 Parametry stentu =

Promien stentu R [cm]

Wysokosc stentu h [cm]
20

llos¢ warstw na poziom n_poziom
20

llos¢ warstw w pionie n_pion
10

Kwantyzagja
20

Rotacja wzgledem osi X []
0

Rotacja wzgledem osi Y [°]
0

| puaae
Wyswietl wyniki', 'cdata',double (imread('k

Rotacja wzgledem osi Z []
0 s,

46 — h.wczytaj_xls

Translagia w osi X [em]
47 0 izytaj

s','cdata',double (i

42

<

Command Window

>> GMAIN

Translacja w osi Y [cm]
0
Translagia w osi Z [em]
0

>

v

®

function GMAIN

=

Rys. 1. Interfejs graficzny utworzonego programu w srodowisku Matlab
z przyktadowa realizacja.

Model zostat zbudowany w oparciu o metod¢ potencjatow weztowych, czyli kazdemu
weztowi  przypisano  tylko  jedng  zmienng  (zespolong), jego  potencjal.
W modelu uwzgledniono parametry poszczegdlnych galezi, przypisujac im parametry
rezystancji 1 indukcyjno$ci wilasnej oraz sprzezenia magnetyczne pomiedzy pozostatymi
gateziami.
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Rys. 2. Przyktadowe dziatanie programu — generacja aplikatora i stentu

Kolejnym krokiem podjetym w analizie problemu bylo stworzenie rzeczywistego modelu
takiego uktadu. Ze wzgledow konstrukcyjnych model zostal wielokrotnie powigkszony
w stosunku do rzeczywistych rozmiarow stentéw, nie mniej jednak, takie dzialanie ma na celu
w pewnym przyblizeniu urzeczywistni¢ to zjawisko. Do budowy rzeczywistego modelu uzyto
ogblnie dostgpnych materialow. Przygotowany model wraz z czujnikami pola elektro-
magnetycznego ma pokaza¢, w jakim stopniu model uzyskany poprzez obliczenia
numeryczne w Srodowisku Matlab, mozna zweryfikowa¢ w prawdziwym, realnym modelu.
Przygotowanie takiego modelu ma réwniez za zadanie, nie opierac si¢ tylko na symulacjach
komputerowych, lecz szuka¢ odpowiedzi w realnym $wiecie.

Opiekun naukowy referatu

dr inz. Przemystaw Syrek
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Krzysztof WASIK, rok II mgr

Akademia Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

NARAZENIA LINII KABLOWYCH POLACZONYCH Z LINIAMI
NAPOWIETRZNYMI OD PRZEPIEC PIORUNOWYCH

Elektroenergetyczne linie napowietrzno-kablowe sg stosowane do zasilania rozdzielni
elektroenergetycznych zlokalizowanych na terenie miast oraz wszedzie tam, gdzie warunki
techniczne uniemozliwiajg poprowadzenie linii napowietrznej. W sieciach $redniego napigcia
najwicksze zagrozenie przepi¢ciowe stanowig wytadowania atmosferyczne do przewodow
fazowych linii napowietrznych. W przypadku wystgpienia przepigcia piorunowego fala
napigciowa o wartosci szczytowej, zaleznej od impedancji falowej linii oraz warto$ci pradu
kanalu wyladowania gléwnego, propaguje wzdluz linii napowietrznych i dociera do
potaczonych linii kablowych. Przepigcia piorunowe stanowig wigc narazenie linii kablowych
wspotpracujacych z liniami napowietrznymi.

W referacie przedstawiono analiz¢ narazen przepigciowych linii kablowej potaczonej
z linig napowietrzng podczas wyladowania piorunowego do linii napowietrznej na podstawie
wynikow obliczen przeprowadzonych z wykorzystaniem programu Electromagnetic
Transients Program-Alternative Transients Program (EMTP-ATP).

Opiekun naukowy referatu

prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
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Maciej BIELECKI, rok Il mgr

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

ANALIZA WPLYWU PRZEBIEGOW PRADOW WYLADOWAN PIORUNOWYCH
NA PRZEPIECIA W LINIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

W liniach elektroenergetycznych powstaja przepigcia piorunowe o duzych wartosciach
pomimo ochrony odgromowej realizowanej przez zastosowanie przewodow odgromowych
prowadzonych wzdtuz calej dhugosci linii. W liniach elektroenergetycznych podczas
wytadowan piorunowych do przewodow odgromowych powstajg przepigcia w wyniku
sprzezen elektromagnetycznych miedzy przewodami odgromowymi a fazowymi.
Wytadowania piorunowe o matych wartosciach pradow wytadowczych moga dociera¢ takze
do przewoddéw fazowych linii. Powstaja wowczas przepigcia, ktore sg skutkiem przeptywu
pradow piorunowych o duzych stromosciach w przewodach fazowych.

W referacie przedstawiono analiz¢ wplyw wybranego modelu wytadowania piorunowego
na przepigcia w liniach elektroenergetycznych wysokiego napiecia. W symulacjach
wykorzystano trzy modele pradu kanalu wytadowczego: model Heidlera, model CIGRE oraz
model dwuwyktadniczy. Podstawa analizy byly wyniki symulacji przepieé, wystepujacych
podczas wyladowan piorunowych do przewodow odgromowych i fazowych linii
napowietrznych, wykonanych w programie Electromagnetic Transients Program/Alternative
Transients Program (EMTP/ATP).

Opiekun naukowy referatu

prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
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Andrzej DABAL, rok I mgr

Beniamin KROLEWIAK, rok I mgr

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

ANALIZA POROWNAWCZA CHARAKTERYSTYK CZESTOTLIWOSCIOWYCH
WYBRANYCH PARAMETROW DIELEKTRYCZNYCH IZOLACJI
TRANSFORMATOROW DYSTRYBYCYJNYCH SN

Transformatory energetyczne sg jednymi z najdrozszych elementéw sktadowych systemu
elektroenergetycznego, ktoérych uzytkowanie odbywa si¢ w bardzo dlugim okresie czasu (30+,
40+, a niekiedy nawet ponad 50 lat). Réwnoczesnie sg one elementami o duzym znaczeniu
strategicznym i technicznym oraz o istotnym wptywie na niezawodno$¢ przesyhu i rozdziatu
energii elektrycznej. Z tego wzgledu w wielu przypadkach ich eksploatacja jest prowadzona
W oparciu o strategie oparte na ocenie rzeczywistego stanu urzadzenia CBM (Condition
Based Maintenance). Jedng z metod diagnostycznych stosowanych dla okreslenia stopnia
zawilgocenia izolacji papierowo-olejowej jest metoda FDS (Frequency Dielectric
Spectroscopy), ktéra bazuje na analizie charakterystyk szerokopasmowych przenikalnosci
elektrycznej 1 wspotczynnika strat dielektrycznych.

W referacie przedstawiony podstawy metody FDS oraz wyniki badan laboratoryjnych
trzech transformatoréw dystrybucyjnych o réznym stanie uktadu izolacyjnego. Badania
wykonane zostaly w Laboratorium Wysokich Napi¢¢ Katedry Elektrotechniki i Elektro-
energetyki AGH. Dla okreslenia charakterystyk czestotliwo$ciowych pojemnosci 1 wspol-
czynnika strat dielektrycznych w zakresie od 0,001 Hz do 100 Hz zastosowano analizator
odpowiedzi czgstotliwosciowej FRA (Frequency response Analyser) Solarton 1260 wraz ze
specjalizowang przystawka do badan dielektrykow Solartron 1296. Na podstawie wynikow
badan sformutowano wnioski dotyczace uktadow izolacyjnych badanych transformatorow.

Opiekun naukowy referatu

dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. n.
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Beniamin KROLEWIAK, rok I mgr

Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

WARUNKI PROPAGACJI SZYBKOZMIENNYCH SYGNALOW IMPULSOWYCH
W KABLACH ELEKTROENERGETYCZNYCH O ROZNEJ KONSTRUKCJI

Kable stosowane do przesylu i rozdzialu energii elektrycznej charakteryzuja si¢ duza
roznorodnos$cig konstrukcji, obejmujacej ich geometrie, strukture poszczegdlnych elementow
funkcjonalnych oraz zastosowane materiaty. Wszystko to ma mniejszy lub wigkszy wptyw na
wlasciwosci transmisyjne kabli, w szczegdlnosci impulsowych sygnatow szybkozmiennych.
Jest to wazne z punktu widzenia stosowanych w elektroenergetyce metod diagnostycznych
opartych na analizie czasoOw propagacji impulsow elektrycznych ToA (Time of Arrival).

Wiasciwosci transmisyjne kabli elektroenergetycznych, w tym predkos$¢ propagacji fali,
impedancja falowa, tlumiennos$¢ itd. maja znaczenie zarowno przy analizie fal przepiecio-
wych propagujacych w linii energetycznej, jak rdéwniez przy analizie impulséw o niewielkich
energiach i bardzo krotkich czasach trwania, charakterystycznych dla sygnatéw wywotanych
dziataniem wytadowan niezupelnych, ktore powstaja np. w defektach izolacji kablowej lub
W osprzecie kablowym.

W referacie zostang przedstawione wyniki analiz teoretycznych dotyczacych wplywu
konstrukcji kabla na jego wlasciwosci transmisyjne jak rowniez rezultaty badan wtasnych,
wykonanych na odcinkach kabli roznego typu w Laboratorium Wysokich Napig¢ Katedry
Elektrotechniki i Elektroenergetyki AGH.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. Pawel Zydron, prof. n.
mgr inz. Michat Bonk
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Jakub PLUCINSKI, rok III

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

INSTALACJA OGRANICZNIKA PRADOW ZWARCIOWYCH
W SYSTEMIE ELEKTROENERETYCZNYM

Prady zakltoceniowe czesto przekraczaja dziesigtki razy prady robocze wystepujace
w systemie elektroenergetycznym, prowadzac do oddzialywania nadmiernych narazen
cieplnych i mechanicznych na elementy systemu. Popularnym w ostatnich czasach
odnawialnym zrodtom energii towarzyszy wzrost mocy zwarciowej. Kazdy element systemu
elektroenergetycznego jest projektowany na okre§long wytrzymatos¢ przeplywu pradu
zwarciowego, a przeptyw pradu ponad tg warto$¢ moze skutkowaé uszkodzeniem elementu,
aw najgorszym skutku jego zniszczeniem. Dzigki zastosowaniu urzadzen ograniczajacych,
prad zwarciowy niejednokrotnie zostaje obnizony do wartosci znajdujacej si¢ w obszarze
zadziatania zabezpieczen.

Ogranicznik pradow zwarciowych jest nielinowym elementem o niskiej impedancji
W stanie normalniej pracy i odznaczajacym si¢ wysoka impedancja w chwili wystgpowania
zwarcia. W sytuacji awaryjnej element ten nie powoduje przerwania toru pradowego
W systemie a jedynie ograniczenie poziomu pradu zakloceniowego.

W pracy przedstawiono wplyw instalacji ogranicznika pradow zwarciowych na prace
systemu elektroenergetycznego, a takze dokonano analizy czaséw wylaczen pod wplywem
zmieniajgcego si¢ kata fazowego 1 wyzwolen od sygnatéw pradowych i1 napieciowych.
Symulacje przeprowadzono w programach EMTP-ATP i Matlab — Simulink.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Maciej Kuniewski
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Jakub PLUCINSKI, rok III

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

ANALIZA ODDZIALYWANIA ZMIENNEGO POLA MAGNETYCZNEGO
O ROZNYCH CZESTOTLIWOSCIACH NA PARAMETRY
RDZENI MAGNETYCZNYCH

Materiaty magnetyczne posiadajag zastosowanie w szerokim spektrum urzadzen
elektrycznych. Wyzej wymienione podzespoty pracuja w roéznych warunkach napieé
zasilania, poczawszy od cewek filtrujacych w obwodach DC, przez transformatory
energetyczne, konczac na uktadach wysokich czgstotliwosci. W zaleznosci od czestotliwosci
napigcia zasilania parametry magnetyczne rdzeni ulegaja zmianie przez co konieczne jest
stosowanie odmiennych materiatow dla réznych zastosowan. Materialy rdznig si¢ budowa
sieci atomowych oraz grubo$cig stosowanych warstw, co wplywa na parametry rdzeni.
Gléwnymi wielkoSciami opisujacymi poszczegélne rdzenie s3: indukcja magnetyczna
| natgzenie pola nasycenia, straty w rdzeniach i przenikalno$¢ magnetyczna.

W pracy przedstawiono analize zmian wybranych wielkosci magnetycznych pod
wplywem zmieniajacej si¢ czgstotliwosci napiecia zasilania. Podstawe analizy stanowig
pomiary przeprowadzone dla modelowych ukladow cewek umieszczonych na rdzeniach
wykonanych z blachy transformatorowej oraz materiatu amorficznego i nanokrystalicznego.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Maciej Kuniewski
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Damian KwASNY, rok 111

Pawel OLBRYCHT, rok Il

Akademia Goérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN ELEKTROENERGETYKOW PIORUN

DETEKCJA | ANALIZA CZASOWO-CZESTOTLIWOSCIOWA SYGNALOW
WYLADOWAN NIEZUPELNYCH REJESTROWANYCH DLA WYBRANYCH
UKEADOW MODELOWYCH

Jednym ze specyficznych zjawisk fizykalnych wystepujacych w uktadach izolacyjnych
urzadzen elektrycznych wysokiego napigcia jest obecno$¢ w nich, w pewnych warunkach,
wytadowan niezupelnych (wnz). Sg to wyladowania elektryczne, ktore ograniczajg si¢ jedynie
do czesci objetosci lub powierzchni uktadu izolacyjnego i moga by¢ przylegte lub nie do
metalowych elektrod. Ich pojawienie si¢ jest zwigzane z lokalnym przekroczeniem krytycznej
wartosci natezenia pola elektrycznego i1 dlatego z reguly jest utozsamiane z obecnoscig
defektow pogarszajacych wlasciwosci uktadu izolacyjnego. Roéznorodnos¢ konstrukcji
I wlasciwo$ci rzeczywistych uktadow izolacyjnych sprawia, ze wyladowania te moga
przybiera¢ rozne formy. Skutkuje to roéwnocze$nie wystgpowaniem rdéznic w parametrach
czasowych 1 czestotliwosciowych generowanych przez wyladowania niezupelne sygnatow
elektrycznych.

W referacie zostang przedstawione elektryczne metody detekcji sygnatow impulsowych
wnz oraz wyniki ich rejestracji dla réznych uktadéw modelowych, pozwalajacych na
obserwacj¢ wyladowan: ulotowych, powierzchniowych oraz wystgpujacych wewnatrz
izolacji. Wyniki pomiardw przy zastosowaniu oscyloskopu cyfrowego szerokopasmowego
0 duzej czgstotliwosci probkowania (do 2 GHz) beda analizowane przy zastosowaniu metod
czasowych, czestotliwosciowych oraz Iacznej analizy czasowo-czestotliwosciowej. Na tej
podstawie wskazane zostang rdznice we wlasciwosciach sygnalow dla roznych form
wytadowan.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. n.
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Pawel DERKACZ, rok 11 mgr

Politechnika Gdanska

Wyadziat Elektrotechniki i Automatyki

NAUKOWE KOLO STUDENTOW ELEKTRYKOW

PRZEKSZTALTNIK ENERGOELEKTRONICZNY OPARTY O TRANZYSTORY
SZEROKOPRZERWOWE GAN

Intensywny rozw6j w dziedzinie wytwarzania elementow potprzewodnikowych
umozliwia opracowywanie coraz bardziej zaawansowanych uktadéw energoelektronicznych.
Zastosowanie w przeksztattnikach tranzystoréw szerokoprzerwowych wykonanych na bazie
azotku galu (GaN) lub weglika krzemu (SiC) daje mozliwo$¢ znacznego wzrostu
czestotliwosei przelaczen. W konsekwencji prowadzi to do redukcji wymiardw objgtosci
I masy urzadzen. Jednakze wykorzystanie tych eclementow wigze si¢ z koniecznoscia
opracowania dedykowanych ukladéw sterowania oraz odpowiednim projektowaniem obwodu
mocy.

Zakres pracy obejmowat projekt, wykonanie i badania laboratoryjne ptytki rozwojowej,
w ktorej zastosowano tranzystory GaN. Gtéwnymi celami projektu byto:okreslenie wptywu
konfiguracji obwodu bramkowego na prace tranzystora, zaprojektowanie obwodu napigcia
stalego w spos6b minimalizujacy pasozytnicze elementy oraz osiagniecie mozliwie
najwyzszej sprawnosci przeksztattnika.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Musznicki
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Katarzyna SCIGALA, rok 1V
Piotr KACZMAREK, rok IV
Politechnika L.odzka

EEIA

SKN ENERGETYK

BEZPIECZENSTWO PRACY PRZY URZADZENIACH
WYSOKONAPIECIOWYCH NA PRZYKLADZIE STANOWISKA
LABORATORYJNEGO Z CEWKA TESLI

Jednym z najbardziej widowiskowych urzadzen wysokonapieciowych jest Transformator
Tesli, ktory zostal wykonany przez Studenckie Koto Naukowe ,,SKN Energetyk”
z przeznaczeniem do celow dydaktycznych i pokazowych. Transformator Tesli jest nie tylko
zrodlem zjawiskowych wytadowan, ale takze pola elektrycznego i magnetycznego. Waznym
jest wiec, aby podczas pracy z Transformatorem Tesli zadba¢ o bezpieczenstwo uczestnikow
pokazu oraz urzadzen znajdujacych si¢ w jego poblizu. Jednym z czynnikoéw zagrozen od
urzadzen wysokonapieciowych, a wigc 1 od Transformatora Tesli, jest emisja pola
elektromagnetycznego (PE). Z tego powodu w otoczeniu Transformatora Tesli, w miejscu
jego zainstalowania, wykonano pomiary sktadowej elektrycznej i magnetycznej pola podczas
pracy Transformatora, by na tej podstawie okresli¢ minimalng odlegtos¢, w jakiej zostanie
zachowane bezpieczenstwo o0sOb obserwujacych dzialajace urzadzenie biorac pod uwage
wlasnie ich natezenie. Pomiary sktadowej elektrycznej i magnetycznej PE zrealizowano
w formie zalezno$ci od odleglosci przy zachowaniu stalych warunkéw s$rodowiskowych
(temperatura, wilgotno$¢). Konieczno$¢ wykonania pomiaréw wynikat z faktu, ze stanowisko
wyposazone jest w siatke ochronng boczng o wysoko$ci 2 m, natomiast front stanowiska
posiada czes¢ ochronng tylko do wysokosci ok 0,8m. Jak wykazaty przeprowadzone badania
zastosowanie siatki (klatki Faradaya) w czesci bocznej zdecydowanie zmniejsza wartos¢ pola
elektrycznego w tym obszarze podczas gdy w czesci frontowej wraz z oddalaniem od Zrodta
maleje logarytmicznie. Skladowa magnetyczna pola EM jak nalezalo si¢ spodziewaé nie
zostala wyeliminowana przez zastosowanie ekranowania przyjmujac te same wartosci
niezaleznie od miejsca pomiaru. Dla celow poréwnawczych przeprowadzono réwniez
pomiary pdl dla stanowiska badawczego wyposazonego w transformator 100kV pracujacy
przy czestotliwosci 50 Hz, przy zachowaniu tych samych warunkow srodowiskowych
i odlegtosci jak dla Transformatora Tesli. Pomiary przeprowadzono dla r6znych odlegtosci od
zrodta 1 r6znych napie¢ przy udziale ekranu 1 bez niego. Na podstawie przeprowadzonych
pomiarow 1 obliczef, mozna byto wyznaczy¢ minimalng odleglo$¢ bezpieczng od cewki Tesli
w zakresie oddziatywania pola EM. Wykazano réwniez zalecenia odno$nie koniecznych
rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa jej uzytkowania na okreSlonym stanowisku.
Analogicznie mozemy przeprowadzi¢ ustalenie bezpiecznej odlegtosci dla innych urzadzen
wysokonapigciowych.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Dariusz Hantsz

dr hab. inz Pawet Rozga
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Adam ToBIASZ, rok Il mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROTERMII

CYFROWE STEROWANIE TROJFAZOWYM ZASILACZEM O
SINUSOIDALNYM PRADZIE ZRODLA

Celem projektu byla implementacja systemu sterowania w sterowniku DSP, stuzaca
sterowaniu trojfazowym zasilaczem o sinusoidalnym pradzie zrddta.

Zasilacz z sinusoidalnym pradem zrédia umozliwia uzyskanie sinusoidalnych przebiegéw
pradu i wspolczynnika mocy o wartosci bliskiej 1, poprzez odpowiednig regulacje warto$cia
sktadowej czynnej pradu i zerowanie sktadowej bierne;.

W referacie opisany zostanie statoprzecinkowy procesor sygnatowy Texas Instruments
TMS320F2808 i srodowisko programowe Code Composer Studio C/C++. Dodatkowo
zaprezentowane zostang: konfiguracja peryferiow, ADC odczyt i obliczenia, utworzenie
systemu zabezpieczen, implementacja algorytmu sterowania oraz implementacja filtrow

cyfrowych.

Zaprezentowane zostanie praktycznie zrealizowane stanowisko testowe oraz
przeprowadzone pomiary. W podsumowaniu zestawienie zostang dane pomiarowe z danymi
otrzymanymi podczas prac symulacyjnych uktadu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Adam Penczek
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Pawel MLECZKO, rok Il mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROTERMII

TROJFAZOWY ZASILACZ O SINUSOIDALNYM PRADZIE ZRODLA

Celem projektu bylo zaprojektowanie, wykonanie, uruchomienie i przeprowadzenie
pomiardw trojfazowego zasilacza o sinusoidalnym pradzie zrdodta.

Zasilacz z sinusoidalnym pradem zrédia umozliwia uzyskanie sinusoidalnych przebiegéw
pradu i wspotczynnika mocy o warto$ci bliskiej 1, poprzez odpowiednig regulacje warto$cig
sktadowej czynnej pradu i zerowanie sktadowej biernej.

W referacie opisane zostang podstawy teoretyczne ukladéow zasilajacych oraz model
symulacyjny zasilacza o sinusoidalnym pradzie zrodta. Zaprezentowane zostanie tez
praktycznie zrealizowane stanowisko testowe, zastosowanie tranzystoréw wraz z diodami
w miejsce diod w klasycznym prostowniku diodowym oraz biernej filtracji na wejsciu uktadu.
Zostanie przeprowadzona dyskusja przeprowadzonych pomiaréw. W podsumowaniu
zestawione zostang dane pomiarowe z danymi otrzymanymi podczas prac symulacyjnych
uktadu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Adam Penczek
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Jakub KOCZWARA, rok Il mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROTERMII

MOSTKOWE FALOWNIKI DO NAGRZEWANIA INDUKCYJNEGO —
POROWNANIE WELASCIWOSCI UKLADOW Z SZEREGOWYM
| ROWNOLEGLYM OBWODEM REZONANSOWYM NA PODSTAWIE ANALIZY
UPROSZCZONEJ

Tematem referatu bedzie analiza uproszczona falownika szeregowego oraz falownika
réwnoleglego, szczegolnie przy ich zastosowaniu do nagrzewania indukcyjnego. Obejmowac
ona bedzie wyznaczenie i porOwnanie parametréw obu falownikow. Poréwnanie réznych
wielkosci wzgledem dobroci obwodu szeregowego RLC, wymusilo wyznaczenie parametrow
falownika réwnolegtego tak, aby jego dobro¢ byta taka sama jak w przypadku falownika
szeregowego. Dodatkowo zawarta zastanie analiza warunkéw przelagczania zaworow
energoelektronicznych w falownikach oraz mozliwosci wykorzystania zaworow réznych
typow w zalezno$ci od czgstotliwosci ich przetaczania. Na koniec, w celu potwierdzenia
przeprowadzonych wczesniej dywagacji, zostang przedstawione wyniki dokonanych
symulacji dla dwoch roznych przypadkéw réznigcych sig: moca, parametrami wsadu oraz
czestotliwoscig kluczowania zaworow. Symulacje te wykonane zostaly w programach Matlab
oraz Spice.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Zbigniew Waradzyn
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Michal KLUSKA, rok Il mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wyadziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN ELEKTROTERMII

IMPLEMENTACJA KONCEPCJI URZADZEN ELEKTRONIKI KONSUMENCKIEJ
(UEK) BAZUJACYCH NA TECHNOLOGII INTERNETU RZECZY (10T) -
PROJEKT SMART KETTLE

W referacie zostanie przedstawiona analiz¢ mozliwosci technicznej realizacji oraz wyniki
badan dotyczacych implementacji koncepcji urzadzen elektroniki konsumenckiej (UEK),
bazujacych na technologii Internetu Rzeczy (IoT). W ramach prac badawczych opracowano
nowoczesne urzadzenie AGD, jako integralny element systemu automatyki i sterowania
orazzarzadzania energia w budynku, zorientowanego na poprawe¢ komfortu uzytkowania
I zwigkszenie efektywnosci pracy UEK.

Zrealizowane prace badawcze wskazuja na mozliwos¢ zastosowania technologii IoT
w celu zapewnienia integracji UEK z sieciowymi systemami automatyki budynkowej, tak aby
umozliwialy one jak najwigksza ich elastyczno$¢ i interoperacyjnos¢. Referat wskazuje na
trendy rozwoju nowoczesnych urzadzen codziennego uzytku, rozbudowanych o wsparcie
obstugi i komunikacji danych przez sieci protokotu IP oraz przedstawia wyniki
implementacjiinteligentnego czajnika w technologii 10T.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Jakub Grela
dr inz. Aleksander Skata
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Barbara GRZESIAK, rok | mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN ELEKTROTERMII

TRANZYSTORY Z WEGLIKA KRZEMU | AZOTKU GALU — PRZYSZEOSC
ENERGOELEKTRONIKI

Tranzystory to polprzewodnikowe elementy elektroniczne, ktorych zadaniem jest
wzmocnienie  lub  przelaczanie sygnalu  elektrycznego. Glownym  materiatem
wykorzystywanym do ich produkcji jest krzem, jednak jego mozliwosci jako materiatu
osiggnety swoj limit. Poszukiwania godnego substytutu naprowadzity naukowcoOw na azotek
galu i weglik krzemu.

Zaréwno weglik krzemu jak i azotek galu naleza do grupy tzw. pdlprzewodnikoéw
szerokopasmowych — ich pasma zabronione znacznie przekraczaja 2eV. W zadanej
temperaturze energia cieplna tworzy wewnetrzng rownowage gestosci dziur, ktora zalezy
ekspotencjalnie od szerokosci pasma zabronionego. W konkretnej dla danego materiatu
temperaturze gesto$¢ dziur jest rowna gestosci domieszek 1 uniemozliwia to poprawne
dziatanie urzadzen. Dla krzemu jest to ok 150°C, w bardzo nielicznych przypadkach 200°C.
Przerwa zabroniona w przypadku wegliku krzemu i azotku galu wynosi odpowiednio 3,26eV
i 3,5eV, co oznacza, ze mogg teoretycznie pracowaé nawet w 600°C. SiC charakteryzuje si¢
wysoka przewodnos$cig cieplna, co jest bardzo istotne w urzadzeniach wysokonapigciowych,
gdyz pozwala na wickszy przeplyw ciepta miedzy osrodkami, ktére oddziela dany materiat.
Dodatkowo wraz ze wzrostem natezenia pola elektrycznego jego przewodnos$¢ elektryczna
wzrasta, co pozwala na uzycie mniejszego i1 tanszego ukladu chlodzenia, lub catkowite
pominigcie go. SiC 1 GaN charakteryzuja si¢ dziesigciokrotnie wigkszym niz krzem
dopuszczalnym krytycznym natezeniem pola elektrycznego. Oznacza to wyzsze napigcie
przebicia, a co za tym idzie, mozliwo§¢ wykorzystania o wiele cienszej warstwy materiatu,
lub intensywniejsze domieszkowanie, dla uzyskania podobnych efektow.

W referacie zostanie podsumowany obecny stan wiedzy dotyczacy tranzystoréw nowej
generacji 1 trendy panujagce na rynku potprzewodnikOw mocy stosowanych
W energoelektronice. Przedstawiony zostanie zarOwno potencjal implementacyjny nowych
konstrukcji, jak i ich ograniczenia w implementacji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Mondzik
dr inz. Aleksander Skata
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Marcin KUSINSKI, rok II

Weronika OTREBA, rok I1

Magdalena STROJNY, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN NovA ENERGIA

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ALTERNATYWNYCH ZRODEE ENERGII W
DOMACH JEDNORODZINNYCH.

Celem naszego referatu jest przedstawienie mozliwych do wykorzystania w domach
jednorodzinnych alternatywnych zrodet energii stosowanych w celu poprawy standardu
energetycznego. Zaprezentujemy jakie nowoczesne technologie moga zosta¢ zastosowane
oraz ktore z nich beda najbardziej oplacalne. Ze wzgledu na zmniejszajaca si¢ z roku na rok
ilos¢ paliw nieodnawialnych pewne jest, ze w przyszlo$ci znacznie czesciej bedziemy
korzysta¢ z alternatywnych zZrddet energii. Jako funkcje tych zrodet mozna w tym przypadku
wymieni¢ ogrzewanie pomieszczen oraz wody 1 wytwarzanie energii elektrycznej
wykorzystywanej do oswietlania pomieszczen lub zasilania sprzgtow uzytku domowego.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Okulski
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Piotr MARCZYK, rok 11

Damian STYPA, rok Il

Radek PILARSKI, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw, Energetyka

SKN NovA ENERGIA

TERMOIZOLACJE W PRZEMYSLE

W naszej prezentacji zajmiemy si¢ omowieniem zagadnienia termoizolacji w systemach
przemystowych. Przyblizymy zastosowania oraz charakterystyke poszczegélnych sposobow
izolacji oraz wymienimy ich wady i zalety. Przeanalizujemy aspekty ekonomiczne
I ekologiczne oraz okreslimy wplyw termoizolacji na efektywno$¢ energetyczng. Ponadto
opowiemy o problemach i sposobach na ulepszanie jako$ci izolacji w instalacjach
i urzadzeniach przemystowych. Wyznaczymy korzysci ptynace dla przemystu dzigki
zastosowaniu dobrej termoizolacji. Przedstawimy kierunki rozwoju technologii
termoizolacyjnych i krotka prognoze na przysztosc.

Plan prezentacji:

1. Wstep. -

Na czym polega termoizolacja?

Gdzie termoizolacja ma najwigksze znaczenie?

2. Rodzaje termoizolacji.

Rozwiqgzania izolacyjne dla poszczegolnych instalacji przemystowych.
Specyfikacja i zestawienie materiatow.

3. Korzysci z ulepszania izolacji w przemysle.

Kryteria doboru izolacji.

Dlaczego izolacje przemystowe czesto nie spetniajq swojego zadania?
Jak ulepszy¢ jakosé izolacji?

Efektywnos¢ energetyczna.

Aspekt ekonomiczny.

4.Termoizolacje a ekologia.

Wplyw izolacji na oszczednos¢ energii.

5. Podsumowanie

Prognozy na przysztosc.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Okulski
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Maciej JASKIERNIK, rok II mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN NABLA

WYMIANA CIEPLA W POLACZONYM UKLADZIE OGNIWO-REFORMER-

KOMORA SPALANIA.

Prekursorem problemu poruszanego w referacie jest coraz wigksza popularno$¢ ogniw
paliwowych, co wynika z faktu ich wysokiej sprawno$ci oraz mozliwosci spetnienia coraz
surowszych norm ekologicznych. Jednakze, te wysoce wydajne urzadzenia wymagajg
zasilania wodorem, ktory jest gazem trudnym do magazynowania oraz transportowania.
Wynika to z jego tendencji do wbudowywania si¢ w struktury metali, powodujac iz tracg one
swoje wlasnosci mechaniczne. Ponadto jest to gaz tatwopalny, a w odpowiednim stosunku z
tlenem tworzy mieszaning piorunujaca. Najlepszym, obecnie stosowanym, sposobem jest
produkcja wodoru w bardzo bliskim sasiedztwie ogniwa. Wodor jest uzyskiwany w reakcji
metanu z parg wodng, w obecnosci katalizatora. Reakcja ta jest silnie endotermiczna, co
znaczy, ze do jej zajScia wymagane jest dostarczanie ciepta. Prostym rozwigzaniem tego
problemu jest przekazanie ciepla z ogniwa paliwowego do reaktora. Ogniwo produkuje ciepto
w trakcie pracy co jest zwigzane z zachodzacymi reakcjami elektrochemicznymi. Urzadzenia
wykorzystujace state tlenki jako elektrolity pracuja w temperaturze siggajacej 900-1000°C.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, iz doprowadzone do nich zostaje, zawsze, nieco
wiecej paliwa niz potrzebuja w danej chwili. Jest to skuteczna metoda na zapobieganie awarii,
w przypadku naglego wzrostu obcigzenia pradowego ogniwa. Najczesciej nadwyzka paliwa
zostaje wypuszczona do atmosfery. Istnieje jednak mozliwos¢ wykorzystania paliwa do celu
wyprodukowania dodatkowe;j ilosci ciepta.

Moj referat ma za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie czy dobudowanie, do stosu ogniw
oraz reaktora, kolejnego modutu komory spalania ( co podniesie koszt ukladu oraz jego
stopien skomplikowania ) jest optacalne. Aby cel pracy mogt zosta¢ spetniony, przygotuje
uproszczony model matematyczny potaczonego ukladu ogniwo-komora spalania-reaktor.
Kolejnym krokiem bedzie wykonanie modelu numerycznego, ktory bedzie wstanie
odwzorowa¢ rzeczywiste zachowanie urzadzenia. Brak mozliwo$ci wykonania
doswiadczenia, zmusza mnie do wykorzystania sprawdzonych rozwigzan, opisanych w
artykutach naukowych. Do okreslenia pola predkosci wykorzystam algorytm SIMPLE,
reakcje spalania oraz reformingu beda uproszczone do prostych, jedno-krokowych. Transport
ciepta, na drodze radiacji, obliczony zostanie przy uzyciu metody Monte Carlo.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz Janusz Donizak
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SKN NovA ENERGIA

WPLYW WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH NA STAN KRAJOWEGO SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

W pracy poruszone zostang zagadnienia meteorologiczne wptywajace na stan Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego, tj gtéwnie na mozliwosci pokrycia zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng oraz jej ceng. Zostang takze wskazane sytuacje, kiedy odbiorcom grozity
przerwy w dostawach energii elektrycznej, a takze bedzie wykazany wptyw warunkéw
meteorologicznych na wystepowanie takich sytuacji.

Ceny energii na RB
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Rys. 1 Cena energii elektrycznej w czerwcu 2016r na rynku bilansujacym

Opiekun naukowy referatu:
Dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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SKN EKO - ENERGIA

OPTYMALIZACJA POWIERZCHNI, KSZTALTU I KATA NATARCIA
HYDROSKRZYDEL NA PRZYKLADZIE PROJEKTU AGH SOLAR BOAT

Przedmiotem referatu jest przedstawienie problematyki optymalizacji hydroskrzydet
todzi motorowych oraz zaglowych. Celem budowy hydroskrzydet jest wyniesienie kadluba
todzi ponad wode. Kluczem do tego jest stworzenie duzej sity nosnej przy zachowaniu niskiej
sity oporu. Zadaniem jest zatem znalezienie odpowiedniej powierzchni skrzydet oraz nadanie
im ksztaltu, ktory wygeneruje duza sile Bernoullego. Kolejnym krokiem jest znalezienie
optymalnego kata natarcia hydroskrzydet dla zadanej predkosci. Optymalizacja przedstawiona
jest na przyktadzie todzi solarnej AGH Solar Boat w oparciu o wiedz¢ teoretyczng oraz
dokumentacje dla zaglowych todzi regatowych klasy Moth, a takze badania przeprowadzone
przez konstruktorow projektu AGH Solar Boat.

AREA, SHAPE AND ANGLE OF ATTACK OPTIMIZATION OF HYDROFOILS ON THE
EXAMPLE OF AGH SOLAR BOAT PROJECT

The speech concerns an issue of optimization of hydrofoils of motorboats and sailing
yachts. The aim of constructing hydrofoils is to lift a boat above the water level. Creating
large lifting force while keeping low drag force is the key. The task means finding a proper
foil area and shape, which will generate big Bernoulli force. The next step is to get optimal
angle of attack for each velocity. Optimization is presented on the example of AGH Solar
Boat on the basis of theoretical knowledge and Moth racing sailing class documentation.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Wojciech Sajdak
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Tomasz PROKOP, rok V
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SKN NABLA

W PELNI TROJWYMIAROWA ANALIZA NUMERYCZNA ZJAWISK
TRANSPORTU W POROWATEJ MIKROSTRUKTURZE ANODY OGNIWA
PALIWOWEGO TYPU SOFC

Ogniwa paliwowe typu SOFC to ogniwa, w ktorych transport jonowy pomiedzy katodg
a anodg odbywa si¢ poprzez ceramiczng warstwe tlenkowa. Ze wzgledu na szereg zalet
np. wysoka sprawnos¢, dobrej jakosci ciepto odpadowe, dlugi czas zycia — stanowig
interesujgce urzgdzenia konwersji energii. Niemniej, skomplikowana mikrostruktura
ceramicznego spieku sprawia, ze do dzi$ pozostaje wiele wyzwan badawczych zwigzanych
z modelowaniem pracy tego typu uktadow.

W reakcji anodowej ogniwa stalotlenkowego jony tlenu zawarte w materiale
ceramicznym reaguja z paliwem, w wyniku czego powstaje para wodna oraz wolne elektrony.
Anoda SOFC musi by¢ zatem ztozona z trzech faz: fazy tlenkowej, w ktorej nastepuje
transport jonow, fazy metalicznej — w ktdrej ma miejsce przeptyw elektronow — oraz poroéw,
gdzie nastepuje dyfuzja paliwa i gazowych produktow. Reakcja moze zajs¢ jedynie tam, gdzie
dostepne sg drogi transportu wszystkich ww. reagentow, tj. na granicy trzech faz (TPB, z ang.
Triple Phase Boundary).
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Rysunek 1. Reakcja anodowa na granicy trzech faz

Modelowanie zjawisk transportu i ilo§ciowy opis parametrow mikrostruktury wymagaja
poznania jej geometrii. Nowatorskg metoda umozliwiajaca osiggniecie tego celu jest
tomografia elektronowa FIB-SEM. Skoncentrowana wigzka jonow (FIB) wytwarza zgtad
metalograficzny, a skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) wykonuje zdjecia kolejnych
przekrojow. Proces jest powtarzany do momentu zgromadzenia satysfakcjonujacej liczby
obrazoéw, ktore nastepnie sga przetwarzane w celu wyrdznienia poszczegdlnych faz.
Umozliwia to okreslenie parametréw mikrostruktury (np. ditugos¢ TPB, kreto$¢ porow,
powierzchnia migdzyfazowa). W ramach projektu opracowano program zdolny na podstawie
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ww. plikow graficznych zbudowaé siatke numeryczng, a nastepnie obliczy¢ pola stezen
i potencjalow w anodzie przy zadanych warunkach brzegowych.

Rysunek 2. Testowy model 3D przedstawiajacy rozktad potencjatlow w jednej z faz
mikrostruktury

Model matematyczny oparty zostat m.in. na prawach Ficka, rownaniu Butlera-Volmera,
réwnaniu Fullera-Schettlera-Giddingsa. Sformutowane zostalo zmodyfikowane roéwnanie
Poissona dla potencjatow elektrycznych i ci$nien parcjalnych reagentow gazowych.

Planowana jest analiza parametryczna i wykonanie obliczen pola potencjatow dla szeregu
probek. Doktadniejszy opis transportu substancji w mikrostrukturze anody SOFC umozliwia
lepsze zrozumienie zaleznosci pomig¢dzy jej mikro- i makroskopowymi wlasciwosciami.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Grzegorz Brus

Mgr inz. Marcin Mozdzierz
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Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

SKN EKO-ENERGIA

BADANIE PARAMETROW PRACY OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH Z UZYCIEM
KONCENTRATORA PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO I OGNIW PELTIERA

Artykul przedstawia wyniki badan zmierzajacych do okreslenia mozliwosci produkcji
energii elektrycznej 1 cieplnej przez zastosowanie kogeneracyjnego koncentratora
promieniowania stonecznego.

Sprawno$¢ paneli fotowoltaicznych waha si¢ od okolo 8% dla ogniw
cienkowarstwowych, przez 11%-13% dla ogniw amorficznych do nawet 17% dla ogniw
monokrystalicznych. Uzysk energii z promieniowania stonecznego mozna zwigkszy¢ przez
zastosowanie urzadzen skupiajacych promieniowanie. W naszym przypadku jest to kolektor
paraboliczny. Zostal on wybrany ze wzglgedu na korzystny stosunek kosztéw wytworzenia do
efektu koncentracji. System chlodzenia oraz ukiad regulacji nadaznej (tracker) pozwalaja
wykorzysta¢ do maksimum promieniowanie stoneczne, minimalizujgc przy tym efekt
obnizenia sprawnosci uktadu pod wptywem pracy w wyzszej temperaturze.

Na potrzeby przeprowadzonych badan zbudowana zostata instalacja badawcza, w sktad
ktoérej wchodza: uktad nadazny ogniwa fotowoltaiczne, ogniwa Peltiera, aluminiowy
wymiennik ciepta, kolektor paraboliczny oraz przyrzady pomiarowe: luksomierz, wodomierze
oraz mierniki uniwersalne.

Naszym gtownym celem bylo sprawdzenie efektywnosci kilku rodzajow ogniw pod
wplywem skoncentrowanego promieniowania jak i w §wietle naturalnym. Kolejnym obiektem
badan byt wplyw systemu chtodzenia na temperatur¢ oraz sprawno$s¢ konwersji energii
stonecznej na elektryczng. System chtodzenia stanowi wymiennik z przeptywajaca w jego
wnetrzu woda. W planach uwzgledniamy rowniez przebadanie ogniw Peltiera, jak dziataja
w warunakch skoncentrowanego promieniowania oraz czy takie rozwigzanie jest
ekonomicznie uzasadnione.

Reasumujac mozna uznaé, iz zastosowanie koncentratora oraz systemu pozycjonowania
pozwala na efektywne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego, co wigcej, moze
to pozwoli¢ w znaczacy sposob obnizy¢ koszt domowej instalacji fotowoltaicznej,
przyczyniajac si¢ do rozpowszechniania produkcji czystej energii.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Sornek
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Marcin TOMICZEK, rok Il mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN NABLA

ANALIZA REFORIMNGU PAROWEGO METANU | ETANU

Zwigkszone zapotrzebowanie na ilo$§¢ wytwarzanej energii niesie ze soba zwigkszong
eksploatacje z16z ropy naftowej, ktore bardzo czegsto wystepuja ze zlozami gazu ziemnego
0 wysokiej zawartosci weglowodoréw ciezkich. Z powodu probleméw dotyczacych ich
bezposredniego spalania oraz transportu czesto sg one wypuszczane do atmosfery powodujac
efekt cieplarniany i straty ograniczonych zasobow paliw kopalnych.

Wykorzystanie weglowodoréw do zasilania ogniw paliwowych typu SOFC budzi duze
nadzieje, ze wzgledu na zdolno$¢ wysokotemperaturowych ogniw do stosowania jako paliwa
produktéw reformingu, zarowno wodoru jak i tlenku wegla. Gtownie metoda ta oparta jest na
reformingu metanu, jednak prowadzone sg intensywne rozwazania dotyczace wykorzystania
weglowodordéw cigzszych w tym celu.

CH,,C;Hg, H,0

Indirect

:> internal
reformer

Heat transfer

Electrolyte

Hy, CO

Rys. 1 Jedna z mozliwych konfiguracji systemu reformer-ogniwo.

Niniejszy referat ma na celu zaprezentowanie modelu numerycznego reformera parowego
wykorzystujacego reforming weglowodoréw ciezkich w celu produkcji paliwa o wysokiej
zawartosci wodoru. W modelowaniu procesu uwzgledniono zar6wno analize rownowagowa
jak 1 model kinetyczny w oparciu o metody CFD. Oba podej$cia maja na celu sprawdzenie
reformingu pod katem powstawania osadow w postaci wegla na katalizatorze. Wykonano
szereg analiz sprawdzajacych wptyw sktadu wejsciowego paliwa oraz gradientow
temperatury w reaktorze na ilo$¢ wytworzonego wodoru i tlenku wegla, a takze na tworzenie
depozytéw weglowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Brus
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SKN EKO-ENERGIA

ANALIZA TERMOGRAFICZNA PRACY KOMINKA AKUMULACYJNEGO

Polityka energetyczna nastawiona jest obecnie na ograniczenie emisji szkodliwych
substancji powstajacych przy spalania réznego rodzaju paliw w domowych urzadzeniach
grzewczych oraz poprawe efektywnosci energetycznej. W zwigzku z tym kladzie si¢ duzy
nacisk na wykorzystanie ciepta odpadowego z proceséw spalania. Jednym z wielu rozwigzan
przedstawionego problemu jest zastosowanie kominkow akumulacyjncyh z uktadami
akumulacyjnymi, ktére pozwalaja gromadzi¢ ciepto ze spalin zamiast odprowadzac
je bezposrednio do atmosfery. Materiatem, ktory stosowany jest do budowy uktadu
akumulacyjnego jest akubet — materiat charakteryzujacy si¢ wysoka pojemnoscia cieplna
(Wyzsza niz szamot, stosowany w typowych piecach akumulacyjnych).

Gléwnym celem badan jest wyznaczenie ilo$ci zakumulowanego ciepta w zalezno$ci od
czasu pracy uktadu przy réznych masach paliwa oraz okreslonej konstrukcji bloku. Dzigki
zastosowaniu kamery termowizyjnej przeprowadza si¢ pomiar sposobu nagrzewania si¢
i wychtadzania poszczegélnych elementow uktadu, a takze wyznacza si¢ rownomierno$é
nagrzania powierzchni akumulacyjnej. Dodatkowo, wykorzystanie czujnikéw mierzacych
temperature spalin wewnatrz uktadu akumulacyjnego pozwala na okreslenie przesunigcia
czasowego pomiedzy wzrostem temperatury spalin i temperatury powierzchni wymiennika.

Efektem przeprowadzonych badan jest okresenie wzrostu sprawnos$ci badanego uktadu —

ograniczenia strat ciepta do atmosfery w stosunku do typowych wktadéw kominkowych.

.

| -]

Rysunek 4. Schemat uktadu pomiarowego z naniesionynmi punktami odpowiadajacymi
czujnikom temperatury

Opiekun naukowy referatu:
Mgrinz Krzysztof Sornek
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SKN NovA ENERGIA

R0OZWOJ INFRASTRUKTURY DLA OBSLUGI SAMOCHODOW
ELEKTRYCZNYCH — WYZWANIE DLA POLSKIEJ ENERGETYKI

W niniejszych rozwazaniach skupiono si¢ na elektromobilnos$ci -szybko rozwijajagcym si¢
sektorze, ktory zyskuje coraz wigksze znaczenie dla rozwoju ekologicznego transportu
W Polsce. Poddano rowniez analizie dokument uchwalony dn. 20 wrze$nia 2016 roku ,,Plan
rozwoju elektromobilnosci” Polski rzad zaktada, ze do 2025 roku na polskich drogach ma si¢
pojawi¢ ok. 1 mln samochodow elektrycznych. Tak duza liczba nowych pojazdéw stanowi
duze wyzwanie dla polskiego sektora energetycznego. Jednym z najwazniejszych aspektow,
ktéry w znaczacy sposob uwarunkuje rozwoj elektromobilnosci jest stworzenie odpowiedniej
sieci infrastruktury tadowania samochodow. Takze zwigkszone zapotrzebowanie na energie
do tadowania EV stanowi wyzwanie dla polskich sieci elektroenergetycznych, ktore zostang
obcigzone dodatkowg moca.

W prezentowanej pracy celem przeprowadzanych badan jest :

e analiza II fazy planu rozwoju elektromobilnosci przewidzianej na lata 2019-2020 ,
ktéra obejmuje stworzenie dostatecznie duzej ilosci miejsc tadowania pojazddéw, aby ich
uzytkowanie bylo rownie funkcjonalne 1 ogoélnodostepne jak w przypadku samochoddéw
spalinowych.

e odpowiedz na pytanie czy PSE przy przewidywanym wzroscie EV podota
zwiekszonemu zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczng . Do oceny oszacowano ilos¢
dodatkowej energii potrzebnej na zasilenie EV oraz przeanalizowano obcigzenie SEE
uwzgledniajac wptyw na tzw. Doline nocng

e okreslenie wptywu elektromobilnos$ci na bezpieczenstwo energetyczne Polski

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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SKN EKO-ENERGIA

BADANIE MOZLIWOSCI WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZY
UZYCIU GENERATORA TERMOELEKTRYCZNEGO

Przedmiotem opisanych badan jest analiza mozliwosci wykorzystania wktadu
kominkowego jako zrédla ciepla na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej
w generatorach termoelektrycznych.

Materiaty termoelektryczne dziataja dzigki efektowi Seebecka tj. powstawaniu sity
termoelektrycznej na styku dwoéch réznych metali znajdujacych si¢ w roznych temperaturach.
Wykorzystywane sg obecnie m.in. w przemysle kosmicznym. Uzy¢ ich mozna takze jako
zrodta energii dla wentylatorow w systemach wentylacji wymuszonej lub system zasilania
uktadow sterujacych praca urzadzen grzewczych.

Stanowisko pomiarowe zostalo wyposazone w wklad
kominkowy, modul termoelektryczny przymocowany do jego
tylnej $cianki oraz trzech rezystancyjnych czujnikéw
temperatury. Calo$¢ obstugiwana jest przez sterownik PLC
z wprowadzonym do niego autorskim programem stworzonym
w CoDeSys. Do modulu termoelektrycznego podtaczone jest
obcigzenie elektroniczne, ktore umozliwia wyznaczanie
Charakterystyk pradowo-napieciowych oraz zmian mocy
osigganej w funkcji roznicy temperatury pomigdzy strong
goraca 1 zimna.

W pracy przedstawiona zostata analiza mozliwos$ci uktadu

dla roznych wsadow paliwa oraz zmiennego obcigzenia
zewnetrznego.
Rysunek 5 Stanowisko badawcze

Opiekun naukowy referatu :

mgr inz. Krzysztof Sornek
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SKN EKO-ENERGIA

ANALIZA SPALIN PALIWA BIOMASOWEGO POCHODZACEGO
Z ELEKTROWNI KONWENCJONALNEJ

W ramach niniejszej pracy przedstawiona zostata analiza wybranych parametréw paliw
biomasowych wykorzystywanych w elektrowni konwencjonalnej. Probki paliwa pobrano
Z placow sktadowych Elektrowni Potaniec. Pomiary wykonano we wkladzie kominkowym
matej mocy, ktory wyposazony zostal w automatyczng przepustnice regulujaca doptyw
powietrza do obszaru paleniska, termoanemometr umieszczony na kanale dolotowym
powietrza, czujniki temperatury umieszczone w obszarze deflektora i na czopuchu oraz sondg
analizatora spalin. System kontrolno-pomiarowy skonfigurowany zostal z wykorzystaniem
sterownika PLC i oprogramowania CoDeSys.

izator
alin

Komara
.o spalania

Doprowadzanie

Porniar temperatury
(Termopary typu K)

[

Sterowanie uktadem

Rys. 1 Schemat stanowiska

W toku badan analizie poddano wplyw ilo$ci tlenu na proces spalania biomasy, w tym na
emisj¢ CO, CO2, Oz, NOx i SO, czas spalania pojedynczego zatadunku, sprawnos$¢ procesu
spalania oraz stopien dopalenia paliwa (ilo$¢ popiolu pozostata w palenisku po procesie
spalania).

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Sornek
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SKN IGNIs

ODZYSK CIEPLA ODPADOWEGO ZE SCIEKOW Z BASENU AGH

W obliczu zmieniajacych si¢ przepisow prawnych dotyczacych efektywnosci, redukcji
emisji gazow cieplarnianych nalezy zwrdci¢ wigksza uwage na systemy odzysku ciepta
odpadowego. Obok systeméw odzysku ze spalin kotta, czy tez wentylacji, mozna
wykorzystac ciepto zuzytych sciekow.

Utylizacja ciepla ze $ciekow nie jest pojeciem nowym. W technologii istnieje wiele
interesujacych rozwigzan na kazdym etapie wedrowki sciekow do oczyszczalni. Odzysk
w duzych obiektach przemystowych, budynkach uzytecznosci publicznej, tzn. miejscach
gdzie duze ilo$ci wody sg stale zuzywane moze przynie$¢ znaczne oszczednosci.

W prezentowanej pracy zostang przedstawione rozwigzania technologiczne mozliwe do
instalacji w budynku basenu AGH, wykorzystujace ciepto odpadowe ze SciekOw oraz
mozliwo$ci modernizacji aktualnego systemu pozyskiwania ciepta.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Wojciech Kalawa
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Dominika GARDAS, rok | mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN IGNIS

BUDOWA | ANALIZA PRACY BEZLOPATKOWEJ TURBINY TESLI

Obecnie w celu generacji energii elektrycznej powszechnie wykorzystuje si¢ turbiny
duzej badz malej mocy: gazowe, wodne, parowe czy wiatrowe. Wszystkie te typy taczy fakt,
1z kazda z nich posiada topatki, ktore pozwalajg na konwersje energii r6znego typu medium
na energi¢ mechaniczng.

Turbina Tesli nalezy do nietypowych turbin ze wzgledu na brak wyzej wspomnianych
topatek. W ruch wprawia ja krazacy czynnik pomigdzy dyskami utozonymi w niewielkich
odleglosciach od siebie, ktory dzigki zjawisku adhezji i sitom lepkos$ci przekazuje swoja
energi¢ na wal urzadzenia. Do tej pory, posrdéd wszystkich rodzajow maszyn ltopatkowych,
turbina Tesli nie miata duzych przemystowych zastosowan. Obecnie ponownie
zainteresowano si¢ beztopatkowymi turbinami- trend ten mozna zaobserwowa¢ w pracach
osrodkow badawczych, co sprawia, ze temat turbiny Tesli jest cieckawym zagadnieniem
inzynierskim.

W pracy przedstawiono budoweg oraz mozliwos¢ wykorzystania bezlopatkowej turbiny
Tesli w stanowisku laboratoryjnym. Podjeto rowniez probe przeprowadzenia badan
pozwalajacych na wykreslenie charakterystyki turbiny.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Wojciech Kalawa
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Tomasz JASKOLSKI, 11 rok

Bartlomiej KUBERA, 111 rok

Bartlomiej FAMULSKI, 111 rok

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN IGNIS

WYKORZYSTANIE EFEKTU SCHLIERENA DO WIZUALIZACJI KONWEKCJI
W MASZYNACH CIEPLNO — PRZEPLYWOWYCH

Fotografia smugowa (wykorzystujaca efekt schlierena) to metoda obrazowania roéznicy
gestosci osrodka wykorzystujaca fakt, iz $Swiatlo ugina si¢ réznie w zalezno$ci od zmiany
gestosci tego o$rodka. Moze by¢ wykorzystywana m.in. do badania przeptywu i wymiany
ciepta. Dodatkowo zaleta tej metody jest obrazowanie tego, co w przyblizeniu mozemy
uzyskac stosujac skomplikowane modele lub programy wizualizujace przeptywy. Mozliwos¢
obserwacji strumienia gazéw wylotowych z maszyny jest bardzo pomocna dla konstruktorow
1 projektantéw maszyn cieplno-przeptywowych. Metoda ta umozliwia takze ukazanie
konwekcji powietrza wywolywanej cieplota ludzkiego ciata, nawiewem klimatyzatora lub
goragcym blatem kuchenki. Jednak jakos¢ otrzymanych fotografii jest w ogromnym stopniu
zalezna od typu 1 doktadno$ci uzytych komponentow. Do wykonania stanowiska, na ktérym
mozna zaobserwowaé efekt potrzebne jest przede wszystkim lustro wkleste, tzw. ,,néz
Foucaulta”, kamera oraz punktowe zroédto $wiatta. Najbardziej problematyczne jest
zachowanie charakterystycznych odleglosci z odpowiednig doktadnoscig. W referacie
zostanie przyblizona i dokladniej omdéwiona zasada dzialania, budowa stanowiska oraz
wyniki badan eksperymentalnych.

Opiekun referatu

mgr inz. Wojciech Kalawa
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Aleksandra PRZYLUCKA, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN CALORIA

URZADZENIA DO NISKOEMISYJNEGO SPALANIA PALIW STALYCH

Zanieczyszczenia powietrza majg istotny wplyw na zdrowie wszystkich organizméw
zywych. Najwicksze stezenia szkodliwych czastek w atmosferze obserwuje si¢ w rejonach
zurbanizowanych oraz przemystowych. Mieszkancy tego typu stref sa szczegdlnie narazeni na
dolegliwosci uktadu krwiono$nego i oddechowego. Rozwigzaniem tego problemu jest walka
z emisjami zanieczyszczen u zrodla 1 wdrazanie najskuteczniejszych  $rodkow
zapobiegawczych. Unia Europejska zobowigzata si¢ do redukcji emisji CO2 €O najmniej
0 20% do roku 2020, co wymusilo realne dzialania majace na celu poprawg jakosci powietrza.

W pracy zaprezentowane zostaly rozwigzania zaproponowane przez Rade Miasta
Krakowa. Odniesiono si¢ do zalozen dyrektywy Ecodesign oraz omodwiono liste
niskoemisyjnych urzadzen grzewczych na paliwa stale spelniajacych wymagania
Ekoprojektu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Marcin Rywotycki
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Monika PIECZABA, rok 111

Beata ZYGMUNT, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN CALORIA

INNOWACYJINE METODY ZAGOSPODAROWANIA POPIOLOW LOTNYCH

Polska energetyka oparta jest gtownie na weglu kamiennym i brunatnym. Produktem
ubocznym powstajacym w procesie spalania wegla jest miedzy innymi popidt lotny,
zatrzymywany na urzadzeniach odpylajacych. W zaleznosci od zastosowanej technologii
spalania, produktem ubocznym jest popidt lotny: konwencjonalny badz fluidalny. W pracy
przedstawiono charakterystyke obu rodzajow popiotu lotnego. Opisano innowacyjne
rozwigzania wykorzystania popioldw fluidalnych, ktére — ze wzgledu na sktad chemiczny
czgsto sa bardzo problematyczne w zagospodarowaniu. Jedng z zaproponowanych metod
wykorzystania popioldw fluidalnych jest ich dodatek w procesie produkcji tworzyw
sztucznych celem poprawy niektorych wlasciwosci. Cze$¢ pracy poswigcona jest
zagadnieniom pozyskiwania mikrosfer z popioléw konwencjonalnych oraz ich wykorzystaniu
w wielu dziedzinach gospodarki, m.in. budownictwie, przemysle samochodowych
i chemicznym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Monika Kuznia
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Elzbieta MIESZCZAK, rok Il

Olga POLETEK, rok II

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ENERGETYKOW CALORIA

METODY INTENSYFIKACJI WYMIANY CIEPLA

W obecnych czasach pojawia si¢ coraz wiecej technologii wykorzystujacych metody
intensyfikacji wymiany ciepta. Jest to niezbgdne szczegdlnie w procesach chlodzenia np.
modutow elektronicznych. Intensyfikacja wymiany ciepla jest dziedzing rozwijajaca sie¢
bardzo szybko i bardzo efektywnie. Zasadniczg i czesto stosowang metodg jest ,, rozwinigcie”
powierzchni wymiany ciepla, poprzez zastosowanie pretow oraz zeber. Jest to metoda, dzieki
ktorej pojawito si¢ wiele nowych i interesujagcych konstrukcji. Kolejnym sposobem
intensyfikacji procesu wymiany ciepta jest zwickszenie wspolczynnika wymiany ciepla (o).
Ten efekt mozna osiggna¢ poprzez schropowacenie powierzchni, drogg sztucznej turbulizacji
strumienia, zastosowanie medium chlodzacego o innej pojemnosci cieplnej, zmiany stanu
skupienia ( wrzenie cieczy, skraplanie pary). Istotny wptyw na intensyfikacje wymiany ciepta
w procesie chtodzenia ma material, z ktérego zostal wykonany dany przedmiot. Jest to
zwigzane ze wspoOtczynnikiem przewodzenia ciepla (A) materialu przewodzacego oraz
Z emisyjnos$cig jego powierzchni.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Beata Hadata
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Pawel OLESZKOWICZ, rok I1I

Piotr MACHNIK, rok 111

Kamil KOWALCZYK, rok 111

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynieri Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ENERGETYKOW ,,CALORIA”

BUDOWA MODELU SILNIKA STIRLINGA

Historia silnika zaczyna si¢ gdy szkocki duchowny Robert Stirling poszukujac
alternatywy dla niebezpiecznych i powodujacych liczne wypadki silnikéw parowych wpadt
na pomyst silnika zewnetrznego spalania, ktory opatentowat w 1816 roku. Pomyst przez wiele
lat nie byt wykorzystywany na wigksza skale, dopiero w wieku XX-stym niepewno$¢ co co
do paliw kopalnych spowodowala ze silnik znalazt zastosowanie w wielu konstrukcjach na
catym $wiecie.

Zasada dziatania silnikow stirlinga opiera si¢ na cyklu Stirlinga. Idealny cykl pracy
sktada si¢ z dwoch izotermicznych 1 dwéch izochorycznych przemian i przebiega pomiedzy
minimalng (T¢), a maksymalng (Te) temperaturg gazu.

Budowany prototyp to domowe;j skali silnik Stirlinga typu beta, w ktorym wykrzystany
zostanie rombowy mechanizm napedowy. W sklad silnika wchodza: dwa tloki (zimny
i ciepty), regeneracyjny wymiennik ciepta, a takze wymienniki ciepta pomigdzy czynnikiem
roboczym, a zewngtrznymi zrodtami. Palnik (piec) dostarczajacy ciepto do procesu moze
pracowac korzystajac z roznych paliw (m.in. naturalny gaz, biogaz, alkohol). Zewn¢trzne
spalanie ulatwia kontrole procesu spalania i1 powoduje, ze proces ten jest czystszy
I wydajniejszy. Jednym z istotniejszych elementow pracujgcych w obiegu jest regenerator,
ktory przejmuje cieplo od czynnika roboczego w czasie jego przeptywu z przestrzeni
ogrzewanej do chtodzone;j.

Silnik Stirlinga przez wielu uwazany za silnik przysztosci aktualnie znajduje zastosownie
w uktadach skojarzonej produkcji ciepta i1 energii elektrycznej (uktady mikrokogeneracyjne).

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Rywotycki
dr inz. Andrzej Gotdasz
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lga KWIATKOWSKA, rok 111

Maciej KEPA, rok 111

Gabriel WOJTAS, rok 111

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN IGNIS

BADAMOA POROWNAWCZE GRZEJNIKOW KONWENCJONALNYCH |
NISKOTEMPERATUROWYCH

Centralne ogrzewanie to system charakteryzujacy si¢ tym, iz dla ogrzewanych
pomieszczen jest tylko jedno zrodto ciepta, znajdujace si¢ poza mieszkaniami, a wytwarzane
w nim ciepto doprowadzane jest do ogrzewanych pomieszczen za pomocg no$nika ciepta.
Odbiornikiem koncowym w tym procesie jest grzejnik. Znajomo$¢ mocy cieplnych
grzejnikow pozwala na obiektywne poréwnanie poszczegdlnych modeli oraz zapobiega
pdzniejszym btgdom przy projektowaniu i doborze wymiennikdw w instalacjach c.o. Obecnie
oferta producentow grzejnikow jest bardzo szeroka, od grzejnikow konwencjonalnych,
poprzez niskotemperaturowe, a nawet dekoracyjne.

Ogrzewanie niskotemperaturowe, w porownaniu do konwencjonalnego, charakteryzuje
si¢ zwigkszonym udzialem promieniowania, jako sposobu oddawania ciepta, wskutek czego
temperatura czynnika grzewczego ipowietrza mogg zosta¢ obnizone przy zachowaniu
komfortu cieplnego w pomieszczeniu. Zastosowanie tego sposobu pozwala na ograniczenie
strat ciepta przez przegrody i powietrze wentylacyjne oraz stwarza mozliwosci integrowania
systemu ogrzewania z kolektorami stonecznymi lub pompami ciepta.

Referat  obejmuje  analiz¢ =~ poréwnawcza  grzejnikow  konwencjonalnych
I niskotemperaturowych z wykorzystaniem wlasnego stanowiska znajdujgcego si¢
w klimatyzowanym pomieszczeniu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Sebastian Stefanski
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Faustyna GAPYS, rok | mgr

Maria GRABARCZYK, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Eneregtyki i Paliw

SKN IGNIS

ANALIZA EMISJI ZANIECZYSZCZEN WYBRANYCH TECHNOLOGI|I

GRZEWCZYCH DLA MIASTA KRAKOWA

Od kilku lat Krakoéw jest miastem, ktoére zmaga si¢ z wysokim zanieczyszczeniem
powietrza. W walke z tym problemem zaangazowani sg przedstawiciele wtadzy, politycy,
ekolodzy, a takze mieszkancy. Powstaja liczne ruchy spoteczne, ktore zwracaja uwage na
koniecznos$¢ poprawy stanu powietrza.

W wyniku przyjecia projektu ,,ustawy antysmogowe;j” dla Matopolski od potowy 2017 r.
w calym regionie nie bgdzie mozna montowaé piecOw na paliwa state, ktore nie spetniaja
norm emisji okreslonych w przepisach unijnych.

W referacie zostata przedstawiona analiza wymiany kottlow opalanych paliwem stalym na
inne mozliwe rozwigzania z zakresu technologii grzewczych. Poréwnano wartosci emisji
zanieczyszczen i oszacowano wstepne koszty wdrozenia wybranych technologii.

Analiza zostala wykonana w oparciu o udostgpniane przez BIP roczne sprawozdania oraz
dane instytucji wchodzacych w sktad Komisji Europejskie;.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Sebastian Stefanski
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Marek GARGULA, rok 111

Kamil TROJANOWSKI, rok 111

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ENERGETYKOW CALORIA

PRODUKCJA BIOPALIW PLYNNYCH Z WYKORZYSTANIEM ALG

Algi naleza do bardzo obiecujacych odnawialnych zrdédet energii. Ze wzgledu na
wlasciwos$ci oraz bardzo szybkie tempo wzrostu, stanowig cenny surowiec do produkcji
biopaliw. Mikroalgi wykorzystywane sa do produkcji biodiesla i bioetanolu.

W pracy scharakteryzowano proces hodowli alg oraz metody ich przetwarzania w celu
pozyskania biopaliw. Algi moga by¢ hodowane w specjalnych bioreaktorach lub akwenach.
Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na przyrost biomasy alg jest odpowiednie
nastonecznienie 1 dobor podioza. Zaprezentowana zostata roéwniez aktualna sytuacja
i perspektywy rozwoju rynku biopaliw w Polsce. Scharakteryzowano najczesciej stosowane
obecnie metody otrzymywania biopaliw.

Szacuje si¢, ze w przyszlosci paliwo z alg moze by¢ najbardziej] wydajnym surowcem
wykorzystywanym do zasilania samochodow, autobuséw czy nawet samolotéw odrzutowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Monika Kuznia
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Klaudia CZERWINSKA, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ENERGETYKOW CALORIA

BILANS EKONOMICZNY BUDYNKU OGRZEWANEGO OZE

W ostatnich latach ro$nie popularnos¢ OZE. Rozw¢j wytwarzania energii z odnawialnych
zrodel wynika z potrzeby ochrony S$rodowiska oraz wzmocnienia bezpieczenstwa
energetycznego. Ze zobowigzan wynikajagcych m.in. z pakietu klimatycznego 3 x 20 wynika,
ze do 2020 r. Polska ma obowigzek uzyska¢ 15% udziat OZE w zuzyciu energii.
Aby dotrzyma¢ tych deklaracji i unikng¢ poteznych kar finansowych panstwo polskie stara si¢
zacheci¢ obywateli do inwestowania w tego typu energi¢, poprzez udzielanie im wsparcia
finansowego. Wielu konsumentéow przyciagni¢tych dofinansowaniami decyduje si¢ na tego
typu inwestycje.

Ciepto z odnawialnych zrdédel energii mozemy wykorzysta¢ nie tylko ,,w domu”, ale
réwniez na skale przemystowa min. do ogrzewania budynkéw, hal, podgrzewania cieptej
wody uzytkowej. Podczas wyboru zrédta ciepta konsument zastanawia si¢ ktora inwestycja
bedzie najbardziej korzystna. W optacalno$¢ inwestycji wchodza rozne sktadowe. Sg to
miedzy innymi : koszty instalacji, koszty eksploatacji, czas zwrotu inwestycji.

W mojej prezentacji postaram si¢ przedstawi¢ wady i zalety wybranych zrodet energii
odnawialnej. Postaram si¢ réwniez rozstrzygnaé, ktora inwestycja bedzie najbardziej
optacalna.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Marcin Rywotycki
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SKN ENERGETYKOW JADROWYCH URANIUM

SYMULATOR ELEKTROWNI JADROWEJ OPARTEJ NA REAKTORZE AP1000

AP1000 jest modelem reaktora lekkowodnego ci$nieniowego zaprojektowanym przez
firm¢ Westinghouse. Zaliczany do generacji IlI+, posiada zaawansowane pasywne
zabezpieczenia. Projekt symulatora AP1000, ktory jest celem naszych dziatan, pozwoli
pozna¢ cechy eksploatacyjne oraz odpowiedz reaktora oraz urzadzen elektrowni na zmiany
warunkéw, np. wsuwanie pretow kontrolnych, zmiana zawartosci boru w chtodziwie, zmiana
temperatury.

Projekt sktada si¢ z czterech zasadniczych elementéw niezbednych do stworzenia
symulatora. Pierwszym z nich jest wyznaczenie geometrii rdzenia reaktora i obliczenia
transportu neutronéw w programie MCNP.
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Rys. 1 Geometria rdzenia reaktora przygotowana do obliczen

Kolejna czgé¢ projektu to opracowanie modelu transportu ciepta w pierwszym obiegu
reaktora. Skupiono si¢ na przekazywaniu ciepla migdzy pretami paliwowymi 1 chlodziwem
oraz w wytwornicy pary taczacej dwa obiegi ze soba. Nastepnym krokiem byto wyznaczenie
petnej charakterystyki obiegu parowego przy pomocy programu IPSEpro w celu uzyskania
tabeli danych dla r6znych standéw pracy i oparcia na nich reakcji symulatora na zmiany
parametréw. Elementem spajajacym wszystkie poprzednie kroki jest program zrealizowany w
MatLabie wigzacy parametry pracy elektrowni z uwzglednieniem takich parametrow jak moc
cieplna pochodzaca z rozszczepien, ciepto powytaczeniowe, grupy neutronéw opoznionych
oraz wzajemne zaleznos$ci mi¢dzy nimi.

Koncowym efektem bedzie stworzenie syulatora z interfejsem graficznym, ktory
umozliwi uzytkownikowi interakcj¢ z programem, sterowanie parametrami, obserwacje¢
skutkdw zmiany warunkow pracy reaktora czy tez urzadzen takich jak turbina, generator,

pompy.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Pawetl Gajda
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Wiktoria RUBAK, rok I mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN NABLA

WYKORZYSTANIE OGNIW PALIWOWYCH DO BEZAWARYJNEGO
ZASILANIA OBIEKTOW STRATEGICZNYCH

W niniejszym referacie przedstawiono jeden z glownych kierunkéw wykorzystania ogniw
paliwowych w instalacjach, bedacych przykladem generacji rozproszonej, produkujacych energie
elektryczng i cieplng bezposrednio u odbiorcy. Podkreslono, jak wazne w dzisiejszych czasach jest
bezawaryjne dostarczanie energii, scharakteryzowano istniejace rozwigzania z Wykorzystaniem ogniw
paliwowych, budowe ogniw oraz ich zasade dzialania. Nastgpnie zaprojektowano system zasilania z
wykorzystaniem ogniw paliwowych oraz miesigczne zuzycie paliwa ijego koszt, dla instalacji
zasilajacej czteropigtrowy budynek biurowy. Przedstawiono réwniez model matematyczny
opisywanego rozwigzania. Wszystkie obliczenia wykonano w $rodowisku MatLab, z wykorzystaniem
danych literaturowych. Wyniki w formie wykreséw zaprezentowano dla poszczegdlnych temperatur
pracy ogniwa, w celu dobrania najefektywniejszych parametréw dziatania systemu.

Ostatnia cze$¢ referatu zawiera dyskusje na temat uzyskanych wynikow, a takze podsumowanie
zawierajace wnioski ptyngce z analizy prezentowanej technologii.

Anoda
Statotlenkowy
elektrolit
Ka at
przep#ywswv

Katoda

Kolektor
pradowy

Rys. 1 Schemat budowy i dziatania ogniwa paliwowego

Wszystkie obliczenia zawarte w niniejszym referacie dowodza, iz zaproponowane rozwigzanie
jest jednym z najlepszych w dobie rozwoju technologii przyjaznych srodowisku i przede wszystkim
rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng. Inwestycja w opisywany system zasilania pozwoli
cieszy¢ si¢ wysokim komfortem bezawaryjnosci dostarczania zaréwno energii cieplnej, jak
i elektrycznej, a takze niskimi cenami eksploatacji przez caty etap uzytkowania aparatury.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Marcin Mozdzierz
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Szymon SzYMUSIUK, rok 11

Patryk KrRzAK, rok 11

Norbert FRACZKIEWICZ, rok |1

Krystian GUZIEJKO, rok 11

Akademia Goérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN NovA ENERGIA

ANALIZA RYNKU SAMOCHODOW NA OGNIWA PALIWOWE
TECHNOLOGIA PRZYSZLOSCI

Swiat motoryzacji od dekad zdominowany jest samochodami na silniki spalinowe, ktore
wykorzystuja paliwa kopalniane. Mozliwoscig dla nich sg niewatpliwie silniki alternatywne
oraz napedy wykorzystujace odnawialne zrodta energii.

W referacie przeprowadzimy szczegdlowa analize trendow rynku samochodéw na
ogniwa paliwowe oraz sprobujemy zidentyfikowaé mozliwo$ci inwestycyjne i optacalno$¢ na
tej plaszczyznie. W swojej analizie zajmiemy si¢ réwniez prognoza zrodel energii w
pojazdach samochodowych, bioragc pod uwage stan obecny i przewidywany. Rozwazymy
wszystkie czynniki, ktére moga przyczyni¢ si¢ do znacznego wzrostu mozliwosci
samochoddéw na ogniwa paliwowe na rynku.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz.Tadeusz Olkuski
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Kamil PAWLOWSKI, |1 SUM

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Matematyki Stosowane;j

SKN MATEMATYKOW DYSKRETNYCH

DZIALALNOSC ORAZ WYNIKI KNMD

Referat bedzie dotyczyt dzialalno$ci kota, ktore istnieje dopiero od poéltora roku.
Przedstawiony zostanie model prowadzenia kota nastawionego na publikacje. W ciaggu trzech
semestrow jedna praca czeka na recenzje a dwie kolejne niedlugo zostang wystane do
recenzji.

Przyblizona zostanie tematyka zagadnien, ktérymi zajmuje si¢ koto. Doktadniej
przedstawiony zostanie wynik kota w ramach pracy nad grafami dwudzielnymi.

Mozliwa dyskusja ogdlna w sprawie dziatalno$ci kot naukowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr Monika Pilsniak
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Ewelina TYRAN, I rok

Juliusz STEFANSKI, | rok

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane;j

SKN KERMA

WPLYW NANOCZASTEK TYTANU NA WYDAJNOSC FOTOSYNTEZY
ARABIDOPSIS THALIANA

Nanoczastki tytanu oprdocz szerokiej gamy zastosowan wykorzystuje si¢ takze w biologii
roslin. Przykladem tego kierunku badan jest nanobionika roslinna. Laczy ona w sobie
wykorzystanie najnowszych osiggni¢¢ nanotechnologii i zastosowanie ich np. w roslinach,
glonach czy cyjanobakteriach, ktoére zdolne sa do przeprowadzenia fotosyntezy tlenowe;.
Fotosynteza polega na zamianie energii $wietlnej w chemiczng przy udziale wody, dwutlenku
wegla oraz $wiatla. Nanoczastki tytanu (nano-TiO2) sg przedmiotem intensywnych badan
a ich wptyw na organizmy zywe, w tym rosliny, wcigz nie jest do konca poznany.

W naszych badaniach skupiliSmy si¢ na wptywie nano-TiO2 (anataz) na aktywno$¢
fotosyntetyczng roslin na przyktadzie rzodkiewnika pospolitego Arabidopsis thaliana. Rosliny
byty podlewane réznymi stezeniami nano-TiO2 (250, 500 i 1000 pg/ml) jak roéwniez
zastosowano ich oprysk w stezeniu 250 pg/ml. Jako metody badawcze, zastosowano
termoobrazowanie oraz pomiary maksymalnej wydajnosci fotochemicznej fotosystemu II .
Wyniki wskazujg, ze w zakresie najwyzszych z zastosowanych przez nas stezen (1000 pg/ml
nano-TiO2 podanych doglebowo oraz 250 pg/ml nano-TiO2 w postaci oprysku ) rosliny
wykazuja tendencj¢ do obnizania temperatury li§ci podczas naswietlania $wiatlem
0 intensywno$ci 2000 pmol/s'm2. Pomiary wydajnosci fotosyntetycznej nie wykazaty
istotnych statystycznie rdéznic pomig¢dzy roslinami stanowigcymi probe kontrolng
i traktowanymi nanoczgstkami tlenku tytanu.

Opiekun naukowy referatu:

dr Aleksandra Orzechowska
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Pawel JAGODA, rok IV

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;j

SKN BOzON

MODELE SPS 1 WIZUALIZACJA DANYCH DLA PROJEKTU
NAUKI OBYWATELSKIEJ DARK UNIVERSE WELCOME

Celem referatu jest przedstawienie dzialalnosci projektu “SPS simulations”
(prowadzonego przeze mnie, pod opieka dr hab. Lukasza Bratka) oraz dziatalnosci projektu
citizen science (pol. nauki obywatelskiej) Dark Universe Welcome rozwijanego przez ION
(Inkubator Odkry¢ Naukowych) oraz CREDO (Cosmic Ray Extremely Distributed
Observatory) w IFJ PAN.

Celem projekt “SPS simulations™ jest odtworzenie metodami numerycznymi odpowiedzi
globalnej sieci detektorow na sygnaty od systemu pgkow atmosferycznych generowanych
przez proponowane klasy zdarzen Super-PreShower (Rys 1.).

A: Ve B Yyue C: Yuue D: ¥yue
(e.g. 10%V) (e.g. 10%%V) (e.g. 10%V) (e.g. 10eV)
® o
©,

P ~ . e 2
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Rys. 1 Klasy Super-PreShowers

Dark Universe Welcome jest projektem citizen science dziatajacym na platformie
zooniverse.org, w ktorym pasjonaci nauki z calego swiata majg mozliwos¢ klasyfikacji
danych ktorych przyktad znajduje si¢ na Rys. 2.

Rys. 2 Przyktadowy obraz udostepniony do klasyfikacji na platformie zooniverse.org

Obrazy generowane w ramach projektu powstaja na bazie danych z symulacji i
rzeczywistych danych z sieci detektoréw promieniowania kosmicznego: HiSPARC, QuarkNet
i Shower of Knowledge (Dubna).

Opiekun naukowy referatu

dr hab. tukasz Bratek, IFJ PAN
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Robert SMYKOwsKI, | rok

Klara MACHEJ, | rok

Aleksandra PESTKA, | rok

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;

SKN F1zykOw BOZON

OBRAZOWANIE SMUGOWE - ZOBACZYC NIEWIDZIALNE

Dzigki rozwojowi optyki $wiat nauczyt si¢ bada¢ nature Swiatta 1 wykorzystywac je
W technice do konstrukcji ukladow utatwiajacych codzienne funkcjonowanie oraz
umozliwiajacych obserwacje zjawisk niewidocznych gotym okiem.

Obrazowanie smugowe jest to technika pozwalajaca zaobserwowaé charakterystyczne
smugi tworzone przez poruszajacy si¢ gaz. Wykorzystuje si¢ tu zjawisko lokalnych zmian
wspoOtczynnika zatamania $§wiatta wywolanych zmianami ggstosci osrodka optycznego.
Do przeprowadzenia doswiadczenia koniecznie jest precyzyjne ustawienie lustra
parabolicznego, punktowego zrodta §wiatla, ostrza i obiektywu kamery, ktéra pozwala
zaobserwowac i zarejestrowac efekt, ktory dla ludzkiego oka bylby niezauwazalny. Technika
ta nie wymaga wykorzystania zaawansowanych technologicznie urzadzen, jednak najmniejsze
zmiany parametrow w uktadzie optycznym znaczaco wplywaja na wynik doswiadczenia, stad
konieczne jest doktadne pozycjonowanie urzadzen dla uzyskania optymalnego efektu.

W ramach projektu opisano technike obrazowania smugowego oraz zasad¢ dziatania
takiego uktadu optycznego. Obecnie trwaja prace nad skonstruowaniem stanowiska, ktore
umozliwiloby zaobserwowanie efektu smugi, a nast¢pnie zaadaptowanie go i przygotowanie
do uzycia w dydaktyce i promocji Wydziatu. Druga cz¢s¢ projektu bedzie polegata
na wykorzystaniu zbudowanego ukltadu do zaprezentowania ciekawych zjawisk fizycznych -
na przyklad rozchodzenia si¢ fal akustycznych, czy konwekcyjnego ruchu powietrza.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Janowski
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Marcin TROFINIAK, rok | mgr

Anna GRABOWSKA, rok | mgr
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane;j
SKN BozoN

JAK WYSOKO TO POLECI?

Ruch rakiety zwyczajowo dyskutuje si¢ przy zalozeniu statej sity ciggu. Proponowany
problem polega na rozwigzaniu rownania ruchu w przypadku, gdy sita ciggu i opér osrodka
malejg w czasie. Mozna wykona¢ proste do§wiadczenie.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. dr hab. Krzysztof Kutakowski
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Piotr SEKUEA, rok Il mgr

Patryk LAKOMIEC, rok Il mgr

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Rafal POCHOPIEN, rok |

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane;j

SKN BozoN

PIASKOWNICA ARCHIMEDESA

Najzwyklejszy piasek ujawnia, zaleznie od warunkow, zdumiewajace bogactwo
wlasnos$ci; sprasowany jest jak cialo state, gdy go potrzasna¢ przypomina ciecz, rozpylony zas
staje si¢ niejako gazem. Doswiadczenie nazwane ,,Piaskownica Archimedesa” demonstruje
powstawanie sity wyporu w piasku poddawanym drganiom. Zachowanie si¢ obiektow, ktore
trafiaja do tej piaskownicy np. stalowych kul, ktére zaczynaja tona¢ czy plastikowych, ktére
wyplywaja na powierzchni¢ jest fantastyczne. Sytuacja jest podobna do zachowania si¢
obiektéw w wodzie i nie przeszkadza tu fakt, ze piasek jest w statym stanie skupienia.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Janowski
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Gabriela HORNICZAK, rok I

Ewa GLIMOS, rok I

Piotr PIGON, rok I

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;j

SKN F1ZzYKOW BOZON

CZEMU WINNE WINO? — ANALIZA SKEADU PIERWIASTKOWEGO
I BIOMOLEKULARNEGO

Wino, czyli symboliczny nap6j bogoéw, posiada bardzo bogatg historie. Mozemy je
odnalez¢ w wielu kulturach. Obecnie wina trunki te, o bardzo réznorodnej klasyfikacji, sg
dostepne niemal wszedzie. Mozemy je podzieli¢ ze wzgledu na barwe, rodzaj, czy zawartosci
cukrow lub stezenie procentowe alkoholu. Trunki te obfituja w wiele pierwiastkow
niezbe¢dnych do prawidlowego funkcjonowania organizmu oraz zwiazki organiczne.

W ramach tego projektu zostanie przeprowadzona analiza skladu pierwiastkowego
kilkunastu probek win czerwonych o réznym pochodzeniu i grupie cenowej. Do badania
jakosciowego i ilosciowego zawartosci poszczegolnych pierwiastkow wykorzystana zostanie
metoda fluorescencji rentgenowskiej z catkowitym odbiciem promieniowania X (TXRF).
Technika ta pozwala na oznaczenie nawet §ladowych ilosci pierwiastkow w probce przy
uzyciu niewielkiej ilosci substancji poddanej analizie. Dzigki wykorzystaniu metody
standardu wewngetrznego mozliwe bedzie precyzyjne oznaczenie stezen wykrytych
pierwiastkdw. Do badania sktadu biomolekul wykorzystana zostanie metoda spektroskopii w
podczerwieni z transformata Fouriera. Technika ta pozwala na identyfikacje¢ poszczegoélnych
molekut oraz ich potilosciowy analizg.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maria Grzelak
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Ewa GLIMOS, rok |
Lukasz RUDYK, rok |
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
SKN F1zykOw BOzON

BUDOWA ALKOMATU Z WYKORZYSTANIEM UKEADU ARDUINO

W ramach projektu zostanie zbudowany alkomat na bazie modutu Arduino Uno
z mikrokontrolerem AVR ATmega328 z wykorzystaniem czujnika alkoholu MQ-3 oraz
wyswietlacza LCD. Ponadto zostanie podj¢ta proba kalibracji urzadzenia oraz sprawdzenie,
jak stworzona aparatura bedzie reagowaé na inne rodzaje alkoholi niz etanol, przyktadowo
izopropanol. Odczyty alkomatu zostang poréwnane ze sprz¢tem produkcji przemystowe;.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Zimnoch
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Ewa GLIMOS, rok |

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKN F1zykOw BOzZON

POTENCJAL METODY AKTYWACJI NEUTRONOWEJ W BADANIACH
ZABYTKOWYCH STOPOW BRAZOWYCH

Braz, czyli stop miedzi z cyng lub innymi metalami, takimi jak arsen czy otow, byt
podstawowym materiatem do wytwarzania narzgdzi, broni oraz 0zdob przez ponad dwa
tysigclecia. Sktad chemiczny oraz proporcje uzyskiwanych stopow réznity si¢ w zaleznos$ci
od umiejetnosci metalurgicznych twércéw oraz jakosci dostepnych zasoboéw. Na podstawie
badan archeometrycznych mozliwe jest okre$lenie surowca, z jakiego wykonano przedmioty,
oraz oszacowanie podobienstw i r6znic w ich sktadzie chemicznym.

W ramach projektu zostang przeprowadzone badania majace na celu oceng przydatnosci
metody aktywacji neutronowej w badaniu sktadu chemicznego zabytkowych stopow
brazowych pochodzacych z kolekcji Instytutu Archeologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Rezultaty zostang zestawione z wynikami rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (XRF),
wykonanej w réznych geometriach pomiarowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr Andrzej Bolewski
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Kamil KubzliA, rok |
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Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKN F1zykOw BOzON

BUDOWA URZADZENIA DO LEWITACJI AKUSTYCZNEJ MALYCH
PRZEDMIOTOW.

Od wiekow ludzie poszukujag sposobow na przeciwdzialanie grawitacji. Rozwoj
technologii pozwolil tworzy¢ rdzne urzadzenia ktére w tym pomagaja, miedzy innymi balony,
samoloty, rakiety. Wszystkie te maszyny zawieraja w sobie mechanizm, ktory wytwarza sitg
przezwyci¢zajaca grawitacj¢. A jesli chcemy podnies¢ co$, co nie posiada takiego
mechanizmu? Wtedy mozemy skorzystac ze zjawiska zwanego lewitacja akustyczna.

Polega ona na utrzymywaniu obiektow w wezlach fali stojacej. Stojaca falg dzwickowa
tworzymy poprzez emisj¢ fali ze zrodta dzwicku i odbicie jej od ptytki. Fala odbita interferuje
z falg zrodtowa tworzac falg stojacg. Pomiedzy weztami znajdujg si¢ obszary o zmiennym
ci$nieniu - strzatki. Wyzsze ci$nienie powietrza ponizej obiektu wypycha go do gory.
Gdy obiekt wraca do swojego pierwotnego potozenia ci$nienie pod weztem znowu wzrosto
i caly proces zaczyna si¢ od nowa.

W ramach projektu zostanie wykonane odpowiednie zrodto dzwigku oraz stelaz
Z zamocowang ptyta do odbijania fali akustycznej. Przeprowadzona bedzie seria do§wiadczen
na r6znych obiektach, miedzy innymi kroplach wody, kulkach styropianu, pylkach, matych
kamieniach. Planowana jest rowniez wspotpraca z projektem optyki Schlirenowskiej smugi,
w celu wizualizacji fali stojace;.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab inz. Czestaw Kapusta
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Pawel DRABCZYK, | rok

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKN F1zyKOwW BOZON

SWIETLNY BILARD, CZYLI O ZDERZANIU FOTONOW W EKSPERYMENCIE
ATLASNALHC

Prawa fizyki klasycznej zakladajg, ze dwa strumienie S$wiatta przenikaja si¢ nie
oddzialujac ze sobg. Natomiast teoria kwantowa oddziatywan -elektromagnetycznych
przewiduje mozliwo$¢ wystapienia zjawiska rozpraszania fotonu na fotonie. Zjawisko to jest
niezwykle rzadkie, tak wigc nie ma szans, by zaobserwowac je bezposrednio przy zderzeniu
dwoch wigzek nawet najbardziej intensywnych laseréw. Dlatego tez przez ponad 80 lat
fizykom nie udato si¢ zaobserwowal i potwierdzi¢ eksperymentalnie tego procesu.
Na poczatku roku 2017 fizycy pracujacy przy eksperymencie ATLAS na Wielkim Zderzaczu
Hadronow oglosili wyniki swoich badan, w ktorych to zdotali zaobserwowaé 13 przypadkow
rozpraszania fotonow na fotonach podczas zderzen ultra-relatywistycznych jader otowiu.

W ramach projektu zostanie omoéwiony eksperyment z rozpraszaniem fotondéw
na fotonach wykonany przez wspolprace ATLAS na LHC oraz jego wyniki. Ponadto
zaprezentowana zostanie statystyczna analiza mozliwo$ci potwierdzenia odkrycia
W przysztych badaniach eksperymentu.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. lwona Grabowska-Bofd

180



Mikita MASLOUSKI, rok |
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Rafal POCHOPIEN, rok |
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Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
SKN FizykI BozoN

BADANIA ZALAMANIA FALI NA POWIERZCHNI WODY NA SKUTEK
PRZECHODZENIA PRZEZ PODWODNA PRZESZKODE. SKONSTRUOWANIE
AKWARIUM UMOZLIWIAJACEGO POWYZSZE BADANIA

Fale mechaniczne potrzebuja os$rodka sprezystego do rozchodzenia sie. Jednym
z istotnych zagadnien w tej tematyce jest rozchodzenie si¢ fal na wodzie. Projekt bedzie
opiera¢ si¢ na skonstruowaniu akwarium umozliwiajacego badania zatamania fali na
powierzchni wody na skutek przechodzenia przez podwodng przeszkode. W ten sposob
zbadany zostanie wplyw glebokosci wody na rozchodzacy si¢ fale. Badane zagadnienie ma
odzwierciedlenia na rzeczywisto$¢. Zjawiska zwigzane ze szkodliwym dziataniem takiego
rodzaju fal spotykane sg do$¢ czesto. Duzo panstw cierpi migdzy innym na tsunami. Zwigzane
jest to z napotkaniem przez rozpgdzong fale innego osrodka - ladu. Dodatkowym atutem tego
projektu konstrukcyjnego jest fakt, ze po ukonczeniu moze on wzbogaci¢ wydzialowa baze
demonstracji fizycznych. Dzigki temu doswiadczenie zwigzane z wptywem przeszkody na
rozchodzenie si¢ fali, zostanie przedstawione wigkszej grupie studentow.

Opiekun naukowy referatu:

dr Lucjan Pytlik
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Sara DEFRATYKA, rok Il mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKN F1zykOw BOzZON

CZY PAPIEROSY TRUJA TYLKO PALACZY?
BADANIE WPLYWU PAPIEROSOW NA SRODOWISKO NATURALNE.

Rzadko si¢ mowi o wpltywie papierosoOw na srodowisko naturalne. Szacuje si¢, ze odpady
zwigzane z konsumpcja papierosOw stanowig najwigksza czgS¢  zanieczyszczen
pozostawianych na plazach czy na ulicach. W zalezno$ci od badan stanowiag od 22% do 46%
zbieranych $mieci [1]. W przypadku opadow dryfujacych na morzach papierosy i produkty
ich konsumpcji stanowig 19% [2]. Przeprowadzone dotychczas badania [1] pokazuja,
ze zawarta w zuzytych filtrach nikotyna, pod wptywem wody zostaje tatwo uwolniona do
srodowiska. Moze ona pozostawa¢ w statych zbiornikach wodnych lub przedostawaé si¢ do
wod gruntowych skad pobierana jest woda pitna. Sprawdzono réowniez wptyw zuzytych
filtréw na ryby 1 bakterie wystepujace w zbiornikach morskich [3]. Pozostawienie
niedopatkéw nawet na 30 minut powoduje zmniejszenie populacji zwierzat.

W ramach projektu zostang przeprowadzone badania majace na celu sprawdzenie
zawarto$ci szkodliwych substancji organicznych i nieorganicznych w dostepnych na polskim
rynku papierosach. Przebadany zostanie tyton, filtry oraz dym papierosowy. Dodatkowo
przeanalizowane zostang odpady powstale w wyniku palenia papieroséw, takie jak popiot czy
zuzyte filtry. Aby sprawdzi¢ przedostawanie si¢ zanieczyszczen z odpadow do srodowiska,
popidt 1 niedopatki zostang pozostawione w wodzie, ktora zostanie pozniej przebadana.
Badania wykonywane w ramach projektu, zostang przeprowadzone z wykorzystaniem
rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej, spektroskopii w podczerwieni oraz chromatografii
gazowe;.

[1] A. L. Roder Green et all., Littered cigarette butts as a source of nicotine in urban waters, Journal
of Hydrology 519 (2014) 3466-3474

[2] T. E. Novotny, E. Slaughter, Tobacco Product Waste: An Environmental Approach to Reduce
Tobacco Consumption, Curr Envir Health Rpt (2014) 1:208-216

[3] E. Slaughter et all. Toxicity of cigarette butts, and their chemical components, to marine and
freshwater fish, Tobacco Control 2011;20(Suppl 1):i25-i29.

Opiekun naukowy referatu:

dr Beata Ostachowicz
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Mateusz GALA, rok 11
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
SKN KERMA

SYMULACJA ROZKEADU NAPREZEN W STAWIE BIODROWYM
ZWYKORZYSTANIEM METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH

Tematem prezentacji bedzie przedstawienie wynikéw symulacji naprezen wystgpujacych
w glowie kosci udowej. Alloplastyka stawu biodrowego odgrywa wielka role w przywracaniu
pacjentom ruchliwo$ci po zuzyciu si¢ stawow, wypadkach Iub urazach. Dlatego waznym
zagadnieniem w konstrukcji protez biodrowych jest optymalizacja budowy protezy pod wzglgdem jej
ksztattu, materialu z ktorego jest zbudowana oraz sposobu mocowania. Optymalizacja ta jest mozliwa
jedynie przy doktadnej znajomosci zachowania si¢ stawu, poznania zakresu i warunkow jego pracy.
Znajomos$¢ naprezen dzialajacych w stawie oraz na ko$¢ podczas standardowych zachowan obiektu
pozwala dobra¢ material i zoptymalizowa¢ ksztalt protezy tak aby jej bezobstugowa eksploatacja
trwata jak najdluzej. W celu wykonania obliczen rozkladu napr¢zen na podstawie danych
tomograficznych wykonano model stawu biodrowego. Wykonanie pomiaréw tomograficznych
umozliwito zbadanie struktury przestrzennej (niejednorodnosci gestosci jak i anizotropii) kosci
gabczastej oraz uwzglednienie w symulacjach komputerowych. Poprawna definicja wtasno$ci jest
kluczowa w celu uzyskania wiarygodnych wynikow obliczen. Przyktad odwzorowania zmian gestosci
wewnatrz glowy kosci udowej przedstawiono na rysunku.

Rys. 1. Jeden z przekrojow przed glowe kosci ludzkiej oraz rozktad parametru BV/TV przypisany do siatki
elementow.

Na podstawie literatury odtworzono obcigzenia, jakim poddana jest glowa kosci oraz
przewidziano rozktad naprezen w wykorzystaniem metody elementow skonczonych. Obliczenia
pokazaty, ze otrzymany rozktad kierunkow glownych jest zgodny z hipoteza Wolfa oraz danymi
klinicznymi. Na rysunku ponizej przedstawiono teoretyczny rozktad kierunkow gtéwnych glowie
kosci udowej oraz rozktad przewidywany .
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Rys. 2. Rozktad teoretyczny oraz przewidywany kierunkoéw glownych obcigzen w gtowie kosci udowe;j.
Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sebastian Wronski
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Dawid PIETRUCH, I rok

Pawel DRABCZYK, | rok

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane;j

SKN BozoN

DZIALO GAUSSA - CZYLI STUDENCKI ELEKTROMAGNETYCZNY
AKCELERATOR LINIOWY

Carl Gauss opisal oddzialywania elektromagnetyczne. Jednym z przyktadow ich
wykorzystywania jest zakrzywianie toru lotu czastek 1 ich rozpgdzanie. Doskonata
demonstracjg pokazujaca zasade dzialania takich akceleratorow jest dziato Gaussa. Rozpedza
ono przedmioty wykonane z ferromagnetycznego materiatu dzigki silnemu polu
magnetycznemu wytwarzanemu przez mocny impuls pradu przepltywajacy przez solenoid.

W ramach projektu zostanie zbudowane dziato Gaussa. Przy jego konstruowaniu zostanie
wykorzystany mikrokontroler Arduino oraz uklad cewek wilaczajacych si¢ sekwencyjnie po
otrzymaniu sygnatu z fotokomorki. Tak zautomatyzowany uktad pozwoli na doktadniejsze
sterowanie aparatury i zoptymalizowanie parametrow wystrzahu.

Opiekun naukowy referatu

dr inz. Pawet Janowski
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Humanistic

185



Angelika ZIELINSKA, rok III

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN KADRA

WIZERUNEK OSOBY I JEGO KREOWANIE

W obecnych czasach wizerunek odgrywa ogromng rol¢ - zarbwno w zyciu prywatnym,
jak 1 zawodowym. Sktada si¢ na niego wiele elementow, ktore razem wziete wptywaja na to,
jak jestesmy postrzegani i odbierani przez innych ludzi. Dlatego tez powinniSmy zwracaé
uwage na sposob, w jaki si¢ prezentujemy w codziennych sytuacjach oraz podczas roznego
rodzaju wystapien czy spotkan.

W moim referacie scharakteryzuj¢ mi¢dzy innymi kilka istotnych elementow wizerunku.
Rozpoczne od zjawiska pierwszego wrazenia, na podstawie ktorego wigkszos¢ ludzi
wypracowuje sobie zdanie na temat nowo poznanego cztowieka. Nastepnie zglebie temat
autoprezentacji oraz wygladu. Opowiem rowniez, jak $wiadomie mozemy wptywac na odbior
naszej osoby przez otoczenie.

Na zakonczenie przedstawi¢ wyniki badan, przeprowadzonych wsréd studentow,
natemat autoprezentacji, narzedzi kreowania wizerunku oraz wplywu wygladu
na postrzeganie nas przez innych ludzi.

Wizerunek oraz jego s$wiadome ksztattowanie, to jedna z kluczowych kwestii
w dzisiejszych czasach. Dlatego powinni$my si¢ stara¢, aby byt on spojny oraz komunikowat
doktadnie to, z czym chcieliby$my by¢ utozsamiani.

Opiekun naukowy referatu:

dr Wojciech Kowalik
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Wioletta GNIADY, rok II

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej I Robotyki

SKN INFORMATYKI W WIBROAKUSTYCE LABACOUSTICS

AJNOWIE — KULTURA I HISTORIA

Referat dotyczy szeroko rozumianej kultury i dziejow ludu zamieszkujgcego niegdy$
dzisiejsze ziemie japonskie i rosyjskic. Omowiono w nim zashugi polskiego etnografa
Bronistawa Piotra Pitsudskiego dla poznania owej mniejszosci etnicznej. Przedstawiono
dzisiejsze zycie potomkow Ajnow i ich kultywacje zapominanego dorobku kulturowego.

Opiekun naukowy referatu:
mgr Magdalena Pabisiak
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Ewa PALKA, Il rok
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN BLABEL

PODOBIENSTWA I ROZNICE WE WSPOLCZESNYCH JEZYKACH
ROMANSKICH

Nauka jezykoéw romanskich, ktora jest ostatnio coraz czgstszym zjawiskiem wsrod
mieszkancow naszego kraju, moze poczatkowo powodowaé pewne problemy, jednak
znajomos¢ przynajmniej jednego jezyka z tej rodziny znacznie utatwia rozumienie kolejnego.
Podobienstwa wystepuja nie tylko w stownictwie, ale takze w gramatyce — podobnie tworzy
si¢ czasy gramatyczne i podobnie si¢ ich uzywa. Zauwazajac wynikajace z laciny wspdlne
cechy, mozna z matym wysitkiem opanowaé kilka jezykow romanskich. W mojej pracy
przedstawie tropy, ktore utatwig nauke dwoch z nich jednoczesnie.

i
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Opiekun naukowy referatu:

mgr Olga Grzys
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Robert HODUR, 111 rok

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii

SKN BLABEL

PROBLEMY PUBLICZNEJ KOMUNIKACJI TRANSGRANICZNEJ MIEDZY
POLSKA A SLOWACJA

Autor przedstawia terazniejsza i przeszta sytuacj¢ w lokalnej komunikacji transgraniczne;j
miedzy Polska a Stowacja, jej zalety oraz wady. Wskazuje przyczyny ztego funkcjonowania
potaczen kolejowo-autobusowych, uregulowania prawne, opisuje funkcjonowanie
transgranicznych linii autobusowych na przyktadzie Bratystawy a takze prezentuje
stowarzyszenie "Polska-Stowacja-autobusy" i podjete dzialania w celu poprawy jakoSci
transportu pasazerskiego migdzy tymi dwoma panstwami.

Rys. 1 Flagi Polski i Stowacji

Opiekun naukowy referatu:

mgr Anna Cisowska
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Jakub DURLEJ, 111 rok

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN BLABEL

WYBORY, WYBORY, CZYLI SLOW KILKA O MACHINACJACH, O KTORYCH
POWINIEN WIEDZIEC KAZDY

Jak powiedzial Winston Churchill " Demokracja to najgorszy system, ale nie wymyslono
nic lepszego". Ustrdj ten pozwala na stosunkowo duzy zakres swobdd obywatelskich w
krajach, w ktorych zostat on wdrozony, a jego podstawe stanowig wybory. Niestety nie jest on
pozbawiony wad i pozwala na pewne naginanie regut i manipulacje, ktore maja za zadanie
wplywaé na ostateczny wynik wyborow. Autor pracy planuje przedstawi¢ mechanizmy i
zjawiska, ktore byly lub sa stosowane przy przeprowadzaniu wyborow, a takze w okresie
bezposrednio przygotowujacym do nich jak np. gerrymandering (modyfikowanie obszaru
okregu wyborczych) czy tez sondaze wywierajace pod§wiadoma presj¢ na glosujacych.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Magdalena Pabisiak
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Mateusz GALA, rok I1

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;j

SKN BLABEL

FIZYKA LITERATURY I JEZYKA; ETYMOLOGIA PODSTAWOWYCH POJEC I
JEDNOSTEK FIZYCZNYCH A SEMANTYKA

Mol jest podstawowa jednostka licznos$ci materii, takg jak kopa, tuzin czy gros. 1 mol
rowny jest co do wartosci 6.02x10723 sztuk drobin, jondw lub czastek. Liczba ta jest bardzo
duza, stowo za$ - krotkie i tajemnicze. Niewiele osob zdaje sobie sprawe z faktu, ze korzenie
semantyczne mola wyrastaja z niemieckiego wyrazu Molekiil, ktory zostal odpowiednio
zaadaptowany 1 zago$cit na stale w $wiecie nauki. Ten prosty i ciekawy przyktad to tylko
skromna proba przedstawienia fragmentu wspomnianej wyzej interdyscyplinarnej
problematyki.

W prezentacji porusz¢ réwniez pewne zagadnienia z zakresu translatoryki dotyczace
niemozno$ci przelozenia niektorych wyrazen, osobliwosci jezykowych 1 specjalnych
konstrukcji sktadniowych. Praca ma na celu przedstawienie $wiata zagadnien lingwistycznych
z nieco innej perspektywy, a mianowicie odnalezienie w jezyku wszechobecnej fizyki - tak
w problematyce wielos$ci ciat i teorii pola, jak i semantycznych rozterek przy lekturze "Pana
Tadeusza" Adama Mickiewicza czy Trylogii Gdanskiej Giintera Grassa.

Grass Katz

Novelle

Opiekun naukowy referatu:

dr Robert Rogala
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Paulina PIERZCHALA, rok | mgr

Wydzial Matematyki Stosowane;j

Natalia BUJAK, rok | mgr

Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
SKN BLABEL

HISZPANSKI SLOWNIK INZYNIERA

Prawdopodobnie kazdy inzynier w swojej karierze akademickiej miat styczno$¢
z materiatami w postaci artykutéw naukowych lub podrecznikow w jezyku angielskim.
Do ich zrozumienia niezbedna jest umiejetnos¢ postugiwania si¢ nie tylko jezykiem ogdlnym,
ale rowniez znajomos$¢ jezyka technicznego. Angielski to jezyk migdzynarodowy, dlatego
powszechnie akceptowana jest koniecznos¢ jego przyswojenia. Problem jednak powstaje gdy
odnajdujemy interesujacy nas materiat w jezyku, ktory nie jest tak powszechnie znany jak
angielski. Co wtedy zrobic?

Odpowiedzi na to pytanie udzielajg stuchacze kursu B2+ z jezyka hiszpanskiego, ktorzy
postanowili stworzy¢ glosariusz hiszpansko-polski, zawierajacy typowe stownictwo
z dziedzin, ktoére studiuja. Celem referatu jest zaprezentowanie zebranych materiatow
I pokazanie funkcji przygotowanego stownika. Oprocz standardowego zestawu haset,
zamieszczone zostaly w nim definicje poszczegolnych termindow w jezyku hiszpanskim oraz
przyktady ich zastosowania w autentycznych tekstach. W ramach prezentacji zostang
zademonstrowane wybrane hasta glosariusza.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Magdalena Pabisiak

192



Oleksandra PTYCHKINA, III rok

Anastasiia NIKISHYNA, III rok

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Humanistyczny

SKN BLABEL

"CZUJ SIE JAK W DOMU" : BARIERA ADAPTACYJNA STUDENTOW
ZAGRANICZNYCH

Referat jest poSwiecony problematyce, powigzanej z barierg adaptacyjna, ktora wystgpuje
U studentéw zagranicznych po przyjezdzie do Polski, w szczegolnosci u studentéw z Ukrainy
na Krakowskiej AGH. Ten problem staje si¢ coraz bardziej istotny, dlatego ze liczba
studentow z Ukrainy w Polsce, a zwlaszcza w Krakowie, ro$nie z r6znych powodoéw. Beda
przedstawione wyniki przeprowadzonego badania, w tym gltéwne aspekty, wplywajace na
poziom adaptacji studentow, takie jak cechy psychologiczne, wiek, stopien wyksztatcenia,
Status spoteczny oraz miejsce zamieszkania na Ukrainie. Z punktu widzenia socjologicznego,
bariera adaptacyjna jest zjawiskiem spolecznym, ktére stanowi przejaw 1 formg
niedostosowania spotecznego oraz jest objawem wpltywajacym na zaburzenia w rozwoju
osobowym jednostki, ktore charakteryzujg si¢ pogorszeniem zdolno$ci do socjalizacji i nawet
zmiang hierarchii wartosci.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Anna Cisowska
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Paulina DERYLO, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN KADRA

TURKUSOWA ORGANIZACJA — EFEKTYWNY SPOSOB ZARZADZANIA CZY
UTOPIIJNA WIZJA?

Obecnie jest wiele sposobow zarzadzania organizacjami. Wiasciciele przedsi¢biorstw
glowia si¢, jaki bedzie najlepszy dla ich firmy i pracownikow, co bedzie przynosito
najwicksze zyski. A gdyby tak zamiast stawiac na cele, przede wszystkim postawi¢ na ludzi?
Czym ro6znig si¢ turkusowe organizacje od innych, zhierarchizowanych firm?

Turkusowy sposob zarzadzania pojawit si¢ stosunkowo niedawno, ale powoli coraz
czgsciej zyskuje na popularnosci. Niestety jest on jeszcze stabo zbadany i1 opisany
w literaturze. Organizacje takie s raczej autonomiczne. Pracownicy kreuja takie srodowisko
pracy, jakie im pasuje i w jakim czujg si¢ komfortowo. Na czym polega sukces tych
organizacji?

Dlaczego ludzie coraz czesciej odchodzg od typowych sposobdw zarzadzania? Dlaczego
takie organizacje sg efektywniejsze? — te kwestie postaram si¢ poruszy¢ w moim referacie.

Opiekun naukowy referatu:

dr Wojciech Kowalik
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Monika KOWALSKA, rok Il
Michalina MASORZ, rok |1
Politechnika Gdanska

Wydzial Architektury

SKN JEZYKA HISZPANSKIEGO

»EL ARTE MUDEJAR - SZTUKA MUDEJAR”

Styl Mudéjar - to mieszanka architektury chrzescijanskiej z ornamentyka islamska.
Bogactwo orientalnej dekoracji w cegle, drewnie i stiuku. Zjawisko w sztuce, ktorym moga
poszczyci¢ si¢ mieszkancy Potwyspu Iberyjskiego nie jest dobrze znane w S$rodowisku
architektonicznym. Przyblizamy geneze powstania 1 najpigkniejsze przyktady tego
unikatowego kierunku.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Ewa Jurkiewicz
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Natalia RYCHERT, Il1 rok
Politechnika Gdanska

Wydziat Zarzadzania i Ekonomii
SKN JEZYKA HISZPANSKIEGO

FRANQUICIAS EN ESPANA / FRANCZYZY W HISZPANII

Referat zostal podzielony na trzy cze$ci. W pierwszej czesci zostanie przedstawione oraz
wyjasnione pojecie franszyzy. Nastepnie zostang opisane najbardziej znane i1 wpltywowe
franszyzy pochodzenia hiszpanskiego wraz z wyszczegolnieniem krajow w ktorych one
wystepuja. W ostatniej czgsci zostanie poruszony temat franczyz zagranicznych majgcych
najwickszy wplyw na gospodarke hiszpanska.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Ewa Jurkiewicz
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Maciej SzRAM, | rok

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN BLABEL

JAKICH JEZYKOW OBCYCH WARTO SIE UCZYC?

Znajomo$¢ jezykdéw obcych jest w dzisiejszych czasach umiejetno$cia ceniong
I przysztosciows. Zdolnosci jezykowe mogg okazaé si¢ uzyteczne zarowno w poszukiwaniu
pracy, jak 1 wielu innych aspektach zycia.

W pierwszej czgsci referatu zaprezentowano niektdre kryteria, ktore warto uwzglednicé
przy podejmowaniu decyzji dotyczacej] wyboru jezyka, migdzy innymi: uzytecznosc,
znajomo$¢ innych jezykow oraz zainteresowanie obcg kulturg. Druga czg$¢ natomiast dotyczy
docelowego poziomu bieglo$ci w postugiwaniu si¢ jezykiem. Nalezy wigc zdaé sobie sprawe,
gdzie i w jakim Srodowisku jezyk bedzie uzywany oraz wyznaczy¢ sobie cele i granice
dotyczace jego znajomosci.

Decyzje dotyczaca nauki nalezy podja¢ $wiadomie po przeanalizowaniu licznych
czynnikow, oceniajac ich waznos$¢. Samodzielny, przemys$lany wybdr pomoze znalez¢ checi
I motywacje.

Opiekun naukowy referatu:
mgr Magdalena Pabisiak
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Wiktor NALECZ, | rok
Marcin Osowskl, 11 rok
Politechnika Gdanska

Wydziat Zarzadania i Ekonomii
SKN JEZYKA HISZPANSKIEGO

LA REALIDAD Y LA FICCION EN ""NARCOS"

REALITY AND FICTION IN ""NARCOS""

Referat wygloszony zostanie w dwoch jezykach: hiszpanskim i angielskim.

Celem przewodnim referatu bedzie zestawienie ze sobg elementow prawdziwych i
fikcyjnych z popularnego serialu "Narcos" (rok prod. 2015, Netflix). Stuchacze zostana
zapoznani z tlem historycznym serialowej fabuly oraz Owczesna sytuacjga spoteczno-
ekonomiczna.

Ponadto przyblizona zostanie sylwetka gldwnego bohatera serialu - Pablo Escobara.
Uczestnicy dowiedza si¢ o szczegotach z zycia, a takze prowadzonej dziatalnos$ci przestepczej
najpotezniejszego kolumbijskiego barona narkotykowego.

5

Rys. 1 Pablo Escobar (po lewej) i Wagner Moura — jego serialowy odtworca (po prawej).

Opiekun naukowy referatu:

mgr Ewa Jurkiewicz
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Dariia SMOLENCHENKO, Il rok
Politechnika Gdanska

Fizyki Technicznej i Matematyki stosowanej
SKN JEZYKA HISZPANSKIEGO

ASTRONOMIA DE AMERICA LATINA

Prezentacja bedzie zawierata historie osiggnie¢ naukowych cywilizacji antycznych
Ameryki Lacinskiej w branzy astronomii oraz ich wptyw na rozwoj nauki. Astronomia
we wspolczesnej Ameryce Lacinskiej: osiggnigcia, projekty, mozliwosci rozwoju.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Ewa Jurkiewicz-Sigkiewicz
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Grzegorz BAK, rok I

Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie
Wydziat Neofilologii

SKN IBERYSTOW CO-RAZON

KEEP TRANQUILO AND DRINK BEERVEZA, CZYLI KILKA SLOW O SPANGLISH.

Kazda kultura wytworzyta specyficzny jezyk, w ktorym porozumiewaja si¢ poszczeg6lni
jej cztonkowie. Na przestrzeni dziejow, w procesie formowania si¢ panstw, jezyk byl bardzo
waznym elementem, ktory integrowat osoby postugujace si¢ nim. Jednakze wskutek przemian
ustrojowo-spotecznych, przenikania si¢ kultur, mieszania si¢ r6znych narodowos$ci oraz
ewolucji mowy, wytworzyty si¢ nowe kombinacje jezykowe. Jedng z nich jest spanglish
(hiszp. espanglish), ktory jest polaczeniem meksykanskiej odmiany jezyka hiszpanskiego oraz
jezyka angielskiego uzywanego w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Nalezy on do rodziny
jezykow pidzynowych, czyli pomocniczych, o prostej morfologii i sktadni. Postuguja si¢ nim
mieszkancy pogranicza Meksyku 1 USA, ale rowniez wielu imigrantow hispanoj¢zycznych,
przebywajacych w Stanach Zjednoczonych.

Jezyk spanglish wyksztalcit si¢ w wyniku wymieszania si¢ ludnosci latynoskiej
Z Amerykanami i1 obecnie rozwija si¢ do$¢ preznie. Cho¢ przenikngl do réznych sfer
publicznych, nadal uznawany jest za kolokwialny.

Rys. 1. Przyklad stowa, zawierajacego rdzen angielski i koncowke hiszpanska.

W zestawieniu najczesciej uzywanych jezykow $wiata na wysokich pozycjach znajduja
si¢ obok siebie angielski 1 hiszpanski. Jednakze wickszy wplyw ma ten pierwszy.
Godne uwagi jest to, ze spanglish to nie tylko taczenie wyrazow z obu jezykow w jednym
zdaniu. Przede wszystkim s3 to neologizmy i zbitki stowne, ktore tworza nowe, bardzo
interesujace brzmienie.

Opiekun naukowy referatu:
mgr Olga Grzys
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Jakub WIDOREK, | rok

Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
Wydziat Neofilologii

SKN IBERYSTOW UP CORAZON

STEREOTYPY W POLSKICH I HISZPANSKICH NAGLOWKACH PRASOWYCH |
REKLAMOWYCH, CZYLI WSZYSTKO TO CO SPRAWIA, ZE SA ONE DO SIEBIE
PODOBNE.

Referat zatytutlowany “Stereotypy w polskich i1 hiszpanskich nagléwkach prasowych
i reklamowych, czyli wszystko to co sprawia, ze sg one do siebiec podobne” mowi
0 podobienstwach wystepujacych w tworzeniu nagléwkow prasowych, lub sloganow
marketingowych. Thimaczy czym jest sam nagléwek, jaka jest jego definicja wedlug
“Stownika wspotczesnego jezyka polskiego”. Uwaga skupiona zostaje gtownie na istocie
stereotypow  wykorzystywanych do zareklamowania jakiego§ produktu w celach
sprzedazowych.

Gltowna czes$¢ referatu pokazuje w hastowy sposob jakie podobienstwa odnajdujemy
w mediach zarowno hiszpanskich jak i polskich. Zwraca uwage na stereotypy, ktore zostaja
wykorzystane w prasie czy tez marketingu poszczeg6élnych firm. Ukazany zostaje wplyw jaki
ludzie od PR probuja wywrze¢ na pod§wiadomos¢ klienta, aby sktoni¢ go do kupna produktu.

‘ i
|
T

Rys. 1 Kampania marketingowa Leche Pascual, Zzrodto:
https://www.marketingdirecto.com/creacion/spots/gente-0-la-nueva-campana-de-leche-pascual-
dirigida-a-un-publico-mas-joven-bajo-su-posicionamiento-en-linea-con-tu-salud

Podsumowanie referatu méwi o tym, jak trendy panujace w danych spoleczenstwach
wywieraja ogromny wplyw na ludzi od marketingu, ktérych zadaniem jest tworzenie
nagléwkow 1 haset reklamowych. Referat zostaje podsumowany stwierdzeniem, ze Polacy tak
samo jak Hiszpanie sa podatni na doktadnie te same grupy stereotypowe.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Olga Grzys
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Oliwia RADZISZEWSKA, II rok(AGH), I rok(UJ)

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Uniwersytet Jagiellonski
w Krakowie

Wydziat Zarzadzania oraz Wydziat Studiow Miedzynarodowych i Politycznych

Karolina WILK, II rok (AGH)

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Matematyki Stosowanej

SKN BLABEL

POLSKA - KOREA. CO NAS DZIELI, CO NAS LACZY.

Geograficzne oddalenie Polski i Korei nie sprzyja wzajemnemu poznaniu i wymianie
kulturowej. Mimo to historia i obecna sytuacja obu krajéw zdaje si¢ by¢ podobna. Korea
jednak wciaz pozostaje podzielona na dwa rdézne §wiaty — Polnocna, rezimowa i Potudniowa,
demokratyczna. Przed 1989 rokiem Polska (Ludowa) wspdtpracowata z Potnocng, obecnie po
przemianach ustrojowych stata si¢ partnerem strategicznym Potudniowej Korei. Ze wzgledu
na matle zainteresowanie tym krajem we wczes$niejszych latach, wiele osob myli geograficznie
oba te kraje jak i rowniez ma niewielkie pojgcie na temat ich kultury.

W naszej prezentacji chciatyby$my przyblizy¢ nieco Koreg, skupiajac si¢ na Potudniowe;j
ze wzgledu na rzetelny dostep do informacji i faktycznej sytuacji w kraju. Ponadto bedziemy
nieco poréwnywac ten kraj z Polska. Omowimy technologi¢ — to z czego stynie Korea —
chcac dowiedzie¢ si¢ czy w tym postepie techniki jesteSmy w tyle, a jesli tak to w ktorych
aspektach. Drugi element z ktorym chcemy zapozna¢ stuchaczy to jezyk. Czym rozni si¢ od
naszego 1 innych krajow dalekiego wschodu? Dlaczego jest tak interesujacy, a pismo
innowacyjne?

Rys. 1. Songdo, Korea Potudniowa. Autor zdjecia: Oliwia Radziszewska

Majac ograniczone mozliwosci czasowe chcemy wyloni¢ najwazniejsze elementy
dotyczace tego tematu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr Anna Cisowska
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Sekcja Informatyki
Computer Science

Podsekcja 1
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Michal GORA, 111 rok

Karol PIETRUSZKA, 111 rok

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektroniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
SKN GLIDER

SYMULACJA I WIZUALIZACJA DYMU

Symulacja rozprzestrzeniania si¢ dymu, jak réwniez podobnych systemow czastek jest
problemem, ktory mozna rozpatrywac na co najmniej dwoch ptaszczyznach. W zalezno$ci od
oczekiwanego rezultatu mieszaja si¢ ze soba kwestie dobrego wygladu wizualizacji
i predkosci obliczen oraz poprawnosci symulacji fizycznej systemu czastek. Niezaleznie od
potrzeb nie mozna catkowicie poming¢ zadnego z tych zagadnien, a dopracowanie jednego
istotnie procentuje w drugim.

W naszej pracy skupiliSmy si¢ glownie na stronie wizualnej, ktéora uzywa systemu
czastek wzorowanego na witasciwosciach fizycznych. Nalezy zastrzec, ze mimo realistycznie
wygladajacych wynikéw, od strony fizyki czastek nie jest to model walidowany.
Prezentowany model stanowi API, dzigki ktéremu mozna w intuicyjny sposdb manipulowac
wygladem 1 zachowaniem dymu poprzez parametry takie jak: temperatura, wiatr, masa
czasteczek. Wizualizacja opiera si¢ na mieszaniu kolorow. Jest to najpopularniejszy 1 do tej
pory calkowicie wystarczajacy sposob stosowany w praktycznie kazdej produkcji, gdzie tylko
pojawiaja si¢ efekty czasteczkowe.

Rys. 1. Wizualizacja modelu Rys. 2. Efekt koncowy

Glownym zastosowanym narzedziem jest OpenGL/C++ wraz z innymi narzedziami
pomocniczymi. Test wydajnosci dla rozdzielczosci 1600x900 z uzyciem karty GeForce GTX
960 przy symulacji 1000 czastek dawat wyniki z przedziatu 1000-1450 klatek na sekundg
(FPS). Taka wydajnosci umozliwia wszechstronne zastosowania w grach 1 animacjach.

Ogo6lny charakter projektu mozna okresli¢ jako bardzo otwarty. Mozna go rozwija¢ na
plaszczyznie fizyczno-walidacyjnej, rozwijania technik renderingu, tworzenia efektownych
tekstur, poprawy wydajnosci jak i kombinacji tych mozliwos$ci. Ostateczny efekt wizualny
animacji daje wrazenie naturalnego rozprzestrzeniania si¢ dymu, co §wiadczy o powodzeniu
implementacji.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Jakub Porzycki
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Weronika MUSZYNSKA, rok II

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN CREATIVE

RoBoOT BB-8

Fani kultowej serii filmoéw science fiction pt.: ,,Star Wars” na pewno kojarza droida
astromechanicznego w ksztatcie kuli o biato-pomaranczowym kolorze, nazywanego BB-8.
Pojawit si¢ w filmie ,,Gwiezdne Wojny: Przebudzenie Mocy” w 2015r. jako jeden z gtownych
bohaterow. Jego przyjazne usposobienie przyniosto mu rzesz¢ fanéw, w tym 1 mnie.
Jesli jeszcze kto$ go nie zna lub nie polubil, zapraszam na moj referat, postaram si¢ to
zmienié.

Celem mojej pracy jest budowa autorskiego robota BB-8. Porusza si¢ on toczgc po ziemi,
podczas gdy jego gtowa zostaje caty czas na gorze kuli. Jednostka napgdowa robota sktada sie
z dwoch silnikow DC, znajdujacych sie wewnatrz kuli. Sterowane s3 one za pomoca
podwojnego mostka H L293D przy uzyciu Arduino Nano. Cato$¢ komponentow
elektronicznych potaczona jest dzigki specjalnie przygotowanej plytce PCB. Mechanizm
utrzymuje si¢ na spodzie kuli na skutek uzytego systemu §lizgaczy i tozysk. Komunikacje
Z robotem zapewnia modul Bluetooth HC-06.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Daniel Bachniak
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Kacper JAWOSZEK, I11 rok

Marcin Oczko, 111 rok

Dominik ADAMIAK, 111 rok

Katarzyna BEASZCZAK, 111 rok

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN GLIDER

SYMULACJA RozwoJu CYWILIZACJI

Na kierunek rozwoju cywilizacji i jej struktur organizacyjnych sklada si¢ wiele
czynnikow. Cze$¢ z nich moze by¢ przedstawiona jako proste reguty (np. zasiedlanie zyznych
terenow, przyrost lub ubytek populacji), inne moga by¢ trudne do zamodelowania (np. intrygi
wewnatrz dynastii, kwestie kulturowe i religijne). Niebagatelng role odgrywaja réwniez
interakcje pomiedzy cywilizacjami.

Zaproponowany model rozwoju cywilizacji opiera si¢ na automacie komoérkowym
(rozmiar komorki - okoto 30 na 30 kilometréw). Model uwzglednia m.in. nast¢pujace
czynniki i mechanizmy: zasiedlanie wolnych terenow, rodzaje terenu, zmiany populacji,
rozpad panstw, wojny czy kolonizacja terenéw zamorskich. W kazdej iteracji komorki
nalezace do dowolnej cywilizacji lub graniczace z nig moga zmieni¢ swoja przynaleznos¢
w zaleznosci od wystgpowania i natezenia powyzszych czynnikéw. Glownym wynikiem
dzialania symulacji jest ekspansja terytorialna poszczegdlnych cywilizacji.

Nasza aplikacja umozliwia przygotowanie mapy, na ktérej rozgrywa si¢ symulacja na
dwa sposoby. Pierwszy to wbudowany generator $wiatow, ktory poprzez wygenerowanie
ziarna (maly obraz zazwyczaj 7 na 14 pikseli) 1 jego p0zZniejsza interpolacj¢ tworzy naturalnie
wygladajace kontynenty oraz wyspy, na ktoérych w zaleznosci od szerokosci geograficznej
pojawiajg si¢ rozne strefy klimatyczne. Drugi sposob to system parsowania obrazow, ktory
potrafil przeksztatci¢ zdjecie satelitarne lub mape w odpowiednim formacie na dane
rozumiane przez symulator.

Pod wzgledem technicznym projekt opiera si¢ na architekturze klient-serwer, przy czym
serwer jest aplikacja napisang w Javie przy pomocy frameworka Spring oraz bazy danych
SQLite, a klient jest strong internetowa korzystajaca z AngularJS.
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RYS: Sytuacja w Europie i okolicach okoto 430 roku n.e. Widac¢ jak ustaBiTizowa%y si¢ granice
wiekszych panstw, oraz jak probuja si¢ z nich wyodrebni¢ mniejsze jednostki (zwlaszcza na potnocy
Europy). Z ciekawszych szczegdtow mozna jeszcze zauwazy¢ jak panstwa rozwijajg si¢ wzdtuz
brzegow i rzek (Egipt, Chiny, Mezopotamia), oraz jakg przeszkodg¢ stanowig dla nich nieprzyjazne

czlowiekowi terytoria (Egipt, Rosja, Mongolia).

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Jakub Porzycki
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Patrycja ZLOTECKA, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN Creative

ZDALNIE STEROWANY ROBOT KROCZACY

Pojecie robotyki znane nie od dzi$, przewija si¢ przez wszystkie mozliwe dziedziny zycia
od medycyny po turystyke. Roboty pomagajg ludziom w wielu codziennych sytuacjach,
utatwiajac pracg 1 podnoszac komfort zycia. W duzej mierze sa takze wykorzystywane
w przemys$le, gdzie biorg udzial w procesie produkcyjnym wykonujac swojg prace
z niezwykla precyzja, ktorej osiggniecie wymagatoby od ludzi po§wigcenia znacznie wigkszej
ilosci czasu niz zajmuje to maszynom. Szczegdlng podgrupa robotéw mobilnych sg maszyny
kroczace. Sposob ich poruszania si¢ jest wzorowany na mechanizmie ruchu ludzi i zwierzat —
przy pomocy nog.

Celem pracy jest zaprojektowanie, zbudowanie i oprogramowanie sze$cionoznego robota
kroczacego, ktory bedzie si¢ poruszal po powierzchniach plaskich oraz wchodzit na
przeszkody o statej, przyjetej odgérnie wysokosci. Robot ten bedzie sterowany zdalnie
W oparciu o serwomechanizmy modelarskie i mikrokontroler AVR Atmega328, do tacznosci
ze sterownikiem wykorzystujac modutl Bluetooth. Moze on znalez¢ zastosowanie przy
przenoszeniu niewielkich elementéw, lub po dodaniu odpowiednich czujnikow, stuzy¢ do
eksploatacji miejsc trudno dostgpnych dla konstrukcji poruszajacych si¢ na kotach.

Rys. 1. Zdjecie skonstruowanego robota.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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Gerard ZMUDA, rok IV

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN Era inZyniera

MOBILNY SYSTEM MONITORINGU PARAMETROW SRODOWISKA
(SMOGOMETR)

Koncepcja Internet of Things umozliwia stworzenie malej, przenosnej i1 taniej stacji
pomiarowej, ktéra pozwoli na nadzorowanie warunkow $srodowiska w czasie rzeczywistym
oraz bedzie alternatywa dla drogich stacji pomiarowych nalezacych na przyktad
do Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

Gtowne funkcjonalnosci opracowanego systemu to:
e biezagcy monitoring wybranych parametréw Srodowiska (zapylenie,
temperatura, ci$nienie, wilgotno$¢ oraz promieniowanie ultrafioletowe),
e archiwizacja monitorowanych parametrow,
e mozliwo$¢ pracy systemu w terenie z uwzglgdnieniem parametréw zwigzanych
z potozeniem,
e graficzna reprezentacja monitorowanych parametrow z uwzglednieniem
miejscaich pomiaroéw (wirtualna mapa).
W ramach realizowanego projektu zostalty wykonane nastepujace etapy:
e projekt architektury,
e realizacja warstwy sprzetowe;j,
e oprogramowanie podzespoldow prototypu,
e projekt i implementacja graficznego interfejsu uzytkownika,
¢ kalibracja systemu,
e faza testow 1 analizy wynikow.
Oprogramowanie platformy pomiarowej zostato wykonane przy uzyciu jezyka Python,
natomiast serwer wykorzystuje jezyki PHP, HTML, JavaScript, jQuerry oraz silnik
bazodanowy MySQL.

Opracowanie prototypowej wersji systemu pozwolito na przeprowadzenie szeregu
testow, ktore pozwolily odnalez¢ oraz zlikwidowac istniejace bledy konstrukcyjne oraz
polepszy¢ stabilno$¢ systemu. Byty to badania podstawowej funkcjonalnosci, sprawdzenie
doktadnosci wykonywanych pomiaréw oraz test niezawodnos$ci systemu.

Projekt zostat zrealizowany w ramach konkursu ,,Grant Rektorski 2016” w KN SKIP.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Opalinski
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Dorota GLAZAR, rok Il mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN CREATIVE

BUDOWA | ZAPROGRAMOWANIE ROBOTA UTRZYMUJACEGO
ROWNOWAGE, Z WYKORZYSTANIEM ZYROSKOPU ORAZ PLATFORMY
ARDUINO

W dzisiejszych czasach ogromng popularnoscig cieszy si¢ Segway. Jest to jednoosiowy
pojazd elektryczny, stuzacy do przewozu ludzi i niewielkiego tadunku dziatajacy na zasadzie
odwroconego wahadta. Budowe robota podzielono na trzy odr¢bne ctapy. W pierwszym
etapie pracy przedstawiono czgsci elektroniczne stuzace do budowy robota oraz pokazano
schemat potaczenia poszczegolnych modutow. W drugim etapie zaprojektowano nadwozie
robota w taki sposob, aby odpowiednio wywazy¢ uktad. Nadwozie wydrukowano na drukarce
3d. Ostatnim etapem pracy byla implementacja programu pozwalajacego na odczyt danych
z zyroskopu i akcelerometru oraz wykorzystanie ich do sterowania robotem. Do realizacji tej
czgsci pracy wykorzystano metod¢ modulacji sygnalu pradowego (PWM) oraz filtr
komplementarny. Do stabilizacji robota wykorzystano algorytm PID. Dzigki implementacji
algorytmu stabilizujacego, zapoczatkowano budowe pojazdu Segway w rzeczywistych
wymiarach. Dalsze plany rozwoju projektu, maja na celu stworzenie pojazdu utatwiajacego
poruszanie si¢ osobom na wdzkach inwalidzkich.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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Krzysztof CZURYLO, rok IV

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN GLIDER

LOKALIZACJA OSOB WEWNATRZ BUDYNKOW PRZY UZYCIU
TECHNOLOGII BEACON.

W dzisiejszych czasach telefony komoérkowe, a zwlaszcza smartfony, sg nieodtaczng
czgscig naszego zycia. Kazdego roku rosnie ich moc obliczeniowa, funkcjonalno$¢ oraz
energooszczednos$¢. Zauwazalny jest takze istotny wzrost w zakresie zastosowan Internetu
Rzeczy. Beacony s istotng cze$cia tego rynku, pozwalajac uzytkownikom aplikacji opartej na
tej technologii na otrzymywanie informacji kontekstowych, zaleznych od ich lokalizacji.
Mimo tego, ze sama technologia nie zostata stworzona w celach implementacji systemow
lokalizacji wewnatrz budynkow, dzigki swoim wlasciwoscia podbija takze te ptaszczyzng,
deklasujac swojego najwigkszego rywala, czyli lokalizacj¢ poprzez trilateracj¢ za pomoca Wi-
Fi, dzigki ponad 27% zwigkszeniu doktadno$ci odczytow.

Praca ta omawia podstawy technologii Beacon, oraz prezentuje algorytmy, ktore zostaty
uzyte w celu opracowania aplikacji mobilnej dzialajacej pod systemem Android, ktora
pozwala na lokalizacj¢ uzytkownika wewnatrz budynkow oraz wyszukanie znajdujacych si¢
najblizej niego waznych elementdéw otoczenia, takich jak wyjscia czy punkty gastronomiczne.
Przedstawione s3 rowniez wyniki testow w dwoéch lokalizacjach, roznigcych si¢ polem
powierzchni oraz zalezno§¢ migdzy mocg rozglaszanego przez beacony sygnatu,
a doktadnoscia uzyskanych wynikow.

Praca zakonczona jest rozwazaniem na temat potencjalnych kierunkéw rozwoju, takich
jak dobudowanie wartwy internetowej aplikacji, czy potaczenie odczytéw z wielu rdéznych
czujnikow (Sensor Fusion) w celu kalibracji algorytmu Pedestrian Dead Reckoning.

Opiekun naukowy referatu:

Dr hab. inz. Jarostaw Wgs
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Damian LACZAK, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

SKN INFORMATYKOW KERNEL

TWORZENIE STRATEGII GEOPOLITYCZNYCH

Podczas prezentacji zostanie ukazany proces tworzenia przegladarkowych strategii
geopolitycznych z uzyciem najnowszych technologii takich jak ASP.NET MVC, C#, T-SQL.

Strategie geopolityczne swoj poczatek rozpoczety wraz z powstaniem gry ,,Erepublik”
koncem poprzedniej dekady. Wcielamy si¢ w nich w posta¢ pojedynczego obywatela, ktorego
celem jest zdobycie jak najwickszej ilosci pieniedzy lub wtadzy. Nasz cel mozemy osiggnac
korzystajac z rozbudowanych narzedzi politycznych i ekonomicznych migdzy innymi takich
jak stworzenie wilasnej firmy lub partii polityczne;j.

A
EREPUBLIK EREPUBLIK

& 0MNew message(s) =0 Alert(s)

Thinking of L)

o
34507 Citizens | 414 online (who?'
© how to get Gold?
o= . .- Find out more
18983 employees | 3317 companies
o
é Local elections in 8
a Top countries of Erepublik
@ Noactivewars

Rys. 1 Ekran gléwny gry Erepublik. Zrédto: erepublik.com

W trakcie prezentacji zostanie przedstawiony sposOb tworzenia tego typu gier oraz
przyczyny upadku niektérych z nich doszukujac si¢ przyczyn migdzy innymi
W niedo$wiadczeniu zespotdéw programistycznych 1 sprzedazy produktu zewngtrznym
inwestorom.

Na samym koncu zaprezentuje moje wlasne rozwigzanie w zakresie przegladarkowych
gier geopolitycznych, nad ktérym pracuje od ponad roku.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Antoni Dydejczyk
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Przemystaw WALCZYK, rok II

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN AGH SPACE SYSTEMS

AUTONOMICZNY ROBOT PLANETARNY W SYMULACJI HARDWARE-IN-
THE-LOOP

Glownym celem projektu jest opracowanie i wykonanie mobilnego robota zdolnego do
przeprowadzenia podstawowych misji badawczych, serwisowych oraz transportowych a takze
autonomicznej nawigacji w trudnym terenie. Implementowane sg dwa tryby sterowania: manualny
i autonomiczny. Projekt realizowany jest z my$lg o miedzynarodowych zawodach University Rover
Challenge.

Robot bedzie posiada¢ lekka, aluminiowa konstrukcje, z czterema kotami skrgtnymi. Obie strony
zawieszenie beda potaczone drazkiem roznicowym. Jest to uproszczona wersja sze$ciokotowego
zawieszenia typu rocker-bogie stosowanego miedzy innymi w taziku Curiosity. Dodatkowo robot
bedzie wyposazony w sze$cioosiowy manipulator z chwytakiem i obrotowag wiezg¢ ze skanerem
laserowym. L.aczna masa wynosi¢ bedzie okoto 50 kg. Do napgdu robota postuzy 16 szczotkowych
silnikow pradu statego z przekladniami planetarnymi, zasilanych przy pomocy 4 akumulatoréw
LiFePO4 przeznaczonych do pojazdow wyscigowych. Sterowniki silnikow wykorzystywaé beda
tranzystory MOSFET do regulacji momentu i enkodery magnetyczne w celu zapewnienia informacji
zwrotnej. Przewidywane sg 3 systemy komunikacji stacji kontrolnej z robotem: system teleoperacyjny
(ISM 433/900 MHz), system wizyjny (ISM 5,8 GHz), system zapasowy (Wi-Fi 5,0 GHz). System
sterowania mozna podzieli¢ na 2 czg$ci: niskopoziomowa i wysokopoziomowa. Niskopoziomowa
czes$¢ uktadu sterowania bedzie zintegrowana z podzespotami elektronicznymi i umozliwi prace robota
w trybie manualnym. Bedzie ona wykorzystywa¢ mikrokontrolery STM32 komunikujace si¢ przy
pomocy magistrali CAN. Wysokopoziomowa cz¢§¢ ukladu sterowania bedzie odpowiadaé za
autonomiczng nawigacje i mapowanie Srodowiska. Uktad sensoryczny bedzie oparty na skanerze
laserowym, kamerze stereowizyjnej, modutach IMU i GNSS. Fuzja sensoryczna, lokalizacja oraz
planowanie $ciezki beda wykonywane przez komputer Nvidia Jetson TX1 z wykorzystaniem karty
graficznej do akceleracji niektorych obliczen. W robocie wykorzystane zostang liczne metody
sztucznej inteligencji, w tym sie¢ neuronowa do rozpoznawania wizualnych znacznikoéw, algorytm
genetyczny do wyznaczania $ciezki przejazdu i logika rozmyta do podazania za nia.

W procesie implementacji autonomicznych zachowan robotéw niezwykle wazng role odgrywaja
testy przeprowadzane na roznych etapach rozwoju oprogramowania. Zgodnie =z idea
projektowania mechatronicznego muszg si¢ one odbywaé przed zakonczeniem wykonywania
pozostatych czg¢éci. W tym celu zaimplementowana zostata symulacja MBS odwzorowujaca
kinematyke, dynamike, napedy, kontrolery oraz czujniki robota, a takze interakcje z otoczeniem.
Oprogramowanie umozliwia symulacyjng  weryfikacje poszczegdlnych algorytméw  jak
i przeprowadzanie catoSciowych testow integracyjnych. Mozliwe jest testowanie komputera
poktadowego w petli hardware-in-the-loop. Do stworzenia symulacji wykorzystano srodowisko Robot
Operating System oraz symulator Gazebo.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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PROJEKT ROBOTA TYPU LINE-FOLLOWER
OPARTY O PLATFORME ARDUINO

Obecnie bez trudu mozna zauwazy¢ dynamiczny rozwdj wszelkich gatezi automatyki.
Postep technologiczny pozwala na tworzenie coraz to praktyczniejszych 1 bardziej
innowacyjnych rozwigzan w zakresie tej dziedziny nauki. W rezultacie pojawito si¢ bardzo
duze zapotrzebowanie na réznego rodzaju pojazdy oraz roboty. Najnowsze osiggniecia
automatyki s3 z powodzeniem wykorzystywane na wielu plaszczyznach zycia.
Oprocz rozwigzan stosowanych w przemysle nalezy pamigta¢ o rozmaitych zawodach
robotow, jak na przyktad: ,,Robotex”, ,,Robotic Arena” czy ,,Robocomp”, gdzie ten dziat
nauki rowniez znajduje swoje szerokie zastosowanie.

Gléwnym celem tej pracy jest skonstruowanie urzadzenia, ktére bedzie moglo
samodzielnie podaza¢ za wczesniej wyznaczong trasg — ten typ pojazdu w $rodowisku
naukowym nazywany jest line-follower. Co wazne, efektem dziatan ma by¢ budowa takiego
robota, ktérego parametry pozwolg na zastosowanie go zardéwno w przemysle, jak i na
zawodach. W mojej pracy poswiece wigksza uwage na konstrukcje przeznaczong dla
wszelkich zaktadow produkcyjnych.

Rys. 1 Schemat 3D robota

Bardzo waznym aspektem realizacji tego projektu byt odpowiedni dobér komponentow
takich jak czujniki, akumulatory oraz silniki. Gléwnymi kryteriami selekcji tych elementow
byty niezawodno$¢, rozmiar oraz cena. Sercem kazdego robota jest bez watpienia jednostka
sterujgca, ktora powinna by¢ wystarczajagco szybka, a jednoczesnie zajmowac¢ mozliwie jak
najmniej miejsca. Najwazniejszym jednak celem bylo stworzenie niezawodnego
oprogramowania.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Lukasz Rauch
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ELEKTRONICZNY WYLACZNIK CZASOWY DO MODELU SZYBOWCA F1A

Klasa FIA Migdzynarodowej Federacji Lotniczej to swobodnie latajace modele
szybowcow. Maja rozpietos¢ ok. 2 - 2,5 m i powierzchnie nosna do 34 dm?. Zawodnik ma za
zadanie wyholowa¢ model za pomoca 50 metrowej linki. Szybowiec wyposazony jest w hak
dynamiczny pozwalajagcy na wyczepienie holu wtedy kiedy zdecyduje o tym zawodnik.
Najlepiej jest jesli model trafi w noszenie termiczne, ktére pozwoli wykona¢ odpowiednio
dlugi lot. Modele posiadaja mechaniczne lub elektroniczne wylaczniki czasowe, ktore
pozwalaja ograniczy¢ czas lotu modelu oraz wykona¢ sekwencje ruchow statecznikiem
poziomym, co w potaczeniu z odpowiednio rozpedzonym modelem przy starcie pozwala
uzyska¢ wiekszg wysokos¢ poczatkowg. Obecnie wytaczniki mechaniczne sg coraz drozsze
i prawie niedostepne, sg wigc zastgpowane elektronicznymi rozwigzaniami, ktore to z kolei
w Polsce sg praktycznie niedostepne, a zagraniczne produkty sg dos¢ drogie.

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie 1 implementacja elektronicznego wytacznika
czasowego przystosowanego do kategorii modeli szybowcow F1A. Rozwigzanie ma posiadaé
funkcje sterowania czasem lotu, startu dynamicznego oraz pozwala¢ na zdalne zakonczenie
lotu poprzez komunikacje bezprzewodowa.

System zostat oparty na mikrokontrolerze Arduino z wykorzystaniem hallotronow do
odczytéw potozenia haka dynamicznego, serwomechanizméw jako elementéw
wykonawczych do poruszania powierzchniami sterowymi oraz modutow do komunikacji
bezprzewodowej. Potozenia serwomechanizmow podczas poszczegdlnych faz lotu 1 dtugosci
tych faz, dzieki komunikacji przez port szeregowy, sa ustawiane za pomocg aplikacji
okienkowej pod systemem Windows. Dodatkowo w przysztosci planowana jest aplikacja
mobilna na system Android.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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KONKURSY CAPTURE THE FLAG

Capture The Flag (CTF) to druzynowe turnieje sprawdzajace umiejetnosci z tematyki
bezpieczenstwa oraz hackingu. W ciggu roku rozgrywanych jest okoto 50 takich turniejow,
Z czego wigkszos¢ odbywa si¢ online, a niektére rozgrywane sg podczas konferencji
poswieconych tematyce bezpieczenstwa. W kazdym takim konkursie bierze udziat od 100 do
1000 druzyn z calego $§wiata. Na stronie http://ctftime.org/ prowadzony jest globalny, roczny
ranking druzyn CTF-owych.

Konkursy te dziela si¢ na dwie kategorie — jeoparty oraz attack & defense. Pierwsza
zZ nich polega na rozwigzywaniu zadan z kategorii takich jak inzynieria wsteczna, eksploitacja
natywnych binariéw, bezpieczenstwo aplikacji webowych, kryptografia czy analiza $ledcza.
Rzwigzanie zadania polega na znalezieniu tytutowej flagi, ktora wysyla sie do serwera
organizatorow za co druzyna dostaje punkty. Attack & defense (AD) polega na tym,
ze wszystkie druzyny otrzymuja identyczny serwer, na ktorym sg uruchomione rézne ushugi.
Zadaniem kazdej z druzyn jest znalezienie oraz naprawienie podatnosci wystepujacych
w ustugach oraz wykorzystanie tch podatno$ci w serwerach innych druzyn, w celu zdobycia
flagi. CTF ten odbywa si¢ w rundach, w ktérych automatycznie zmieniane sg flagi, ktorych
druzyny muszg broni¢. Zwyci¢zcg AD jest druzyna, ktora zdobedzie najwiecej flag, najmnie;j
ich straci, a jej serwisy beda dziala¢ najbardziej stabilnie.

W niniejszym referacie przedstawione zostang przyklady zadan z réznych CTF-ow
jeopardy wraz z procesem rozwigzania — od inzynierii wstecznej aplikacji natywnych oraz
mobilnych poprzez analize $ledcza, konczac na aplikacjach webowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Antoni Dydejczyk
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OPRACOWANIE I IMPLEMENTACJA WYDAJNEGO PROGRAMU DO
GENEROWANIA CYFROWEJ REPREZENTACJI MORFOLOGII MIKROSTRUKTURY
W DWU- I TROJWYMIAROWEJ PRZESTRZENI OBLICZENIOWEJ NA BAZIE
ALGORYTMU ROZROSTU KOL I KUL

Glownym celem pracy jest implementacja algorytmu umozliwiajacego odtworzenie
morfologii badanej mikrostruktury materialu metalicznego w formie tzw. cyfrowej
reprezentacji (ang. Digital Material Representation, DMR), ktora stanowi dane wejsciowe do
dalszych obliczen np. z wykorzystaniem metody elementow skonczonych. W pracy
zdecydowano si¢ skorzysta¢ z mozliwosci metody automatéw komodrkowych oraz algorytmu
gesto upakowanych kot lub sfer. Podczas implementacji skupiono si¢ przede wszystkim na
opracowaniu rozwigzan algorytmicznych minimalizujagcych wymagany czas obliczen.
Ponadto wprowadzono rowniez szereg dodatkowych funkcjonalnosci i modyfikacji bazowego
algorytmu tak aby umozliwi¢ generowanie cyfrowych mikrostruktur charakteryzujacych sie
np. gradientem rozmiaru ziarna. Waznym aspektem jest rowniez mozliwos¢ wydajnej
wizualizacji 1 zapisu wynikdw w kazdym kroku obliczen oraz podglad obliczonych miar
opisujacych ksztalty elementow mikrostruktury np. ziaren czy faz.

Opiekun naukowy:
dr hab. inz. Lukasz Madej, prof. AGH
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STRUMIENIOWANIE ORAZ LACZENIE OBRAZU 360 PRZY WYKORZYSTANIU
MULTIPLEKSERA POEACZONEGO Z RASPPBERRY P1

Mysla przewodnig pracy bylo stworzenie tanim kosztem urzadzenia zdolnego do
strumieniowania obrazu 360 w czasie rzeczywistym a nastgpnie przekazywania go do wielu
odbiorcéw jednocze$nie poprzez wykorzystanie aplikacji webowych. Samo urzadzenie
docelowo bedzie mogto ulega¢ miniaturyzacji, dzigki czemu stanie si¢ mozliwe jego
wykorzystanie w wielu dziedzinach, jak np. turystyka.

Aktualnie urzadzenie sktada si¢ z 4 kamer szerokokatnych podtaczonych poprzez
multiplekser do Raspberry Pi B vl.1. Kamery zostaly umieszczone w specjalnie
przygotowanym stelazu, aby zapewni¢ stabilno$¢ obrazu. Samo RPI jest wykorzystywane do
pobieranie obrazu z kamer i1 kolejno przesylanie go za pomoca Wi-Fi do serwera, gdzie
obrazy z 4 kamer sg taczone w panoram¢. Oprogramowanie znajdujace si¢ na Raspberry Pi
oraz na serwerze zostalo napisane w C++. Podczas procesu tgczenia obrazu wykorzystano
niekomercyjng wersj¢ biblioteki OpenCV.

W  wyniku wielu testow stwierdzono, ze wykorzystanie multipleksera do
przedstawionego zadania jest nieefektywne. Dlatego tez podczas dalszego rozwoju projektu w
planach jest wykorzystanie wlasnego dedykowanego ukladu zaprojektowanego w oparciu o
programowalny uktad bramek FPGA umozliwiajacy jednoczesne pobieranie danych ze
wszystkich kamer. Zaprojektowany uktad docelowo mégltby by¢ wykorzystywany rowniez do
obrobki obrazu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Lukasz Rauch
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MANIPULATOR ULATWIAJACY PRACE PRZY ODKUWANIU ODKUWEK
W PROCESIE KUCIA MATRYCOWEGO

Rozpatrywany projekt ma na celu przedstawienie zastosowania ramienia robota w celu
usprawnienia i zautomatyzowania wybranego etapu produkcji w procesie kucia matrycowego.

W niniejszej pracy zostat zaprezentowany jeden z przyktadéw mozliwosci wykorzystania
ramienia robota w jednym z proceséw metalurgicznych jakim jest proces kucia matrycowego.
Zaproponowany tor ruchu ramienia zostat oparty o metode sekwencyjna. Metoda ta polega
na recznym ustawieniu potozenia ramienia w danej chwili ruchu. Ruch manipulatora jest
sekwencyjnym odtwarzaniem wczes$niej zapamigtanych ustawien serwomechanizmow.
Pozycje ramienia ustalone wczesniej przez operatora daja szybkie i bezkolizyjne przejscie
pomiedzy kolejnymi punktami oraz prawidtlowe pobranie obiektu przez manipulator. Przebieg
zaproponowanego ruchu ramienia zostat przedstawiony na rysunku 1 gdzie oznaczenie A, B,
C 1D sa to punkty okreslajace kolejne potozenia w jakie ramie robota musi sie przemiescic.

=

RAMIE ROBOTA

Rys. 1 Uproszczony plan ruchu ramienia robota

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Przemystaw Marynowski
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SAFE STATE

Much has changed in the world of programming since middle eighties when the boom for
object-oriented programming has began. While abstracting, modularization, encapsulation,
polymorphism and code reusing are no less important, new problems and priorities emerged,
to name just the most important ones: skyrocketing complexity, efficiency-vs-flexibility
dilemma, thought sequentiality and data safety.

While all of the aforementioned problems are of a great importance, data safety seems the
key one as it’s irreplaceable — slow may be fast enough, inconvenient may be still usable but
corrupted data is lost data and that’s it. Of course object-oriented programing advocates tried
their best, and sometimes even managed to solve this problem in various cases by developing
many useful concepts, including numerous design patterns, as well as design-by-contract
methodology or agent programming. Still, object-oriented programming is in its roots too
much focused on abstraction to care enough for data.

In the beginning of this century many other paradigms got much attention: both generic
and functional programming had their renaissance. Also, new approaches were developed and
some previously purely theoretical concepts were actually implemented. All of these were
driven mainly by the need of better scalability and data safety.

One of the most important skills of both software engineer and programmer has always
been (and will probably always be) managing data flow, which is a natural extension of state
management. Innumerable tools were created to boost both productivity and correctness but
what’s the most important is still the basic concept of how to treat the data. There is no simple
answer as to what is the best way to manage the data flow. It depends on many factors
including requirements in terms of efficiency, scalability, flexibility and complexity.

Both the history, numerous approaches and techniques will be shown during the speech.
It’s main goal, however, will be to convince the audience about the importance of choosing
right tools for given problems as well as increased care for data safety.

Opiekun naukowy referatu:
dr Antoni Dydejczyk
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PROTOTYP SKANERA 3D

Tematem prezentacji jest opracowanie prototypu skanera 3D opartego o triangulacje
laserowa oraz minikomputer Rapsberry Pi 3 model B. W pracy przedstawiono kontrukcje
skanera, jak roOwniez algorytm generacji chmury punktéw na podstawie obrazéw z kamery.
Algorytm zaimplementowany zostatl jako skrypt w jezyku Python, wykorzystujacy biblioteke
Pillow, biblioteke do obstugi kamery oraz GPIO. Dane wynikowe zapisywane sa do formatu
*.csv, co umozliwia wizualizacj¢ w programie Paraview dostgpnym na licencji BSD.
Elementy skanera opracowane zostaly z wykorzystaniem programow QCAD oraz
OpenSCAD. Do wykonania konstrukcji wykorzystano sklejke oraz elementy wytworzone w
technologii druku 3D z ABS. W pracy przedstawiono dziatajaca konstrukcje (rys. 1) oraz
testy weryfikujace shuszno$¢ koncepc;ji.

Rys. 1 Prototyp konstrukcji skanera 3D.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Opalinski
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PROJEKT MODERNIZACJI UKLADU
STEROWANIA SONDY STATYCZNEJ CPT

Tematem prezentowanego zagadnienia jest projekt zwigzany z modernizacjga uktadu
sterowania sondy statycznej CPT — urzadzenia stuzgcego do badania wytrzymatosci
mechanicznej gruntu, stosowanego na etapie przygotowania inwestycji budowlanych.
Konieczno$¢ przeprowadzenia takiej modernizacji wynika z dotychczasowego sposobu
sterowania uktadem — manualnego z wykorzystaniem dzwigni sterujgcych rozdzielaczami
hydraulicznymi. Obecnie dostgpny sposob sterowania w istniejacej instalacji jest mato
ergonomiczny z punktu widzenia operatora, a ponadto wymusza obstuge catego systemu
przez dwie osoby, co jest mato wygodne ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ miejsca w kabinie
operatorskiej urzadzenia.

Celem przedstawianej pracy jest przygotowanie projektu modernizacji istniejacego
systemu, umozliwiajacej automatyczne sterowanie procesem sondowania, co pozwoli
odcigzy¢ operatoréw od czesci czynnos$ci, jakie nalezy wykonywaé w trakcie prowadzenia
badania. W prezentacji przedstawione zostang etapy zwigzane z przygotowaniem projektu,
doborem komponentéw pozwalajacych na zautomatyzowanie procesu oraz opracowaniem
koncepcji algorytmu sterowania uktadem zautomatyzowanym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Adam Martowicz
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STABILIZACJA RUCHU STAWOW ORAZ USZTYWNIENIE ODCINKOW
KOSTNYCH Z ZASTOSOWANIEM TECHNOLOGII DRUKU 3D

W ortopedii wystepuja dwa podstawowe usztywnienia przeznaczone do stabilizacji ruchu
| zakresu stawu oraz wzajemnego unieruchamiania kosci w obszarze zlamania.
Dotychczasowe rozwigzania posiadajg wiele wad. Upowszechnienie druku 3D oraz jego
szerokie mozliwosci aplikacyjne pozwalajag unikngé¢ wielu niedogodno$ci zwigzanych
z noszeniem gipsu oraz klasycznej ortezy.

Znaczny ci¢zar gipsowego opatrunku w przypadku dzieci moze spowodowaé wystapienie
wady postawy lub nadwyre¢zenia uktadu kostno-stawowego. Zwigzane jest to z jednostronnym
obcigzeniem. Azurowa konstrukcja rozwigzania zaproponowanego dla ortezy zapewnia
odpowiednig cyrkulacje powietrza, co pozwala na zachowanie higieny skéry. W przypadku
otwartego ztamania, tatwy dost¢p do rany jest bardzo istotny ze wzgledu na potrzebe czestej
zmiany opatrunkéw. Dodatkowym atutem opisywanych rozwigzan zwigzanym bezposrednio
z higieng jest odpornos$¢ zastosowanego materiatu na wilgo¢.

Prezentowana orteza jest wykonana w technice druku 3D oraz posiada mozliwo$¢ tatwej
personalizacji 1 dostosowania do anatomii danego pacjenta. Dodatkowo, majac na uwadze
fakt, ze w procesie rehabilitacji wystepuje potrzeba stosowania wielu specjalistycznych
urzadzen, mozna zalozy¢, ze czg$¢ z ich funkcji, takich jak zmiana obcigzenia stawu, moze
zostac¢ zrealizowana poprzez wymienne elementy ortezy.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Adam Martowicz
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SYSTEM STEROWANIA WODNYM OGRZEWANIEM
PoODLOGOWYM W INTELIGENTNYM BUDYNKU

Celem pracy jest zaprojektowanie systemu sterowania wodnym ogrzewaniem
podtogowym w inteligentnym budynku, jego wykonanie oraz weryfikacja poprawnosci
dziatania.

Inteligentny budynek sktada si¢ z wielu podsystemow, ktore potaczone ze soba w jeden
integralny system ,,opiekuja” si¢ i steruja gospodarstwem. W sktad takiego inteligentnego
systemu sterowania wchodzi¢ moze system bezpieczenstwa (kamery, czujniki ruchu) oraz
system sterowania HVAC (Heating-Ventilation-Air-Conditioning). Jednym z podsysteméw
HVAC jest sterowanie wodnym ogrzewaniem podtogowym.

Dla ogrzewania bardzo czgsto stosuje si¢ obecnie sterowanie typu ,,wlacz-wyltacz”,
operujac jedynie godzinami oraz maksymalng i minimalng temperatura w pomieszczeniu
(mierzong w jednym statlym punkcie), co decyduje o wlaczeniu ogrzewania podtogowego.
Problem zwigzany ze sterowaniem wodnym ogrzewaniem podlogowym polega na duzej
bezwladnosci obiegu wodnego w systemie ogrzewania. W inteligentnym systemie
ogrzewania, uzytkownik dobiera¢ bedzie jedynie temperaturg, jaka ma panowac
W pomieszczeniach w ciggu dnia. Na decyzjg¢ systemu sterowania oprocz wskazan
Z czujnikdw temperatury znajdujacych si¢ w pomieszczeniach, znaczacy wpltyw moga mieé
dane takie jak: temperatura zewnetrzna, informacja o otwartych oknach, prognoza pogody
(np. z najblizszej lub przydomowej stacji meteorologicznej). Wymienione parametry pozwola
na zapewnienie domownikom odpowiedniego komfortu cieplnego.

Projekt realizowany jest z wykorzystaniem minikomputera Raspberry Pi 3. Komunikacja
pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu odbywaé si¢ bedzie poprzez modut Wi-Fi.
Sterowanie oparte bgdzie na zbiorach rozmytych. Projekt zaklada zaprojektowanie systemu
sterowania do istniejacego budynku z wodnym ogrzewaniem podlogowym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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ROBOT LATAJACY TYPU QUADROCOPTER

Wielowirnikowe roboty latajace, w zdalnie sterowanej formie zwyczajowo nazywane
czesto dronami, to bardzo popularne platformy latajagce pionowego startu. Oprocz
najpowszechniejszego wykorzystania w fotografii lotniczej, znajdujg one zastosowania w
dostawie przesytek, w geodezji i kartografii, do pomiaréw meteorologicznych, w lesnictwie
do obserwacji zwierzat, w akcjach poszukiwawczych, monitoringu obiektow czy nawet do
prowadzenia prac archeologicznych. Dalszy potencjal ich wykorzystania jest praktycznie
nieograniczony i zalezy jedynie od ich konstruktorow.

Celem przygotowanej pracy jest zaprojektowanie, wykonanie oraz przeprowadzenie
terenowych testow weryfikacyjnych wszystkich przygotowanych cze$ci projektu robota
latajagcego : mechanicznej, elektronicznej i informatycznej. Najwazniejszym celem projektu
jest opracowanie uniwersalnej jednostki sterujacej, ktora obslugiwaé bedzie w szczegolnosci
nastepujace rodzaje robotow latajacych : Quadro, Heksa i Oktocoptery (do 12 silnikow
napedowych wiacznie). Nowa jednostka sterujagca odznacza si¢ osiggami przekraczajacymi
znacznie parametry dostepnych w handlu rozwigzan, poparte m.in. poprzez specjalng
konstrukcje bardzo szybkiego toru pomiarowego, uniwersalno$¢, rozumiang przez szerokie,
niewykluczajace si¢ mozliwo$ci rozbudowy o dodatkowe komponenty np. do fotografii czy
badan meteorologicznych, czy tez - podobnie do rozbudowy komputera PC - mozliwosci
przysztych "aktualizacji" ukladu na poziomie sprzetu.

W ramach sesji zostanie zaprezentowana gotowa konstrukcja quadrocoptera na
popularnej ramie TAROT FY-450 V2, napg¢dzanej czterema dedykowanymi silnikami
MT2213 z regulatorami 30A 400Hz 1 $miglami 8" (8045). Waga catej konstrukcji wynosi ok.
lkg. Ponadto szczegdtowo zostang omoOwione parametry jednostki sterujacej opartej o
mikrokontroler ARM firmy NXP z rdzeniem Cortex-M4, jej mozliwosci, osiagi oraz wyniki
testow terenowych. Na chwile obecng prace sa na ukonczeniu i1 przeprowadzane s3
szczegotowe badania.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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LICZNIK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
DEDYKOWANY DLA INTELIGENTNEGO BUDYNKU

Celem projektu jest zaprojektowanie i wykonanie systemu pomiaru zuzycia energii
elektrycznej przeznaczonego do uzytku w inteligentnym budynku. Zadaniem systemu bedzie
monitorowanie napiecia, nat¢zenia pradu izuzycia energii elektrycznej oraz prezentacja
zbieranych danych uzytkownikowi.

Istniejace na rynku rozwigzania sg dostosowane gtownie do rynku amerykanskiego, gdzie
w domach wykorzystywana jest sie¢ jednofazowa o napieciu fazowym 110 V, przez co nie
nadajg si¢ do uzytku w Europie w sieci o uktadzie trojfazowym i napigciu fazowym 230 V.

Urzadzenie sklada¢ si¢ bedzie z modutu gléwnego, przeznaczonego do montazu
W rozdzielnicy, mierzacego chwilowe napiecie sieci, oraz moduldw pomiarowych wtaczanych
do poszczegdlnych obwoddéw, mierzacych natgzenie pradu, potaczonych z modulem
glownym. Moc chwilowa obliczana bedzie na podstawie chwilowego napigcia i natgzenia
pradu. Modut gltéwny wykorzystywaé bedzie sie¢ Wi-Fi do prezentacji danych poprzez
aplikacje internetowg, a wspotpracujaca z licznikiem aplikacja internetowa umozliwia¢ bedzie
podglad aktualnych pomiaréw oraz prezentacje danych w ujeciu statystycznym.

System bedzie umozliwial pomiar wymienionych wcze$niej wielkosci z wysoka
czestotliwoscig probkowania, aby zbierane dane mogly by¢ przetwarzane i wykorzystywane
do celow takich jak rozpoznawanie aktualnie wlaczonych urzadzen, nad czym prace
planowane sg na dalszym etapie rozwoju projektu.

Zakres pracy obejmuje projekt, wykonanie oraz testowanie modutu gltownego
I pomiarowego, anastgpnie  opracowanie  oprogramowania  realizujacego  funkcje
monitorowania i prezentacji danych poprzez interfejs internetowy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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MOBILNY ROBOT INSPEKCYJNY

Rozw¢j technologii wptywa w duzym stopniu na innowacje wprowadzane w wielu
dziedzinach. Wykonywanie powszechnych czynnos$ci zostalo uproszczone oraz niekiedy
ujednolicone. Jedng z takich czynnos$ci jest szeroko pojeta inspekcja. Wykorzystywana na
wielu obszarach, m.in. w zastosowaniach militarnych lub przemystowych. Zadaniami
inspekcji jest migdzy innymi przechwytywanie 1 przetwarzanie obrazéw i dzwiekow, czy
odczyty pomiarow z czujnikow. Odpowiednim urzadzeniem do prowadzenia nadzoru
I przegladu jest robot mobilny wyposazony w kompletne systemy.

Celem pracy jest zaprojektowanie oraz wykonanie dzialajacego mobilnego robota.
Od urzadzenia wymagane jest skuteczne wykonywanie podstawowych zadan inspekcji.
Pierwsza istotng cecha jest mozliwo$¢ zmiany polozenia. Domyslnie robot ma by¢
urzadzeniem naziemnym, wi¢c mobilno$¢ rozwigzana jest za pomocg odpowiednio dobranego
podwozia. Kotowa lub gasienicowa platforma pozwoli na swobodne i sprawne poruszanie si¢
po wyznaczonym terenie. Realizacja zalozonych zadan opiera si¢ na wykorzystaniu
podsysteméw sterowanych poktadowym komputerem. Cato$ciowo bedzie to kompletny
system, ktory moze by¢ wzbogacany o kolejne urzadzenia. Robot wyposazony jest
w obrotowa kamerg rejestrujaca obraz, ktory przesylany jest do komputera, a nastgpnie
zapisywany na nim. Kolejno, urzadzenie posiada modut GPS, pozwalajacy na zlokalizowanie
robota i okreslenie jego wspoOirzednych geograficznych. Jest to uzyteczne przy aplikacjach
zdalnego sterowania, jak 1 przesylania doktadnej lokalizacji interesujacego zdarzenia.
Podsystemy czujnikow, realizujagcych wykonywanie pomiarow, wzbogacajg ilo$¢ uzyskanych
informacji.

Wszystkie zarejestrowane dane przesylane s3 do pamigci komputera pokladowego.
Jego role petni minikomputer Raspberry Pi 3. Przy pomocy aplikacji uzytkownik jest w stanie
w kazdej chwili odczyta¢ stan czujnikéw, wykona¢ podglad obrazu z kamery, czy
najwazniejsze sterowacé cala platformg. Wszystkie elementy sktadaja si¢ na pelny system
mechatroniczny wigzacy ze sobg zagadnienia mechaniki, elektroniki oraz informatyki.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kurowski
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MOBILNY ROBOT BALANSUJACY TYPU SEGWAY

Roboty balansujace, ze wzgledu na swoja niestabilng naturg, sa cieckawym przedmiotem
badan dla wielu inzynieréw. Po zaprezentowaniu w 2001 roku przez amerykanskag firme¢
Segway Inc. pojazdu Segway Personal Transporter zainteresowanie nimi znaczgco wzrosto.

Problem robota balansujacego jest bardzo zblizony do wahadta odwrdoconego — wahadta,
ktorego $rodek masy znajduje sie powyzej osi obrotu. Uktad taki jest z natury niestabilny
I wymaga aktywnego balansowania w celu utrzymania w pozycji pionowej. Uktad sterowania
balansujacy wahadto odwrdcone jest popularnym problemem z dziedziny teorii sterowania,
oraz moze shuzy¢ do testowania réznych algorytméow regulacji.

Celem pracy jest zbudowanie robota balansujagcego. Zakres pracy obejmuje wykonanie
fizycznego prototypu, dobranie podzespotow elektronicznych, opracowanie i przetestowanie
algorytmow sterowania réznego rodzaju, oraz poréwnanie otrzymanych wynikow.

W cze$ci mechanicznej zdecydowano si¢ wykorzysta¢ platform¢ LEGO Mindstorms,
pozwalajaca na tworzenie 1 programowanie fatwych w budowie robotéow. Uzyto dwodch
serwomechanizméw LEGO do napegdu kot, oraz wykonano z klockéw konstrukcje robota.
Dodatkowo za pomocg technologii druku 3D wydrukowano obudowg¢ do mikrokontrolera
pasujaca do klockow.

W czesci elektronicznej zdecydowano si¢ nie uzywac elektroniki LEGO. Zastosowano
mikrokontroler STM32 NUCLEO, do ktorego zostaly bezposrednio podltaczone
serwomechanizmy. W celu odczytu kata, oraz predkosci katowej wychylenia zastosowany
zostat 9-cio osiowy czujnik orientacji SparkFun MPU9250.

W czegsci informatycznej zaimplementowano obstuge czujnika orientacji oraz sterowania
serwomechanizmami. Wazng odczytywang wartoscig jest kat obrotu serwomechanizmow,
ktory bedzie wykorzystywany w algorytmie sterowania do stabilizacji przemieszczenia
robota. Zaimplementowano tez algorytm sterowania w oparciu o regulator PID

Prace nad projektem caty czas trwaja, w dalszej czgsci przewidziane jest testowanie
alternatywnych algorytmow sterowania robotem. Planowana jest implementacja regulatora
liniowo — kwadratowego LQR oraz opartego o sie¢ neuronowa. Po przetestowaniu dzialania
algorytmoéw dokonane zostanie zestawianie oraz analiza poréwnawcza zebranych podczas
testow wynikow.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab.inz. Mariusz Giergiel
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BEZPRZEWODOWY MOBILNY SYSTEM
KOMUNIKACJI Z SIECIA CZUJNIKOW

Celem projektu jest opracowanie i wykonanie aplikacji na system Android
komunikujacej si¢ z siecig czujnikow za pomocg technologii Bluetooth Low Energy (BLE).

Stworzone oprogramowanie bedzie spetniato trzy podstawowe funkcje:
e zbieranie danych i ich wizualizacja,

e konfiguracja czujnikow,

e serwisowanie czujnikow.

Technologia Bluetooth Low Energy pozwala uzyska¢ bezprzewodowa komunikacje przy
niskim zapotrzebowaniu energetycznym, dzigki czemu bardzo dobrze sprawdza si¢
W urzadzeniach, dla ktérych istotny jest jak najdtuzszy czas pracy na niewielkich rozmiaréw
zrodle energii takim jak np. baterie pastylkowe. W celu ograniczenia ilo$ci danych przez
protokot BLE, wstepna analiza danych bedzie odbywata si¢ na ukladach zawierajacych
czujniki.

Projekt ma na celu sprawdzenie mozliwosci 1 probleméw z siecig czujnikoéw oparta na
BLE. W ramach projektu zostang podjete takze prace nad systemem wspierania pracy
inzyniera za pomocg inteligentnych algorytméw rozpoznawania wzorcow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Tomasz Barszcz
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ANALIZA MEDYCZNYCH IMPLANTOW WYKONANYCH
Z MATERIALOW Z PAMIECIA KSZTALTU

Wspdlczesne mozliwosci zastosowania materiatow inteligentnych pozwalaja na budowe
roznorodnych urzadzen oraz aplikacji, w ktéorych materialy te speiniajg istotng rolg
wykorzystujac swoje unikatowe wilasnosci. Materiat inteligentny jest najczesciej okreslany
jako materiat zdolny do reagowania na bodzce zewnetrzne przez znaczacg zmiang swych
wilasnosci w celu uzyskania pozadanej i1 efektywnej odpowiedzi na te bodzce. Stosujac
terminologi¢ mechatroniczng materiat inteligentny powinien spelia¢ funkcj¢ czujnika oraz
urzadzenia inicjujacego, tj. aktuatora umozliwiajacego uzyskanie pozadanego efektu,
a jednoczesnie jego wlasnosci powinny wykazywaé cechy sprzezenia zwrotnego.

Szczegoblnie interesujacymi materiatami inteligentnymi s3 stopy z pamigcig ksztattu,
ktore wykazuja zdolno$¢ powracania, w odpowiednich warunkach, do nadanego im wczesniej
ksztattu. Obecnie efekt pamigci ksztaltu, wystepujacy w tych stopach znajduje coraz szersze
zastosowanie w wielu dziedzinach techniki jak: lotnictwo, telekomunikacja i urzadzenia
kosmiczne czy medycyna. Szeroko stosowany w medycynie Nitinol (stop niklu oraz tytanu)
wykazujacy wlasciwosci materiatdw z pamiecig ksztaltu spetnia wymogi biozgodnosci
i niezawodnosci w klinicznym zastosowaniu implantow z pamigcig ksztattu. Zastosowanie
implantéw oraz narzedzi z efektem pamieci ksztattu stato si¢ istotnym elementem rozwoju
techniki medycznej ostatnich lat. Corocznie o 30 % wzrasta zapotrzebowanie na stopy nikiel-
tytan, do zastosowan medycznych.

Prezentowana praca koncentruje si¢ na analizie zachowania implantu do laczenia ztaman
kosci tzw. klamry. Jest to jedno z najpopularniejszych zastosowan medycznych stopow
Z pamigcig ksztattu. Glownym celem przedstawionej pracy jest przeprowadzenie
symulacyjnej analizy wlasnosci modelowanych implantow oraz proba eksperymentalnej
walidacji opracowanych modeli z przeznaczeniem do medycznych zastosowan materialow
Z pamigcig ksztaltu. Osiagniecie przedstawionego celu sprowadza si¢ do wykonania symulacji
numerycznych zamodelowanych klamr medycznych wykonanych z SMA.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Adam Martowicz
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KONTROLER LOTU BEZZALOGOWEGO WIELOWIRNIKOWCA

Aby w bezpieczny sposob przeprowadzi¢ lot bezzatogowego statku powietrznego
unoszacego si¢ w powietrzu dzieki sile ciggu uktadu napedowego wymagany jest odpowiedni
system starowania. Konieczno$¢ wspomagania operatora niezaleznym uktadem regulacji
wynika ze ztozono$ci mechaniki lotu takiego statku powietrznego i szybkosci zmian jego
stanu.

Celem tej pracy bylo zaprojektowanie 1 wykonanie urzadzenia pozwalajacego zapewnic¢
takie wspomaganie lub autonomie bezzagtogowca do tego stopnia, aby zredukowaé
zaangazowanie operatora tylko do zaplanowania misji statku powietrznego.

Do zrealizowania tych zalozen konieczne bylo wykonanie ukladu elektronicznego,
ktérego zadaniami sa akwizycja danych z zainstalowanych sensorow, odpowiednie ich
przetworzenie i analiza w celu estymacji stanu obiektu, podejmowanie wysokopoziomowej
decyzji o nastepnej fazie lotu, wyznaczenie wektora sterowania, ktéry pozwoli osiagnac
oczekiwany stan 1 ostatecznie wygenerowanie sygnatow sterujacych efektorami —
wielo$miglowym uktadem napedowym. Wysokopoziomowe decyzje na temat misji statku
moga by¢ podejmowane na podstawie wczesniej zalozonego planu, badz tez wytycznych
operatora dostarczanych w czasie rzeczywistym.

W celu rozwigzania problemu zdalnej komunikacji z operatorem opracowano autorski,
binarny protokol komunikacji przystosowany do przesylania komunikatow poprzez dowolne
interfejsy telekomunikacyjne, rowniez te niezapewniajace kontroli transmisji. Protokoét ten
opisuje model zarzadzania systemem przez operatora, pozwalajac na odpowiednig kalibracje
i konfiguracje, a takze sterowanie w trakcie lotu.

Aby przys$pieszy¢ proces powstawania systemu i zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo
lotu wdrozono proces testowania oprogramowania kontrolera, wykorzystujac wirtualng
symulacj¢ oparta o model matematyczny zaktadanego statku powietrznego.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Mariusz Giergiel
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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH ALGORYTMOW ROZPOZNAWANIA
WZORCOW DO KLASYFIKACJI STANOW USZKODZENIA LOZYSKA
ToczNEGO W OPARCIU O POMIARY DRGAN

Przedmiotem niniejszej pracy byto opracowanie i rozwdj algorytmu przeznaczonego do
klasyfikacji stanu tozyska tocznego, w oparciu o analize¢ sygnatu pomiaru drgan. W toku
realizacji pracy zapoznano si¢ zZ procesem rozpoznawania wzorcow oraz zbudowano funkcje
w §rodowisku MATLAB, w ktorej zaimplementowano obstuge kilku wybranych algorytmow.
Ich dziatanie poczatkowo przetestowano na powszechnie znanym w srodowisku zajmujgcym
si¢ rozpoznawaniem wzorcow - zbiorze danych testowych IRIS. Po obiecujacych wynikach
klasyfikacji przeprowadzonej na wyzej wymienionym zbiorze danych testowych przystgpiono
do analizy danych operacyjnych zarejestrowanych dla tozyska pracujacego w warunkach
obcigzenia watu 50Nm, obcigzenia obudowy tozyska ci$nieniem 5 bar i predkosci obrotowe;j
ustalonej na poziomie 2000 RPM.

W oparciu o zgromadzony materiat diagnostyczny stworzono system, ktory pozwala na
obliczenie roéznych wariantow wektora cech, potrzebnego do procesu nauki i testowania
klasyfikatorow. Jako gtéwny element opracowanego systemu zostal zastosowany przybornik
PRTools 5, ktéry jest odpowiedzialny za proces nauki wzorcéw oraz ich testowanie.
Dzigki niemu mozliwe bylo pordwnanie wplywu parametrow zawartych w wektorze cech na
wyniki klasyfikacji przy zastosowaniu roznych klasyfikatorow oraz metod z nauczycielem lub
bez.

Proponowany proces klasyfikacji sktada si¢ z nastgpujacych etapéw: wczytania
danych ich wstepnej obrobki wraz ze zdefiniowaniem przypisania stanow; rozdzielenia
danych oraz ich przemieszania, transferu danych do odpowiedniej funkcji klasyfikujacej z
rozdzieleniem etapu nauki wzorcow 1 testowania; odebranie wynikow 1 poréwnanie ich z
pierwotnym zaszeregowaniem, w celu okreslenia skuteczno$ci metody; transfer wynikéw do
stworzonej przegladarki, umozliwiajacej wyswietlenie i poréwnanie wybranych warto$ci
i charakterystyk. W koncowej czgséci pracy sformutowano wnioski dotyczace efektywnosci
badanych metod oraz zaproponowano kierunek dalszych prac.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Piotr Czop
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PROJEKT SPALINOWEGO ZESPOLU NAPEDOWEGO
DO BEZZAL.OGOWEGO STATKU POWIETRZNEGO

Celem pracy jest zaprojektowanie, wykonanie i przeprowadzenie testow spalinowego
zespolu napgdowego dedykowanego dla bezzalogowego statku powietrznego.

W czesci opisowe] pracy przyblizono temat bezzatogowych statkow powietrznych,
miniaturowych napedéw spalinowych oraz dokonano przegladu istniejacych rozwigzan.
Nastepnie sprecyzowano zalozenia i ograniczenia konstrukcyjne dla projektowanego zespotu
napedowego.

Rozwinigciem pracy jest cze$¢ praktyczna, w ktoérej opisano szczegdtowo proces
projektowania zespotu napedowego. Zawiera ona kolejno: projekt koncepcyjny, przeglad
mozliwych konfiguracji, a takze obliczenia reduktora przektadni.

W czesci testowej przedstawiono opracowany i wykonany system pomiarowy. Sktada sie
on z analogowej plyte ewaluacyjnej, platformy Arduino oraz wyposazony jest w dwie belki
tensometryczne i obrotomierz fotoelektryczny.

W dalszej czesci opracowania przedstawiono metodyke pomiaréw oraz liczne wyniki
eksperymentow. Koncowym etapem prac byla analiza oraz wybdr najlepszego rozwigzania
dedykowanego dla niniejszego projektu, w ktorym wykorzystano algorytm MOGA oraz
modut Design of Experiments zaimplementowany w pakiecie ANSYS.

W zakonczeniu pracy podsumowano przeprowadzone dziatania, przedstawiono wnioski
oraz nakreslono kierunek dalszego rozwoju zespotu napedowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka

234



Karol HYCLAK, rok Il mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MECHABAJT

WYKORZYSTANIE ALGORYTMOW INTELIGENTNYCH DO
SYNTEZY POLA AKUSTYCZNEGO

Pole akustyczne to obszar osrodka materialnego, w ktorym rozchodzg si¢ fale akustyczne.
Wyrézniamy rozne typy, m.in.: bliskie (ze zjawiskami nieliniowymi), dalekie (z liniowym
spadkiem poziomu dzwigku wraz z odlegloscia), swobodne (bez fal odbitych) oraz dyfuzyjne
(z duza liczbg fal odbitych). Z polem akustycznym spotyka si¢ w rzeczywistosci caly czas,
czy to w pomieszczeniach zamknigtych, czy na zewnatrz. W pewnych sytuacjach sg okreslone
wymagania, co do jego wlasciwosci.

Celem pracy jest synteza pola akustycznego w przestrzeni otwartej i ograniczonej,
Z wykorzystaniem algorytméw inteligentnych.

W ramach pracy zaprezentowano wybrane metody komputerowe wykorzystane do
analizy pola akustycznego oraz wybrane wskazniki oceny. Przedstawiono réwniez wybrane
algorytmy inteligentne oraz ich struktury i parametry.

Praca sktada si¢ z trzech zasadniczych etapow:

- analizy pola akustycznego dla zadanych konfiguracji zrodet dzwigku (lokalizacji,
poziomu mocy akustycznej, charakterystyk kierunkowosci, opdznienia);

- procesu optymalizacji ze wzgledu na pozadane kryteria jakosci, np. zadany czas
pogtosu, rdwnomierno$¢ nagtosnienia;

- syntezy pola akustycznego.

W badaniach symulacyjnych wykorzystano metody geometryczne analizy pola
akustycznego oraz m.in. algorytmy genetyczne.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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SYSTEM STABILIZACJI KAMERY Z WYKORZYSTANIEM NAPEDOW BLDC

Dynamiczne sceny nagrywane przez kamerzyste, ktory porusza si¢ w trudnym terenie,
wymagajg stabilizacji obrazu, aby nagrywany obraz byl plynny, stabilny. Najlepszym
wyborem typu stabilizacji jest taka, ktora izoluje poruszajacego si¢ kamerzyste od kamery.
Istnieja na rynku stabilizatory oparte na rozwigzaniu pasywnym - mechanicznym, jednak
w ostatnim czasie popularnos$¢ zyskujg rozwigzania aktywne oparte na elektronice i napedach
elektrycznych.

Celem projektu jest zaprojektowanie stabilizatora kamery wykorzystujacego napedy
bezszczotkowe BLDC (ang. BrushLess Direct-Current motor). Uzyskanie niskich pr¢dkosci
obrotowych i wysokiego momentu bedzie zrealizowane dzigki implementacji sterowania
wektorowego polem magnetycznym. Do odczytu aktualnego potozenia kamery beda
wykorzystane czujniki typu MEMS (ang. microelectromechanical system): zyroskop,
akcelerometr. Odczytane warto$ci bedg wykorzystane w sterowaniu napgdami.

Zakres pracy obejmuje projekt konstrukeji stabilizatora, dobor podzespoldow, projekt oraz
wykonanie sterownika wektorowego napedow bezszczotkowych, oprogramowanie realizujace
stabilizacje catego uktadu oraz testowanie dziatania systemu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Karpiel
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ROBOT PODWODNY KLASY MINI ROV

Mowi sie, ze ludzko$¢ lepiej poznata kosmos niz glgbiny morskie. Niewielkie postepy
W tej dziedzinie spowodowane s3 niesprzyjajacymi warunkami panujgcymi nawet na
niewielkich glebokosciach. Dopiero od kilku lat wida¢ zmiany na rynku robotow
podwodnych, ktore moga pozwoli¢ na znaczne rozszerzenie ludzkiej wiedzy o glgbinach.

Celem pracy jest opracowanie projektu mechatronicznego robota podwodnego klasy mini
ROV (ang. Remotely Operated Vehicle). Roboty tej wielkosci moga by¢ obstugiwane przez
jedna osobeg, a wiec ich waga w powietrzu nie przekracza 30 kg.

Zakres pracy obejmuje przeglad wybranych rozwigzan wykorzystywanych wspotczesnie,
opis zastosowane] konstrukcji robota, dobor odpowiednich podzespotéw oraz wykonanie
projektu  czg$ci mechanicznej, elektronicznej oraz informatycznej obejmujace]
m.in. implementacje algorytmow sterowania.

W  ramach czgSci mechanicznej zbudowano model robota wykorzystujac
oprogramowanie CAD oraz opracowano model matematyczny, dla ktéorego przeprowadzono
niezbedne analizy m.in. analizy ruchu robota.

W czesci elektronicznej zaprojektowano i wykonano niezbgdne podzespoty elektroniczne
oraz przeprowadzono ich integracj¢. Cze$¢ ta sklada si¢ z nastgpujacych elementow
i uktadow: kondycjonowania napigcia, obstugi czujnikéw, sterowania elementami
wykonawczymi; doboru komputera gléwnego 1 komputera glowicy obserwacyjnej, a takze
zapewnienia komunikacji robota z komputerem na powierzchni.

W czesci informatycznej opracowano 1 wykonano aplikacje pozwalajaca na sterowanie
robotem wraz z odczytywaniem jego aktualnego stanu. Zaimplementowane algorytmy filtracji
pozwolilty na uzyskanie zadowalajace; informacji o jego orientacji oraz glebokosci
zanurzenia, ktore zostaly wykorzystane w systemie sterowania balansem i1 wyporno$cig
robota. Oprogramowanie wykonano, wykorzystujac jezyk wysokiego poziomu C/C++.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Wojciech Ciesielka
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ANALIZA | SYNTEZA MIKROKLIMATU W INTELIGENTNYM BUDYNKU

Zarzadzanie energig jest to czynno$¢, ktora pozwala na obnizenie zuzycia energii
potrzebnej do wykonania danej dzialalnosci, dzieki czemu mozna obnizy¢ koszty, przy
zachowanej, lub nawet zwigkszonej, jakosci 1 komforcie uzytkownikéw. Podczas
projektowania inteligentnego domu istotne jest odpowiednie sterowanie energia
(minimalizacja zuzycia), co bezposrednio przektada si¢ na koszty eksploatacji budynku oraz
ogranicza zanieczyszczenie srodowiska.

Celem pracy jest wykonanie badan modelowo-symulacyjnych mikroklimatu
w wybranych pomieszczeniach inteligentnego budynku oraz zaprojektowanie i wykonanie
systemu jego sterowania.

W ramach pracy omoéwiono zagadnienia zwigzane z podsystemami inteligentnego domu,
sformutowano definicj¢ mikroklimatu oraz przeanalizowano wybrane systemy ogrzewania i
klimatyzacji pomieszczen.

W dalszej czeéci wykonano badania modelowo-symulacyjne mikroklimatu dla dwoch
modeli pomieszczen, przy uzyciu programu ANSYS. W badaniach wyznaczono rozklady
temperatur, predkosci przeptywu powietrza wewnatrz pomieszczen oraz wskaznik PMV
(Predicted Mean Vote) dla kazdego uzytkownika znajdujacego si¢ we wnetrzu.

Po zakonczeniu etapu badan symulacyjnych przystgpiono do opracowania i wykonania
systemu sterowania mikroklimatem. System zbudowany trzech zasadniczych czesci:
elementéw pomiarowych, mikrokomputera Raspberry Pi 3 oraz elementow wykonawczych.
Algorytm sterowania zaimplementowano z wykorzystaniem j¢zyka programowania C/C++.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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INTELIGENTNY SYSTEM IDENTYFIKACJI OBIEKTOW RUCHOMYCH

W dzisiejszych czasach coraz wigksza popularno$cig ciesza si¢ systemy identyfikacji
wizyjnej. Znajdujg one zastosowania w wielu dziedzinach zycia zaréwno o charakterze
cywilnym jak rowniez w technice wojskowej. Gtéwnym elementem takich systemow sa
zaawansowane algorytmy analizy i przetwarzania obrazow.

Celem pracy jest zaprojektowanie, wykonanie oraz przeprowadzenic testow
weryfikacyjnych inteligentnego systemu identyfikacji obiektow ruchomych. System
zbudowany zostanie z czterech zasadniczych elementéw: podsystemow akwizycji danych
wyposazonych w kamere S$wiatla widzialnego i termowizyjnego, podsystemu analizy
| przetwarzania obrazoOw oraz systemu rozpoznawania i identyfikacji obiektow. Jadrem
systemu jest oprogramowanie, zrealizowane z wykorzystaniem j¢zyka wysokiego poziomu
C++, umozliwiajagce wyznaczenie predkosci obiektow oraz dokonanie ich klasyfikacji.
Obiektem badan sg pojazdy poruszajace si¢ po drogach m.in.: autobusy, samochody
cigzarowe 1 osobowe oraz motocykle.

Do realizacji pracy wykorzystano wybrane metody analizy i przetwarzania obrazow na
podstawie, ktorych wyznaczono parametry geometryczne obiektow. Parametry te postuza do
opracowania wektora cech, ktéry umozliwia nauke 1 testy wybranych struktur sieci
neuronowych, a tym samym weryfikacje poprawnos$ci dziatania systemu.

Opiekun naukowy referatu

dr inz. Wojciech Ciesielka
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ANALIZA | SYNTEZA ANTEN
ZWYKORZYSTANIEM ALGORYTMOW INTELIGENTNYCH

Praca dotyczy analizy, modelowania i optymalizacji anten z wykorzystaniem algorytmow
inteligentnych. W pracy zaprezentowane rozne konfiguracje uktadow antenowych:
akustycznych 1 elektromagnetycznych, ktorych charakterystyki —modelowane sa
Z wykorzystaniem algorytméw genetycznych.

W ramach studium analitycznego zaprezentowano wybrane zagadnienia dotyczace
akustyki i elektromagnetyzmu, algorytmoéw genetycznych oraz przedstawiono przyktady
badan teoretycznych i eksperymentalnych dotyczacych optymalizacji szykow antenowych.

Do realizacji pracy opracowano algorytm programu do modelowania uktadow
antenowych liniowych, planarnych i sferycznych wykorzystujac oprogramowanie Matlab oraz
wykonano liczne symulacje potwierdzajace poprawnos$¢ obliczen programu. Docelowo
program poprzez dzialanie algorytmu genetycznego ma dobiera¢ wartosci amplitudy,
opoOznienia fazowego i czestotliwosci zrddet by uzyskaé inteligentne zrédlo akustyczne lub
elektromagnetyczne.

Wynikiem koncowy realizacji pracy sa badania weryfikacyjne zaprojektowanych
systemOw antenowych i przedstawienie wynikow pracy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Ciesielka
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MECHATRONICZNA LASKA DLA SEABOWIDZACYCH | NIEWIDOMYCH

Typowa laska dla oséb z niepelnosprawnoscia wzroku umozliwia uniknigcie kolizji,
rozpoznanie terenu i daje sygnal, ze osoba korzystajaca z niej moze wymaga¢ pomocy.
Dotychczasowe rozwigzanie w postaci tradycyjnej bialej laski sprawdzato si¢ przyzwoicie,
jednak rozwdj technologiczny stwarza szerokie mozliwosci na zwigckszenie bezpieczenstwa
I polepszenie komfortu uzytkowania.

Stworzona laska jako wurzadzenie mechatroniczne sktadata si¢ bedzie z trzech
zasadniczych cze$ci: mechanicznej, elektronicznej oraz oprogramowania. Problematyka
konstrukcji dotyczyta bedzie zarowno uchwytu jak i ,.fizycznej czesci laski”, ktéora moze
okaza¢ si¢ niezb¢dna w momencie awarii podzespotow elektronicznych, czy tez problemow
z zasilaniem. Cze$¢ oprogramowania bedzie natomiast odpowiedzialna za wlasciwa
interpretacje¢ danych z czujnikow, a takze komunikacje klient-serwer.

Gtowna funkcja urzadzenia bedzie wykrywanie przeszkdd oraz informowanie o nich
uzytkownika. W tym celu zostang wykorzystane ultradzwickowe czujniki odlegtosci i silnik
wibracyjny. Laska zostanie takze wyposazona w moduty GPS, GSM/GPRS w celu lokalizacji
osoby niewidomej i1 mozliwosci poinformowania opiekuna o aktualnym potozeniu.
Dodatkowo zostanie stworzona aplikacja internetowa, ktora wyswietla¢ bedzie informacje
0 obecnej pozycji. Istotng cecha bedzie system o$wietlenia laski, ktory pozwoli na
sygnalizacje §wietlng po zmierzchu.

Gléwnym powodem do stworzenia mechatronicznej laski jest ch¢é niesienia pomocy
niepelnosprawnym. Urzadzenie ma przede wszystkim ulatwi¢ poruszanie si¢ osoby
niewidomej, a takze zwigkszy¢ jej bezpieczenstwo.

Opiekun naukowy referatu:
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A STUDY OF SUDOKU SOLVING ALGORITHMS
AND IT’S UNITY 3D IMPLEMENTATION

Sudoku is a popular logic-based number-placement single player puzzle game. The game
was designed by Howard Garns. In 1980s this game became popular in Japan, where it was
named - "Su Doku".

At November 2004 The Times of London starting daily publishing puzzles, what caused
an explosion of interest to the game.

The game field consists of a 9x9 grid, which is filled in with numbers. The field is
divided into squares with 3x3 subgrids.

There is only one rule of the game: each row, column or square must contain the numbers
in range of 1 to 9 without repetition. Also there must be a unique solution of puzzle.

Solution of puzzle n? x n? is NP-complete. There is a large number of groups of solving
algorithms, such as backtrack algorythms, algorithms based on rules, algorithms based on
Boltzmann Machine (stochastic recurrent neural network) etc.

Backtrack algorithms proposes a candidates for the solution and accept them or reject
(return), if candidate may be feather linked to correct result. Algorithms based on rules check
out the puzzle against the ruleset, reducing the set of candidates. Boltzmann machine, in turn,
uses algorithm of simulated annealing, intended to solve the problem of global optimization.

In this work the dependence of solving time upon the kind of algorithm was studied.
Unity 3D game engine was used to generate the game field and to create the user interface.

This research follows from «GameHub, University-enterprises cooperation in game
industry in Ukraine» project (http://gamehub-cbhe.eu/gamehub-in-ukraine/gamehub-pnu/).

The objective of GameHub (http://dtlearning.deusto.es/gamehub/) is is to ensure
employability and self-sustainability of Higher Education Institution (HEI) graduates,
unemployed engineers as well as veterans of Anti-Terror Operation (ATO) in Ukraine.

Opiekun naukowy referatu:
doc. dr inz. Vitaliy Goryelov
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PROCESSING DATA OF Low COST ULTRASONIC 3D SCANNER

Ultrasonic non destructive testing is widely used in both the medical and technical
diagnostics. It is based on the passage of ultrasonic vibrations throw the object itself and
analyzing reflected from the defect or from the back wall of the object vibration. Usually
between the vibration source and the object of research there is a contact liquid that reduces
signal attenuation.

A similar approach can be used to obtain a mathematical model of the object, for
example, 3D printing. In the case of the analysis of the reflected from the object surface
oscillations (finding the distance from the emitter to the object) it is possible to reconstruct its
shape. 3D scanning is achieved by rotating the object around a vertical axis and moving the
emitter along the vertical axis after each revolution of the object (Fig 1).

Object

Stepper
motor

Fig. 1 Ultrasonic 3D scanner

The authors have developed a prototype of low cost 3D ultrasonic scanner based on
HC-SR04 sensor and developed software for the Arduino Uno R3 based on the
microcontroller MEGA328P.

The microcontroller provides the transfering data to a personal computer and controls the
ultrasonic sensor and stepper motor too.

Opiekun naukowy referatu:
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MoBILE ANDROID-BASED ROAD POTHOLES DATA COLLECTING SYSTEM

Road cracks become potholes. Usually roads once built are left without maintenance, so
roadways require constant monitoring and potholes data collecting systems — a successful
approach to keep the roads safe.

There are different ways to collect potholes data: using sensors available in smartphones,
implementing standalone acceleration sensors, using different scanning systems etc.

The purpose of this work is to build a low cost concept system based on standalone
ultrasonic sensors in conjunction with acceleration sensors built into smartphone (fig. 1).

| | Control PN
HC-S04 TITT HC-S04 o hoad  [€* -
/ / narol
\ — = /// smartphone
Data
processing <>
server Acceleration

sensor
Road surface

Fig. 1 Road potholes data collecting system

Cheap ultrasonic HC-SR04 sensors are connected to PIC18F4550 MCU. Microcontroller
successively triggers the sensors so the line of sensors measure the distance to the road
surface. Android Sensors framework is used to measure the vertical acceleration. The
smartphone sends the collected data to the processing server. Smartphone’s acceleration
sensor is useful in case when the vehicle’s speed is too high for ultrasonic sensors to perform
sequential distance measurements. The main challenges are the following: non uniform time
grid approximation of acceleration sensor’s data and optimising of ultrasonic sensors
interrogation.

Opiekun naukowy referatu:
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A STUDY ON FACIAL FATIGUE DETECTION FOR
AUTOMOTIVE SAFETY SYSTEM

Automated monitoring of driver fatigue - one of the perspective areas in traffic security.
These systems control the head position of the driver, his facial expressions and classified for
determining are driver’s eyes open or closed and direction of his gaze. Eye Detection can be
used as part of an algorithm to determine the position of the driver's head. Car manufacturers
pay much attention to driver fatigue monitoring systems. The research was conducted as part
of the master thesis.

Methods of eye detecting are divided onto active and passive. Active use lights while
passive do not make local changes in the surrounding environment of the driver. Infrared
lights usually are used in active methods. Active methods provide greater accuracy and
flexibility in using, but they are characterised by a bigger number of incorrect activations in
terms of outdoors.

The main goal of the research is to develop an architecture of a test system for monitoring
driver fatigue based on the Android OS using OpenCV library. The basic part of this system is
real time eye detection. According to the known position of the eyes concludes head tilt. Also
the eye blinks are monitored during the detection process, which is also one of the fatigue
indicators.

Open CV library uses cascaded classifiers to detect objects. This approach uses machine
learning, in which cascade function trained on a set of positive and negative images. Positive
images are called those that contain objects detection, negative - those that do not contain
them. The idea of a cascade of classifiers is to build a hierarchy of objects that have to be
classified and, therefore, create a cascade of their classifiers. For example, if the algorithm
should define whether closed or open eyes are, it is advisable to first find does the image
contain a face or no. If the image does not contain an object of a higher level of a hierarchy, it
makes no sense to look for an object that is farther from the top.

This work shows a practical implementation of eye detection in a video stream that can
be used for driver fatigue monitoring.

Opiekun naukowy referatu:
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A STUDY OF BIOMETRIC IRIS AUTHENTICATION PRINCIPLES

Authentication of a person has always played a key role in accessing to certain things.
And if the so-called “Password” still in vogue, the popularity of biometric authentication
increases. This may be a fingerprint or retina of eye. Particularly popular has become the
fingerprint authentication in modern smartphones.

However, the above-mentioned authentication method is not sufficiently reliable or
convenient. For example: the retina can change with age, and wet fingers are the first step in
the problem of authentication.

This study is concerned with the identifying of the position of the iris in photos taken
with a camera phone. Using the algorithms described and patented by John Daugman and
filters for black and white photos an Iris code may be generated (fig. 1). Isir code is used to be
checked against the one stored in a database in order to authenticate the owner, for example,
of a smartphone.

The principles of an authentication algorithm: the image segmenting (transition to polar
coordinates, and then a rectangular area) is performed, then using Gabor waves phase
information of each point is determined, which subsequently generates long code. Comparing
of two iris of eye perform using Hemet distance.
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Fig. 1 Iris code

This topic is increasingly gaining popularity and in the future will be one of the key
methods of authentication, not just smartphones but also in other areas where it is required.

Opiekun naukowy referatu:

doc. dr inz. Vitaliy Goryelov

247



Vasyl PETRENII, rok I mgr

Vasyl Stefanyk Precarpathian National University in Ivano-Frankivsk, Ukraine
Faculty of Mathematics and Informatics

SKN uKOD

FEATURES OF THE SOFTWARE AND HARDWARE OF THE ALGORITHM OF
SYMMETRIC BLOCK CONVERSION OF I1SO 7624:2014 (“KALINA”)

July 1, 2015, Ukraine has introduced a new national standard for symmetric block cipher:
ISO 7624:2014 (code name “Kalina”). The paper describes features of the block conversion
on software and hardware levels. In the document formulated requirements to the national
standard encryption and also described the designs that are used for their maintenance. In
addition have been done comparison of ISO 7624: 2014 with contemporary popular
encryption standards of other countries, such as Advanced Encryption Standard (AES),
GOST R 34.12-2015 (RFC 7801) and BelT.

Keywords: 1SO 7624:2014, block cipher, cryptanalysis, S-transformation, national
standard, encryption speed.
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IMPLEMENTATION OF A SOUND PROCESSOR
UsSING CUDA ARCHITECTURE

The idea parallel processing algorithm sound signal to create a virtual sound processor on
CUDA architecture .

Since the current is single-threaded processing algorithms, and hardware and software
architecture CUDA oriented multithreading.

In this case, multithreading algorithms the implementation of parallel computing, which
in turn provides the opportunity to refuse deliberate restriction bitrate, and improve the quality
of the input and output signal for processing.

Work carried out by the analysis of the existing principles type of software, including:
» Guitar Rig company Native Instruments;

* Overloud of IK media;

* AmpliTube of IK media;

* Session Horns of Native Instruments;

* Session Strings of Native Instruments;

* Action Strikes company Native Instruments;

Keywords: CUDA, sound processor, multithreading, single-threaded, processing.
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MODEL INVENTORY MANAGEMENT SUPPLY CHAIN

The model of supply chain with several retail dots an experiment that allowed us to
determine the optimal order quantity of products from a distributor at a certain threshold
levels of stock to minimize costs.

A simulation model can be adapted to any business, and as a result, improve its
functioning.

Development of the original system inventory management system corresponding to the
requirements of external and internal environment of the organization is an important task for
today. Such a system should allow organizations to minimize total costs associated with
inventory management.

The solution of the generalized problem of inventory management is defined as follows:

1. In the case of periodic monitoring of reserve supply should provide a new number of
resources in the amount of the order size at regular intervals.

2. In the case of continuous monitoring of the stock necessary to place a new order in the
amount of volume of stock when its level reaches the point of order.

The optimum stock level meets the minimum total cost. Inventory management model
does not have to include all types of costs, as some may be minor, sometimes accounting for
all costs unnecessarily complicate the function of total costs. In practice, any component costs
can not be ignored if it does not constitute a substantial part of the total costs.

The developed simulation model can be adapted to any business, and as a result, improve
its functioning.

For the development of models, it is advisable to use imitation modeling software, for
example - AnyLogic Company.

Keywords: inventory management, supply chain, business process, AnyLogic.

Opiekun naukowy referatu:
dr Orest Geiko

250



Andriy BYALYK, rok 111

Vasyl Stefanyk Precarpathian National University
Faculty of Mathematics and Informatics

SKN uKOD

MODERN TECHNOLOGIES OF HASH FUNCTIONS EXECUTING ON LARGE
INFORMATION FILES ON EXAMPLE OF SHA-256 ALGORITHM

This article analyzes some basis aspects of hash-function that are used nowadays and that
were used during this decade; also it shows some types and examples of collisions and what
it is; the security of hash-functions. The SHA-256 is used as a part of Amazon security service
and it is considered in this article

A hash function is any function that can be used to map data of arbitrary size to data of
fixed size. The values returned by a hash function are called hash values, hash codes, digests,
or simply hashes. One use is a data structure called a hash table, widely used in computer
software for rapid data lookup.

Cryptographic hash functions are usually designed to be collision resistant. But many hash
functions that were once thought to be collision resistant were later broken. MD5 and SHA-1
in particular both have published techniques more efficient than brute force for finding
collisions.

/ SHA-256 Tree Hash ™
A of the Archive d

~EAaee~, P
__ Hash . Hash ./
SHA-256 ™, “SHA-256 “SHA-256 -
\.__ Hash ! ‘. Hash ! ' Hash !
o ) E - . -
SHA-256 - SHA-256 ~, -~ SHA-256 ~ - SHA-256 ™ -~ SHA-256 ™~ SHA-256 ~, ~ GHA-256
. Hash Hash /% Hash % Hash " Hash /' Hash /' = Hash ./

A
0.5 MB
1 MB data 1 MB data 1 MB data 1 MBE data 1 MBE data data

6.5 MB Archive

Fig. 1 SHA-256 security uploading file used in Amazon Glacier

There are a lot of hash functions and hash algorithms, but some of them are more secured
than another, because it is much heavier to find a collision. This is a main principle, that
distinguished good hash algorithm from bad.
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SYSTEM BEZPIECZENSTWA INTELIGENTNEGO DOMU

Wraz z pojawieniem si¢ Internetu zycie czlowieka stalo si¢ znacznie latwiejsze.
Od samego poczatku dostep do sieci odbywatl si¢ tylko za pomoca komputeréw, pozniej
smartfony otrzymaty mozliwo$¢ dostepu do mobilnego Internetu. Obecnie nastgpuje przejscie
do Internetu Rzeczy. Termin ten stosuje si¢ do rzeczy, ktore majg mozliwos$¢ dostepu do sieci
Internet. Przyktadem technologii Internetu Rzeczy jest Inteligentny Dom — system, ktory
W pelni analizuje 1 optymalizuje proces zarzadzania przestrzenia mieszkalng.
Waznym aspektem jak i Internetu rzeczy, tak i Inteligentnego domu jest ochrona danych.
Celem badania jest budowanie wtasnego inteligentnego domu i rozwo6j systemu ochrony.

W przeszto$ci praktycznie wszystkie urzadzenia Internetu Rzeczy zostaty ztamane lub
podjeto proby ztamania ich. Dlatego zabezpieczenie musi korzysta¢ z kompleksowego
podejscia. Metodologia oceny ryzyka powinna obejmowaé kwestie prywatnosci,
bezpieczenstwa, zapobiegania oszustwom, cyberatakom i kradziezy wtasnosci intelektualne;.
Kluczowa kwestig jest to, ze urzadzenie zabezpieczajace musi by¢ brane pod uwage na etapie
projektowania. Obejmuje to punkty koncowe dotyczace bezpieczenstwa oraz $rodki
zapobiegawcze. Jednym z mozliwych sposobow zwigkszenia stabilnosci Internetu Rzeczy
a takze inteligentnego domu jest nie tylko stworzenie zréwnowazonego oprogramowania,
ale i przeniesienie czeSci problemu na dany sprzgt. Podstawowymi sktadnikami systemu
bezpieczenstwa sa czujniki ruchu, wibracji, otwarcia okien lub drzwi, wideodomofony,
elektroniczne zamki, syreny.

Zaprojektowany system inteligentnego domu przewiduje w sobie korzystanie z r6znego
rodzaju czujnikéw 1 modutdw, takich jak: czujnik odlegtosci, modut Bluetooth, czujnik ruchu,
dwukierunkowa komunikacja przekaznik, Arduino Uno, Arduino Nano, modut GSM, RFID.
W ten sposdb podczas uruchamiania systemu sygnalizacji inteligentnego domu, istnieje
mozliwo$¢ otrzymania ostrzezenia o wilamaniu przez zadziatanie wszystkich wyzej
wymienionych wskaznikéw, w szczeg6lnosci modutu GSM. Z kolei po zadziataniu
ktoregokolwiek z czujnikéw modut GSM zadzwoni na podany numer lub wysle wiadomos¢.
Roéwniez dzigki modutu Bluetooth istnieje mozliwo§¢ monitorowania systemu z napisanej
aplikacji mobilnej 1 zarzadzania catym systemem. Tak zbudowany system inteligentnego
domu jest wystarczajaco wygodny w codziennym uzytkowaniu i ulatwia wykonywanie
rutynowych zadan.
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MANAGEMENT INFORMATIVE SYSTEM AS VARIETY OF
ORGANIZATIONAL, TECHNICAL, PROGRAMMATIC AND INFORMATIVE
METHODS OF MANAGEMENT

For today informatics in the inter-branch scientific understanding is seen as the
multifunction category multiple-valued. By using specialized subsectors the informatics is
often distinguished between economic science and engineering science. Economic informatics
is the industry of knowledge, that is knitted on the information systems (IC) that is used for
preparation and making decision in the field of economics and to business, and also resolves
the problems of estimation of charges and benefits on the stages of introduction, exploration
and development IC within the framework of the accepted structure of management. The
economic informative system (EIC) shows a soba totality of the organizational, technical,
programmatic and informative equipment, incorporated in the single system with the aim of
collection, storage, treatment and delivery of the necessary information intended for
implementation of management functions. In accordance with character of treatment of
information in EIC on the different levels of management the economic system (operative,
tactical and strategic) the next types of the informative systems are distinguished: handling
systems of (EDP - electronic data processing) data; management information (MIS -
management information system); systems of support of making decision (DSS - decision
support system). Modern management information largely lean against the handling systems
of data, but management information is most ponderable in a management an enterprise. An
management information system, or MIS, is a computer-based system that provides managers
with the tools to run their department effectively. Relative to other types of specialized
information systems, an MIS is used by mid-level management to support ongoing operations.
The emphasis is on making routine decisions. MIS relies mostly on internal sources of
information. Information is collected within the organization on an ongoing basis and an MIS
processes this information, so managers get the summarized reports. Information is typically
in the form of reports on a daily or weekly basis. Most MIS software programs are available
as desktop applications, though many solutions now include web-based interfaces and mobile
apps as well. The ability to create reports is one of a management information system's most
valuable features. Internal reports present information in a way that managers can understand,
by including all relevant data and grouping data in a logical manner. Front-line employees can
use an MIS to perform their jobs more effectively as well. For example, employees at all
levels can consult an MIS to check on the status of inventory items, view stats related to their
specific department or group and request internal transfers of materials. Examples of MIS
software include Microsoft Dynamics, Fleetmatics WORK, Clarity Professional MIS, and
Tharstern Limited. MIS programs designed specifically for the graphics and print industry
include Avanti Slingshot, EFI Pace, and DDS Accura. The program combines learning how to
use and develop information system technology with instruction in business, management and
organizations.
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APPLICATION OF THE CLASSIFICATION METHODS
OF AIR TRAFFIC CONTROLLERS AUTHENTICATION

One of the areas of control over the actions of air traffic controllers during the shift is
their permanent voice authentication, which is proposed to be carried through the continuous
speech of the air traffic controller, recorded during the audio exchange with the flight crew
members.

Authentication is based on the methods of pattern recognition theory. The main steps of
authentication are parameterization of speech signals and their classification. The report
presents the results of analysis of different methods of image classification, using of which
allowed more reasonable approach to the construction of classification subsystem.

The most common methods used in the classification of images are methods of hidden
Markov models and artificial neural networks. The report presents the results of the analysis
of two other methods that are currently less widespread, but are promising for use in
constructing subsystems for the classification of air traffic controllers by voice, and conditions
for their effective application are given. These methods are the SVM (Support Vector
Machines) method and the GMM (Gaussian Mixture Models) method.

SVM method makes it possible to construct a hyperplane in a multidimensional space
that separates two classes, for example, the parameters of the air traffic controller under test
and the parameters of the air traffic controllers from the database. The result of the method of
support vectors is the decisive classification rule in the form of a linear function that defines a
hyperplane in the attribute space. When applying the GMM method, the probability density is
described in the multidimensional attribute space formed for the reference database of air
traffic controller models.

Based on the analysis of SVM and GMM methods, the conditions for their effective use
for the authentication of air traffic controllers were identified. In particular, it was found that
the efficiency of the SVM method depends on how well the non-linear transformation is
selected in each particular case of recognition. And for the effective application of the GMM
method, it is necessary that the database of air traffic controller models contain long-duration
speech signals.
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FRAKTALNA KOMPRESJA OBRAZOW

Teoria geometrii fraktalnej udowadnia, ze obiekty ktére wystepuja w przyrodzie
najlatwiej modelowa¢ za pomocg fraktalow, poniewaz te obiekty charakteryzuja sie¢
samopodobienstwem. Zgodnie z twierdzeniem o kolaz (Collage theorem), iteracyjny system
funkcji (IFS) modeluje obiekty samopodobne i dazy do nieruchomego obiektu — atraktora.
Jezeli si¢ uda znalez¢ IFS, ktory moze przeksztatci¢ dowolny obraz na oryginalny, to mozna
uzyskaé duzy stopien kompresji, poniewaz mozna przechowywac¢ jedynie wspotczynniki tego
przeksztalcenia. Dla znalezienia IFS obraz rozbija si¢ na bloki, dla ktérych szuka si¢
odpowiedni blok o minimalnej odlegto$ci miedzy pikselami (rys. 1). Przeksztatcenia blokéw
obrazu jest nie czym innym, jak afinnym przeksztalceniem formy i koloru. Kazde takie

przeksztalcenia musi by¢ kompresywnym.

I= EEIII i

.l . *0.7-37 =

- m

Rys. 1. Algorytm znalezienia IFS

Po uzyskaniu przeksztalcenia dla kazdego bloku, mozna przechowywaé jedynie
wspotczynniki. Przy otwieraniu obrazu, IFS stosuje si¢ do dowolnego obrazu (rys. 2).
Na praktyce wystarczy 5-16 iteracji dla uzyskania obrazu, ktory jest bardzo bliski do
oryginalnego. W praktycznych stosowaniach, udato si¢ uzyskaé¢ wspotczynnik kompresji, jak
w algorytmie JPEG przy zadanym poziomie jakosci.

Rys. 2. Proces dekompresji obrazu na 2, 4, 6 i 8 iteracjach.
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MAGICZNE KWADRATY

Zagadnienia teorii liczb powigzane z magicznymi kwadratami znalazty praktyczne
stosowanie w kodowaniu, szyfrowaniu danych oraz teoretyko-liczbowych przetwarzaniach.
Roéwniez tematyka magicznych kwadratow przedstawia interes dla amatoréw matematyki,
ucznéw i studentow, jako narzedzie obrazowania wynikéw obliczen.

Magiczny kwadrat - to kwadratowa tabela o formacie n x n, wypetniona n? liczbami
w taki sposob, ze suma liczb w kazdym wierszu, kazdej kotumnie i na obu przekantnych jest
jednakowa. Jezeli w kwadracie sumy liczb rowne sobie tylko w wierszach i1 kotumnach, to on
definiuje si¢ jako poétmagiczny. Normalnym jest magiczny kwadrat, wypeliony liczbami od 1
do n? Magiczny kwadrat jest asocjatywnym albo symetrycznym, jesli suma dowolnych
dwdch liczb, rozmieszczonych symetrycznie centrum kwadrata, jest rowna n?+1. Normalne
magiczne kwadraty istniejg dla catych n>/, za wyjatkiem n=2, w tym wypadek n=1 jest
trywialny - kwadrat sktada si¢ z jednej liczby. Minimalny nietrywialny wypadek to n=3.

Suma liczb w kazdym wierszu, kotumnie i po przekantnych definiuj¢ si¢ jako magiczna
stata M. Magiczna stata normalnego kwadrata zalezy tylko od n i jest obliczana ze wzoru:

n(n?+1)

M(n) ="

Rozrozniajg trzy sposoby syntezy magicznych kwadratow w zalezn$ci od ich typow:
nieparzysty; stala M dordwnuje nieparzystej liczbie, pomnozonej razy 2; stala M jest réwna
naturalnej liczbie, pomnozonej razy 4.

Ogolna metoda syntezy magicznych kwadratow typy catych na dzief dzisiejszy nie jest
wiadoma, a mozliwie i nie istnieje w ogole.

Perspektywa stosowania teorii magicznych kwadratow w praktyce polega na mozliwosci
jej wdrozenia w systemach kodowania i szyfrowania danych. Podstawowa wlasciwoscia
magicznych kwadratow jest stata warto§¢ magicznej sumy M. To powoduje mozliwosé
transmisji danych cyfrowych z detekcja oraz automatyczng poprawg pomylek transmisji po
stronie odbioru.
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VERBAL CONTROL ROBOT DEVELOPMENT

Modern world is filled with expensive remote control systems that focus on highly
specialized tasks. These are a variety of toy-robots with infra-red, WiFi or Bluetooth
channels, presence simulation robots that provide communication between the subscriber and
the operator, prospecting work robots and rescuer robots, military scout-robots and unmanned
auto or aircraft control systems. However, they are not made in Ukraine, cost a lot, and are, as
a rule, of a closed type, so designing such type of control systems in a current situation is
a high relevant task.

This work is devoted to the design of the verbal robot control system software that will
allow controlling mechanisms remotely and moving operator’s workplace to a distance equal
to the maximum connection remoteness, which depends only on the information transmission
technology parameters. A designed system receives verbal commands via Android OS based
device, analyzes them and forwards robot control data based on Arduino UNO platform.
For this purpose two-part application was developed — the first part of the application
identifies language, determines the sequence of actions and forwards them to the robot’s
receiver, the second one receives commands and executes them. This software has an open-
source code, which allows operator to apply changes according to the current objective. Java
and C++ programing languages were used to design the systems.

The system was tested on Meizu M3s (Android OS version 5.1), robot controll was based
on Arduino UNO, with Pololu chassis and sensors (ZumoBot model).

Making database containing human commands and robot actions on the basis of verbal
interaction between a human and a robot is another advantage. This approach will eventually
allow creating an educable robot.

The designed system is a part of future fully functioning autonomous scientific platform
with the intellectual robot control system that has the ability to self-train, see, hear and talk.

The created program complex can be used to control robots in the areas, highly dangerous
for the operator or places where human presence is impossible or harmful.

Scientific supervisor of the article:
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METHOD OF BUILDING TERNARY LOGIC ELEMENTS

Ternary logic — logic that has three values of truth: “Yes”, “No”, “Unknown”. Three-
valueted logic allows to perform more opertions than bivalent logic. Where Boolean logic has
22=4 unary operators, the addition of a third value in ternary logic leads to a total of 33 = 27

distinct operators on a single input value. Similarly, where Boolean logic has 22" =16

distinct binary operators (operators with 2 inputs), ternary logic has 33° = 19,683 such
operators.

Unfortunately although considerable work on implementing ternary logic functions has
been done, no standard notation has emerged. And there are no ternary elements, tasted circuit

solusions that could realize ternary logic at the suffisient level. This prooves the actuality of
the research.

The ternary logic threshold element (TLTE) is proposed in the research (fig. 1). The
arithmetical and logical devices can be constructed on the base of this element. TLTE is
amperage threshold element, it has four threshold.

21 3.1 12

21
22

33

m.1

m.2

Fig. 1 The structure of ternary logic element

The method of constructing ternary logic elements is proposed in the research based on
ternary logic threshold element. The implementation of all known ternary unary operations is
shown in the work.
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RESEARCH OF HAMMING CODE PROPERTIES

Hamming code — one of the first correcting codes, it allows not only to detect errors, but
to correct them. This code is used to control information in the data transmission, in operating
memory, in storage devices.

Hamming code is a systematic code with parity check. Checking symbols can be getting
only by linear operations, and any of not forbidden code combination can be gotten in result
of performing operations on the set of linearly independent code combinations. So, Hamming
code gives the opportunity to find both single and double errors, but allows to correcting only
single errors.

After the transmission, the side, that receives the signal, performs parity check of all
control groups and fixes the result. The bit sequence, that we get, forms a binary number,
which is called corrective.

The dependence of the encoding time, decoding without error and with single error
depending on the number of information bits of Hemming code blocks were researched in this
work.
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DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODEL
OF COMPLEX TECHNICAL OBJECT
FOR FORECASTING PARAMETERS OF NON-FAILURE OPERATION

Prominent feature of complex technical objects of special purpose is presence in their
structure of a plenty (tens, hundred thousand) polytypic completing elements which have a
various level of reliability, various laws of processes of their deterioration and ageing. This
feature demands more thin approach to the organization and planning of technical objects
(TO) during their operation.

The problem consists that by development of such objects all the questions connected
with maintainability and maintenance service should be solved already at early design stages
of object. If to not provide in advance necessary equipment rooms and software of the built in
control technical conditions (TC) of object, to not develop and "not build in" object
technology of carrying out, to realize in the future a possible prize in non-failure operation of
object due to carrying out TO it will not be possible. As all these questions should be solved
at a stage of creation of object (when the object still is not present), mathematical models of
process by means of what it would be possible to count a possible prize in a level of non-
failure operation of object due to carrying out TO are necessary, to estimate cost expenses
demanded for it. Then on the basis of such calculations to make a decision on necessity of
carrying out TO for the given type of objects and if such decision is accepted, to develop
structure of system TO, to choose the most comprehensible strategy TO, to define its
optimum parameters.

Unfortunately, mathematical models known now and design procedures of optimum
parameters of processes TO are poorly suitable for application to real technical objects. The
basic lack of these models consists that in them or the complex structure of object is not
considered at all, or there is an opportunity to consider only some elementary structures.

In the given work the mathematical model of complex technical object (model of non-
failure operation) by means of which it is possible to receive estimations of parameters of
non-failure operation of object in view of its constructive and reliability structures is
developed.
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PROPERTIES OF METHODS FOR FREQUENCY ANALYSIS OF DIGITAL
SIGNALS

Frequency analysis (FA) is one of the key branches of digital signal processing (DSP).
It has many applications in sound and image processing, management systems, etc. Therefore,
effective solutions in FA cause positive effects in all described branches.

Stationarity is one of the key characteristics of a digital signal. If frequency information
of the signal changes (does not change) over time then this signal is called a nonstationary
(stationary) signal. In order to perform FA of the signal, certain FA method should be applied
to it. One of the most widely used FA methods is Fourier transform (FT). FT of a signal can
be calculated using analytical expression (1).

FkQ) = Nz_l f(nT)e ™™, 1)

n=0
where F(kQ)— spectrum (FT) of the signal, 0<k<N -1, Q= ill'? — determined distance

between samples in frequency domain, f(nT) — sequence of N samples of the signal,
0<n<N -1, T —discretization interval in time domain.

However, FT cannot be applied for FA of nonstationary signals. In case of nonstationary
signals short-time Fourier transform (STFT) should be applied to perform FA. In STFT
a nonstationary signal is divided into shorter segments of equal length. Each segment can be
analyzed as a stationary signal using FT. Main disadvantage of STFT is that information in
frequency and time domains cannot be equally detailed at the same time: with more details in
frequency domain come less details in time domain and vice versa.

Wavelet transform (WT) allows detailing information in both frequency and time
domains at the same time. Procedure of calculating the WT is similar to STFT, but it uses
basis functions different from harmonic functions. These basis functions are called mother
wavelets (MW). However, while certain MW allows getting high detailed information in both
frequency and time domains for one signal, it can be useless for FA of another signal. Thus,
development of new MW is an actual problem for DSP, because new MWs can expand the
application of WT for FA of digital nonstationary signals.
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FEATURES OF DEFINITION PARAMETERS OF VIBRATION

Research of processes adjustment of mechanical devices testifies to necessity of
definition of greater number parameters of vibration. Earlier more often the amplitude and
frequency of vibrating fluctuations were investigated. For multipurpose information systems,
not as smaller parameter the vector of a direction fluctuation or a vector of the maximal
amplitude acts. For definition of the basic direction vibrations by us the arrangement of strain
gauges on the primary converter - is offered to a beam so that there was an opportunity to
define a vector of a direction vibrating waves of the greatest amplitude. The quantity of
separate gauges enables definitions of the same quantity directions of vibration. For increase
in directions the variant in which it is direct tensor converters is offered are fixed on a beam in
the special order that allows receiving and defining a maximum of amplitude practically any
direction.

4 Vector of vibration

Fig. 1 The vibrating gauge on a beam six sides type with symmetric tensor converters:
1- tensor converters; 2- basis for fastening with apertures 6;
3- beam of the vibrator with six sides; 4 - balance weight; 5 — place of welding

The offered multivector strain gauges allow adding a vector (direction) of the maximal
pulsations to usual parameters of vibration. So multivector gauges of vibration allow defining
with high accuracy the reason occurrence (increase) in vibration of the investigated device.
Definition of a vector vibration is especially necessary at adjustment of mechanisms and
devices, and simplicity of a design does such means more accessible.

Opiekun naukowy referatu:
Ph. Dr, Doc. Oleg Leshchenko

263



Denys GRYGORIEV, doctoral student

Hennadiy SMAGLIUK, doctoral student

Odesa State Academy of Technical Regulation and Quality
Computer and Information-Measuring Technologies Department
SKN uKOD

METHOD FOR ISAR IMAGING FOR OBJECTS HAVING
3D ROTATIONAL MOTION

The one way to increace the reliability of radar object recognition is use highly
informative signal features, as example 2D images in inverse synthetics aperture radar
(ISAR). Nowadays, the problem of 2D imaging under the influence of destabilizing factors is
a very important one. The most significant of these factors is the influence of random spatial
movement of the object. ISAR imaging in this case requires: alignment of high range
resolution profiles by range along the line-of-sight; elimination of the of random phase
influence due to translational motion of the target, instabilities of receiver and transmitter;
elimination of random phase components of signals echoed from individual scatterers due to
irregular rotational movement of target to adapt to the random movement component.

The presence of random components of the spatial movement lead to different phases
changes of signals from different scattereres, which are not linear. Therefore, to obtain the
fully focused image of the target given small angles of target turn with respect to radar it is
not enough to have two scattereres, one of which being used as the reference, and the phase
change of the other being used to restore the object yaw. In the case of autofocus the image
quality is largely dependent on autofocusing criterion selection. The incorrectness of the
problem actually leads to an ambiguous solution. So, the aim of the work is to develop the 2D
ISAR method, which takes into account the random spatial components of the rotational
movement along with the regular component of target movement and computer simulation to
test its performance.

Improved method of two-dimensional imaging of air targets during its rectilinear flight in
conditions of atmospheric turbulence, which involves tracking of the scattereres position at
the partial images given reduced subintervals of observation, was developed. For this purpose,
we propose to use parametric methods of spectral analysis. The phase dependences for these
points measured by accumulation of radar images, obtained by DFT, were used to restore
several images with focus around the selected point. These images then combined into
asingle one. Further direction for improving this method is to look for capabilities of
reducing the computation burden for its implementation.

Opiekun naukowy referatu:
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BEVELOPMENT OF METHODS PASSIVE TOMOGRAPHY
FOR CONTROL OF CONDITION THE REACTOR

The key problem of nuclear power - radiating safety - is solved by maintenance of
reliability of protective barriers of the basic objects of technological process functioning of
the atomic power station: tvels, allocating warmly assembly, contours of transfer of the heat-
carrier, etc.

The radiating gauges of new generation created in given work and measuring systems on
their basis open before unknown opportunities in the decision of problems of the analysis of
nuclear fuel, increase in accuracy and efficiency of the control of technological parameters
and conditions of protective barriers on the atomic power station.

In the majority the methods developed to the present time the active tomography
assuming presence of a source radiation, passing through surveyed object, and the receiver (or
groups of receivers), registering the past through object radiation, as a rule, is used. For the
analysis of a condition nuclear fuel (NF), in particular, allocating warmly assembly (AWA),
it is expedient to use the passive issue tomography based on registration own scale-radiation
of fission products (FP) NF with the subsequent definition of activity FP. Lead analysis of
a condition of a question has allowed to draw conclusions:

- there is a basic opportunity of application issue scale-tomography of nuclear fuel with
the purpose of restoration of distribution of fission products on example AWA of reactor
BWR with 64 tvels;

- for AWA reactor BWER-1000, containing much more than structural elements,
development of new, more effective algorithm of a tomography is required;

- from the point of view realization of a tomography in real time at carrying out of regular
operations with NF, in particular, overloads, high enough computing efficiency of algorithm
is required.

Opiekun naukowy referatu:
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MONITORING OF THE PARAMETERS
OF INFORMATIONAL MEASURING SYSTEMS

Considering the problem of informational measuring systems quality evaluation, the lack
of common method for monitoring of the parameters for system state in the real time was
revealed. The problem could be solved with a help of SNMP (Simple Network Management
Protocol). This Protocol gives an opportunity to control not only measuring results of
physical values but also the state of transducers and network connections. This solution can be
used in all IP-networks on the base of TCP/UDP architecture.

Realisation of monitoring system was held in the laboratory conditions during the
completion of SRP “Technology of building separate expert systems for evaluation of quality
of cyberphysical systems”. For that purpose, was used the modified module software WiFi
(ESP8266). It has given an opportunity to realise the Protocol SNMP (with Arduino Modul)
and the connection with monitoring server and data base. The following decision have given
an opportunity to provide the monitoring of measuring data that receive analogue and digital
in and outputs of the described modules. For the means of storage, processing and showing of
dynamic sequences of received data in the graphical form were used utilities set RRDtool
with Cacti interface. Collected data is stored in the circle data base (RRD), which size is
unchangeable. The next stage of investigation in the field of informational measuring systems
evaluation is development of expert system that allows not only to get a right evaluation at the
short time, but also recommendations, how to make the evaluation better. Now in the state of
development are expert structures that are realised on the base of productive model of the
knowledge base with the help of programme medium for expert systems development (SWI-
Prolog). In the following phase expert system analyses the state of industrial network and
tells, if there were such problems, as the low efficiency, disability of connection, overload etc.
At the same time the circle data base provides the archiving of collected data at the given
period.

Opiekun naukowy referatu:
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CONTROL SYSTEM OF THE PSYCHOPHYSIOLOGICAL STATE OF DRIVERS

The activity of drivers today depends on many external factors. It is necessary to
develop the system of psychophysiological control to estimate the driver's state for improving
the traffic’s safety.

The estimation and description of the driver in the system were performed from the
point of view: a) psychomotor characteristics; b) personality features; c) intellectual
development and the processes of cognition. The following groups and types of tests were
selected for testing, the results of which were estimated according to the following formulas:

1) «Attention» — Schulte’s tables:

-t
K1—30 , (1)

where t — the time test’s passing, sec.
2) «Vision» — Landolt's rings:

Ko=%iea G * K @

where m — the number of correct answers; n - the total number of answers;
k - the number of the testing phase.

3) «Reaction» — the test with red and black squares:

—_ mi mz
Ks=(-+-)/2, 3
4) «Daltonism» — Rabkin’s tables:
K= Dutmedodt mn 4)

n

where n — the number of question; p — the total number of answers;
_ (0, if the answer is incorrect
n— {1, if the answer is correct
5) «The knowledge of the road driving rules» — testing with several answer options:
m

Ks=2%100%, (5)

n

Using the psychophysiological control system will reduce the driver’s wrong actions
and will increase the level of road safety.

Opiekun naukowy referatu::
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SYSTEMS OF AUTOMATIC CONTROL
EAsY CHAIN TRANSFERS

Chain transfers up to cu3 times find wide application. For creation of a correct tension of
the circuits used in easy chain transfers it is necessary both in a static’s, and in dynamics of a
chain drive to have data on force of a preliminary static tension. Researches have shown what
to obtain these data it is possible, knowing geometrical parameters of sagging sites.
Mathematical modeling allows defining forces of a tension on corresponding geometrical
parameters of a circuit. Parameter of management of a tension can be distance centre to centre
gear directing wheels at regulation of a tension by linear moving even one of them, and (or) a
corner of turn of a driving wheel at a differential way.

For improvement of gearing and increase of a degree of deduction of a circuit there is a
sense of application of the additional switch which will be to move in addition, for example,
the mechanism of a tension, increasing or reducing a degree of a tension. It considerably will
reduce probability of refusal, providing working capacity of a drive. Distinctive feature of the
lead methods of calculations is that all of them are executed in view of exact definition of
length of stacking of a circuit on setting the form wheels that for easy circuits earlier was not
considered anywhere. The basic practical result is system engineering of automatic control of
a chain drive. Modeling of its work has been realized in applied package MathLAB. Here
reception of static characteristics was a priority. For transition to studying dynamic processes
and the account parts structures of circuits modeling work of system with use of standard
functions MathLAB is provided.

The received mathematical model and its realization in the form of software product
allows to lead rather versatile analysis of properties of system of automatic control and to help
with development of recommendations at the choice of the scheme of construction and
parameters of separate elements of the developed device at a stage of its synthesis.

Opiekun naukowy referatu:
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ROCKET FLAME VISUAL EFFECT PROGRAMMING

Visual effects are widely use in game developing and video production. For optimization
of visual effects in real time gameplay, table-based interpolation can be used for replacing
complex math. In proposed work an interesting visual effect “Rocket flame” is implemented.
Trajectories of flame parts are formed by fading sine functions modulated by Bezier curve

(Fig. 1).
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Fig. 1 Part trajectories for rocket flame emulation

General equations are:

2
hE(x,a,b)=b—b 1—("161;2‘1); fd(x,,a,b,h)=hE(x,a,b)+h

sinFd(x,, Am,T,Edd, fAm,If )= fd(x,,If, Am — fAm, fAm)sin(217f’(3 +¢Oj

y(t, k, @) =sinFd(t, Am, T, fAm, If )k

Length of a curve depends on parameter t and doesn’t change during turning. For
realization of the effect of gravity we use 3-points Bezier curves. To place trajectories evenly
across the missile nozzle, they are simultaneously rotated and shifted across X axis.

Opiekun naukowy referatu:
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ANOMALY DETECTION IN SLIDING WINDOW PROTOCOL

The paper deals with the problem of the detect anomaly in system when network sending
the frame using sliding window protocol. Sliding Window Protocol is a feature of Data
Transmission Protocol. That means we would have a set of packets that are going to be sent,
and these packets would transmit to the Receiver. The sending method is based on 3
parameters such as Window Size, RTT and Loss Percentage. Window Size is a set of packets
that is going to be sent per transmission. For example if Window size is 4, 4 packets are going
to be sent. RTT is acronym of Round Trip Time; this is basically a time which verifies all the
packets of the particular window size are delivered. Loss Percentage is a percentage value,
which would decide what is the maximum data loss can be done per transmission.

Anomaly detection refers to the problem of finding patterns in data that do not conform to
expected behaviour. These non-conforming patterns are often referred to as anomalies,
outliers, discordant observations, exceptions, aberrations, surprises, peculiarities or
contaminants in different application domains. Of these, anomalies and outliers are two terms
used most commonly in the context of anomaly detection (fig. 1); sometimes interchangeably.
Anomaly detection finds extensive use in a wide variety of applications such as fraud
detection for credit cards, insurance or health care, intrusion detection for cyber-security, fault
detection in safety critical systems, and military surveillance for enemy activities.
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Fig. 1 Anomaly in the graph

Detection anomaly in sliding window protocol is based on three parameters: window size,
RTT and loss percentage. For detection rare events used two methods such as Neural
Networks and Machine Learning. That methods also using to predict errors in transmission
data frames.
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OPERATOR CALCULUS
FOR TELEGRAPH EQUATIONS IN HYPERFUNCTIONS

We consider the voltage and amperage in a sufficiently long cable that consists of two
parallel conductors located along the axis Ox. Let U(x,t) and I(x,t) are voltage and
amperage accordingly at the point of cable with coordinate x at a given time t. Then the
following equations are valid:

U, (x,t)=—LI/(x,t)-RI, 1.(x,t)=—CU/(x,t)-GU,
where R, L,G,Care the resistance, self-induction, conduction of leakage and capacity
accordingly. Note that the given values are measured per unit length of cable. Suppose that at
a given time t=0 no current in the cable and voltage at each point is equal to zero, ie
U(x,0)=0, I(x,0)=0.

Using Mikusinsky operator calculus to defined equations with given initial conditions we
obtain the appropriate equations in space of hyperfunctions

U"(x) = (LCs?* +(RC +LG)s+RG)U(X), 1"(x)=(LCs*+(RC+LG)s+RG)I(x),
where s denotes the differential operator in set of hyperfunctions. These formulas we will be
called telegraph equations.

In our research we consider methods of investigation of telegraph equations by means of
operator calculus for the following cases:
1) cable with infinitely low losses— R=0, G=0, L>0, C>0;

2) cable with conduction without deformation — %

:E, L>0, C>0;
C

3) cable without self-induction and without conduction of leakage — L=G =0, R >0,
C>0.

It should be noted that the realization of Mikusinsky operator calculus to investigated
equations allows to construct simple algebraic models in space of hyperfunctions. For such
models easily to find solutions. Then for received solutions remains to find originals, which
will be a solutions of the given equations.

Opiekun naukowy referatu:
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APPLYING OF NON-BINARY LOGIC IN MODERN MEMORY DEVICES

To improve the performance of modern computers is necessary to refine the main units
that perform processing and data storage in particular CPU,random access memory and drives
to store information. The goal of this paper is to analyze the modern techniques that are
implemened in memory devices, and use approaches different from the binary logic. Object of
research are solid-state storage devices and resistive random-access memory (RRAM or
ReRAM)

The main advantages of solid state drives (SSD) is low cost and high capacity, by
the recording method it can be divided in three categories: single-level cell (SLC), multi-level
cell (MLC), and the triple-level cell (TLC) flash devices. SLC types store one bit per flash
memory cell, MLC SSDs store two bits per cell, and TLCs store three bits per cell. MLC
and TLC devices can thus be used to save much more information on the same device area
than SLC versions because their storage density is increased as is shown on the picture 1.
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Pic. 1 Single-level cell (SLC) memories come with two states (0 or 1), multi-level cell devices
(MLC) come with four states, and triple-level cell (TLC) components come with a critical total of
eight possible states

ReRAM -the circuit is constructed using the most modern memory chips, known as
random-access memory with switching resistance. The prototype of ReRAM scheme, built in
Singapore handles data in more than just two states. For example, it can store and process data
as 0, 1 or 2, which is known as a ternary numeral system. The main advantage is that
the ReRAM technology allows not to be limited only to three states - with proper calibration
there can be many and can realized the logic other to binary or ternary, that in theory is the
key to creating multidimensional memory systems.

Opiekun naukowy referatu:
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MATHEMATICAL MMODELING OF METABOLISM DURING DIABETES

For the modeling of the diabetes metabolism process following functions are introduced:
x(t)— blood sugar level, y(t)- blood insulin level, w(t) — the insulin injective imposition

regime or medications intake, z(t) — sugar imposition regime (via food).

a _ —b, y(t)+ byw(t)

dt

dx

& —ax(ty(t)+as2()
For the system (1) the initial conditions and the coefficients value is given. Context of the

equations in the system (1) can be presented like that: the amount of insulin in the organism is

decreasing per unit time pro rata to its initial concentration, however it can be regulated by

insulin injections or inner intake of corresponding less intensive medications; the amount of

sugar in the organism is decreasing because of its present insulin neutralization and is

increasing because of presence of sugar in food, which is taken by the patient. System (1) is

the modification of the predator-prey model, published in 1925 by mathematicians Lotka and

Volterra and modified according to the features of the disease. The function w(t) defines the

insulin injective imposition regime or medications intake, it gives an opportunity to model the
amount of the imposed insulin:

1)

0 (2)

where t; — moments of insulin imposition or medications intake, b, — dose of the medication.
The peculiarity of w(t) modeling is the fact that it describes the process numerically and
guantitative — it has just as many maximas as the quantity of injections or medications inner
intake and due its help —makes possible the regulation and modeling of insulin digestion. The
function z(t) defines sugar imposition regime (with food), it allows to model the quantity of

imposed sugar and meal time (breakfast, dinner, supper, night snack etc.) and has the
following outlook:

()= —— (3)
© ,-Zzl(t—tj)2 +1
where t; - moments of food intake, c;— sugar dose that goes into the human body during

the food intake. The way of setting w(t) and z(t) IS unique, it is proposed to use them, for

their stability and calculation accuracy during the modeling. The program realization of the
model is created, complex of numerical calculations is made. For the setting of the
coefficients the data from the medical institutions is analyzed. Coefficients of the model are
defined individually for every single patient, model gives an opportunity to set the optimal
nutrition regimes for the assurance of proper sugar level in the human body. The introduction
of the program realization is planned in the medical institutions.
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SKN MATERIALOZNAWCOW TYTAN

PIANY METALICZNE — WELASCIWOSCI MECHANICZNE ORAZ
ZASTOSOWANIE

Piany metaliczne posiadajag szereg uzytecznych cech mechanicznych zwigzanych
Z wlasciwosciami metalu tworzacego piang.

Interesujaca jest takze struktura samej piany. Jej wynikiem sg unikalne wiasnosci
materiatlu, ktére nie s3 mozliwe do osiaggni¢cia w materiatach litych. Jedng z najwazniejszych
cech uzytkowych pian metalicznych jest mechanizm pochtaniania energii przy odksztatceniu.

Dzigki swoim unikalnym wlasno§ciom, piany moga wyprze¢ obecnie stosowane
materiaty przy jednoczesnym obnizeniu masy konstrukcji. Celem pracy jest przyblizenie cech
pian metalicznych z naciskiem na ich aktualne oraz potencjalne zastosowanie w przemysle.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Grzegorz Boczkal

275



Konrad LASEK, rok 111

Maja NOWAK, rok 111

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Metali Niezelaznych

SKNTYTAN

WYTWARZANIE MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH AL-FE METODA
ODWIROWANIA PROSZKU

Celem projektu byto wytworzenie materialu kompozytowego poprzez spiekanie
odwirowanej mieszaniny proszkow Al-Fe. Do badan uzyto czastek zelaza firmy Hoganés
o wielkosci ok. 100um oraz czastek aluminium firmy Fine-Chem Ltd o wielkosci czastek
ok. 25um. Proszki w stosunku objetosciowym 1:1 mieszano w mozdzierzu przez 10 minut
w celu uzyskania jednorodnego rozmieszczenia proszkow metalicznych. Przygotowany
material wsadowy zasypano do tulei oraz odwirowywano przez 10 minut z predkoscia
12000br/min w celu uzyskania gradientowego rozktadu czastek zelaza w osnowie aluminium
(Rys. 1).

10.0kV 5.0mm x500 BSE
Rys. 1. Zmieszane proszki Al i Fe w stosunku obj¢tosciowym 1:1 (SEM)

Odpowiednio przygotowana mieszanka zostala sprasowana pod ci$nieniem 300MPa
I spiekana w temperaturze 600°C przez 6 godzin w prozni.Uzyskany material kompozytowy
analizowano metodami mikroskopii optycznej i elektronowej mikroskopii skaningowej w celu
okreslenia wptywu odwirowania proszkOw na wzajemne rozmieszczenie czastek Al-Fe.
Dodatkowym zatozeniem projektu byla proba wytworzenia fazy migdzymetalicznej Fe-Al
i analiza jej rozmieszczenia w uzyskanym spieku.

Opiekun naukowy referatu:
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SKN PRZETWORSTWA STOPOW I MATERIALOW SPECJALNYCH PROMAT

POROWNANIE WYBRANYCH WELASNOSCI MECHANICZNYCH ORAZ
MIKROSTRUKTURY DETALI ZE STOPU ALSI10MG WYTWORZONYCH PRZY
POMOCY DWOCH METOD: TRADYCYJNA METODA ODLEWANIA
KOKILOWEGO ORAZ ZAAWANSOWANA METODA WYTWARZANIA
PRZYROSTOWEGO - SELEKTYWNE PRZETAPIANIE LASEROWE SLS.

Ocena mozliwosci zastgpienia metody odlewania, metoda wytwarzania przyrostowego
SLM w produkcjach matloseryjnych detali o skomplikowanych ksztattach uzyskana na
podstawie badan wtasno$ci mechanicznych i obserwacji mikrostruktury.

Stop AISil0Mg jest stopem odlewniczym stosowanym powszechnie do wytwarzania
cienko$ciennych odlewow o zlozonych geometriach .Stop ten posiada interesujace wiasnosci,
do ktorych naleza bardzo dobra odporno$¢ na korozje, wysokie wlasnosci wytrzymatosciowe
oraz niska masa wlasciwa czego efektem jest wysoka wytrzymato$¢ wilasciwa tj. iloraz
wytrzymato$ci do masy wilasciwej .Taki stop znajduje zastosowanie w wielu galgziach
przemystu lecz gtownie jest wykorzystywany w motoryzacji i lotnictwie .

Badania obejmowaty przygotowanie dwoch serii probek ze stopu AlSil10Mg
wytworzonych ré6znymi metodami, probki poddano obrobce mechanicznej w celu uzyskania
odpowiedniej geometrii. Nastepnie przeprowadzone zostaly badania niszczace w celu
poréwnania wlasno$ci  wytrzymato§ciowych. Zakres badan obejmowat statyczng probe
rozciggania, badanie udarno$ci na mtocie Charpy’ego. Kolejnym etapem byto inkludowanie
probek do badan twardoSci metoda Vickersa oraz mikrostruktury na mikroskopie
metalograficzny.

Na podstawie otrzymanych  wynikow : wykresu krzywej umocnienia rozkladu
twardo$ci, udarno$ci , zdjg¢ mikrostruktury ; bedziemy w stanie wskaza¢ ograniczenia
i korzysci wynikajace z zastosowania technologii alternatywnej (SLS) wytwarzania wyrobow
ze stopu AlISi10Mg, oraz oceni¢ mozliwo$¢ zastgpienia metody odlewania ta metoda
w produkcjach matoseryjnych detali o skomplikowanych ksztattach .
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WPLYW LANTANU NA MIKROSTRUKTURE I WEASNOSCI
NISKOWEGLOWEJ STALI 5CrMnMo08-6-3

Lantan jest pierwiastkiem zaliczanym do grupy pierwiastkow ziem rzadkich, dodawanym
najczesciej do stali w postaci tzw. mischmetalu tj. mieszanki pierwiastkéw ziem rzadkich
takich jak Ce, La, Nd, Pr oraz w mniejszych ilosciach Sm, Tb i Y. Dodatek tych pierwiastkow
do stali ma na celu gtownie odtlenienie i odsiarczenie stali. Celem okreslenia wptywu lantanu
na mikrostruktur¢ niskoweglowego staliwa Cr-Mn-Mo, istniejaca juz stal zostala powtornie
przetopiona w piecu indukcyjnym Arc Melter AM (Edmund Biihler GmbH) a jej sklad
chemiczny zostal zmodyfikowany poprzez stopniowo wzrastajace stezenie Lantanu. W pracy
wykonano analizy mikrostruktury (mikroskopia $wietlna, skaningowa mikroskopia
elektronowa) i twardosci wykonanych staliw oraz wyznaczono temperatury krytyczne przy
uzyciu wysoko rozdzielczego dylatometru L78 R.I.T.A. Dzi¢ki badaniom dylatometrycznym
oprocz zbadania wptywu dodatkow pierwiastkow ziem rzadkich na temperatury krytyczne
przedstawiono wptyw tych pierwiastkow na liniowy wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej
i sktonnosci do rozrostu ziarna wykonanych staliw.

Opiekuni naukowi referatu:
mgr inz. Rafat Dziurka
mgr inz. Krzysztof Wieczerzak

mgr inz. Krzysztof Pajor
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Sylwia JEDYNAK, rok | mgr

Jarostaw SZLAGOR, rok I mgr

Michal SADZIKOWSKI, rok I mgr

Michal JAROMIN, rok III

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKNWIRE

KSZTALTOWANIE MIKROSTRUKTURY ORAZ WELASNOSCI
MECHANICZNYCH | ELEKTRYCZNYCH DRUTOW ZE STOPOW CUAG15

Stopy Cu-Ag o zawartosci srebra od 5 do 25 %wag. ze wzgledu na specjalistyczne
zastosowanie wyrobow w postaci drutow i mikrodrutow czy ksztattownikow, zwiaszcza do
budowy generatorow silnego pola magnetycznego, powinny spelnia¢ wymagania
m.in. wysokich wlasnosci mechanicznych i elektrycznych. Eksploatacja tego rodzaju
urzadzen (cieplo Joul'a wytwarzane na skutek przeplywu pradu elektrycznego - do
30 000 A oraz cisnienie rzedu =1GPa generowane na skutek dziatania od$rodkowych sit
Lorentz'a) wymusza zastosowanie wysokowytrzymatych materialéw o ponadstandardowych
wiasnosciach.

W niniejszym referacie podjeto temat badan nad mozliwoscig otrzymania drutow ze
stopu Cu-Ag o zawartosci srebra w ilosci 15%wag. (uzyskanego w technologii ciaglego
topienia i odlewania) oraz ksztattowanie zespotu wtasnosci mechanicznych i elektrycznych.
Uzyskano druty charakteryzujace si¢ wytrzymatoécig na rozcigganie powyzej 1000 MPa
I przewodno$cig elektryczng powyzej 46 MS/m, co odpowiada 80% w skali IACS.
Jak wykazuje przeprowadzona analiza literaturowa, jest to zespot wlasnosci nicosiggalny dla
tradycyjnych stopéw miedzi. Wykonane zostaly pomiary parametréw sitowych procesu
ciggnienia pretow (w stanie po odlaniu i po obrdbce cieplnej) oraz badania wlasnosci
mechanicznych i elektrycznych (Rm, Ro,2, A1oo, R, p, y) drutéw o réznym stopniu umocnienia,
ktore umozliwily opracowanie krzywej umocnienia stopu oraz charakterystyki zmian
przewodnosci elektrycznej drutdéw w funkcji odksztatcenia materiatu. Przeprowadzona zostala
robwniez analiza mikrostrukturalna przy wykorzystaniu mikroskopii optycznej oraz
skaningowej.

Opiekun naukowy:

mgr inz. Malgorzata Zasadzinska
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Marcin MALETA, rok I mgr

Sabina CIERNIAK, rok I mgr

Katarzyna BIEGAJLO, rok I mgr

Klaudia KOCENIAK, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN WIRE

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA MATERIALOWE I KONSTRUKCYJNE
W OBREBIE KOLEJOWEJ GORNEJ SIECI TRAKCYJNEJ

W ramach referatu przedstawiono zalozenia oraz wstgpne prace budowy oraz montazu
modelu kolejowej gornej sieci trakcyjnej z elementami uwzglgdniajacymi autorskie
rozwigzania konstrukcyjne pracownikoéw, doktorantdow 1 studentow Wydzialu Metali
Niezelaznych. W zwigzku z powyzszym planuje si¢ utworzy¢ pomniejszony model kolejowe;j
gornej sieci trakcyjnej, zlozony z rzeczywistych elementow takiej sieci. W ten sposob
pragniemy przyblizy¢ spotecznosci akademickiej oraz gosciom AGH wyniki wieloletniej
wspOtpracy pracownikéw, doktorantow oraz studentow Laboratorium Technologii
Przetworstwa Metali Niezelaznych przy Katedrze Przerobki Plastycznej i Metaloznawstwa
Metali Niezelaznych WMN z jednostkami naukowo-badawczymi, zaktadami przemystowymi
specjalizujacymi si¢ w produkcji poszczegolnych elementdw gornej sieci trakcyjnej, a takze
wlascicielem infrastruktury kolejowej w Polsce. Wspodtpraca ta dotyczyta w przesziosci oraz
dotyczy obecnie realizacji kluczowych projektow (finansowanych z NCBIiR 1 wielokrotnie
nagradzanych, w tym dwukrotnie przez Prezesa Rady Ministrow RP) z obszaru nowych
rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych (rézne typy przewodéw jezdnych 1 lin no$nych
z miedzi srebrowej, osprzet no$no-przewodzacy z miedzioniklu, nowy system podwieszenia
sieci jezdnej, nowy system naprezajacy sieci jezdnej, pierwsze polskiej produkcji naktadki
stykowe odbierakow pradu wykonane z kompozytow weglowo-metalicznych, najnowsze
obecnie w Polsce typy kolejowych sieci trakcyjnych o wysokiej obcigzalnosci mechanicznej
1 pradowej przeznaczone do predkosci jazdy do 200 km/h), ktorych rezultaty sukcesywnie
obejmowane sg ochrong patentowa i wdrazane do uzytkowania w PKP w ramach
modernizacji polskich linii kolejowych.

Opiekun naukowy:

mgr inz. Szymon Kordaszewski
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Joanna CZAJKA, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN ALUMINATI

OKRESLENIE PARAMETROW KONSOLIDACJI PLASTYCZNEJ
PROSzZKU AL. 1070

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia parametrow wpltywajacych na jakos¢
konsolidacji plastycznej proszku gatunku 1070. W pierwszej cze$ci omdéwiono stan zagadnien
dotyczacych wytwarzania proszkow metali roznymi metodami. Gtowny nacisk potozono na
metode, ktorg zostat wytworzony badany w pracy materiat to jest rozpylania w powietrze.
Nastepnie opisano metode scalenia rozdrobnionego materialu do postaci litej jaka jest
konsolidacja plastyczna oraz przedstawiono ogoélny stan wiedzy dotyczacy procesu.

W drugiej czeSci przedstawiono metodyke oraz wyniki badan konsolidowanego
plastycznie proszku aluminium gatunku 1070. Z materialu wyj$ciowego, jakim byl proszek
wykonano wypraski, ktore zostaly poddane wyciskaniu wspotbieznemu w  trzech
temperaturach: 300, 350 oraz 400 °C. Otrzymano wyrdb w postaci preta. W trakcie procesu
rejestrowano zardwno zmiang sily wyciskania jak temperatury (matryca, recypient).
Na podstawie wynikow sporzadzono charakterystyki sitowe, po ktorych analizie stwierdzono
wplyw temperatury na sile w procesie wyciskania. Kolejnym etapem badan byto poddanie
praséwki pomiarom gestosci, dzieki ktorym okres§lono wplyw temperatury na stopien
konsolidacji. W przypadku badania stanu powierzchni profili okiem nieuzbrojonym, nie
mozna bylo okresli¢ réznic w jakosci konsolidacji. Z uzyciem mikroskopu optycznego,
stwierdzono obecno$¢ pordw i niecigglosci w strukturze materialu bez wzgledu na
temperature¢ wyciskania. Za pomoca programu Imagel] sprecyzowano udzial procentowy
pordw w poszczegdlnych temperaturach. Za pomocag proby rozciggania w temperaturze
pokojowej wilasnosci mechaniczne probek, wytworzonych w réznych warunkach
temperaturowych.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mateusz Wedrychowicz
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Paulina ROZWADOWSKA, rok I mgr

Liwia SUCHORAB, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Metali Niezelaznych

SKN ALUMINATI

WPLYW KSZTALTU MATRYC O SKOMPLIKOWANYM KSZTALCIE NA
PROCES WYCISKANIA STOPOW ALUMINIUM

W niniejszej pracy podjeto probe wykonania matryc prostych ptaskich (m. in. w ksztalcie
Logo WMN) stosowanych w procesie wyciskania wspotbieznego. Narzedzia te poddano
proba wyciskania na poziomej prasie hydraulicznej o maksymalnej sile nacisku 100t.
Dodatkowo matryce poddano obrébce cieplno-chemicznej. Okreslono wplyw zastosowane;j
obrobki powierzchniowej narzedzi na jako$¢ powierzchni wytworzonej praséwki jak
I mozliwo$¢ wyciskania skomplikowanych ksztattow na matrycach ptaskich.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Marcel Wiewiora
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Adam ZWOLINSKI, rok II mgr
Sandra SEDKOWSKA, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Metali Niezelaznych

SKN ALUMINATI

MODELOWANIE FIZYCZNE PROCESU WY CISKANIA WSPOLBIEZNEGO
METALI NIEZELAZNYCH I ICH STOPOW

W pracy zostanie omowiona tematyka wykonania nowych recypientow, matryc i ttoczysk
umozliwiajacych ukazanie ksztaltowania si¢ najwazniejszych stref plynigcia metalu przy
r6znych wariantach w trybie ,,in situ”.

Obszar wiedzy, ktory obejmuje szeroko rozumiang przerobke plastyczng metali wymaga
od adeptéw doskonatej wyobrazni przestrzennej oraz umiej¢tnosci spojrzenia inzynierskiego
na zjawiska zwigzane z plynigciem metali. Dzigki transparentnym materiatlom zastosowanym
przy budowie stanowiska do fizycznych symulacji procesow wyciskania wspotbieznego
I przeciwbieznego, studenci i mtodzi adepci nauki mogg obserwowaé zjawiska zachodzace
podczas procesu. Zaprezentowane stanowisko przybliza problemy technologiczne
wystepujace na co dzien w przemysle.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Jakub Wiewiora
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Adam ZWOLINSKI, rok II mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN ALUMINATI

WPLYW DODATKU SZKEA OLOWIOWEGO Z UKELADU PBO-B203-S102-
ZNO-AL203NA WEASNOSCI MECHANICZNE I STRUKTURE
SZYBKOKRYSTALIZOWANEGO STOPU ALUMINIUM 5083

Niska gestos¢, dobre wilasnosci mechaniczne, wysoka przewodno$¢ elektryczna oraz
cieplna jak 1 dobra odporno$¢ na korozj¢ stopow aluminium powoduje, iz sg one szeroko
stosowane miedzy innymi w przemys$le budowlanym, morskim, energetycznym czy
transportowym.  Szklo natomiast cechuje dobra odporno$¢ na Sciskanie oraz zginanie.
Znajduje ono zastosowanie w przemysle budowlanym, samochodowym oraz rgkodzietach
artystycznych. Idac na przeciwko rozwojowi nowych kompozytéw inzynierskich i szukaniu
nowych materiatbw konstrukcyjnych dokonano syntezy dwoch materiatow na drodze
konsolidacji plastycznej. Do tego celu uzyto polprzemystowej prasy hydraulicznej
o maksymalnej sile nacisku 100t. Proces wyciskania przeprowadzono w temperaturze 450°C
z predkoscig 3.5 mm/s. Kolejnym etapem byty badania ktére miaty na celu okresli¢ wptyw
dodatku fazy szklanej na wlasno$ci mechaniczne oraz struktur¢ szybkokrystalizowanego
stopu aluminium 5083. W tym celu wykonano szereg badan otrzymanego kompozytu takich
jak: analiza struktury (SEM), sktadu fazowego (RTG) oraz proba $ciskania w temperaturze
pokojowe;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lukasz Wzorek

mgr inz. Piotr Noga
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Anna KWIECINSKA, rok Il mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKNTYTAN

ELEKTROCHEMICZNE OTRZYMYWANIE CIENKICH POWLOK SIARCZKU
KOBALTU NA PODLOZU MIEDZIANYM

Metody elektrochemiczne osadzania powtok posiadajag wiele zalet, m.in. mozliwos¢
pokrywania powierzchni o dowolnej geometrii, wysoka czysto$¢ otrzymywanych powlok czy
niski koszt aparatury. Z drugiej strony wymagana jest optymalizacja parametrow takiego
procesul.

W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki zwigzane z doborem parametréw
procesu elektrochemicznego osadzania siarczku kobaltu. Zwigzek ten o wilasciwos$ciach
poOlprzewodnikowych znajduje zastosowanie w energetyce np. w produkcji paneli
stonecznych, w przemysle petrochemicznym np. w rafineriach w procesie hydrorafinacji oraz
w katalizie. Wyniki otrzymane w pracy pozwola zoptymalizowa¢ proces osadzania siarczku
kobaltu w procesie elektrolizy z roztworow wodnych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Remigiusz Kowalik
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Wydziat Metali Niezelaznych

SKN DEFORM

BADANIA WPEYWU DODATKOW STOPOWYCH W POSTACI NIKLU |
KRZEMU DO MOSIADZU M63 DEDYKOWANEGO GORNEJ SIECI
TRAKCYJNEJ

Ciagly wzrost zapotrzebowania na ilo§¢ przesylanej energii elektrycznej w przemysle
kolejowym oraz tramwajowym implikuje konieczno$¢ poszukiwania nowych materiatow oraz
technologii pozwalajacych na zmniejszeniu strat w przesylanej energii elektrycznej. Jednym
z wielu elementow uktadu gornej sieci trakcyjnej bezposrednio wplywajacych na jej
wydajno$¢ pradowa jest osprzet no$no-przewodzacy, ktory powinien odznaczaé si¢ zarowno
wysokimi wlasno$ciami elektrycznymi jak i mechanicznymi. Obecnie praktykowana jest
przestarzala technologia otrzymywania elementéw osprz¢tu wykorzystujaca tradycyjne
odlewanie kokilowe, ponadto stosowane materialy cechuja si¢ niskim zespolem wtasnosci
mechaniczno-elektrycznych, takie jak brazy oraz mosigdze wielosktadnikowe. W zwigzku
Z przeprowadzong obserwacja, w ramach prac podjeto badania nad opracowaniem nowego
stopu na bazie mosigdzu M63 z dodatkami niklu oraz krzemu, przeznaczonego do procesu
kucia matrycowego. Celem prac jest wytworzenie materialu o wysokich wlasno$ciach
elektrycznych oraz mechanicznych, z przeznaczeniem na osprz¢t tramwajowej oraz kolejowej
gornej sieci trakcyjne;.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Artur Kawecki, prof. AGH
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Malgorzata ZASADZINSKA, II rok Studiéw Doktoranckich
Szymon KORDASZEWKI, II rok Studiéw Doktoranckich
Krystian FRANCZAK, I rok Studiéow Doktoranckich

Justyna GRZEBINOGA, III rok Studiéw Doktoranckich
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN DEFORM

OPTYMALIZACJA ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH WYBRANYCH
ELEMENTOW OSPRZETU SIECI TRAKCYJNEJ POD KATEM SPEENIENIA
WYMAGAN EKSPLOATACYJNYCH IM STAWIANYCH

W chwili obecnej w Polsce obserwuje si¢ ciagly wzrost zapotrzebowania na dedykowany
transport zaré6wno pasazerski jak 1 towarowy, ktéry uwarunkowany jest stale rosngcym
rozwojem gospodarczym kraju. W zwiagzku z powyzszym zaistniata konieczno$¢ budowy
nowych szlakéw kolejowych oraz modernizacji obecnie eksploatowanych. W ten trend
wpisuja si¢ prowadzone na Wydziale Metali Niezelaznych badania dotyczace opracowania
nowego typu osprzetu nosno-przewodzacego dedykowane do gornej kolejowej i tramwajowe;j
sieci trakcyjnej. W ramach prac bedacych tematem niniejszego referatu prowadzono badania
| optymalizacje rozwigzan konstrukcyjnych i materialowych elementow osprzgtu sieci
trakcyjnej w postaci zlaczek 1 uchwytow pradowych pod katem spelnienia stawianych im
wymagan eksploatacyjnych. W szczegolnosci w ramach referatu zaprezentowano wyniki
badan rezystancji przejscia, cyklicznych obcigzen pradowych oraz sity wyslizgu ztaczek lina-
lina oraz lina-przewod jezdny, ktore wykorzystywane sg jako mostki pradowe pomiedzy ling
no$ng a przewodem jezdnym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Kiesiewicz
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Pawel GROMEK, rok II mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKNTYTAN

ANALIZA WPLYWU TEMPERATURY NA STRUKTURE I WLASCIWOSCI
SZYBKOKRYSTALIZOWANYCH STOPOW AL-6MN-1MG

W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace wplywu szybkiej krystalizacji na strukture
i wilasciwo$ci mechaniczne oraz stabilno$¢ termiczng stopu Al-Mn-Mg. Mangan nalezy do
grupy metali przejsciowych, ktore charakteryzuje wysoka temperatura topnienia i niski
wspotczynnik dyfuzji w aluminium. Cechy te sg sprawiaja, ze stopy z dodatkami metali
przejsciowych stajg sie atrakcyjnymi materiatami dla zastosowan konstrukcyjnych, gdzie
wysokie wlasciwosci wytrzymatosciowe oraz stabilno$¢ termiczna stanowig podstawowe
kryteria uzytkowe. Badania realizowane w niniejszej pracy obejmuja analize struktury oraz
wlasciwosci stopu Al-Mn wytworzonego technika szybkiej krystalizacji. Badania wtasciwosci
mechanicznych oparto na probach $ciskania w szerokim zakresie temperatur, za§ badania
strukturalne wykonano w oparciu o mikroskopi¢ $wietlng oraz skaningowa mikroskopie
elektronowa. W celu okreslenia stabilno$ci termicznej badanych materiatlow zastosowano
procesy wyzarzania w $ci$le kontrolowanych warunkach temperaturowo-czasowych.
Efekt dziatania podwyzszonej temperatury i czasu wyzarzania okreslono na podstawie proby
twardosci oraz analizy strukturalne;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Anna Kula
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Malwina JANOSKA, rok Il mgr

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKNTYTAN

AKUMULACJA WAKANCJI W MG | JEGO STOPACH ODKSZTALCANYCH
METODA HPT

Wséréd metali mozna wyrdzni¢ materiaty, ktéore s3 zdolne do adsorpcji wodoru.
Materiatami takimi sg m.in. magnez 1 jego stopy. Zdolno$¢ t¢ mozna spotggowac poprzez
poddanie ich procesom przerdbki plastycznej. Liczne defekty, pojawiajace si¢
w odksztalconych strukturach moga przy pewnych parametrach zosta¢ zaanektowane, jako
miejsca ,,uwiezienia” atomow wodoru. Przy modulowaniu temperatury i ci$nienia mozliwe
jest rowniez odzyskanie zmagazynowanego gazu. Moze to znalez¢ zastosowanie, jako nowa
technika magazynowania wodoru w uktadach ogniw paliwowych, coraz szerzej stosowanych
w wielu dziedzinach przemystu, np. motoryzacji.

Celem pracy byto oszacowanie ilosci defektow punktowych struktury w magnezie i jego
stopach: AZ91 1 ZK60, poddanych duzemu odksztatceniu plastycznemu, poprzez deformacje
metoda HPT ( High Pressure Torsion).

Metodyka badan niniejszej pracy byta ukierunkowana gléwnie na przebadanie struktury
wybranych przemystowych stopow magnezu pod katem akumulacji w ich strukturze
wakancji, jako potencjalnych miejsc do magazynowania atomow wodoru. Nadrzedng rzecza,
ktéra zamierzono ustali¢ bylo dobranie odpowiedniego materialu, metody deformacji oraz
empiryczne okreslenie mozliwie najlepszego wariantu odksztatcenia, pozwalajacego uzyskac
rozdrobniong strukture, zawierajacg powickszong koncentracje defektow punktowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Grzegorz Boczkal, prof. AGH
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Karolina PYTEL, rok Il mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALURGII SUROWKI I STALI

ZMIANY METALURGICZNE W PROCESIE PRODUKCJI ODLEWOW KOLA
PASOWEGO W CELU WYELIMINOWANIA WAD POROWATOSCI

Kolo pasowe jest elementem wykorzystywanym m.in. w przemys$le gorniczym.
Produkowane jest z wysoko jakosciowego zeliwa perlitycznego. Proces produkcyjny tego
typu odlewow jest Scisle kontrolowany na kazdym jego etapie, poczawszy od doboru
materiatdw wsadowych poprzez analiz¢ sktadu chemicznego, wytop, zalewanie formy,
krzepnigcie, wybicie, a takze obrobke wykanczajaca oraz badania wlasciwosci
mechanicznych 1 mikrostruktury, a skonczywszy na poréwnaniu jej zgodno$ci z zatozonymi
wymaganiami.

Podczas produkcji odlewoéw zauwazono problem z wysoka porowato$cig oraz zbyt
duzym skurczem odlewniczym. Praca zawiera opis technologii produkcji odlewow z zZeliwa
perlitycznego 700-3 wraz z omowieniem wad powstatych przy odlewaniu tego typu
wyrobow, a takze podjetych dziatan prowadzacych do poprawy ich jakosci.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Pawel Drozdz
mgr inz. Estera Suwara

mgr inz. Leszek Szwalbe
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Kamil NIESZPOREK, rok 11

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALURGII SUROWKI I STALI

PAROWANIE METALI W CZASIE WYTOPU W INDUKCYJNYM PIECU
PROZNIOWYM

W czasie wytapiania stali w warunkach obnizonego ci$nienia mozna zaobserwowac
zjawisko parowania niektorych metali objawiajace si¢ zmniejszeniem ich zawarto$ci
w sktadzie chemicznym wytopu. Ws§rdd najbardziej parujacych metali powszechnie
uzywanych jako sktadnik stopowy produkowanej stali nalezy mangan i chrom. Mangan ma
wiele zastosowan jako sktadnik stali stopowych, w tym od stali narzedziowych, w ktorych
zwigksza hartowno$¢, do stali odpornych na korozje, gdzie czeSciowo moze zastgpowac
nikiel. Chrom w stalach niskostopowych i niskoweglowych wptywa na wzrost wytrzymatosci
1 twardosci oraz podwyzsza udarno$¢. Stanowi zasadniczy dodatek stali do ulepszania
cieplnego 1 narzgdziowych, gdzie zwigksza hartowno$¢, glebokos¢ hartowania 1 powoduje
otrzymanie wysokiej twardo$ci. Znajomo$¢ wplywu czasu, ciSnienia i temperatury na
wielko$¢ parowania metali nabiera duzego znaczenia w przy probie wytopienia stali, ktora
spetni $cisle okreslone wymogi m. in. w zakresie sktadu chemicznego.

W pracy wykonano obliczenia termodynamiczne parowania niektorych metali w stali
rafinowanej w warunkach obnizonego ci$nienia. Wyniki obliczen zostaly zweryfikowane
Woparciu o analize skladu chemicznego wlewka wytopionego w laboratoryjnym
indukcyjnym piecu prézniowym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Drozdz
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Rafal SZELA, rok | mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN DE RE METALLICA

ELEKKTROCHEMICZNE POWLOKI NIKASILOWE

W pracy przedstawiony zostal przeglad literatury oraz wyniki prac eksperymentalnych
dotyczacych otrzymywania warstw kompozytowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
powtok nikasilowych. Zaprezentowano wyniki badan otrzymywania warstw kompozytowych
na stali nierdzewnej, w ktorych zbrojenie stanowi weglik krzemu, natomiast osnowg jest
czysty nikiel. Poczatkowo wykonano badania, ktore mialy na celu wyznaczenie wlasciwosci
uzywanego weglika krzemu (gestos$¢) i1 elektrolitu (gestosé, lepkos¢, pojemnos¢ buforowa)
oraz zawiesiny (pojemno$¢ buforowa, szybko$¢ sedymentacji). Otrzymywanie warstwy

kompozytowej odbywato si¢ na drodze elektrolizy przy réznych szybkosciach mieszania
obr

zawiesiny (200, 300 i 500 —) dla trzech stezen weglika krzemu w elektrolicie (5, 10, i 15
% ). Przeprowadzono réwniez elektrolityczne osadzanie czystego niklu. Procesy katodowe
przebiegaja z wydajnoscia 97-99%, a zuzycie energii elektrycznej miesci si¢ w przedziale 2,1-
2,6 kkL;. Powierzchnia otrzymanych powtok zostata poddana obserwacjom mikroskopowym.

W oparciu o przebiegi krzywych polaryzacyjne okreslono etap powolny reakcji katodowe;.
Na koniec, w celach informacyjnych przeprowadzono analiz¢ technicznej warstwy
nikasilowej natozonej na powierzchni¢ wewnetrzng cylindra ze stopu aluminium,
pochodzacego z silnika motoru.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Ewa Rudnik
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Arkadiusz PAWLIK, rok I

Konrad WOJTASZEK, rok |

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Metali Niezelaznych

SKN DE RE METALLICA

RECYKLING METALI W DOMOWYM ZACISZU — CZY TO MOZLIWE?

Wiele urzadzen elektrycznych i elektronicznych uzywanych w gospodarstwie domowym
zawiera wiele cennych metali. Zuzyte sprzety RTV czy AGD z reguty sa utylizowane, co
Z punktu widzenia uzytkownika nie przynosi zadnego zysku ekonomicznego. Mozna zadaé
sobie pytanie - czy warto inwestowa¢ we wilasnorgczny odzysk metali?

W gospodarstwie domowym prézno szukac czystych odczynnikéw czy specjalistycznej
aparatury chemicznej, jednak do odzysku metali takich jak miedz, srebro, ztoto, nie sg one
konieczne. Wiele podstawowych odczynnikow znajdziemy wsréd — Srodkdéw czystosci,
a niektore wydawac by si¢ mogto niedostgpne — mozna naby¢ np. w sklepie ogrodniczym czy
budowlanym. Niezbedna do tego typu proceséw aparatura moze by¢ z powodzeniem
zastgpiona przez przedmioty codziennego uzytku.

Tego rodzaju recykling jest praktykowany na calym $wiecie, co potwierdzaja liczne
materialy publikowane na popularnych serwisach internetowych, na przyklad YouTube.
Okazuje sig, ze odzysk metali z elektro-ztomu jest nie tylko mozliwy, ale rowniez wzglednie
bezpieczny, nawet dla 0sob nie pracujacych w laboratorium.

W  ramach projektu, dokonano przegladu sprzetu 1 substancji dostgpnych
w gospodarstwie domowym, ktore moga postuzy¢ do przeprowadzenia recyklingu metali
W domu. Przeprowadzono badania laboratoryjne, ktoére zasymulowaty recykling w warunkach
domowych.

Opiekunowie naukowi referatu:
prof. nadzw. dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk

mgr inz. Andrzej Piotrowicz
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Lukasz MYCKA, rok | mgr

Mateusz MADEJ, rok | mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Metali Niezelaznych

SKN DE RE METALLICA

CHARAKTERYSTYKA MATERIALOWA PLYTEK PCB POD WZGLEDEM
ZAWARTOSCI METALI NIEZELAZNYCH

Ptytki drukowane (PCB - Printed Board Circuit) stanowig podstawowy element
wykorzystywany  przy  produkcji  szerokiej gamy  wyrobow  elektronicznych
i elektrotechnicznych. Z jednej strony szybki rozwoj technologii wytwarzania produktow
elektronicznych 1 stale rosngce stawiane im wymagania (funkcjonalno$¢ i miniaturyzacja)
spowodowaty gwaltowny wzrost liczby ptytek PCB na rynku. Z drugiej strony, czas zycia
wielu wyrobow ulegl skréceniu, przede wszystkim ze wzgledu na szybkie starzenie
funkcjonalne wytwarzanych wyrobow.

Ptytka PCB sktada si¢ z trzech podstawowych elementéw: nieprzewodzacego podtoza
lub laminatu, przewodzacych $ciezek metalicznych nalozonych na podloze Iub
umieszczonych wewnatrz ptytki i zamontowanych elementéw elektronicznych. Plytki PCB
zawierajg 3 grupy materiatow: metale, zwigzki organiczne i ceramike.

Wséréd metali podstawowa grupe stanowi: miedz, zelazo, aluminium, oldw i cyna.
W mniejszej ilosci wystepuja zarowno metale rzadkie jak tantal, neodym czy metale
szlachetne: zloto, srebro czy pallad, jak tez niebezpieczne: chrom, otow, rte¢, beryl, kadm.
Zawarto$¢ metali w ptytkach PCB jest zmienna i1 zalezna zar6wno od technologii i rodzaju
Wyrobow.

W referacie przedstawiono wyniki analizy materiatowej ptytek PCB po ich rozdrobnieniu
na kilka klas ziarnowych, pod wzgledem zwartos$ci metali niezelaznych.

Opiekunowie naukowi referatu:
prof. nadzw. AGH dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk

mgr inz. Andrzej Piotrowicz
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Lukasz MYCKA, rok | mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN DE RE METALLICA

ODZYSK NEODYMU ZE ZUZYTYCH DYSKOW TWARDYCH NA DRODZE
REDUKCJI WODOREM

Neodym wraz z zelazem i1 borem wchodzi w sklad nowoczesnych magneséw
neodymowych charakteryzujacych si¢ bardzo silnym polem magnetycznym w stosunku do
klasycznych magnesow. Magnesy takie znajduja min. zastosowanie w napedach dyskow
twardych. Zuzyte dyski twarde mogg stanowi¢ cenne zrodlo lantanowcow.

W referacie przedstawione zostang podstawowe informacje na temat budowy
I wytwarzania magnesow neodymowych oraz budowa napedow dyskow twardych.
Omoéwione zostang metody recyklingu neodymu. W czgsci badawczej przedstawione zostang
wyniki badan odzysku neodymu z magnesoéw za pomocg redukcji gazowym wodorem. Proces
redukcji prowadzono przy roznej temperaturze 1 natezeniu przeplywajacego gazu
redukujacego. Poréwnano wyniki z poszczegodlnych prob. Okreslono optimum parametrow,
dla ktorych proces osigga najwyzsza wydajnosc.

Opiekunowie naukowi referatu:
dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk prof. nadzw. AGH

mgr inz. Andrzej Piotrowicz
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Radostaw KIECA, rok I mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ERA INZYNIERA

OCENA SEGREGACJI MIEDZYDENDRYTYCZNEJ
W NADEUTEKTOIDALNYCH STOPACH ZELAZA

Przedstawiono = dokumentacje  struktury  krystalizacji =~ pierwotnej stopow
nadeutektoidalnych. Dokonano oceny réznic w mikrostrukturze obszaréw wewnatrz-
I miedzydendrytycznych. Réznice mikrostrukturalne odniesiono do twardosci ww. obszarow
dendrytow i przestrzeni migdzyendrytycznej.

Roznice we  wlasnosciach  mechanicznych  obszarow  migdzydendrytycznych
I wewnatrzdendrytycznych odniesiono do zagadnienia, tzw. tworzenia si¢ karbow
strukturalnych. Finalnym skutkiem wystgpowania karbow strukturalnych w przypadku
niewystarczajacego stopnia przerdbki plastycznej lub stosowania materialu w stanie lanym,
moze byC¢ znaczne pogorszenie odpornosci na pekanie zmeczeniowe wspomnianych
materialow, prowadzace do katastrofalnego niszczenia elementow narzedzi wykonanych
Z ww. materialow.

Opiekunowie naukowi referatu:
dr hab. inz. Janusz Krawczyk
dr inz. Pawet Drozdz

mgr inz. Lukasz Frocisz
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Mateusz MASLANKA, rok 1V

Piotr Kokosz, rok IV

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Metali Niezelaznych

SKN TYTAN

WYKORZYSTANIE BADAN NIENISZCZACYCH W INZYNIERII
MATERIALOWEJ NA PRZYKLADZIE PANELI OCHRONNYCH

Badania nieniszczace w dzisiejszych czasach pozwalaja nam zbada¢ praktycznie kazdy
material w bardzo krotkim czasie. Dzigki analogowym oraz cyfrowym metodom
rentgenowskim, a takze za pomoca metod termowizyjnych, pirometrycznych oraz
ultradzwieckowych mozemy bada¢ materialy w roznych gateziach przemyshu takich jak
hutnictwo, budownictwo, motoryzacja, odlewnictwo, lotnictwo, przemyst chemiczny czy
wojskowy. Tak rozlegle spektrum zastosowania, metody te zawdzigczaja tym, ze nie stanowig
zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka oraz nie niszcza badanego materiatu. Badania te
znalazty swoje zastosowanie réwniez w inzynierii materiatowej. Maja ogromne znaczenie dla
rozwoju oraz nieustannego udoskonalania materialow. Metody te pozwalaja nam miedzy
innymi kontrolowa¢ temperature¢ przy odlewaniu, okresla¢ grubo§¢ powtok, oceniaé
porowato$ci wewnatrz materiatu, sprawdza¢ wewnetrzne uszkodzenia. W pracy zastosowano
rentgen MU 2000 YXLON. Postuzyt on ocenie paneli ochronnych, przestrzelonych przez
pociski. Na podstawie uzyskanych zdje¢ zbadano co stato si¢ wewnatrz panelu oraz doktadnie
okreslono, ktore jego czesci zostaly zniszczone.

Rys. 1. Panel ochronny przestrzelony pociskami, zbudowany ze stopu magnezu, kewlaru oraz
ceramiki.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Grzegorz Boczkal,prof. nadzw.

mgr inz. Piotr Diugosz
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Sekcja Inzynierii Produkcji
Production Engineering

Podsekcja 1
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Anna PURZYCKA, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

PROCES PRODUKCYJNY PIECZYWA

Proces procukcji pieczywa od czasOw starozytnych do dzisiaj. Jak uzyska¢ dobry zakwas
1 dlaczego jest on wazny. Czas wyrobu pieczywa oraz maszyny, ktorych si¢ uzywa. Problemy
dzisiejszego $wiata, czyli dlaczego polacy jedza coraz mniej pieczywa i dlaczego wybrac
lepiej pieczywo z piekarni produkujacej na malg skale niz z piekarni produkujgcych masowo.
Najwazniejsze cechy na ktoére nalezy zwroci¢ uwage przy zakupie pieczywa.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Paulina PELCZYNSKA, rok ITI

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

ANALIZA WPROWADZENIA NOWEJ LINII TECHNOLOGICZNEJ PRZY
PRZETWORSTWIE STALI

Linia technologiczna jest to jeden ze sposobdéw zorganizowania procesu produkcji.
Stanowiska robocze, na ktorych wykouje si¢ poszczegdlne czynnosci zwigzane z
wytwarzaiem produktu, uszeregowane zostajg w linii, wg kolejnosci wynikajacej z procesu
technologiznego. Wspoélczesne zarzadzanie produkcja wymaga dobrej organizacji procesow
zwigzanych z przygotowaniem i uruchamianiem nowej produkcji.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Magdalena WoJTAS, 111 rok

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

KODY KRESKOWE W LOGISTYCE

Kody kreskowe spotykamy na co dzien, dlatego dla wielu ludzi jest to najbardziej
dostrzegalna technologia w zakresie logistyki. Te kody majg wiele zastosowan, chociaz
powszechnie znang i bardzo wazng ich cechg jest utatwianie identyfikacji produktu. Mozna je
zdefiniowa¢ jako graficzne oddzwierciedlenie okreslonych znakow poprzez kombinacje
ciemnych i jasnych elementow, ustalong wedtug przyjetych regut budowy danego kodu.

W moich rozwazaniach chcialabym najpierw skupi¢ si¢ na ogdlnym przedstawieniu
kodow kreskowych, informacji w nich zawartych, a takze ich scharakteryzowaniu. Nast¢pnie
omoOwi¢ ich zastosowanie, w szczeg6lnosci w obszarze logistyki zgodnie z przyjetym
tematem, poniewaz jest to bardzo istotny zakres uzywania tych kodow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Mikolaj WIKTOR, rok IT
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Zarzadzania
SKN MENADZER PRODUKCJI

BMW E30 M3

Zrédto (http://www.bmwblog.com/2016/02/07/is-this-bmw-e30-m3/)

E30 M3 to sportowa wersja modelu E30 produkowanego przez bawarski koncern
motoryzacyjny BMW. Pierwszy raz zostat zaprezentowany w 1985 roku, a produkowany byt
w latach 1986-1992. Zostat zaprojektowany na bazie serii 3 specjalnie do wyscigow serii
DTM (Deutsche Tourenwagen Masters), ktora jest najwazniejsza serig wysScigowa
w niemczech.

Samochod byt wyposarzony w czterocylindrowy, rzedowy silnik beznynowy o 16
zaworach 1 pojemnosci od 2.31 do 2.51 w zalezno$ci od wersji. Motory te generowaly moc od
195-238km w najmocniejszej wersji z momentem obrotowym 230-275Nm przy 47500br/min.
Dzigki takeiej mocy i 5 — stopniowej manualnej skrzyni biegdw, auto moglo rozpedzdi¢ si¢
nawet do 250km/h, a najmocniejsza wersja osiggala ,,setke” w 6s. Produkowany byt tylko w 2
— drzwiowych wersjach coupe i cabrio. f.acznie wyprodukowano okoto 18 221 sztuk tego
samochodu.

Baza M3 byta wcigz fabryczna E30, ale wprowadzono w niej duzo modyfikacji. Zostata
poprawiona aerodynamika, hamulce, utwardzono zawieszenie, samochdd zostat odchudzony.
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Fot.1 Zwymiarowany szkic BMW E30 M3 Coupe 1986

(Zrédto: www. http://carblueprints.info/eng/prints/bmw/bmw-m3-e30)

Model M3 jak wspomnialem wcze$niej zostal specjalnie zaprojektowany do startow
w serii wyscigow DTM, ale bral on udziat w wielu innych prestizowych seriach na catym
$wiecie. Wkroczenie tego modelu w $wiat sportu motoryzacyjnego okazato si¢ wielkim
sukcesem koncernu BMW i w krotkim czasie zdominowal on caty $wiat motosportu. W ciagu
5 lat E30 M3 mialo na swoim koncie 50 tytutow oraz 1500 indywidualnych zwycieztw, co
czyni go najbardziej utytuowanym autem klasy GT na $wiecie. W 2007 roku magazyn
Autobmobilmag umiescit BMW E30 M3 na liScie 25 najlepszych samochodow
wszechczasow. Ze wzgledu na swoja historie, rewelacyjne warunki jezdne i utytulowanie
samochod ten jest jednym z najbardziej porzadanych przez kolekcjonerow, a jego warto$¢
ro$nie w ogromnym tempie. Koszt takiego youngtimera zachowanego w dobrym stanie moze
przekracza¢ cene¢ nowej serii 3, a egzemplarze z serii specjalnych osiagaja nawet ceny
kilkuset tysiecy ztotych.

Mimo uptywu prawie 25 lat od zakonczenia produkcji E30 M3, do dzi$ jest on uwazany
Za majstersztyk inzynierii motoryzacyjnej, ze wzgledu na genialne przelozenie mocy, swietny
uktad kierowniczy oraz bardzo dobrze skoordynowang skrzyni¢ biegéw. Do dzi§ wielu
producentéw motoryzacyjnych nie jest w stanie przebi¢, a nawet dorowna¢ warunkom
jezdnym jakie posiada klasyczne M3, co podkre$la jak bardzo przelomowym jest
samochodem. To pokazuje, ze inzynierowic BMW juz w potowie lat 80-tych bez pomocy
wielu uzywanych w obecnych czasach systeméw komputerowych potrafili stworzy¢ swietne
samochody. To wszystko czyni ten model prawdziwym klasykiem.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Katarzyna SZCZEPARA, rok | mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

ARKUSZ 8D JAKO NARZEDZIE DOSKONALENIA JAKOSCI W
PRZEDSIEBIORSTWIE

Szczuple Zarzadzanie jest koncepcjg pracy w taki sposob, zeby straty ograniczy¢ do
minimum. Jedng z metod rozwigzywania probleméw, stosowanych podczas szczuptego
zarzadzania, jest analiza wykonywana przy uzyciu arkusza 8D. Arkusz 8D to zaawansowane
narzedzie stworzone dla potrzeb przemystu samochodowego. Pozwala na bardzo doktadng
analize przyczyn powstania danego problemu i odnalezienie przyczyn zrédtowych. Dzigki
temu wprowadzane dziatania zaradcze sg stuszne 1 rozwigzuja problem zamiast maskowac go
lub odktada¢ jego skutki w czasie. Doktadna analiza przyczyn jest pracochtonna, co stanowi
glowna wade arkusza.

Budowa arkusza sprawia, ze konieczna jest doglebna analiza problemu. Nie mozna od
razu przejs¢ do wprowadzania dhugotrwalych usprawnien, ktore maja trwale wyeliminowac
zaistnialy problem.

Poniewaz analiza trudnych probleméw, takich jak wady powstale w procesie spawania
czy wulkanizacji, wymaga znajomos$ci przebiegu tych procesow, zdecydowalam si¢ na
prostszy przyktad. Problemem, ktory chce rozwigzaé, pokazujac krok po kroku przebieg
rozumowania W analizie 8D, bedzie problem fusow w kawie.

W przypadku problemu fusow w kawie skutki wystapienia wady nie sg znaczace. Arkusz
jest stosowany do powaznych problemow wystepujacych w procesach produkcyjnych. Moze
by¢ z powodzeniem stosowany rowniez w przedsiebiorstwach ustugowych. Jego budowa
umozliwia dopasowanie arkusza do wilasnych potrzeb, poszerzenie niektorych elementow
analizy i zrezygnowanie z innych. Z tego powodu jest niezwykle interesujagcym narzgdziem, z
ktorym bez watpienia warto si¢ zapoznac.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Dominik STEIN, rok |
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Zarzadzania
SKN MENADZER PRODUKCJI

SILNIK WANKLA

Silnik Wankla czyli silnik rotacyjny z obrotowym tlokiem. Charakteryzuje si¢ prostg
budows, duzg moca przy matej pojemnosci a takze wigksza sprawnoscig niz konwencjonalne
silniki. W referacie znajda si¢ najwazniejsze wiadomosci o tym silniku od jego historii przez
budowg i zasade¢ dziatania po zastosowanie oraz jego wady i zalety.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski prof. nadzw. AGH
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Bartlomiej SMUGA, rok |

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

CZARNA DZIURA, CZYLI ZJAWISKO WE WSZECHWIECIE OWIANE
TAJEMNICA.

Omowienie pojecia czarnej dziury, przedstawienie historii z perspektywy ludzkiej na
temat odkrycia tego zjawiska. Geneza i powstawanie czarnych dziur. Teorie Einsteina.
Zalozenia we wspolczesnej nauce stawiane czarnym dziurom. Tematyka podrozy w czasie.
Ciekawostki.

Opiekun naukowy referatu:
Drinz. hab. Wiktor Kubinski
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Roland RYCHLIK, Il rok

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

METODA JUST IN TIME W PRAKTYCE LEAN MANUFACTURING

Od czas6w pojawienia si¢ pojecia produkcji masowej nastgpity istotne zmiany
w gospodarce globalnej rodzace szerege wyzwan dla przedsigbiorstw produkcji masowe;j.
Niesie to potrzebe cigglego doskonalenia rozwigzan w dziedzinie zarzadzania
przedsigbiorstwem. Odpowiedzia na zmiany w gospodarce jest koncepcja szczuplego
zarzadzania produkcjg — Lean Manufacturing. Przywigzuje ona szczegdlng uwage do
eliminacji marnotrastwa porzez stosowanie licznych technik 1 narzedzi dazacych do
odchudzenia przedsigbiortwa. W niniejszej publikacji podjeto probg przyblizenia filozofi
szczuptego zarzadzania produkcja, zaprezentowano jej istote i zasady definiujac Lean
Manufacturing. Dokonano charakterystyki koncepcji Just-in-Time uznajac ja za jedna
Z najistotniejszych metod stosowanych w praktyce Lean Manufacturing oraz przedstawiono
narzgdzie kanban wykorzystywane w ramach systemu JiT. Praca powstala przy
wykorzystaniu techniki badawczej desk research.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski, prof. nadzw. AGH
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Jakub PISAREK, rok I

Akademia Goérniczo-hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

WEGLOWODANY I ICH ROLA W PRAWIDLOWYM FUNKCJONOWANIU
ORGANIZMU

Podziat weglowodandw, opisanie przyswajalnosci. Opowiem szerzej o roli
weglowodanéw w  prawidlowym funkcjonowaniu organizmu, wymieni¢ dzienne
zapotrzebowanie dla poszczegdlnych grup wiekowych. Wytlumacze jak przebiega synteza
aminokwasow glukogennych. Nadmiar cukréw prostych w diecie - negatywne skutki zlego
stosunku cukréw prostych 1 ztozonych. Krétka wzmianka o pochodnych weglowodanow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Magdalena MUSZYKSKA, 1V rok

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

KLASYFIKACJA ODPORNOSCI OGNIOWEJ KABLI | PRZEWODOW

Instalacje elektryczne sa nieodltagcznym elementem budynkéw. Trudno spotkac
pomieszczenia, w ktorym brakuje elektrycznos$ci. Ludzie przyzwyczaili si¢ do pradu i ciezko
wyobrazi¢ sobie jego brak podczas codziennego funkcjonowania. Jednak tam gdzie znajduja
si¢ instalacje elektryczne, zwigksza si¢ ryzyko pozaru, poniewaz sg one ich nierzadka
przyczyng. Bagatelizowanie przyczyn pozarow 1 nie dbanie o ich odpowiednie
zabezpieczenie, moze skutkowa¢ powaznymi konsekwencjami dla stanu budynku, obiektoéw,
ktore si¢ w nim znajdowaty, jak réwniez ludzi.

Wraz z dyrektywa dotyczaca wyrobow budowlanych CPR (ang. Contruction Products
Regulation), uregulowano przepis odnoszacy si¢ do bezpieczenstwa pozarowego wyrobow
budowlanych, ktére beda podlega¢ temu rozporzadzeniu, a co za tym idzie, ich definicje
i klasyfikacje. Trafnie wigc przypisano, ze kable i przewody, ktére maja by¢ na state
wbudowane w obiekt budowlany i ktorych dotyczy zharmonizowana, rowniez s3 wyrobem
budowlanym 1 nalezy stosowa¢ wobec nich przepisy dotyczace bezpieczenstwa pozarowego.

Podczas kazdej z faz pozaru, zagrozeniami staja si¢ inne negatywne skutki spalania si¢
kabli 1 przewodow. Wprowadzenie zaostrzonych zasad nadawania im klasy odpornosci
ogniowej nie jest wiec bezpodstawne, lecz kierowane potrzeba rynku.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Adrian MISIAK, I rok

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

POziOMY INTERNETU

Istnieje 5 poziomoéw internetu, postaram si¢ opisa¢ poszczegolne poziomy oraz zaglebié
temat poziomu trzeciego, czyli Deep Webu. Tak jak na pierwszych poziomach mozna
internetowo kupowac réznego typu towary legalnie, w glebszych poziomach mozna naby¢
kradziony sprzet elektroniczny, roznego typu narkotyki lub rézne inne nielegalne ustugi. Jest
to jedna sposrod wielu rzeczy ktore kryja si¢ w deep webie.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Jakub MAZUR, rok |

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

CZY PIENIADZ IDEALNY ISTNIEJE?

Postawienie tezy zawartej w temacie prezentacji. Przytoczenie historii pienigdza. Jakie sa
cechy pienigdza. Wyjasnienie, czym jest pienigdz fiducjarny, jakie zagrozenia niesie ze sobag.
Co przyniesie nam przysztos¢. Przedstawienie wnioskow.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. hab. Wiktor Kubinski
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Piotr MATERA, rok Il

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENAGER PRODUKCJI

PEWNOSC SIEBIE W KARIERZE ZAWODOWEJ | WYKORZYSTYWANIE
WIEDZY W PRAKTYCE

Studia to wspaniaty okres zdobywania wiedzy i poznawania wielu wspaniatych ludzi.
W wiegkszosci przypadkow w tym wiasnie okresie sporo rozmys$lamy o naszej przysztosci.
Poczawszy od idealizacji wlasnych marzen skonczywszy na konkretnych planach popartych
juz rozpoczgtymi dziataniami.

Jedna z kluczowych spraw przy rozpoczynaniu kariery zawodowej niezaleznie w jakiej
branzy bedzie to czy bedziemy pewni siebie, czy bedziemy atrakcyjni pod wzgledem
efektywnosci dla pracodawcow. Kluczem do tego jest efektywne wykorzystywanie swojej
wiedzy 1 to nie tylko w zawodzie ale takze w wielu obszarach zycia. To pozwoli nam
zbudowaé ,,personalng marke” co prowadzi do nieograniczonego wzrastania wiasnej
podkresle zdrowego ego.

Wiasnie dlatego polaczylem te dwa na pierwszy rzut oka niezalezne aspekty, poniewaz
by by¢ pewnym siebie musimy znaé¢ swojg warto$¢, a by zna¢ swoja warto§¢ musimy by¢
swiadomi co wiemy a co nie i jak najefektywniej wykorzystywac to co wiemy czyli swoja
wiedze. Kolejnym elementem na drodze do zdobywania pewnosci siebie jest docenianie
wiasnych sukcesow nawet a moze przede wszystkim tych najmniejszych. Wszystko mozna
wycéwiczy¢ 1 na kazdej plaszczyznie mozna si¢ realizowac, aby tak bylo potrzebna nam jest
bardzo szeroko poje¢ta wiedza, ktora wykorzystujac stajemy si¢ pewni siebie w zyciu
I W zawodzie co prowadzi do tego ze bgdziemy spetnieni zyciowo i zawodowo.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz., prof. Wiktor Kubinski
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Konrad MARSZALEK, rok II

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

MAGLEV, CZYLI NAJSZYBSZA KOLEJ SWIATA

Maglev, czyli inaczej kolej magnetyczna to nowoczesna technologia transportowa,
wykorzystujaca  elektromagnesy do  przemieszczania si¢  pociggu bez  styku
z torowiskiem(pocigg unosi si¢ nad nim). Dzigki temu jedyny opor jaki maszyna musi
pokona¢ to opdr powietrza (tarcie powierzchniowe jest wyeliminowane) co z kolei pozwala
na rozwiniecie bardzo duzych predkosci, siegajacych nawet 500 km/h. W pojezdzie nie ma
zadnego silnika, przemieszcza si¢ on tylko i wylacznie poprzez powstate pole magnetyczne.
Technologia ta jest obecnie rozwijana jedynie na Dalekim Wschodzie- w Chinach i Japonii.

Sa dwa podstawowe rodzaje kolei magnetycznej: Maglev i Transrapid. Pierwszy z nich to
opracowana w Japonii koncepcja unoszenia elektrodynamicznego. Z kolei Transrapid to
niemiecki wynalazek, oparty na unoszeniu przez przycigganie magnetyczne. Obie technologie
sa obecnie wykorzystywane, jednak nie zrewolucjonizowaly branzy transportowej, jak
niegdys$ si¢ tego spodziewano. Gltéwnym problemem w ich wdrazaniu jest zaporowa cena,
kilkukrotnie przewyzszajaca budowg tradycyjnych kolei szynowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Karolina MAMAJ, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

PRZESTEPSTWA GOSPODARCZE

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez firm¢ doradcza PwC na podstawie danych
22016 roku, przestgpczo$¢ gospodarcza w Polsce utrzymuje si¢ na wysokim poziomie.
W ciggu ostatnich 2 lat ofiara naduzy¢ padlo 36% polskich firm, a 20% naduzy¢
popelionych zostalo przez przedstawicieli kadry kierowniczej. Kategorie popelnianych
przestepstw gospodarczych od lat pozostajag niezmienione, wahaniom ulegaja jedynie
wskazniki czestotliwosci. Najczesciej wskazywanym naduzyciem w Polsce pozostaje
sprzeniewierzenie aktywOw, nastgpnie cyberprzestgpczos¢ 1 naduzycia w obszarze
zakupowym. Stabo$ci wewnatrzorganizacyjne utrudniajg walke z naduzyciami. Zaledwie
51% badanych firm przeprowadza regularne oceny ryzyka naduzy¢ — przynajmniej raz do
roku, natomiast az co pigte przedsigbiorstwo nie prowadzi takich przegladéw w ogole.

Mimo ze coraz wigcej polskich firm dostrzega ryzyko cyber-zagrozen, nadal 38%
rodzimych przedsigbiorstw nie zdolalo zapobiec atakom cybernetycznym w ciggu ostatnich
24 miesigcy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Katarzyna MAJKA, rok Il

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

LEAN MANAGMENT

Lean Managementto koncepcja zarzadzania przedsigbiorstwem, ktéra zaktada
dostosowanie go do warunkow gospodarowania panujacych na rynku na drodze przeksztatcen
organizacyjnych 1 funkcjonalnych. Jest powolnym 1 cigglym procesem racjonalizacji
calej organizacji oraz jej stosunkow z otoczeniem poprzez wprowadzenie licznych zmian
W zakresie dzialalnosci, w strukturze majatku oraz sposobach zarzadzania, ale takze
W dziedzinie przygotowania zawodowego oraz ksztattowania postaw pracownikow;
wysmuklanie, wyszczuplanie, odchudzanie przedsigbiorstwa. Struktura systemu Lean opiera
si¢ na trzech podstawowych filarach, ktorymi sg: planowanie strategiczne, struktura
organizacyjna i zdolno§¢ zasobow ludzkich. Do obszaréow zastosowan koncepcji Lean
management nalezy: produkcja, zaopatrzenie i zbyt, organizacja i kierowanie. Lean
management zajmuje si¢ rowniez problemem marnotrawstwa. Poprzez stopniowag
i nieustajagcg eliminacje marnotrawstwa we wszystkich aspektach dziatalnosci przez
wykorzystanie kazdego grama inteligencji w organizacji zaklada dazenie do stworzenia
perfekcyjnej organizacji by spetni¢ maksymalnie oczekiwania klientow, utrzymujac
jednoczesnie na najwyzszym poziomie satysfakcje zalogi. Narzedziami Lean Menagment s3
VSM (Mapowanie Strumienia Wartosci), 5S (standaryzacje utrzymywania porzadku
w miejscu pracy); TPM (Optymalne Utrzymanie Ruchu); SMED (przezbrojenie maszyn).
Wszystkie te narzedzia powinny by¢ wdrazane jako kompleksowy system wspotzaleznych
I wzajemnie si¢ wspierajacych praktyk.

Obecnie, Lean Management jest jedng z najbardziej znanych 1 najszerzej
wykorzystywanych w praktyce koncepcji zarzadzania przedsiebiorstwem, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wykorzystania w przedsigbiorstwach produkcyjnych. W Polsce stosuje ja juz
wiele czolowych firm m.in.: Bosch, Gillette, Remy, Whirlpool, Opel, Volkswagen, ABB,
Masterfoods, Phillips, Volvo.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski, prof. Nadz. AGH
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Urszula KopAcz, Il rok

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

PRODUKCJA SZKEAD GOSPODARCZEGO

Szklo gospodarcze produkowane jest z trzech podstawowych surowcow szklarskich:
pisaku szklarskiego, maczki wapiennej 1 sody. Odpowiednio skomponowany, jednorodny
zestaw szklarski to jeden z najwaznieszych warunkéw uzyskania czystego szkta. Metody
formowania wyrobow obejmujg metody reczne, poédlautomatyczne oraz calkowicie
zautomatyzowane maszyny. Szklane produkty gospodarcze to m.in. naczynia stolowe
I kuchenne oraz galanteria.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Maciej KAPKOWSKI

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadania, rok I

Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, rok 11

SKN MENADZER PRODUKCJI

PRODUKCJA KONCENTRATU BIALEK SERWATKOWYCH ORAZ ICH
EWENEMENT NA RYNKU

Biatko serwatkowe jest ewidentnie najpopularniejszym suplementem w branzy fitness.
Jego ewenement opiera si¢ na fatwosci w przyrzadzeniu, dobrym profilu aminogramowym,
oraz stosunkowo niskiej cenie. Proces wytwarzania suplementu. Koszty produkcji.
Rzeczywiste dziatanie, oraz niezbedno$¢ uzywania teg typu suplementacji.

Opiekun naukowy referatu:
Wiktor Kubinski
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Daniel GuCwaA, rok |

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

JAK STWORZYC POPULARNY FANPAGE NA FACEBOOKU ?

Fanpage to miejsce spotkan os6b sympatyzujacych z marka. Fani wymieniajg si¢
spostrzezeniami, uwagami, zadaja pytania, chwalg 1 krytykuja. W dzisiejszych czasach
posiadanie firmowego fanpage’a to dla wielu branz konieczno$¢, o czym mozemy si¢
przekona¢, wpisujac w okno dowolnej wyszukiwarki internetowej frazeg, taka jak: ‘profil na
Facebooku poradnik’. Musimy postara¢ si¢ odnalez¢ swoj sztandarowy, najmocniejszy atut.
Fakt ten wykorzystuje niemal kazdy popularny fanpage na Facebooku. Jezeli posiadamy
posrod oferowanych przez siebie produktow jakas zdecydowanie wyr6zniajaca sie,
atrakcyjniejsza rzecz — ktadziemy na nig nacisk.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski prof. nadzw. AGH
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Blazej GOLEBIOWSKI, rok 11

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

NOWOCZESNY MARKETING

W dzisiejszych czasach coraz czg$ciej odbiega si¢ od klasycznych metod marketingu.
Szczegbdlnie mtodzi ludzie nie korzystaja juz tak z tradycyjnych medidow jak telewizja czy
radio, dlatego najprostszym sposobem, zeby do nich dotrze¢ jest organizowanie kampanii
marketingowych w internecie. Najbardziej ciekawe metody to przede wszystkim — filmy
reklamowe na Youtube, product placement, marketing spersonalizowany oraz tworzenie
tzw. memow, czyli obrazkéw z krotkimi i btyskotliwymi podpisami. Wszystkie te metody
opieraja si¢ na dotarciu do klienta osobiscie. Mozna to zrobi¢ dzigki tworzeniu statystyk,
opracowywaniu badan czy wyciaggania informacji zapisanych w plikach cookies przegladarki
internetowe;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Joanna GAPYS, rok I

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

LEWITUJACE POCIAGI

Kolej magnetyczna wbrew pozorom nie jest wspotczesnym wynalazkiem. Jej historia
siega poczatku XX wieku. Zasada dzialgnia pociggu magnetycznego opiera si¢ na tym, ze
odpowiednio zamontowane w pociggu i betonowej prowadnicy magnesy unoszg pociagg do
gory. Dziala jednak sita grawitacji, ktora ciggnie go w dot. Regulujac pole magnetyczne,
mozna je tak dobra¢, by pociag ,,wisial” kilka centymetréw nad prowadnicg. To ,,wiszenie” to
wlasnie lewitacja. Dodatkowe, mniejsze magnesy pilnuja, by wagony nie obijaly si¢ na boki.
Pomimo tego ze kolej magnetyczna jest technologiczng ciekawostka, ale nie spowodowata
rewolucji w transporcie, czesciowo odpowiadaja za to zbyt wysokie koszty. Dochody
uzyskiwane ze sprzedazy biletow po akceptowalnych cenach nie sa w stanie zwréci¢ kosztow
inwestycji nawet przez caly cykl zycia pojazdow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. prof. nadzw. Wiktor Kubinski
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Maciej GACEK, Il rok

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

WI1ZzJA KOLONIZACJI MARSA - SPACEX

Ziemii w odleglej przysztosci grozi zagtada. Nikt nie wie w jaki sposdb moze do tego
dojs¢, jednak Elon Musk wraz ze swoim SpaceX postanowit przedsiewzia¢ kroki, majace
w takim przypadku zapewni¢ ludzko$¢i bezpieczenstwo. Kolonizacja Marsa — to wizja, ktora
wydaje si¢ by¢ tylko marzeniem. Jednak SpaceX ma zamiar wysta¢ na ,,Czerwong Planete”
ludzi w przeciagu najblizszych kilku lat.

Pod koniec zeszlego roku Elon Musk przedstawit wiele szczegdtow tego jak ma
wygladac¢ podréz oraz sam transporter. Niespotykany dotychczas rozmiaréw statek kosmiczy.
Nowe silniki Raptor, ponad 70m ,booster” oraz tankowanie na orbicie to tylko kilka
Z nowoczesnych rozwigzan SpaceX. Naukowcy zapewniaja, ze na planecie tej znajduja si¢
wszystkie potrzebne pierwiastki do uprawiania ro$lin, a samg temperatur¢ Marsa mozna
podnies¢. Juz w latach 20" XXI w. na ,,Czerwong Planete” ma polecie¢ okoto 100 ludzi oraz
450t tadunku.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Agata FRATCZAK, rok I1

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

WPLYW DODATKU CKD (CEMENT KILN DUST) NA WEASCIWOSCI
CEMENTU PORTLANDZKIEGO | CEMENTU HUTNICZEGO

Cement Kiln Dust to pyt z pieca cementowego, powstajacy podczas produkcji klinkieru
cementowego w procesie suchym w wyniku obecnosci sktadnikow lotnych we wsadzie do
pieca i w paliwach. Stanowi on problem ze wzgledu na duze ilo$ci powstajacego materiatu,
trudno$ci w jego transporcie z instalacji i utylizacji. W nowoczesnej technologii dazy si¢ do
zawracania CKD do produkcji cementu, by powstajacy odpad =zostal czesciowo
wykorzystany. Obecno§¢ CKD wptywa na wilasciwosci fizyczne, chemiczne oraz na
wytrzymalo$s¢ na $ciskanie powstajacych z jego dodatkiem cementow, zardwno
portlandzkiego CEM I, jak i1 hutniczego CEM III. Wtasciwosci te zaleza gldéwnie od ilo$ci
CKD dodanego do mieszanki cementowej oraz od jego sktadu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Ewelina Tkaczewska
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KATARZYNA FALISZ, rok |

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

STRATEGIE I ROZWIAZANIA LOGISTYCZNE PRZEDSIEBIORSTW —
ZARZADZANIE PRZEDSIEBIORSTWEM

Na wykorzystywane w przedsigbiorstwach strategie wpltywa wiele czynnikow, ktore sg
koniecznoscia w sprawnym zarzadzaniu przedsigbiorstwem. Logistyka jest jednym
Z podstawowych fundamentéw strategicznego zarzadzania firmg. Jest to spowodowane
faktem, ze we wspotczesnym rynku dynamika zmian otoczenia, ale réwniez postepujaca
globalizacja staly si¢ kluczowym aspektem rozwoju firm. W sferze logistyki istnieje wiele
mozliwo$ci budowania przewagi konkurencyjnej, poniewaz nalezy ona do dziedziny taczacej
sfere dziatan operacyjnych, strategicznych oraz normatywnych. Wspotczesne koncepcje stuza
jednak integracji  przedsigbiorstw, poprzez optymalne ksztattowanie tancuchow
zaopatrzeniowych. Jest to mozliwe, dzigki zastosowaniu réznorodnych rozwigzan w modelu
zarzadzania przedsigbiorstwem.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. nadzw. dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Nicolina CIESLIK, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

GRAFEN- MATERIAL PRZYSZEOSCI

Grafen to ptaska struktura ztozona z atoméw wegla, ktdre sa potaczone w szesciokaty
0 grubos$ci jednoatomowej. Jego ksztalt przypomina plaster miodu. Ten dwuwymiarowy
materiat jest bardzo dobrym przewodnikiem zaréwno elektrycznosci jak 1 ciepta.
Jest najcienszym, najlzejszym 1 najmocniejszym odkrytym materiatem. Dzieki tym
pozadanym cechom mozna go wykorzysta¢ m.in. do wytwarzania zwijanych w rolke
wyswietlaczy dotykowych, do produkcji akumulatorow, procesoréw oraz szyb nie
pokrywajacych si¢ parg. Grafen do niedawna byl najdrozszym materialem na $§wiecie.
Prowadzone badania pozwolity na opracowanie tanszej metody otrzymywania tego materiatu
przez co bedzie on dostepny na rynku.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz., prof. AGH Wiktor Kubinski
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Katarzyna DZIEDZIC, rok |

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCIJI

ROZNICE KULTUROWE W ZARZADZANIU

Obecnie obserwujemy bardzo szybki rozwdj przedsigbiorstw na skalg miedzynarodowa.
Przyczyng i1 skutkiem tego jest komunikacja mig¢dzynarodowa pomigdzy firmami. Chociaz
wspotczesna technologia w znacznym stopniu utatwia nam t¢ komunikacj¢ to nie moze jej
catkowicie zastgpi¢ — do tego potrzebny jest cztowiek. Jednym z rozwigzan jest przyjmowanie
pracownikow innej narodowosci, znajacych jezyki. Czesto sg to osoby wychowane w innej
kulturze niz wigkszos$¢ pracownikéw danego przedsigbiorstwa i jest to niewatpliwie pomocne
przy kontaktach z zagranicznymi korporacjami. Jednak moze to takze generowaé problemy
W miejscu pracy. Jeszcze gorszg sytuacja jest brak jakiegokolwiek pojecia o kulturze kraju,
z ktorego mieszkancem przyjdzie nam rozmawiac i to moze by¢ przyczyna niepowodzenia
W probach nawigzania wspdtpracy. Dlatego bardzo wazny jest staranny dobor pracownikow
i odpowiednie szkolenia kadry aby osiagna¢ sukces w miedzynarodowej wspolpracy.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. nadzw. dr hab. inz. Wiktor Kubinski
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Karina BLAZEJOWSKA, rok 11

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Jest to technologia, kierunek badan informatycznych i psychologicznych oraz dziat
informatyki i biocybernetyki zajmujacy si¢ konstruowaniem maszyn i algorytmow, ktorych
dziatanie nosi znamiona inteligencji, podobnej do ludzkiej. Sa one zatem zdolne do
samorzutnego przystosowania si¢ do zmiennych warunkéw, podejmowania skomplikowanych
decyzji, uczenia si¢ rozumowania abstrakcyjnego itd. Termin ten zaproponowal w 1955 roku
John McCarthy. W swoim referacie opisze zawarte w niej podstawowe koncepcje, metody,
wybrane obszary zastosowan oraz opis ewentualnego ryzyka i mocnych stron zwigzanych
z rozwojem podanej dziedziny.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. Wiktor Kubinski

327



Anna OSTROWSKA, rok I mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN MENADZER PRODUKCJI

ANALIZA ZINTEGROWANEGO SYSTEMU TRANSPORTU PUBLICZNEGO NA
PRZYKLADZIE SIECI PARK & RIDE W KRAKOWIE

W ostatnich latach system transportu publicznego w Krakowie bardzo preznie sig¢
rozwija. Planowane sg kolejne inwestycje majace na celu zintegrowanie krakowskiej sieci
komunikacyjnej. Przyktadem takiego projektu inwestycyjnego jest kompleks parkingow
funkcjonujacych w systemie P & R, majacy zache¢ci¢ mieszkancow Krakowa do korzystania
ze zbiorowych $rodkow transportu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Karkula
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Kornelia CZERNEK, |1 mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

REGENERACJA STOPU NIKLU GTD-111 STOSOWANEGO
W TURBINACH GAZOWYCH POPRZEZ NAPAWANIE METODA T1G ORAZ
LUTOWANIE WYSOKOTEMPERATUROWE

Przemyst energetyczny stanowi wazny aspekt zycia dla dzisiejszej cywilizacji.

Na przestrzeni wielu lat nastepowat ciagly postep technologiczny rozwoju turbin
gazowych, ktorego glownym celem jest zwigkszenia zywotnosci 1 sprawnosci ich dziatania.
Mimo to jeszcze nie udato si¢ opracowa¢ materiatu, ktory bytby w stanie pracowaé przez
bardzo dlugi okres czasu. Wymiana zuzytych komponentow silnikoéw energetycznych
zwigzana jest z bardzo duzymi kosztami materialowymi, dlatego czgsto stosuje si¢ ich
regeneracje jako metode wydluzenia zywotnos$ci, zmniejszajac tym samym koszty
eksploatacyjne.

W pracy przedstawiono sposoby regeneracji cze¢sci wykonanych ze stopu niklu
GTD-111 przy wykorzystaniu techniki napawania metoda TIG oraz dyfuzyjnego lutowania
wysokotemperaturowego. Regeneracje wykonano na cze¢$ciach, na ktorych przeprowadzono
symulowane zuzycie na drodze $cierania. Tak zuzyte czesci poddano regeneracji. Otrzymane
warstwy poddano ocenie wizualnej stanu powierzchni, badaniom mikrostrukturalnym
z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej 1 skaningowej mikroskopii elektronowe;.
Uzupetnieniem byly pomiary twardosci zarowno z powierzchni regenerowanej jak 1 na
przekroju otrzymanych warstw. Uzyskane wyniki pozwolg na wylonienie metody naprawczej
dajacej zadowalajacy efekt najbardziej korzystnej z ekonomicznego punktu widzenia.
Spowoduje to wzrost konkurencyjnosci stosowanych materialdéw. Opracowana technologia
naprawy przyczyni si¢ do poszerzenia wiedzy materialoznawczej zwigzanej z naprawa czesci
narazonych na zniszczenia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Goty
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Marek BOGDAN, |1

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ERA INZYNIERA

ANALIZA METOD WYKONYWANIA POLACZEN ZAKEADKOWYCH BLACH
POWLEKANYCH

Ztacza zakladkowe sg szczegdlnym przypadkiem zlgczy przylgowych, w ktorych
elementy laczone przylegaja do siebie na stosunkowo duzej powierzchni. Ztgcza takie moga
by¢ zarowno roztaczne (np. Srubowe) lub nieroztagczne (np. spawane, zgrzewane, lutowane,
klejone). Potaczenie nieroztaczne moze by¢ uzyskane na calej powierzchni styku obu
elementow (np. poprzez zgrzewanie wybuchowe), na linii o danej szerokosci (np. poprzez
zgrzewanie liniowe) lub w punkcie o danej $rednicy (np. spawanie i zgrzewanie punktowe lub
klinczowanie). Zastosowanie danej metody taczenia uzaleznione jest od wielu parametrow,
m.in. grubosci elementdw taczonych, obcigzenia eksploatacyjnego oraz stanu materiatu i jego
powierzchni  (powtok). W pracy dokonano analizy najpopularniejszych metod
umozliwiajacych uzyskanie potaczen zakladkowych blach, ze szczegdlnym uwzglednieniem
materiatdéw z nanoszonymi powtokami.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Pancikiewicz
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Lukasz PEATEK, rok 11 mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN POWIERZCHNIA

CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURALNA POLACZEN
ROZNOIMIENNYCH STOPOW AK9 |1 5083 WYKONANYCH METODA FSW

Praca przedstawia wyniki badan przeprowadzonych na potaczonych probkach
réznoimiennych stopéw aluminium AK9 i 5083. Do wykonania zgrzeiny zastosowano proces
zgrzewania tarciowego z przemieszaniem materiatu (Friction Stir Welding — FSW) metoda ta
jest jednym z najatrakcyjniejszych w ostatnich latach sposobem tgczenia ze sobg materiatow
0 jednakowych wiasciwos$ciach mechanicznych, ale takze umozliwia spajanie materiatlow
réznorodnych.

Podstawowym czynnikiem dzigki ktéoremu metoda FSW znajduje tak szerokie
zastosowanie w przemysle (budowa maszyn, przemyst samochodowy i lotnictwo) jest to ze
proces przebiega w stanie stalym. FSW jest doskonatlg alternatywa dla tradycyjnego spawania
podczas ktorego zachodzi przetopienie tgczonych materiatow poniewaz wigkszos$¢ stopow
aluminium jest trudno spawalna lub niespawalna. Celem powyzszej pracy bylo
przeprowadzenie analizy mikrostrukturalnej w samym ztgczu oraz w obszarach materialow
rodzimych bezposrednio przylegajacych do zgrzeiny, czyli w tzw. strefie cieplno-plastycznej
oraz strefie wptywu ciepta. Zgrzeina sktada si¢ z naprzemiennie ulozonych pasm obu
materialdow rodzimych i wykazuje bardzo dobre wtasnosci polaczenia, ktére pozbawione jest
wszelkiego rodzaju niezgodnos$ci spawalniczych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mateusz Kopyscianski
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Jarostaw PODOBA, rok IV

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j
SKN ERA INZYNIERA

NIEZGODNOSCI SPAWALNICZE W ZEACZACH RAM ROWEROWYCH

Pekanie ram rowerowych jest do§¢ powszechnym problemem w $rodowisku sportéw
grawitacyjnych, w ktérych konstrukcje no$ne narazone sg na stosunkowo duze, chwilowe
obcigzenia. W przypadku zainicjowania peknigcia i jego propagacji w materiale moze to
prowadzi¢ do powaznych wypadkoéw skutkujgcych powaznymi uszczerbkami na zdrowiu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Pancikiewicz
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Marcin MoJ, rok I mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WLASNOSCI ZLACZA SPAWANEGO STALI TYPU MARAGING

Stal typu maraging nalezy do grupy stali utwardzanych wydzieleniowo. Jej wtasnosci
uzyskuje si¢ dzieki przeprowadzeniu odpowiedniej obrobki cieplnej, efektem ktoérej jest
powstanie struktury drobnego martenzytu odpuszczonego wraz z licznymi drobnymi
wydzieleniami faz mi¢gdzymetalicznych.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wplywu obrobki cieplnej na podstawowe
wlasnosci materiatu rodzimego. Ponadto wykonano badania wlasnosci mechanicznych
rurowego ztacza spawanego metoda TIG, wykonanego ze stali maraging. Wykonano takze
badania mikrostruktury przy uzyciu mikroskopu $wietlnego oraz skaningowego mikroskopu
elektronowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr mgr inz. Grzegorz Michta
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Rafal JANICZAK, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN POWIERZCHNIA

MIKROSTRUKTURA I WEASNOSCI POLACZEN STOPU AK9 WYKONANYCH
METODA FSW Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZIA SZPULOWEGO

Technologia zgrzewania tarciowego z mieszaniem materiatu zgrzeiny (Friction Stir
Welding, w skrocie FSW) zostala opracowana i opatentowana w 1991 r. przez Angielski
Instytut Spawalnictwa (TWI Ltd) . W metodzie tej do nagrzewania i uplastyczniania materiatu
stosuje si¢ narzedzie z obrotowym trzpieniem umieszczonym w miejscu taczenia doci$nigtych
elementow. Po wprawieniu w ruch obrotowy narzedzia, nagrzaniu cieptem wydzielonym
W procesie tarcia i1 uplastycznieniu materiatu w bezposrednim sgsiedztwie glowicy, nastepuje
wolne przesuwanie si¢ calego uktadu wzdtuz linii styku i faczenie elementow.

Przedmiotem badan byla spoina doczolowa dwoéch blach wykonanych ze stopu
odlewniczego Aluminium AK9 wykonana metoda FSW. W celu uzyskania odpowiedniej
sztywnosci tagczonych elementéw podczas operacji zgrzewania tarciowego uzyto narzedzia
szpulowego typu Bobbin. W ramach prowadzonych badan wykonano analiz¢ mirostruktury
oraz wlasnosci mechanicznych. Badania mikrostrukturalne przeprowadzono za pomoca
mikroskopii  §wietlnej oraz skaningowej mikroskopii  elektronowej. Dodatkowo
przeprowadzone zostaly pomiary mikrotwardo$ci w charakterystycznych obszarach spoiny.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz.Mateusz Kopyscianski
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Mateusz MLYNSKI, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

POROWNANIE ZMIAN MIKROSTRUKTURALNYCH ORAZ
CHARAKTERYSTYKA PEKNIEC LIKWACYJNYCH W NADSTOPIE INCONEL
738 PO MODYFIKACJI POWIERZCHNI METODA T1G ORAZ WIAZKA
LASERA Nd-YAG

Inconel 738 nalezy do grupy nadstopéw niklu umacnianych wydzieleniowo
uporzadkowang fazg miedzymetaliczng y'. Od wielu lat znajduje on szerokie zastosowanie na
elementy goracej sekcji turbin gazowych w przemysle lotniczym i energetycznym. Decyduja
0 tym bardzo wysokie wlasnosci mechaniczne w warunkach eksploatacji oraz odpornos¢ na
korozje wysokotemperaturowa. Elementy wykonane z nadstopodw sg narazone w trakcie pracy
na zuzycie, a w zwigzku z ich wysoka ceng dazy si¢ do przedluzenia zywotnosci elementu na
drodze proceséw spawalniczych. Inconel 738 z racji podwyzszonej zawartosci Al i Ti, a wigc
pierwiastkdw tworzacych faze migdzymetaliczng Nis(Al, Ti) charakteryzuje si¢ sklonnos$cia
do peknie¢ goracych w trakcie spawania.

W pracy wykonano modyfikacj¢ powierzchni nadstopu Inconel 738 cieptem tuku
elektrycznego metody TIG oraz wigzki lasera Nd-YAG. Badanie mikrostruktury materiatu
rodzimego ujawnilo, ze stop charakteryzuje si¢ stosunkowo duza niejednorodnoscia
mikrostrukturalng wynikajaca z segregacji pierwiastkow stopowych w trakcie krystalizacji
odlewu. W rdzeniach dendrytéw zaobserwowano kubiczne wydzielenia fazy y' rozdzielone
kanatami osnowy vy, natomiast w przestrzeniach miedzydendrytycznych dodatkowo obszary
eutektyczne y/y' oraz wegliki. Po procesie modyfikacji powierzchni zaobserwowano znaczne
zmiany zwigzane z pojawieniem si¢ peknie¢ likwacyjnych oraz lokalnym rozpuszczeniem
wydzielen y'. Pojawienie si¢ cieczy wzdluz granic dendrytow w strefie wptywu ciepta
wyjasniono wystgpieniem zjawiska nierownowagowego nadtapiania wydzielen y' i weglikow.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Rakoczy
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Daniel URA, rok Il mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

ANALIZA MIKROSTRUKTURY ORAZ TWARDOSCI NAPOIN WYKONANYCH Z
KOMPOZYTOW IN SITU Z UKLADU FE-CR-NI-M0O-C METODA GTAW

W niniejszej pracy wykonano napoiny elektroda nietopliwa w ostonie gazow obojetnych
(metoda GTAW) na austenitycznej stali odpornej na korozje w gatunku X6CrNiTi18-10
z nowych stopow z uktadu Fe-Cr-Ni-Mo-C, charakteryzujacych si¢ duza odpornosciag na
zuzycie tribologiczne oraz wysokimi wlasciwosciami fizykochemicznymi.

Celem pracy jest szczegétowa analiza mikrostruktury oraz rozkladéw twardosci
w napoinach w stanie lanym oraz po obrdbce cieplnej. Badania pozwolg na ocen¢ mozliwosci
umocnienia wydzieleniowego fazami mie¢dzymetalicznymi nowych stopéw po obrobce
cieplnej. Ww. fazy migdzymetaliczne powinny w zatozeniu zwigkszy¢ twardo$¢ napoin oraz
poprawi¢ odpornos$¢ na zuzycie tribologiczne w poréwnaniu do stanu lanego.

W przypadku sukcesu, nowe materiaty beda mogty znalez¢ zastosowanie w celu poprawy
wlasciwosci  uzytkowych lub regeneracji powierzchni komponentow pracujacych
w agresywnie chemicznych $rodowiskach oraz w warunkach silnego zuzycia tribologicznego.

Praca wsparta infrastruktura badawcza Akademickiego Centrum Materiatéw
i Nanotechnologii AGH.

Opiekunowie naukowi referatu:

& ;
A , ACMIN mgr inz. Krzysztof Wieczerzak
i G dr hab. inz. Piotr Bala
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Piotr BABIARZ, rok 11 mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WYBRANE ASPEKTY BADANIA TECHNOLOGII SPAWANIA STALI 17-4PH

Ciagle rozwijajacy si¢ przemysl, szczegoélnie lotniczy oraz energetyczny, wymusza
opracowywanie coraz to nowszych i bardziej skomplikowanych materialow, gwarantujacych
wysokie wlasnosci wytrzymatosciowe i plastyczne w trudnych warunkach eksploatayjnych.
Materiaty takie musza odznacza¢ si¢ przede wszystkim wysoka odpornoscia korozyjng oraz
wytrzymato$cig na zmienne obcigzenia w podwyzszonych temperaturach.

Materialem, ktory spetlnia wyzej postawione wymagania jest stal 17-4PH. Korzystne
wiasnosci tej stali uzyskano stosujac odpowiednie operacje obrobki cieplnej, prowadzace do
utwardzenia wydzieleniowego niskoweglowego martenzytu.

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan, uzyskane w trakcie kwalifikowania
technologii spawania ztaczy doczotowych stali 17-4PH.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Pancikiewicz
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Janusz MAGDON, rok IV

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ERA INZYNIERA

MIKROSTRUKTURA I WEASNOSCI MECHANICZNE POLACZENIA STOPU
ALUMINIUM 6083 WYKONANEGO METODA TARCIOWA Z MIESZANIEM
MATERIALU Z UZYCIEM NARZEDZIA TYPU ,,BOBBIN”

Praca zostala poswigecona badaniu mikrostruktury oraz wtasnosci mechanicznych zlacza
stopu aluminium 6062 wykonanego metodg FSW (Friction Stir Welding) z wykorzystaniem
narzedzia szpulowego typu “Bobbin”. Zgrzewanie wykonano w Instytucie Spawalnictwa
w Gliwicach. Modyfikacja klasycznej metody FSW, tj. wykorzystanie narzgdzia szpulowego,
pozwolita usungé problem stosowania kowadel jako podkiadek dociskajacych od spodu
taczonych elementéw. Badania miaty na celu sprawdzi¢ jakos¢ i trwato$¢ potaczenia. W tym
celu zlacze zostato poddane badaniom mikrostrukturalnym oraz badaniu twardos$ci metoda
Vickersa. Badania mikroskopowe prowadzono w $wietle spolaryzowanym. Badania twardoSci
umozliwily wykonanie mapy zmian twardosci na catym przekroju poprzecznym zlacza oraz
wykreslenie profili twardo$ci w poprzek zlacza na roznych glebokosciach.

Rys. 1 Mikrostruktura ztacza w strefie zmieszania

Ujawniona mikrostruktura (rys. 1) pozwolita stwierdzi¢, ze zlacze zostalo wykonane
poprawnie, jest jednorodne i cechuje si¢ wysoka jako$cig (brak jakichkolwiek wad
I niezgodnosci). Ujawnione ziarno bylo ok. 4-krotnie drobniejsze niz w materiale rodzimym.
Badania ujawnity réznice mikrostrukturalne pomiedzy strefa natarcia a strefa sptywu, ktore
wynikajg bezposrednio z asymetrycznosci procesu oraz roznic w ptyni¢ciu materiatu.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab.inz. Stanistaw Dymek
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Dawid MALYSZA, | rok mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

OCENA MIKROSTRUKTURY | WYBRANYCH WLASNOSCI
MECHANICZNYCH ZLACZY SPAWANYCH WIAZKA LASERA ZE STALI
10CRM09-10

Rozwoj technologii spowodowat, ze wigzke promieniowania laserowego wykorzystuje
si¢ coraz szerzej w przemysle wytworczym. Wzrost zapotrzebowania na energi¢ 1 wymagania
dotyczace ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery (gldéwnie CO2) przyczynia si¢ do
tego, ze dazy si¢ do zwiekszenia sprawnos$ci blokow energetycznych. Kwestia materiatow, ale
takze sposob ich faczenia, jak 1 obrobka cieplna maja znaczacy wpltyw na poprawe sprawnosci
w produkcji energii.

W pracy podj¢to probe laczenia ptaskownikoéw ze stali ferrytycznej 10CrMo9-10
stosowanej w energetyce za pomocg nowoczesnej metody spawania wigzka lasera. Dokonano
oceny struktury iwybranych wilasno$ci mechanicznych ztaczy spawanych. Dodatkowo
przedstawiono wplyw obrobki cieplnej po spawaniu na mikrostrukture i wybrane wtasnosci
mechaniczne ztaczy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Eliza JUZASZEK, rok | mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN POWIERZCHNIA

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGI PLAZMOWEGO SPAWANIA DO EACZENIA
BLACH GRUBYCH ZE STALI AUSTENITYCZNEJ

Technologie spawalnicze to obecnie najbardziej rozwinigte sposoby tgczenia materiatow.
Jest to najpowszechniej wykorzystywany sposob taczenia stali nierdzewnych. Roznorodnos¢
metod 1 technik spawalniczych pozwala na optymalne dobranie procesu i warunkow spawania
poszczegbdlnych czesci w zaleznosci od charakteru produkcji. Na skrdcenie czasu taczenia
(spawania), uzyskanie spoin o odpowiednich wlasno$ciach oraz na uzyskanie spoin
0 odpowiedniej estetyce co jest bardzo istotne w stalach nierdzewnych.

Technologia spawania plazmowego (PAW) znajduje szerokie zastosowanie do taczenia
szeregu stali, w tym stali nierdzewnych. Duzg zaleta tej technologii jest uzyskiwana wysoka
energia plazmy, ktéora umozliwia spawanie grubych elementow do grubosci ok 15 mm jak
I zwiekszenie predkosci wykonywania zlacza.

W pracy wykonano badania zlacz ze stali austenitycznej wykonanych metoda PAW jedno
I dwustronne. Badania obejmowaty analiz¢ makro i mikrostruktury wytworzonych zlacz,
badania mechaniczne obejmujace pomiary twardos$ci, udarnosci i probe zginania.
Uzupemieniem badan bylo wykonanie rentgenowskiej analizy fazowej w obrebie spoiny
i strefy wptywu ciepta.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Goty
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Mateusz BRYLA, rok II mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

MIKROSTRUKTURA | WYBRANE WEASNOSCI MECHANICZNE NAPOIN
WYKONANYCH NA STALI 16 M03

Jedna z cze$ciej stosowanych metod poprawy wiasciwosci powierzchni narazonych na
zuzycie jest napawanie. Podstawowymi czynnikami powodujacymi zuzycie sg: erozja, tarcie,
oddziatywanie temperatury czy odksztalcenia. Dziatanie wymienionych czynnikéw moze
prowadzi¢ do koniecznosci wymiany lub regeneracji czgsci co dalej wiaze si¢ z kosztami
wymieniane] cze$ci badz kosztami generowanymi przez postdj maszyny. Proces napawania
ma wiele zalet w poréwnaniu z innymi metodami, m.in.: dowolna grubo$¢ natozonej warstwy
czy tez sktad chemiczny, ktéry nie jest $cisle okreslony i moze by¢ dobierany w zalezno$ci od
wymagan 1 rodzaju zuzycia. Materialy stosowane na napoiny, dajace wysokie wlasciwosci
eksploatacyjne, moga pochodzi¢ ze wszystkich grup materiatowych, od metali i ich stopow,
przez cermetale i ceramiki po tworzywa sztuczne.

W ramach pracy przeprowadzono badania mikroskopowe oraz wybranych wiasnosci
mechanicznych napoin wykonanych na panelu $ciany szczelnej ze stali 16Mo3. Dokonano
oceny wizualnej, makro- i mikroskopowej oraz przeprowadzono pomiary twardo$ci w
charakterystycznych obszarach zlacza.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Krzysztof Pancikiewicz
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Adrian DOMIN, rok | mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

ANALIZA ODPORNOSCI NA ZUZYCIE TRIBOLOGICZNE NOWYCH
MATERIALOW Z UKLADU FE-CR-NI-M0O-C DO UTWARDZANIA
POWIERZCHNI

W niniejszej pracy dokonano analizy odpornosci na zuzycie tribologiczne wybranych
stopow podeutektycznych z uktadu Fe-Cr-Ni-Mo-C przeznaczonych do napawania
technologiami lukowymi w celu poprawy ich wtasciwosci uzytkowych. W ramach badan
dokonano analizy stopow o roznej osnowie, tzn. RPC, dupleks (RPC+RSC) oraz RSC, ktore
uzyskano w wyniku zmiennego st¢zenia niklu. Badania tribologiczne przeprowadzono w
temperaturze otoczenia w uktadzie klocek-rolka przy uzyciu tribotestera T-05.
Mikrostrukture nowych materialow oraz mechanizmy ich zuzycia okre§lono za pomoca
mikroskopii $wietlnej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej. Uzyskane wyniki
skorelowano ze sktadem fazowym, mikrostrukturg oraz twardoscia.

Praca wsparta infrastruktura badawcza Akademickiego Centrum Materiatow
i Nanotechnologii AGH.

Opiekunowie naukowi referatu:

- , -~ ACM'N mgr inz. Krzysztof Wieczerzak

AGH
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Natalia POCICA, rok II mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

CHARAKTERYSTYKA MIKROSTRUKTURY STOPU 600 PO
WYSOKOTEMPERATUROWYM CYKLU CIEPLNYM.

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na symulatorze Gleeble 3500,
majace na celu wyznaczenie parametréw charakteryzujacych wiasciwosci stopu Inconel 600
w wysokich temperaturach, podczas nagrzewania i chtodzenia, tj. : temperaturg¢ zerowej
plastycznosci NDT, temperature zerowej wytrzymatosci NST, temperature odzysku
plastycznosci DRT, oraz temperatur¢ odzysku wytrzymatosci SRT. Dokonano obserwacji
struktury ztacza spawanego w obszarze materiatu rodzimego, spoiny, oraz strefy wplywu
ciepta. Ocenie poddano réwniez przetomy prébek, w celu ujawnienia charakterystycznych
cech, okreslajacych ich rodzaj.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Lechostaw Tuz
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Maciej MUSIALIK, rok IV

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

POROWNANIE MIKROSTRUKTURY I ODPORNOSCI NA KOROZJE ZEACZY
SPAWANYCH ZE STALI AUSTENITYCZNEJ | SUPER AUSTENITYCZNEJ.

Super astenityczna stal nierdzewna AL-6NX o znaczgco podwyzszonej w stosunku do
zwyktych stali austenitycznych (np. 316L) zawartosci pierwiatkow stopowych, zwlaszcza
niklu czy molibdenu, wykazuje podwyzszong odporno$¢ na korozje szczelinowa i wzerowa
przy pracy w wyjatkowo agresywnym S$rodowisku. Dzieki dodatkowi azotu wykazuje
zwigkszong wzglgdem przyktadowej stali 316L wytrzymatos¢ przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej plastyczno$ci i udarnosci.

Stal AL-6NX znajduje zastosowanie w instalacjach ropy czy gazu, w instalacjach
odsalania wody morskiej, a takze w wymiennikach ciepta.

Praca ma na celu wylonienie i przedstawienie réznic w mikrostrukturze, a takze
odpornosci na korozje, miedzy zlaczami ze stali austenitycznej (316L) 1 stali super
austenitycznej (AL-6NX).

Jednym z przeprowadzonych badan byla analiza makrostruktury i mikrostruktury, przy
wykorzystaniu mikroskopu $wietlnego oraz skaningowego mikroskopu elektronowego.
Zostaty rowniez wykonane badania twardos$ci metoda Vickersa. W roztworze FeCl3, zbadana
zostata takze odporno$¢ na korozj¢ stali austenitycznej i super austenitycznej. Wyznaczone
zostaly krzywe potencjostatyczne dla materiatu rodzimego, strefy wplywu ciepta oraz spoiny.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Lukasz Rakoczy
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Jakub RACHWAL, II rok mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN DECYBEL

PROJEKT KARBONOWEGO WIDELCA ROWEROWEGO

Prezentowana praca przedstawia projekt widelca rowerowego, jako potaczenie
kompozytu weglowego 1 stopu aluminium. W projekcie zostato wykorzystane komputerowe
wspomaganie projektowania (CAD) jak 1 analiza elementow skonczonych (MES)
w programie SolidWorks.

W celu zaprojektowania widelca rowerowego, spetniajagcego normy okreslajace jego
wytrzymato$¢ i dopuszczalne odksztalcenia, przeprowadzono analize komputerowa, ktora
umozliwila okreslenie wymiaréw 1 wytrzymalosci elementéw sktadowych. Po uzyskaniu
modelu komputerowego, wykonano prototyp 1 badania wytrzymalo$ciowe okre§lone
W normie.

Rys. 1. Projekt widelca z wykorzystaniem elementow karbonowych i stopow aluminium.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sebastian Pakuta
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Szymon KURPIEL, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MECHANIKOW

PRZEGLAD DOSTEPNYCH NA RYNKU TERENOWYCH MOTOCYKLI
ELEKTRYCZNYCH ORAZ OGOLNE KORZYSCI PLYNACE Z
WYKORZYSTANIA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Rynek dazy do ograniczenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Nowoczesny
transport czesto oznacza rezygnacje z silnikow spalinowych na rzecz napgdéw elektrycznych,
ktore sg przyjazne dla srodowiska. W ramach projektu ,,E-Moto AGH - terenowy motocykl
elektryczny”, realizowanego w Kole Naukowym Mechanikow powstaje pierwszy w Polsce
terenowy motocykl klasy enduro. Obecnie branza motoryzacyjna nie zapewnia potencjalnym
nabywcom szerokiego wyboru motocykli z napedem elektrycznym. Ponizej przedstawiono
zestawienie parametrow tego typu maszyn dostgpnych na rynku:

L.p. Model Typ Rozstaw Rozmiar Rozmiar Rodzaj zasilania | Pojemno$é Moc Cena
osi piast | przedniego tylnego baterii jednostkowa
[mm] kola [cale] | Kola [cale]
1. E-Moto enduro 1434 21 19 L-lon E-Moto 2.4kWh 8kW ok. $6700
AGH AGH 60V
2. KTM Cross 1418 21 18 L-lon KTM 2.6kWh 11kwW $12100
Freeride PowerPack
E 260/300V
3. Zero MX Cross 1420 21 18 Z-Force Li-lon 2.5kWh 20kw $9459
inteligent
modular
4. Alta Cross 1455 21 19 Li-lon 350V 5.8kWh 30kw $14995
Motors
Redshift
MX

Realizowany projekt posiada wymiary typowych motocykli dostepnych na rynku.
Zuwagi na dopiero rozwijajacy si¢ trend wykorzystania napgdu elektrycznego ilo$é
dostgpnych mozliwosci jest mocno ograniczona. Przewage nad konkurencja daje nam
zastosowany typ motocykla. Jako jedyni konstruujemy motocykl klasy enduro. Kolejna
przewaga nad innymi mozliwosciami jest umiejscowienie silnika. Nasz motocykl bedzie
posiadat silnik elektryczny typu BLDC umieszczony w piascie tylnego kota. W odroznieniu
od wyzej wymienionych opcji pomijamy przektadnie, zatem redukujemy ilos¢
wspolpracujacych ze sobg elementdw — przektada si¢ to na sprawno$¢ 1 niezawodno$¢ catej
konstrukcji.

Wykorzystanie napedu elektrycznego posiada wiele zalet m.in.:

e cicha praca motocykla — przektada si¢ na komfort uzytkowania;

e brak emisji spalin do atmosfery — jest to bardzo wazny aspekt wptywajacy na ochrong
srodowiska;

e mniejsze koszty eksploatacji;

e staly moment obrotowy w calym zakresie.
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Poprzez realizacj¢ projektu, zespot E-Moto AGH chce ukazaé spoteczenstwu mozliwosci
wykorzystania alternatywnego zrddta energii.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Patrycja SZTABA, rok 11

Anna PISULA, rok 11

Karolina NOWOJEWSKA, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN DECYBEL

STANOWISKO DO POMIARU TARCIA SLIZGOWEGO - ""MASZYNA
ZAJCEWA"

Maszyna Zajcewa to urzadzenie do badania wspotczynnika tarcia §lizgowego. Jest ona
zbudowana z dwoch krazkow, oddalonych od siebie na odlegtos¢ 21, obracajacych sie
przeciwbieznie ze stalg predkoscia katowa w. Zasilenie uktadu odbywa si¢ poprzez wiaczenie
matego silnika elektrycznego, znajdujacego si¢ na jednym z dwoch watdéw maszyny. Moment
obrotowy silnika, poprzez tozysko w rurze, zaczyna nig obracaé. Przektadnia pasowa, ktora
rOwniez znajduje si¢ na wale, przekazuje moment obrotowy na drugi wal maszyny.
Zamocowanie pasa plaskiego w przektadni pasowej na krzyz powoduje, ze waty, a co za ty
idzie, takze rury, obracaja si¢ przeciwbieznie, ze stala predkoscia katowa. Kladac na
metalowe rury belk¢ z danego materialu, wzbudzamy drgania, ktore sg nastepstwem sity
tarcia migedzy nimi. Znajac réwnanie ruchu belki na krazkach jesteSmy w stanie obliczy¢
wspolczynnik tarcia kinematycznego.

Plan projektu
1. Projekt stanowiska w programie wspomagania prac inzynierskich w zakresie projektowania
— CATIA V5.
2. Wydruk 3D obudowy pod tozyska i innych niezbednych czesci.
3. Ztozenie stanowiska do badan wspodlczynnika tarcia slizgowego wraz z zamocowaniem
czujnika drgan.
4. Polaczenie stanowiska z programem komputerowym bedacym interaktywnym
srodowiskiem do wykonywania obliczen naukowych i inzynierskich - MATLAB.
5. Analiza danych i wykonanie obliczen.
6. Porownanie wynikow ze specjalistycznymi urzadzeniami do badania wspotczynnika
tarcia $lizgowego.
7. Whnioski

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sebastian Pakuta
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Maciej PADAMCZYK, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN ,,MECHANIKOW”

ZASTOSOWANIE NAPEDU ELEKTRYCZNEGO W MOTOCYKLU

Wigkszo$¢ motocykli  posiada konwencjonalny naped z zastosowaniem silnika
spaliownego. Celem projektu jest zastosowanie silnika elektrycznego BLDC o mocy 8kW,
umieszczonego w piascie tylnego kota. Zaleta takiego rozwigzania jest cicha praca motocykla,
co przeklada si¢ na komfort uzytkowania, 100% wyeliminowanie potrzeby serwisowania
uktadu przeniesienia napedu, co jest nieosiggalne w konwencjonalnych rozwigzaniach,
zredukowanie ilo$ci wspolpracujacych elementéw, co przeklada sie ng niezawodno$¢ calej
konstrukcji oraz jego sprawnos$¢, mniejsze koszty eksploatacji (rzedu 2,5-3z1 za km) oraz
ochrona $rodowiska co jest bardzo waznym aspektem, szczegodlnie w Krakowie. Kolejna
zaleta tego typu napedu jest charakterystyka pracy silnika elektrycznego, ktore wskazuje na
staly moment obrotowy dostepny w catym zakresie obrotow.

Zdj. 1 Silnik elektryczny w piascie kota.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Jacek KRUPA, rok 111

Michal LACHENDRO, rok 111

Wiktor NOWAK, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MECHANIKOW

PRZEGLAD RAM MOTOCYKLOWYCH ORAZ ZAWIESZEN TYLNYCH W
ODNIESIENIU DO PROJEKTU E-MOTO AGH.

Rama jest podstawowym elementem wielu pojazdéw. Po wprowadzeniu konstrukcji
samonosnych do samochodéw osobowych, ramy glownie stosowane sa w samochodach
cigzarowych, rowerach i motocyklach. Nasze rozwazania beda dotyczy¢ tych ostatnich.
Zainspirowani bardzo pr¢znie rozwijajacym si¢ rynkiem motocykli elektrycznych,
postanowiliSmy w ramach kota naukowego ,,Mechanikow” zbudowaé nasz wtasny motocykl
elektryczny typu enduro. Celem jest start w zawodach SmartMoto Challange w Barcelonie, na
specjalnie przygotowanym terenowym torze. Warunki terenowe sg jednymi z najciezszych dla
podzespoldw pojazdu. Duze skocznie, ciggte hamowanie i przyspieszanie oraz wszechobecny
kurz lub bloto zmuszaja konstruktorow do ciaglego przesuwania mozliwosci maszyn.
W zwigzku z tym rama, jak i tylne zawieszenie, czyli jej integralny podzespot musza by¢ nie
tylko bardzo wytrzymale, ale dawaé¢ mozliwo$¢ pewnego prowadzenia, i jednoczes$nie by¢ jak
najlzejsze. Ramy w motocyklach elektrycznych, jak i spalinowych nie odbiegaja od siebie
znaczaco konstrukcja, jednakze zastosowanie innego rodzaju silnikow i zrodet energii
powoduje, ze ich ergonomia moze si¢ rézni¢. Producenci stosuja rézne materiaty oraz
rozwigzania zawieszen, by stworzy¢ jak najlepszy produkt. Rozwoj materiatow oraz
technologii amortyzacji daje ogromne mozliwosci do ciggtego udoskonalania konstrukcji.

W  naszym projekcie postanowilismy wykorzysta¢ stal, jako materiat oraz
zdecydowaliSmy si¢ na zastosowanie prostego, aczkolwiek niezawodnego 1 systemu
zawieszenia bazujacego na systemie jedno-zawiasowym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Bartlomiej TWARDY, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MECHANIKOW

PROJEKT URZADZENIA DO NADRUKU KOSZULEK Z WYKORZYSTANIEM
DRUKARKI ATRAMENTOWEJ

Opisywane rozwigzanie urzadzenia drukujgcego bedzie umozliwiatlo wykonywanie
nadrukow na koszulkach. Jako urzadzenie drukujace zostanie wykorzystana drukarka
piezoelektryczna firmy Epson. Urzadzenie drukujace wymaga przeprowadzenie pewnych prac
zwigzanych z inzynierig odwrotng (zwiazang z rozwigzaniami mechanicznymi, elektrycznymi
jak 1 informatycznymi) istniejagcymi w wykorzystanej drukarce, aby zaistniata mozliwos¢
wykorzystania juz istniejacego urzadzenia do nowych celow. Glowice piezoelektryczne
w takich urzadzeniach umozliwiaja wykorzystanie atramentéw do nadrukéw na tkaninach.
Urzadzenie to, po dalszych odpowiednich modyfikacjach moze by¢ réwniez wykorzystane
np. do opracowania laboratoryjnej drukardki 3DP.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Dudek
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Krzysztof SMORONSKI, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MECHANIKOW

PROJEKT I BADANIE PRACY GLOWICY DROP ON DEMAND Z ELEMENTEM
PIEZOELEKTRYCZNYM

We wspotczesnych drukarkach atramentowych uzywane sg dwie technologie druku:
thermojet — wyrzucanie kropli atramentu poprzez lokalne wytworzenie babla pary poprzez
mikro elementy grzewcze oraz wytworzenie lokalnego wysokigo cisnienia i wyrzut kropli
wykorzystjac efekt piezoelektryczny. To drugie rozwigzanie umozliwia tworzenie mikrokropli
w trybie cigglym (continuos droplet) jak i w tylko tym momencie, kiedy jest to wymagane
(Droplet on demand). Technologia ta jednakze jest stosowana do atramentow czy tez
wytryskiwanych mediow o dos¢ niskiej lepkosci. Istnieje wiele prac, ktére definiujg zakres
wlasciwosci fizycznych, w jakich proces formowania mikrokropel jest poprawny. W
projekcie tym podjeto probe zaprojektowania 1 wytworzenia glowicy, umozliwiajacej
testowanie zasd tworzenia mikrokropel 1 ewentualnego uzycia tej wiedzy w procesie druku.
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Rys. Przestrzen wlasciwosci fizycznych w ktorych proces formowania mikrokropel jest
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Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Dudek
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Gabriel Rutowicz, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MECHANIKOW

MODERNIZACJA WIERTARKI STOLOWEJ

Modernizacja wiertarki stolowej polegata na zaprojektowaniu i wykonaniu stotu
krzyzowego dostosowanego do konkretnej maszyny, modyfikacji osi z oraz przystosowania
stotu krzyzowego do sterowania numerycznego . Sruby napedowe stotu krzyzowego zostaty
utozyskowane na tozyskach tocznych, ponadto stét zostat wyposazony w dwa silniki krokowe
do napedu osi x 1 y obrabiarki. Nast¢pnie dodano napg¢d srubowy dla osi z oraz przygotowanie
podpory do zamontowania silnika krokowego. Sterowanie silnikow krokowych odbywa si¢ za
pomoca sterownika wyposazonego w trzy uktady scalone tb6600, posiadajacego port Ipt do
komunikacji z komputerem klasy PC. Natomiast jako program sterujacy zastosowano Mach?2.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Zagorski
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Stanistaw BIALOWAS, rok |1

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN AUTOMOTIVE INDUSTRY AGH

PALIWA DLA SILNIKOW SPALINOWYCH CYWILNYCH POJAZDOW
SAMOCHODOWCH — STAN OBECNY ORAZ KIERUNKI ROZWOJU

Na Ziemi znaduje si¢ obecnie ponad miliard zarejestrowanych pojazdow
samochodowych. Pojazdy z silnikami spalinowymi, ktére z uwagi na swoje cechy (m. in. cena
zakupu, zasieg, dostepnos¢ punktéw tankowania, rozbudowane i dostgpne sieci obstugowo-
serwisowe) stanowig obecnie zankomita ich wigckszo$¢, nie bgeda w najblizszych latach
predestynowane do ustapienia z pozycji lidera rynku. Coraz wigksza swiadomos¢ ekologiczna
cztowieka implikuje dzialania majace na celu ograniczenie szkodliwo$ci ruchu samochodow
— W szczegodlnosci redukcje emisji zanieczyszczen pochodzacych z uktadéw napedowych.
Roéwnie istotnym aspektem powodujagcym rozwdj alternatywnych sposobow zasilania jest
dazenie do redukcji kosztow eksploatacji pojazdéw, ktorych znaczaca czes¢ stanowiag koszty
paliwa. Trzecim wreszcie motorem poszukiwania nowych nos$nikéw energii jest fakt
wyczerpywania si¢ zasobow paliw dotychczas stosowanych.

Praca przedstawia biezace rozwigzania (rodzaje paliw, rozwigzania zasilania silnikdw,
zalety 1 wady w $wietle konstrukcji 1 eksploatacji) w zakresie samochodowych silnikow
spalinowych oraz przewidywane kierunki ich rozwoju.

Opiekunowie naukowi referatu:
mgr inz. Lukasz Bojko

mgr inz. Anna Pukaluk
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Sekcja Odlewnictwa

Casting
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Agnieszka BAJRAK-KUZMA, rok I mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ARTEFAKT

PROJEKT | OPRACOWANIE TECHNOLOGII WYKONANIA
ODLEWU ARTYSTYCZNEGO

Celem pracy jest poznanie technologii wykonywania odlewow artystycznych metodami
stosowanymi w pracowniach odlewnictwa artystycznego. W ramach przyblizenia tych metod
zostal przygotowany projekt, w ktorym skorzystano z dwéch metod formowania: z luznymi
cze$ciami formy i z fatszywka.

Przedstawione zostang kolejne etapy tworzenia projektu: od wiasnorecznego szkicu
modelu, rzezbienia modelu z terakoty, az do formowania z luznymi cz¢$ciami i fatszywka.
Odlewy zostaly wykonane z brazu krzemowego, ktory jest tworzywem technologicznym
wykorzystywany w odlewnictwie artystycznym ze wzgledu na aspekty estetyczne
i technologiczne (Rys. 1).

Rys. 1 Gotowe odlewy artystyczne

Na zdjeciu zostat uwieczniony koncowy efekt artystycznego projektu inzynierskiego. Byt
on owocem indywidualnej wizji artystycznej inspirowanej Madonng. RzeZzba celowo ma
nieco amorficzng form¢ i, aby podkresli¢ jej walory powierzchnia zostata opracowana przez
patynowanie wielosiarczkiem potasu w roztworze wodnym.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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MICHAL BALICKI, rok IV doktorancki
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziatl Odlewnictwa
SKN KWADRATURA

ZMIANA ZAWARTOSCI TLENU | AZOTU PODCZAS WYTAPIANIA STALIWA
L70H2GNM W PIECU LUKOWYM

W referacie przedstawiono zmiany zawarto$ci tlenu 1 azotu podczas prowadzenia wytopu
staliwa narzedziowego L70H2GNM w elektrycznym piecu ‘lukowym. Badania
przeprowadzono w warunkach przemystowych na wybranych losowo wytopach. Wykazano
duze zréznicowanie zawarto$ci tlenu w porownaniu do zawarto$ci azotu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz.Barbara Kalandyk
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Katarzyna CIUPAK, I mgr

Akademia Goérniczo- Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ALCHEMIST

BADANIE POWLOK METALICZNYCH W WYBRANYCH DZIELACH
SZTUKI

Dzieta sztuki z zycia sakralnego, jak i publicznego wykonane w minionych epokach,
gdzie baza wykonania bylo drewno, stanowig skomplikowany przedmiot badan. Rdzne
metody badan podejmowane sa w celu okreslenia obecnosci zawartosci metalu
poszczeg6lnych warstwach dzieta. Badania wybranych dziet sztuki oméwionych w niniejszej
pracy, posiadaja duza wazno$¢ historyczng. Polska w poréwnaniu do Francji czy Niemiec
posiada niewiele eksponatow 1 dziet malarskich mistrzéw z rdznych warsztatow
niderlandzkich, w zwiazku z czym dziela te badane sg pod katem przygotowania do uzyskania
zbiorczej informacji, po to, w celu jego odtworzenia. Do tego wykorzystywana jest
spektroskopia Ramana (SR) oraz fluorescencja rentgenowska (XRF).

Gléwnym zadaniem niniejszej pracy jest przeprowadzenie badan przekrojow
poprzecznych probek dziet sztuki pobranych z miejsc pokrytych powloka metaliczng pod
katem skladu chemicznego oraz ozddéb malarskich naniesionych na dzieta snycerskie,
np. polichromii.

Badania metoda spektroskopii Ramana (RS) oraz fluorescencji rentgenowskiej (XRF)
poprzez dobranie odpowiedniej aparatury sg nieinwazyjnymi metodami pozwalajagcymi
przeprowadzi¢ analiz¢ procesow zwigzanych ze starzeniem si¢ obiektow czy identyfikacji
substancji wprowadzonych w wybranych dzietach sztuki w wyniku ataku mikroorganizmow.
Wyzej wspomniane metody badan pozwalaja rowniez na oznaczenie autentyczno$ci dziet
sztuki.

Opiekun naukowy referatu
dr hab. Edyta Proniewicz, prof. AGH

dr inz. Aldona Garbacz — Klempka
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Natalia KAZNICA, rok III stopien I1I

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN KWADRATURA

CZYNNIK CZASU W PROCESIE SORPCJI WILGOCI
W WARSTWY WIERZCHNIE FORM | RDZENI PIASKOWYCH

Wymiana wilgoci miedzy powierzchniowymi warstwami form i rdzeni piaskowych
a otoczeniem zachodzi w sposob ciggly. W zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych
(temperatury, wilgotno$ci wzglednej powietrza) oddziatuje ona w roézny sposéb na stan
warstwy wierzchniej (zmienia zawarto§¢ wilgoci, wytrzymato§¢ masy formierskiej), a tym
samym wplywa posrednio na jako$¢ powierzchni odlewow otrzymywanych na drodze
procesu technologicznego odlewania do form piaskowych.

W pracy zaprezentowano przebieg procesu sorpcji wilgoci w warstwy wierzchnie form
1 rdzeni piaskowych wykonanych z mas formierskich wigzanych spoiwami, to jest z zywicami
furanowg 1 alkidowg oraz z masy z uwodnionym krzemianem sodu w technologii estrowe;.
Analizowano proces sorpcyjny w warunkach wysokiej wilgotnos$ci wzglednej powietrza pod
katem czynnika czasu zaro6wno dla warstw wierzchnich niepokrytych powlokami
ochronnymi, jak i powierzchni z pokryciami.

Zaobserwowano wzmozong intensywnos$¢ zachodzenia procesu w pierwszej fazie jego
trwania. Faza ta r6zni si¢ dlugos$ciag w zalezno$ci od rodzaju masy formierskiej. Niemniej
jednak ma decydujace znaczenie w iloSci pochtonigtej z otoczenia wilgoci, co ma
odzwierciedlenie w 1ilosci wad odlewow pochodzenia gazowego. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna formutowac praktyczne wskazdéwki majgce na celu
ograniczenie powstawania wad powierzchni odlewdéw. Obejmowa¢ moga one zaréwno
warunki przechowywania rdzeni odlewniczych, jak i planowanie produkcji odlewow pod
katem dtugosci okresu migdzy wykonywaniem form a ich oczekiwaniem na zalanie.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Jerzy Zych, prof. nadzw. AGH
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Agnieszka TATA, IV rok, III stopien

Akademia-Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Odlewnictwa

SKN KWADRATURA

ZASTOSOWANIE NANOCZASTEK TLENKU MIEDZI (1) W TECHNICE SERS

Nanoczasteki tlenku miedzi (II) naleza do poiprzewonikow typu p o strukturze
szescienej, majg szerokie zastosowanie praktyczne [1]. Nanoczasteczki te stoswane s3
w produkcji ogniw stonecznych [2], w trakcie fotokatalizy dwutlenku wegla do alkoholu
metylowego, [3] czy tez jako sensory glukozy [4].

Na powierzchni naoczastek tlenu miedzi (II) zadsorbowano bombezyne (BN). Polipeptyd
ten zbudowany jest z czternastu aminokwaséw, wykazuje on bardzo wysokag aktywnos¢
biologiczng. Bombezyng klasyfikuje si¢ do neurotransmiterow, ktoére w centralnym uktadzie
nerwowy, reguluje liczne funkcje uktadu pokarmowego np. stymuluje: wydzielanie soku
zotadkowego, zwigkszenie wydzielania insuliny, wzrost btony §luzowej jelit i trzustki [5-7].
W celu sprawdzenia wpltywu skracania lancuch na proces adsorpcji bombezyny podane
badaniu zostana réowniez jego natywne fragmenty takie jak: BN®4 BN&!* (gdzie: X-14
sekwencja aminokwasow w fragmencie BN). Produkty adsorpcji zostaly zbadane przy
zastosowaniu techniki powierzchniowo-wzomcocnionego efektu Ramana (ang. surface-
enhanced Raman scattering, SERS).

Badania zostaly finasowane z grantu badawczego Narodowe Centrum Nauki numer grantu
2016/21/N/ST4/00556

Bibiografia:
[1] Yin M., Wu C., Lou Y., Burda C. J. Am. Chem. Soc. 2005, 127, 9506-9511.

[2] Gan Z.H., Yu G.Q., Tay B.K., Tan C.M., Zho Z.W., Fu Y.Q. J. Phys. D: Appl. Phys. 2004, 37, 81-
85.

[3] Gusian R., Kumar P., Sharma O.P., Jain L.S., Khatri O.P. Appl. Catal. B 2016, 181, 352-362.

[4] DongJ., Tian T., Ren L., Zhang Y., Xu J., Cheng X., Colloids Surf., B, 2015, 125, 206-212.

[5] Hoki - Hamzaki H., Iwabuchi M., Makewa F.,J. Dev. Biol., 2005, 49, 293-300.

[6] Moody T. W., Fagarasan M., Zia F., Life Sciences, 1995, 56, 521-529.

[7] Merali Z., Kateb C., J. Physiol. Regul. Integr. Comp. Physiol., 1993, 265, 420-425.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Edyta proniewicz, prof. AGH
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Mateusz SKRZYPA, | mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. St.Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ZGAREK

WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII DRUKU 3D DO WYKONANIA ODLEWOW
ZE STOPOW ALUMINIUM

Technologia druku 3D pozwala w poréwnaniu do tradycyjnych metod na wykonanie
w bardzo krotkim czasie fizycznego modelu, ktory moze postuzy¢é jako prototyp do
prezentacji lub tez jako gotowy model, na bazie ktorego mozliwe jest wykonanie formy
odlewniczej.

Celem niniejszej prezentacji jest pokazanie zastosowania technologii druku 3D do
wykonania modelu odlewniczego jednotlokowego zacisku hamulcowego do samochodu
marki Ford Sierra — Rys.1.

Rys.1. Zacisk hamulcowy do samochodu marki Ford Sierra

Wykonanie gotowego modelu odlewniczego czesci samochodowej poprzedza kilka
etapow, poczawszy od przyjecia zalozen projektowych, wykonania projektu graficznego
modelu przy wykorzystaniu programu komputerowego typu CAD.

Kolejnym etapem jest zastosowanie techniki szybkiego prototypowania polegajacej na
tworzeniu trojwymiarowych obiektéw fizycznych, na podstawie wykonanego wczesniej
modelu komputerowego. Ostatnim etapem procesu jest wydrukowanie gotowego modelu
odlewniczego na drukarce 3D — Rys. 2.
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Rys.2. Model odlewniczy zacisku hamulcowego wykonany na drukarce 3D.

Technologia druku 3D jest juz w odlewnictwie powszechnie stosowana przez najwigksze
koncerny. Pozwala na produkcje gotowych form, skomplikowanych woskowych modeli,
a nawet gotowego oprzyrzadowania takiego jak rdzennice i matryce.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Janusz Buras
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Michal NOSEK, Il mgr

Akademia Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnicctwa

SKN ZGAREK

REKONSTRUKCJA RAMIENIA WAHACZA WOzU SDKFZ 251, POPRZEZ
WYKONANIE ODLEWU STALIWNEGO.

Celem projektu byto otrzymanie gtownego elementu zawieszenia zabytkowego pojazdu
pancernego — niemieckiego wozu opancerzonego SDKFZ 251 (Rys.1). Uktady zawieszenia
maszyn pancernych sg bardzo interesujace z technicznego punktu widzenia. Powodem sa
ogromne obcigzenia, ktore musza przenosi¢, i wymagana niezawodno$¢ w warunkach pracy.
Rodzi to wiele trudnos$ci na etapie konstrukcji, poczynajac na geometrii - konczac na doborze
materiatu. Podczas pracy nad projektem, sprawdzono kilka technologii, gldwnie poprzez
symulacje komputerowe, i ostatecznie odlano w warunkach laboratoryjnych jedng sztuke.

Rys. 1 Reprezentacja 3D przedmiotu projektu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Sebastian Sobula
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Sylwia PAz, | mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ALCHEMIST

WPLYW RODZAJU OSNOWY KWARCOWEJ NA WEASCIWOSCI
KLASYCZNYCH MAS FORMIERSKICH

Celem badan bylo okre$lenic wptywu rodzaju osnowy kwarcowej na wiasciwosci
klasycznych mas formierskich. Szczegélnie zwrdécono uwage na wytypowanie
najkorzystniejszej osnowy piaskowej, porownujac piasek kwarcowy pochodzacy z trzech
zrédet. tacznie przebadano 9 piaskow kwarcowych wyznaczajac ich parametry
charakteryzujace wielkos$¢, jednorodnos¢ i powierzchni¢ wlasciwg ziaren oraz sporzadzono
9 mas w celu poréwnania ich wlasciwosci. Zbadano wptyw wilgotno$ci masy na nast¢pujace
wiasciwosci technologiczne: ggstos¢ pozorna, przepuszczalnosé, wytrzymato$é na $ciskanie
i Scinanie, ptynnos$¢ Dieterta, zaggszczalnos¢ i osypliwos¢. Zestawiono wyniki badan samych
piaskéw oraz wptywu wilgotno$ci na wlasciwosci technologiczne mas z réznymi osnowami.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dariusz Drozynski
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Dawid WITASIAK, I mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ARTEFAKT

OD DYMARKI DO PLACIDEA — EKSPERYMENTALNY WYTOP DYMARSKI |
PRZETWORSTWO LUPKI

Badania archeologiczne prowadzone na przestrzeni ostatnich 50 lat w obrebie Gor
Swictokrzyskich daja jednoznaczne dowody o istnieniu w tym rejonie duzego okregu
hutniczego, datowanego na pierwsze wieki naszej
ery. Prace wykopaliskowe doprowadzity do
odkrycia kilkunastu tysigcy klocoéw zuzlowych
bedacych pozostaloscia po przeprowadzonych
procesach  dymarskich.  Fragmenty  cegiet
lessowych oraz wymurdwki pieca $wiadcza o
jego szybowej budowie. Pozostatosci po
mielerzach i prazakach dostarczaja informacji o
stosowanym materiale wsadowym (wyprazona
ruda zelaza, wegiel drzewny). Na zadnym z
badanych stanowisk nie odnaleziono produktu
procesu dymarskiego- tupki zelaza, sporadycznie

jednak wystepowaty grapie, czyli kawatki zelaza
JotoczoneyZugfem. Y &P 4 Rys. 6 Przekrdj tupki zelaza dymarskiego

Informacje o przebiegu procesu, produktach i prawdopodobnym przetworstwie mozna
zdoby¢ jedynie drogg eksperymentu, co jest przedmiotem pracy.

Proces dymarski odtworzono podczas 50 Dymarek Swictokrzyskich. W czasie
rekonstrukcji uzyskano odseparowang tupke zelaza ggbczastego (rys. 1) o masie ok. 3, 5 kg
oraz kloc zuzlowy. Produkty rekonstrukcji dymarskiej (lupka, zuzel) zostaly poddane
badaniom metalograficznym. Lupke Zelaza gabczastego podzielono na 4 czeg$¢, jedna z nich
poddano kuciu w tradycyjnym warsztacie kowalskim. Wsad nagrzewano w palenisku stosujac
wegiel drzewny i dmuch mechaniczny. Z tupki odkuto ptacidto (rys. 2) o dlugosci 24,5 cm
oraz wadze 0,362 kg. Wyrdb wzorowano na IX- wiecznych placidtach ze ”Skarbu Wislan”.
Opisano makro- oraz mikrostruktur¢ odkuwek.

Praca ma charakter kompleksowych badan eksperymentu dymarskiego: od pieca do
wytopu zelaza, do wstepnej odrobki plastycznej produktu procesu.

E o e
€& s e

Rys. 7 Placidto z zelaza dymarskiego
Opiekunowie naukowi referatu:
dr inz. Aldona Garbacz-Klempka

dr inz. Ireneusz Suliga
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Krzysztof BURSA

Barbara CHACHURSKA

Michal CHOLEWA

Agnieszka TRACZ

Nikodem SKIERSKI

Jakub STACHURA, rok II inz.

Piotr DREJER, rok I inz.

Dominik MUKRECKI

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Akademia Medyczna im. Piastow Slaskich we Wroctawiu
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ARTEFAKT

ESTETYCZNE AKCESORIA UZYTKOWE DO URZADZEN MOBILNYCH
— PROJEKTOWANIE, PROTOTYPOWANIE ORAZ DRUK 3D.

Praca przedstawia proces opracowania technologii tworzenia designerskich akcesoriow
uzytkowych do urzadzen mobilnych przy wykorzystaniu technologii CAD i druku 3D. W celu
wizualizacji projektu wykonane zostaly pierwowzory modeli w programie SolidWorks i
Blender. Geometria projektu zostata wykorzystana do wykonania modelu na drukarce 3D.

A
L}

Rys. 1. Przyktadowe etui na telefon z Rys. 2. Przykladowe etui na telefon z logiem
logiem Wydziatu Odlewnictwa Uczelni.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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Jolanta MARCZEWSKA, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

SKN ZGAREK

ZASTOSOWANIE TECHNIKI RAPID PROTOTYPING DO WYKONANIA RAMY
PIRAMIDY HOLOGRAFICZNEJ

W ramach referatu zaprojektowano prosty uklad do przeprowadzania quasi
holograficznych projekcji, a w szczegdlnosci ramy dla piramidy projekcyjnej wykonanej
metoda rapid prototyping. Sposrod wielu dostepnych technik przyrostowych wybrano system
FDM polegajacy na tworzeniu obiektu poprzez osadzanie na podiozu topionego materiatu
termoaktywnego - w tym przypadku ABS-u.

W ramach pracy zaprojektowano przy uzyciu oprogramowania CAD wirtualny model
ramy, ktory nastepnie podzielono na mniejsze, dajace si¢ wydrukowac elementy i odtworzono
na drukarce UP! 3D.

Rys. 1 Uktad projekcyjny z widoczng wyswietlang animacja
Wykorzystanie techniki rapid prototyping jaka jest drukowanie w systemie FDM
pozwolilo na wytworzenie ramy piramidy holograficznej, bedacej czgscig prostego uktadu do

quasi trojwymiarowej projekcji, Rys. 1.

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawet Leszek Zak
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Gabriela SIKORA

Marcin GORNY

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydzial Odlewnictwa

SKN KWADRATURA

ZANIK EFEKTU MODYFIKOWANIA STRUKTURY PIERWOTNEJ
W STOPACH TYPU ALUMINIUM-MIEDZ

Przeprowadzone badania mialy na celu analize efektu modyfikowania struktury
pierwotnej w stopach typu aluminium-miedz nastepujacymi zaprawami: (a) AlITi5B1 oraz (b)
AIB3. Analizie poddano mikro i makrostrukture, maksymalny stopien przechtodzenia,
rekalescencje oraz uzyskane wiasciwosci mechaniczne. Zanik efektu modyfikowania zostat
zbadany po uptywie czasu 3, 20, 45 190 minut od momentu wprowadzenia zapraw
modyfikujacych dla stopu wyjsciowego bez (seria 1) oraz z dodatkiem tytanu (seria 1) na
poziomie 0,16 % masowych. Badania zostaly przeprowadzone przy uzyciu cienkosciennych
odlewach (wlewkach) typu “Y” o grubosci $cianki 5 mm. Analiza termiczna zostala
przeprowadzona z uzyciem termoelementéw typu S. Badania wykazaty, ze zanikowi efektu
modyfikacji towarzyszy zwigkszenie maksymalnego stopnia przechtodzenia stopu oraz
rekalescencji w czasie, co wiaze si¢ ze zwigkszeniem rozmiarow ziaren pierwotnych o(Al).
Wielko$¢ ziaren pierwotnych ma znaczacy wpltyw na otrzymane wlasciwos$ci mechaniczne.
Wykazano, ze proces modyfikacji struktury pierwotnej jest wysoce niestabilny i wymaga
Scistej kontroli metalurgiczne;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Gorny
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SKN ARTEFAKT

OPTYMALIZACJA TECHNOLOGII ODLEWANIA WIRNIKOW WYKONANYCH
Z BRAZOW ALUMINIOWYCH

Odlewanie wirnikow z bragzow aluminiowych jest procesem skomplikowanym
I wymagajacym duzej precyzji. Proces produkcyjny tego typu odlewow jest narazony na wady
wynikajace z wlasciwos$ci wykorzystywanego materiatu. Brazy aluminiowe charakteryzuja si¢
duzym skurczem i absorpcjg gazow, ktora sprzyja migdzydendrytycznej porowatosci gazowej
oraz skurczowej. Dodatkowo wtracenia tlenkOw na granicach ziarn ostabiajg strukturg
1 zapoczatkowuja pekniecia. Narzedziem stosowanym do optymalizacji procesu
technologicznego jest technika modelowania numerycznego opartego na Metodzie
Elementow Skonczonych (MES).

Praca obejmuje wykonanie symulacji zalewania i krzepnigcia brazu aluminiowego
w odlewie wirnika, za pomocg oprogramowania ProCAST firmy ESI Group®. Jednym
Z etapOw prac jest opracowanie nowej technologii na podstawie wynikéw symulacji
komputerowej 1 ocena poprawnos$ci przyjetych zatozen. Zwienczeniem pracy bedzie
wdrozenie technologii w zaktadzie produkcyjnym i ocena parametréw gotowych odlewow.
Odlewy wirnikow zostang wykonane z bragzéw aluminiowych BA 1032. Prezentowana
technologia wykorzystywana jest przez Zaklad Odlewniczcy METAL-KOLOR
w Starachowicach, ktory udostepnit dane potrzebne do symulacji.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Andriy Burbelko, prof. nadzw. AGH

dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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SKN STOP

MIKROSTRUKTURA NANOKOMPOZYTU ODLEWANEGO NA BAZIE AL
WZMACNIANEGO IN—-SITU TIC.

Nanoczastki TiC otrzymano w wyniku wprowadzenia do roztopionego w piecu
indukcyjnym aluminium wyprasek zawierajacych odpowiednio substraty reakcji tworzenia
TiC oraz dodatek moderatora w postaci proszku Al. Aktywacja reakcji syntezy TiC
W wyprasce, nastgpita w wyniku przekazania energii na sposéb ciepta z cieklego Al do
substratow. Nastepnie produkty reakcji w postaci czastek TiC byly rozprowadzane przez
prady wirowe. Tak wytworzong zawiesing odlano do formy. Otrzymany material
charakteryzowano z uzyciem mikroskopii $wietlnej (LM), elektronowej mikroskopii
skaningowej (SEM) oraz dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). Zbadano, ze otrzymany kompozyt
zawiera osnowe w postaci (Al) oraz faze TiC. Obserwacje z uzyciem LM i SEM ujawnity,
ze wytworzone in situ czastki TiC sg rozmieszczone w przestrzeniach miedzydendrytycznych.
Wskazuje to na wstgpowanie W czasie krystalizacji, nanokompozytu zjawiska odpychania
czastek przez front krystalizacji. Dodatkowo ujawniono, ze wewnatrz ziaren (Al) wystepuje
faza migdzymetaliczna na bazie Ti 1 Al, co potwierdza brak kompletnej reakcji syntezy TiC.
Otrzymane in situ czastki TiC posiadajg rozmiary rzedu, nanometrycznego, co jest wynikiem
wprowadzenia do mieszaniny proszkéw dodatku moderatora (rys. 1).

faza
miedzymetaliczna

Rys.1 Obraz SEM/BSE mikrostruktury nanokompozytu odlewanego TiC/Al.
Opiekun naukowy referatu

dr inz. Ewa Olejnik
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SKN DOKTORANTOW WYDZIALU ODLEWNICTWA “KWADRATURA”

STRUKTURA I ODPORNOSC KOROZYJNA ELEKTROOSADZANEJ WARSTWY
Co-Mo/TI10:

Elektrochemiczne osadzanie jest jednym ze sposobéw wytwarzania stopow
nanokrystalicznych [1]. Ze wzgledu na doskonate wlasciwosci mechaniczne i1 specyficzne
wiasciwosci fizykochemiczne (magnetyczne, elektroniczne, katalityczne i optyczne), stopy
kobaltu znajduja szerokie zastosowanie w roznych gateziach przemystu [2]. Stopy kobaltowo-
molibdenowe stosowane s3 w motoryzacji, lotnictwie, elektronice, a takze szeroko
w medycynie, jako implanty i elementy do ich mocowania oraz protezy stomatologiczne.
Warstwy kobaltowo-molibdenowe mogg by¢ wykorzystane takze, jako powloki do
zwigkszenia twardo$ci wierzchniej innych stopéw. Przed wprowadzeniem nowych stopow do
zastosowan przemystowych konieczne jest zrozumienie ich zachowania korozyjnego na
temat, ktorego badania sg nieliczne.

Celem pracy bylo zbadanie odpornosci korozyjnej elektroosadzanych na czystym
kobalcie warstw Co-Mo/TiO w roztworze Ringera. Badania korozyjne przeprowadzono przy
uzyciu globalnej techniki elektrochemicznej. Do badania struktury osadzonych stopow
wykorzystano skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (FE-SEM/EDS), mikroskopi¢ sit
atomowych (AFM) oraz profilometri¢ optyczng. Odporno$¢ korozyjna osadzonych warstw
Co-Mo/TiOz badano w roztworze Ringera przy swobodnym dostepie tlenu w temperaturze 25
°C, pH = 7.2 technika liniowej woltamperometrii. Dotychczasowe badania wykazaty,
ze struktura oraz korozyjne zachowanie si¢ osadzonych warstw réznig si¢, w zalezno$ci od
czasu osadzania warstwy Co-Mo/TiOx.

Literatura:

[1] M. Bhardwaj, K. Balani, R. Balasubramaniam, S. Pandey, A. Agarwal, Surface Engineering 27 (2011) 642.
[2] P. Cavaliere, International Journal of Fatigue 31 (2009) 1476.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Halina Krawiec, prof. AGH,
prof. Vincent Vignal, ICB, Francja
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SKN KWADRATURA

TROCHE KRWI W ELEKTROCHEMII, CZYLI JAKA ODPORNOSC
KOROZYJNA MAJA STOPY TYTANU W ROZTWORZE OSOCZA KRWI
LUDZKIEJ

Wiek XXI dla inzynierii biomedycznej 1 inzynierii materialowej to w szczegodlnosci
nacisk nad poszukiwaniem nowych biomateriatow, ktore coraz lepiej beda speiniaty swoje
funkcje w organizmie ludzkim. Posrod wielu grup biomateriatow szczegolne miejsca zajmuja
metale 1 stopy. Duzym zainteresowaniem cieszg si¢ stopy na bazie tytanu i1 innych
pierwiastkow.

Jedng grup badan metali i stopow pod wzgledem biozgodnosci sa prowadzone badania
elektrochemiczne w symulowanych roztworach fizjologicznych. Dlatego w pracy podjeto
badania korozyjne dwoch stopow tytanu: Ti-6Al-4V i Ti-10Mo-4Zr w roztworze PBS
zawierajagcym osocze krwi ludzkiej. Okreslono wptyw osocza na odpornos¢ korozyjng
warstwy pasywnej tworzonej na obu stopach tytanu oraz poréwnano je ze soba.

Opiekun naukowy referatu:
Dr hab. Halina Krawiec, prof. AGH
Dr inz. Alicja Lukaszczyk
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SKN ZGAREK

SKN ALCHEMIST

OPRACOWANIE TECHNOLOGII | WYKONANIE CZEKANA
ALPINISTYCZNEGO Z ZASTOSOWANIEM SYMULACJI KOMPUTEROWYCH

Realizowany projekt pt. ,,Opracowanie technologii i wykonanie czekana alpinistycznego
Z zastosowaniem symulacji komputerowych” realizuje zadania takie jak: projektowanie
w bryly w systemie CAD, proponowanie technologii odlewniczej wykonania obiektu jakim
jest czekan alpinistyczny, symulacja proceséw odlewniczych w celu optymalizacji technologii
wykonania detalu, a nastepnie analiza zaproponowanej technologii oraz wykonanie prototypu
czkana.

Projekt sktada si¢ z opisu oraz zatozen jakie powinien spetnia¢ zaprojektowany obiekt
uzytkowy, ponadto praca zawiera praktyczne informacje dotyczace bryly projektowanego
modelu, obliczen technologicznych wykonanych za pomoca autorskiego programu
obliczeniowego, oraz peing analiz¢ symulacji odlewniczych. W pracy zostal zawarty petny
opis sposobu wykonania i przygotowania modelu, formy, odlewu oraz prototypu czekana
alpinistycznego.

Rys. 1 Wizualizacja gotowego odlewu czekan alpinistycznego

[zrédto: opracowanie wlasne]

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawet Zak
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SKN ARTEFAKT

ANALIZA PROCESU ZALEWANIA I KRZEPNIECIA W FORMACH
ODLEWNICZYCH Z EPOKI BRAZU

W Legnicy odkryto najwigkszy jak dotad w Polsce zbidr form odlewniczych z epoki
brazu, zdeponowany w obrgbie cmentarzyska, datowany na 1100-700 p.n.e. Formy te zostaly
poddane badaniom w ramach wspotpracy Wydziatu Odlewnictwa i Muzeum Miedzi
w Legnicy.

Dla odtworzenia procesu zalewania i krzepnig¢cia odlewéw w formach kamiennych
i glinianych  wykorzystano  metody  komputerowego  wspomagania  procesow
technologicznych. Na podstawie tréjwymiarowych skandow form oraz inzynierii odwrotnej
uzyskano geometri¢ odlewoéw. Przeprowadzono prace projektowe 1 badawcze
Z wykorzystaniem programu Magma5, polegajace na symulacji r6znych wariantow przebiegu
procesu zalewania i krzepnigcia stopu w formach pochodzenia archeologicznego. Dokonano
modyfikacji programu o parametry dla niestandardowych we wspotczesnym pojeciu
materialdw na formy odlewnicze jak kamien i glina. Przeanalizowano uklady wlewowe
zabytkéw archeologicznych z epoki brazu i wykorzystano je w symulacjach. Pozwolito to
oceni¢c w sposob najbardziej przyblizony warunki zalewania i1 krzepnigciu odlewow
brazowych wykonywanych w formach odkrytych na cmentarzysku w Legnicy. Otrzymane
wyniki wykorzystano w interpretacji produkcji odlewow w epoce bragzu w formach
kamiennych i glinianych.

kil

Opiekunowie naukowi:

dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
dr Pawet Zak

dr inz. Tomasz Stolarczyk
Konsultacja: mgr inz. Zofia Kwak,

inz. Dominik Scibior
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SKN ARTEFAKT

ZAPROJEKTOWANIE | WYKONANIE ODLEWU ROZY W TECHNOLOGII
WYTAPIANYCH MODELI

Odlewnictwo jest jednag z najstarszych dziedzin nauki, ktéra zajmuje si¢ wytwarzaniem
przedmiotdow metalowych. Znajduje zastosowanie w roéznych dziedzinach nauki oraz
przemystu takiego jak: motoryzacja, lotnictwo, budowlany jak réwniez w medycynie
(narzedzia chirurgiczne oraz dentystyczne). W historii odlewnictwa mozemy spotkaé si¢ ze
wzmiankami na temat pierwszych prob odlewania metalu w gruncie, ktére mialo miejsce
ponad 6000 lat temu na terenach Iranu oraz Syrii. W kolejnych latach zostaly wykorzystane
formy kamienne, ktére byly dzielone. Ich przygotowanie zajmowalo wiele czasu oraz
wymagato duzej precyzji. Odlewnictwo metoda wytapianych modeli powstato okoto 5000 lat
temu. Powodem jego powstania bylo wykonywanie skomplikowanych odlewow grotow
strzat. Technologia wytapianych modeli r6zni si¢ w dzisiejszych czasach przede wszystkim
stosowanymi materiatami do wytworzenia formy, takimi jak osnowa (piaski: mulitowe,
chromitowe, magnezytowe, silimanitowe), spoiwa oraz woski. Stuzy do wykonywania
odlewow precyzyjnych odznaczajacych si¢ duza dokladno$cia wymiarowag oraz gtadkoscia
powierzchni. W technologii tej wykonuje si¢ odlewy cienko$cienne, charakteryzujace sie
skomplikowanym ksztattem.

Rys. 1 Odlew rézy na podstawce

Artykut przedstawia poszczegolne etapy technologiczne wykonania rozy na podstawce,
zostal podzielony na dwa etapy. W pierwszym etapie zostato szczegétowo opisane wykonanie
rozy w technologii wytapianych modeli. Kolejnym etapem bylo zaprojektowanie rézy,
a nastgpnie wykonanie modelu woskowego oraz przygotowanie ciektej masy ceramicznej
stosowanej w technologii wytapianych modeli. Nastgpnym etapem procesu technologicznego
byto wytopienie mieszanki modelowej oraz wyzarzanie formy ceramicznej przed zalaniem
cieklym metalem. Po zalaniu formy ceramicznej cieklym stopem nastapilo wybicie
I oczyszczenie gotowego odlewu rozy.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Joanna Kolczyk
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SKN KWADRATURA

ODTWORZENIE TECHNOLOGII PRODUKCJI Z EPOKI BRAZU NA
PODSTAWIE REKONSTRUKCJI ZABYTKOWYCH FORM ODLEWNICZYCH

Podczas badan archeologicznych prowadzonych nad wyposazeniem grobow
odlewnikow-metalurgdéw na terenie cmentarzyska pol popielnicowych w Legnicy (Dolny
Slask, Polska) odkryto zbior form. Obiekty datowane sa na 1100-700 p.n.e., co stanowi
obecnie najwigkszy w Polsce zbior form odlewniczych z epoki brazu.

Prowadzac  analiz¢ = mozliwo$ci  wykorzystania  zgromadzonych  zabytkéw
archeologicznych do produkcji odlewniczej wykorzystano metody analityczne oraz metody
wspomagania komputerowego. Przeprowadzono badania makroskopowe i mikroskopowe
oraz badania sktadu chemicznego metoda spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej pod
wzgledem obecnosci pierwiastkdw metalicznych na $cianach wngk form. Przy wykorzystaniu
inzynierii odwrotnej, na drodze skanowania tréjwymiarowego, otrzymano geometri¢
odlewow wyprodukowanych w znalezionych formach. To umozliwito testowania
w oprogramowaniu  Magma® roéznych mozliwych wariantéw prowadzenia procesu
przygotowania formy kamiennych i glinianych (wygrzania do zadanej temperatury) oraz
zalewania i krzepnigcia.

Wyniki daly odpowiedz na pytania dotyczace mozliwosci otrzymania odlewow bez wad
przy wykorzystaniu dawnej technologii. Prowadzone badania potwierdzaja wysoki stopien
techniki produkcyjnej oraz zaawansowany poziom wiedzy odlewniczej w epoce brazu. Tym
samym lokuje to archeologiczne cmentarzysko z epoki bragzu na szczeblu znaczacej
lokalizacji wytworczej w regionie Europy Srodkowe;.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aldona Garbacz-Klempka
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SKN,, ZGAREK”

ZASTOSOWANIE DRUKU 3D DO WYKONANIA STOMATOLOGICZNYCH
SZABLONOW IMPLANTOLOGICZNYCH

Przedmiotem niniejszej pracy jest pokazanie odbiorcy jak Druk 3D oraz technologie
CAD-CAM s3g w stanie znalez¢ zastosowanie w zadaniach dzisiejszego $wiata, a szczegdlna
uwaga zostata poswigcona rozwigzaniom branzy medyczne;.

Jako, ze technologia druku 3D jest jeszcze stosunkowo nowa i nieznana, a jeSli juz
zdarzyto sie, ze kto§ mial z nig styczno$¢ to zazwyczaj ograniczato si¢ to do amatorskich
drukarek RepRap, na poczatku opisane zostaly wszystkie najwazniejsze technologie druku
3D. Zabieg ten jest konieczny poniewaz w nastgpnych rozdzialach opisane zostaje
zastosowanie bardziej zaawansowanych technik druku 3D w praktyce.

W kolejnym etapie opisane jest zastosowanie technologii CAD-CAM i druku 3d
w medycynie i stomatologii oraz wyjasnione jest jakim wsparciem sg te technologie, i W czym
sa lepsze od tradycyjnych metod.

Glownym zagadnieniem jest przedstawienie praktycznego dowodu na wsparcie
stomatologii przez druk 3D. Mianowicie opisany zostal proces przygotowawczy
i diagnostyczny prowadzacy do wykonania zabiegu implantacji, ktory od samego poczatku
wsparty jest przez oprogramowanie CAD, a finalnie na drukarce 3D wykonany zostaje
stomatologiczny szablon implantologiczny, ktory wtasciwie ogranicza role cztowieka przy
zabiegu do podtrzymywania wiertta.

Rys 1. Pozycjonowanie implantow w Rys 2. Wydrukowany na drukarce
tomografii komputerowej 3D szablon implantologiczny.

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawet Leszek Zak
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SKN KWADRATURA

WYTWARZANIE MATERIALOW NANOKOMPOZYTOWYCH
O WLASCIWOSCIACH MAGNETYCZNYCH Z WYKORZYSTANIEM
TECHNOLOGII PRZYROSTOWEJ - DLP

Stereolitografia czyli technologia przyrostowa wykorzystujagca materiat w postaci ptynne;j
zywicy oraz proces polimeryzacji zapoczatkowata rozwo6j nowych technik wytwarzania
znanych réwniez jako metody addytywne lub potocznie druk 3D. Mimo pojawienia si¢ innych
materiatow (proszki, folie, filamenty — tworzywa termoplastyczne w postaci drutu),
technologie wykorzystujace zywice cechuje najwicksza doktadnos$¢ (mozliwos$é uzyskania
bardzo cienkich warstw — ponizej 16 um), bardzo dobra jako$¢ powierzchni oraz mnogosc
zastosowan. Zaletami technologii przyrostowych sa gléwnie ich nieograniczone mozliwosci
dotyczace wytwarzania nietypowych i skomplikowanych ksztattow, niskie koszty rozpoczgcia
produkcji, efektywno$¢ oraz krotki czas wytwarzania przy matych seriach.

Technologie przyrostowe znajdujg rowniez zastosowanie w Wytwarzaniu i projektowaniu
materiatdw magnetycznych. Wykorzystujac nanoczastki materiatéw o silnych wlasciwosciach
magnetycznych istnieje mozliwos¢ stworzenia magnesoOw o dowolnym ksztalcie,
dostosowanych do danego pola magnetycznego czy nawet materialow o wlasciwosciach
superparamagnetycznych.

Jedng z technologii, ktéora umozliwia wytworzenie materiatu nanokompozytowego o
wlasciwosciach magnetycznych jest technologia DLP (Digital Light Processing). Osnowa
polimerowa kompozytu pod wplywem $wiatta emitowanego przez ekran LCD, za pomoca
polimeryzacji, warstwowo utwardza zywice S$wiatloutwardzalng, az do osiagniecia
zaprojektowanego ksztattu.

Literatura:

Campbell R.1., Bourell D., Gibson 1., 2012. Additive manufacturing: rapid prototyping comes of age. Rapid
Prototyping Journal 18(4): 255-258.

Kokkinis D., Schaffner M., Studart A.R., 2015. Multimaterial magnetically assisted 3D printing of composite
materials. Nature Comunications 6: 8643.

Peters Ch., Ergeneman O., Wendel Garcia P.D., Miller M., Pané., Nelson B.J.,, Hierold Ch., 2014.
Superparamagnetic  twist-type acurators with shape-independent magnetic properties and surface
functionalization for advanced biomedical applications. Journal of applied physics 155:17E308.
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DOKELADNOSC WYMIAROWA MODELU ODLEWNICZEGO WYKONANEGO
PRZY POMOCY METODY DRUKU 3D Z UZYCIEM MATERIALU ABS.

Celem przedstawionej pracy bylo omodwienie mozliwosci wykorzystania technologii
FDM w produkcji modeli odlewniczych. Gtownym zamiarem pracy bylo okreslenie wptywu
r6éznych potozen modelu w czasie wydruku na doktadnos¢ wymiarowg modeli.

h262
©160.5 méx.
141

Rys.1. Projekt tarczy hamulcowej marki Land Rover wykorzystany w przeprowadzonych
badaniach.

Autor krotko scharakteryzowal zagadnienia teoretyczne zwigzane z technologia CAD
oraz RapidPrototyping (RP). W cze¢sci praktycznej na podstawie rysunku technicznego, Rys.
1 oraz przy pomocy programu SolidWorks stworzony zostal model 3D tarczy hamulcowe;.
Nastepnym krokiem bylo wygenerowanie pliku w formacie .STL, koniecznego do
rozpoczecia pracy w programie obslugujacym urzadzenie wykorzystujace technologie FDM.
Po dokonaniu tych operacji nastgpito ustalenie parametrow druku oraz wykonanie sze$ciu
wydrukow 3D. Wydruki modeli wykonane =zostaly przy pomocy drukarki UP!3D
wykorzystujacej materiat ABS. Po wydrukowaniu wszystkich modeli oczyszczono je z

podpor.
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Rys.2. Rysunek przedstawia proces tworzenia modelu tarczy hamulcowej metodg RP.

Nastepnie dokonano pomiardéw pigciu wybranych dtugosci kazdego z modeli. W tym celu
wykorzystana zostala suwmiarka elektroniczna marki Stainless Hardened. Ostatnim etapem
pracy bylo zestawienie wynikéw oraz przeanalizowanie zaleznos$ci wystepujacych migdzy
nimi, w celu przedstawienia i opisania wnioskow. Pozwolilo to na ocen¢ doktadnosci
wymiarowej modeli wykonywanych technologig druku 3D, a tym samym na okreSlenie
funkcjonalno$ci druku 3D jako technologii wykorzystywanej do tworzenia modeli
odlewniczych.

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawel Leszek Zak
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Marek MELYNARCZYK, rok Il mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN ARTEFAKT

INNOWACYJNE POWLOKI WYTWARZANE PLAZMOWO NA STOPACH AL

Powloki wytwarzane na powierzchni wyrobow metalowych spelniaja  funkcje
antykorozyjne, dekoracyjne lub ochronno-dekoracyjne. Technologii nanoszenia powlok jak
i ich rodzajow jest bardzo wiele, nalezg do nich chemiczne metody pokrywania, galwanicznie
osadzane powtloki metalowe, czy wytwarzane anodowo powtoki tlenkowe. Przedmiotem
niniejszej pracy jest analiza praktycznego zastosowania innowacyjnej metody utleniania
plazmowego na stopach AKI12, ktora do tej pory byta jedynie w fazie rozwazan
teoretycznych. Powloki konwersyjne sg jednymi z najskuteczniejszych rodzajéow powtok na
powierzchni stopoéw aluminium, jednak krzem zawarty w stopach AKI2 powoduje
utrudnienia przy pokrywania klasyczng metoda anodowania, utlenianie plazmowe ma by¢
rozwigzaniem tego problemu. Praca zawiera zarowno podstawy teoretyczne, jak i analize
wynikéw badan otrzymanych ta metoda probek. Badania przeprowadzono na probkach stopu
aluminium AKI2 pokrytych powloka, badano je przede wszystkim pod katem
wytrzymalo$ciowym, wykonano badania twardo$ci oraz zbadano odporno$¢ na zarysowania.
Wyniki badan wskazuja ze metoda ta moze by¢ stosowana z powodzeniem do wytwarzania
powlok na wyzej wymienionych stopach.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Aldona Garbacz-Klempka

Mgr inz. Piotr Diugosz
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Anna WALICZEK

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziatl Odlewnictwa

SKN KWADRATURA

ANODOWE ROZTWARZANIE KOBALTU W ROZTWORACH
PROPANOLOWYCH Z NISKA ZAWARTOSCIA WODY

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych anodowego roztwarzania kobaltu w
roztworach propanolowych z niskg zawartoscia wody(1%, 3%, 5%). Do przeprowadzenia
badan zostat uzyty roztwor 0,1M LiCl. Jako metod¢ badacza zastosowano woltamperometri¢
cykliczng. Produkty po chronoamperometrycznej polaryzacji zidentyfikowano metodami UV-
Vis i FTIR. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze otrzymano zwiagzki
kobaltu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Maria Starowicz
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Sekcja Przedsiebiorczosci, JakoS$ci, Zarzadzania i Finansow

Entrepreneurship, Quality, Management and Finances
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Katarzyna MUCHA, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN EKONOMII

ANALIZA PROBLEMOW BEZPIECZENSTWA BANKOWOSCI
ELEKTRONICZNEJ W POLSCE

Celem pracy jest omoOwienie i zbadanie probleméw bezpieczenstwa bankowosci
elektronicznej w Polsce. Przedstawione zostang podstawowe zagrozenia bankowosci
elektronicznej takie jak:

- wytudzanie danych,

- ztos§liwe oprogramowania,

- kradzieze z kart zblizeniowych oraz

- kradzieze podczas ptatnosci mobilnych.

Poruszona zostanie problematyka zagrozen podczas korzystania z bankomatéw oraz

czestotliwosce 1 charakterystyka wlaman.

Poddane analizie zostang takze sposoby zabezpieczen, ktore oferujg obecnie popularne
banki: ING Bank Slqski, Bank Zachodni WBK, Bank Millennium, Alior Bank, PKO Bank
Polski, Bank Pekao S.A., mBank.

Za pomocg badan ankietowych wykazane zostang rodzaje zabezpieczen, z jakich
korzystaja klienci bankéw. Ponadto zbadany zostanie poziom $wiadomos$ci istniejacych
zagrozen plynacych z wykorzystania bankowosci elektroniczne;.

W pracy zostang rowniez przedstawione zalecenia dotyczace postgpowania w przypadku
0sOb poszkodowanych oraz dalsze kierunki rozwoju zabezpieczen.

Opiekun naukowy referatu:

dr Justyna Muweis
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Kinga SzYMLA, rok 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN LIDER

MOLEKULARNY REAKTOR ODPADOW — MOZLIWOSCI, FINANSOWANIE,
PRZYCHODY

W Polsce wytwarzanych jest rocznie okoto 10,3 mln ton odpadéw komunalnych, co
W przeliczeniu na statystycznego mieszkanca daje poziom 268 kg/rok. Odpady te w okoto
90% odprowadzane sa na roznego rodzaju sktadowiska, gdzie bezpowrotnie tracone sa,
zawarte w nich surowce wtorne.

Najtatwiejsza droga do unijnych dotacji jest pozyskanie funduszy na inwestycje
0 charakterze innowacyjnym. Technologie wykorzystywane np. w USA, czy w Szwecji,
w Polsce dopiero raczkuja 1 nie sg az tak bardzo rozpowszechnione. Przyktadem takiego
systemu jest technologia molekularnego reaktora odpadéw, ktdrej cheiatabym poswigci¢ swoj
referat.

W omawianej przeze mnie pracy opisz¢ procesy zachodzace w reaktorze, a nastepnie
przejde do praktycznych informacji o warunkach jakie musimy spetnia¢ aby wdrozy¢ projekt
w zycie. Wskazg zrodta dofinansowania oraz pokaze prognozowane koszty (w tym koszty
zatrudnienia, amortyzacji itp.) oraz przewidywane przychody (obliczone na podstawie danych
o wydajnos$ci zaktadu i $redniej cenie zbytu).

Opiekun naukowy referatu:

dr Bozena Boryczko
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Kanstantsin NERUSHKIN, rok Il mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
SKN MODELOWANIE W FINANSACH

ZASTOSOWANIE AGREGACJI MONOTONICZNEJ SZEREGOW CZASOWYCH
DO GENEROWANIA REGUL INWESTYCYJNYCH NA RYNKACH
FINANSOWYCH

Opracowywanie i wdrazanie nowych metod prognostycznych wspomagajacych procesy
inwestycyjne na rynkach finansowych decyduje o konkurencyjnosci strategii inwestycyjnych
i decyduje o ostatecznym sukcesie inwestora. Wykrywanie nowych wiasno$ci szeregow
czasowych i zastosowanie dostosowanych do nich regut i algorytmow pozwala na uzyskanie
czasowej przewagi na rynku, ktory charakteryzuje si¢ nasladowaniem najlepszych strategii.
Ten mechanizm, wraz ze zmiennymi w czasie charakterystykami statystycznymi finansowych
szeregéw czasowych, niweluje przewage wynikajacg z nowosci i zmusza inwestorow do
ciagglych poszukiwan najlepszych strategii. Wsrod wielu pojawiajacych si¢ metod
prognostycznych szczegolnie obiecujace mozliwosci budowy innowacyjnych strategii
prognostycznych stwarza m.in. metoda agregacji monotonicznej, ktora zastata przedstawiona
w pracy pt. ,,Reveiling complexity-related time-series features with the monotonic
aggregation transform” (A.M.J. Skulimowski, Proc. ICTAI 2014,
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6984545). W niniejszym referacie
podany zostanie przyklad wykorzystania algorytmu monotonicznej agregacji jako zrodia
dwoéch wskaznikow generujacych sygnaty kupna/sprzedazy na rynku Forex. Przedstawione
zostang przyktady obliczeniowe, a rezultaty tak otrzymanych prognoz beda poréwnane z
efektami zastosowania powszechnie stosowanych wskaznikow analizy technicznej oraz
znanych metod prognostycznych, takich jak ARIMA, ktéra zostanie zastosowana jako
benchmark.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. dr hab. inz. Andrzej SKULIMOWSKI
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Krzysztof KRzZYZEK, rok Il mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN MODELOWANIA W FINANSACH

KONSTRUKCJA INDEKSU BRANZOWEGO DLA SPOLEK INTELIGENTNYCH

W latach ubiegtych cztonkowie Studenckiego Kota Naukowego ,,Modelowanie
w Finansach” podejmowali préby konstrukeji specjalistycznych indeksow branzowych,
o wiasnos$ciach przewyzszajacych branzowe indeksy WGPW. Indeks gietdowy mozna uznaé
za ,lepszy”, gdy jest lepiej skorelowany ze wskaznikami fundamentalnymi danego sektora.
W referacie zaproponowano budowe indeksu gospodarki ,,inteligentnej” zawierajacej spotki
dziatajace glownie w obszarze Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS). Podobny indeks
zbudowany zostal w ramach projektu foresightowego SCETIST (www.ict.foresight.pl)
w roku 2012, lecz od tego czasu wiele spoétek zmienito profil lub zostalo wycofanych z gietdy,
a na ich miejsce pojawity si¢ nowe. ldea konstrukcji indeksu polega na utworzeniu rankingu
spotek w oparciu o kilka standardowych kryteridw, tj. §redni wolumen obrotu, kapitalizacja,
warto$¢ sprzedazy zaawansowanych produktow i ustug informatycznych, sredni roczny zysk.
Wszystkie S$rednie obliczane sa na podstawie danych z ostatniego roku. Do indeksu
wiaczanych jest K pierwszych spotek w rankingu. Ranking jest dynamiczny (wg ,, Application
Of Dynamic Rankings To Portfolio Selection”, Skulimowski A.M.J., researchgate.net),
tj. w okreslonych okresach czasu dokonywany jest przeglad wartosci wskaznikéw, co ma
wplyw na jego postaé, a w konsekwencji na sktad indeksu. Przyktadowo, w indeksie WI1G20,
wymiana taka nastgpuje co kwartat. Dla tak skonstruowanego indeksu dokonano poréwnania
dwoch metod rankingowych (przy tych samych kryteriach), a nastepnie wyznaczono
prognoze wartosci tego indeksu na najblizsze dwa lata, ktora zostata porownana z prognoza
WIG-20 oraz WIG-INFO. Dla prawidlowosci wynikéw obliczen wazny jest wybor zbiorow
referencyjnych dla algorytmu zbioréw odniesienia. Punktami idealnymi byty charakterystyki
duzych i znanych spolek zagranicznych z sektora ICT, m.in. Google, Microsoft, IBM. Spotki
z klasy ‘status quo’ zostaly wybrane sposrdd charakterystycznych spotek polskich obecnych
na rynku od dhuzszego czasu. Punktami antyidealnymi moga by¢ charakterystyki spotek
upadtych lub przejetych ponizej wartosci ksiggowej, krajowych lub zagranicznych. Oprocz
konstrukcji indeksoéw gietdowych, zastosowana metoda moze rowniez stuzy¢ do konstruke;ji
portfeli innowacyjnych start-upow.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Andrzej M. Skulimowski
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Kinga TOKARZ, rok 11

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN LIDER

WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEWODOW DO KOLEJOWEJ SIECI
TRAKCYJNEJ

Kolej jest jednym z tych miejsc, gdzie niezmiernie wazna jest niezawodno$¢
poszczegb6lnych komponentéw skatadajacych si¢ na catos¢. Kazdy pasazer oczekuje
terminowych wyjazdow 1 przyjazdéw, komfortu podczas podrozy oraz niezawodno$ci
1 bezpieczenstwa. Bardzo waznym elementem staje si¢ wlasciwy dobdr materiatéw. Dlatego
bardzo duzg wagg przywiazuje si¢ do przestrzegania wytycznych przy produkcji przewodow
wykorzystywanych w kolejowych sieciach trakcyjnych, bowiem odpowiedni dobor
parametrow moze decydowac o bezpieczenstwie podczas podrozy.

W moim referacie zaprezentuj¢ wymagania, ktére stawia si¢ podczas wytwarzania tych
przewoddw, zaczynajac od materiatow wsadowych do produkeji kabli po specjalne materiaty
izolacyjne.

Opiekun naukowy referatu:

dr Bozena Boryczko
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Anna DODA, rok Il

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN LIDER

ZESPOL TO WIECEJ NIZ GRUPA LUDZI, TO KLUCZ DO SUKCESU

Mato jest dziedzin zycia, w ktérych mozna wiele zdziata¢ w pojedynke. Zazwyczaj by
osiggna¢ wybrany cel, przygotowac projekt, lub sfinalizowaé przedsiewzigcie, potrzebne jest
dziatanie zespotu. To witasnie odpowiednio dobrani ludzie, moga zagwarantowa¢ sukces
wybranym dziataniom. Tutaj pojawia si¢ pytanie: ,,Jak wiasciwie dobra¢ osoby do zespotu?
Jak go skonstruowac?”’

Celem mojej pracy jest przedstawienie kilku prostych zasad, ktore warunkuja najbardziej
optymalne zbudowanie zespotu. Moga stuzy¢ jako wskazowka w doborze najbardziej
kreatywnej i dopasowanej grupy wspotpracownikow.

Opiekun naukowy referatu:

DrBozena Boryczko
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Adrian JUREK, rok 11

AGH Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN EKONOMII

WYZNACZANIE PARAMETROW SREDNICH KROCZACYCH | WSTEG
BOLLINGERA DO OTWIERANIA | ZAMYKANIA POZYCJI, NA PRZYKLADZIE
RYNKU FOREX

Analiza techniczna obok analizy fundamentalnej jest jedng z dwodch glownych grup
metod prognostycznych na rynkach kapitalowych. Ta pierwsza oferuje wiele ciekawych
wskaznikoOw 1 opisuje roznorodne formacje. Niestety w literaturze czesto wskazniki majg
tylko jedne proponowane warto$ci parametréw, ponadto czesto ich zastosowanie na rynkach
skutkuje watpliwymi rezultatami. W przewazajacej liczbie przypadkéw wartosci
proponowane do Kkonstrukcji wskaznikow to poklosie ,,okraglych liczb” Iub ilo$¢ dni
albo miesigcy w danym okresie czasu. Jednym z dobrze znanych i popularnych wskaznikoéw
jest Srednia Kroczaca. Niestety i tu w wiekszosci publikacji rekomenduje sig liczenie $rednich
z liczby okresow bedacej wielokrotnos$ciag liczby dziesie¢ lub na podstawie dni w okresie.
Drugim pokrewnym wskaznikiem jest Wstega Bollingera, ktéra ma dodatkowo dwie linie
wyliczane przy uzyciu odchylenia standardowego.

W artykule zostang przedstawione wyniki eksperymentu, ktory rozpoczat
si¢ 0d potaczenia kilku nie rewolucyjnych faktow. Zaproponowane zostang uzyteczne liczby
do generowania Wsteg Bollingera a przez to i Sredniej Kroczacej. Réwniez bedzie
przedstawiona koncepcja o tym, ze tak powstate krzywe moga by¢ uzywane do okreslania
poziomoéw konsolidacji, wsparcia 1 oporu. Tak powstale wskazniki zostang skonfrontowane
Z danymi historycznymi. Zostanie udzielona odpowiedZ na pytanie: czy samo stosowanie
omawianych wskaznikow jest wystarczajagce do bezpiecznego inwestowania na rynkach
finansowych? Rowniez bedzie podjeta proba przedstawienia prognozy na przyszios¢.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Natalia Iwaszczuk, prof. AGH
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Anna KONDAK, rok Il mgr

Akademia Goérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN EKONOMII

MARKETING SENSORYCZNY W REKLAMACH TELEWIZYJNYCH
| JEGO ASPEKTY FINANSOWE

Konsumenci sg codziennie atakowani przez nadmiar komunikatow reklamowych. Natlok
bodzcow wyksztatcit u nich odporno$¢ na zabiegi promocyjne. Podobienstwo poszczegdlnych
marek oraz mnogos$¢ informacji powoduje konieczno$¢ siggania po nowe, zintegrowane
I kompleksowe rozwigzania, ukierunkowane na holistyczny odbiér przedmiotow. Marketing
sensoryczny daje mozliwo$¢ zwigkszenia konkurencyjnosci marek na poziomie
podprogowym. Dzigki réznym narzedziom, metodom i procedurom angazowania zmystow,
kreuje doswiadczenia 1 wptywa na zachowania interesariuszy. Uzywany jest w roznicowaniu
produktow, zwiekszaniu zapamig¢tywania marki i budowaniu emocjonalnego przywigzania
klientow do produktu przedsigbiorstwa.

W pracy przedstawiono koncepcje wykorzystania marketingu sensorycznego w praktyce.
Okreslono jego istotg, cele oraz mozliwosci zastosowania na przyktadzie reklam
telewizyjnych. W oparciu o analiz¢ jako$ciowa zbadano oddzialywanie na zmysty odbiorcy
poprzez spoty reklamowe.

Celem badan byto ustalenie, w jakim stopniu w telewizyjnych spotach reklamowych
stosowany jest marketing sensoryczny. Waznym aspektem byto pozyskanie informacji, jakie
zmysly widzow sa angazowane 1 czy branza produktu ma znaczenie. Poruszono réwniez
kwestie finansowe stosowania komunikacji syntetycznej przez przedsigbiorstwa.

Opiekun naukowy referatu:
dr Justyna Muweis
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Jakub JEZNACH, rok 111

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Metali Niezelaznych

SKN LIDER

WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII BEACON JAKO NARZEDZIA DO
ZARZADZANIA MAGAZYNEM

Technologia beacon jest niezbednym elementem inteligentnego magazynu przysztosci.
Zaprezentuje technologi¢ beacon, wyjasni¢ sposob jej dziatania oraz przedstawi¢ mozliwosci
jej zastosowania oraz usprawnienia w zarzadzaniu magazynem. Przeprowadz¢ analize¢
i dokonam poréwnania tej technologii z innymi technologiami wykorzystywanymi
W zarzadzaniu ~ magazynem. Wykaze, ze  wprowadzenie technologii  beacon
W przedsigbiorstwie pozwoli na znacznie tatwiejsze 1 szybsze pozyskiwanie dotychczas
niemozliwych, badz trudnych do uzyskania informacji o towarach, sprzetach lub transporcie
wewnetrznym czy zewngetrznym. Tym sposobem wdrozenie technologii beacon pozwoli
znacznie podnies¢ jako$¢ obstugi klienta 1 zmniejszy czas oczekiwania na zamowienie.

Opiekun naukowy referatu:

dr Bozena Boryczko
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Magdalena MARCISZ, rok Il mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN EKONOMII

FINANSOWE ASPEKTY SMOGU W KRAKOWIE

Polska zaliczana jest do jednych z najbardziej zanieczyszczonych krajow na $wiecie.
Zanieczyszczenie powietrza przekraczajace normy to standard w okolo 80% miast $wiata.
Wedtug raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) z 2016 roku, Krakoéw jest
na 11. miejscu w rankingu najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie. Ten niechlubny
tytut wigze si¢ z wieloma konsekwencjami.

Z roku na rok ro$nie uswiadomienie spoleczenstwa na temat smogu i jego skutkow.
Wigkszo$¢ mieszkancow Krakowa wie co kryje si¢ pod pojeciem ,,smog”, jednak niewielka
cze$¢ z nich dostrzega inne aspekty tego zjawiska poza zdrowotnymi. W pracy przedstawiono
finansowe aspekty smogu w Krakowie, w celu zobrazowania skali problemu w ujeciu
pienieznym. Konsekwencjg smogu jest nie tylko utrata zdrowia i obnizony komfort zycia,
ale zjawisko to ma takze wplyw na budzet miasta oraz indywidualng sytuacj¢ finansowa
mieszkancow Krakowa. Dziatania zwigzane ze zwalczaniem smogu maja charakter rozlegty,
rozpoczynajac od $wiadomosci ekologicznej, poprzez rozwigzania takie jak darmowa
komunikacja miejska, az po usuwanie skutkow smogu. Na kazdym z tych etapow mozna
wyodrebni¢ czynnik finansowy.

Finansowe aspekty smogu w Krakowie sg niezauwazalne przez przecigtnego mieszkanca.
Niewielka ilo$¢ informacji podawana do opinii publicznej na temat kosztow smogu prowadzi
do bagatelizowania problemu, ktory przektada si¢ na inne sprawy bytowe mieszkancow
zupetnie niezwigzane ze smogiem. Celem pracy byto ukazanie wynikow badan dotyczacych
wysokosci naktadow pienigznych poswigeconych na walke ze smogiem.

Opiekun naukowy referatu:

dr Justyna Muweis
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Mateusz PANIKOWSKI, I rok mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN EKONOMII

SZANSE OSZCZEDNOSCI FINANSOWYCH DLA FIRM
Z SEKTORA PRODUKCYJNEGO NALEZACYCH DO INDEKSU MWI1G40
Z WYKORZYSTANIEM INSTRUMENTOW TOWAROWEJ GIELDY ENERGII

Praca przedstawia jeden ze sposobow oszczednosci pieniedzy, stosowany
m. in. W Stanach Zjedonocznych, polegajacy na zabezpieczeniu firm ze Sredniego indeksu
Warszawskiej Gietdy Papieréw  Wartosciowych, przed wahaniami kursowymi,
spowodowanymi zmianamii cen energii elektrycznej. Ceny pradu dla spoétek produkcyjnych
zw.w indeksu majg zasadniczy wplyw na koszty, ktore firmy te ponosza. Kwestig
podstawowa jest wykorzystanie w niniejszych badaniach Towarowej Gieldy Energii
I potencjatu jej rynku terminowego w celu zakupu kontraktow terminowych. Operacja ma na
celu usrednienie ogdlnego poziomu ceny catkowitej wielkosci energii elektrycznej zakupione;j
przez przedsiebiorstwa w ciggu roku. Wyniki pokazuja, ze dzigki operacjom “usrednionego
kupna” firmy sa w stanie zaoszczedzi¢, w zalezno$ci od cen energii, w najlepszym momencie
takiej operacji $rednio 1,65 min zt w 2016r.

Cena kontraktu forward BASE Y-17
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Opiekun naukowy referatu:

drhab.inz. Natalia lwaszczuk, prof. AGH
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Pawel MIRY, I rok studiow I stopnia

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

SKN INFORMATYKI STOSOWANEJ @ TREND

GRA INTERAKTYWNA ,,PAC-MAN-AVATAR” PRZY UZYCIU JEZYKA
PYTHON | WBUDOWANEJ KAMERY

Projekt i demonstracja prostej gry umozliwiajacej uczestnikowi wcielenie si¢ w role
awatara przypominajacego postaé Pac-Mana. Gra polega na ,zjadaniu” obiektow
pojawiajacych si¢ na ekranie. Jednocze$nie gracz musi uwazaé na pojawiajace si¢ na ekranie
przeszkody w postaci duszkéw. Awatar powstaje na podstawie cech biometrycznych twarzy
cztowieka odczytywanych w czasie rzeczywistym za pomoca kamery internetowej przy
uzyciu prostych algorytméw wykrywania twarzy, oczu, ust.

Gra jest napisana w jezyku Python przy uzyciu biblioteki OpenCV i ma na celu
pokazanie, jak mozna zbudowac¢ uproszczong wirtualng rzeczywisto$§¢ wykorzystujac jezyk
programowania 1 obraz z kamery internetowej. Stanowi rowniez przyktad objasniajacy
zagadnienia polimorfizmu i dziedziczenia w programowaniu. Z uwagi na stosunkowo
niewielka ilo$¢ kodu, prostote zastosowanych rozwigzan, a takze mozliwo$¢ zobaczenia
wyniku a nawet interakcji z nim, moze stanowi¢ dobry materiat dydaktyczny do zastosowania
W nauczaniu programowania obiektowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Janusz Opita
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Paulina KIELCZYKOWSKA, rok I mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

SKN CoAL&CLAY

OPLACALNOSC INNOWACYJNEGO SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO
PODLACZONEGO DO BANKU ENERGII W DOMU JEDNORODZINNYM
W POLSCE

Jakos¢ powietrza w miejscu zamieszkania jest jednym z elementow sktadajacych sie
na poziom komfortu zycia cztowieka, dlatego od kilku lat zanieczyszczenie powietrza jest
problemem globalnym. Polska jest krajem o najwickszym zanieczyszczeniu powietrza w catej
Unii Europejskiej a najwicksza degradacja powietrza wystepuje w Matopolsce, zwlaszcza
w Krakowie.

Zanieczyszczenia powietrza mozna zniwelowaé za pomoca odnawialnych zrodet energii
(skrot-OZE) sa to niekonczace si¢ zasoby naturalne, dzieki ktérym mozna wytworzy¢ energie.
Wykorzystanie ich nie wigze si¢ z dlugotrwalym deficytem, poniewaz procesy ich
wytwarzania trwaja krotko. Poza tym, OZE maja istotne znaczenie dla realizacji
podstawowych celow polityki klimatyczno-energetycznej. Filarem udziatu energii ze zrodet
odnawialnych bedzie wykorzystanie biomasy oraz energii elektrycznej z wiatru. Bardzo
obiecujacym trendem pozyskiwania energii jest energia stoneczna. Prowadzone sg szerokie
badania nad jej bezposrednig konwersjg na inne rodzaje energii, a nastgpnie magazynowanie
uzyskanej w ten sposob energii. W 2015 i 2016 roku firma Tesla Motors wyprodukowata
innowacyjne akumulatory litowe: Powerwall 1 1 Powerwall 2. Te urzadzenia podbily rynek
branzy fotowoltaicznej na catym $wiecie.

Celem projektu badawczego byto wybudowanie mini domu jednorodzinnego z klockéw
lego wraz z panelem stonecznym podfaczonego do banku energii, aby w ten sposob uzyskac
warunki systemu autonomicznego. W ramach pracy wykonano takze obliczenia kosztow
przylacza nowego domu do sieci energetycznej oraz podtaczenie systemu fotowoltaicznego
wraz nowoczesnym akumulatorem litowym do tego samego domu. Dokonano rowniez
kosztorysu zuzycia energii elektryczne] w przeciggu dziesieciu lat 1porownano go
do wydatkéw podtaczonego systemu fotowoltaicznego z akumulatorem litowym.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. Danuta Olszewska
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Dagmara GWIAZDON, rok II mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii

SKN ZARZADZANIE

BADANIE SENSORYCZNE PRODUKTOW SPOZYWCZYCH PODSTAWA OCENY
ICH JAKOSCI MARKETINGOWEJ

Sensoryczne badania poziomu jako$ci sg przeprowadzane w celu poznania opinii
konsumentéw na temat danego produktu. Jako$ciowej oceny produktow badani dokonuja
Z wykorzystaniem wilasnych zmystow: smaku, wechu, stuchu, dotyku i wzroku. Analiza
otrzymanych wynikow dostarcza producentowi kluczowych informacji z zakresu rozwoju
produktéw, marketingu i innych. Sama ocena organoleptyczna dokonywana zostaje
w laboratoriach przystosowanych specjalnie do tego celu.

W Laboratoum Analizy Sensorycznej nalezacym do Wydziatu Goérnictwa i Geoinzynierii
Akademii Gorniczo-Hutniczej, przeprowadzono do tej pory juz wiele badan na potrzeby
przedsigbiorstw przemystowych, robigc to w celu poznania opinii konsumentéw na temat
produktow umieszczanych przez firmy na rynku.

Przedmiotem badania, ktorego wyniki zostaty zaprezentowane w referacie byty ptatki
$niadaniowe o smaku cynamonowym. Celem analizy bylo poroéwnanie produktu
wprowadzonego na rynek przez spotke, dla ktorej badanie byto wykonywane, z produktem
innej marki, ktorej popularno$¢ jest oceniana jako wysoka.

Badanie odbyto si¢ podczas Dnia Otwartego AGH 2016 roku. W czasie badania
ankietowani oceniali dwie probki platkbw w trzech roznych $rodowiskach: bez mleka,
z mlekiem - bezposrednio po zalaniu oraz z mlekiem - po uptywie 5 minut od zalania. Celem
referatu jest przedstawienie przebiegu badania oraz wynikow tej analizy sensorycznej.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Pawel Bogacz
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Patrycja LANGOSZ, rok 1V

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ERA INZYNIERA

ANALIZA NUMERYCZNEGO | FIZYCZNEGO MODELOWANIA PROCESU
KUCIA ODKUWKI O ZROZNICOWANEJ GRUBOSCI ZEBER

Praca badawcza polega na dobraniu wsadu, ktory catkowicie wypeini matryce o réznej
grubo$ci zeber w sposob najbardziej korzystny pod wzglgdem technologicznym
I jakosciowym.  Nastepnie  wykonano  symulacje  komputerowa procesu  kucia
I przeprowadzano proces kucia na prasie hydraulicznej w warunkach laboratoryjnych.
Uzyskane wyniki poddano analizie. Przyjeto nastgpujace kryteria oceny: brak zakué,
wypehienie wykroju, sita nacisku, rozktad: temperatury, napr¢zen Srednich oraz
intensywnosci odksztatcenia. Materialem modelowym byt otéw.

Rysunek 8 Widok matrycy dolnej, wymiary w mm

Dla wsadu o najkorzystniejszym ksztatcie zaprojektowano proces kucia izotermicznego,
ktory przeanalizowano w oparciu o modelowanie numeryczne dla stopu aluminium.

Probki cylindryczne okazaty sie najlepszym modelem wsadowym poddanym procesowi
kucia dla matrycy o danym ksztalcie. Modele te osiagnety najnizsze wartosci sity nacisku
W poréwnaniu z innymi probkami. Najwyzsza warto$¢ intensywnosci odksztalcenia
zanotowano dla wariantu probki cylindrycznej. Wysokie wartosci intensywnosci
odksztatcenia $wiadcza o lepszym przerobie materialu, co skutkuje lepszych wtasnosci
wytrzymatosciowych finalnego wyrobu. Przeprowadzone modelowanie fizyczne
potwierdzito fakt, ze najlepszym modelem wsadowym jest bryta cylindryczna.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Aneta Lukaszek-Sotek

401



Michal GORKIEWICZ, rok 1V

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN CREATIVE

OPRACOWANIE | BUDOWA PROTOTYPOWEGO SYSTEMU POMIARU SILY W
BEZNARZEDZIOWTM (DIELESS) PROCESIE CIAGNIENIA CIENKIEGO DRUTU
ZE STOPOW MAGNEZU

Celem projektu jest stworzenie prototypu systemu do kontrolowania sitly w procesie
beznarzedziowego ciggnienia (dieless drawing process) drutow ze stopéw magnezu. System
sktada si¢ z urzadzenia oraz oprogramowania. Urzadzenie zostalo skonstruowane w oparciu
mikrokontroler arduino. Pomiar sity w opracowanym urzadzeniu bazuje na tensometrze
naciskowym. Elementy urzadzenia zostaly zaprojektowane (rys. 1) a nastgpnie wydrukowane
na drukarce 3d. Obie czgéci beda od siebie niezalezne i bgda polaczone ze sobg tozyskiem
kulkowym, co w zalozeniach pozwoli na odczyt sit dziatajacych na drut.

Celem wspomnianego systemu jest ciggly i stabilny pomiar sily podczas procesu
ciggnienia drutu, co w chwili obecnej jest bardzo duzym wyzwaniem, stojacym na drodze
rozwoju procesu beznarz¢dziowego. Dodatkowo urzadzenie wyposazone zostanie w modut
WiFi, ktéry pozwoli na bezprzewodowe przesytanie wynikow pomiardéw do komputera czy
smartfona. W pracy przedstawione zostang etapy realizacji pracy oraz testy gotowego
prototypu.

Rys. 1. Model prototypu wykonany w programie Solidworks.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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Hubert LAMENTOWICZ, rok | mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN ERA INZYNIERA

NIEJEDNORODNOSC ODKSZTALCENIA W MATERIALACH
WIELOWARSTWOWYCH O ROZDROBNIONEJ STRUKTURZE UZYSKANYCH
W PROCESIE SCISKANIA

Materiaty wielowarstwowe klasyczne, zostaly sklasyfikowane jako kompozyt. Stanowi
on rodzaj materialu wytwarzanego w sposob sztuczny. Jest on ztozony z co najmniej dwoch
faz, tworzac strukture niejednorodng materiatowo. W sktad kompozytdow moga wchodzié
dowolne materiaty. Dzi¢ki temu mozemy w okre§lony przez nas sposob poprzez lacznie
materialdow z réznych dziedzin, wpltywac¢ na ich wilasnosci. Stosunkowo nowym tematem
badawczym sa, wielowarstwowe metaliczne nanokompozyty. Uzyskane w sposob naktadania
na siebie cienkich warstw dwoch réznych materialow tworzg supersie¢ w analogii do sieci
krystalicznej. Ta wielokrotna struktura-sie¢ jest kompozytem niemetalicznym (np. azotki) lub
mieszanym. Pozwala to taczy¢ wlasciwos$¢ materiatow z zupetnie innych rodzin np. metali z
niemetalami. Ciekawym pod wzgledem badawczym rodzajem materiatow wielowarstwowych
sa materialy metaliczne z tego samego rodzaju metalu uzyskiwane za pomoca przerdbki
plastycznej. Ktore rowniez charakteryzujg si¢ innymi wilasno$ciami takimi jak rozktad
naprezen w materiale, jego twardo$¢ czy zmiany mikrostruktury w poréwnaniu do materiatow
jednowarstwowych.

Celem pracy byto uzyskanie materiatu wielowarstwowego o rozdrobnionej strukturze
oraz zbadanie poprzez badania mikrostruktury czy material ulegnie polaczeniu poprzez
przebicie twardej granicy miedzywarstwowe;.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Michat Krzyzanowski
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Maciej Mucha, III rok studiéw

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN PRZETWORSTWA STOPOW I MATERIALOW SPECJALNYCH ,,PROMAT?”

ANALIZA CHARAKTERU UMOCNIENIA ODKSZTALCENIOWEGO STALI
X5CRNI118-10 POD KATEM JAKOSCIOWYM I ILOSCIOWYM W OPARCIU O
PROBE SCISKANIA

Celem przeprowadzonych w ramach pracy badan do$wiadczalnych byla ocena wplywu
odksztatcenia na wybrane wilasnosci stopu oraz skonstruowanie krzywej twardosci dla stali
austenitycznej odpornej na korozj¢ o symbolu X5CrNil8-10.

Badania obejmowaly przygotowanie serii probek z wybranej stali do proby
jednoosiowego Sciskania. Celem zminimalizowania tarcia zastosowano probki Rastiegajewa.
Probki poddano probie jednoosiowego Sciskania, kazda z coraz wigkszym obcigzeniem.
W efekcie otrzymano dane potrzebne do obliczenia wielkosci odksztalcenia. Kolejnym
etapem badan bylo przygotowanie zgladow do pomiaru twardo$ci oraz obserwacji
mikrostruktury.

Wyniki otrzymane podczas proby jednoosiowego S$ciskania oraz pomiaréw twardosci
postuzyly do wykonania wykresu krzywej twardosci. Analiza mikrostruktury pozwolita na
zaobserwowanie jak zmienia si¢ wielko$¢ ziarna wraz z rosngcym odksztatceniem.
Wyznaczona w ten sposob charakterystyka umozliwia opis umocnienia odksztatceniowego
badanego materiatu pod wzgledem jako$ciowym i ilosciowym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Maciej Ruminski

mgr inz Krystian Zyguta

404



Mateusz M0OJZESZKO, rok 11 mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN CREATIVE

OPRACOWANIE MODELU CYFROWEJ REPREZENTACJI MIKROSTRUKTURY
SPIEKOW NA BAZIE TROJWYMIAROWEJ REKONSTRUKCJI ZDJEC
ZGEADOW METALOGRAFICZNYCH.

Opracowanie nowych technologii stosowanych w procesach przemystowych
przetworstwa materialow niemal zawsze wspomagane jest przez rozbudowany aparat
matematyczny. Dzigki zastosowaniu takiego podej$cia udaje si¢ wyeliminowaé wiele
niedociggni¢¢ koncepcyjnych jeszcze przed wdrozeniem nowej technologii do masowej
produkcji. W konsekwencji pozwala to na redukcj¢ kosztow opracowania takiej technologii
czy przyspieszenie procesu produkcyjnego. Duze zapotrzebowanie na nowe i coraz bardziej
zaawansowane technologie przerdbki plastycznej wplyngto rdwniez na dynamiczny rozwdj
samych metod modelowania numerycznego. W konsekwencji dzisiejsze symulacje
komputerowe sa w stanie coraz dokladniej odwzorowywac wlasciwosci i zachowanie
materialdow w roznych skalach wymiarowych.

Jedna z nowoczesnych koncepcji modelowania pozwala np. na wykorzystanie informacji
na temat morfologii badanego materialu w sposdb bezposredni podczas obliczen. Podejscie to
nazwano cyfrowg reprezentacja materiatu i mozna je aplikowaé z powodzeniem w dwu- oraz
trojwymiarowej przestrzeni obliczeniowej. Podstawowym zalozeniem tego podejscia jest
uprzednie uzyskane danych wejSciowych, odwzorowujacych w sposéb wiarygodny
poczatkowa mikrostrukture badanego materiatu. W przypadku danych dwuwymiarowych
sprowadza si¢ to do obrobki cyfrowej zdje¢ zgladow metalograficznych lub skorzystania
z metod numerycznych do wygenerowania statystycznie podobnych cyfrowych mikrostruktur.
Jednakze dla danych tréjwymiarowych zagadnienie staje si¢ zdecydowanie bardziej
skomplikowane 1 wymaga nie tylko cyfrowej obrobki obrazu ale rowniez wykorzystania
technik trojwymiarowej rekonstrukcji.

Jako przykilad opracowania takiego trojwymiarowego modelu materialu na bazie
dwuwymiarowych danych wejSciowych, w niniejszej pracy wybrano spiek metaliczny
charakteryzujacy si¢ porowatg mikrostrukturg.

Zatem celem niniejszej pracy jest opracowanie i implementacja wydajnego algorytmu do
trojwymiarowej cyfrowej rekonstrukcji dwuwymiarowych zdje¢ zgltadow mikrostruktur
materiatdw porowatych. Tak zrekonstruowana cyfrowa mikrostruktura bedzie nastgpnie
eksportowana do formatu zgodnego z generatorem siatek elementéw skonczonych, aby
umozliwi¢ jej wykorzystanie podczas symulacji numerycznych. W ramach pracy
zaproponowano rowniez aplikacje udostepniajaca tatwy w uzyciu interfejs uzytkownika.
Program oparty zostat o jezyk JAVA oraz biblioteke JOGL.

Opiekun naukowy
dr hab. inz. Lukasz Madej, prof. AGH
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Maciej SZYMULA, | rok mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j
SKN HEFAJSTOS

IDENTYFIKACJA WEASNOSCI REOLOGICZNYCH POSZCZEGOLNYCH
SKEADNIKOW MIKTROSTRUKTURALNYCH W STOPACH TYTANU W SKALI
MIKRO ORAZ ICH WERYFIKACJA W WARUNKACH ODKSZTALCENIA ZE
ZMIENNA DROGA ODKSZTALCENIA

Rozwoj zaawansowanych technik analizy mikrostrukturalnej daje do dyspozycji nowe
narzgdzia, ktore umozliwiajg coraz to bardziej szczegbtows analizg — nie tylko obrazu — lecz
réwniez lokalnych wlasnosci poszczegdlnych sktadnikéw mikrostrukturalnych. W referacie
przedstawione zostanie podejscie umozliwiajace okreSlenie lokalnych  wlasnosci
reologicznych poszczegdlnych sktadnikéw mikrostrukturalnych w stopach tytanu. W tym celu
wykorzystano pomiary nanotwardo$ci oraz analiz¢ EBSD. W oparciu o lokalne pomiary
nanotwardosci fazy alfa oraz beta, za pomocg metody odwrotnej, orkeslono ich reologie.
Dane te wykorzystano nastepnie do budowy komputerowego modelu plastometrycznej proby
skrecania probki ze stopu Ti-6Al-4V, ktora postuzytla do weryfikacji opracowanego

podejscia.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Muszka
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Adam WOZNIAK, rok I mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej

SKN CREATIVE

SYMULACJA NUMERYCZNA I OPTYMALIZACJA KONTROLOWANEGO
CHLODZENIA SZYN ZE STALI BAINITYCZNEJ

Referat przedstawia symulacje numeryczng chtodzenia szyny kolejowej 60E1 wykonanej
ze stali bainitycznej. Symulacja podzielona jest na dwa etapy. Pierwszy, wykonany w
programie Abaqus, odpowiada za wyznaczenie przebiegu temperatury w funkcji czasu. Drugi
etap
to obliczenie procentowej zawartosci sktadnikéw fazowych w stali na podstawie wynikow
z pierwszego etapu symulacji. Wykorzystany do tego zostal program trans e. W celu
przekazania programowi trans e danych wejSciowych w odpowiedniej formie napisano
autorski program
w jezyku Java do wyznaczania pr¢dkosci chlodzenia z danych w wyjsciowych programu
Abaqus.

W referacie zaprezentowano symulacje MES kontrolowanego chlodzenia szyny
i sformutowano zadanie optymalizacyjne. Jako, ze projekt dotyczy szyny ze stali bainitycznej,
celem optymalizacji bylo uzyskanie stali zawierajacej jak najwieksza ilo$¢ austenitu
szczatkowego przy jak najmniejszej ilo$ci martenzytu. Biorgc pod uwage, ze szyna musi
charakteryzowa¢ si¢ duzaodpornos$cig na $cieranie 1 mata kruchos$cia, w strukturze stali nie
powinno by¢ ani ferrytu ani perlitu.

Dla uzyskania najlepszego schematu chlodzenia wykonano szereg symulacji uzywajac
réznych metod optymalizacji. W referacie zostang przedstawione wyniki dla optymalnego
procesu chtodzenia, a takze porownanie i omdOwienie zastosowanych metod optymalizacji.
Oceniona zostanie ztozono$¢ obliczeniowa poszczegdlnych metod.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Maciej Pietrzyk
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Piotr BABIARZ, rok Il st. 11

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

OCENA MOZLIWOSCI PRZEROBKI PLASTYCZNEJ NOWYCH KOMPOZYTOW
IN SITU NA OSNOWIE ZELAZA O STRUKTURZE RPC, DUPLEKS (RPC+RSC)
ORAZ RsC

Celem pracy jest ocena mozliwosci przerobki plastycznej nowych stopoéw z uktadu Fe-
Cr-Ni-Mo o duzym stezeniu wegla (ok. 0,8 % wagowego), charakteryzujacych si¢ duzym
udziatlem  obje¢tosciowym  weglikbw  eutektycznych,  wysokimi  wlasciwosciami
fizykochemicznymi i umacnianych dodatkowo fazami miedzymetalicznymi. W ramach badan
przeprowadzono symulacje odksztalcenia w warunkach zblizonych do panujacych podczas
walcowania bruzdowego S$redniego z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych
(MES) i oprogramowania QForm.

Cze$¢ eksperymentalna dotyczyta analizy mikrostruktury i twardos$ci w stanie dostawy,
po obrobce cieplnej, majacej na celu przerwanie ciagglej siatki weglikow, a takze ich
czg¢Sciowe skoagulowanie oraz po przerobce plastycznej na gorgco. Szczegdlny nacisk
polozono na ocen¢ efektywnosci obrobki cieplnej na zmiane morfologii weglikow
eutektycznych w stopach o réznej osnowie, tzn. RPC, dupleks (RPC+RSC) oraz RSC.
Dodatkowo dokonano analizy jako$ciowej fragmentacji weglikow w wyniku zadanego
odksztatcenia.

Rys. 1 Mikrostruktura stopu z uktadu Fe-Cr-Ni-Mo-C o osnowie typu dupleks. Mikroskop

swietlny.

Praca wsparta infrastruktura badawcza Akademickiego Centrum Materiatéw
1 Nanotechnologii AGH.

,' ACM | N Opiekun naukowy referatu:
&

A mgr inz. Krzysztof Wieczerzak
/‘\G H .o
dr hab. inz. Piotr Bala
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SKN PLASTYCZNEJ PRZEROBKI METALI ,,HEFAJSTOS”

OPRACOWANIE TECHNOLOGII KUCIA MATERIALU
TRUDNOODKSZTALCALNEGO O WYSOKIEJ POROWATOSCI

Przedmiotem badan jest dobér warunkow ksztalttowania stopu Permalloy, ktérego sktad
chemiczny determinujg wysokie wlasnosci magnetyczne. Stan odlewu, w jaki ten stop jest
wytwarzany, charakteryzuje niska ciggliwos¢, ktora oprécz niskiej odpornosci na pekanie
powoduje mata podatno$¢ na odksztatcanie plastyczne. Dodatkowo, losowo wystepujace
wady struktury odlewniczej przy, naturalnej dla tego stopu, wysokiej porowatosci powoduja
wystepowanie elementéw o gorszych od wymaganych wilasnosci eksploatacyjnych. Celem
przedstawionych badan jest zniwelowanie defektow struktury odlewu poprzez zastosowanie
przerobki plastyczne;.

Z uwagi na niska odksztalcalno§¢ badanego materialu zatozono wykorzystanie
technologii bezwyptywkowego kucia doktadnego, w warunkach pozwalajacyh uzyskaé
odkuwke bez defektow o niezmienionych, badz lepszych wilasnos$ciach uzytkowych -
magnetycznych oraz mechanicznych. W ramach pracy opracowano technlogi¢ kucia,
dobierajac temperaturg kucia oraz wymiary wlewka ksztattowego, ktéry po uwzglednieniu
zageszczenia osiggnie wymagane wyniary odkuwki po kuciu na gotowo. Projekt technologii
oparto o modelowanie numeryczne metoda elementow skonczonych w programie QForm3D
v.8.0, pozyskujac charakterystyke reologiczng odksztalcanego stopu z wykonanej uprzednio
proby $ciskania.

Aby poprawi¢ plastycznos¢ materiatu w probie Sciskania, umozliwiajgc osiggnigcie
reprezentatywnych dla kucia wielkosci odksztalcen, material uplastyczniono poprzez zmiang
stanu naprezenia. W tym celu zastosowano bimetaliczne probki, w ktérych oddzialywanie
naprezen Sciskajacych bylo funkcja tarcia, korzystajac z podobienstwa proby speczania
pierScieni Burgdorfa. Okre$lone w symulacji komputerowej warunki kucia zweryfikowano
doswiadczalnie w laboratoryjnych probach kucia w matrycach zamknigtych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Skubisz
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SKN CREATIVE

ANALIZA PROCESU BEZNARZEDZIOWEGO CIAGNIENIA DRUTOW

W metalurgii ciggnienie jest procesem plastycznej przerobki metali, najczesciej
przeprowadzanym na zimno, w ktorym materiat poprzez przeciggnigcie przez otwor narzedzia
zwanego ciggadlem zmienia swoj ksztalt oraz zmniejsza pole przekroju poprzecznego. Tak
otrzymany material charakteryzuje si¢ zwigkszonymi wilasno$ciami wytrzymatosciowymi,
lecz ostabionymi wtasno$ciami plastycznymi.

Obecnie, bardzo istotnym zagadnieniem z punktu widzenia przerdbki plastycznej sa
symulacje komputerowe umozliwiajace wyznaczenie/obliczenie parametréw
technologicznych nowych procesOw przerobki plastycznej. Zazwyczaj metody te
wykorzystuja metode elementow skonczonych. Dzigki takiemu podejsciu mozna zastgpié
fizyczne doswiadczenia oszczgdzajac czas, a przede wszystkim koszty realizacji prob
technologicznych.

W niniejszej pracy przedstawiona zostanie analiza numeryczna beznarzedziowej metody
ciggnienia drutow. W odroznieniu od klasycznej metody ciggnienia odksztalcenie w procesie
realizowane jest bez uzycia ciggadet. W procesie tym ogrzany fragment drutu ulega
odksztalceniu na podstawie sity, ktora jest wynikiem réznicy predkosci przed i za strefa
deformacji. W pracy opisano modelowanie procesu beznarz¢dziowego oraz wyznaczono
warunki w ktorych jest ono mozliwe. Dodatkowo pokazano porownanie metody
beznarzedziowej z klasycznym procesem ciggnienia wraz z omowieniem ich wad oraz zalet.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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SKN ERA INZYNIERA

OCENA PRZYCZYN ZRYWANIA PASMA WALCOWNI Z ZIMNEJ

Na podstawie badan wykonanych na probkach ze stali konstrukcyjnej, zgrzewanej
oporowo, a nast¢pnie poddawanej procesowi walcowania na zimno. Stwierdzono problemy
zZwigzane ze zrywaniem pasma w obszarze polaczenia oporowego. Zrywanie wystepowato
w przypadku okreslonych skladow wytopowych materialu wsadowego. Prawdopodobne
przyczyny ww. zjawiska, oceniono na podstawie badan metalograficznych i odniesiono do
wiasno$ci mechanicznych oraz sktadu chemicznego.

Stwierdzono, ze parametrami, ktére wptywaja na sklonno$¢ do uszkodzen sa:
podwyzszona zawartos§¢ Cu, S 1 Al 1 P, a takze wyzsza warto§¢ umownej granicy
plastycznosci i wyzsza wytrzymato$¢ na rozcigganie.

Docelowym zadaniem niniejszej pracy bylo opracowanie algorytmu oceny parametréw
materialowych, ktéry pozwala na weryfikacje przydatno$ci materiatu do prowadzonego
procesu. Wstepnie ustalono, ze Reo2 nie powinna przekracza¢ 260 MPa, Rm nie powinno
przekracza¢ 380 MPa.

Rys. 1 Obraz miejsca zerwania pasma w obszarze wykonania zgrzewu

Opiekun naukowy referatu:

Dr hab. inz. Janusz Krawczyk
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SKN PROMAT

OPRACOWANIE STRUKTURY I WEASNOSCI STOPOW MAGNEZU
WYCISKANYCH METODA KOBO.

Praca dotyczy opracowania wplywu warunkéw obrobki cieplno-plastycznej stopow
magnezu AZ31 oraz WE43, wyciskanych wspoéibieznie metoda KOBO, na podatnos¢ do
odksztatcenia. W pracy przedstawiono opracowanie mikrostruktury materialu wyjsciowego
oraz wptyw temperatury i predkosci odksztatcania na odksztatcenie graniczne oraz twardos$¢.
Przedstawione badania stanowig probe okreslenia  odpowiednich  parametrow
technologicznych proceséw odksztatcania plastycznego stopdw magnezu, przy ktorych
mozliwe jest poprawienie plastycznosci stopdw magnezu oraz obnizenie temperatury
realizacji odksztalcenia. Zakres badan doswiadczalnych obejmowal przeprowadzenie
technologicznych prob speczania probek walcowych przy réznych temperaturach (AZ31-
200-260°C , WE43- 300+-400°C ) i roznych predkosciach odksztatcenia z zakresu 0,01+10 s
! Po przeprowadzonych prébach oraz dodatkowych badan laboratoryjnych polegajacych na
pomiarze twardo$ci okreslono podatnos¢ stopow magnezu do przerobki plastycznej.
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, iz technologia KOBO umozliwia przygotowanie
materiatu do odksztalcenia przy nizszych temperaturach.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz Stefan Szczepanik
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SKN TD FUELS

BADANIE MOZLIWOSCI TRANSPORTOWANIA MIESZANINY
GAZU ZIEMNEGO Z WODOREM GAZOCIAGAMI Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Projekt ma na celu sprawdzenie mozliwosci wykorzystania gazociggéw rozdzielczych
z rur wykonanych z tworzyw sztucznych do transportowania gazu ziemnego z domieszka wodoru.
Oparty jest o badania wplywu gazu ziemnego 2z wodorem na struktur¢ materiaty,
z ktérego wykonany jest rurociag. Badane sg tworzywa sztuczne, z ktorych aktualnie wykonywane sg
gazociagi rozdzielcze (polietylen) oraz planowane do wprowadzenia do uzytkowania w sieciach
dystrybucyjnych - poliamid. W ramach projektu jest réwniez sprawdzenie wytrzymatosci na
rozciagganie materiatow, z ktorych wykonywane sg rury w przypadku dtugotrwatego wystawienia na
oddziatywanie gazu z duza domieszka wodoru (okoto 50%) - gaz koksowniczy. Dwie rury, jedna
polietylenowa, a druga poliamidowa o dlugosci okoto 1 m i obustronnie zaslepione, napetnione beda
gazem o znanym sktadzie, co przedstawiono na (Rys.1). Po pewnym czasie probki gazu z rur beda
pobierane i sklad gazu zostanie zbadany chromatograficznie, dzigki czemu zostang zanotowane
ewentualne réznice miedzy sktadem poczatkowym gazu, a sktadem po okresie magazynowania.

kréciec do podtaczenia manometru kraciec do napetniania rury gazem
i poboru probek gazu do analizy skiadu

zaslepienie zaslepienie

rura gazowa

Rys.1. Pogladowy rysunek odcinka rury do badan

Glownym celem projektu jest sprawdzenie czy wodor przenika przez $cianki rur wykonanych
Z tworzyw sztucznych. Po otrzymaniu wynikéw badan begdzie mozna stwierdzi¢ jaki wplyw ma wodor
na rurociagi polietylenowe i1 poliamidowe oraz jakie sg mozliwosci jego magazynowania w tym
rodzaju rurociggdéw. Uzyskanie obiecujacych wynikow pozwoli na poszerzenie wiedzy w zakresie
technologii Power to Gas, magazynowania gazu ziemnego z domieszka wodoru oraz wdrazania
materiatow poliamidowych do gazociggdéw rozdzielczych, a co za tym idzie szans¢ dla modernizacji
sieci gazociggdw w Polsce.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Krzysztof Kogut
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SKN NovA ENERGIA

ANALIZA ZMIAN RYNKU PALIW POWIAZANA ZE WZROSTEM
SPRZEDAZY SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH

Aktualnie po $wiecie jezdzi ponad 1,26 miliona samochodéw elektrycznych (EV —
Electric Vehicles). Liczba ta bedzie tylko i wylacznie si¢ zwigkszac, ze wzgledu na rosnacy
popyt na pojazdy mechaniczne w krajach rozwijajacych si¢ oraz dziatania rzadow panstw
skierowane na ochrong srodowiska.

Uwazam, ze ta rewolucja energetyczna begdzie miala wptyw na wiele dziedzin naszego
zycia, jednak najwicksze trzesienie ziemi nawiedzi rynek paliw. Popyt na paliwa diesla oraz
benzynowe zmniejszy si¢, co moze poskutkowa¢ zmiang cen oraz stopnia opodatkowania
tych produktéw przez Panstwo.

W swojej prezentacji zamierzam przedstawi¢ dane gospodarcze dotyczace rynku paliw
i skonfrontowac je z rosnagcym popytem na samochody elektryczne. Znajdzie si¢ rowniez
miejsce na duza ilo$¢ aktualnych i1 ciekawych danych dotyczacych branzy energetyczne;j.
Uwazam, Ze z mojej pracy bedzie mozna wyciggna¢ wiele pozytecznych wnioskow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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SKN FENIKS

CHARAKTERYSTYKA MODYFIKOWANEGO MIEDZIA WERMIKULITU

Celem badan bylo przygotowanie modyfikowanego miedzig wermikulitu, a nast¢pnie
przeprowadzenie badan w celu przygotowania charakterystyki fizykochemiczne otrzymanego
materialu. Modyfikacja wermikulitu przeprowadzono wedlug schematu na rys. 1

Aktywacja Aktywacja
Wermikulit Kwasowa Kalcynacja Kwas owa
(HNOs) (H2C204)
- Gotowy
Podpieranie Impregnacja Kalcynacja

materiat

Rys. 1 Etapy modyfikacji wermikulitu

Tak otrzymany wermikulit poddano badaniom spektroskopii w podczerwieni, dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego, oraz niskotemperaturowej adsorpcji azotu.

ANSMITANCIA [%]

2400 1900 14 900 400
LICZBA FALOWA [cm]

Rys. 2 Widmo IR badanych probek wermikulitu

Na podstawie badan IR stwierdzono post¢pujacg dehydratacj¢, oraz niszczenie wigzan Si-
O wraz z przebiegiem modyfikacji, co widoczne jest przez zmniejszanie si¢ pikow przy 3500
cm* (O-H) i 1000 cm™ (Si-O).

W badaniach tekstualnych stwierdzono znaczny wzrost powierzchni wlasciwej oraz
zdolnosci adsorpcyjnych badanych probek. W trakcie preparatyki probki staly si¢ materiatem
porowatym, o czym $wiadczy zaj$cie kondensacji kapilarnej (reprezentowanej na wykresie
przez petle histerezy).

Modyfikowane miedzia wermikulity moga by¢ dobrymi katalizatorami w procesach
usuwania tlenkéw azotu z gazéw odlotowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Bogdan Samojeden
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SKN FUELS

ADSORPCJA BARWNIKOW Z ROZTWOROW WODNYCH NA KARBONIZACIE ZE
ZUZYTYCH OPON

Na $wiecie eksploatowanych jest ok. 1 mld samochodow, z ktérych co ok. 5 lat zostaje
wycofanych komplet 4 zuzytych opon. Ponowne wykorzystanie gumy jest bardzo kosztowne,
poniewaz produkcja opon wymaga zastosowania procesu wulkanizacji dla nadania ostatecznej
formy i parametréw uzytkowych. Z tego tez wzgledu wigkszo$¢ tego typu odpadow jest
utylizowana drogg energetycznego odzysku poprzez spalanie lub odgazowanie.

Piroliza stanowi metod¢ termicznego rozkladu substancji organicznej w warunkach
beztlenowych. W wyniku procesu pirolizy zuzytych opon powstaje frakcja gazowa,
sktadajaca si¢ glownie z ditlenku wegla, metanu oraz wodoru; ciekta frakcja olejowa, bedaca
mieszaning wielu zwiazkéw organicznych, glownie jednopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych oraz staty karbonizat. Obecnie poszukiwane sg sposoby aplikacji produktow
pirolizy tych odpaddéw.

Celem projektu badawczego byto okreslenie skuteczno$ci usuwania wybranych
barwnikéw z roztworu wodnego z wykorzystaniem karbonizatu pirolitycznego ze zuzytych
opon. Wykonano analiz¢ techniczng i elementarng karbonizatu. Okre§lono charakterystyke
struktury porowatej na podstawie izoterm niskotemperaturowej adsorpcji i desorpcji azotu.
Dokonano analizy skutecznos$ci usuwania wybranych barwnikoéw w uktadzie roztwor wodny
barwnika-karbonizat.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mateusz Krzak
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SKN FUELS

DEE — ALTERNATYWNE PALIWO PRZYSZL.OSCI

W dzisiejszych czasach niezwykle wazna jest ochrona §rodowiska naturalnego, czego
efektem jest wprowadzenie kolejnych, coraz bardziej restrykcyjnych norm emisji spalin.
Aktywnie poszukuje si¢ nowych rodzajow paliw, ktdre moga zastapi¢ produkty przerobki
ropy naftowej. Obecnie eter dietylowy (DEE) jest przedmiotem szerokiego zainteresowania
osrodkow badawczych oraz uznaje si¢ go jako potencjalne paliwo przysztosci.

Eter dietylowy w warunkach normalnych jest bezbarwng cieczg o charakterystycznym
zapachu. Moze by¢ on produkowany z réznych surowcéw m.in. biomasy, wegla kopalnego
czy tez gazu ziemnego. Obecnie DEE na skale przemystowa otrzymuje si¢ w procesie
dehydratacji alkoholu etylowego.

DEE moze by¢ stosowany w elektrocieptowniach, ogniwach paliwowych, a takze moze
zastepowaé LPG (Liquefied Petroleum Gas) w silnikach o zaptonie iskrowym. Ze wzgledu na
wysoka liczbe cetanowg (85-96) inizszg emisj¢ CO2 oraz zwigzkow azotu isiarki w
porownaniu do oleju napgdu, DEE z powodzeniem moze by¢ uzywany takze jako zamiennik
paliwa stosowanego do silnikow z zaptonem samoczynnym (tzw. silnik Diesel’a). DEE nie
wymaga zmian konstrukcyjnych silnika, a jednie montazu instalacji zasilajacej silnik.

Celem projektu badawczego byta synteza eteru dietylowego poprzez reakcje dehydratacji
etanolu katalizowang rozcienczonym kwasem siarkowym (VI) oraz przeprowadzenie analiz
fizykochemicznych, ktéore umozliwity wstepna ocen¢ uzytecznosci DEE jako paliwa
silnikowego.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mateusz Krzak
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SKN FUELS

REOLOGIA ZAWIESIN WEGLOWO — WODNYCH PRZYGOTOWANYCH NA
BAZIE WYBRANYCH ODPADOW

Przygotowanie zawiesin na bazie weggla, jako paliw zdolnych zastgpi¢ ptynne
weglowodory to nowy, intensywnie rozwijany trend w zakresie ekonomicznej
I technologicznej optymalizacji pracy uktadoéw spalania.

Zainteresowanie wytwarzaniem suspensji weglowo-wodnych na $wiecie wynika mi¢dzy
innymi z mozliwos$ci zmniejszenia zuzycia konwencjonalnych paliw ptynnych, koniecznos$ci
zwigkszenia zakresu wykorzystania wegla kopalnego jako paliwa, potrzeba hydrotransportu
wegla, czy tez dozowania weggla do proceséw spalania, zgazowania itp., podwyzszenia
sprawno$ci procesOw spalania, obnizenia emisji zanieczyszczen gazowych z kottow
opalanych weglem.

Zawiesiny weglowo-wodne moga by¢ takze atrakcyjnym surowcem do zgazowania
I spalania. Ich stosowanie pozwala na uproszczenie wezta technologicznego oraz zwigksza
bezpieczenstwo pracy kotta lub reaktora. W procesie zgazowania, woda wprowadzana
W zawiesinie stanowi rdwnoczesnie pozniejsze zrddlo czynnika zgazowujacego, w postaci
pary wodnej. Dozowanie zawiesiny weglowo-wodnej do reaktorow dyspersyjnych, umozliwia
stosowanie wyzszych ci$nien procesowych oraz wptywa korzystnie na sktad gazu do
zastosowan chemicznych. Ponadto istnieje mozliwos$¢ stosowania suspensji weglowo-wodnej
jako paliwa pomocniczego w uktadach energetycznych, czy tez w wielkim piecu.

Celem projektu badawczego byta analiza reologiczna zawiesin weglowo-wodnych
przygotowanych na bazie wybranych odpadéw. Wiasciwosci reologiczne suspensji badano na
reometrze pracujagcym w ukladzie cylindrycznym przy rosngcej, a nastgpnie malejacej
predkosci obrotowej. Okreslono krzywa plynigcia zawiesin, lepkos¢ dynamiczng oraz
dopasowano model lepkosci zawiesin. Dokonano takze analizy stabilnosci suspensji metoda
organoleptyczna.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mateusz Krzak
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SKN ,,FUELS”

PIROLIZA ODPADOW Z PRZEMYSLU DRZEWNEGO W REAKTORZE
MIKROFALOWYM

Odgazowanie (piroliza) stanowi metode termicznego rozkladu substancji organicznej
w warunkach beztlenowych. Najwazniejsza zaleta stosowania procesu pirolizy jest brak
tlenu, begdacego pierwiastkiem niezbednym do wytworzenia jednych z najgrozniejszych
znanych obecnie trucizn tj. polichlorowanych dibenzodioksyn i polichlorowanych
dibenzofuranow. W zwiazku z czym stanowi ona alternatyw¢ dla procesow spalania i
zgazowania odpadow.

Ogrzewanie ukladu przy uzyciu promieniowania mikrofalowego pozwala na uniknigcie
efektu zwigzanego z r6znicg temperatur pomiedzy goracg powierzchnig zewnetrzng materiatu
ogrzewanego, a jego chtodnym wnetrzem, co w efekcie wptywa na jako$¢ otrzymanego
produktu. Ogrzewanie mikrofalowe opiera si¢ na konwersji energii elektrycznej w energie
cieplng, w przeciwienstwie do przenoszenia ciepta wedlug klasycznych mechanizméw
tj. przewodzeniu, konwekcji i promieniowaniu. Promieniowanie mikrofalowe przenika przez
Sciany naczynia i ogrzewa jedynie surowiec poddany analizie. Promieniowanie mikrofalowe
pozwala na skrécenie czasu przebywania surowca w reaktorze, a co za tym idzie,
Zmniejszenie strat cieplnych oraz wzrost wydajnosci przerobu odpadow.

Celem niniejszego projektu badawczego bylo okreslenie wpltywu temperatury oraz
rodzaju 1 iloéci uzytego dodatku w postaci aktywnej fazy metalicznej na ilo$¢ i sktad gazu
otrzymanego w wyniku pirolizy odpadow =z przemystu drzewnego w reaktorze
mikrofalowym. Okreslono bilans masowy produktow pirolizy oraz kinetyke wydzielania si¢
gazu pirolitycznego.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mateusz Krzak
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SKN REDOX

ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO FRAKCJI PM25 ORAZ PM1 AEROZOLI
ATMOSFERYCZNYCH W KRAKOWIE

Aerozole sa to uklady koloidalne sktadajace si¢ z czastek ciektych i statych, ktore sg
rozproszone w fazie gazowej. Sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizyczne aerozoli sg zalezne
od ich $rednicy, miejsca powstania oraz wystepowania. Czastki aerozolu, ktore sg mniejsze
niz 2,5um (PM2,5) nazywa si¢ aerozolami drobnymi, a te o $rednicy wigkszej niz 2,5um
aerozolami grubymi. Wielko$¢ aerozoli wptywa na ich przemiany oraz sposéb w jaki moga
by¢ usuwane z powietrza. Aerozole powstajace w atmosferze sa nazywane aerozolami
wtornymi, natomiast emitowane do atmosfery — aerozolami pierwotnymi [1,2,3].

Wystepowanie aerozoli w atmosferze powoduje zmiany wiasciwosci chemicznych
atmosfery. Najgorszym skutkiem wystgpowania aerozoli w powietrzu jest ich szkodliwy
wplyw na zdrowie czlowieka. Najniebezpieczniejsze sg aerozole drobne ze wzgledu na
tatwos¢ z jaka przedostaja si¢ do naszego organizmu i ptuc. Moga one by¢ powodem migren,
astmy, chordb serca, nowotworow, a w niektorych przypadkach $mierci [2,3].

Krakéw to jedno z najbardziej znieczyszczonych miast w Europie. Gtownym celem
badan bylo zbadanie jakosci powietrza w okresie grzewczym. Przedstawione wyniki moga
przyczyni¢ si¢ do znalezienia rozwigzania w sprawie redukcji zanieczyszczen powietrza na
teranie Krakowa.

Literatura:

[1] E. Kociolek-Balawejder, E.Stanistawska, ,,Chemia Srodowiska”, wyd. Uniwersytet
Ekonomiczny, Wroctaw 2012

[2] L.Falkowska, A.Lewandowska, ,, Aerozole i gazy w atmosferze ziemskiej — zmiany globalne”,
wyd.Uniwerytet Gdanski, Gdansk 2009

[3] A.Lewandowska, ,,Chemizm aerozoli w rejonie Zatoki Gdanskiej”, wyd. Uniwersytet Gdanski,
Gdansk 2011
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Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

BADANIA POZIOMU ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA PYLEM
ZAWIESZONYM NA TERENIE WYBRANYCH GMIN MALOPOLSKI

Pyl zawieszony jest mieszaning zwigzkOw organicznych i nieorganicznych. Zawiera
wiele toksycznych substancji m.in. wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.
Jest sktadnikiem dynamicznym - moze si¢ przemieszcza¢ na duze odlegtosci. Podstawowa
klasyfikacja pylu zawieszonego charakteryzuje go pod wzgledem rozmiaru $rednicy czastek.
Wedtug niej rozrdznia si¢:

-PM 1: czastki o $rednicy aerodynamicznej ponizej 1 um

-PM 2,5: bardzo drobny pyt, frakcja o wielkosci ziaren ponizej 2,5 pm

-PM 10: pyt zawieszony o $rednicy czastek ponizej 10 pm

Raport Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) z 2016r. dotyczacy poziomu stezenia
pylu zawieszonego PM 2,5 na obszarach miejskich z wynikiem 25,8 pg/m? dla Polski (dane
z2014r.) klasyfikuje nas na 44 miejscu w Europie (sposrdéd 52 krajow. Na podstawie
opublikowanych danych przez WHO stezenie pylu zawieszonego PM 2,5 w Polsce jest
jednym z najwyzszych wynikow odnotowanych w Europie.

Pyly zawieszone istotnie wptywaja na $rodowisko, zdrowie cztowieka (wlasciwosci
chorobotworcze, alergenne czy toksyczne), wptywaja na flore¢ (m.in. zatykanie aparatow
szparkowych co obniza efektywno$¢ procesu fotosyntezy), czy jako$¢ powietrza na danym
terenie.

Przedmiotem badan byla analiza skladu chemicznego probek pylow zawieszonych
pobranych na terenie wybranych gmin w okolicach Krakowa. Dzigki chemicznej analizie
probek pytow zawieszonych mozliwe bylo okreslenie zawartosci jonéw nieorganicznych
metoda chromatografii jonowej z detektorem konduktometrycznym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Katarzyna Styszko
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SKN TELEPHONERS

APLIKACJA MOBILNA WYKORZYSTUJACA BEACONY DO OCHRONY
PRZEDMIOTOW W BLISKIM OTOCZENIU PRZED KRADZIEZA.

Celem projektu bylo stworzenie aplikacji mobilnej na system i10S, ktora wykorzystujac
technologi¢ beacony chroni przedmioty w bliskim otoczeniu przed kradzieza. Do wykonania
aplikacji uzyto jezyka programowania Swift oraz protokolu iBeacon. Beacon, umieszczany
wewnatrz plecaka lub bagazu, emituje sygnal, ktéry jest monitorowany przez aplikacje.
Zastosowany algorytm bierze pod uwage niedoskonato$¢ technologii i mozliwe wachania
mocy sygnatu. W momencie gdy zmierzony sygnat odchyla si¢ od $redniej o zbyt duza
warto$¢, aplikacja podnosi poziom alarmowy, ktéry po przekroczeniu pewnego ustalonego
poziomu generuje sygnat dzwigkowy. Ograniczenia systemu 10S zwigzane z poborem energii
uniemozliwiaja dziatanie aplikacji w tle.

Opiekun naukowy referatu:
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SKN TELEPHONERS

OPRACOWANIE INTERFEJSU BEZPRZEWODOWEGO DO STEROWANIA
URZADZENIAMI CHWYTAJACYMI ZREALIZOWANE NA PRZYKEADZIE
PROTEZY BADZ EGZOSZKIELETU

Referat dotyczy omowienia interfejsu bezprzewodowego do kontroli urzadzen
chwytajacych za posrednictwem r¢kawicy sensorycznej lub elektrycznie wspomaganego
egzoszkieletu. Oba urzadzenia s3 tworzone i rozwijane w ramach projektu ,,ExoGecko”
majacego na celu konstrukcje struktury, pozwalajacej w zalezno$ci od wariantu,
bezinwazyjnie zwigksza¢ bezpieczenstwo, uchwyt dtoni oraz intuicyjno$¢ sterowania
maszynami przemystowymi, badz komputerem.

Zasada dzialania jest nastepujaca. Regkawica sensoryczna wyposazona jest w czujniki
zgiecia przytwierdzone do kazdego z palcow oraz modut Bluetooth Low Energy firmy
Cambridge Semiconductor Radio. Gdy czujnik jest zgicty, jego domyslna rezystancja ulega
zmianie, czego wynikiem jest spadek wigkszego napigcia na tym komponencie. Uzyskana w
ten sposob informacja, odczytana przez przetwornik analogowo-cyfrowy modutu Bluetooth
oraz odpowiednio przeanalizowana, jest przesytana metoda rozgloszeniowg za posrednictwem
protokotu BLE do urzadzenia docelowego.

Zasada zdalnego sterowania za po$rednictwem egzoszkieletu jest bardzo analogiczna.
Réznica polega na technice pomiaru — w tym przypadku jednostka sensoryczng sa silniki
elektryczne pelnigce rOwnoczesnie rolg urzadzenia wykonawczego petli sprzezenia zwrotnego
z docelowej maszyny. Dzieki temu uzytkownik bedzie w stanie nie tylko sterowaé maszyng w
intuicyjny sposob, ale réwniez odczuwaé z jakim naciskiem lub oporem musi si¢ zmierzy¢
zdalnie sterowany chwytak.

Fotl. Rgkawica sensoryczna

Opiekun naukowy referatu
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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SKN TELEPHONERS

CHATBOT

Glowng ideg projektu jest stworzenie, w oparciu o algorytmy nauczania maszynowego,
interaktywnego programu komputerowego bedacego w stanie prowadzi¢ z uzytkownikiem
konwersacje na poziomie bliskim drugiemu czlowiekowi. W tym celu stworzone zostang
moduly pozyskiwania danych treningowych oraz wydobywania informacji. Pierwszy z nich
umozliwi pozyskanie fragmentdw rozmoéw oraz opiséw miejsc akcji z ogoélnodostepnych
scenariuszy filmowych. Drugi natomiast b¢dzie mial za zadanie wydoby¢ najistotniejsze
informacje w oparciu o baz¢ danych stworzong przy pomocy pierwszego modutu.

Dziatanie projektu opiera si¢ na zasadzie wykorzystania czestotliwo$ci stosowanych stow
do eliminacji zbednych informacji. Sprawdzony takze zostanie wptyw relacji stow w zdaniu
na efektywno$¢ wydobywania informacji. W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ czy
proponowane zatozenie odnos$nie wydobywania informacji daje obiecujace podstawy do
dalszego kontynuowania projektu.

Opiekun naukowy referatu:
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ROSETTA

Celem projektu jest stworzenie aplikacji identyfikujacej hieroglify egipskie. Program
bedzie napisany z wykorzystaniem jezyka Python 1 bibliotek z nim wspolpracujacych.
Korzystanie z programu bedzie wygladalo w nastepujgcy sposob: uzytkownik wcezytuje
fotografi¢, na ktorej obecne sg hieroglify. Pierwszy etap dzialania to wyszczegélnienie
poszczegb6lnych znakow znajdujacych si¢ na obrazie. Drugi etap to wykonanie réznych
operacji i przeksztatcen na obrazie w celu uzyskania konturu danego hieroglifu. Trzeci etap to
obliczenie metryki ,,opisujacej” hieroglif z obrazu na podstawie jego konturu. Ostatni etap to
porownywanie uzyskanej metryki z metrykami opisujacymi hieroglify w bazie i wypisanie na
ekran jaki hieroglif jest najbardziej podobny do tego z obrazu poczatkowego. Dodatkowe
oczekiwania wobec aplikacji to stworzenie uzytkownikowi mozliwo$ci wyboru miedzy
algorytmami rozpoznawania obrazu oraz iloscia, rodzajem oraz innymi detalami w operacjach
przeksztatcania obrazu.

Opiekun naukowy referatu:
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SKN TELEPHONERS

CONNECTIVITYMONITOR

Celem projektu jest stworzenie biblioteki, ktora bgdzie monitorowaé stan potaczenia
Z internetem, bluetooth oraz GPS urzadzen mobilnych pracujacych w systemie Android. Kod
zrodlowy zostanie umieszczony na repozytorium Github.

Cig¢zko znalez¢ dzisiaj aplikacje mobilng, ktora do poprawnego dziatania nie wymaga
wlaczonego polaczenia z internetem. Coraz wigcej z nich potrzebuje zna¢ doktadne potozenie
uzytkownika 1 prosi o pozwolenie na uruchomienie modutu GPS. Biblioteka
ConnectivityMonitor powstata, aby ufatwi¢ programistom implementacj¢ monitorowania
stanu potaczenia wyzej wymienionych moduléw w czasie rzeczywistym. Korzysta ona
m. in. z androidowej klasy BroadcastReciever, gdzie odbiera komunikaty dotyczgce stanu
poszczeg6lnych polaczen, a nastgpnie odpowiednio je interpretuje. Gldwna zaletg biblioteki
jest prostota jej uzytkowania. Do uruchomienia biblioteki potrzeba zaledwie kilku linijek
kodu. Przy konfiguracji mozna wybra¢ moduty, ktorych stan potaczenia bgdzie monitorowany
oraz ustawic¢ tekst wiadomosci widoczny w przypadku braku polaczenia.

Biblioteka moze okaza¢ si¢ szczegdlnie pomocna dla osob, ktore dopiero zaczynaja
swoja przygode z programowaniem ze wzgledu na prostag obsluge oraz dostgpnos¢ kodu
zrédtowego.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz Marek Natkaniec

428



Bartosz IRzYK, | rok mgr

Katarzyna SzmyD, absolwent | stopnia 2017

Kacper ZUK, | rok mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN TELEPHONERS

QUIET_MESSAGE - SYSTEM BEZPIECZNEJ KOMUNIKACJI

Celem projektu byto stworzenie systemu bezpiecznej komunikacji, ktory zapewnia
poufno$¢ przesytanych informacji, nie wymaga zaufania posrednikom komunikacji oraz
ukrywa metadane, takie jak:

e rozmiar wiadomosci,

e czas wystania i odebrania wiadomosci,

e informacja, kto jest nadawcg i odbiorcg wiadomosci.

W ramach projektu sprawdzono, czy do zrealizowania celu odpowiednie bedzie
zastosowanie technologii blockchain, znanej z kryptowalut takich jak Bitcoin, ktora tapewnia
mozliwo$¢ wymiany informacji w rozproszonej sieci, w ktérej nie wszyscy cztonkowie sg
zaufani. Jako implementacj¢ technologii blockchain wybrano eksperymantalng, rozproszong
baze¢ danych BigchainDB.

Podjeto si¢ tez stworzenia graficznego interfejsu uzytkownika bedacego aplikacja
internetowg stworzong w technologiach: Python, Flask, Bootstrap, SQLite.

Z projektu wysnuto wnioski, ze baza danych BigchainDB na obecnym etapie rozwoju nie
nadaje si¢ nawet do tworzenia eksperymantalnych wersji oprogramowania (ang. proof-of-
concept). Zidentyfikowano tez problemy z samg technologig blockchain, ktéra utrudnia
zastosowanie jej jako systemu komunikacji w czasie rzeczywistym.

Opiekun naukowy referatu:
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SKN TELEPHONERS

BINARNY SMARTWATCH

W ramach projektu zostanie zbudowany inteligentny zegarek, na ktorego ‘kopercie’
znajduje si¢ matryca szesnastu punktéw swietlnych w postaci cyfrowych, adresowalnych dioéd
LED RGB ze zintegrowanym ukladem elektronicznym pozwalajacym na ich niezalezne
kontrolowanie. To pozwala na wys$wietlenie godziny w dowolnej orientacji, dostosowujac
jasno$¢ do os$wietlenia otoczenia (mierzonego za pomocag fotorezystora), a kolor do
preferencji uzytkownika

Powiadomienia o zdarzeniach przesytanych przez potaczony z zegarem telefon moga by¢
komunikowane zar6wno poprzez zapalenie diody na charakterystyczny dla danej ustugi kolor,
jak 1 rowniez za pomocg wibracji, w urzadzeniu zamontowano miniaturowy silnik wibracyjny.

Urzadzenie nie posiada zadnych przyciskow, co pozwoli na wuzyskanie peinej
wodoszczelnosci  (tadowany bedzie indukcyjnie), do komunikacji z uzytkownikiem
wykorzystywany bedzie akcelerometr pozwalajacy na wysylanie przerwan po wykryciu
charakterystycznych zdarzen takich jak podniesienie zegarka czy tez ‘stuknigcie’ w koperte
palcem. Podczas normalnego uzytkowania urzadzenie utrzymywane jest w uspieniu by
oszczedzaé energig.

Projekt zaktada uzycie platformy sprzetowej Nordic Semiconductor nrf51, SoC (ang.
System on Chip) z Yaczno$cig Bluetooth Low Energy. Zasilanie zapewnione jest przez
miniaturowy akumulator litowo polimerowy oraz zintegrowane LDO (ang. Low-dropout
regulator).

Rozwigzanie uzupelnia aplikacja mobilna pozwalajaca na  bezprzewodowe
konfigurowanie zegarka oraz po nawiazaniu potgczenia przesytanie na niego odpowiednich
powiadomien.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab inz. Marek Natkaniec
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PLATFORMA WIZUALIZACJI DANYCH 10T W WIRTUALNEJ
RZECZYWISTOSCI

Projekt ma na celu stworzenie platformy wizualizujacej (w wirtualnej rzeczywistosci)
dane przesylane przez sie¢ sensorow jak i réwniez umozliwi¢ sterowanie urzadzeniami
wpictymi do systemu w wirtualnej rzeczywisto$ci. Ulatwi to zarzadzanie duzymi sieciami
sensorowymi i systemami automatyki. Graficzna wizualizacja danych pozwoli tez na tatwe
wykrywanie anomalii.

Podstawa projektu jest stworzenie modelu rzeczywistej przestrzeni biurowej
w $rodowisku Unity3D oraz stworzenie kilku klas sensorow i urzadzen ktoérych stan lub
warto$¢ beda wizualizowane. Na poczatkowym etapie przewidziano wizualizowanie danych z
sensorOw temperatury, wilgotnosci, nat¢zenia S$wiatta oraz stany klimatyzatorow,
przetacznikow $wiatta.

Rozwigzanie bedzie komunikowaé si¢ z fizycznymi urzadzeniami za pomoca protokotu
MQTT, aplikacja nawigz¢ potaczenie z brokerem MQTT, ktory uruchomiony jest na bramie
obstugujacej logike systemu. Zalozono mozliwos¢ dynamicznej konfiguracji systemu
wizualizacji (konfiguracja obserwowanych kanatow, form wizualizacji) za pomoca
komunikatéw przesylanych przez brokera MQTT. Dane beda mogty by¢ przesylane w czasie
rzeczywistym. Zaklada si¢ rowniez mozliwos¢ odtworzenia danych archiwalnych.

Rozwigzanie projektowane jest w oparciu o system wirtualnej rzeczywistosci HTC Vive
wraz z kontrolerami, jednak dzieki wykorzystaniu $rodowiska Unity3D mozliwe bgdzie jego
uruchomienie rowniez na smartfonie z kartonowymi lub plastikowymi okularami VR.

Opiekun naukowy referatu:
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MODEL SAMOCHODU ZDALNIE STEROWANEGO Z TELEMETRIA

Celem projektu jest wykonanie modelu samochodu z systemami zdalnego sterowania
oraz telemetrii. Pojazd ten, lub wigksza ich ilo$¢, postuzy do dalszych badanh nad pojazdami
autonomicznymi. Zbudowane pojazdy beda elementem otwartej platformy umozliwiajacej
prac¢ nad rozwigzaniami opartymi o algorytmy rozpoznawania obrazu oraz uczenie
maszynowe.

System sktada si¢ z czterech komponentow:

] Uklad sterowania pojazdem. Przyjmujacy polecenia w postaci “jedz x m/s do
przodu”, “skre¢ n stopni w prawo” od systemu decyzyjnego. Znajduje si¢ on na modelu -
kontroluje prace czg$ci mechanicznej samochodu (silnik bezszczotkowy, serwo) oraz

komunikuje si¢ bezposrednio z sensorami. Oparty jest o mikrokontroler z rodziny ARM.

° System telemetryczny. Przesylajacy dane z sensoréw (akcelerometr, zyroskop,
czujniki odleglosci) do uktadu decyzyjnego i zewngtrznego systemu zarzadzania. System
rozszerzony jest rowniez o kamery umieszczone na pojezdzie.

° Uklad decyzyjny. Oparty o mikrokomputer umieszczony na modelu, ktory
przygotowuje polecenia dla uktadu sterowania bazujac na danych telemetrycznych, wizyjnych
oraz komunikatach przesylanych przez system zarzadzania.

o System zarzadzania. ktory zbiera dane telemetryczne i1 umozliwia sterowanie
pojazdem. Znajduje si¢ on poza pojazdem, na przyktad w chmurze obliczeniowe;.

Istotne zatozenie projektu to uzyskanie witasciwosci jezdnych charakterystycznych dla
tradycyjnego samochodu osobowego, o przedniej osi skretnej. Zaktada si¢ wykorzystanie
gotowego podwozia pozyskanego z klasycznego modelu RC 1 jego modyfikacj¢ na potrzeby
projektu

Uktad kontrolujacy prace pojazdu dziata¢ bedzie samodzielnie, dzigki czemu mozliwa
bedzie wygodna wymiana ukladu decyzyjnego, a nawet jego testowanie poza modelem.
Przewidziane jest wykorzystanie platformy Intel Joule wraz z kamerg RealSense lub tez
Raspberry Pi Zero W.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab inz. Marek Natkaniec
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Michal KIELTYKA, Il rok

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

SKN TELEPHONERS

SYSTEM GENERUJACY STATYSTYKI PRZEMIESZCZANIA SIE OSOB
W MIESCIE

8c-a9:82-af41b-58
b0-€2-35-02-55:f9
-
c0-ee-fb-43:8a:6C

da-ajl

A-18-9C4- /58
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Google Earth

Zrzut ekranu. 1 Wizualizacja zebranych danych z 3 urzadzen pomiarowych
umieszczonych w Krakowskim Parku Technologicznym

Karty lokalnych sieci bezprzewodowych (Wi-Fi) urzadzen mobilnych: smartfonow,
laptopéw, netbookow, tabletow rozglaszaja co chwile ramki warstwy tacza danych nazywane
,probe request” w celu odszukania punktow dostgpowych, co umozliwia w pdzniejszej fazie
wybor odpowiedniego punktu dostgpowego, przeprowadzenie procedury uwierzytelnienia
i asocjacji. Ramki te zawierajg unikalny 48-bitowy adres MAC karty sieci bezprzewodowej.
Opracowany system sieci modutow Wi-Fi zbiera te ramki i przekazuje do serwera, co
umozliwia tworzenie statystyk przemieszczania si¢ oséb na obszarze wyposazonym w te
moduty.

System poza zbieraniem adreséw MAC pozwala réwniez na identyfikacje producentow
rozglaszajacych si¢ kart sieciowych. Moze to nam dostarczy¢ informacje o konkretnych
modelach telefonow. Dzigki temu mozemy np. dowiedzie¢ si¢, gdzie najczesciej przebywaja
uzytkownicy popularnych iPhone’ow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Dariusz CzAJKOWSKI, | rok

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedyczne;j
Michal KIELTYKA, Il rok

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Szymon TRACZ, | rok mgr

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

SKN TELEPHONERS

INTELIGENTNE PRZEJSCIE DLA PIESZYCH

PROBLEM: 8,461 wypadkow w Polsce z udziatem pieszych
4,074 wypadkow na przejsciach dla pieszych
w tym 264 wypadkow $miertelnych
Ponad 90% wypadkoéw zdarzyto si¢ w terenie zabudowanym
Dane na rok 2016, zrédto: statystyka.policja.pl

SYSTEM PDP: Projekt dotyczy czesto spotykanego, a zarazem bardzo niebezpiecznego
manewru omijania samochodu przepuszczajacego pieszego. Przejscia tego typu
znajduja si¢ w Krakowie. Do potencjalnie najniebezpieczniejszych sg te
zlokalizowane na ul. Armii Krajowej oraz Alejach Trzech Wieszczow.

s Krakow " KrakHack

W niebezpiecznej sytuacji na tego typu przejsciu, zachowanie systemu wygladatoby
nastepujaco:

wykrywa przechodzacego pieszego

!
wykrywa samochod zblizajacy sie do przejscia z niebezpieczng predkoscia

!

emituje glo$ny dzwigk oraz sygnat Swietlny wyswietlany na pasach oraz jezdni

Dzieki sygnalowi pieszy ma szans¢ zauwazy¢ niebezpieczng sytuacje i potencjalnie uratowac
swoje zdrowie i zycie
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MoOZLIWOSC REALIZACJI: Problem opisany wyzej, a takze inne problemy z bezpieczenstwem
na przejsciach dla pieszych mozna rozwigza¢ poprzez lepsze projektowanie drog i catych
miast. Przewaga proponowanego pomyshu jest mozliwos¢ jego wdrozenia tu i teraz, na
istniejagcych przej$ciach. Przewidywany koszt instalacji systemu na przej$ciu, przy ktérym
znajduje si¢ juz stup ze znakiem ostrzegawczym ponad droga to ok. 20 000 zk.

Koszt najwazniejszych elementéw systemu:
e Laserowy czujnik odlegtosci x2 - 5 800 zt
e Kamera -2 000 zt
e Rzutnik laserowy - 1 000 zt

FEEDBACK: Projekt bral udzial w KrakHacku, gdzie zostal wyrdzniony przez wicedyrektora
ZIKIiT - pana Lukasza Franka i zakwalifikowany do TOP10 projektow sposrod 38, ktore
prezentowaly sie w Urzedzie Miasta Krakowa.

Poparcie spoteczne dla projektu zostato zbadane za pomoca fanpage’a na facebooku (“Projekt
PDP”).

Na dzien 30.03.2017 fanpage ma 92 polubienia.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Jarostaw RZESZUTEK, I mgr

Adrian LUKASIK, I mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
Wydzial Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN TELEPHONERS

SYSTEM GEOLOKALIZACJI POJAZDOW Z UZYCIEM RASPBERRY PI

Celem projektu bylo opracowanie rozwigzania pozwalajacego uzytkownikom
komunikacji miejskiej sprawdzanie aktualnej lokalizacji autobusu/tramwaju, na ktory czekaja,
co pozwoli na lepsze zaplanowanie podroézy. W ramach prac nad projektem stworzono
dziatajacy prototyp, ktdrego dzialanie zostato przyblizone ponize;.

Nasza propozycja zaktada uzycie mikrokomputera Raspberry PI oraz modemu 3G USB z
kartag SIM. Modem stuzy jednoczesnie jako urzadzenie lokalizacyjne oraz interfejs do sieci.
Na urzadzeniu Raspberry PI dziata zapetlony skrypt napisany w jezyku Python, ktory przy
pomocy tzw. komend AT odczytuje z modemu 3G dane dotyczace stacji bazowej, do ktorej
aktualnie jest podiaczony. Nastgpnie, przy pomocy tego samego modemu, nastgpuje
nawigzanie potaczenia z internetem i przestanie odczytanych informacji do bazy danych, po
czym caly proces przechodzi w kolejng interacj¢. Z tych danych korzysta aplikacja
internetowa wyswietlajaca lokalizacj¢ pojazdu na mapie Google.

(£LLTTT o] (£11117 o)

(£4L10T o] (£11117 o]

(£4L1TT o] (£11177 o]

T 2=
n d ¢ a ‘ mongo

Rys. 1 Uproszczony diagram systemu

API oraz silnik frontowy napisano w oparciu o Node.js z wykorzystaniem ES6, natomiast
baza danych to MongoDB. API udostgpnia metody zapisu i odczytu z bazy po podaniu
numeru linii autobusowej. Wewnatrz mechanizmu dane przestane przez Raspberry sa
ttumaczone przy pomocy GoogleMapsAPI.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Krzysztof KRAWIEC, Il rok

Damian OSINKA, 11 rok

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Whydziat: Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

SKN TELEPHONERS

CENTRALA ALARMOWA Z SYSTEMEM POWIADOMIEN UZYTKOWNIKA

Celem projektu jest stworzenie aplikacji do obstugi alarmu domowego, zbudowanego
na bazie Rapsberry Pl 3 oraz zestawieniu niezbednych elementéow elektronicznych,
dzigki ktorym po wykryciu osoby do tego nieuprawnionej wewnatrz budynku bedzie
powiadamiata wtasciciela o incydencie. Wzbudzenie alarmu nastepuje w wyniku
wykrycia intruza przez czujke. W projekcie zastosowano pasywny czujnik podczerwieni
(PIR) reagujacy na zmiany nat¢zenia promieniowania cieplnego. Powiadomienie bedzie
polegato na wystaniu wiadomosci SMS ze stosowna informacja oraz wiadomosci
e-mail ze zdjeciem potencjalnej przyczyny uruchomienia czujki. Zdjgcie pozwoli
rozpozna¢ potencjalng przyczyne uruchomienia alarmu. Moze to by¢ wltamywacz lub
tez fatszywe powiadomienie, ktoére moze by¢ spowodowane zmianami temperatury
w pomieszczeniach z klimatyzatorami, piecami czy kominkami.

Centrala alarmowa bedzie posiadata dodatkowe funkcjonalnosci jak np. cykliczne
pomiary i analiza temperatury w pomieszczeniu. Wszystkie informacje dotyczace
incydentow oraz pomiary z dodatkowych czujnikow bedg zapisywane na serwerze NAS.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Sekcja Metaloznawstwa i Inzynierii Powierzchni
Metallography and Surface Engineering

Podsekcja 1

438



Grazyna STEPIEN, rok II mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WYKORZYSTANIE NARZEDZI STATYSTYCZNEGO STEROWANIA
PROCESEM (SPC) W PROCESACH OBROBKI CIEPLNEJ |
POWIERZCHNIOWEJ STALL.

Statystyczne Sterowanie Procesem (Statistical Process Control, dalej w skrocie SPC)
bierze swoje poczatki w obserwacja i tezach sformutowanych przez Wilfryda Pareto (1848-
1923) na poczatku XX w. Filozofia tego wybitnego ekonomisty i socjologa, ktory
z wyksztalcenia byl réwniez inzynierem, pozwolita na wprowadzenie przez Waltera
Shewharta kart kontrolnych, ktérych glownym zadaniem jest kontrolowanie procesu ze
wzgledu na jego zmienno$¢.

Statystyczne Sterowanie Procesem SPC jest zbiorem technik, narzedzi i metod
statystycznych stuzacych do nadzorowania i oceny zachowania si¢ procesu ze wzgledu na
zmienno$¢. Na zmienno$¢ procesu wplywa $cisle okreslony zbiér przyczyn. Wplywajac na
jedna z nich, np. poprzez jej niwelowanie, mamy do czynienia z nowym procesem, na ktorego
zmienno$¢ wptywa inny zbidr przyczyn.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Andrzej Czarski
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Katarzyna DULAK, rok | mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

FREZY JAKO NARZEDZIA STOSOWANE DO OBROBKI STOPOW METALI W
LABORATORIACH PROTETYCZNYCH

Frezy sa jednymi z wielu narzedzi do obrobki metalu stosowanymi w laboratoriach
protetycznych, zazwyczaj wykonane sa z weglikow spiekanych, ceramiki narzedziowej,
syntetycznych diamentow oraz stali szybkotngcych. Frezy posiadaja ksztalt cylindryczny
I potkulisty. Protetycy uzywaja rowniez frezow o ksztalcie réozyczkowym oraz z ostrzami
tngcymi na powierzchniach bocznych [Rys. 1] .

Rys. 1 Frezy typu rozyczkowego ( gorny rzad ) oraz frezy z ostrzami tnagcymi na powierzchniach
bocznych

W pracy przedstawiono charakterystyke materiatloznawcza frezow do szlifowania
i obrobki mechanicznej stopow metali wykorzystywanych przez technika dentystycznego
W laboratorium protetycznym. Podczas badan wykazano, ze badane frezy wykonane zostaty
z weglikow spiekanych. Wegliki ktore zostaty wykazane w badaniach to WC, W2C, CosW2C,
CoesWsC.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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Klaudia BIERNAT, rok 111

Piotr BRODAWKA, rok 111

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

EWOLUCJA MATERIAL.OW I TECHNOLOGII WYTWARZANIA
WYBRANYCH TLOKOW SILNIKOW SPALINOWYCH NA PRZESTRZENI LAT

Tematem naszych badan jest wskazanie zmian materialowych 1 wytwarzania, jak
zmienita si¢ koncepcja i metody produkcji elementow silnikow, a takze ich sktad chemiczny
wraz ze zmieniajacymi si¢ trendami na Swiecie.

Do badan wybrano ttoki najcieckawsze w danym okresie. Produkty te miaty docelowo
pracowa¢ w ten sam sposob tj. jako czg$¢ ukladu napedowego w silnikach spalinowych.
Dlatego tez beda stanowi¢ doskonate zrodto do poréwnaé podczas badan.

Wykonano zglady metalograficzne, na ktére postuzyly do obserwacji przy uzyciu
mikroskopu $wietlnego 1 skaningowego mikroskopu elektronowego réznic wystgpujacych w
mikrostrukturze badanych tlokow. Dodatkowo na zgladach przeprowadzono pomiary
twardosci z uwzglednieniem warstwy roboczej. Na podstawie wynikéw badan w tatwy
sposob mozna przedstawi¢ zalety 1 wady produkcji wyzej wymienionych elementow.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Dziurka
dr inz. Mateusz Kopyscianski

mgr inz. Wiktor Bednarczyk
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Aleksander SIUTA, rok I mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW METODY ODLEWANIA SUCTION-CASTING NA MIKROSTRUKTURE
I WEASNOSCI STOPU MARAGING 18Ni (250)

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki wptywu metody odlewania suction-casting na
mikrostrukture i wlasnosci staliwa maraging X2NiCoMo18-9-5. Dostarczony stop zostat
przetopiony w piecu indukcyjnym Arc Melter AM (Edmund Biihler GmbH) w atmosferze
ochronnej argonu. Dzigki zastosowanej metodzie suction-casting material zostal odlany
W postaci pretéw o $rednicy 3 mm. Oszacowane szybkosci chlodzenia preta przy powierzchni
wynosza ok 2952+3817 K/s natomiast w osi 228+328 K/s. Wykonano analiz¢ mikrostruktury
W stanie lanym 1 wykonano pomiary twardo$ci. Odlane prety postuzyty do wykonania probek
dylatometrycznych. Badania przemian fazowych w staliwie 18Ni wykonano na
wysokorozdzielczym dylatometrze L78 R.I.T.A. firmy Linseiss. W ramach tej pracy na
podstawie badan dylatometrycznych wyznaczono temperatury krytyczne, obliczono liniowy
wspotczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej 1 przeprowadzono symulacje obrobki cieplnej
sktadajacej si¢ z przesycania i starzenia. Po zakonczonych symulacjach obrobki cieplnej na
zgladach metalograficznych wykonano analize mikrostruktury i twardo$ci badanego staliwa.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Dziurka
mgr inz. Krzysztof Wieczerzak

mgr inz. Krzysztof Pajor
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Karolina WISNIEWSKA, |1 rok mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW CZASU STARZENIA NA MIKROSTRUKTURE NADSTOPU ALLVAC
718PLUS

Odpowiednia obrdbka cieplna jest procesem pozwalajagcym uzyskaé¢ optymalne wiasnosci
danego materiatu. W przypadku nadstopow na osnowie niklu jest to proces ztozony z
przesycania oraz dwuetapowego starzenia, ktéry ma na celu zminimalizowanie segregacji
sktadu chemicznego oraz zwigkszenie stabilnosci faz. Typowa obrobke cieplng dla nadstopu
Allvac 718Plus stanowi przesycanie w temperaturze 954 - 982°C w czasie od 30 minut do 2
godzin oraz dwukrotne starzenie w temperaturze kolejno 788°C i 704°C. Allvac 718Plus jest
najnowszg ewolucja nadstopu Inconel 718 (IN718), ktory w poréwnaniu do tradycyjnego
nadstopu zawiera Co, mniej Fe oraz posiada nizszy stosunek Ti/Al. Skutkiem modyfikacji
sktadu chemicznego jest zmiana gldéwnych faz umacniajacych z y’/y’> w IN718 na fazg vy’ w
nadstopie 718Plus, co umozliwia zwigkszenie maksymalnej temperatury pracy materiatu.

Praca ma na celu analiz¢ zmian w mikrostrukturze nadstopu Allvac 718Plus
nastepujacych pod wplywem zmian czasu pierwszego etapu procesu starzenia w stalej
temperaturze 840°C. Na badanym materiale wykonano zabieg przesycania w warunkach
okreslonych przez standardowg obrobke cieplng, a nastepnie przeprowadzono starzenie
nadstopu przez 1, 2, 4, 6 oraz 8 godzin w temperaturze 840°C. Do analizy mikrostruktury
wykorzystano mikroskopi¢ optyczng oraz skaningowa mikroskopie¢ elektronowa.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Sebastian Lech
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Ewelina RACULT, rok | mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

MIKROSTRUKTURA ZEACZ ZGRZEWANYCH
wYBUCHOWO CU-AL | Cu-TI-AL

Obecnie w przemysle wzrasta zapotrzebowanie na elementy ztozone z bimetali. Jedng ze
skutecznych, a zarazem interesujacych metod laczenia roznych materialéw jest zgrzewanie
wybuchowe. Ztgcza otrzymane tg metoda posiadajg szereg licznych zalet. Jedng z nich jest
mozliwo$¢ taczenia ze sobg metali, ktorych spajanie innymi metodami byloby utrudnione,
badZz niemozliwe. Ponadto potaczenia takie maja bardzo dobre wilasciwos$ci mechaniczne
i technologiczne. W przemysle czgsto wykorzystuje si¢ bimetale zlozone z miedzi
1 aluminium. Jednak aby polepszy¢ wlasnosci tego typu zlacza stosuje si¢ przektadke
tytanowa. Tytan w postaci przektadki tworzy tak zwang barier¢ dyfuzyjng oraz podwyzsza
odpornos¢ na maksymalng temperature eksploatacji materiatu. Jest srodkiem zapobiegajacym
szkodliwemu dziataniu temperatury.

W pracy badaniom mikrostrukturalnym zostaty poddane zlacza zgrzewane wybychowo
miedz - aluminium oraz miedz — tytan — aluminium. Badania przeprowadzono przy uzyciu:

v" mikroskopu $wietlnego (LM) Axio Imager M1m firmy Zeiss w technice jasnego
pola widzenia oraz kontrastu interferencyjnego Nomarskiego (kontrast
interferencyjny réznicowy DIC),

v' skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) Merlin Gemini Il firmy Zeiss
z wykorzystaniem przystawki EDS, celem uzyskania informacji o sktadzie
chemicznym.

Zlacza zgrzewane wybuchowo zostaly wykonane w Zakladzie Technologii
Wysokoenergetycznych "EXPLOMET" GALKA, SZULC S.J. w Opolu.

Praca wsparta infrastruktura badawcza Miedzynarodowego Centrum Mikroskopii
Elektronowej dla Inzynierii Materialowej AGH.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Michta
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Michal KOWALSKI, rok I mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

OSZACOWANIE SZYBKOSCI CHLODZENIA STOPOW W METODZIE
ODLEWANIA SSACEGO

Masywne szkla metaliczne (ang. Bulk metallic glasses) naleza do grupy nowoczesnych
materiatdéw inzynierskich, charakteryzujacych si¢ unikalnymi wiasciwos$ciami fizycznymi,
chemicznymi i mechanicznymi. Aby uzyska¢ faz¢ amorficzng, nalezy chlodzi¢ ciekly stop
Z szybkoscia rowng lub wicksza od krytyczniej szybkosci chtodzenia danego stopu, ktora
pozwala na uniknigcie procesu krystalizacji i przechtodzenie cieczy az do temperatury
przejscia w stan szklisty. Dlatego bardzo wazna jest znajomo$¢ szybkosci chlodzenia
osigganej w danej metodzie odlewania.

W ramach badan wytworzono seri¢ stopéw Fe-25Ni w postaci pretow o srednicach od
2 do 10 mm oraz dodatkowo stozek Sciety o $rednicach podstaw 3 mm i1 12 mm. Synteza
stopoOw polegata na przetapianiu nawazek skladnikow w piecu tukowym w atmosferze
argonu, a nastepnie ich odlaniu do miedzianej formy. Ze wzgledu na zachodzace w trakcie
krzepnigcia przechlodzenie stezeniowe, w stopach obserwowano typowe dendryty
komorkowe, ktorych wielko$¢ $cisle uzalezniona jest od przechtodzenia. Oszacowania
szybko$ci chlodzenia & dokonano na podstawie pomiaréw odleglosci pomiedzy Scianami

dendrytow zgodnie z zaleznoscia:
1

A\ n
-
gdzie: Be — stata rowna 60 um(K/s)" dla stopu Fe-25Ni [1,2],
n — stata rowna 0,32 dla stopu Fe-25Ni [1,2].

Bibliografia:

[1] P. Pawlik, K. Pawlik, A. Przybyl, Investigation of the cooling rate in the suction casting process,
Rev. Adv. Mater. Sci. 18, 81-84 (2008).

[2] H. Jones, Rapid solidification of metals and alloys, Monograph No. 8, Institution of Metallurgists,
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SKN METALOZNAWCOW

WPLYW ATMOSFERY NA UTLENIANIE NADSTOPU ALLVAC 718PLUS

Utlenianie i korozja wysokotemperaturowa stanowig powazne problemy w przemysle
lotniczym. Aby im zapobiec, elementy silnikow lotniczych wytwarza si¢ z materialow
odpornych na wysokie temperatury 1 agresywne srodowisko. Jednym z takich materialéw jest
niedawno opracowany nadstop na osnowie niklu Allvac 718Plus. Jego sktad chemiczny jest
modyfikacjg sktadu szeroko stosowanego nadstopu Inconel 718 (IN718). Nadstop Allvac
718Plus wyroznia si¢ wyzsza maksymalng temperaturg pracy o 55°C w stosunku do
dotychczas stosowanego IN718. Jest to znaczaca zmiana, poniewaz aktualny trend
w lotnictwie skupia si¢ na zwigkszeniu sprawnosci silnikow, czego efektem ubocznym jest
wzrost temperatury pracy. Istotne jest zbadanie mechanizmu degradacji tego nadstopu
w wyniku utleniania i korozji wysokotemperaturowej oraz wplywu atmosfery na tworzenie
si¢ zgorzeliny.

Celem pracy jest analiza wptywu dwoéch typdw atmosfer tj. powietrza suchego oraz
o wilgotnosci 10% na utlenienie nadstopu niklu Allvac 718Plus. Badane prébki utleniano
w czasie 120h. Kolejnym etapem badan byla analiza utworzonej warstwy zgorzeliny przy
pomocy mikroskopii optycznej oraz skaningowe;j.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Sebastian Lech

446



Angelika BADYLA, rok II mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW NIKLU NA WEASNOSCI STALI NARZEDZIOWEJ
DO PRACY NA GORACO

W pracy przedstawiono badania wplywu niklu na przemiany fazowe przechtodzonego
austenitu w stopach modelowych stali narzedziowych do pracy na goraco. Istota pracy polega
na modyfikacji sktadu chemicznego stali manganowo-chromowo-molibdenowo-niklowo-
wanadowej opracowanej w Akademii Gorniczo-Hutniczej kilka lat temu. Stal ta stosowana na
cigzkie matryce do pras i mtotéw zostata obecnie zmodyfikowana zrdéznicowang zawarto$cig
niklu. Wytopiono trzy gatunki o zmiennej zawarto$ci niklu przy statym wysokim tle innych
pierwiastkow. Zawarto$¢ niklu w pierwszej stali wynosita 0 %, w kolejnej stali 1,5 %
i W ostatniej 3 %. Wykonano szczegétowa analize skladu chemicznego oraz wpltywu
ulepszania cieplnego na mikrostrukture i wilasnosci mechaniczne badanych stopow
modelowych. Na dylatometrze L78 R.I.T.A. firmy Linseis zostaly wykonane dylatogramy, na
podstawie ktérych okreslono temperatury krytyczne badanych stopow. W oparciu
0 wyznaczone temperatury Kkrytyczne i zrealizowany tzw. szereg hartowniczy, zostaly
ustalone optymalne temperatury ich austenityzowania. Dla tych temperatur opracowano
wykresy kinetyki przemian przechtodzonego austenitu. Dodatkowo, w pracy wykonano
szeregi odpuszczania w zakresie piku twardosci wtornej badanych stopéw. Uzyskane wyniki
badan pozwolity przeanalizowa¢ wptyw niklu na zmiany wspotczynnikow rozszerzalnosci
cieplej, przemiany fazowe przechlodzonego austenitu oraz zmiany mikrostruktur 1 wtasnosci
badanych stopéw po obrobce cieplnej.
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OCENA | WEASCIWOSCI POWLOK OCYNKOWANYCH OGNIOWO

Umiejetno$¢ wytwarzania powtok na réznych rodzajach podloza stalowego stwarza
mozliwo$¢ uzyskiwania materialdow o lepszych wiasciwosciach. Generalnie na stalach osadza
si¢ powtoki, ktorych celem jest nadanie odpowiednich wilasnosci technicznych, ochronnych
czy dekoracyjnych. Publikacja porusza tematyke zwigzang z powtokami cynkowymi, ktérych
gléwnym zadaniem jest zapewnienie wieloletniej ochrony przed korozjg atmosferyczng. Ten
rodzaj degradacji jest jedng z gtownych przyczyn niszczenia elementow stalowych. Tego typu
powloki znalazly zastosowanie w roznych gateziach przemystu. Przede wszystkim stosowane
sa w branzy motoryzacyjnej, gdzie cynkiem powleka si¢ blachy na elementy karoserii
pojazdow. Ponadto wykorzystywane sa do zabezpieczania konstrukcji stalowych
w budownictwie takich jak bramy, ptoty, stupy, czy kraty pomostowe.

W niniejszej pracy wykonano badania na probkach ze stali ocynkowanej ogniowo.
Analizowano wptyw parametrow proceséw cynkowania na rozwoj mikrostruktury, zmiang
sktadu fazowego oraz twardosci. Wykonane badania obejmowaty rentgenowska analizg
fazowa, pomiary mikrotwardo$ci oraz obserwacje mikrostruktury przy uzyciu mikroskopu
optycznego i skaningowego.

Przeprowadzone badania wykazaly typowa budowe warstwowej powtoki cynkowej, ktora
sktada si¢ nastgpujacych faz: n, {, 3, I'. Na podstawie budowy i wlasnosci powstatej powtoki
mozna stwierdzi¢, ze warunki technologiczne omawianego procesu cynkowania ogniowego
sg jak najbardziej poprawne.
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SKN METALOZNAWCOW

BADANIA MORFOLOGII WELOKIEN POLIMEROWYCH WYTWORZONYCH W
PROCESIE ELEKTROPRZEDZENIA

Witokna polimerowe znajduja szerokie zastosowanie w medycynie oraz inzynierii
tkankowej m.in. do wytwarzania biodegradowalnych rusztowan komoérkowych do regeneracji
tkanki kostnej. Wlasciwosci powierzchniowe oraz porowato$¢ majg ogromny wplyw na
odpowiedzi komorkowe. Celem prowadzonych badan byto wytworzenie widkien w procesie
elektroprzedzenia oraz charakterystyka ich wtasno$ci powierzchniowych z uwzglednieniem
tomografii 3D. Przygotowano dwa rodzaje probek z polikaprolaptonu (PCL) o ulozeniu
przypadkowym 1 ukierunkowanym. Charakterystyki wtokien dokonano za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM), mikroskopu elektronowego z dziatlem
jonowym (FIB-SEM) oraz pomiaréw kata zwilzania.
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SKN METALOZNAWCOW

MIKROSTRUKTURA | WYBRANE WEASCIWOSCI POWLOKI HA
OSADZONEJ ELEKTROFORETYCZNIE NA STOPIE C028Cr5Mo

Powloke zbudowang z hydroksyapatytu (HA) wytworzono za pomocg osadzania
elektroforetycznego (ang. electrophoretic deposition, EPD) na podlozu stopu kobaltu
Co028Cr5Mo. W celu otrzymania jednorodnej powtoki dobrano sktad chemiczny zawiesiny
oraz napigcie i czas osadzania. Stosowano state napigcie 15 1 20 V oraz czas osadzania 60 s.
Probke z powtoka wyzarzano w temperaturze 850°C przez 20 minut.

Powtoka, o grubosci ok. 6 um, byla wolna od pgknig¢ i charakteryzowata si¢ duza
porowato$cig otwartg. Obserwacje mikrostruktury powtoki wykazaly obecnos¢ mikroczastek
oraz nanoczgstek hydroksyapatytu. W probie zarysowania stwierdzono dobrg przyczepnosé¢
powloki do podtoza stopu kobaltu. Powloka poprawita odpornosé stopu kobaltu na korozje
elektrochemiczng w roztworze Ringera w temperaturze 37°C.
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BADANIA STABILNOSCI FAZ W NADSTOPIE ALLVAC 718PLUS PODCZAS
NAGRZEWANIA INSITUW TEM

Allvac 718plus jest polikrystalicznym nadstopem na osnowie niklu, umacnianym
wydzieleniowo fazg y’ - NizAl. Sktad chemiczny nadstopu Allvac 718plus zostat opracowany
W 2004 roku, poprzez zoptymalizowanie kombnacji sktadow chemicznych nadstopéw Inconel
718 oraz Waspaloy. W potaczeniu z odpowiednig obrobka cieplng podniesiono zakres
stabilno$ci faz umacniajacych, co przetozyto si¢ na zwigkszonie maksymalnej temperatury
pracy w stsosunku do nadstopu Inconel 718 przy jednoczesym utrzymaniu dobrej spawalnos$ci
i fatwosci w obrobce plastycznej, bez znaczacggo zwickszenia kosztow produkc;i.

Niniejsza praca skupiona jest na analizie in situ zakresu stabilnosci faz w nadstopie
Allvac 718plus za pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego. W trakcie
eksperymentu badano zmiany mikrostruktury w trakcie ciggtego wygrzewania w danych
temperaturach oraz ciagglego nagrzewania w zadanym zakresie temperatur. Badania
zrealizowano za pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego FEI Tecnai G2 20 TWIN
z wykorzystaniem uchwytu do nagrzewania firmy DENSsolutions.
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SKN METALOZNAWCOW

WPLYW SKLADU CHEMICZNEGO NA KINETYKE PRZEMIAN FAZOWYCH
PRZECHEODZONEGO AUSTENITU W STALACH NA KOTWY GORNICZE

W pracy zamieszczono wyniki badan kinetyki przemian fazowych przechtodzonego
austenitu czterech oryginalnych stali konstrukcyjnych o wysokiej wytrzymalosci,
przewidywanych do zastosowania na kotwy gornicze. Analizowanym czynnikiem byla
zmienna w nich zawarto§¢ wegla, manganu i1 niklu. Badania obejmowaly analize
mikrostruktury tych stali w stanie dostawy (po przerobce plastycznej), wyznaczenie ich
temperatur krytycznych Acis, Acir, Acz i na ich podstawie zaprojektowanie technologi
wyzarzania normalizujgcego. Obrobka ta polegata na nagrzaniu materialu do 950 °C,
wytrzymaniu przez 2h i nastgpnym ochtodzeniu w spokojnym powietrzu do temperatury
otoczenia. Po wyzarzaniu normalizujagcym z kazdej stali wykonano probki dylatometryczne
o wymiarach ¢$3x10 mm. Badania w dylatometrze R.I.T.A 78 obejmowaly austenityzowanie
probek badanych stali przez 20 minut i nastgpne ich chtodzenie z réznymi szybko$ciami.
Zarejestrowane dylatogramy rozniczkowano celem precyzyjnego okreslenia tempertur
poczatkéw 1 koncow poszczegdlnych przemian. Temperatury te postuzyly do opracowania
wykresow CTPc. Ponadto, dla pelnej charakterystyki badanych materialow wykonano
badania mikrostruktury kazdej z probek uzytych do wykonania wykreséw CTPc oraz
dokonano pomiardw ich twardosci.

Wykonane wykresy CTPc pozwolity okresli¢c wptyw zwigkszonych zwarto$ci wegla,
manganu i niklu na kinetyke przemian przechtodzonego austenitu, mikrostrukturg probek tych
stali chtodzonych z zakresu austenitu z ré6znymi szybkosciami i ich twardos¢. W praktyce
przemystowej wykresy te zostang wykorzystane przy walcowaniu pretow przeznaczonych na
kotwy goérnicze w kopalniach rud miedzi.
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OCENA MORFOLOGII ELEKTROLITYCZNIE OSADZANYCH POWLOK
TLENKOWYCH NA DWUFAZOWYCH STOPACH TYTANU PO OBROBCE
CIEPLNEJ

W pracy dokonano analizy morfologii powlok tlenkowych osadzanych metoda
elektrolityczng na dwufazowych stopach tytanu. Badania przeprowadzono na dwoch stopach
Ti-6Al-4V oraz Ti-6Al-7Nb. Osadzanie elektrolityczne powlok przeprowadzono na
materialach po réznych wariantach obrobki cieplnej. Materiat do badan byl hartowany
w wodzie z temp. 970°C (Ti-6Al-4V) i 1050°C (Ti-6Al-7Nb) co stanowilo pierwszy zestaw
probek. Kolejny zestaw probek byt hartowany i starzony w temperaturze 550°C. Dodatkowo
jako probek referencyjnych uzyto prébek w stanie dostawy.

Przed procesem elektrolitycznego osadzania powierzchnie probek zostaty przygotowane
przez szlifowanie powierzchni na papierach $ciernych. Szlifowanie zakonczono na papierach
0 gradiacji 2000. Osadzanie przeprowadzono w temperaturze pokojowej, z wykorzystaniem
elektrolitu 1M HsPOs + 0,5% mas NaF. Jako katode wykorzystano elektrode platynows.
Oceny powierzchni badanych materialdw dokonano poprzez badania profilometryczne oraz
SEM, dodatkowo wykonano pomiar mikrotwardo$ci natozonych powtok. Obserwacje
mikrostruktury materiatu podtoza, jak i powloki wykonano za pomoca mikroskopu swietlnego
a takze mikroskopu elektronowego. Skilad fazowy powtok oceniono za pomocg RTG.
Dodatkowo dokonano pomiaru grubosci warstwy, porowatosci oraz sktadu chemicznego za
pomoca metody EDS.
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KWALIFIKACJA JAKOSCIOWA SYSTEMOW POMIAROWYCH W PRZYPADKU
BADAN NISZCZACYCH

W obszarze szeroko rozumianej inzynierii materialowej badania niszczace takie jak:
ocena wytrzymatosci, odpornosci na pekanie itp., odgrywaja zasadnicza role¢ z punktu
widzenia oceny jakosci 1 przydatnosci materiatow. Jednym z podstawowych
1 najwazniejszych wymogow w odniesieniu do dostawcdéw czgsci w branzy motoryzacyjnej
jest ocena zdatnos$ci systemu pomiarowego.. Kwalifikacji takiej dokonuje si¢ wykorzystujac
metody analizy systemow pomiarowych (MSA); w odniesieniu do kwalifikacji ze wzgledu na
precyzje (powtarzalnos¢, odtwarzalno$¢, interakcja operator*czes$¢) sa to przede wszystkim
metoda $redniej i rozstepu (ARM) oraz metoda analizy wariancji (ANOVA).

W pracy przedstawiono analiz¢ systemu pomiarowego metoda ANOVA w tzw. wersji
zagniezdzonej (nested) do oceny sily zrywania zatrzaskow paséw bezpieczenstwa. Zatrzaski
wykonane zostaty ze stali o wysokiej granicy plastycznosci SS5S0MC (PN-EN 10149-2:2000).
Detale, pokrywajace ze wzgledu na analizowang ceche zakres zmiennosci procesu, zostaty
poddane probie zrywania na maszynie wytrzymalosciowej, ocena zostata przeprowadzona
przez dwoch operatoréw. Kwalifikacji dokonano zaréwno w odniesieniu do nadzorowania
procesu jak i produktu wedtug kryteriow Automotive Industry Action Group (AIAG).
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WPLYW CZASU ODZIALYWANIA KAWITACYJNEGO NA ZMIANY W
WARSTWIE WIERZCHNIEJ STALI O STRUKTURZE FERRYTYCZNO-
AUSTENITYCZNEJ

Jednym z problemow zwigzanych z eksploatacja tankowcow, jest zuzycie kawitacyjne
W obszarze zbiornikéw przewozonych substancji. Materiatem stosowanym na zbiorniki cz¢sto
jest stal typu duplex. Powyzsze, bylo geneza uruchomienia badan nad mechanizmem zuzycia
stali o charakterze ferrytyczno-austenitycznym podczas oddzialywania kawitacyjnego. W tym
celu wykonano badania zuzycia kawitacyjnego w zaleznosci od czasu eksploatacji na
urzadzeniu typu strumieniowo-uderzeniowym.

Prébka

Wirnik

Schemat urzadzenia strumieniowo-uderzeniowego uzytego do badan

Badania wykonano na wypolerowanych powierzchniach stali duplex po roéznym
odzialywaniu kawitacyjnym: 5 min, 15 min, 30 min, 60 min, 120 min oraz 300 min.
Obserwacje wykonano poza strugg oraz w obszarze strugi kawitacyjnej w dwoch jej
skrajnych obszarach. Wielko$¢ zuzycia w wyniku dziatania zuzycia kawitacyjnego
odniesiono do czasu tego zuzycia oraz geometrii powierzchni po takim odziatywaniu.

Stwierdzono wptyw zuzywania kawitacyjnego na zmiany fazowe w warstwie wierzchniej
stali typu duplex. WydluzZenie czasu zuzywania kawitacyjnego sprzyja ubytkowi udzialu fazy
austenitycznej.
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WPLYW ZAWARTOSCI CHROMU NA WEASNOSCI I MIKROSTRUKTURE
WYSOKOENTROPOWYCH STOPOW Z UKEADU
AL-TI1-Co-NI-FE-(CR)

Stopy wysokoentropowe to materiaty skladajace si¢ z 5 lub wigcej pierwiastkow
0 réwnych badz zblizonych zawartos$ciach atomowych (jednoczes$nie tworzac proste struktury
typu RPC i/lub RSC), co odroznia je od tradycyjnych stopow na osnowie dominujgcego
pierwiastka. Pozwala to na sporg liczb¢ kombinacji sktadnikéw wchodzacych w sktad danego
stopu. Dzieki temu materiaty te charakteryzuja si¢ szerokim wachlarzem mozliwych do
osiggnigcia wlasnosci, co budzi spore zainteresowanie w srodowisku naukowym.

W niniejszej pracy zbadano wplyw zmiany zawartosci chromu na strukture,
mikrostruktur¢ oraz wilasno$ci stopow o wysokiej entropii z uktadu Al-Ti-Co-Ni-Fe-(Cr)
W stanie lanym, wyzarzonym oraz po odksztatceniu plastycznym. Do badan zaprojektowano
3 stopy z r6zng zawarto$cia chromu. Stopy wytworzono w piecu lukowym. Nastepnie odlane
stopy wyzarzono oraz przerobiono plastycznie. Analiza struktury zostala wykonana przy
uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej, natomiast mikrostruktury przy uzyciu mikroskopii §wietlnej
oraz skaningowej mikroskopii elektronowej. Twardo$¢ zostata zmierzona metoda Vickersa.

Praca wsparta infrastrukturg badawcza Akademickiego
Centrum Materiatow 1 Nanotechnologii AGH.

7 acMmiN
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MIKROSTRUKTURA I WEASCIWOSCI POWLEOK INCONELOWYCH
NAPAWANYCH LASEROWO.

Powloki inconelowe sa powszechnie stosowanie w réznych gat¢ziach przemystu. Dobra
spawalno$¢ materialtdw na bazie Ni-Cr-Mo daje mozliwo$¢ wykorzystania wielu metod
spawalniczych. Metody lasowego napawania powlok powoduja otrzymanie warstw
wierzchnich o bardzo wysokiej czystosci spawalniczej, silnego metalicznego polaczenia
napoiny z materiatem podtoza oraz tatwosci wytworzenia warstwy nie zawierajacej porow
i innych wad. Powloki inconelowe daja wysoka ochron¢ materialom pracujagcym
w szkodliwym $rodowisku narazonym na korozj¢ i erozje, a ponadto zapewniajag wzrost
zarowytrzymato$ci elementu.

W ramach pracy zostaly przeprowadzone badania mikrostruktury (MS-mikroskopia
$wietlna, SEM-skaningowa mikroskopia elektronowa), sktadu chemicznego (EDS)
i wlasciwosci napoin z Inconelu 686. Napoiny naktadano stosujac laser Nd:YAG o pracy
impulsowej. Obserwacje za pomoca mikroskopu $wietlnego wykazaly powstanie w wyniku
napawania laserowego nastgpujacych obszaréw: napoiny, strefy wpltywu ciepta oraz materiatu
podtoza. W ramach pracy przeprowadzono pomiary mikrotwardo$ci otrzymanej napoiny.
Wykonano analizy zmian mikrostruktury, sktadu chemicznego powstatych zgorzelin po
poddaniu materialu napoiny korozji wysokotemperaturowej w szkodliwym $rodowisku
gazowym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Agnieszka Radziszewska

mgr inz. Damian Koclega
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Karolina JAKUBOWSKA, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW AZOTOWANIA I WEGLOAZOTOWANIA STALI 400RAEX NA
PODATNOSC DO ZGINANIA

Obecnie przy konstruowaniu nowoczesnych pojazdow bojowych zachodzi potrzeba jak
najwigkszego zmniejszenia masy przy jednoczesnym zachowaniu wiasnosci. Aby sprostac
rosngcym wcigz wymaganiom powstaja nowe materialy, a jednym z takich rozwigzan jest
stosowanie pancerzy ceramicznych. Ceramiki jednak ze wzgledu na gtowna wade- kruchos¢,
muszg by¢ montowane w postaci blaszek na poszyciu stalowym, ktére zapewni duzy opor
sprezysty, pozwoli na poprawne rozbicie pocisku oraz jest ksztalttowalne.

W niniejszej pracy podjgto probe zastosowania obrobki cieplno-chemicznej na podlozu
wykonanym ze stali 400Raex. W tym celu wykonano zabiegi azotowania i wegloazotowania.
Uzyskano znaczny wzrost twardosci. W ramach wykonano rowniez badania rozktadu
twardos$ci na przekroju poprzecznym probek. Nastepnie probki przed i po obrdbee cieplnej
poddano prébie zginania.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Stefan Szczepanik
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Angelika CHOJOWSKA, rok 11 mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW TEMPERATURY AUSTENITYZOWANIA NA KINETYKE PRZEMIAN
FAZOWYCH PRZECHLEODZONEGO AUSTENITU W STALI X153CrMoV12

W pracy wykonano analiz¢ kinetyki przemian fazowych przechtodzonego austenitu stali
narzedziowej do pracy na zimno X153CrMoV12. Badang stal austenityzowano przy dwoch
temperaturach: pierwsza — roéwna 1050 °C — jest najczgSciej stosowang temperaturg
W przemys$le. Po hartowaniu z tej temperatury, podczas odpuszczania, wystepuje pik
twardosci wtornej dzieki temu po ulepszaniu cieplnym mozna uzyskac¢ optymalng kombinacje
wlasno$ci wytrzymatosciowych 1 plastycznych. Druga temperatura austenityzowania —
wynoszaca 1200°C — znajduje si¢ blisko linii likwidus dla badanej stali. Celem
austenityzowania w tak wysokiej temperaturze bylo zbadanie jej wptywu na mikrostrukture
I wlasnosci stali X153CrMoV12. Analizg kinetyki przemian fazowych przechtodzonego
austenitu wykonano przy uzyciu wysokorozdzielczego dylatometru L78 R.L.T.A. firmy
Linseis. Austenityzowane w dwoch wybranych temperaturach probki, byly chtodzone
z siedmioma réznymi szybko$ciami, w celu okreslenia kinetyki przemian fazowych
przechtodzonego austenitu. Po wykonanych badaniach probki dylatometryczne zatopiono w
zywicy epoksydowej iwykonano zglady metalograficzne, na ktorych przeprowadzono
kolejno analize mikrostruktury, wykonang przy uzyciu mikroskopu §wietlnego oraz pomiary
mikrotwardosci. Na podstawie opracowanych wynikéw skonstruowano wykresy CTPc dla
dwodch w/w temperatur austenityzowania.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Dziurka

mgr inz. Maria Kania
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Piotr SZEwCZzYK, Il mgr

Akademia Gérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

ANALIZA 2D 1 3D NANOWLOKNISTYCH RUSZTOWAN DLA INZYNIERII
TKANKOWEJ

Inzynieria tkankowa jest jedng z najbardziej rozwijajacych si¢ dziedzin biomateriatow.
Obecnie duza popularno$¢ zdobyly nanowtokna polimerowe wytwarzane metoda
elektroprzedzenia stosowane jako rusztowania do hodowli komodrkowych. Kompleksowa
architektura rusztowan z nanowlokien przypomina macierz mi¢dzykomorkows.

Celem badan bylo scharakteryzowanie rusztowan wykonanych z elektroprzedzonych
wiokien polimerowych z wyszczeg6élnieniem wielkosci i ksztaltu porow. To wlasnie od
ksztattu 1  wielkosci porow w duzej nmierze <zalezy integracja komorek
z rusztowaniem.W badaniach wykorzystano skaningowa mikroskopi¢ elektronowa SEM
W potaczeniu z dzialem jonowym FIB-SEM do uzyskania rekonstrukcji tréjwymiarowych
nanowtokien z komoérkami. Same rusztowania, a doktadnie pory zostaly przeanalizowane
przy pomocy wspotczynnika ksztattu na podstawie obrazéw otrzymanych przy uzyciu
tomografii FIB-SEM.

Uzyskane wyniki wskazuja na potrzeb¢ analizy rusztowan w trzech wymiarach w skali
nanometrycznej] w celu zrozumienia zachowania komorek. W projektowaniu tego typu
rusztowan wazne s3 nie tylko rozmiary poréw, ale takze ich ksztalt w celu kontrolowania
proliferacji komorek.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Urszula Stachewicz
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Bartlomiej HUNIA, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

OCENA STANU NAPREZEN W WALCACH ZE STALI NARZEDZIOWEJ
X153CRM0OV12 METODA SZUMOW MAGNETYCZNYCH BARKHAUSENA

Naprezenia, generowane podczas uzytkowania narzedzi mogg by¢ przyczyng powaznego
ich uszkodzenia a nawet zniszczenia. Dlatego, odpowiednio niski poziom napr¢zen
W warstwie wierzchniej takich narzgdzi jest waznym warunkiem ich dlugotrwalej
1 bezawaryjnej eksploatacji. Zagadnienie to staje si¢ szczegolnie wazne w przypadku walcow,
ktore zalicza si¢ do najdrozszych narzedzi w przetworstwie metali. W tym przypadku
kluczowym problemem jest umiejetno$¢ takiego ich serwisowania aby w warstwie
wierzchniej beczki, nie tylko przywroci¢ wymagang jako$¢ powierzchni ale i przywrocic stan
naprezen sprzed kampanii walcownicze;.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan, dotyczacych oceny stanu naprg¢zen
w warstwie wierzchniej walcow o $rednicy beczki 300 mm, ktérej dokonywano po kolejnych
etapach ich eksploatacji. Badania te wykonywano z wykorzystaniem metody szumow
magnetycznych Barkhausena a pomiary odbywaty si¢ w jednostkach MP (Magneto-elastic
Parameter) - przypisanych do tej metody. Podczas badan, w obszarach beczki badanych
walcow ktore stykaly si¢ z walcowanym materiatem, stwierdzono ze naprezenia w warstwie
wierzchniej (wyrazone w MP) silnie zaleza od liczby ton przewalcowanego materiatu.
Jednoczesnie, w trakcie badan stwierdzono, ze regeneracja walcéw, polegajaca
na mechanicznym usunigciu warstwy, zdegenerowanej podczas walcowania — nie zawsze
przywraca stan naprezen sprzed kampanii walcowniczej co moze mie¢ wpltyw na zywotno$¢
walcow.

Ze wzgledu na to, ze pomiary wykonywane byty w jednostkach, ktore trudno odnies¢ do
wlasnosci, przedstawiono réwniez procedure, umozliwiajaca przeliczenie jednostek
na MPa.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Adam Kokosza
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Joanna BAK, rok V

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ POLACZONEJ Z OPERACJA WYMRAZANIA NA
MIKROSTRUKTURE I TWARDOSC STALI K110

W pracy zawarto wyniki wpltywu obrobki cieplnej sktadajgcej sie z hartowania,
wymrazania i pozniejszego odpuszczania na mikrostrukture i twardo$¢ stali narzedziowej do
pracy na zimno K110 (X153CrMoV12). Badania obejmowaly dwie temperatury
austenityzowania: pierwsza rowna 1050 °C, jest to najczgéciej wykorzystywana temperatura,
do obrobki cieplnej tej stali. Po hartowaniu z tej temperatury i pdézniejszym odpuszczaniu
uzyskuje si¢ optymalne wlasnos$ci obrabianych elementow. Druga temperatura znacznie
przekracza standardowy zakres austenityzowania i wynosi 1200 °C. Po wykonanym
hartowaniu probki zostaly wymrazane w cieklym azocie, przez cztery rézne warianty czasu.
Tak wymrozone komplety probek odpuszczano przy dwoch wybranych temperaturach.
Temperatury odpuszczania wynosity odpowiednio 220 °C i 530 °C. Ich celem byto uzyskanie
réznego stopnia zaawansowania przemian fazowych podczas odpuszczania. Z obrobionych
cieplnie probek przygotowano zglady metalograficzne i wykonano zdjecia mikrostruktury.
W tym celu wykorzystano mikroskop $wietlny i elektronowy mikroskop skaningowy.
Nastepnie przeprowadzono pomiary twardoSci probek. Na podstawie uzyskanych wynikow
okreslono wplyw temperatury austenityzowania, czasu wymrazania 1 temperatury
odpuszczania na wlasno$ci badanej stali.

Praca wsparta infrastrukturg badawczg Akademickiego Centrum Materiatow
i Nanotechnologii AGH.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Dziurka
mgr inz. Wiktor Bednarczyk
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Artur LUBERDA, rok 111

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW METOD WYTWARZANIA NA STRUKTURE, MIKROSTRUKTURE I
WELASNOSCI WYSOKOENTROPOWEGO STOPU ALs-T115-C035-Nl2s-FE2o

Stopy wysokoentropowe sa materiatami sktadajacymi si¢ z co najmniej pigciu sktadnikow
0 zawarto$ci od 5 do 35% atomowych. Pomimo posiadania skomplikowanego sktadu chemicznego,
tworzg proste struktury krystalograficzne, a mozliwo$¢ manipulacji sktadem chemicznym i idacymi za
tym potencjalnymi wtasnosciami jest niespotykana w klasycznej inzynierii materialowe;.

W niniejszej pracy przedstawiono pordwnanie struktury, mikrostruktury, wtlasnosci oraz
wystepowanie dodatkowych faz migdzymetalicznych w nowym wysokoentropowym stopie Als-Tiis-
Coss-Nizs-Fe. Stop do badan zostal wytworzony dwoma metodami: odlewaniem w piecu tukowym
oraz metalurgia proszkow. Materiat lany zostal dodatkowo wyzarzony w 1100°C przez 20h.
W przypadku metalurgii proszkow, proszki elementarne bytly mieszane przez 10h, nastepnie
izostatycznie zageszczone oraz wstgpnie spieczone w 600°C przez 40 min, po czym wyzarzone
w 1000°C przez 20h. Oba materialy zostaly dodatkowo odksztalcone plastycznie oraz
zrekrystalizowane. W celu analizy stopow wykorzystano dyfrakcje rentgenowska, mikroskopie

$wietlng 1 skaningowa mikroskopi¢ elektronowa oraz pomiary
mikrotwardosci.

V4 .
a A c M I N Praca wsparta infrastrukturg badawczg Akademickiego Centrum

Materiatow i Nanotechnologii AGH.

Opiekunowie naukowi referatu:
mgr inz. Kamil Gorecki

dr hab. inz. Piotr Bata

464



Paulina BUBLIK, rok Il mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

MOBILNE URZADZENIE DO OCZYSZCZANIA WODY Z WYCIEKOW ROPY
NAFTOWEJ, WYKORZYSTUJACE FERROFLUIDY

Ferrofluidy to substancje o wlasciwosciach mozliwie zblizonych do cieczy, ktore
w odréznieniu od typowych cieczy sa w warunkach pokojowych dobrymi paramagnetykami
i ulegajg silnej polaryzacji magnetycznej w obecno$ci zewnetrznych pol magnetycznych. Po
raz pierwszy zostaly syntetyzowane dla NASA w latach sze$¢dziesigtych przez Stephena
Powella, w celu kontrolowania przeptywu cieczy za pomocg pola magnetycznego
w przestrzeni kosmicznej. Od tamtej pory cieszg si¢ nieustajacg popularnoscig wsrod badaczy,
naukowcow oraz inzynierdw, poniewaz odnajdujemy w nich elementy m.in. magnetyzmu,
syntezy chemicznej, dynamiki plynéw, odzialywan elektrostatycznych i grawitacyjnych,
szczegblnie waznych dla szybko rozwijajacych si¢ dziedzin takich jak: nanotechnologia,
fizyka migkkiej materii, inzynieria materiatowa, biotechnologia lub medycyna.

W przedstawionym projekcie gldwna idea skupia si¢ wokot wykorzystania ferrofluidow
do usuwania wyciekéw ropy naftowej. Projekt ma za zadanie znalezienie odpowiedzi czy
ferrofluidy beda taczyty si¢ z ropa naftows, a nastepnie sterujac polem magnetycznym uda si¢
przetransportowac¢ powstaty produkt w inne bezpieczne miejsce.

Praca wsparta infrastrukturg badawcza Akademickiego Centrum Materiatow
i Nanotechnologii AGH.

Opiekunowie naukowi referatu:
dr inz. Grzegorz Michta

dr inz. Aleksandra Szkudlarek
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Joanna WEGRZYN, rok 11

Akademia Gérniczo-Hutnicza im.Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WCZESNOSREDNIOWIECZNA TECHNOLOGIA STRACANIA OLOWIU
ZELAZEM

Tajemnice historii technologii metalurgicznych w czasach starozytnych i we wczesnym
sredniowieczu odkrywane sg gtéwnie dzigki wykopaliskom archeologicznym. Znaleziska
archeologiczne na stanowiskach w Zagtebiu Dabrowskim wskazuja na stosowanie w procesie
technologicznym wytopu otowiu zuzli zelaznych. Zuzle stosowane byty do wykonania
zaprawy piecow lub stanowilty warstwe wsadowa. Sugeruje to stosowanie w wytopie metody
stracania otowiu zelazem, wg reakcji PbS + Fe = 2Pb + FeS -24,79 [kJ]. Reakcja ta zachodzi
réwnolegle z redukcjg galeny PbS tlenkiem wegla CO, lub reakcja migdzy galena PbS 1 glejta
PbO (tzw. sposob polski).

Metody stracania olowiu zelazem w czasach wczesnosredniowiecznych nie byly znane.
Dopiero w potowie XVI wieku Georgius Agricolla pisat w De Re Metallica o stosowaniu rud
zuzli zelaznych do wylepiania zapraw piecow. Technologie stragcania zastosowano na
Ziemiach Polskich pod koniec XVIII wieku w wysokich piecach szybowych, a jej rozkwit
nastgpil dopiero w II potowie wieku XIX. Piece na wymienionych wyzej stanowiskach
archeologicznych miaty posta¢ ognisk lub niskich szybow a mimo to stosowano na nich
metodg stracania. Dowody archeologiczne wymagaja weryfikacji doswiadczalnej ich udziatu
w procesie metalurgicznym, czemu poswigcona jest prezentowana praca.

W pracy badano wplyw zuzla fajalitowego na proces redukcji galenowej PbS
w warunkach laboratoryjnych. Dla r6znych temperatur procesu obserwowano wydzielanie
olowiu na powierzchni zuzla fajalitowego i1 produkty reakcji chemicznej migdzy galeng
1 fajalitem. Obserwacje strukturalne oraz mikroanaliza rentgenowska wskazuja na istotng rolg
fajalitu w formowaniu fazy metalicznej. Produktem ubocznym procesu jest siarczek zelaza
FeS. Reakcja stragcania z udzialem fajalitu ma charakter egzotermiczny, co powodowato
dodatkowy wzrost temperatury procesu. Uzyskane wyniki okreslaja niezbedny zakres badan
materiatlow zrodtowych ze stanowisk archeologicznych metalurgii otowiu na efekt
oddzialywania rud otowiu z zuzlem zelaznym i pozwolg na jednoznaczng interpretacje roli
miseczek zuzlowych we wczesnosredniowiecznych procesach wytopu otowiu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Ireneusz Suliga

466



Karolina OLSzOWA, rok | mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynieri Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW RODZAJU OSRODKA CHLODZACEGO NA STRUKTURE I
WLASNOSCI MECHANICZNE STALI KONSTRUKCYJNYCH PO HARTOWANIU

Celem badan byta analiza wptywu wybranych chtodziw hartowniczych na mikrostrukture
i wlasnosci mechaniczne stali konstrukcyjnych. Badania prowadzono na dwu stalach
konstrukcyjnych: niestopowej C60 i niskostopowej 41Cr4. Hartowanie probek prowadzono
przy zastosowaniu trzech osrodkow chtodzacych: woda i oleje hartownicze Hartex 70S
i OH120M. W przypadku stali C60 badano wpltyw rodzaju osrodka hartowniczego na
mikrostrukture i1 rozktad twardo$ci na przekroju walca o $rednicy 30 mm. Dla stali 41Cr4
badano wptyw rodzaju osrodka hartowniczego na twardos$¢ i udarnos¢ stali. Wykorzystujac
program komputerowy przeprowadzono symulacj¢ procesu hartowania. Porownano wyniki
badan eksperymentalnych z wynikami uzyskanymi za pomoca symulacji. Stwierdzono
zadowalajaca zgodno$¢ porownywanych wynikoéw.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Henryk Adrian
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Adrian DOMIN, rok I mgr

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

WPLYW NIKLU NA ZMIANE MIKROSTRUKTURY | TWARDOSCI
KOMPOZYTOW IN-SITU Z UKLADU FE-CR-NI-M0-C

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki obliczen termodynamicznych nowych stopow
z uktadu Fe-Cr-Ni-Mo-C z wykorzystaniem oprogramowania CALPHAD. Zaprojektowane
stopy maja docelowo wykazywaé¢ duza odpornos$¢ na zuzycie tribologiczne oraz wysokie
wlasciwosci fizykochemiczne, dzigki czemu beda mogty znalez¢ zastosowanie w specjalnych
aplikacjach. Symulacje termodynamiczne skorelowano z wynikami eksperymentalnymi.
Wybrane stopy wytworzono w piecu lukowym 1 poddano szczegdlowej analizie
mikrostruktury przy uzyciu mikroskopii $wietlnej oraz skaningowej mikroskopii
elektronowej. Dodatkowo okreslono wptyw obrobki cieplnej, tzn. wygrzewania
w temperaturach 650, 800 oraz 1000 °C na zmiany w mikrostrukturze oraz twardosci.

Praca wsparta infrastrukturg badawcza Akademickiego
Centrum Materiatéw 1 Nanotechnologii AGH.

7 ACMiN

AGH

Opiekunowie naukowi referatu:

mgr inz. Krzysztof Wieczerzak
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Sylwia NOWAK, rok | mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

ZASTOSOWANIE TOMOGRAFII ELEKTRONOWEJ FIB-SEM DO
ILOSCIOWEJ ANALIZY WYDZIELEN W NADSTOPACH NIKLU

Tomografia elektronowa jest nowoczesng metoda badawcza stosowang w inzynierii
mateiatowej oraz naukach biologicznych. Tomografia FIB-SEM tlaczy mozliwos¢
obrazowania jakie daje skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) z mozliwos$cig
precyzyjnego $cieniania probki przy uzyciu dziala jonowego (FIB). Pozwala ona na uzyskanie
modeli przestrzennych (3D) badanych materialdw na podstawie serii obrazéw 2D
zarejestrowanych przy uzyciu SEM. Zaleta tomografii FIB-SEM jest mozliwo$¢ rekonstrukcji
duzych objetosci materialow (w pordwnaniu z tomografia STEM-EDX) zawierajacych
elementy mikrostruktury wielko$ci nawet rzedu kilkudziesigciu nanometrow.

Celem pracy jest zastosowanie tomografii elektronowej FIB-SEM do charakterystyki
sferoidalnych wydzielen fazy y> w nadstopach niklu oraz poréwnanie uzyskanych wynikéw
z konwekcjonalnymi metodami metalografii iloSciowej. W pracy przedstawiono wyniki
rekonstrukcji mikrostruktury nadstop niklu Allvac 718plus przy uzyciu oprogramowania Fiji
Life-Line Version (2015).

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Sebastian Lech
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Beata NAPORA, rok 111

Akademia Gérniczo —Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN METALOZNAWCOW

SPIEKANA STAL FE-1%MN-0,5%N1-0,5%M0-0,8%C —
MIKROSTRUKTURA I WEASNOSCI.

Metalurgia proszkOw nazywamy metod¢e wytwarzania metali z ich proszkow, bez
przechodzenia przez stan ciekly. Oddzielne ziarna proszkow tacza si¢ ze sobg w jednolita
mas¢ podczas wygrzewania silnie sprasowanych ksztaltek w atmosferze redukujacej lub
obojetne;j.

Prasowanie jest jednym z gtéwnych proceséw technologicznych w produkcji wyrobow ze
spiekanych metali. Ma ono na celu formowanie wyprasek o okreslonych wymiarach
I ksztalcie oraz o odpowiedniej gestosci i whasnosciach fizykochemicznych.

W pracy przedstawiono wptyw zawartosci wegla na strukture i wlasnosci mechaniczne
spiekanych stali konstrukcyjnych, wykonanych na bazie proszku Distaloy AQ, zawierajacy
oprécz 1% mas. manganu, 0,5% mas. niklu oraz 0,5% mas. molibdenu.

Wiasno$ci mechaniczne (Rm, Rop2, A, Ry, udarnos¢, twardos¢) zostaty okreslone dla 30
ksztattek, wykonanych metoda prasowania jednostronnego przy uzyciu 660 MPa za pomoca
prasy ZIM 581. Spiekanych w temperaturze 1250°C w mieszance atmosfery wodoru i azotu
0 zawartosci 5%H — 95%N. Po spiekaniu zastosowano dodatkowa obrobke cieplng polegajaca
na odpuszczaniu spiekéw w temperaturze 200°C w czasie 60 minut, rowniez w atmosferze
wodoru i azotu o zawarto$ci 5%H — 95%N.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. Inz. Maciej Sutowski
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SKN POWIERZCHNIA

MIKROSTRUKTURA I WEASNOSCI MECHANICZNE ZGRZEINY FSW STOPU
ALUMINIUM 6082 WYKONANEJ NARZEDZIEM SZPULOWYM

Metoda FSW (Friction Stir Welding - zgrzewanie tarciowe z przemieszaniem materiatu
zgrzeiny) jest metoda taczenia materiatéw w fazie stalej, stosowanym gltéwnie do stopow
aluminium. W trakcie procesu wymagane jest stosowanie podparcia pod miejscem
zgrzewania, co ogranicza mozliwe zastosowania. Rozwigzaniem jest zastosowanie narzedzia
szpulowego (Bobbin tool), ktore umozliwia wykonanie zlacza bez potrzeby stosowania
podpory, co pozwala na wykonywanie ztagczy w miejscach w ktéry nie ma dostepu od strony
grani jak na przyklad profile zamknigte.

Aluminium serii 6xxx zawiera dodatki magnezu i krzemu, charakteryzuje si¢ wysoka
plastyczno$ciag 1 wytrzymalo$cig na rozcigganie oraz dobra odpornosciag na korozje, co
sprawia ze jest szeroko stosowane [1].

Celem badan bylo zbadanie wytrzymatosci i jakosci zgrzeiny wykonanej narzedziem
szpulowym oraz analiza mikrostruktury w obszarze spoiny. Obejmowaly one badanie
mikrostruktury za pomoca mikroskopii $wietlnej oraz elektronowej mikroskopii skaningowe;.
Dodatkowo wykonano pomiary na mikro-twardo$ciomierzu Vickersa. Badania wykazaty
dobrg jakos$¢ ztacza bez niezgodnos$ci spawalniczych.

Literatura:
[1] K. Krasnowski; Wptyw procesu FSW na mikrostrukture i wytrzymato$¢ zmeczeniows zlaczy stopu
aluminium 6082; rozprawa doktorska; Krakow 2012

Opiekun naukowy referatu:
dr inz.Mateusz Kopyscianski

prof. dr hab. inz. Stanistaw Dymek
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SKN ERA INZYNIERA

CHARAKTERYSTYKA PRZYGOTOWANIA POWIERZCHNI STOPU
C0-CR-W-MO NA JEGO POLACZENIE Z CERAMIKA

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy materialoznawczej na poszczego6lnych
etapach procesu wykonywania uzupeknienia protetycznego. Do badan wykorzystano korony
metalowo-ceramiczne, wykonane na podbudowie ze stopu kobaltu.

Celem pracy byta analiza przygotowania powierzchni stopu Co-Cr-W-Mo na jego
polaczenie z ceramika w zastosowaniach protetycznych. Przedstawiona praca zawiera
obserwacj¢ mikrostruktury stopu przy uzyciu mikroskopii $wietlnej oraz elektronowe;j
mikroskopii skaningowej wraz z analiza EDS, na poszczegdlnych etapach wykonywania
uzupelnienia. Zakres przeprowadzonych badan obejmuje takze pomiary mikrotwardosci
podbudowy metalowej oraz analize wilasciwo$ci korozyjnych w zaleznosci od rodzaju
powierzchni badanego uzupekienia.

Badania pozwolity stwierdzi¢, ze wykorzystany w uzupehlieniu protetycznym stop
Co-Cr-W-Mo charakteryzuje si¢ typowa dla materiatdw odlewanych mikrostrukturg
0 budowie dendrytycznej, ktorego twardo$¢ pozostaje na tym samym poziomie zarOGwno
przed, jak i po napalaniu kolejnych warstw ceramiki. Przeprowadzona analiza wtasnosci
korozyjnych wykazata, iz najlepsza odpornoscig korozyjng w s$rodowisku sztucznej §liny
charakteryzuje si¢ uzupelienie protetyczne z napalonymi na podbudowe metalowa
warstwami opakera i dentyny.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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SKNPOWIERZCHNIA

SYNTEZA SFERYCZNYCH MATERIALOW TYPU CORE —SHELL Z
RDZENIEM WEGLOWYM OTOCZKOWANYM ZRO2 JAKO NOSNIKOW
KATALIZATOROW DOPALANIA LOTNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

W prezentowanej pracy przedstawiono poréwnanie dwoch Sciezek syntezy sferycznych
materiatdow weglowo-tlenkowych (ZrO.@C) jako no$nikow fazy aktywnej Kkatalitycznie
W procesie catkowitego utlenienia lotnych zwigzkow organicznych.

Na bazie uprzednio zsyntetyzowanego materiatu krzemionkowego typu MCM-48 oraz
alkoholu furfurylowego otrzymano sferyczny kompozyt (A), ktéry nastepnie pokryto
butanolanem cyrkonu (prekursorem tlenku cyrkonu(lV)) (B). W kolejnym etapie, na
uzyskany material naniesiono powloke polimerowa na drodze polimeryzacji rodnikowej
akryloamidu w zawiesinie wytworzonych czastek kompozytu (C). Zaro6wno preparat
z dodatkowa warstwa polimeru, jak i bez niej poddano karbonizacji w 900°C w atmosferze
gazu obojetnego, a nastepnie wytrawianiu krzemionki 3M roztworem NaOH (D). Strukture,
morfologi¢, parametry teksturalne, sktad fazowy i chemiczny oraz stabilno$¢ termiczng
otrzymanych materialow scharakteryzowano odpowiednio technikami XRD, SEM,
niskotemperaturowej adsorpcji azotu, XRF oraz TGA-DTA.

Rys. 1. Schemat syntezy materiatow weglowo-tlenkowych (ZrO,) o strukturze ,,core-shell”

Przeprowadzone eksperymenty mialy na celu zbadanie wptywu dodatkowe;,
zewnetrznej warstwy polimerowej na stabilnos¢ struktury i porowatos$¢ sfer ZrO» osadzonych
na mezoporowatym rdzeniu weglowym.

Praca zostata sfinansowana ze $§rodkéw przyznanych przez Narodowe Centrum Nauki w
ramach projektu 2013/11/B/ST5/01550.

Opiekunowie naukowi referatu:
prof. dr hab. Piotr Kustrowski
dr Piotr Natkarnski
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SKN POWIERZCHNIA

ZASTOSOWANIE DYNAMIKI MOLEKULARNEJ DO OBLICZANIA ENERGII
POWIERZCHNI KRYSZTALU

Jednym z podstawowych parametrow fizycznych ciata w stanie statym Iub ciektym jest
energia jego powierzchni swobodnej (energia powierzchniowa). Empiryczne wyznaczenie tej
energii jest jednak trudne. Powszechnie dostgpne komputery osobiste umozliwiajg obliczenie
energii powierzchniowej w oparciu 0 metody dynamiki molekularnej.

W pracy wykonano takie obliczenia dla krysztalow metali o strukturze regularnej,
otrzymujac wartosci bardzo bliskie danym literaturowym. Wyznaczono funkcyjng zalezno$¢
energii powierzchniowej od temperatury topnienia metalu

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Mirostaw Wrobel
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SKN POWIERZCHNIA

LASEROWE NAPAWANIE STOPU NIKLU

W przemysle cieptowniczym poszukuje si¢ odpowiednie materialy mogace pracowaé
w warunkach przy bardzo wysokiej temperaturze i $rodowisku narazonym na korozje
wysokotemperaturowg. W tym celu zostaty przeprowadzone badania napoin ze stopu niklu,
0 wysokiej zaroodpornosci, za pomocg nowoczesnej technologii, a mianowicie napawania
laserowego. Proces ten moze zrewolucjonizowa¢ dotychczasowe metody nanoszenia powtok
ochronnych na elementy kottéw cieptowniczych. W pracy przedstawiono mikrostrukture,
zmiany skladu chemicznego oraz wlasciwos$ci napoin inconelowych. Analizy zostaly
wykonane stosujac mikroskopie $wietlng (MS), skaningowa mikroskopig elektronowa (SEM),
mikroanaliz¢ rentgenowska oraz mikrotwardo$ciomierz. Napoiny charakteryzowaty si¢
wystepowaniem struktury komorkowo-dendrytycznej. Badania wykazaly wzrost zawartosci
molibdenu w przestrzeniach migdzydendrytycznych (do ok. 35%). W pracy wykazano wptyw
parametréw laserowego napawania na zmiang¢ twardosci napoin. Przedstawiona analizy badan
poszerzono o badania odporno$ci wysokotemperaturowej napoin.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Damian Koclega

dr inz. Agnieszka Radziszewska

476



Adrian TABAK, rok Il mgr

Akademia Goérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j

SKN POWIERZCHNIA

WYKORZYSTANIE ROZNICOWEJ KALORYMETRII SKANINGOWEJ DO
ANALIZY STOPOW ALUMINIUM 7075 OrRAZ 2017.

Roéznicowa kalorymetria skaningowa (DSC, skrot od nazwy angielskiej ,,Differential
Scanning Calorimetry”) jest metoda, w ktorej wyznacza si¢ ilo$¢ dostarczonego prdobce ciepla.
Metodg DSC mozna prowadzi¢ pomiar roznicy doptywajacych do probki badanej i do probki
odniesienia strumieni cieplnych, ktora wystepuje pod wptywem narzuconych im zmian
temperatury.

Metoda DSC umozliwia badanie efektow cieplnych, ktére towarzysza procesom
zachodzacym podczas ogrzewania lub chlodzenia badanej substancji, a takze efektow
cieplnych zachodzacych w okre§lonym czasie w warunkach izotermicznych. Jest to metoda

kalorymetryczna, tzn. polega na bezposrednim pomiarze ciepta powstajacego w wyniku
reakcji chemicznych i1 réznych proceséw fizycznych. W pracy wykorzystano komercyjne
stopy aluminium 7075 oraz 2017. Stopy te naleza do grupy stopéw umacnianych
wydzieleniowo. W tego rodzaju stopach niezwykle wazne sg temperatury w ktérych
wystepuja procesy rozpuszczania i wydzielania faz umacniajacych. Dlatego metoda DSC
zostata wykorzystana do analizy zjawisk termodynamicznych w stopach aluminium 7075 oraz
2017.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Kopyscianski Mateusz
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WPLYW ODKSZTALCENIA PLASTYCZNEGO NA MIKROSTRUKTURE,
WLASNOSCI MECHANICZNE ORAZ ELEKTRYCZNE W WYBRANYCH
STOPACH ALUMINIUM

Wspoélczesny przemyst motoryzacyjny stawia nie tylko na funkcjonalno$¢ swoich
produktow, ale takze uwage zwraca na wptyw swoich dzialan na otaczajacy nas §wiat, dlatego
jednym =z sztandarowych haset firm motoryzacyjnych jest wytwarzanie produktow
w najwiekszym stopniu przyjaznych dla srodowiska. Zastosowanie aluminiowych przewodow
pozwala na zredukowanie masy samochodow, a to przeklada si¢ na zmniejszenie zuzycia
paliwa, a tym samym na ograniczenie emisji spalin. Rozwoj cywilizacji jest nierozerwalnie
polaczony z wzrostem liczby samochodéw stad waznym aspektem jest mozliwos¢ odzyskania
materialdw z pojazdow, ktdre zostaja wycofane z uzycia. Wspotczesne metody recyklingowe
pozwalaja na odzyskanie 70-90% aluminium z zuzytych pojazdow.

Ze wzgledu na rosngce zainteresowanie przemystu motoryzacyjnego przewodami
wykonanymi z aluminium i jego stopow celem tej pracy jest sprawdzenie wiasnosci
mikrostrukturalnych, mechanicznych 1 elektrycznych wybranych stopéw aluminium
pochodzacych z zaktadu Boryszew S.A. Nowoczesne Produkty Aluminiowe Skawina po
przerobce plastycznej. Zakres badan obejmuje obserwacje mikrostruktury, wykonanie
statycznej proby rozciggania, pomiar twardos$ci i rezystywno$ci materiatu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mateusz Kopyscianski
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SKN POWIERZCHNIA

ANALIZA STRUKTURY NAPOIN Z INCONELU 625 PO PROCESIE KOROZJI

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan napoin z Inconelu 625, napawanych na
stalowg rure kottowa, po korozji wysokotemperaturowej w obecnosci medium korozyjnego,
jakim byla mieszanina soli NaCl i NaSO4. Proces korozyjny przebiegat
w temperaturach 550°C 1 650°C przez 10, 50 1 100 godzin.

W ramach badan przeprowadzono dyfrakcyjna analizg¢ rentgenowska (XRD) w celu
identyfikacji produktéw korozyjnych powstaltych na powierzchni probek oraz wykonano
zdjecia mikrostruktur 1 analiz¢ rozmieszczenia poszczegdlnych pierwiastkow na przekroju
poprzecznym probek (tzw. ,.cross-section”) za pomocg skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM) wyposazonego w spektrometr dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego (EDS).

Rys. 1 Zdjg¢cie SEM cross-section napoiny z Inconelu 625 po procesie korozji w 650°C po 100h

~ Praca wsparta infrastrukturg badawczg Akademickiego
y A c M - N Centrum Materiatéw 1 Nanotechnologii AGH.
y |

AGH

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Agnieszka Kopia
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SKN ERA INZYNIERA

OCENA PRZYCZYN USZKODZENIA SPREZYNY SKRETNEJ PODCZAS
TESTOW MECHANIZMU OTWIERANIA DRZWI SAMOCHODU OSOBOWEGO

Przestawiono badania oceny sprezyny skretnej uzywanej w mechanizmie otwierania
drzwi samochodu osobowego. Poddany badaniom element nie spelil wymagan
niezawodnosci, wynoszacych 200 tysiecy cykli zmgczeniowych. Oceniono mechanizm
wystapienia uszkodzenia na podstawie badan fraktograficznych, mikrostrukturalnych oraz
rentgenowskiej analizy fazowej.

Badany element zostal wykonany ze stali austenityczne 301 (X10CrNil3-8). Materiat byt
dostarczony w stanie po przerdbce plastycznej na zimno. Zaobserwowano silng pasmowos$¢
mikrostruktury. Analiza fazowa wykazala wystepowanie w materiale martenzytu
indukowanego odksztatlceniem. Obserwowany w materiale przetom miat charakter mieszany.
Zauwazono takze wystgpowanie obszaroOw kruchych przy powierzchni bocznej przetomu.
Dodatkowo w obszarach pierwotnych pgknig¢ obserwuje si¢ zmeczeniowy charakter pekania.
Centralny obszar przetomu charakteryzuje ciagliwe pe¢kanie doteczkowe. Obserwacja
powierzchni  bocznych wykazata wystegpowanie zuzycia S$ciernego. Bylo ono
najprawdopodobniej zwigzane z charakterem wykonywanej proby.

Wystgpowanie struktury martenzytycznej powinno skutkowa¢ zwigkszeniem odpornosci
na oddziatywanie zme¢czeniowe oraz na zuzycie Scierne.

Jako domniemang przyczyn¢ uszkodzenia wskazano niewystarczajaca czystosé

metalurgiczng materiatu.

¥

Rys. 1 Urzadzenie testowe Rys. 2 Obraz przetomu
Opiekun naukowy referatu:
Dr hab. inz. Janusz Krawczyk
Dr inz. Marcin Goly

Mgr inz. Lukasz Frocisz
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SKN ERA INZYNIERA

CHARAKTERYSTYKA STEMPLI WYKONANYCH ZE STALI HS6-5-2
STOSOWANYCH DO WYCISKANIA GNIAZD SZESCIOKARBOWYCH

O przydatnosci stali narzedziowych decyduja ich wtasnosci podczas eksploatacji, takie
jak odporno$¢ na zuzycie i odksztatcenie, udarno$¢ i odpornos¢ na odpuszczajace dziatanie
ciepta. Jednym z rodzajow materialow metalicznych stosowanych w przemysle sa stale
szybkotnace. W przypadku narzedzi z tego rodzaju stali dazy si¢ do osiagnigcia jak
najdhuzszej zywotnosci.

Badanym materiatem byly stemple ze stali HS6-5-2 stuzace do wyciskania gniazd
szesciokarbowych. Stemple zostaly poddane badaniom fraktograficznym przy uzyciu
elektronowej mikroskopii skaningowej oraz badaniom metalograficznym wraz z ilo$ciowa
oceng mikrostruktury. Wykonano rowniez pomiary mikrotwardosci metoda Vickersa.

Przeprowadzone badania fraktograficzne powierzchni badanych stempli ujawnity liczne
uszkodzenia, wykruszenia i pgknigcia ramion stempli, ktére powstaly podczas ich pracy.
Mikrostruktura badanej stali HS6-5-2 z ktérej wykonano badane stemple sktada sie
Z martenzytycznej osnowy w ktorej wedtug danych literaturowych rozmieszczone sg drobne
wydzielenia weglikow typu MC, M2C, M3C, MeC i M23Ce (rys.1). Przeprowadzona ilo$ciowa
analiza mikrostruktury przy pomocy programu SigmaScan Pro wykazata, Ze najliczniejsze
W mikrostrukturze sg wydzielenia weglikowe o rozmiarze wynoszacym 0,2-0,5 um, mniej
liczniejsza grupg stanowig wegliki o rozmiarze 2,2-2,5 pm. Pomiary mikrotwardosci
potwierdzity, ze badany material posiada wysokie wilasnosci mechaniczne, a wynik
mikrotwardosci wynosi 21007 HVO0,1.

Rys. 1 Mikrostruktura probki dla czesci stempla ze stali HS6-5-2 bez powtoki PVD; zdjecia
wykonano dla réznych powigkszen (a,b)

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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RENTGENOSTRUKTURALNA ANALIZA PRODUKTOW UTLENIANIA STOPU
INTERMETALICZNEGO Z UKLADU TI-AL

Do nowej generacji materiatow konstrukcyjnych mozna migdzy innymi zaliczy¢ stopy na
osnowie faz migdzymetalicznych, z uktadu Ti-Al. Ze wzgledu na wiele korzystnych
wiasnosci, takich jak niska gestos¢, wytrzymalos¢ wilasciwa, odpornos¢ na pelzanie czy
utlenianie w wysokich temperaturach, stanowiag konkurencje dla konwencjonalnych stopow
tytanu oraz nadstopow niklu. Stanowig one szczegdlnie interesujacy material ze wzgledu na
wysoki stosunek wytrzymatosci do gestosci, istotny w przypadku elementow poddawanych
duzym napr¢zeniom rozciagajacym podczas pracy. Unikatowe wlasnosci przyczynity si¢ do
praktycznego zastosowania intermetalikéw w przemys$le samochodowym oraz lotniczym,
glownie w produkcji zaworéw silnikéw spalinowych, wirnikow turbosprezarek a takze
topatek turbin gazowych pracujacych w zakresie temperatur 600-800°C. Szersze
zastosowanie ograniczone jest przez trudnosci technologiczne podczas wytwarzania stopoOw
oraz ich krucho$¢ w temperaturze pokojowe;j.

Celem niniejszych badan byla analiza produktow wysokotemperaturowego utleniania
stopu z uktadu Ti-Al po utlenianiu w temperaturach z zakresu 800-1200°C. Badania
produktéw utleniania wysokotemperaturowego oparto na analizie mikrostrukturalnej
z wykorzystaniem mikroskopii $wietlenej, skaningowej mikroskopii elektronowej i badaniach
dyfrakcyjnych w geometrii statego kata padania.

Opiekuni naukowi referatu:
dr inz.Marcin Goly

mgr inz. Lukasz Frocisz
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SKN ERA INZYNIERA

ZGRZEWANIE TARCIOWE Z PRZEMIESZANIEM MATERIALU STOPOW
ALUMINIUM ROZNEGO RODZAJU

W pracy zaprezentowano badania zgrzein stopu odlewniczego AISi9Mg (AK9) ze
stopem do przerobki plastycznej 2017A wykonanych w procesie zgrzewania tarciowego
Z przemieszaniem materiatu (Friction Stir Welding — FSW). Poniewaz proces FSW nie jest
symetryczny, to istotne jest, ktory z materiatow usytuowany jest po stronie natarcia, a ktéry
po stronie sptywu. W pracy poréwnano mikrostruktury i wlasnosci mechaniczne potaczen dla
obu konfiguracji stopdw. Badania prowadzono na przekrojach prostopadtych do kierunku
zgrzewania. Badania mikrostrukturalne za pomoca mikroskopu $wietlnego oraz
elektronowego mikroskopu skaningowego wykazaty istotne roznice w mikrostrukturze
wykonanych zgrzein. Na Rys. 1 przedstawiono mikrostruktury potaczen w obu
konfiguracjach.

Strefa zmieszania
i iny)

MRAK9  SCP stopu AK9 stopu2017A SWCstopu2017A MR 2017AFN

Strefa natarcia

2017A
SCP 2017A SCP AK9 guvc ake

R S—— - 1000 pm
a splywu

Rys. 1. Mikrostruktura zgrzein, A) konfiguracja AK9-2017A; B) konfiguracja 2017A-AK9
(strona natarcia jest po lewej)

Na tych samych przekrojach probek wykonano takze pomiary twardosci metoda
Vickersa, ktore ujawnily rozktad twardosci na przekroju zgrzein. Przeprowadzono takze
probe rozciggania zgrzewanych materiatow. Probki do rozciagania wycieto prostopadle do
kierunku zgrzewania w taki sposob, ze zgrzeina znajdowata si¢ na $rodku dlugosci
pomiarowej. Badania wykazaty, ze w konfiguracji, kiedy stop 2017A znajduje si¢ po stronie
natarcia, stopien wymieszania materialow jest lepszy. Pomiary twardo$ci odzwierciedlaty
zmiany mikrostruktury na przekroju zgrzein. W probie rozciggania probki pekaly zawsze po
stronie stopu odlewniczego w materiale rodzimym w duzej odlegto$ci od zgrzeiny.

Badania byly finansowane z grantu NCN nr UMO-2013/11/B/ST8/04409.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Stanistaw Dymek
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WYTYCZNE DLA AUTOROW PUBLIKACJI

Autorzy referatow. ktore zajely pierwsze i drugie miejsce w konkursie referatow
w ramach 54.Konferencji majq mozliwos¢ publikacji (samodzielnej lub we wspoipracy
z opiekunem naukowym) swojego dorobku naukowego w specjalnym zeszycie naukowym,
jezeli opracujg tekst publikacji zgodnie z wymogami wydawnictwa zamieszczonymi ponizej
| uzyskajqg pozytywnq oceng recenzenta. Wskazowki dla autorow publikacji dostepne sq
rowniez na stronie kol  naukowych  pionu  hutniczego oraz pod  adresem:

http://www.stn.agh.edu.pl/wydawnictwo/.
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WYMOGI DOTYCZACE PUBLIKACJI

1. Publikacje nalezy przesta¢ do 30.06 br. na adres kolanauk@agh.edu.pl /nalezy poda¢ nr
telefonu i adres e-mail do korespondencji/. Tekst powinien by¢ sformatowany wg ponizszych
wytycznych, w osobnych plikach nalezy przesta¢ rysunki i wykresy (format .jpg, skala
szarosci, 600 dpi). Nalezy przesta¢ 2 wersje artykutu — z rysunkami i bez nich. Do artykutu
nalezy dotaczy¢ recenzje Opiekuna naukowego referatu lub innego Recenzenta w przypadku,
gdy wspotautorem jest Opiekun. Wzor recenzji do pobrania na stronie www.stn.agh.edu.pl

2. Publikacja powinna si¢ sktada¢ z artykutu na podstawie referatu oraz w jezyku polskim i

angielskim streszczen i tytutlu referatu.
3. Publikacja powinna sktada¢ si¢ z parzystej liczby stron oraz nie przekraczaé objetosci 6
stron.
4. Tekst na stronie formatu A4 z marginesami lustrzanymi: gorny, dolny i wewnetrzny — 3
cm, zewnetrzny — 2 cm, nagtowek i stopka — 1 cm.
e Tekst artykutu: czcionka Times New Roman 12 pt. wyjustowany, wcigcie pierwszego
wiersza 1 cm
e Nazwisko autora: czcionka Times New Roman 14 pt. wysrodkowany, odstepy przed
akapitem 54 pt., po 24 pt., przypisy do nazwisk wyroznione * umieszczone na dole strony
czcionkg Times New Roman 10 pt
e Tytul: czcionka Times New Roman 14 pt. wySrodkowany, pogrubiony, odstepy przed
akapitem 42 pt., po 36 pt., pisany duzymi literami
e Rozdzial: konspekt numerowany liczbami arabskimi, czcionka Times New Roman 12
pt, pogrubiony, wyjustowany, odstepy przed i po akapicie 12 pt. Podrozdziaty powinny
mie¢ numeracje 1.1. 1.2. itd.
e Streszczenie: cato$¢ weigta od lewej 0 3 cm
— Nazwisko autora: czcionka Times New Roman 12 pt., wyréwnany do lewej, odstgpy
po akapicie 6 pt.
— Tytut: czcionka Times New Roman 12 pt, pogrubiony, wyjustowany, odstepy przed
akapitem 6 pt. i po 18 pt.
— Tekst: czcionka Times New Roman 10 pt, wyjustowany, wcigcie pierwszego wiersza
0,7 cm
— Streszczenie polskie 1 angielskie oddzielone pozioma linig o grubosci Y% pt.
5. Na poczatku maszynopisu nalezy poda¢ pelne imiona i nazwiska wszystkich autorow,
a W przypisie u dotu pierwszej strony tytuly 1 stopnie naukowe.
6. Obowigzuje uktad jednostek SI. Wszystkie wzory muszg by¢é ponumerowane w tekscie
(np.(10)) i napisane czytelnie z wyr6znieniem wyktadnikoéw i1 indekséw oraz duzych i matych
liter (nalezy stosowac ujednolicony opis uzytych symboli — przyktad w szablonie).
7. Wszelkie wypunktowania powinny by¢ ujednolicone i stosowane wg szablonu.
8. Streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim, bedace notka informacyjng do celéw
dokumentacji bibliograficznej, winny zawiera¢: nazwiska i inicjaty autordw oraz tytul pracy,
a jego objetos$¢ nie moze przekraczaé 15-20 wierszy.
9. Literatura (powotania w jezyku oryginatu lub transkrypcji jezykowej):
e Wydawnictwa zwarte (np. ksigzki) — Nazwiska 1 inicjaty autorow: tytul. Miejsce
wydania, wydawca, rok wydania.
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e Wydawnictwa ciagte (np. artykuly w czasopismach) — Nazwiska i inicjaly autorow.
Nazwa czasopisma, tom (rok) strona pierwsza
¢ \WWydawnictwa okresowe:
— Skrypty uczelniane (lub prace habilitacyjne) — Nazwiska i inicjaty autorow: tytut.
Miejsce wydania, wydawca, rok wydania (Wyd...-skrypt uczel. nr..., lub seria:..., zesz.
spec. nr...).
— Prace doktorskie - Nazwisko i inicjaly autora: tytut. Praca doktorska. Uczelnia,
wydzial, rok (maszynopis, niepublikowana)
— Materiaty konferencyjne — Nazwiska i inicjaly autorow: tytul. Nazwa, miejsce i1 data
konferencji. Miejsce wydania i wydawca, rok wydania, strony od-do.
— Inne materialty — Nazwiska 1 inicjaty autorow: tytut. Typ dziatalnos$ci naukowe;.
Uczelnia, wydziat, rok (maszynopis, niepublikowane).
— W innych przypadkach majg zastosowanie wytyczne zawarte w PN-79/N-01222 i
PN-82/N-01152.01. Na literatur¢ nalezy si¢ powolywac przez podanie w tekscie, w
nawiasie kwadratowym, numerow wedtug ktorych uporzadkowana jest literatura.
10. Rysunki — dobrej jakosci, podpis (1 wiersz — podpis wysrodkowany, 2 wiersze i wigcej —
wyjustowany) ponizej w formacie: Rys. 1. Podpis czcionka 10 pt. Odstepy przed i po rysunku
12 pt.
11. Tabele — podpisy nad tabelami (wyjustowane) w formacie Tabela 1. Podpis czcionkg 10
pt. Odstep przed i po tabeli 12 pt.
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V. KONKURS ,,DIAMENTY AGH”

Organizowany corocznie konkurs na najlepszq prace dyplomowq , Diamenty AGH”
wylania autorow najlepszych prac dyplomowych w naszej Uczelni. Konkurs organizowany
jest wspolnie przez Stowarzyszenie “Studenckie Towarzystwo Naukowe” i Akademig
Gorniczo-Hutniczqg, pod patronatem J.M. Rektora AGH i stal si¢ prestiZowym
przedsigwzigciem realizowanym w naszej Uczelni co sprzyja rozwojowi kariery zawodowej
wyroznionych w konkursie autorow prac. Zapraszamy cztonkow kot naukowych, ktorzy w tym

roku ukonczq studia magisterskie do udziatu w X1X edycji konkursu.
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Stowarzyszenie STUDENCKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE
Y2
g

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica m JJJ
ogtlaszaja:

. AGH
XIX konkurs na najlepszg prace dyplomowag

,Diamenty AGH”
pod patronatem Jego Magnificencji Rektora AGH

Konkurs odbywa sie w dwdch kategoriach:
najlepsza praca teoretyczna
najlepsza praca aplikacyjna

Uczestnikami Konkursu mogg by¢ studenci AGH, ktérzy
zdali egzamin dyplomowy w regulaminowym terminie

Prace nalezy sktada¢ do dnia 30 pazdziernika 2017 roku
w sekretariacie Stowarzyszenia

Wyrdznione w Konkursie prace sg prezentowane na specjalnej wystawie
w Bibliotece Gtéwnej AGH

Wreczenie nagréd i statuetek ,Diamenty AGH” dla zwyciezcéw Konkursu
odbywa sie podczas uroczysto$ci inauguracji roku akademickiego

Informacje dotyczgce Konkursu i Regulamin dostepne sg na stronie
http://www.stn.agh.edu.pl/
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