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Projektowanie proceséw technologicznych wiagze sie z wykorzystaniem modeli geometrycznych
surowcow. Modele te sg stosowane w procesie projektowania maszyn i urzadzen. Przypisanie do
tréojwymiarowego modelu geometrycznego witasciwosci fizycznych pozwala na wykonanie doktadnych
obliczen przebiegu projektowanego procesu przetworczego. Modelowanie numeryczne w wiekszosci
przypadkdw opiera sie na zatozeniu jednorodnosci i izotropowosci surowcow oraz na przypisywaniu
zbudowanym modelom regularnych ksztattéw (np. cylinder, kula, stozek itp.). Zasadniczym problemem
badan oraz projektowania maszyn i urzadzen dla przetwoérstwa rolno-spozywczego jest zbudowanie
modelu surowca, ktdrego ksztatt posiadatby indywidualne cechy, a model nadawatby sie do symulacji
komputerowej procesu technologicznego.

Celem pracy byto zbudowanie modeli geometrycznych z wykorzystaniem siatek przestrzennych
utworzonych na podstawie fotografii 2D. Otrzymane modele poréwnano z modelami matematycznymi
i modelami uzyskanymi za pomocg skanowania 3D. Poréwnywano pole powierzchni, objetos¢ oraz
wymiary nasion i modeli.

@ €

3D M1

Rys. 1. Przyktady modeli geometrycznych nasion fasoli: 3D — model utworzony za pomoca skanowania, M1 — kula,
M2 — elipsoida obrotowa, M3 — elipsoida, M4 — siatka tréjkatéow (model zbudowany na podstawie fotografii 2D),
L — dtugos¢ (mm), W —szeroko$¢ (mm), T — grubos¢ (mm).
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W ostatnim trzydziestoleciu narzedzia obliczeniowe stosowane w energetyce ulegly gwattownemu
rozwojowi. Przyczyng sprawcza tego rozwoju byt nie tylko postep w informatyce i tatwy dostep do
komputerow, lecz réwniez zmiana filozofii projektowania i zasad eksploatacyjnych urzadzen
energetycznych, takich jak: turbiny, pompy, sprezarki, wymienniki, panele fotowoltaiczne, ogniwa
paliwowe czy magazyny energii. Szeroko stosowana przez producentdw automatyzacja procesu
projektowania wymusita réwniez automatyzacje obliczen oraz konieczne udoskonalenia modeli
matematycznych i procedur sprawdzajgcych, zawierajgcych w sobie wiedze inzynierska, normowag, jak
i taktyke projektowg firmy wyrazang w autorskich wspotczynnikach bezpieczenstwa.

Projektowe narzedzia obliczeniowe oparte s3 dzi$ na kodach projektowych, czyli modelach zero-
wymiarowych (0D) — o skupionych masach — prowadzacych do uktadu duzej ilosci nieliniowych réwnan
algebraicznych. S3 one integralnym przedstawieniem bilansow masy, pedu, energii i innych wielkosci
zachowawczych. Modele 0D dla ptyndw nie uwzgledniajg zjawisk krytycznych i nieprzewidywalnych typu:
uderzenie hydrauliczne, kawitacja, kondensacja, fale uderzeniowe, barbotaz, etc. Podobnie: modele OD dla
konstrukcji dotycza zwykle stanu sprezystego i nie uwzgledniajg petzania, reologii, plastycznosci,
zmeczenia, pekania, etc. W modelach obliczeniowych stosowanych do projektowania nowych konstrukcji
znajdujg sie wspotczynniki niepewnosci i braku zywotnosci oddajgce specyfike koncepcji ryzyka
producenta. W przypadku typoszeregu urzadzen, jak np. pompy ciepta, producent przegotowuje narzedzie
obliczajace dotgczone do produktu, pozwalajace na doprojektowanie brakujgcych wielkosci — w takich
obliczeniach stosowana tu jest ocena z nadmiarem.

Nastepnym poziomem narzedzi obliczajacych sg kody weryfikujace zajmujace sie weryfikacjg projektu,
jeszcze przed wybudowaniem prototypu urzadzenia. Kody weryfikujgce oparte s3 na modelach
trojwymiarowych (3D) i uzywajg dyskretyzacji (metody elementéw skoriczonych, metody objetosci
skonczonych) aby zamieni¢ uktady réwnan rézniczkowych w uktady réwnan algebraicznych. W przypadku
niektérych konstrukcji wspétczesnych, gdzie nie mamy dobrych narzedzi projektowych, jak np. topaty
turbin wiatrowych, stosowanie kodéw weryfikujgcych jest obligatoryjne.

Nastepng grupa modeli obliczeniowych, opartych na modelach 0D, s3 modele opisujace dynamike
proceséw i zmiany w czasie w kodach sterowania. Stuzg one do zaawansowanego monitorowania
i regulacji procesu pracy urzadzania w stanach niestacjonarnych wymagajgcych szybkiego rozruchu,
dotadowania czy odstawienia. Modele te wymagajg rozwigzywania uktadu réwnan rézniczkowych w czasie
stad kody sterowania sg okreslane jako OD+time.

Diagnostyka urzadzen wymaga kodéw diagnostycznych, czyli modeli juz o kolejny rzad
dokfadniejszych, dedykowanych, opartych na zmiennosci w przestrzeni i w czasie (3D+time). Zwtaszcza w
przypadku zawansowanej diagnostyki, ktora wykorzystuje pomiary w punktach dostepnych a nastepnie
przy pomocy obliczern 3D+time przenosi je na obliczanie stanu w niedostepnym punkcie krytycznym
znajdujgcym sie np. na wirujgcym wale. Tutaj rozwigzuje sie czesto tzw. zagadnienie odwrotne polegajace
na przeformutowaniu warunkéw brzegowych i poczatkowych dla uktadu réwnan rézniczkowych.

Najbardziej ztozone i fizycznie bogate sg kody modelujace petne zjawiska — przeznaczone sg one do
obliczania stanéw uporczywych awarii, utraty zywotnosci konstrukgji i katastrof wywotanych dziatalnoscia
ludzkg (np. przestrzelenie walczaka w kotle). Modele obliczeniowe symulujace przebieg awarii musza
posiadaé, w postaci procedury, model fizycznego zjawiska, ktére doprowadzito do utraty zywotnosci takie
jak  np. termoplastyczno$é, zmeczenie  niskocyklowe, korozja naprezeniowa, petzanie
wysokotemperaturowe, etc.
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Skutecznos¢ metod predykcyjnego utrzymania ruchu (ang. predictive maintenance) dla optymalnej
eksploatacji maszyn lub zespotow stanowigcych czesé wspotczesnych proceséw produkcyjnych wynika
z dostepnych mozliwosci pozyskiwania i przetwarzania informacji na temat biezacego stanu elementéw
sktadowych tych systemdéw. Wyniki analizy sygnatéw wibroakustycznych, zarejestrowanych na obiektach
technicznych, stanowig jedno ze zrédet informacji, na podstawie ktérych mozna efektywnie antycypowac
potencjalne awarie, ktére stanowig zagrozenie dla zachowania ciggtosci produkcji.

Obecne kierunki rozwoju metodyki monitorowania drgan eksploatowanych obiektéw technicznych
obejmujg zastosowanie wiekszej ilosci punktéw pomiarowych sygnatéw drganiowych. Nalezy do nich takze
stosowanie coraz bardziej ztozonych algorytméw przetwarzania sygnatéw wibroakustycznych
pozwalajacych na implementacje metod diagnostycznych charakteryzujgcych sie wyzszg skutecznoscia.

W prezentacji ujeto zarys przyjetej metodyki oraz aktualny stan prac prowadzonych w Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim zwigzanych z wykorzystaniem wspoétczesnych specjalizowanych kontroleréw DSP
do przetwarzania sygnatéw wibroakustycznych w podejsciu wykorzystujgcym przetwarzanie brzegowe.
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Zastosowanie metody SPM do oceny stanu technicznego tozysk wymaga dedykowanej aparatury.
Metoda ta jest stosowana zwykle w trybie monitorowania off-line. Mozna by dostrzec potrzebe
opracowania metody podobnej do SPM wykorzystujacej sygnaty drganiowe rejestrowane przez
przetworniki drgan zainstalowane na state na obiekcie i opracowanie aplikacji do parametryzacji takich
sygnatow w trybie on-line. Istotng réznicg nowego podejscia jest wykorzystanie rezonansu strukturalnego
wezta fozyskowego a nie rezonansu przetwornika pomiarowego jak w SPM.

Parametryzacja mikro-udaréw w pasmach rezonansowych struktury fozysko-oprawa-stanowisko (ang.
Impacts in the Structure Resonance Bands) zostata pierwotnie zaproponowana jako narzedzie
wspomagajace poprodukcyjng klasyfikacje tozysk tocznych [1]. Nie ma zadnych przeszkdd zeby zastosowad
jg do ciggtego monitorowania stanu tozysk w warunkach eksploatacyjnych.

Istotg metody ISRB jest wykorzystanie rezonanséw strukturalnych jako pasm pomiarowych, w ktérych
wystepuje naturalne wzmocnienie sygnatéw i wieksze zréznicowanie wartosci miar niezbednych do
detekcji uszkodzen. Dzieki temu pomijane sg pasma czestotliwosci, w ktorych sg obserwowane inne
zjawiska istotne z punktu widzenia oceny ogdlnego stanu technicznego maszyny. Zaproponowana metoda
wymaga wstepnego przetestowania struktury fozysko-oprawa-stanowisko w celu dobrania pasm
pomiarowych odpowiadajgcych obszarom rezonansowym struktury, indywidualnie dla kazdego wezta
tozyskowego i okreslenie poziomdw referencyjnych.

W pracy przedstawiono zastosowanie metody ISRB do oceny stanu technicznego tozysk stozkowych.
Testy przeprowadzono na specjalnie przygotowanym zestawie tozysk CBK 171, ktdry imitowat typowe
uszkodzenia eksploatacyjne tozysk [2]. Zestaw uzupetniono o tozyska w réznym stanie technicznym
z uszkodzeniami powstatymi w trakcie normalnej eksploatacji.

[1] R Barczewski, B Jakubek Parametrization of Micro-Shocks in the Structure Resonance Bands as a Tool
for Post-Production Classification of Rolling Bearings. 7th International Congress on Technical
Diagnostics, September 14-16, 2022, Radom, Poland : book of abstracts s. 65.

[2] A Gatezia, R Barczewski, B Jakubek Possibilities of Faults Detection of Rolling Bearings Using Energetic
Descriptors of Vibrations Signals W: Advances in Condition Monitoring of Machinery in Non-Stationary
Operations : Springer International Publishing, 2018 - s. 329-337.

Niniejsza praca zostata sfinansowana z projektéw badawczych 0612/SBAD/3626 i 0612/SBAD/3628
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1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny,
2Politechnika Poznarska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej

e-mail: agata.bienczak@pit.lukasiewicz.gov.pl

Prace sg realizowane w ramach projektu ,Opracowanie i wdrozenie technologii przetwarzania ziaren
bobiku w celu stworzenia wzbogaconego Zrdédfa biatka pozbawionego czynnikéw antyzywieniowych do
zastosowan w zywieniu cztowieka”. Jego gtéwnym celem jest wytworzenie innowacyjnego roslinnego
produktu biatkowego o nazwie VegePro poprzez proces fermentacji grzybowej, ktéry charakteryzuje sie
polepszonymi wtasciwosciami zywieniowymi oraz optymalnym profilem aminokwasowym z myslg
o ludzkiej diecie. Istotng innowacjg bedzie uzyskanie struktury produktu przypominajacej sensorycznie
miesne wyroby poprzez przeprowadzenie fermentacji grzybowej, co przyczyni sie do zwiekszenia
atrakcyjnosci sensorycznej. Produkowana masa biatkowa bedzie wolna od substancji antyzywieniowych,
co przyczyni sie do zwiekszenia jej strawnosci oraz redukcji dyskomfortu jelitowego, takiego jak wzdecia
i niestrawnos$¢. Proces fermentacji grzybowej przyczyni sie réwniez do wzbogacenia produktu
w prozdrowotne sktadniki, takie jak beta-glukany, naturalne witaminy i mikroelementy dodawane
w formie suplementéw. W celu redukcji kosztdw produkcji oraz wprowadzenia rozwigzan zwigzanych
z gospodarka bezodpadows, projekt wykorzystuje produkty odpadowe. Proces technologiczny opiera sie
na fermentacji bobiku w ztozu statym przy uzyciu grzybdw. W ramach projektu zostanie opracowana
i zbudowana prototypowa linia technologiczna, ktéra umozliwi przetestowanie catego procesu
produkcyjnego w kontrolowanych warunkach, zgodnie z ustalonymi parametrami badawczymi.

Projekt wspétfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu rzagdowego NUTRITECH —
zywienie w Swietle wyzwan poprawy dobrostanu spoteczerstwa oraz zmian klimatu.
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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWOWYCH WENTYLATORA W UKtADZIE
CHtODZENIA KOMPUTERA Z ZASTOSOWANIEM METOD NUMERYCZNYCH

DETERMINATION OF THE FLOW CHARACTERISTICS OF A FAN IN A COMPUTER COOLING
SYSTEM USING NUMERICAL METHODS

Adrian Bogdanski, Jerzy Domanski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Mechaniki
i Podstaw Konstrukcji Maszyn, ul. M. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

e-mail: jJdom@uwm.edu.pl

W artykule zaprezentowano analize numeryczng przeptywu powietrza w wentylatorze osiowym
o wymiarze charakterystycznym 120 mm, zainstalowanym w uktadzie chtodzenia komputera. Celem
analizy byto wyznaczenie dwdch charakterystyk wentylatora: zalezno$¢ wydajnosci od réznicy cisnien na
konicach kanatu przy statej predkosci obrotowej 1600 obr/min oraz zalezno$¢ wydajnosci od predkosci
obrotowej wirnika wentylatora bez réznicy cisnien na koricach kanatu. Obliczenia numeryczne wykonano
w programie SolidWorks FlowSimulation, ktéry wykorzystuje metode objetosci skonczonych. Wyznaczenie
charakterystyk jest etapem wstepnym do pdzniejszej analizy procesu chtodzenia komputera, w ktérej
parametry wentylatoréw bedy definiowane z wykorzystaniem uzyskanych charakterystyk. Analizie
numerycznej poddano model tréjwymiarowy odzwierciedlajgcy geometrie rzeczywistego wentylatora,
osadzonego w rurze. Przy zatozeniu w petni rozwinietego przeptywu w rurze przyjeto skale dtugosci
turbulencji o wartosci 3,8% Srednicy hydraulicznej (w przypadku rury okragtej srednica hydrauliczna jest
taka sama jak srednica rury) oraz intensywnos¢ turbulencji 5%. W analizie numerycznej ruch powietrza
zostat wymuszony przez obrdt wirnika oraz zastosowanie obracajacych sie regiondéw (rotating regions).
Zastosowano lokalne zageszczenie siatki wokoét wirnika oraz zageszczenie siatki na $cianach modelu
przylegajacych do ptynu. Jako kryterium zbieznosci ustalono wartos¢ natezenia przeptywu powietrza na
wlocie i wylocie kanatu obliczeniowego z doktadnosciag 1%. W wyniku przeprowadzonych obliczer uzyskano
poszukiwane charakterystyki, z wartosciami zgodnymi z danymi producenta.
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PROGNOZOWANIE PRZEWOZOW W TRANSPORCIE DROGOWYM JAKO ELEMENT
KSZTALTOWANIA STRATEGII PRZEDSIEBIORSTWA

FORECASTING ROAD TRANSPORT FREIGHT AS AN ELEMENT OF SHAPING
THE COMPANY'S STRATEGY

Anna Borucka
Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Bezpieczenstwa, Logistyki i Zarzadzania

e-mail: anna.borucka@wat.edu.pl

Prognozowanie popytu na ustugi przewozowe w przedsiebiorstwie odgrywa kluczowg role
w zrownowazonym rozwoju tancucha dostaw i transporcie. Dostep do wiarygodnych prognoz utatwia
planowanie we wszystkich obszarach zarzadzania logistycznego, minimalizujagc przy tym koszty
magazynowania, transportu i operacyjne. W odniesieniu do transportu szczegdlnie istotne jest zarzgdzanie
posiadanym taborem, racjonalne planowanie tras, zapewnienie terminowosci dostaw. Takie podejscie
wspiera zréwnowazony rozwoj poprzez optymalizacje faricucha dostaw i zmniejszenie negatywnego
wptywu na S$rodowisko oraz minimalizuje koszty eksploatacji posiadanych pojazdéw. Dlatego
prognozowanie popytu jest kluczowym elementem planowania strategicznego, pozwalajagcym
przedsiebiorstwom na dtugoterminowy rozwaj i osigganie konkurencyjnej pozycji na rynku, przewidywanie
zmian rynkowych i dostosowywanie swoich strategii biznesowych [3].

Prognozowanie popytu w przedsiebiorstwach transportowych nie jest jednak procesem tatwym, gdyz
realizowane przewozy zalezg od wielu réznych czynnikéw. Wiele z nich ma charakter losowy i wystepuje
w postaci trudnych do identyfikacji zaktdcen [2]. Ponadto popyt czesto ulega sezonowym wahaniom oraz
nagtym zmianom rynkowym, co takze utrudnia precyzyjne przewidywanie [1]. Dlatego kluczowy jest dobor
odpowiednich metod matematycznych, co stato sie celem niniejszego artykutu. Zaprezentowano w nim
i porownano wybrane modele szeregdw czasowych pozwalajace na krétkookresowe prognozowanie
popytu na przewozy charakteryzujace sie sezonowoscig i tendencja rozwojowa oraz wskazano ich
przydatnos¢ w przypadku dostepu jedynie do obserwacji historycznych. Badanie przeprowadzono na
przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa. Mozliwos¢ skonstruowania wtasciwych modeli i wyznaczenia
wiarygodnej prognozy wielkosci popytu na ustugi transportowe jest dobrym sposobem przeciwdziatania
skutkom sezonowosci. Pozwala na okreslenie charakteru analizowanego zjawiska, a takie
zaprognozowanie jego wielkosci w okreslonym horyzoncie czasowym.
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STRUKTURA WARSTWY KOMPOZYTU METALOWEGO (MMC) OTRZYMYWANEGO METODA
NAPAWANIA MIKROPLAZMOWEGO (PTA)
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W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu natezenia pragdu w procesie napawania
mikroplazmowego (PTA — Plasma Transferred Arc) na strukture warstwy kompozytu typu MMC (Metal
Matrix Composite). Materiatem napawanym byta blenda odlewanych i kruszonych weglikéw wolframu
(WC, W2C) oraz rozpylanej gazowo osnowy Ni-B-Si o masowych udziatach wynoszacych, odpowiednio:
60 (WC/W2C) oraz 40% (Ni-B-Si), o handlowej nazwie PG 6503 (Castolin Eutectic). Proces napawania
przeprowadzono na maszynie EuTronic GAP 3511 DC Synergic. Morfologia blendy charakteryzowata sie
wystepowaniem poligonalnych ziaren weglikdbw wolframu oraz sferoidalnych czastek o budowie
dendrytycznej stanowigcych podstawe materiatu osnowy wytwarzanego kompozytu (Rys. 1). Warstwy
nanoszono na stal konstrukcyjng S235JR. Badania za pomocg dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) wykazaty
wystepowanie w strukturze materiatu dodatkowego faz WC oraz W2C, stanowigcych podiniejsze
wzmocnienie kompozytu oraz materiat osnowy na bazie: Ni i fazy Ni3B (Rys. 2). Napawane warstwy
charakteryzowaty sie typowg strukturg podeutektyczng z duzymi pierwotnymi weglikami wolframu
rozmieszczonymi w drobnoziarnistej eutektyce. Szybkie chtodzenie zachodzgce podczas napawania
powodowato fragmentaryzacje ziaren WC/W2C, natomiast wzrost natezenia prgdu z 45 do 55A
zapoczatkowat proces tworzenia sie charakterystycznych stref dyfuzyjnych o morfologii kolumnowej na
granicach ziaren weglikdw.
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Rys. 2. Widma XRD warstwy kompozytu MMC oraz dopasowane widma jego sktadnikow fazowych.
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CHARAKTERYSTYKA STOISKOWA SILNIKA TURBOODRZUTOWEGO GTM 400 MOD

STAND CHARACTERISTICS OF THE GTM 400 MOD TURBOJET ENGINE

tukasz Brodzik
Poznan University of Technology, Instytute of Thermal Energy, Piotrowo 3 Street, 61-138 Poznan

e-mail: lukasz.brodzik@put.poznan.pl
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Miniaturization of turbine jet engines not only enables testing of fuel mixtures but also opens up new
possibilities for their use in smaller aircraft. In this work, measurements were carried out in the GTM 400
MOD engine in order to create the stand characteristics of unit thrust and specific fuel consumption. For
both parameters, polynomials were determined describing their changes in the range of rotational speeds
used. The work is the first stage of research under the rector's grant. Its goal is to create a hybrid turbojet
engine powered by aviation kerosene and hydrogen. The reason for the research is to check the possibility
of using hydrogen in turbomachinery engines. Hydrogen is one of the fuel additives approved for use by
the European Union, which forces the aviation industry to reduce exhaust emissions into the atmosphere.
Hydrogen can not only enrich aviation kerosene but also become an alternative fuel.
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MAKSYMALNE DOBOWE SUMY OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W POLSKICH KARPATACH
W LATACH 1986-2020

MAXIMUM DAILY PRECIPITATION TOTALS IN THE POLISH CARPATHIANS MOUNTAINS
IN 1986-2020

Marta Cebulska?l, Robert Twardosz?
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Przedmiotem badan tej pracy sg zmiany maksymalnych dobowych sum opadéw atmosferycznych
w Polskich Karpatach — obszarze o zréznicowanej orografii i zabudowie terenu. W dobie ocieplenia klimatu
obserwuje sie wzrost czestosci opadow o duzym natezeniu bedgcych przyczyng lokalnych podtopien
zabudowan w tym uzytecznosci publicznej, a takze infrastruktury komunalnej. Celem pracy jest analiza
wieloletniego i rocznego przebiegu opadéw maksymalnych na podstawie danych z 17 stacji
meteorologicznych z okresu 1986-2020. Podstawe analizy stanowity dobowe sumy opaddw kolejno
z 35 lat, ktore pozyskano z ogdlnodostepnej bazy Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego oraz kalendarz typdw cyrkulacji atmosferycznej nad potudniowg
Polskg autorstwa T. NiedZwiedzia. Z kazdej stacji wybrano najwyzszg dobowg sume opadéw w kazdym roku
z rozpatrywanego wielolecia. Wykazano, ze maksymalne dobowe sumy opaddéw moga wystepowac w ciggu
catego roku, z najwiekszg czestoscig w miesigcach letnich (lipiec — 25%, czerwiec — 20%, sierpien — 17%).
W miesigcach zimowych ich czestos¢ stanowi do 1%. Najwczesniej opady takie wystgpity w styczniu
(21.01 w Poétrzeczkach oraz w Cisnej), a najpdzniej w grudniu (30.12 w Wisle — Gtebcach). Maksymalne
opady stanowig do 70% sumy opaddéw miesigca oraz do 12% opadu rocznego, roku w ktérym wystgpity.
Wszystkie maksymalne opady dobowe w roku w obszarze badan nalezg do kategorii bardzo silnych
(>20 mm). Z punktu widzenia przewidywania powodzi istotne praktyczne znaczenie ma analiza trendu
zmian opadéw maksymalnych. W tym celu postuzono sie testem statystycznym Manna-Kendalla. Badania
wykazaty, ze w wieloletnim przebiegu opadéw maksymalnych tylko na trzech stacjach stwierdzono istotny
na poziomie 0,05 trend rosngcy. Stwierdzono to w Bogdandwce, Wegldwce oraz w Poétrzeczkach.
W pozostatych stacjach wystgpity jedynie fluktuacje tych opadéw. Na obszarze badan do wilgotnych
miesiecy zaliczono wrzesien 1996, lipiec 1997, czerwiec 1994 i 2006 oraz maj 2010 2014, w czasie ktérych
pojawity sie opady zaliczane do powodziowych — ponad 70 mm/dobe. Wystgpienie tych opadéw byto
zwigzane z cyklonalnymi typami cyrkulacji atmosferycznej nad potudniowg Polska, szczegdlnie z sektora
pétnocnego (NEc, Nc, NWc) oraz sytuacji bruzdy cyklonalne;j.
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NANIESIENIE CIECZY UZYTKOWEJ W ASPEKCIE CHARAKTERYSTYKI OPRYSKOWEJ ROSLIN

THE DEPOSITION OF THE SPRAY LIQUID IN TERMS OF SPRAYING CHARACTERISTICS
OF PLANTS

Beata Cieniawska, Antoni Szewczyk

Instytut Inzynierii Rolniczej, Wydziat Przyrodniczo — Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we
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Wysoki poziom i jakos$¢ plondw to priorytety wspdtczesnego rolnictwa, ktére mozna osiggnaé stosujac
Srodki ochrony roslin. Metoda chemiczna, podczas ktorej aplikowane sg srodki ochrony roslin, jest wydajng
i szeroko rozpowszechniong formg zabezpieczenia roslin i ich ochrony przed agrofagami. Przy
wykorzystaniu sSrodkdw ochrony roslin najistotniejszym elementem jest ich skutecznosc biologiczna, a jej
zapewnienie moze by¢ trudniejsze z uwagi na wprowadzenie w 2020 roku przez Komisje Europejska
projektu Europejskiego Zielonego tadu, w ktérym zasadniczg czes¢ stanowia dwie strategie: ,,0d pola do
stotu” oraz ,Unijna strategia na rzecz bioréznorodnosci”. Jednym z zatozen przedstawionych strategii jest
zmniejszenie stosowania srodkéw ochrony roslin o co najmniej 50% do 2030 roku. Kluczowe znaczenie ma
dostosowanie procedury opryskiwania do zatozen projektu Europejskiego Zielonego tadu. Dlatego tez
celem pracy byta ocena naniesienia cieczy z uwzglednieniem charakterystyki opryskowej roslin oraz przy
zastosowaniu réznych parametréow pracy opryskiwacza i rozpylaczy. Badania wykonano w dwéch etapach.
W pierwszym etapie przeprowadzono doswiadczenia w zakresie charakterystyki opryskowej roslin.
Eksperymenty wykonano na stanowisku badawczym umozliwiajgcym okreslenie powierzchni poziomych
i pionowych roslin. Na podstawie pomiaréw obliczono wspétczynnik potozenia powierzchni opryskowe;j.
W drugim etapie zrealizowano badania naniesienia cieczy opryskowej w warunkach rzeczywistych. Do
testbw wybrano rozpylacze jednostrumieniowe standardowe i ezektorowe. Doswiadczenia
przeprowadzono na stanowisku badawczym, ktérego zasadniczym elementem byto urzadzenie
opryskujgce wyposazone w uktad jezdny i uktad cieczowy, funkcjonujace jak samojezdny opryskiwacz.
Doswiadczenia przeprowadzono przy réznym cisnieniu cieczy i zmiennej predkosci jazdy. Na podstawie
analizy uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze dobdr rozpylaczy stanowit wazny element przy ocenie
jakosci zabiegu. Natomiast kluczowymi parametrami, decydujgcymi o efektywnosci aplikacji byty predkosé
jazdy i ci$nienie cieczy uzytkowej. Wykazano, ze uwzglednienie charakterystyki opryskowej roslin oraz
przyjecie wspoétczynnika powierzchni opryskowej jest pomocnym kryterium przy wyborze rozpylaczy
do zabiegu.
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RECYKLINGOWY MODEL WYROBU | JEGO ZASTOSOWANIE W PROJEKTOWANIU WYROBU
Z UWZGLEDNIENIEM ILOSCIOWEJ OCENY JEGO WtASCIWOSCI RECYKLINGOWYCH

RECYCLING PRODUCT MODEL AND ITS USAGE IN PRODUCT DESIGN WITH REGARD
TO QUANTITATIVE ASSESSMENT OF ITS RECYCLING PROPERTIES

Jacek Diakun

Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Instytut Technologii Materiatéw, Zaktad
Inzynierii Produkcji
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Increasing environmental requirements play an increasingly important role in product design. This is
reflected in the consideration of environmental factors in product de-sign in various ways, i.e. by
guantitative assessment of product recycling properties. In the literature one can find numerous examples
of such quantitative assessment by defining measures for product recycling properties assessment.

One of the main obstacles in usage such measures is lack of effective methods of on-line calculations
of these measures during the design process, that is also connected with lack of data, necessary for such
calculations, it typical CAD 3D product mod-el. In order to fill this gap the Recycling Product Model (RPM)
has been defined.

The Recycling Product Model consists of the following elements: (1) CAD 3D assembly model, (2)
extended connection attributes with disassembly attributes (connection constraints), (3) material recycling
attributes, (4) product category.

The connection constraint is the constraint type defined for the purposes of RPM that describes the
connections used in the product with disassembly attributes. The material recycling properties are the
material attributes important from recycling point of view (recycling profit and hazardousness). The
product category enables classification of a product to a group according to the waste and recycling
regulations WEEE.

The practical use of the RPM is possible using the software aiding creation of an RPM model in a CAD
3D system. This software runs within the CAD 3D system Autodesk Inventor as an add-in (Fig. 1) and has
the following main functionalities: (1) defining connection constraints, (2) defining material recycling
attributes, (3) defining product category, (4) calculation of disassembly time, cost and recycling assessment
measures. The example CAD 3D model and quantitative assessment measure value, calculated based on
RPM is presented in Figure 2.

I OO-EHS- A - ly - B @ v -~ @ 4o ~@ @i = Autodesk Inventor
Assemble  Design  3DModel Sketch  Annotate Inspect Tools  Electomechanical  RecydingProductModel Manage View  Envirorments  GetStarted
. - MAT CEN IND PROD
| CONN PARTS CHECK REC REC REC AT NAME RES aPT AZOUT
CONeT ROLES aPM ATTR TR casT oMP SCAT
Connection Parts CheckRecyding Material recyding  Generalrecyding  Individual Materials  Product name Results Options About
constraints roles Product Model attributes attributes recyding costs  compatibiity  and category

Recyding Product Madel Tools

Fig. 1 Recycling Product Model add-in ribbon view.
a) b)
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Fig. 2 Popcorn machine CAD 3D model (a) and example quantitative assessment measure WRP (connection diversity)
value (b).

22



55 lat Wydziatu Nauk Technicznych UWM w Olsztynie
Olsztyn 12-14 czerwca 2024 r.

EFEKTY OPRYSKIWANIA SADU Z UZYCIEM DWUWENTYLATOROWEGO OPRYSKIWACZA
Z INDYWIDUALNIE REGULOWANYM STRUMIENIEM POWIETRZA

EFFECTS OF SPRAY APPLICATION IN ORCHARD WITH USE OF A DOUBLE-FAN SPRAYER WITH
INDIVIDUALLY ADJUSTABLE AIR FLOW

Grzegorz Doruchowski, Ryszard Hotownicki, Waldemar Swiechowski, Artur Godyn, Andrzej Bartosik
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach, Zaktad Agroinzynierii

e-mail: grzegorz.doruchowski@inhort.pl

W procesie nanoszenia srodkdw ochrony roslin na uprawy przestrzenne takie jak drzewa owocowe
istotng role odgrywa strumien powietrza produkowany przez wentylator opryskiwacza. Wiatr zaktéca
dziatanie strumienia powietrza, ostabiajgc penetracje roslin przez ciecz uzytkowg i pogarszajac jej rozktad
na roslinach. Nowym podejsciem do kompensacji niekorzystnego dziatania wiatru jest niezalezna regulacja
strumienia powietrza kierowanego na lewa i prawg strone opryskiwacza, realizowana przez opryskiwacz
o roboczej nazwie DIVENT, wyposazony w dwa wentylatory niezaleznie napedzane silnikami
hydraulicznymi. Celem badan polowych przeprowadzonych z uzyciem opryskiwacza DIVENT byta ocena
réznych scenariuszy emisji strumienia powietrza na naniesienie cieczy uzytkowej w koronach jabtoni, straty
cieczy na ziemi i jej znoszenie podczas zabiegéw przeprowadzanych podczas bocznego wiatru.

Opryskiwacz testowany byt w sadzie jabtoniowym odm. Gala/M9 (wysokos¢ drzew 2,9 m; rozstawa
3,5x1 m). Ciecz uzytkowa w dawce 400 L ha (na bazie znacznika fluorescencyjnego BF7G) stosowano
z uzyciem rozpylaczy wirowych TR80-02 (LECHLER), przy predkosci jazdy 7,5 km h1, i trzech scenariuszach
ustawien wydatkéw strumieni powietrza na LEWA i PRAWA strone opryskiwacza (L/R): S — emisji
symetrycznej: 100%/100%; C — emisji asymetrycznej: 30%/100%; O — emisji jednostronnej: 0%/100%.
Maksymalny wydatek powietrza (100%) wynosit 7,2 tys. m3 h-1. Uktad pomiaréw naniesienia i strat cieczy
uzytkowej przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Scenariusze zabiegéw i uktad pomiaréw naniesienia i strat cieczy uzytkowej

Scenariusz C (emisja asymetryczna: 30% z wiatrem/100% pod wiatr) nie spowodowat istotnego spadku
Sredniego naniesienia cieczy w koronach drzew w pordéwnaniu z naniesieniem uzyskanym dla
referencyjnego scenariusza S (emisji symetrycznej: 100%/100%). W zadnej z pionowych warstw koron
drzew naniesienie dla tego scenariusza zabiegu nie byto istotnie nizsze od najnizszej wartosci naniesienia
dla scenariusza referencyjnego. Podczas scenariusza C straty cieczy na ziemi w sadzie zmniejszyty sie 0 25%,
a straty w wyniku jej znoszenia poza sad co najmniej o 50%, przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia
paliwa, i tym samym emisji CO, 0 21% w pordéwnaniu z wynikami uzyskanymi dla scenariusza S. Wyniki
badan wskazaty, ze jednostronne zmniejszenie wydatku strumienia powietrza skierowanego zgodnie
z kierunkiem bocznego wiatru pozwala na ztagodzenie Srodowiskowych skutkéw stosowania Srodkéw
ochrony roslin przy utrzymaniu poprawnej penetracji cieczy uzytkowej w drzewach.

Prace rozwojowe nad opryskiwaczem DIVENT oraz jego badania przeprowadzono w toku projektu realizowanego
we wspotpracy z firmg ZHP AGROLA-Zdzistaw Niegowski, Sadowne (POIR.01.01.01-00-0006/17-00, 2017-2020).
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W pracy przedstawiono zaprezentowang przez Lode’go [1] metode okreslania wptywu naprezenia
Sredniego na poczatek plastycznego ptyniecia metali. Lode wykonuje szereg doswiadczen
z wykorzystaniem préobek w postaci rurek zelaznych, miedzianych i niklowych, ktére obcigza sitg osiowa
i ci$nieniem wewnetrznym.

Do przedstawiania standw naprezen wprowadza wspotczynnik u definiujgc go nastepujaco:
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Wyniki swoich badan przedstawia na wykresach, gdzie punktami zaznacza wartosci funkcji f_z w
zaleznosci od bezwymiarowego wspdtczynnika p (rys. 1), natomiast linig ciggtg okresla przebieg zaleznosci
(2) wynikajaca z hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’ego.
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Rys. 1. Wyniki badar Lodego okreslajace wptyw naprezenia sredniego na poczatek plastycznego ptyniecia dla badanych
prébek (punkty) w odniesieniu do hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’ego (linia ciggta).

Nastepnie rewaloryzuje sie prace Lodego w kontekscie nowej hipotezy wytezenia materiatu, ktéra
uwzglednia trzy podstawowe cechy wytezenia materiatu: intensywnos$¢ naprezenia, tréjosiowos¢
naprezenia oraz naprezenie $cinalnosci.

Szczegdlnie wiele uwagi poswiecono wyjasnieniu parametru naprezenia scinalnosci, ktérego celem jest
opisanie parametru Lode’a w bardziej analityczny sposdb. Dlatego tez oryginalna praca Lode’a zostata
poddana ponownej analizie i przeliczona od samego poczatku. Pokazano znaczenie wykresu Lodego dla
znajdowania witasciwej powierzchni plastycznosci, ktéra zawiera trzy wyzej wspominane niezmienniki
naprezen: intensywnosé naprezenia, tréjosiowosé naprezenia i naprezenie $cinalnosci.

[1] LODE W. Versuche tber den Einfluss der mittleren Hauptspannung auf das FlieRen der Metalle Eisen,
Kupfer und Nickel. Zeitschrift fir Physik 36, 913-939, Gottingen, 1926.
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GRAFEN | JEGO POCHODNE W PROCESACH FILTRACII | ELEKTRODEJONIZAC)I WODY
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PROCESSES

Konrad Dybowski!, Grzegorz Romaniak?, tukasz Kaczmarek?, Piotr Kula3, Radomir Araszkiewicz?,
Anna Sobczyk-Guzenda?, Anna Jedrzejczak?, Jacek Grabarczyk?!, Adam Puszkarz3,
Barttomiej Januszewicz?, Jan Siniarski2, Tomasz KaZmierczak?

1politechnika tédzka, Wydziat Mechaniczny, Instytut Inzynierii Materiatowej, ul. Stefanowskiego 1/15,
90-937 tédz

2Amii Sp. z 0.0., ul. Techniczna 22, 92-518 £6dz

3politechnika tédzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow Instytut
Wtdkiennictwa, ul. Zeromskiego 116, 90 — 924 t6dz

e-mail: konrad.dybowski@p.lodz.pl

Grafen jest to jedna z odmian alotropowych wegla, ktérego cechg charakterystyczng jest
dwuwymiarowa struktura krystaliczna. Zbudowany jest on z pojedynczej warstwy atomow wegla. Ze
wzgledu na tg unikatowg budowe, a co za tym idzie, interesujgce wtasciwosci fizyko-chemiczne przyciggnat
on uwage wielu naukowcow na $wiecie i od wielu lat jest przedmiotem licznych badan. Podstawowym
kierunkiem tych badan byto i jest opracowanie metody wytwarzania tego materiatu na skale przemystowg,
gdyz powszechne zastosowanie grafenu determinuje jego dostepnos¢. Rozwdj metod wywarzania skupit
sie w zasadzie na dwodch obszarach: na opracowaniu technologii wytwarzania monowarstowego,
wielkopowierzchniowego grafenu oraz na wytwarzaniu grafenu ptatkowego, gtéwnie wielowarstwowego.
Drugi, znacznie szerszy kierunek badan obejmuje zastosowanie grafenu. Praktycznie nie ma dyscypliny
w dziedzinie nauk technicznych, w ktérej nie bytyby prowadzone badania nad grafenem. Zaréwno rozwdéj
metod wytwarzania grafenu, jak i badania nad jego zastosowaniem przyczynity sie tez do wytworzenia
pochodnych form grafenu, w tym tlenku grafenu (GO) i zredukowanego tlenku grafenu (rGO). Co
oczywiste, prowadzone sg rdwniez szerokie badania nad uzyciem grafenu i jego pochodnych w procesach
uzdatniania wody, gdzie inne formy wegla znalazty juz wczesniej swoje zastosowanie.

W tej publikacji zaprezentowano metodyke wytwarzania oraz wyniki badan skutecznosci dziatania
grafenowych membran do filtracji wody, wytwarzanych na bazie wielkopowierzchniowego,
monowarstowego grafenu otrzymywanego na podtozu ciektej miedzi (grafen HSMG® - technologia
wytwarzania grafenu opracowana na Politechnice tédzkiej, patent nr US 9 284 640, EP 2 865 646,
PL 224409). Przedstawiono rowniez wyniki badan zastosowania pochodnych grafenu, tj. usieciowanego,
zredukowanego tlenku grafenu (n-rGO) oraz tlenku grafenu (GO). Usieciowany rGO wykorzystano do
wytwarzania elektrod grafenowych, ktére zastosowano w procesach elektrodejonizacji wody. Elektrody te
wykazujg duzg stabilnos¢ elektrochemiczng, odpornosé na utlenianie i roztwarzanie, dzieki temu moga
znalez¢ zastosowanie w elektrodejonizatorach, ktére wytwarzajg ultraczystg wode, niezbedng w réznych
gateziach przemystu. Natomiast na bazie tlenku grafenu wykonano samonosne piany grafenowe — materiat
o duzym stopni porowatosci, zbudowany ze S$cian cztero-piecio warstwowego, usieciowanego,
zredukowanego tlenku grafenu. Wykazano, ze taki ultralekki materiat ma bardzo dobre zdolnosci
sorpcyjne. Cechuje go kilkukrotnie lepsza dynamika usuwania chloru z wody od stosowanego obecnie
wegla aktywnego.

Badania zrealizowano ze $rodkéw UE w ramach projektu nr POIR.04.01.04-00-0089/15, Dziatanie 4.1 ,,Badania naukowe
i prace rozwojowe”, Poddziatanie 4.1.4 ,,Projekty aplikacyjne” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, 2014-2020,
tytut projektu: ,,Materiaty kompozytowe na bazie grafenu przeznaczone do oczyszczania wody”.
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W pracy przeprowadzono badania odpornosci na pekanie stali 42CrMo4. Stal poddano laboratoryjnej
obrobce cieplnej. Przebieg obrdébki cieplnej przebiegat dwuetapowo. W pierwszym etapie materiat
wygrzewano przez 20 minut w temperaturze 850°C, a nastepnie zahartowano w oleju. W drugim etapie
stal odpuszczano, wygrzewajac przez 150 minut w temperaturze 620°C oraz chtodzono w oleju.

Woyznaczanie krytycznych wartosci odpornosci na pekanie wyrazonych za pomocg catki J — JIC
realizowane byto na prébkach tréjpunktowo zginanych typu SENB (rys. 1a), z wykorzystaniem metody
zmiany podatnosci. W badaniach uwzgledniono probki o réznej grubosci (wymiar B). Testy wykonano
zgodnie z zatozeniami normy ASTM. Wybrane zaleznosci sity obcigzajgcej probke w funkcji przemieszczenia
ekstensometru przedstawiono na rysunku 1b.

a) b)

35 - -
B= 15mm
B= 10mm
B=8mm

Hest [mm]

Rys. 1. Badania odpornosci na pekanie stali 42CrMo4: a) schemat prdébki SENB, b) zarejestrowane zaleznosci sity
obcigzajgcej prébke w funkcji przemieszczenia ekstensometru.
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TECHNICZNO — EKSPLOATACYJNA ANALIZA KONWERSJI NAPEDU POJAZDU
JEDNOSLADOWEGO
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Opracowanie przybliza metodyke oraz techniczne aspekty konwersji jednosladowego pojazdu
z napedu spalinowego na elektryczny. Przedstawiono techniczne rozwigzania prototypowego pojazdu
motocyklowego zbudowanego na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechniki Slaskiej.

Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych zachowania sie systemu napedowego oraz przedstawiono
eksploatacyjne walory rozwigzania.
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OPPORTUNITIES TO REDUCE SURFACE ROUGHNESS IN TURNING PROCESSES USING
WIPER-TYPE CUTTING INSERTS
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Toczenie nalezy do jednej z najczesciej stosowanych metod obrébki skrawaniem. W chwili obecnej
dzieki szerokiemu zastosowaniu obrabiarek CNC oraz nowoczesnych materiatdéw narzedziowych, w wielu
przypadkach mozna toczeniem zastgpi¢ szlifowanie jako obrébke wykanczajgca w procesie
technologicznym detalu. W tym celu nalezy optymalnie dobraé parametry technologiczne skrawania do
zastosowanego narzedzia oraz materiatu obrabianego.

Innym sposobem polepszenia jakosci powierzchni obrabianej jest polecane przez producentéow
narzedzi wykorzystanie w procesie obréobki ptytek skrawajgcych typu Wiper. Reklamowane sg one jako
narzedzie pozwalajgce obnizy¢ dwukrotnie chropowatos¢ powierzchni obrobionej przy tym samym
posuwie, w porownaniu do obrébki standardowymi ptytkami.

Powyzszy aspekt sktonit autoréw do sprawdzenia w jakim stopniu zastosowanie ptytki typu Wiper
wptynie na obnizenie parametréow chropowatosci powierzchni w przypadku obrdbki stali C45 (1.0503) oraz
stopu aluminium PAG6 (3.1325). W eksperymencie obrobke tokarskg przeprowadzono w dwéch wariantach
technologicznych na kazdym z wyzej wymienionych materiatéw stosujac:

— zmienne posuwy, statg predkosc i gtebokos¢ skrawania,
— zmienng predkos¢ skrawania, state posuwy i gtebokos¢ skrawania.

Proces obrébkowy wykonano na centrum tokarskim DMG MORI CLX 350 V4 przy uzyciu standardowych
ptytek skrawajagcych TNMG 160404-SM oraz ptytek typu Wiper TNMX 160404-WF firmy Sandvik.
Przyktadowe wyniki badan przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiany parametru Ra w funkcji posuwu f. Materiat obrabiany PA6 i stal C45.

Wykazano, ze zastosowanie ptytek dogtadzajacych w obréobce materiatu PA6 pozwala otrzymac najlepsze rezultaty
zwigzane z obnizeniem chropowatosci powierzchni, w przypadku stosowania posuwéw f > 0,2 mm/obr. Podobnie,
w przypadku obrobki stali C45 najlepsze rezultaty w obnizaniu parametru Ra uzyskano przy zastosowaniu posuwu
£=0,2 mm/obr.
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WYZWANIA INZYNIERII MECHANICZNEJ — PROBLEMY | ROZWIAZANIA

MECHANICAL ENGINEERING CHALLENGES — PROBLEMS AND SOLUTIONS

Tomasz Gadek, Marcin Lijewski

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny, ul. Ewarysta Estkowskiego 6,
61-755 Poznan

e-mail: tomasz.gadek@pit.lukasiewicz.gov.pl

W prezentacji przedstawiono przyktady z jakimi spotykajg sie inzynierowie oraz naukowcy Sieci
Badawczej tukasiewicz — PIT. Na przyktadzie kontaktu z klientem reprezentujgcym branze przemystowa,
zaprezentowano z jakimi problemami spotykamy sie na co dzied. Na przyktadzie modernizacji procesu
walcowania na zimno przedstawiono jakie sa oczekiwania klienta, jakim wyzwaniom nalezy sprostac, co
moze sie zmieni¢ w trakcie realizacji zlecenia oraz do czego te wyzwania nas prowadzg. Przedstawiony
problem dotyczy sytuacji zwigzanej z walcowaniem na zimno ptaskownikéw, jednak ze z zastosowaniem
pomiedzy klatkami odpowiednio opracowanej obrébki cieplnej. Ptaskownik w sposéb kontrolowany
zmienia swoje wiasnosci wytrzymatosciowe w trakcie procesu walcowania, Dodatkowo ze wzgledu na
temperature wyjscia i wejscia ptaskownika pomiedzy klatkami walcowniczymi caty proces odbywa sie na
zimno. Ponad to warto zaznaczy¢, ze ze wzgledu na brak odpowiedniego miejsca na hali caty projekt zostat
zmodernizowany w taki sposdb, aby mozliwe byto przeprowadzenie odpowiedniego procesu walcowania.

Kolejny omawiany problem zwigzany jest z aspektem badawczym rozwoju nowej technologii
w tukasiewicz-PIT. Najwiecej probleméw pojawia sie podczas opracowania proceséw technologicznych,
jak rowniez konstrukcji prototypowych urzadzen. Na przyktadzie rozwoju nowej technologii,
zaprezentowano szereg probleméw, ktore musieliSmy rozwigzaé, aby nowa technologia byta przyjazna dla
branzy naukowej oraz docelowo akceptowalna dla srodowiska przemystowego. Nowe procesy generuja
wiele problemdw i wyzwan, jak sie z nimi zmierzyliSmy i co udato sie osiggnac¢? Zapraszam do zapoznania
sie z prezentacja.

Rys. 1. Maszyna do wyoblania osiowo niesymetrycznego — przyktadowe detale.
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KOMBAJNOWY ZBIOR BOROWKI AMERYKANSKIEJ — MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA

COMBINE HARVESTING OF BLUEBERRIES — OPPORTUNITIES AND LIMITATIONS

Ryszard Hotownicki, Jacek Rabcewicz, Pawet Biatkowski, Pawet Konopacki, Andrzej Bartosik
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
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Borowka amerykanska zaliczana do tzw. ,superowocow” (ang. super fruits), to jeden z najcenniejszych
gatunkow owocow uprawianych w Polsce. Obniza poziom "ztego" cholesterolu LDL, zmniejszajac ryzyko
choréb serca. Polska jest drugim w UE (po Hiszpanii) i 6-tym na Swiecie producentem owocoéw tego
gatunku, cho¢ na wiekszg skale zaczeliSmy produkowac borowke w Polsce dopiero w latach 2008-2011r.
Od tego czasu zbiory borowki amerykanskiej wzrosty pieciokrotnie i osiggnety poziom 64 tysiecy ton.
Wysoka cena owocow przy umiarkowanych kosztach sity roboczej nie zachecaty do maszynowego zbioru.
Dopiero w ostatnich latach, gdy plantatorzy zaczeli odczuwacé niedobory sity roboczej, gtéwnie z powodu
wojny w Ukrainie, wzrosto zainteresowanie zbiorem kombajnowym. Gtéwnym wyzwaniem
technologicznym w opracowaniu kombajnowego zbioru owocéw boréwki amerykanskiej, w odréznieniu
od zbioru owocdéw innych gatunkow (np. porzeczka, agrest, aronia), jest niejednoczesne dojrzewanie
owocow, co wymaga wykonania wielokrotnych (do 10-12) przejazddw roboczych kombajnu na tej same;j
plantacji oraz wysokie straty owocéw. W celu sprostaniu w/w wyzwaniom F-ma JPS Jagoda wraz
z zespotem z Zaktadu Agroinzynierii 10-PIB opracowali koncepcje specjalistycznego kombajnu do
wielokrotnego zbioru owocow borowki wysokiej. Szczegdlnie trudnym zadaniem byto staranne
dopracowanie konstrukcji zespotéw roboczych i taki dobér ich parametréw roboczych, aby kombajn zbierat
tylko dojrzate owoce, a te niedojrzate pozostawaty na krzewach. Wymaga to réwniez delikatnego
oddziatywania na pedy roslin, aby nie obnizy¢ zdrowotnosci roslin i plonéw jagdd w latach nastepnych.
W pierwszym roku projektu zbudowano stanowisko do oceny podstawowych parametrow zespotdéw
roboczych kombajnu (otrzasajacego, separacji zanieczyszczen, transportu owocow). Wyznaczono réwniez
najwazniejsze czynniki biologiczne majace wptyw na jakos¢ mechanicznego zbioru owocéw borowki
wysokiej (pokrdj krzewow, sita wigzania owocow z szyputkg) oraz zapotrzebowanie mocy gtéwnych
zespotéw kombajnu. W drugim roku badan okreslono witasciwosci owocdw, najwazniejsze cechy
morfologiczne krzewdéw, parametry robocze i konfiguracje przestrzenng zespotéw otrzgsajacych oraz
geometrie uktadu wychwytujgcego owoce. Badania polowe polegaty na prébach dynamicznych
wykonanych na poletkach doswiadczalnych |0-PIB na pieciu odmianach boréwki wysokiej. Okreslono
procentowe ilosci owocdw otrzasnietych, w tym niedojrzatych, owocéw opadtych na ziemie oraz
pozostawionych na krzewach. W trzecim roku okreslono jako$¢ zbioru za pomocg dwdch réznych
systemdw otrzasajacych (palcowego, bijakowego) i jakos$¢ pracy zespotu oczyszczania owocow. Wielkosé
strat dla obydwdch zespotéw (palcowego, bijakowego) wynosita od 10 do 25% i nie wykazano rdznic
miedzy obydwoma zespotami. Wyzszg jakoscig charakteryzowat sie aktywny zespdt uszczelniajgcy
wyposazony w ruchome szczotki z tworzywa, ktéry wychwytywat o 8-10% owocédw wiecej niz zespot
tuskowy. Zgodnie z oczekiwaniami, jako$¢ zbioru zalezata w duzym stopniu od ilosci dojrzatych owocéw na
krzewach. Przewiduje sie, ze w produkcji towarowej boréwki amerykanskiej pierwsze 3-4 zbiory beda
wykonywane recznie, a nastepnie kilkukrotne zbiory maszynowe.

Badania sfinansowano w ramach projektu: pt. ,Specjalistyczny kombajn do wielokrotnego zbioru owocéw boréwki
wysokiej” POIR.01.01.01-00-0007/19. Okres realizacji: 2019-09-01 do 2022-12-31.
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PROJEKT | KONSTRUKCJA PROTOTYPOWEGO URZADZENIA DO REHABILITACIJI DLONI
Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII DRUKU 3D

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE DEVICE FOR HAND REHABILITATION USING
3D PRINTING TECHNOLOGY

Aleksandra Jedrzejewska?, Roman Kielec?

1 Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Mechaniczny, Katedra Inzynierii Biomedycznej
2Uniwersytet Zielonogoérski, Wydziat Mechaniczny, Katedra Mechaniki i Projektowania Maszyn

e-mail: a.jedrzejewska@pnt.uz.zgora.pl

W kazdym roku w Polsce rehabilitacji wymaga 90 tysiecy osdb po przebytym udarze niedokrwiennym
i 200 tysiecy os6b [1], ktore doznaty urazu czaszkowo-mdzgowego. Osoby te cierpig na niedowtady
i porazenia konczyn, ktdre wymagajg pracy z fizjoterapeutg. Porazanie konczyny gérnej dotyczy ok. 80%
pacjentow po udarze mdzgu. Powrot koriczyny do sprawnosci wigze sie z dtugotrwata rehabilitacjg przy
sukcesie dla zaledwie 5-20% przypadkow [2]. Wspodtpraca z Zaktadem Rehabilitacji z Pododdziatem
Rehabilitacji Neurologicznej Szpitalu Uniwersyteckiego im. Karola Marcinkowskiego w Zielonej Gérze
Sp. z 0.0. (ZRPRN) pozwolita potwierdzi¢ wystepowanie duzej ilosci pacjentdw po udarze mézgu. W ZRPRN
odnotowano 125 pacjentow w 2022 r. i 119 pacjentéw w 2023 r., co potwierdza zapotrzebowanie na
urzadzenia wspomagajgce procesy rehabilitacji. Podstawg utrzymania lub poprawy sprawnosci pacjentow
cierpigcych na schorzenia obnizajgce ich sprawnos¢ ruchowg, niedowtady czy porazenia jest rehabilitacja.
Dostepnos¢ zaktadow oferujacych odpowiednig rehabilitacje jest ograniczona, a pacjentéw z kazdym
rokiem przybywa. Problem dostepnosci do ustug rehabilitacyjnych moze zosta¢ rozwigzany poprzez
stosowanie urzadzen rehabilitacyjnych, ktére wspomagajg fizjoterapeutdw i umozliwiajg przeprowadzenie
rehabilitacji w warunkach domowych. W zwigzku z tym w projekcie zaproponowano nowe urzadzenie do
rehabilitacji dtoni, ktére dzieki wspotpracy z ZRPRN zostanie przetestowane, aby z powstatego prototypu
stworzy¢ mozliwie jak najlepsze urzadzenie rehabilitacyjne dla 0séb z niedowtadem koriczyn gdérnych.

Podczas projektowania urzadzenia przeanalizowano istniejagce rozwigzania. Na tej podstawie
okreslono wymagania projektowe. W procesie koncypowania zaproponowano konstrukcje urzagdzenia do
rehabilitacji dtoni, ktérej zasada dziatania oparta jest na wykorzystaniu elastycznych spiral, a samo
wykonanie odbywa sie przy uzyciu technologii druku 3D. Konstrukcja urzadzenia charakteryzuje sie niska
masg oraz elastycznym procesem produkcyjnym, ktéry pozwala na optymalne skalowanie jego rozmiaru.
Aspekty te determinujg uniwersalnos¢ w kontekscie dopasowania urzadzenia do réznych wymiaréw dtoni
pacjentow. Obstuga urzadzenia jest intuicyjna i prosta, a mocowanie do dtoni pacjenta odbywa sie przy
W uzyciu rzepow. Proces rehabilitacji pacjenta odbywa sie samodzielnie.

W ramach pracy wykonano prototyp urzadzenia do rehabilitacji dtoni, ktére mogtoby postuzyé do
celdw rehabilitacyjnych u pacjentéw cierpigcych na niedowtady i porazenia dtoni. Na podstawie
przeprowadzonych wywiadéw z pacjentami i lekarzami specjalnosci neurologii oraz wnikliwych analiz
podjeto decyzje o ochronie wtasnosci intelektualnej rozwigzania. Prototyp wstepnie zweryfikowano
z personelem medycznym oraz ztozono wniosek o ochrone rozwigzania patentem. Na podstawie
ustalonych wad i zalet stworzonego prototypu opracowana zostanie konstrukcja wtasciwa urzadzenia do
rehabilitacji dtoni z niedowtadem, a nastepnie opracowany zostanie plan badan prowadzacy do weryfikacji
efektéw terapeutycznych z wykorzystaniem urzadzenia. Planowany jest rozwdj proponowanego
urzadzenia o mozliwos¢ monitorowania przebiegu procesu rehabilitacji w postaci czujnikéw oraz
interfejsu, ktéry jednoczesnie zacheci pacjenta do ¢wiczen oferujac ciekawg forme prezentacji éwiczen
rehabilitacyjnych w formie gry komputerowej.

[1] Mielnik, M. Projekt i konstrukcja prototypowego urzadzenia stuzgcego do rehabilitacji dtoni
z wykorzystaniem. 2021

[2] Sidaway M, Gtowacka-Popkiewicz J, Krawczyk M, Waraksa T. Early upper limb physiotherapy in stroke
patients. Questions without answers. Advances in Rehabili-tation. 2017;31(1):37-47. doi:10.1515/rehab-
2015-0060.
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NISZCZENIE OSRODKA SKALNEGO KOTWA PODCINAJACO-ODSPAJAJACA

Jézef Jonak, Andrzej Wajcik, Robert Karpinski
Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn i Mechatroniki

e-mail: j.jonak@pollub.pl

W referacie przedstawiono idee i analize mechanizmu odspajania skat z wykorzystaniem nowej
konstrukcji kotwy podcinajgce;j. Jest ona modyfikacjg standardowego rozwigzania, ktére jest powszechnie
spotykane w zastosowaniach zwigzanych z kotwieniem konstrukcji stalowych do betonu. Szczegdinym
przedmiotem zainteresowania byt mechanizm zniszczenie skaty wywotany wyrwaniem kotwy. Do
modelowania zastosowano analize numeryczng MES w warunkach zmieniajgcej sie geometrii gtowicy
kotwy. Podjety problem jest kluczowy dla potencjalnej oceny skutecznosci proponowanej technologii
odspajania w nietypowych warunkach jej zastosowania.
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PROBLEMY WYKORZYSTANIA BIOMASY JAKO BIOPALIWOWEGO SUROWCA

Tadeusz Juliszewski
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

e-mail: tadeusz.Juliszewski@urk.edu.pl

Podstawowym celem rolniczej dziatalnosci jest produkcja surowcéw zywnosciowych i paszowych oraz
ich wstepne przetwoérstwo (np. suszenie) i magazynowanie. Wsrdod produkowanych biologicznych
surowcow (roslinnych i zwierzecych) sg takze takie, ktérych wykorzystanie jest poza zywnosciowe
i paszowe (np. surowce wtokiennicze, farmaceutyczne, kosmetyczne itp.). Ogolnie caty zakres produkcji
surowcowej okresla sie niekiedy symbolicznie jako 7F (food, feed, feedstock, fertlizer, fibre, fine chemistry,
fuels).

Wspbtczesna inzynieria — obecnie w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna, a do niedawna
w dyscyplinie inzynieria rolnicza — dysponuje sprawdzonymi technologiami przetwdrstwa surowcéw
biologicznych w biopaliwa gazowe, ciekte i state. Technologie te sg wcigz rozwijane i doskonalone jednak
nie ma obecnie technicznych, czy technologicznych barier, jakie ograniczatyby produkcje biopaliw.

Produkcja i wykorzystanie biopaliw w naszym kraju nie rozwinety sie w stopniu, jaki byt i jest
oczekiwany. Wystarczy poréownac np. ilo$¢ biogazowni w Niemczech (ok. 10.000) i w Polsce (ok. 200), aby
dostrzec iz sg jakie$ problemy ograniczajgce rozwdj zastosowan biopaliw w naszym kraju. Dodajmy, ze
przypadajgca statystycznie powierzchnia uzytkéw rolnych na 1go mieszkanca (powyzej 40 aréw) wskazuje,
ze na cele produkcji surowcow poza zywnosciowych mozna wykorzysta¢ okoto potowy tej powierzchni.

Podstawowe problemy jakie ograniczajg wykorzystanie biomasy jako surowca biopaliwowego s3
natury pozatechnicznej czy poza technologicznej. Sa to, przed wszystkim:

1. zmienna w czasie i niestabilna polityka energetyczna (np. subwencjonowania produkcji surowcowej),

2. administracyjne (i nieuzasadnione) ograniczenia (lub zakazy) stosowania biopaliw (np. drewna do
celéw grzewczych),

3. btedne decyzje dotyczace wykorzystania biomasy jako paliwa w elektrowniach o duzej mocy
(np. zasilania blokéw o mocy powyzej 200 MW),

4. pozamerytoryczne, ale wptywowe, oddziatywanie organizacji ekologicznych na polityke
energetyczna (np. blokowanie wycinania drzew lesnych w ramach planowej gospodarki),

5. niedostatek merytorycznego przygotowania decydentéw formutujgcych cele polityki energetycznej
w kraju i UE.

Problemy praktycznych zastosowan wspotczesnych osiggnie¢ inzynieryjnych wymagajg wiec
rozwigzania problemdéw poza inzynieryjnych. Bez racjonalnej wspofpracy inzynieryjnego srodowiska
z politykami na szczeblu ogdlnokrajowym i regionalnym problemy wymienione wyzej beda skutecznie
hamowaty wykorzystanie biomasy jako surowca biopaliwowego.
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STRATEGIE IMPLEMENTACJI TECHNOLOGII FERMENTACII METANOWE)
W GOSPODARCE ODPADAMI

STRATEGIES FOR IMPLEMENTING METHANE FERMENTATION TECHNOLOGY
IN WASTE MANAGEMENT

Stawomir Kasinski?, Jarostaw Szuszkiewicz?, Marcin Rudnicki3

1 Uniwersytet warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geoinzynierii, Instytut Inzynierii i Ochrony
Srodowiska, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn

2Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Technologii
Materiatow i Maszyn, ul. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

3 Wydziat Inwestycji i Rozwoju, Zaktad Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Olsztynie, ul. Lubelska 53,
10-410 Olsztyn

e-mail: jerry@uwm.edu.pl

Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 1999/31/WE zobowigzata kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do
sukcesywnej redukcji odpaddéw ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania. Gtownym
zamierzeniem dyrektywy sktadowiskowej byto rozwigzanie problemu emisji metanu ze sktadowisk
odpadow, majgcego charakter gazu cieplarnianego. Metan oceniany jest jako 30-krotnie bardziej szkodliwy
dla Srodowiska, niz dwutlenek wegla. Polska zostata zobowigzana do ograniczenia ilosci sktadowanych
odpaddw biodegradowalnych. Z perspektywy Polski oznacza to koniecznos¢ catkowitej przebudowy
systemu gospodarki odpadami komunalnymi.

Na podstawie informacji pochodzacych z Parlamentu Europejskiego wynika, ze kompostowanie
i fermentacja beztlenowa odpaddéw przynoszg najlepsze wyniki pod wzgledem gospodarczym
i srodowiskowym w przypadku bioodpaddéw, ktérych powstaniu nie mozna zapobiec. Bioodpady mogg
zostad przetworzone na energie elektryczng, ciepto lub paliwa transportowe stosunkowo niskim kosztem.

W artykule przedstawiono konstrukcje reaktoréw do fermentacji suchej i fermentacji mokrej.
W praktyce, wiekszo$¢ systemow biogazowych pracuje w systemie fermentacji mokrej. Istotnym
parametrem wptywajagcym na procesy biologiczne zachodzgce w reaktorze jest odczyn pH. Dla
umozliwienia przyjecia réznych grup odpadow biogazownie buduje sie w ukfadzie wielomodutowym.

Istotnym zagadnieniem jest usuniecie z biogazu pary wodnej oraz gazéw, jak siarkowodér. Produkty
uboczne powstate podczas produkcji biogazu powinny podlega¢ kompostowaniu.
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OPRACOWANIE PARAMETROW TECHNICZNYCH UKtADU TNACEGO W PROCESIE
CIECIA CEBULI

DEFINITION OF TECHNICAL PARAMETERS OF THE CUTTING SYSTEM IN THE ONION
CUTTING PROCESS

Tomasz Kiczek2, Agata Biericzak!, Pawet Wozniak!2, Marcin Filakiewicz!, Mariusz Urbanski!

1 Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
2 politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej

e-mail: tomasz.kiczek@pit.lukasiewicz.gov.pl

Ciecie stanowi podstawowg operacje jednostkowg w réznych sektorach przemystu spozywczego, a néz
jest kluczowym elementem roboczym znaczgco wptywajgcym na ostateczng jakos¢ produktu kornicowego.
Ostrze, ktére wykorzystywane jest w procesie mechanicznego oczyszczania cebuli, polegajagcym na
usunieciu czesci szczypiorowej oraz czesci korzeniowej warzywa, jest szczegdlnie narazone na szereg
niekorzystnych warunkoéw pracy, do ktorych zalicza sie tarcie oraz oddziatywanie korozyjne soku z cebuli
na materiat noza. Ponadto, prawidtowe zdefiniowanie budowy catego uktadu wycinajgcego, w ktérym
zamontowany jest ndz, stanowi o prawidtowosci przeprowadzonego procesu oraz pozwala
zminimalizowac zuzycie noza podczas przemystowego oczyszczania cebuli.

W ramach prac wytypowano materiat noza oraz wykonano probki stali o réznych parametrach obrdébki
cieplnej, ktore postuzyty do zbadania opisywanego zjawiska zuzycia. Badania przeprowadzono na
stanowisku ,pin-on-plate” zapewniajagcym mozliwos¢ zbadania zjawiska tribokorozji w reaktywnych
cieczach. Celem badan byto okreslenie wptywu parametréw obrobki termicznej wytypowanego materiatu
noza na intensywnos¢ zuzycia, a takze wyznaczenie sktadowej korozyjnej oraz mechanicznej procesu.
Przeprowadzono badania dla trzech prébek o réznej twardosci, ktére zostaty poddane hartowaniu
i odpuszczaniu w réznych temperaturach. Badania wykazaty rdznice w stopniu catkowitego zuzycia
w zaleznosci od przyjetego obcigzenia probki elementem trgcym. Roznice te obejmowaty réwniez
wzajemne oddziatywanie czynnika korozyjnego i mechanicznego. Otrzymane wyniki pozwolity na wybér
najlepszej obrébki cieplnej ostrza w odniesieniu do obcigzen panujgcych podczas procesu ciecia cebuli pod
katem minimalizacji zuzycia materiatu ostrza. Wyniki prac postuzg jako cenny wkfad w dalsze badania
majgce na celu opracowanie ukfadu tngcego do zastosowania w przemystowej linii do oczyszczania cebuli.

Prace zrealizowano w ramach VI edycji programu , Doktorat wdrozeniowy” Ministerstwa Edukacji i Nauki. Umowa
zawarta 18 sierpnia 2022 roku.
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WPLYW UJEMNYCH TEMPERATUR NA CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE AMORTYZATOROW
METALOWO-GUMOWYCH

THE INFLUENCE OF SUB-ZERO TEMPERATURES ON THE DYNAMIC CHARACTERISTICS
OF RUBBER SHOCK ABSORBERS

Marcin Kluczyk, Andrzej Grzadziela, Piotr Szymak
Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni, Wydziat Mechaniczno-Elektryczny

e-mail: m.kluczyk@amw.gdynia.pl

During normal operation, machines cause vibrations due to unbalanced forces. Operating machines
rigidly mounted on foundations or supporting structures transmit vibrations to the surroundings, which
may have a harmful effect on the ship's hull or nearby machines and on people. Vibrations can also cause
undesirable phenomena, such as noise, which significantly reduces the comfort of working in
a neighbourhood or with devices. Vibration isolation is one of the ways to minimize these unfavourable
phenomena, which involves placing appropriate damping elements between the machine and its
foundation. The use of vibration isolation is crucial to increase the reliability of rotating equipment and to
ensure appropriate working conditions for people working near the machines. Ship machines and
equipment, especially installed on open decks, often operate at different temperatures, which may affect
the vibration-insulating properties of metal-rubber shock absorbers used to mount them on foundations.
The aim of the paper is to analyse the influence of temperature on the vibration-insulating properties of
NR, NBR and EPDM rubber shock absorbers of various hardnesses.
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WYKORZYSTANIE SIECI VAE W DIAGNOZOWANIU STANU OBIEKTU NA PODSTAWIE
SYGNAtU DRGANIOWEGO

UTILIZING VAE NETWORK FOR OBJECT CONDITION DIAGNOSIS BASED
ON VIBRATION SIGNALS

Iwona Komorska
Uniwersytet Radomski, Wydziat Mechaniczny, Katedra Mechaniki Stosowanej i Mechatroniki

e-mail: iwona.komorska@uthrad.pl

W artykule przedstawiono metode detekcji i klasyfikacji usterek maszyn przy pomocy gtebokiego
uczenia maszynowego wykorzystujgc sygnat drganiowy oraz sie¢ VAE (Variational Autoencoder).
W wiekszosci metod wykrywania uszkodzen sygnaty drganiowe w dziedzinie czasu zebrane z urzadzen
mechanicznych muszg zostac przeksztatcone w domene czestotliwosci lub inne dane wysokiego poziomu,
w duzym stopniu opierajgc sie na wiedzy profesjonalnej, takiej jak przetwarzanie sygnatow
i rozpoznawanie wzorcow usterek.

W przeciwienstwie do tych podejs¢, zaproponowano dwuetapowg architekture analizy uczenia
maszynowego, ktéra moze doktadnie przewidywac stany uszkodzen maszyny tylko przy uzyciu sygnatéw
drgan w dziedzinie czasu bez skomplikowanego przetwarzania wstepnego. W pierwszym etapie
zaproponowano metode VAE, ktéra jest wysoce odpowiednia do redukcji wymiaréw danych szeregéw
czasowych. VAE jest modelem generatywnym, ktéry przeksztatca rzeczywiste prébki w dystrybucje danych
Gaussa za pomocg kodera, a nastepnie ta dystrybucja jest przekazywana do dekodera w celu uzyskania
nowej wygenerowane] probki. W przeciwienstwie do standardowych autoenkoderéw, VAE nie daje
jednego wektora reprezentacji, ale rozktad prawdopodobienstwa w przestrzeni wektordw.
VAE wykorzystuje rozktad Gaussa do modelowania reprezentacji danych w sposdb probabilistyczny,
co pozwala na elastyczne generowanie nowych prébek.

Osiggnieto wstepnie redukcje wymiaru danych sekwencyjnych z 2048*3 do 32. Oznacza to, ze dane
sekwencyjne po zmniejszeniu wymiaréw za posrednictwem VAE nadal mogg zachowywac informacje
o danych wielowymiarowych, tj. mozna precyzyjnie odtworzy¢ sygnat pierwotny. W drugim etapie
wykorzystana zostata analiza gtéwnych sktadowych (PCA) i liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA) do
dalszej redukcji drugiego wymiaru, tak aby mozna byto wyraznie wykry¢ rézne znane lub nieznane rodzaje
uszkodzen.

Metoda zostata zweryfikowana na przyktadzie uktadu napedowego z przektadnig zebata, zaréwno na
danych pochodzacych z symulacji, jak i uzyskanych na drodze eksperymentu. Wyniki pokazuja, ze sie¢ VAE
mozna zastosowac do redukcji wymiaréw danych szeregdéw czasowych przy znacznej poprawie wydajnosci
klasyfikacji. Co wiecej, nawet przy dwuwarstwowej sieci neuronowej mozna osiggna¢ wynik ponad 98%
dokfadnosci.
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PROPOZYCJA MODYFIKACJI STANOWISKA DYNAMICZNEGO DO BADAN TLUMIENIA
ZAWIESZENIA POJAZDU SAMOCHODOWEGO

A PROPOSAL FOR MODIFYING A DYNAMIC POSITION FOR TESTS OF SUPPRESSING
A MOTOR VEHICLE SUSPENSION

tukasz Konieczny
Politechnika Slaska, Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej

e-mail: lukasz.konieczny@polsl.pl

Prezentowana propozycja dotyczy modyfikacji jednego z najpopularniejszych stanowisk testowych
stuzgcych do wyznaczania wskaznika ttumienia zawieszenia samochodowego. Typowe stanowisko Eusama
bazuje na statej wartosci amplitudy wymuszenia ptyty (6mm) oraz pomiarze dynamiczne;j sity nacisku przy
swobodnym wybiegu silnika napedzajgcego stanowisko. Dodatkowy pomiar statycznego nacisku kota na
ptyte pozwala wyznaczyé prosty procentowy wskaznik ttumienia. Zastosowanie wolnego wybiegu przy
hamowaniu stanowiska powoduje ze wyznaczana warto$¢ nacisku minimalnego bazuje na wartosci z kilku
oscylacji zarejestrowanych w tym czasie. Zastosowanie falownika w uktadzie sterowania praca silnika
pozwoli na ptynne kontrolowanie czestotliwosci pracy silnika a w efekcie na zadanie liniowej
charakterystyki obnizania predkosci pracy stanowiska w okreslonym czasie. Gtowna zaletg tego
rozwigzania jest kontrolowane przeczesywanie przedziatu predkos$ci oraz zageszczenie oscylacji w obszarze
rezonansu mas nieresorowanych i poprawe doktadnosci metrologicznej wyznaczanej wartosci nacisku
dynamicznego. Druga z propozycji dotyczy dodatkowego pomiaru wielkosci dynamicznej przemieszczenia
ptyty pomiarowej. Pomiar taki pozwala na okreslenie kata fazowego pomiedzy przemieszczeniem ptyty
pomiarowej, a zmiennym naciskiem kota na ptyte podczas pomiaru. Zaleznos$¢ dynamiki zmian kata
fazowego jest Scisle zwigzana z ttumienia w uktadzie co moze dostarcza¢ dodatkowej informacji o stanie
technicznym zawieszenia. Przedstawione propozycje praktycznie nie zmieniaja konstrukcji samego
stanowiska a wymagaja jednia dotozenia czujnika przemieszczen (kontraktowego rezystancyjnego, lub
bezkontaktowego indukcyjnego, pojemnosciowego), falownika do ukfadu strowania silnikiem oraz
zaprogramowania pracy falownika i opracowania algorytmu obliczeniowego kata fazowego jako
uzupetnienia istniejgcej metody Eusama.
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PROJEKT ,HORTIQD” — KOLEJNY KROK W KIERUNKU PRECYZYJNEJ OCHRONY SADOW

THE "HORTIQD” PROJECT — A FURTHER STEP TOWARDS PRECISION ORCHARD PROTECTION

Pawet Konopacki?, Ryszard Hotownicki?, Joanna Putawska?

1 Zaktad Agroinzynierii, Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Skierniewice
2 Zaktad Ochrony Roslin, Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

e-mail: pawel.konopacki@inhort.pl

Rolnictwo precyzyjne w zakresie ochrony upraw wymaga doktadnej identyfikacji miejsc wystepowania
agrofagoéw na uprawianym areale, co aktualnie jest mozliwe tylko poprzez zastosowanie specjalistycznych
zestawow opartych na detekcji multispektralnej, ktdrych koszt zakupu jest niezwykle wysoki. W przypadku
ochrony upraw sadowniczych zadanie to jest jeszcze trudniejsze, bowiem rdézne choroby rozwijajg sie
w pierwszej kolejnosci na réznych wysokosciach uprawianych roslin. Najwiekszg przeszkody na drodze
szerszego wykorzystania tej technologii s koszty zwigzane z zakupem specjalistycznych detektoréw oraz
z pozadang regularng inspekcjg upraw.

Projekt ,HortiQD” ma na celu opracowanie przystepnego cenowo i tatwego w uzyciu systemu
wizyjnego dla rolnictwa precyzyjnego. Planowane jest zbudowanie hiperspektralnej kamery pracujacej
w zakresie dtugosci fal od 1 do 2 um (Short-Wave Infra Red) ze zintegrowang detekcjg punktowg przy
mniejszych dtugosciach fal, szczegdlnie odpowiednig do monitorowania sadéw. Aby osiggnac¢ ten cel,
proponowany jest nowy typ detektora wykorzystujgcy technologie kropek kwantowych (Quantum Dot),
oparty na bezotowiowych i bezrteciowych kropkach kwantowych zgodnie z przepisami UE i zmniejszajgcy
koszt tego komponentu co najmniej 10-krotnie. Filtr optyczny pozwoli na uzyskanie wysokiej rozdzielczosci
spektralnej i przestrzennej, dostosowanej do konkretnych wymagan aplikacji. Obrazy hiperspektralne,
rejestrowane in vivo, beda analizowane przez algorytmy gtebokiego uczenia sie w celu wczesnej
identyfikacji chordb i oceny stanu zdrowia roslin. System zarzadzania i korelacji danych zostanie
skonfigurowany i zaktada sie prezentowanie uzyskanych diagnoz i pomiaréw bezposrednio rolnikowi
W czasie rzeczywistym. System zostanie zamontowany na juz istniejgcym autonomicznym ciggniku Trektor
(firmy SITIA), dostosowanym do potrzeb ogrodnictwa, w celu zweryfikowania wykonalnosci pomiaréw
w realnych warunkach w kilku typach sadow jabtoniowych.

Projekt ,HortiQD” pomoze zmniejszy¢ stosowanie pestycydow w europejskich sadach, torujgc droge
do zréwnowazonego rolnictwa i podnoszac jakos$¢ zywnosci. Umozliwi réwniez zwiekszenie intensywnosci
monitorowania poprzez automatyzacje, a tym samym zapewni niezawodnos$¢ europejskiej produkcji
zywnosci. Projekt ma na celu stworzenie w petni zintegrowanego rozwigzania, sktadajacego sie z kilku
innowacyjnych komponentdw i ma przynies¢ korzysci branzy ogrodniczej oraz, generalnie, rolnicze;j.

Projekt, ktorego petny tytut brzmi ,Automated monitoring in horticulture through spectral analysis
with quantum dot detectors and highresolution optical filters” jest realizowany w ramach konkursu
HORIZON-CL4-2023-DIGITAL-EMERGING-01 przez 12 partneréw z czterech krajow. W skfad konsorcjum
wchodza 4 jednostki naukowe oraz 8 partneréw komercyjnych, a liderem konsorcjum jest Fraunhofer
Institute for Electronic Nano Systems ENAS.
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GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA W PROCESACH PRODUKCYJNYCH PGE ENERGIA CIEPtA
S.A. ODDZIAt 1 W KRAKOWIE W ASPEKCIE MODERNIZACJI PRZEDSIEBIORSTWA

WATER AND SEWAGE MANAGEMENT IN PRODUCTION PROCESSES OF PGE ENERGIA CIEPLA
SA BRANCH 1 IN KRAKOW IN LIGHT OF COMPANY MODERNIZATION

Zbigniew Kowalczyk?!, Wojciech Winiarski?

1 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki | Informatyki Stosowane;j
2 PGE Energia Ciepta S.A oddziat 1 w Krakowie

e-mail: Zbigniew.Kowalczyk@urk.edu.pl

Stowa kluczowe: produkcja energii i ciepta, Scieki, gospodarka wodno-sciekowa, zanieczyszczenie
powietrza

Celem pracy jest charakterystyka funkcjonowania systemu gospodarki wodno-sciekowej przed i po
modernizacji oczyszczalni $Sciekdw, w przedsiebiorstwie, w ktorym wytwarza sie energie elektryczng
i ciepto, spalajgc biomase oraz inne paliwa state.

Zakresem pracy objeto jedno z najwiekszych przedsiebiorstw energetycznych w Polsce: PGE Energia
Ciepfa S.A. Oddziat 1 w Krakowie. Dokonano oceny gospodarki wodnej oraz skutecznosci modernizacji
oczyszczalni Sciekdw w aspekcie konkluzji BAT (Best Available Techniques). Skupiono sie zwtaszcza na
analizie zmian parametréw jakosciowych Sciekdw po przeprowadzeniu modernizacji zwigzanej z instalacjg
mokrego odsiarczania spalin.

Wyniki badan dowodza, ze modernizacja gospodarki wodno-$ciekowe]j przedsiebiorstwa znaczaco
zmniejszyta emisje szkodliwych substancji do srodowiska oraz zuzycie wody, co wpisuje sie w dazenie do
zrébwnowazonego rozwoju. Po przeprowadzonej modernizacji zaobserwowano skuteczng redukcje
zawartosci w Sciekach metali ciezkich oraz innych zanieczyszczen. Odnotowano m. in. spadek zawartosci:
niklu 0 96%, rteci —95%, kadmu — 92%, miedzi — 83%.
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PRACE B+R NAD INNOWACYJNA TECHNOLOGIA W ZPC OTMUCHOW

R&D WORKS ON PROCESS INNOVATION IN ZPC OTMUCHOW

Jolanta Krélczyk?, Marta Reguta2, Anna Raczka?, Monika Butz?2

1Politechnika Opolska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Technologii Maszyn i Materiatoznawstwa, Opole
27PC Otmuchow SA, Otmuchow

e-mail: j.krolczyk@po.edu.pl

Przedmiotem projektu byto przeprowadzenie prac B+R majgcych na celu wdrozenie do witasnej
dziatalnosci firmy innowacji procesowej. Zaprojektowana i zbudowana w trakcie projektu instalacja
pilotazowa zostata oparta na opracowanej przez firme koncepcji nowej technologii produkcji mleczka
w czekoladzie. Konieczno$¢ wprowadzenia innowacji procesowej wynikata z rosngcych wymagan sieci
handlowych (odbiorcéw produktu) i rosngcych oczekiwan konsumentéw. Celem prac B+R byto
wprowadzenie kontroli procesu napowietrzania masy piankowej, zapewnienie powtarzalnosci produktu,
przyspieszenie procesu produkcji, w tym w szczegdlnosci procesu pakowania. Wnioskodawca zaktadat
rowniez, ze w wyniku realizacji projektu bedzie mogt znaczaco obnizy¢ koszty produkcji (miedzy innymi
poprzez automatyzacje procesu, spadek zuzycia energii elektrycznej i wody, ograniczenie ilosci odpaddw).
Przedmiotem prowadzonych prac B+R byta zmiana procesu produkcji mleczka w czekoladzie w zakresie:

1. Innowacyjnego sposobu napowietrzania masy piankowej masy.
2. Automatyzacji odcinka formowania i oblewania produktu.
3. Catkowitej automatyzacji procesu pakowania produktu gotowego.

Firma opracowata nowatorski pomyst napowietrzania produktu za pomocg mikserow réznej
konstrukcji, aby w zaleznosci od preferencji klientéw przygotowywac mleczko w czekoladzie o wymaganej
gestosci pianki oraz strukturze poréw wewnetrznych pianki. Innowacyjnos$¢ procesu pakowania polega na
wprowadzeniu catkowicie zrobotyzowanej stacji pakowania kostek produktu do blistrow/wyprasek
w oparciu o specjalny chwytak. Firmy wykonujace zrobotyzowane stacje do tego typu operacji i produktu
oferuja rozwigzanie oparte o roboty typu pick&place. Firma opracowata autorskie rozwigzanie sposobu
odbierania kostek mleczka z pasa transportowego, a nastepnie wktadania kostek do opakowan. Zgodnie
z ideq firmy dzieki specjalnemu chwytakowi mozliwe bedzie zastosowanie matej liczby robotéw w procesie
pakowania. Istniejace na rynku rozwigzania bazujg na duzej liczbie robotéw.

Projekt pn. ,Prace B+R nad innowacyjng technologig w ZPC Otmuchdéw”, wspétfinansowany przez Unie Europejska ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Inteligentny Rozwdéj 2014-2020. Projekt
realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: Szybka Sciezka. Numer wniosku
o dofinansowanie: POIR.01.01.01-00-1047/19. Dofinansowanie projektu z UE: 15 847 940,06 PLN. Wartos¢ projektu:
37 487 971,25 PLN. Okres realizacji w latach: 2020-2023.

Fundusze i 8 Narodowe Centrum Unia Europejska
i Europejskie Rzeczpospolita Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj - Polska Bada i Rozwoju Rozwoju Regionalnego
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PRZEWIDYWANIE RUCHOW ROBOTA KOMPANA W ZASTOSOWANIU DO POTRZEB
0SOB NIEPELENOSPRAWNYCH

PREDICTION OF THE COMPANION'S ROBOT MOVEMENTS IN APPLICATION
TO THE NEEDS OF DISABLED PEOPLE

Karolina Krzykowska-Piotrowska
Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu, Zaktad Inzynierii Transportu Lotniczego i Teleinformatyki

e-mail: karolina.krzykowska@pw.edu.pl

Szacunki Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR) przeprowadzone w 2018 roku przewidujg coroczny
wzrost liczby robotéw o 15-18%. Zwykle eksperci, badajgc rynek, koncentruja sie na przemysle i produkcji,
ale robotyzacja ekspansywnie wychodzi poza ten obszar. Poza robotami przemystowymi intensywnie,
zwtaszcza w niektdrych krajach, takich jak np. Japonia, rozwija sie sektor robotéw ustugowych, np. tych,
ktére wykonuja prace z zakresu dtugoterminowej opieki nad osobami starszymi i chorymi. Takie roboty
w niedalekiej przysztosci bedg wykonywaé nie tylko proste czynnosci polegajace na przypominaniu np.
o0 godzinie zaaplikowania lekéw, inicjowaniu komunikacji z rodzing, ale réwniez zapewniaé mite spedzanie
czasu.

Zachodzacy i prognozowany na przysztos$¢ proces starzenia demograficznego spoteczenistwa Polski
stawia tym samym wiele wyzwan przed $wiatem nauki. Jednym z nich jest poprawa jakosci zycia oséb
starszych. Nastepujacy jednoczesnie proces starzenia i uszczuplania zasobdéw pracy wymusza wrecz
konieczno$¢ skierowania zainteresowan badawczych ku potencjatowi innowacyjnych urzadzen
pomocowych, w tym réwniez robotéw kompandéw. Mimo, iz naukowcy od lat zajmujg sie projektowaniem
robotéw majgcych na celu wspieranie oséb starszych, czy niepetnosprawnych ruchowo, to wykonywanie
zadan wymagajgcych doktadnosci ruchow rzedu kilku centymetréw wciagz stanowi duze wyzwanie.

Prediction of the implementation of robots as carers of the elderly
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BADANIA ODPORNOSCI OGNIOWEJ SYSTEMOW MAGAZYNOWANIA SPREZONEGO WODORU

FIRE RESISTANCE TESTS OF COMPRESSED HYDROGEN STORAGE SYSTEMS

Grzegorz Kubica, Marek Flekiewicz, Pawet Fabis, Pawet Marzec, Piotr Hemlecki, Robert Surowiec
Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej, Politechnika Slaska

e-mail: grzegorz.kubica@polsl.pl

W publikacji przedstawiono metody i wyniki badan systeméw magazynowania sprezonego wodoru
w zakresie odpornosci na oddziatywanie otwartego ognia. Podstawg prowadzonych badan s3
obowigzujgce przepisy zawarte w Regulaminie R134 EKG ONZ oraz w innych normach okreslajgcych
wymagania dotyczgce systemow magazynowania sprezonego wodoru w pojazdach. Opracowanie zawiera
réwniez przeglad wspodtczesnych rozwigzan systemow magazynowania wodoru w zbiornikach
wysokocisnieniowych w $rodkach transportu. Rozwéj w tym zakresie jest odpowiedzig na wyzwanie
ograniczenia globalnej emisji dwutlenku wegla i ograniczenia emisji zwigzkéw toksycznych. Réznorodnosé
stosowanych rozwigzan jest stymulowana coraz powszechniejszym wykorzystaniem tego gazu.
Opracowywanie nowych konstrukcji zbiornikow, jak i wykonywane badania pozwalajg na doskonalenie
systeméw w zakresie funkcjonalnosci i bezpieczeristwa. W opracowaniu przedstawiono rozwigzania
stosowane przy magazynowaniu sprezonego wodoru. Stan zaawansowania wspdtczesnych technologii
wytwarzania zbiornikéw (butli) wysokocisnieniowych pozwala na stosowanie cisnier roboczych do 70 MPa.
Gtéwnym celem prezentowanych badan jest przedstawienie wymagan i metodologii badan weryfikujgcych
konstrukcje zbiornika i stosowane systemy zabezpieczern w warunkach oddziatywania otwartego ognia.
Badania te stanowiag koricowy etap proceséw homologacji lub certyfikacji indywidualnych zbiornikéw
cisnieniowych lub kompletnych systeméw magazynowania wodoru. Ich istotg jest eliminacja wystgpienia
eksplozji w przypadku wystgpienia pozaru obejmujacego bezposrednio system magazynowania wodoru.
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WPLYW WYMIAROW ELEMENTU NA POZIOM ODPORNOSCI NA PEKANIE STALI
KONSTRUKCYJNYCH — ANALIZY NUMERYCZNE

INFLUENCE OF ELEMENT DIMENSIONS ON THE LEVEL OF FRACTURE TOUGHNESS
OF STRUCTURAL STEELS — NUMERICAL ANALYSES

Sebastian Lipiec, lhor Dzioba

Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra Podstaw
Konstrukcji Maszyn i Technologii Mechanicznej, Al. 1000-lecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce

e-mail: slipiec@tu.kielce.pl

Przeprowadzenie symulacji numerycznych z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych (MES)
pozwala na uzyskanie informacji, bedacych uzupetnieniem wynikéw badan laboratoryjnych. Dzieki
realizacji obliczen numerycznych mozliwe jest wyznaczenie rozktaddéw: naprezen, odksztatcen,
wspotczynnika tréjosiowosci naprezen przed frontem pekniecia. Wyznaczone numerycznie wielkosci
wykorzystywane sg w sformutowaniu kryterium zniszczenia dla materiatéw i elementéw konstrukcyjnych.
W pracy przeprowadzono symulacje numeryczne probek tréjpunktowo zginanych SENB, wykonanych ze
stali 42CrMo4.

W celu wyznaczenia rozktadow naprezen, odksztatcen oraz parametréw trdjosiowosci przed
wierzchotkiem pekniecia opracowano model prébki tréjpunktowo zginanej SENB o wymiarach tozsamych
z wymiarami probek doswiadczalnych. Ze wzgledu na istniejgcg symetrie model zaktadat opracowanie
% probki SENB. Numeryczny model probki podzielono na 21 warstw w kierunku grubosci. Front pekniecia
zamodelowano jako tuk o promieniu 14 um. Zastosowano 8-weztowe, trojwymiarowe elementy
skoriczone. Rozmiar elementdéw zmniejszano wraz ze zblizaniem sie do obszaru frontu pekniecia. Wybér
rozmiaru elementdw skorficzonych oraz podziatu prébki na warstwy poprzedzony byt analizami wstepnymi
w celu uzyskania zbieznosci otrzymywanych wynikéw analiz przy odpowiedniej jakosci siatki elementéw
skonczonych. W definicji warunkéw brzegowych zatozono: mozliwos$¢ przemieszczenia peknietej czesci
prébki XOZ, zablokowanie mozliwosci przemieszczenia niepeknietej czesci préobki XOZ w kierunku Y,
zablokowanie mozliwosci przemieszczania srodkowej ptaszczyzny probki XOY w kierunku Z oraz catkowicie
unieruchomiono dolng rolke. W symulacji obcigzenia zadawano przemieszczenie gérnej rolki naciskajgcej
na prébke. Schemat modelu numerycznego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat prébki SENB wykorzystywanej w analizach numerycznych
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PROJEKT | ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN MOBILNEJ STACJI MONITORUJACE)
JAKOSC POWIETRZA

DESIGN AND ANALYSIS OF POSSIBLE APPLICATIONS OF A MOBILE AIR QUALITY
MONITORING STATION

Seweryn Lipinski, Tomasz Olkowski, Jarostaw Piotrowski

Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Elektrotechniki
Energetyki Elektroniki i Automatyki, ul. M. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

e-mail: seweryn.lipinski@uwm.edu.pl

W pracy zaprezentowano projekt mobilnej stacji monitorujacej parametry powietrza. Przez jej
mobilnos¢ rozumie sie lekka i niewielkg gabarytowo konstrukcje, ktéra pozwoli na tatwe przenoszenie
i uzytkowanie bez wykorzystania zadnego dodatkowego osprzetu. W celu zwiekszenia wygody
uzytkowania urzadzenia zaimplementowano system magazynujacy i analizujgcy otrzymane wyniki,
umieszczony na serwerze internetowym, potaczony z interfejsem uzytkownika w postaci aplikacji
webowe;.

Urzadzenie zawiera czujnik pytu/czystosci powietrza PM1.0 / PM2.5 / PM10, barometr
i wilgotnosciomierz, oba z wbudowanym czujnikiem temperatury, dwa czujniki gazéw, pierwszy
wykrywajacy amoniak, siarkowoddr, alkohol etylowy i toluen, drugi amoniak, alkohole, dym, dwutlenek
wegla, tlenki azotu oraz benzen. Modut GPS pozwala na doktadng lokalizacje miejsca pomiaru, modut GSM
na bezprzewodowa transmisje wynikow pomiaréw. Uktad zasilany jest akumulatorowo (baterie Li-lon),
a jego czas dziatania bez dotadowywania jest wydtuzony dzieki panelowi fotowoltaicznemu.

Zaprojektowany uktad zostat przetestowany — otrzymywane wyniki pomiaréw poréwnywano
z parametrami powietrza pozyskiwanymi z portalu airly.eu, przy czym oczywiscie zadbano o zgodno$¢ czasu
i lokalizacji pomiaréw. Poréwnanie parametréw powietrza z obu Zzrédet dowiodto prawidtowosci dziatania
urzadzenia — wyniki byty bardzo zblizone.

Nastepnie wykonano testy dziatania urzadzenia w trybie mobilnym — pomiary wykonywano z rézna
predkoscig przemieszczania sie — pieszo, rowerem oraz samochodem. Otrzymane rezultaty pokazaty, ze
mobilnos¢ uktadu pomiarowego pozwala na zwiekszenie liczby punktdw pomiarowych, co w konsekwencji
daje lepszg wiedze na temat zanieczyszczen powietrza — szczegdlnie lokalnych (takich jak np. ognisko).

W kontekscie powyzszego nalezatoby sie zastanowic, czy nie bytoby dobrym pomystem, szczegdinie
w lokalizacjach o niskim zageszczeniu stacji pomiarowych udostepniajacych wyniki publicznie,
wykorzystywac stacje mobilne, przemieszczane np. z wykorzystaniem pojazdéw o statych trasach, np.
komunikacji publicznej. Stacja monitorujgca parametry powietrza, zawierajgca modut GPS i komunikujgca
sie bezprzewodowo w standardzie GSM, pozwalataby na skuteczniejszg kontrole jakosci powietrza i lepszg
lokalizacje pojawiajacych sie punktowo zanieczyszczen, takze w celu ewentualnej reakcji odpowiednich
stuzb.
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WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ INCONELU 625 NA WtASCIWOSCI STRUKTURY SPREZYSTEJ
PROMIENIOWEGO tOZYSKA FOLIOWEGO

Jakub tagodzinski, Matgorzata Gizelska
Politechnika tdodzka, Instytut Maszyn Przeptywowych

e-mail: jakub.lagodzinski@p.lodz.pl

Stowa kluczowe: obrébka cieplna; fozyska foliowe; wtasciwosci ttumiace i sprezyste

tozyska foliowe sg typem podpdr stosowanych powszechnie w wysokoobrotowych maszynach
przeptywowych wykonanych w technologii oil-free. Ich niezaprzeczalne zalety, jak smarowanie
bezposrednio medium roboczym maszyny oraz praca w szerokim zakresie temperatur, pozwolity na
unikniecie uszczelnien w konstrukcji maszyny i otworzyty im droge do zastosowan w ogromnym spektrum
turbin, dmuchaw i sprezarek. Spotka¢ mozna rozwigzania konstrukcyjne pracujace zaréwno w warunkach
kriogenicznych, jak i w podwyzszonej temperaturze. Z kolei zakres ttoczonych mediéw obejmuje przede
wszystkim powietrze lub réznego rodzaju czynniki niskowrzace. W przypadku gazéw wybuchowych badz
szkodliwych dla otoczenia, mozliwos¢ zbudowania maszyny hermetycznej, charakteryzujacej sie catkowicie
zamknietym korpusem, z rotorem podpartym w tozyskach foliowych jest nieoceniona.

Ze wzgledu na znikome wtasciwosci ttumigce tozysk foliowych, uwaza sie powszechnie, iz niemozliwe
jest przejscie rezonansu charakteryzujgcego sie gietng postacig drgan przez rotor podparty wtasnie
w takich tozyskach. Dlatego maszyny przeptywowe z rotorami podpartymi w tozyskach foliowych
projektuje sie jako podkrytyczne, nie przekraczajgce w czasie swojej pracy predkosci rezonansowe;j
objawiajacej sie postacig gietng watu. Zaktadajagc wspomniane ograniczenie predkosci obrotowych,
w systemie wirujgcym takiej maszyny rotor przyjmuje sie za sztywny, a postac drgan ma charakter podobny
do drgan uktadu masa-sprezyna, z wyrazng dyssypacjg energii w strukturach podatnych obu tozysk
promieniowych.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania, szczegdlnie istotne z punktu widzenia dynamiki rotora sg
wtasciwosci sprezysto — ttumigce struktury tozyska foliowego. W typowych rozwigzaniach wykorzystuje sie
folie (blaszki) z inconelu o grubosci rzedu 0,1mm uformowane w odpowiedni profil na drodze obrébki
plastycznej z wykorzystaniem matrycy. Tak uformowane blaszki sprezyste charakteryzujg sie dos¢ dobrymi
wtasciwosciami sprezysto-ttumigcymi i generujg odpowiednie napiecie wstepne, potrzebne dla poprawne;j
pracy tozyska.

Relatywnie niska granica plastycznosci stosowanego stopu sprzyja jego obrébce plastycznej, jednak
podczas eksploatacji tozysk uwidacznia sie stopniowe osiadanie i degradacja pierwotnie uformowanego
profilu folii sprezystej nieobrobionej cieplnie. Ponadto, wzrost obcigzen i predkosci obrotowych
nowoczesnych maszyn przeptywowych wykonanych w technologii oil-free, stawia coraz wieksze
wymagania odnosnie przenoszenia jednostkowych obcigzen.

Wychodzac naprzeciw powyzszym rosngcym wymaganiom, zastosowano obrébke cieplng polegajaca
na utwardzaniu wydzieleniowym stopu inconel 625, z jakiego wykonano folie sprezyste tozyska. Nastepnie
przeprowadzono proby poréwnawcze otrzymanych wtasciwosci sprezysto-ttumigcych folii poddanych
utwardzaniu z podobnymi elementami niepoddanymi nieobrobionymi cieplnie. Poréwnano pojedyncze
segmenty folii, jak réwniez ztozone tozyska. Kompletne tozyska poddano zaréwno obcigzeniom
statycznym, jak i dynamicznym. Zaobserwowano istotny wzrost sztywnosci pojedynczego segmentu, jak
réwniez catej struktury folii wewnatrz tozyska.
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WPLYW ZASTOSOWANIA PRZEMIENNIKA CZESTOTLIWOSCI NA EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA MALEJ ELEKTROWNI WODNEJ Z TURBINA ARCHIMEDESA

EFFECT OF USING A FREQUENCY CONVERTER ON THE ENERGY EFFICIENCY OF A SMALL
HYDROELECTRIC POWER PLANT WITH AN ARCHIMEDEAN TURBINE

Krzysztof tapinski, Piotr Sotowiej

Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Elektrotechniki
Energetyki Elektroniki i Automatyki, ul. M. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

e-mail: pit@uwm.edu.pl
Stowa kluczowe: turbina Archimedesa, efektywnos¢, elektrownie wodne

Koniecznos¢  zwiekszenia udziatu odnawialnych zrédet energii w  krajowym bilansie
elektroenergetycznym sktania do poszukiwania nowych rozwigzan. Jedng z niedocenianych w naszym kraju
energig odnawialng jest energia spadku rzek. Mata elektrownia wodna z turbing Archimedesa pozwala na
wykorzystanie niezagospodarowanych stopni wodnych o niewielkich spadach. Badania przeprowadzono
w matej elektrowni wodnej z turbing Archimedesa. W hydrozespét elektrowni wigczono przemiennik
czestotliwosci badajac jego wptyw na wydajnosé catego uktadu. Dzieki zastosowaniu przemiennika
czestotliwosci mozna byto ustali¢ optymalny punkt pracy uktadu generacji. Pozwolito to na poréwnanie
efektywnosci pracy uktadu generacji z zastosowaniem przemiennika czestotliwosci i bez. Badania
wykonano w poréwnywalnych warunkach hydrologicznych. Przy okreslaniu wydajnosci wzieto pod uwage
parametry takie jak poziomy wody przed i za elektrownig, generowang moc, napiecie sieci
elektroenergetycznej, predkos¢ obrotowg turbiny oraz wyprodukowang energie elektryczng. Na
podstawie uzyskanych pomiaréw zaobserwowano wzrost efektywnosci pracy uktadu dzieki dostawieniu
przemiennika czestotliwosci, mimo zmniejszenia sprawnosci. Przemiennik czestotliwosci umozliwia
utrzymanie wysokiego spadu wody, réwniez w warunkach zmniejszonego przeptywu, tym samym
zwiekszajac potencjat generowania energii elektryczne;j.
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OCENA WPLYWU WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH | HYDROTECHNICZNYCH NA POZIOMA
| PIONOWA DEFORMACIJE KORYTA RZEKI SKAWY

Marta tapuszek!, Marta Cebulska?, Robert Szczepanek?

Lpolitechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Geoinzynierii i Gospodarki
Wodnej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

2 Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Wydziat Geografii i Geologii, Instytut Nauk Geologicznych, ul.
Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw

e-mail: marta.lapuszek@pk.edu.pl

Przedmiotem prowadzonych badan byty zmiany morfologiczne koryta rzeki Skawy — prawobrzeznego
doptywu rzeki Wisty. Celem byta ocena wptywu przeptywu korytotwdrczego na zmiany morfologiczne rzeki
Skawy we wszystkich jej przekrojach wodowskazowych tj. zlokalizowanych w Jordanowie, Osielcu, Suchej
Beskidzkiej, Wadowicach oraz w Zatorze — potozonym w ujsciowym odcinku rzeki. Podstawe analizy
stanowity dobowe wartosci przeptywow kolejno z lat 1951-2018, ktdre pozyskano z ogélnodostepnej bazy
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego, a takze z rocznikdw
hydrologicznych wéd powierzchniowych dorzecza Wisty. Uwzgledniono tylko te stacje wodowskazowe,
dla ktorych mozliwe byto zgromadzenie kompletnych serii danych z przyjetego okresu. W wyniku analizy
stwierdzono, ze przeptyw najwyzszy, ktéry moze wptyngé na zmiane geometrii koryta moze wystgpic
w kazdym miesigcu, jednak najczesciej wystepuje w okresie letnim. W kazdym przekroju wodowskazowym
wybrano wezbrania o najwiekszym przeptywie kulminacyjnym. Przeptywy te byty wynikiem wystgpienia
opaddéw atmosferycznych o zasiegu regionalnym — miato to miejsce szczegdlnie w lipcu 1970, sierpniu
1972, lipcu 19971 2001, maju i sierpniu 2010 oraz w maju 2014 roku. Dostrzezono rowniez wspdlne okresy
z nadmiarem wody we wszystkich przekrojach wodowskazowych rzeki Skawy. Informacje te postuzyty do
wyznaczenia w poszczegdlnych przedziatach czasowych wartosci przeptywéw korytotwdrczych, ktére wraz
z wyzszymi wskazujg na bezposrednig reakcje koryta na zmiany w jego przemieszczeniu pionowym
i poziomym. Zmiany te bedace wynikiem wystgpienia wielkich wezbran widoczne s3 w przebiegu linii
brzegowej koryta w nastepstwie erozji bocznej, zwtaszcza w gérnym odcinku rzeki. Przyktadowo, po
wezbraniach, ktdre miaty miejsce kolejno w 1970 i 1972 roku, w Jordanowie nastgpito obnizenie dna
o 1,0m, a w Osielcu o 1,5m. Podobne zmiany wystapity na dtugosci rzeki w innych przekrojach
— w Wadowicach nastgpito obnizenie koryta o 1.0m (1970), a w 1972 w wyniku wezbrania nastgpita
akumulacja rumowiska o $rednio 1,2 m. Znaczgce zmiany geometrii koryta zwigzane z przemieszczeniami
poziomymi i pionowymi wystgpity we wszystkich analizowanych profilach wodowskazowych po
wezbraniach, ktore miaty miejsce w 1997, 2001, 2010 oraz w 2014 roku. Przeprowadzone prace
regulacyjne w korycie Skawy na analizowanych odcinkach rzeki (w okolicy wodowskazéw Osielec, Sucha
Beskidzka, Wadowice, Zator) w latach 1963-1998 polegaty na zawezeniu doliny rzecznej stanowigcej obszar
swobodnej migracji dla rzeki srednio od 50% do 70%. Zawezone koryta zostaty ograniczone tamami
podtuznymi oraz ostrogami. Sytuacja ta spowodowata przyspieszenie przeptywu, szczegdlnie w warunkach
petnokorytowych. Efektem tego jest obserwowane wcinanie pionowe koryt oraz przesuniecia poziome
wywotane erozjg boczna.
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PROJEKT KONCEPCYJNY NOWEGO UKtADU POZIOMOWANIA SIEWNIKA DO POPLONOW
I NAWOZOW MINERALNYCH

CONCEPTUAL DESIGN OF A NEW LEVELING SYSTEM FOR A SEEDER FOR CATCH CROPS
AND MINERAL FERTILIZERS

Wiktor tykowski, tukasz Gierz

Instytut Konstrukcji Maszyn, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Politechnika Poznanska, ul. Piotrowo 3,
61-138 Poznan, Polska

e-mail: wiktor.lykowski@doctorate.put.poznan.pl

Siewem nazywany jest zabieg agrotechniczny, polegajgcy na umieszczaniu nasion lub czastek/granulek
nawozéw mineralnych w glebie. Do wykonania powyzszego zabiegu wykorzystywane sg siewniki, ktore
mozna podzieli¢ na mechaniczne oraz pneumatyczne. W celu zwiekszania zawartosci wegla organicznego
w glebie, ktéry w roku 2021 w Polsce wynosit 1,71% wysiewa sie poplony, ztozone z kilku gatunkéw roslin.
Stosujgc nawozy mineralne doglebowo ogranicza sie ulatnianie azotu do atmosfery. W ramach niniejszej
pracy opracowano nowatorski system samopoziomowania siewnika poplonéw i nawozéw mineralnych
w celu uzyskania wyrownanej dawki wysiewu. Opracowany siewnik z nowatorskim systemem samo-
poziomowania moze zosta¢ zamocowany na trzypunkowym uktadzie zawieszenia ciggnikdw rolniczych lub
na maszynach uprawowych. Zastosowanie nowego ukfadu zawieszenia zapewni ciggte samo-
poziomowanie zbiornika nasiennego, do ktérego zamocowane s zespoty wysiewajace (dozujgce) podczas
jazdy na pochytosciach terenu. Samo poziomowanie aparatow wysiewajgcych umozliwi dozowanie
i wysiew wyréwnanej dawki materiatu bez wzgledu na pochylenie terenu. Uktad zawieszenia sktada sie
z ramy, do ktérej zamocowana jest kula. Na kuli zawieszony jest zaczep kulowy, do ktérego przytwierdzony
jest zbiornik nasienny z koteczkowymi aparatami wysiewajgcymi. Rozwigzanie to pozwala na swobodne
poruszanie sie zbiornika nasiennego we wszystkich czterech kierunkach.
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INNOWACJE W PRZETWORSTWIE ROLNO-SPOZYWCZYM

INNOVATIONS IN AGRO-FOOD PROCESSING

Joanna Majkowska-Gadomskal, Anna Bieniek?, Anna Francke?, Krzysztof K. Jadwisieficzak?
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Przetwdrstwo domowe jest bardzo popularne. Dzemy i konfitury, soki wtasnej roboty, wina, piwa,
aromatyczne nalewki — wszystko to mozna przygotowa¢ w domu, we wtasnej kuchni, czy piwniczce.
Woystarczy miec tylko sktadniki i odpowiedni sprzet. Przemyst rolno-przetworczy takze poszukuje tego typu
rozwigzan. W zwigzku z licznymi badaniami dotyczagcymi sktadu chemicznego i mozliwosci przetwdrstwa
roslin ogrodniczych w ramach interdyscyplinarnej wspétpracy miedzy Wydziatami UWM w Olsztynie
opracowano receptury produktéw spozywczy tj. dzemu owocowego, warzywno-owocowego oraz
produktu spozywczego i sposdb wytwarzania produktu spozywczego.

Przedmiotem patentu (P.427267) jest dzem owocowy, ktory charakteryzuje sie tym, ze sktada sie
z owocow, ktdre stanowig minimum 60% wsadu, z czego 15-50% stanowi deren, 10-40% aktinidia. 5-40%
jabtko, cukier 30-60%, a do korekty smaku dodatkiem jest zageszczony sok cytrynowy, imbir, cynamon
i owoce cytrynca chinskiego. Zgtoszenie obejmuje tez sposdb wytwarzania dzemu owocowego.

Przedmiotem zgtoszenia (P.441015) jest dzem warzywno-owocowy charakteryzuje sie tym, ze warzywa
i owoce stanowig min. 60% wsadu w tym 20-50% to miechunka pomidorowa, 5-35% pomidor i 5-10%
jabtko jasno-miazszowe, cukier 20-30%, btonnik rozpuszczalny 5-7%, pektyna 1%. Do korekty smaku oraz
dla zabezpieczenia prawidtowego zelowania pektyny dodawany jest zageszczony sok cytrynowy lub
kwasek cytrynowy i imbir.

Zgtoszenie (P.440657) dotyczy produktu spozywczego, oraz sposobu wytwarzania tego produktu.
Produkt stanowi biomasa blaszek lisciowych kalafiora lub brokutu, lub ogonkéw lisciowych kalafiora lub
brokutu, lub mieszanina 1/3 blaszek lisciowych i 2/3 ogonkdw lisciowych kalafiora i brokutu w ilo$ci 80-90%
masy produktu, woda stanowi 10-15% masy produktu i olej w ilosci 2-5% masy produktu.
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BADANIA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH ZIARNA PSZENICY W WARUNKACH
WYMUSZEN DYNAMICZNYCH

RESEARCH ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF WHEAT GRAINS UNDER DYNAMIC
LOADING CONDITIONS

Jacek Marcinkiewicz

Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu, Instytut Maszyn Roboczych i Pojazdow
Samochodowych

e-mail: jacek.marcinkiewicz@put.poznan.pl

Sposrdod  wszystkich zabiegow uprawowych towarzyszacych hodowli rolno-spozywczej, jednym
z wazniejszych etapdw, decydujgcym o jakosci oraz ilosci uzyskiwanych plondw, jest etap siewu. W
procesie siewu mamy do czynienia ze zjawiskiem ruchu ziarna w mechanizmach siewnikéw, ktéremu
towarzyszg liczne zderzenia i odbicia.

Zderzenie ziarna zbozowego z ptaskg powierzchnig zespotu roboczego jest ztozonym zjawiskiem
fizycznym, w ktérym dochodzi do gwattownego kontaktu dwdch obiektéw. Gtownymi bezposrednimi
skutkami zjawiska zderzenia sg w strefie kontaktu lokalne odksztatcenia, a ponadto rozproszenie energii
w postaci np. tarcia, propagacji drgan oraz fal naprezen w uktadzie. Zatem gtéwny aspekt poznawczy
modelowania sit kontaktowych stanowig ztozone procesy przekazywania energii, co utrudnia
matematyczng analize problemu. Opracowanie modelu opisujgcego dynamiczny kontakt wymaga licznych
rozwazan teoretycznych, a postulowane na ich podstawie zachowanie jest zwigzane z koniecznoscig
weryfikacji za pomocg odpowiednich eksperymentéw.

Badania prowadzone w warunkach obcigzern quasi-statycznych nie dostarczajg szczegdtowych
odpowiedzi na zachowanie materiatu pod wptywem wymuszen dynamicznych, odpowiadajgcych swym
charakterem zjawisku zderzenia towarzyszgcemu przemieszczaniu ziarna. Badania dynamiczne, oceniajgce
wtasciwosci nasion, sg mniej rozpowszechnione i maja swojg krotsza historie. Wynika to w duzej mierze
z trudnosci w opracowaniu metodyk oraz braku odpowiedniej uniwersalnej aparatury pomiarowej. W celu
wyznaczenia cech materiatowych dla zjawisk o charakterze dynamicznym, konieczne staje sie opracowanie
niestandardowych indywidualnych testéw, wymagajgcych budowy innowacyjnych stanowisk badawczych.

W  zwigzku z powyziszym, na potrzeby budowy precyzyjnego modelu matematycznego
odwzorowujgcego zjawiska towarzyszgce zderzeniu ziarna z powierzchnig zespotu roboczego, konieczne
jest dogtebne poznanie jego reakcji na zewnetrzne dynamiczne wymuszenia, takie jak: relacje sita-czas,
predkosé-restytucja, sita-odksztatcenie (rys. 1), a takze ustalenie wptywu poziomu wilgotnosci ziarna
pszenicznego na badane zjawisko.
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Rys. 1. Przyktadowa zaleznos¢ sitowo-odksztatceniowa dla ziarna pszenicy.
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ANALIZA ZMIAN CIEPLNYCH ELEKTRYCZNEGO UKLADU NAPEDOWEGO
MOTOCYKLA ELEKTRYCZNEGO

ANALYSIS OF THERMAL CHANGES IN THE ELECTRIC DRIVE SYSTEM
OF AN ELECTRIC MOTORCYCLE

Pawet Marzec, Pawet Fabis
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W artykule przedstawiono badania doswiadczalne zmian temperatury, elektrycznego uktadu
napedowego prototypowego motocykla elektrycznego. Badania wykonano na stanowisku hamowni
podwoziowej z wykorzystaniem dodatkowego mocowania dla motocykli. Do rejestracji wartosci
temperatur wykorzystano kamere termowizyjng, ktérej okno pomiarowe skierowano na tylng czesé
motocykla, obejmujaca silnik elektryczny zabudowany w piascie kota napedowego. Rejestracja temperatur
odbywata sie podczas wyznaczania charakterystyki zewnetrznej silnika elektrycznego w pieciu seriach
pomiarowych zarejestrowanych w jednym ciggu. Do realizacji badan wytypowano punkty pomiarowe
temperatur obejmujace przytgcze elektryczne przewodu zasilania, dwa punkty przewodu zasilania, dwa
punkty bieznika opony, a takze dwa punkty obudowy silnika. Dodatkowo rejestrowano temperature
odniesienia. Zebrane charakterystyki opracowano oraz przedstawiono na wykresach, na ktérych
oznaczono dwie fazy pomiaru charakterystyki zewnetrznej silnika.

T2 bieznika opony
T max
=0

T2 przewodu zas. Obszar 4

T obudowy silnika

T bieznika opony

21.03.2024

Rys. 1 Motocykl elektryczny na stanowisku Rys. 2. Kadr pomiarowy kamery termowizyjnej.
badawczym.
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WPLYW DODATKU WYBRANYCH SUROWCOW UTYLIZACYJNYCH DO FILAMENTU
PLA NA WtASCIWOSCI MECHANICZNE PROBEK Z DRUKU 3D W TECHNOLOGII FDM

THE INFLUENCE OF THE ADDITION OF SELECTED RECYCLING RAW MATERIALS
TO THE PLA FILAMENT ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF 3D PRINTED
SAMPLES USING FDM TECHNOLOGY

Jacek Mazur, Pawet Sobczak, Marian Panasiewicz, Patrycja tusiak

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie. Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, ul. Gteboka 28,
20-650 Lublin

e-mail: andrzej.mazur@up.lublin.pl

Stowa kluczowe: druk 3D, PLA, wtasciwosci wytrzymatosciowe, dodatki pochodzenia roslinnego

Na przestrzeni ostatnich lat druk 3D jest jedng z prezniej rozwijajacych sie technologii wytwarzania,
ktéra ma ogromny potencjat i wptywa na wiele gatezi przemystu, takich jak inzynieria, sztuka, edukacja,
medycyna, lotnictwo oraz wiele innych. Wsrdd wielu technologii najczesciej uzywana jest metoda FDM
(ang. Fused Deposition Modeling), poniewaz jest szeroko dostepna, stosunkowo prosta oraz tania. Istotg
tej metody jest wyttaczanie materiatu termoplastycznego przez podgrzewang dysze w kontrolowany
sposdb. Materiatem pochodzenia naturalnego o dobrych wtasciwosciach biodegradowalnych czesto
stosowanym w druku 3D jest tworzywo PLA (polilaktyd) wywodzace sie z naturalnych sktadnikéw takich
jak skrobia kukurydziana czy trzcina cukrowa itp.

Celem badan byto okreslenie wptywu zastosowanych dodatkéw pochodzenia roslinnego bedgcych
produktami ubocznymi przetwdrstwa spozywczego, takich jak wyttoki marchwi i rozdrobnione tupiny
orzecha wtoskiego do tworzywa PLA na wtasciwosci mechaniczne probek wydrukowanych w technologii
FDM. W badaniach wykorzystano rozdrobniong frakcje do wielkosci czastek ponizej 0,2 mm kazdego
z dodatkow (w ilosci 50%). Najnizsza wartos¢ wilgotnosci dodatkdéw wynosita 8%. Zastosowano dodatek do
tworzywa PLA w ilosci 1, 3 i 5%. Po wymieszaniu sktadnikéw wytworzono filament (o grubosci 1,75 mm
+0,1 mm), z ktérego wydrukowano w technologii FDM znormalizowane prdobki do testow
wytrzymatosciowych. Otrzymane prébki poddano testom na zginanie (okreslajgc twardosc i elastycznosé)
i rozrywanie (okreslajac odpornosé na rozcigganie i rozciagliwosc). Zaobserwowaé mozna, ze dodatek
spowodowat wzrost parametréw wytrzymatosciowych przy zginaniu (twardosci i elastycznosci).
Zastosowanie 5% dodatku spowodowato wzrost twardosci (rejestrowanej podczas zginania) o 78%
i elastycznosci o 38,3% (rejestrowanej podczas zginania) w stosunku do prébek bez tego dodatku. Jednak
réwnoczesnie zaobserwowano spadek wytrzymatosci na rozcigganie o 18,5% dla prébek z dodatkiem 5%
w stosunku do ,,czystego” PLA.
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POROWNANIE WYTRZYMALOSCI PROBEK WYDRUKOWANYCH W TECHNOLOGII
FDM O ROZNYM STOPNIU WYPELNIENIA Z TWORZYWA PA12 | PA12+GF15

COMPARISON OF THE STRENGTH OF SAMPLES PRINTED USING FDM TECHNOLOGY WITH
DIFFERENT INFILL DENSITIES, MADE FROM PA12 AND PA12+GF15 MATERIALS

tukasz Miazio

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Mechaniki
i Podstaw Konstrukcji Maszyn, ul. M. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

e-mail: lukasz.miazio@uwm.edu.pl

Badania stanowig kolejny etap prac nad wytrzymatoscig elementéw wydrukowanych na drukarkach
przestrzennych w technologii FDM (ang. Fused Deposition Modeling — Modelowanie cieptym tworzywem).
W artykule przedstawiono wyniki badan nad wytrzymatoscig na rozcigganie prébek wydrukowanych
z materiatu PA12 i PA12+CF15, poprzednie badania dotyczyty materiatu PLA, do ktdérych to aktualne
badania beda poréwnywane.

Podstawowe dane materiatowe podawane przez producentéw i dystrybutorow materiatow
stosowanych w metodzie FDM, tj.: wytrzymatos¢ na rozcigganie i modut Younga, dotycza
najkorzystniejszego ustawiania modelu podczas wydruku. Jednakze, w technologiach przyrostowych
i szczegdlnie w metodzie FDM, zbudowany obiekt jest bardzo silnie zréznicowany warstwowo (w kierunku
Z). Istotny jest rowniez kierunek naktadania materiatu (w ptaszczyznie XY). Na wytrzymatosé wptywa tez
stopien i rodzaj wypetniania wnetrza modelu oraz temperatura podczas drukowania. Z tych powoddéw
konieczne jest poznanie dla konkretnych materiatow zaleznosci pomiedzy parametrami technologicznymi,
a otrzymywang wytrzymatoscig. Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wytrzymatosci na
rozcigganie prébek wydrukowanych z réznym stopniem wypetnienia.

W kontekscie nowego materiatu, tj. PA12+CF15, istotne jest zrozumienie, jak dodatek wtdkien
weglowych wptywa na wtasciwosci mechaniczne wydrukéw w poréwnaniu z tradycyjnymi materiatami,
takimi sg PA12 i PLA. Wtdkna weglowe moga znaczgco zwiekszy¢ wytrzymatosé i sztywnosé kompozytu, co
moze prowadzi¢ do potencjalnych zastosowan w produkcji czesci o podwyzszonych wymaganiach
wytrzymatosciowych. Dlatego tez badania nad wytrzymatoscia materiatéw w kontekscie réznych
parametréw drukowania s kluczowe dla rozwijania potencjatu technologii FDM i jej aplikacji
przemystowych.

W sktad PA12+CF15 wchodzi poliamid 12 (PA12), ktdry jest termoplastycznym tworzywem sztucznym
o dobrej odpornosci chemicznej, wytrzymatosci na $cieranie oraz elastycznosci. Dodatek 15% witdkien
weglowych (CF15) wzmacnia strukture kompozytu, co prowadzi do zwiekszenia sztywnosci, wytrzymatosci
mechanicznej oraz odpornosci na deformacje. Z przeprowadzonych badan wynika, ze dodatek ten zwieksza
wytrzymatosci PA12 o okoto 13%.
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STABILIZACJA WIBRO-TERMALNA JEDNOFAZOWYCH, ASYNCHRONICZNYCH SILNIKOW
ELEKTRYCZNYCH MALEJ MOCY

Pawet Mikotajczak!, Mateusz Wrébel?, Roman Barczewski2

1UWM w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Budowy, Eksploatacji Pojazdow i Maszyn
2Ppolitechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Instytut Mechaniki Stosowanej

e-mail: pawel.mikolajczak@uwm.edu.pl

Jednofazowe silniki elektryczne indukcyjne matej mocy znalazty zastosowanie w wielu urzadzeniach
ogolnego przeznaczenia m.in. jako jednostki napedowe podajnikdéw, przenosnikdw, pomp. Testowanie
poprodukcyjne tej klasy silnikdw, zwtaszcza jezeli miatoby obja¢ wszystkie egzemplarze, moze by¢
problematyczne. Wynika to ze stosunkowo dtugiego czasu stabilizacji warunkéw drganiowych i termalnych
w porownaniu z silnikami tréjfazowymi o zblizonej mocy. Celem przeprowadzonych eksperymentéw byto
zbadanie procesu stabilizacji wibro-termalnej po uruchomieniu silnika i podjecie préby okreslenia
przedziatow czasu, w ktérym mozna przyjaé, ze ona zachodzi. Na tej podstawie mozna oszacowac m.in.
minimalny czas jaki bedzie niezbedny jest do przeprowadzenia drganiowych testow odbiorczych tej klasy
silnikéw.

Obiektem badan byty nowe silniki SEMKH 63-4B2 zasilane jednofazowo (230V), o mocy 0,12 kW
i znamionowej predkosci obrotowej 1 360 obr./min. Z uwagi na przeznaczenie silnikdw — np. cykliczne
podawanie statego paliwa w kottach grzewczych — charakteryzujg sie one pracg przerywang z duzg liczba
rozruchéw (S4). Majac to na uwadze, producent w celu zwiekszenia momentu rozruchowego wyposazyt
ten typ silnika w kondensator rozruchowy o wiekszej pojemnosci (8 uF / 450 V).

Eksperymenty polegaty na wspdtbieznym monitorowaniu procesu nagrzewania sie korpusu silnika,
uzwojen stojana oraz rejestracji przyspieszen drgan, poziomu cisnienia akustycznego, sygnatu
tachometrycznego i pradu. Badania przeprowadzono na dedykowanym stanowisku zapewniajgcym
uzyskiwanie powtarzalnych warunkéw zamocowania testowanych silnikéw. Stanowisko zawiera gtowice
pomiarowa wyposazong w przetwornik piezoelektryczny PCB model A608 i wiropragdowg sonde
tachometryczng. Do pomiaréw termalnych zastosowano kamere termowizyjng FLIR 6 (pomiar
temperatury korpusu) oraz miernik Testo 735 (pomiar temperatury uzwojen). Sekwencyjna
parametryzacja sygnatu przyspieszen obejmowata wyznaczanie: warto$¢ skutecznej, szczytowej,
wspotczynnikdw szczytu, impulsowosci i ksztattu, czestotliwosci Rice’a, kurtozy oraz widm amplitudowych.
Parametryzacjaianaliza drgan byta prowadzona w pasmie czestotliwosci do 5 kHz. Monitorowanie procesu
stabilizacji wibro-termanej prowadzono z interwatem czasowym 15s. Dodatkowo wyznaczano chwilowe
wartosci skuteczne przyspieszen drgan, cisnienia akustycznego i prgdu z krokiem czasowym At = 0,05 s. Na
podstawie wartosci chwilowych mozliwe byto uchwycenie (detekcja) zjawisk o charakterze
krétkoczasowym.

W celu zapewnienia poprawnej transmisji sygnatu drganiowego z silnika do czujnika drgan, pomiedzy
kotnierzem silnika a powierzchnig gtowicy pomiarowej, zastosowano srodek sprzegajacy — olej o lepkosci
kinematycznej 146 mm?2-s1 w 40°C, a w 100°C 14,7 mm?2-s1,

Na podstawie przeprowadzonych testow stwierdzono, ze czas osiggniecia stabilizacji termalnej tej
klasy silnikdw wynosi ok. 60 minut. Korpus w tym czasie rozgrzewa sie od temperatury otoczenia 22°C
do ok. 97°C.

Zobrazowanie wynikdw parametryzacji przyspieszen drgan ptaszczyznie: wartos¢ skuteczna -
czestotliwos¢ Rice’a (aRMS — Rf) podczas procesu nagrzewania sie silnika (rys. 1) pokazuje, ze trudno jest
jednoznacznie wskaza¢ przedziat czasu od uruchomienia (lub zakres temperatury korpusu silnika),
w ktdrym przyspieszenia stabilizujg sie jednoczesnie w sensie amplitudowym (aRMS) i czestotliwosciowym
(czestotliwos$¢ Rice’a). Mozna zaobserwowac stabilizacje przyspieszen drgan w ujeciu amplitudowym
w przedziale czasowym pomiedzy 3 a 6 minutg testu (od uruchomienia silnika), co odpowiada zakresowi
temperatury korpusu silnika 35-45°C. Stabilizacja czestotliwosciowa przyspieszen drgan (stabilizacja
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czestotliwosci Rice’a, ktéra odzwierciedla $rednig czestotliwos¢ przyspieszen drgan) zachodzi pomiedzy
11 a 13 minutg od rozpoczecia testu. Temperatura korpusu silnika osigga wtedy odpowiednio 62-66°C.
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Rys. 1. Zmiany wartosci skutecznej i czestotliwosci Rice’a przyspieszen drgan podczas testowania silnika SEMKH
63-4B2 (przyktadowe zobrazowanie na ptaszczyznie aRMS — Rf ); wzrost temperatury korpusu silnika od 22°C do 97°C.

Warto zaznaczyé, ze zmiany temperatury w czasie testu (20-100°C) powodujg wzrost czutosci
napieciowej przetwornika przyspieszen drgan (o ok. 18%). Konieczne jest uwzglednianie tego zjawiska oraz
korygowanie uzyskiwanych wynikdw parametryzacji drgann. W testach w/w typu silnikdéw uzasadnione
bytoby stosowanie przetwornikéw wykazujgcych sie matym dryftem temperaturowym (ponizej 1%
w zakresie do 160°C).

Praca wykonana w ramach projektu Politechniki Poznariskiej 0612/SBAD/3628 oraz w cze$ciowo ramach stazu naukowo-
badawczego wspdtautora (Pawet Mikotajczak) na Wydziale Inzynierii Mechanicznej PP w 2024 r.
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ANALIZA PRZEPLYWU PRZEZ TURBINE SAVONIUSA UMIESZCZONEJ NA KALENICY
DACHU DWUSPADOWEGO

ANALYSIS OF FLOW THROUGH A SAVONIUS TURBINE PLACED ON THE RIDGE
OF A GABLE ROOF

Moczulak Bartosz?, Bajkowski Szymon?2, Migskowski Wojciech?

1Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Mechaniki
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2Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Rolnictwa i Le$nictwa
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Energetyka wiatrowa w Polsce i na Swiecie zdominowana jest duzymi konstrukcjami o poziomej osi
obrotu (HAWT) ze wzgledu na duzg sprawnosc tych turbin. Najbardziej pospolitg jak i najefektywniejszg
konstrukcjg jest tréjptatowa turbina o poziomej osi obrotu, ktéra uzywana jest na farmach wiatrowych.
Z uwagi na matg predkos¢ wiatru na wysokosci ok. 10 m oraz gto$ng prace turbin, konstrukcje te nie sg
pozgdane w matej (przydomowej) energetyce wiatrowej, ktéra coraz czesciej staje sie tematem rozwazan
oraz w przysztosci moze wspomagac popularne obecnie panele fotowoltaiczne. Przydomowe elektrownie
wiatrowe ze wzgledu na swoje potozenie powinny charakteryzowac sie cichg pracg oraz optymalnym
wykorzystaniem lokalnych warunkéw wiatrowych.

Popularnym rozwigzaniem sg turbiny o pionowej osi obrotu (VAWT), turbiny te charakteryzujg sie cichg
pracg, wytwarzajg duzy moment rozruchowy przy niskich predkosciach wiatru oraz s3 odporne na
zawirowania powietrza i duze predkosci wiatru. Przyktadem turbiny VAWT jest turbina Savonius’a, jest to
turbina naporowa, czyli taka w ktoérej obrét wirnika wynika z réznicy naporédw na wklestg i wypukta czesé
topat. Najwiekszg wadg konstrukgcji jest sita hamujaca, ktéra wytwarzana jest przez wypuktg strone topaty,
w przeciwnym kierunku do kierunku obrotu wirnika, co negatywnie wptywa na sprawnos$¢ catej turbiny.
Przydomowe sitownie wiatrowe sg zaniedbang sfera energetyki wiatrowej, a ich modyfikacje oraz
usprawnienia moga w przysztosci znaczaco wptynac na rozwdéj matej energetyki wiatrowej.

Artykut dotyczy wstepnych badan symulacyjnych przeprowadzanych nad koncepcja posadowienia
turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu na kalenicy dachu dwuspadowego. Numeryczna analiza
przeptywu przeprowadzona jest w celu oszacowania umiejscowienia wirnika turbiny wiatrowej wzgledem
krawedzi kalenicy. Z uwagi na lokalne zageszczenie strugi wiatru wynikajace z uksztattowania powierzchni
dachu mozliwa jest do uzyskania zwiekszona predkos¢ wiatru, co moze korzystnie wptyngé na
wykorzystanie turbiny wiatrowej. Szereg zalet wynikajacych z wykorzystania turbiny wiatrowej o pionowej
osi obrotu w takim umiejscowieniu przemawia nad zasadnoscig podjecia tej tematyki.

Analizy numeryczne zostaty przeprowadzone dla réznych potozen wirnika wzgledem kalenicy oraz dla
réznych kierunkéw wiatru. Na podstawie przeprowadzonych quasi-statycznych symulacji zostaty
wyznaczone charakterystyki momentu obrotowego w funkcji kata obrotu wirnika oraz przedstawiono
rozktad cisnien i predkosci wiatru wokdét wybranej geometrii budynku z dachem dwuspadowym oraz
turbing wiatrowa.
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WPLYW TEMPERATURY PRZETOPU PODCZAS WYDRUKU 3D METODA FDM NA PREDKOSC
PROPAGACII ULTRADZWIEKOW W WYTWORZONYCH ELEMENTACH

THE EFFECT OF THE REMELTING TEMPERATURE DURING 3D PRINTING USING
THE FDM METHOD ON THE SPEED OF ULTRASOUND PROPAGATION
IN THE MANUFACTURED ELEMENTS

Konrad W. Nowak!, Bartosz Pszczétkowski?
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e-mail: konrad.nowak@uwm.edu.pl

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan odpowiadajace na pytanie: czy istnieje jakikolwiek
wptyw temperatury przetopu filamentu z polilaktydu (PLA) na predkos¢ propagacji fali ultradzwiekowe;j
w elementach wytworzonych metodg fused deposition modeling (FDM). W tym celu wytworzono sze$é
prébek na drukarce JGAurora (JGmarker3D). Statymi parametrami procesu druku byty: temperatura stotu
roboczego 50°C, szybkos¢ ruchu gtowicy podczas druku 30 mm-s?, skok warstwy 0,2 mm, wypetnienie
100%. Modele drukowane miaty ksztatt schodkéw jak pokazano na rysunku 1.a, o dtugosci 50 mm,
zmienianym parametrem ich wydruku byta temperatura przetopu filamentu PLA w zakresie 180+230°C
(co 10°C). Nastepnie, réznicowq technikg przejscia wyznaczono predkos¢ propagacji fali ultradzwiekowe;j
w poprzek warstw wydruku oraz wzdtuz nich (prébka obrécona o 90° wzgledem uktadu pokazanego na
rysunek 1.b-c). Do badan wykorzystano generator i odbiornik sygnatéw elektroakustycznych OPBOX 2.0
(PBP Optel Sp. z 0.0.) i przetworniki o czestotliwosci nominalnej 0,5 MHz tej samej firmy. Badania wykazaty,
ze predkos$¢ propagacji fali ultradZzwiekowej w elementach wydrukowanych z PLA zalezy nie tylko od
temperatury przetopu tego tworzywa w czasie druku, ale i od kierunku w jakim ta fala pokonuje warstwy
tworzace wydrukowany obiekt. Dla pomiaréw przeprowadzonych w poprzek warstw, predkos¢ propagacji
fali ultradzwiekowej roénie liniowo od 1 824,6 +9,2 m-s't do 2056,7 + 5,4 m-s%. Swiadczy to o coraz lepszym
potgczeniu warstw wydruku i tym samym skracaniu drogi dla fal ultradZzwiekowych w obrebie samego
tworzywa. Ciekawa zaleznos$¢ przedstawiaja wyniki predkosci ultradZzwiekdw wyznaczanej stycznie do
warstw wydruku. Zaleznos¢ ta jest nieliniowa (pomaranczowe punkty na rysunku 2) i Swiadczy¢ moze
o wptywie anizotropii utozenia Sciezek drukowanych na propagacje fali ultradzwiekowej. W dalszych
etapach pracy, wyniki te bedy zestawiane z wynikami pomiaréw porowatosci i wytrzymatosci na
rozcigganie probek wykonanych dla takich samych temperatur w zakresie 180+230°C.
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Rys. 1. a — przekrdj prébki i jej wymiary (w mm); b, Rys. 2. Wyniki pomiaréw predkosci propagacji
¢ - akwizycja sygnatu ultradzwiekowego rdznicowa ultradzwiekdédw w obrebie wydrukéw, w zaleznosci od
technika przejscia (TT) w poprzek warstw wydruku. temperatury przetopu PLA.
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BADANIA PROCESU AGLOMERACII CISNIENIOWEJ POPIOLOW Z OSADOW SCIEKOWYCH
Z DODATKIEM KOMPOSTU

Stawomir Obidzinski, Matgorzata Kowczyk-Sadowy, Matgorzata Krasowska, Aneta Sienkiewicz,
Cwalina Pawet

Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 45E, 15-351 Biatystok

e-mail: s.obidzinski@pb.edu.pl

Stowa kluczowe: granulowanie, granulat, popioty, kompost, nawoz

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku kompostu do odpaddw w postaci popiotdw ze spalania
osadow Sciekowych na przebieg procesu cisnieniowej aglomeracji (wytwarzania) z nich granulatu (pelletu)
nawozowego.

W ramach badan okreslono wptyw dodatku popiotdw ze spalania osadéw sciekowych (dodawanych
w ilosci 10, 20, 30, 401 50%) do kompostu na przebieg procesu cisnieniowej aglomeracji (ich granulowania).
Proces cisnieniowej aglomeracji przeprowadzono na stanowisku badawczym, ktérego giéwnym
elementem jest granulator z uktadem roboczym , ptaska obrotowa matryca-rolki zageszczajace”.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zwiekszenie zawartosci popiotéw uzyskanych ze spalania
osadow s$ciekowych od 0% do 50% powoduje spadek zapotrzebowanie granulatora na moc o ok. 15%
(z wartosci 2,47 kW do 2,11 kW), spadek wytrzymatosci kinetycznej granulatu o ok. 0,7% (z wartosci 98,21%
do 97,56%) oraz nieznaczny wzrost gestosci granulatu o ok. 2,6% (z wartosci 1641,17 kg-m3
do 1684,09 kg-m-3).

Wyniki przeprowadzonych badan pokazaty, ze osadéw sSciekowe w potgczeniu z kompostem tworzg
mieszanine o duzej podatnosci na zageszczanie, co pozwala na ich zageszczanie przy niskich naktadach
energetycznych, a otrzymane granulaty nawozowe charakteryzujg sie dobrymi wtasciwosciami fizycznymi.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy zespotowej WZ/WB-11$/5/2023 w Politechnice Biatostockiej
i sfinansowane z subwencji przekazanej przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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ANALIZA MOZLIWOSCI OSIAGNIECIA SAMOWYSTARCZALNOSCI ENERGETYCZNEJ W DOMU
JEDNORODZINNYM — STUDIUM PRZYPADKU

ANALYSIS OF POSSIBLE OF ACHIEVING ENERGY SELF-SUFFICIENCY IN THE SINGLE-FAMILY
HOUSE — A CASE STUDY

Tomasz Olkowski, Seweryn Lipiiski, Michat Rakowski

Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Elektrotechniki
Energetyki Elektroniki i Automatyki, ul. M. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

e-mail: tomasz.olkowski@uwm.edu.pl

W pracy analizowano mozliwosci stworzenia systemu energetycznego opartego o lokalne odnawialne
zasoby energetyczne. Przyjeta koncepcja zaktadata, ze system bedzie zasilat w energie elektryczng i ciepto
budynek jednorodzinny w zabudowie szeregowej. System powinien by¢ tak skonfigurowany, aby
zapotrzebowanie energetyczne budynku zostato catkowicie pokryte przez wykorzystanie lokalnych OZE.

Przedmiotowy budynek mieszkalny jest zlokalizowany w powiecie olsztyriskim, w IV strefie
klimatycznej Polski. Jego zapotrzebowanie na energie elektryczng i ciepto ustalono w oparciu o dane
z faktur za zuzycie energii elektrycznej i gazu ziemnego przez okres dwdch kolejnych lat kalendarzowych.
Na podstawie tak uzyskanych wynikéw zidentyfikowano komponenty systemu, ktory zostat wczesniej
podzielony na dwa podsystemy: ciepta i energii elektryczne;j.

Podsystem ciepta tworzg pompa ciepta i kolektory stoneczne wraz z wymaganym osprzetem, natomiast
na podsystem energii elektrycznej sktadaja sie ogniwa fotowoltaiczne oraz magazyny energii elektryczne;j.
Dla tak dobranych urzadzen przeprowadzono symulacje komputerowe odwzorowujgce jeden rok pracy
kazdego z podsystemow uwzgledniajgc dane meteorologiczne dla lokalizacji przedmiotowego budynku.
Krok czasowy symulacji ustawiano kazdorazowo na jedna godzine, wskutek czego otrzymano 8760
wynikoéw dla kazdego badanego parametru pracy instalacji. Rezultaty oceniono ponizej.

Wyniki symulacji pracy podsystemu ciepta pokazuja, ze bedzie on w stanie zapewni¢ utrzymanie
zadanej temperatury we wnetrzu budynku, jak réwniez zapewni wymagang ilos¢ cieptej wody uzytkowe;j.
Ponadto przyjeta konfiguracja tego podsystemu eliminuje koniecznos¢ spalania gazu ziemnego do celéw
grzewczych. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen bedzie pokrywane w wiekszosci przez
energie uzyskang z pompy ciepta. Ciepto z kolektoréw stonecznych bedzie dostarczane do instalacji od
konca lutego do poczatku listopada i zaspokoi zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg. W pozostatym
okresie c.w.u. bedzie podgrzewana przez pompe ciepta.

Wyniki symulacji pracy podsystemu energii elektrycznej sg mniej optymistyczne. Pokazujg, ze
zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie w ciggu roku silnie zréznicowane od nieco ponad
1000 kWh w miesigcach zimowych do niecatych 500 kWh w miesigcach letnich. Jednak nawet i to
zapotrzebowanie system bedzie mogt pokry¢ w ok. 84%.

Prawdopodobnie zwiekszenie stopnia samowystarczalnosci energetycznej w ramach opracowanego
systemu bytoby mozliwe przez wdrozenie wydajnego domowego systemu zarzadzania energig (ang.
HEMS). Jednak to by wymagato dodatkowych, pogtebionych badan. Réwniez rozwdj technologii
magazynowania i wytarzania zielonego wodoru w budynkach mieszkalnych jest potencjalng drogg do
osiggniecia petnej samowystarczalnosci energetycznej. Obecnie nie istnieje jednak wiele komercyjnych
rozwigzan wykorzystujgcych tego rodzaju technologie.
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WPLYW STOPOWANIA LASEROWEGO CZESCI Z ZELIWA SZAREGO NA ICH ODPORNOSC
NA ZUZYCIE SCIERNE

THE INFLUENCE OF THE LASER ALLOYING OF GREY IRON PARTS ON THEIR ABRASION
WEAR RESISTANCE

Marta Paczkowska

Institute of Machines And Motor Vehicles, Department of Transport and Civil Engineering, Poznan
University of Technology, Piotrowo 3, 60-965 Poznan, Poland

e-mail: marta.paczkowska@put.poznan.pl

Stowa kluczowe: stopowanie laserowe, odpornos¢ na zuzycie, zeliwo szare

Celem badan byta ocena wptywu stopowania laserowego z dodatkiem Cr, Cr+Bi+B i Ni+B na odpornosé¢
na zuzycie zeliwa szarego. Jako badang cze$¢ maszyny wzieto pod uwage element rolniczy (klape
redlicowg) narazony na zuzycie cierne (a takze korozje) w glebie. Rosngce wymagania stawiane sprzetom
rolniczym wymagajg doskonalenia nowoczesnych rozwigzan inzynieryjnych, uwzgledniajgc takze problemy
warstwy wierzchniej. Nagrzewanie powierzchni przeprowadzono za pomocg urzadzenia laserowego
TRUDISK 1000. Zastosowano specjalny tester tribologiczny zwany , miskg obrotowga”, przeznaczony do
oceny odpornosci na zuzycie takich czesci w srodowisku piaszczystym. Przeprowadzone badania pozwalaja
stwierdzi¢, ze mozliwe jest zwiekszenie odpornosci na zuzycie czesci maszyn z zeliwa szarego, na przyktad
narazonych na intensywne $cieranie, poprzez zastosowanie stopowania laserowego warstwy wierzchniej
z dodatkiem pierwiastkéw takich jak Cr, Cr+Ni+B i Ni+B. W wyniku przeprowadzonej obrébki laserowej
powstata zmodyfikowana warstwa wierzchnia (ztozona z drobnych ziaren gtéwnie martenzytu
wzbogaconych pierwiastkami stopowymi). Gteboko$¢ tej warstwy nie przekraczata 0,5 mm.
Charakteryzowat sie duzg twardoscig. Twardos¢ warstwy realizowanej wytgcznie z chromem wynosita
prawie 800HVO0,1, w przypadku dodatku niklu, chromu i boru ok. 1200HVO0,1, a bor z niklem wynosit
ok. z 1100HVO,1. Stopowanie laserowe spowodowato obnizenie parametréw chropowatosci obrabianej
powierzchni w poréwnaniu z powierzchnig bazowa. Uzyskano nawet 85% zmniejszenie ubytku masy klapy
redlic z warstwg stopowg (z Ni i B) po tescie zuzycia w poréwnaniu do ubytku masy klapy bez obroébki
laserowej. W przypadku stopéw z chromem byto to 44%, a w przypadku niklu, boru i chromu spadek ten
wynidst 58% (rys. 1).
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Rys. 1. Sredni ubytek masy stopek redlic po tescie zuzycia.
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Mozna stwierdzi¢, ze taka obrébka (nawet dotyczaca bardzo matej powierzchni sieci oczyszczajgcej)
moze zmniejszy¢ zuzycie czesci maszyn narazonych na intensywne tarcie, np. czeSci maszyn rolniczych
pracujacych w glebie. Dzieki stopowaniu laserowemu mozna obnizy¢ koszty zwigzane z wymiang zuzytych
czesci maszyn (takie jak koszty nowych czesci lub procesu regeneracji, koszty roboczogodzin i koszty
przestojéw).
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NIEJEDNOZNACZNOSC BADAN GEOFIZYCZNYCH W ROZPOZNANIU INFRASTRUKTURY
PODZIEMNE)J

AMBIGUITY OF GEOPHYSICAL RESEARCH IN THE IDENTIFICATION OF UNDERGROUND
INFRASTRUCTURE

Bernadetta Pasierb?, Wiestaw Nawrocki?

1PK Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowisk i Energetyki, ul. Warszawska 24,
31-155 Krakéw
2KPG Zaktad Badan Nieniszczacych, ul. Pod Strzechg 19, 31-352 Krakéw

e-mail: bpasierb@pk.edu.pl

Niejednoznaczno$¢ w inzynierskich badaniach geofizycznych stanowi powazny problem zwigzany
z wtasciwym rozpoznaniem osrodka i dotyczy ilosciowej interpretacji wynikéw pomiardw oraz interpretacji
kontekstowej. Dlatego istotne znaczenie ma ograniczanie obu typow niejednoznacznosci poprzez
wykonanie kompleksowych badan geofizycznych oraz dowigzanie do badan geotechnicznych (otwordw
i sondowan badawczych) lub/i danych geologicznych. Umozliwia to bowiem narzucenie odpowiednich
warunkow poczatkowych na tworzony model, tak aby byt bliski rzeczywistemu i ogranicza tym samym
zakres zmiennosci jego parametréw oraz utatwia interpretacje kontekstowa. Uwzgledniajgc zatem
w analizie wynikow wszystkie dostepne dane geologiczne i archiwalne, jak réwniez stosujgc kompleksowe
badania geofizyczne ukierunkowane na pomiar uzupetniajgcych sie parametrow fizycznych problem
niejednoznacznosci mozna ograniczyc.

Z tego wzgledu w poszukiwaniach podziemnych zbiornikéw w Krakowie, zastosowano kompleksowe
badania geofizyczne w postaci metody: magnetometrycznej, georadarowej GPR i tomografii
elektrooporowej ERT.

W prezentacji przedstawiono zalety i wady poszczegdlnych metod oraz problemy jakie pojawiajg sie
w obrazowaniu podziemnych struktur przy uzyciu nieinwazyjnych metod geofizycznych. Metoda
magnetometryczna pozwolita na szybkie okreslanie potozenia prawdopodobnych wtazéw zbiornikéw
schowanych pod powierzchnig terenu. Zaleta metody jest tatwos$¢ wykonywania pomiaréw, jej wada jest,
jak wykazaty pomiary, mata odpornos¢ na zaktdcenia spowodowane wystepowaniem w sgsiedztwie
podziemnej infrastruktury, zwtaszcza ptytko lezacych przedmiotédw zelaznych nie bedacych obiektami
poszukiwan. Metoda georadarowg ukierunkowang na pomiar parametréw elektromagnetycznych, mozna
byto wykonac szybkie kartowanie terenu, na niezakrzaczonym podtozu, réwniez asfaltowym. Metoda
georadarowa zyskuje zatem w terenie gdzie pozostate metody majg ograniczenia zwigzane z nawierzchnia.
Jest jednak, jak wykazaty badania, wrazliwa na infrastrukture wystepujagcg w otoczeniu badan, ktéra
doprowadza do zaktécen w rejestracji danych i powoduje redukcje zasiegu gtebokosciowego. Ze wzgledu
na zasieg gtebokosciowy dominujace znaczenie w badaniach miata metoda tomografii elektrooporowe;.
Umozliwiata ona wykonanie gtebszych badan w osrodku niskooporowym, a wiec tam gdzie badania
metodg georadarowg byty juz mato skuteczne. Znaczacg wada metody ERT sg ograniczenia wynikajace
z braku mozliwosci przeprowadzenia pomiardw na powierzchni asfaltowej, co wptyneto na wyniki
pomiaréw uzyskanych z profili przechodzacych przez takie miejsca.

Interdyscyplinarne, nieinwazyjne i kompleksowe badania umozliwity rozpoznanie podtoza, migzszosci
kolejnych warstw oraz lokalizacje wystepowania podziemnych zbiornikéw.
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FORMOWANIE STRUKTURY | WEASCIWOSCI UZYTKOWE STOPOW CIEZKICH SPIEKANYCH
REDUKCYJNIE W SRODOWISKU WODORU

STRUCTURE FORMATION AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF HEAVY ALLOYS REDUCTION
SINTERED IN A HYDROGEN ENVIRONMENT

Andrzej Penkul, Pawet Skoczylas, Cezary Senderowski

Instytut Mechaniki i Poligrafii, Wydziat Mechaniczny Technologiczny Politechniki Warszawskiej,
ul. Narbutta 85, 02-524 Warszawa

e-mail: cezary.senderowski@pw.edu.pl
Stowa kluczowe: stopy ciezkie, spiekanie redukcyjne, wtasciwosci mechaniczne

Stopy ciezkie z udziatem wolframu o temperaturze topnienia ponad 3 400°C i wysokiej gestosci rzedu
19,3 g-cm3, posiadajg wiele zastosowan w przemysle cywilnym i zbrojeniowym, m. in. jako zamiennik
stopow uranu w wytwarzaniu rdzeni pociskow podkalibrowych metodami metalurgii proszkdw w procesie
spiekania z udziatem fazy ciektej w Srodowisku wodoru. Przyczyng swoistych witasciwosci uzytkowych
wolframowych stopdéw ciezkich jest charakterystyczna dwufazowa mikrostruktura sferoidalnych ziaren
wolframowych w osnowie plastycznego lepiszcza (niklu) i z udziatem réznego rodzaju innych pierwiastkow
stopowych (np. kobalt, zelazo, molibden ,ren), ktére nadajg stopu charakterystyczne wtasciwosci
uzytkowe. W zaleznosci od przeznaczenia (funkcjonalnosci) pocisku podkalibrowego (przeciwpancerny lub
o opodznionej fragmentacji), stosowane sg materiaty o znaczaco odmiennych wiasciwosciach
mechanicznych. Dla zwiekszenia stopnia przebicia opancerzenia, rdzenie w pociskach przeciwpancernych
charakteryzujg sie duzg wytrzymatoscig w potgczeniu z wysokg udarnoscia, gdzie oczekiwany jest rowniez
efekt samoostrzenia penetratora — mozliwy po uzyskaniu adiabatycznych pasm s$cinania w strukturze
materiatu poddanego odksztatceniu plastycznemu w warunkach obcigzenia dynamicznego z predkoscia
naddzwiekowga. Natomiast mikrostruktura pocisku fragmentujgcego powinna umozliwi¢ przy kontakcie
rdzenia z przeszkoda, wystgpienie postepujacej w czasie fragmentacji materiatu rdzenia i powstania duzej
ilosci odtamkow o jak najwiekszym polu razenia. Przedstawione w publikacji wolframowe stopy ciezkie
wytworzono technologig metalurgii proszkdw w procesie spiekania z udziatem fazy ciektej w temperaturze
1 500°C do 1 600°C w atmosferze wodoru — po przeprowadzonym wczesniej prasowaniu na zimno
proszkéw wsadowych wstepnie stopowanych w warunkach mieszania w mtynku kulowym — w celu
poprawy jednorodnosci struktury. W zaleznosci od sktadu chemicznego wsadu proszkowego, parametréw
procesu spiekania oraz zastosowanych post procesowych zabiegéow obrébki cieplnej odwodorowania
i ujednorodnienia struktury oraz obrébki plastycznej na zimno, uzyskano spieki o wysokiej gestosci od
17,4 g-cm3do 18,5 g-cm3, istotnie zréznicowanej wytrzymatosci na rozcigganie w zakresie 300-1 500 MPa,
udarnosci ponad 300 J-cm2 i twardosci ponad 45 HRC — w aspekcie wykorzystania ich na rdzenie
penetratorow pociskéw podkalibrowych dla zastosowan w przemysle zbrojeniowym.
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WPLYW WYBRANYCH METOD WYKANCZANIA NA WtASCIWOSCI
POWIERZCHNIOWE WYDRUKOW FDM

INFLUENCE OF SELECTED POST-PROCESSING METHODS ON THE SURFACE
PROPERTIES OF FDM PRINTS

Bartosz Pszczétkowski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Technologii
Materiatow i Maszyn, Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn, Polska

e-mail: bartosz.pszczolkowski@uwm.edu.pl

W pracy podjeto temat poprawy jakosci powierzchni wydrukéw 3D wykonanych w technologii
osadzania topionego materiatu FDM (ang. Fused Deposition Modeling). Testy wybranych metod
wykanczania powierzchni przeprowadzono na préobkach wydrukowanych z polilaktydu (polikwas mlekowy,
PLA) zawierajacego barwnik nadajacy kolor metalicznej szarosci. Prébki do badan, w ksztatcie
graniastostupdw prawidtowych czworokatnych o podstawie 5x100 mm i wysokosci 30 mm, (wysokos¢
definiuje 0$ Z przyrostu warstw tworzgcych model), wytworzono na drukarce JGAurora. Parametry procesu
druku obejmowaty: temperature ttoczenia filamentu 220°C, temperature stotu roboczego 50°C, szybkos¢
ruchu gtowicy podczas druku 30 mm/s, skok warstwy 0,2 mm, grubo$¢ scianki 1,8 mm oraz wypetnienie
50%. W pracy porownano cztery metody wykanczania powierzchni: 1) grawerowanie laserowe
z modyfikacjg mocy wigzki lasera w zakresie 1,7+10 W; 2) szlifowanie papierem sciernym o granulacji P180,
P400, P800 z wykorzystaniem szlifierko-polerki o statym nacisku 2 bary i predkosci 150 obr/min, przy czasie
polerowania 300 s na probke; 3) polerowanie chemiczne z wykorzystaniem acetonu; prébki polerowano
bawetnianym wacikiem z uzyciem statej objetosci rozpuszczalnika ok. 0,1 ml przez 30+180 s. Analize
struktury geometrycznej powierzchni wykonano za pomocg profilometru Mitutoyo Formtracer Avant
S-3000 z igta pomiarowa o kacie 60° i zaokragleniu 2 um, powierzchnie skanowania tworzyt kwadrat
o krawedzi 5 mm. Wyniki analizowano z uzyciem oprogramowania MCubeMap V.8, zgodnie z norma
ISO 25178 (2012). Dodatkowo, przeprowadzono analize mikroskopowg struktury z wykorzystaniem
mikroskopu Keyence VHX-7000, wykonujac zdjecia w powiekszeniach x50, x100 i x500. Wyniki badan
wskazuja, ze kazda z metod wykanczania powierzchni wptywa na strukture powierzchni wydrukéw FDM
w zréznicowany sposdb. Wygtadzanie laserowe i chemiczne zredukowaty chropowatos$¢ oraz zamknety
mikro pory na powierzchni, co prowadzito do uzyskania bardziej jednorodnej i gtadkiej powierzchni.
Wykazano, ze szlifowanie jest mniej skuteczne w wygtadzaniu mikroskopowych nieréwnosci, ale przyczynia
sie usuniecia wiekszych defektéw. Modyfikacje struktury geometrycznej powierzchni nie tylko poprawiaja
wyglad estetyczny wydrukdw, ale rowniez moga wptywad na ich wiasciwosci mechaniczne i funkcjonalne.
Praca ta stanowi istotny krok w kierunku optymalizacji proceséw postprodukcji w technologii druku 3D,
z potencjalnym zastosowaniem w réznych dziedzinach przemystu, gdzie jakos¢ powierzchni ma kluczowe
znaczenie.

L
100um

Struktura bez modyfikacji. ~ Grawerowanie laserowe Szlifowanie papierem Polerowanie chemiczne

6,6 W. Sciernym o granulacji 90ss.
P400.
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MODELE GENERATYWNE SI W EKSPLOATACII PREDYKCYJNEJ MASZYN

GENERATIVE Al MODELS IN PREDICTIVE MAINTENANCE OF MACHINES

Andrzej Puchalski
Uniwersytet Radomski, Wydziat Mechaniczny, Katedra Mechaniki Stosowanej i Mechatroniki

e-mail: andrzej.puchalski@urad.edu.pl

Eksploatacja predykcyjna reprezentujaca strategie proaktywnego utrzymania ruchu wymaga
wykorzystywania najnowoczesniejszych technologii do przewidywania awarii sprzetu. Aby przezwyciezy¢
zaleznos$¢ od wiedzy eksperckiej w zakresie konwencjonalnych metod monitorowania i diagnozowania,
badane sg metody oparte na sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym. Potgczenie dwodch
paradygmatow, bayessowskiej teorii prawdopodobienstwa i gtebokiego uczenia sie zaowocowato
konstrukcjami generatywnych modeli sztucznej inteligencji (SI). Kontekstualizacja danych, ekstrakcja cech
i klasyfikacja moze by¢ realizowana automatycznie przy wykorzystaniu modeli gtebokich sieci
neuronowych. W przeciwienstwie do ludzi, to zaawansowane podejscie analityczne uwzglednia tysigce
zmiennych i ograniczen w celu wsparcia procesu decyzyjnego. Model generatywny to wielowarstwowa sie¢
neuronowa, umozliwiajgca aproksymacje wielowymiarowych rozktadéw prawdopodobienstwa.

W artykule skupiono uwage na modelach takich jak GAN, VAE i modele dyfuzji, ktére moga by¢
uzywane na wiele sposobdw, do generowania scenariuszy awarii, detekcji anomalii, predykcji awarii czy
optymalizacji procesow. Generatywna sztuczna inteligencja umozliwia takze generowanie syntetycznych
probek, ktére mozna zastosowac¢ do rozwigzywania probleméw zwigzanych z diagnostyka uszkodzen
w sposob adaptacyjny, w warunkach matej wielkosci probki.

Autoenkoder (VAE) mapuje dane wejSciowe do ciggtej probabilistycznej podprzestrzeni ukrytej,
a nastepnie generuje dane wyjsciowe poprzez losowe prébkowanie w przestrzeni ukrytej i dekodowanie
tych prébek. Generatywna sie¢ przeciwstawna (GAN) realizuje proces uczenia sie w celu maksymalizacji
prawdopodobienstwa popetnienia btedu przez model dyskryminacyjny, a tym samym ulepszenie modelu
generatywnego. Model dyfuzyjny ma na celu nauczenie sie dynamiki procesu, ewolucji danych w czasie,
poprzez kolejne dodawanie szumu Gaussa, a nastepnie odzyskiwanie danych poprzez odwrdcenie tego
procesu. Zamiast generowania jednoetapowego, jak w VAE, generowanie jest procesem iteracyjnym
zdefiniowanym przez taricuch Markowa. W przeciwienstwie do modeli VAE modele dyfuzji s3 uczone za
pomocy ustalonej procedury, a zmienna utajona ma wymiarowos¢ takg sama jak oryginalne dane.
W przeciwiedstwie do GAN i VAE, stopniowe generowanie prébek wymaga wielu uruchomien sieci
neuronowej. Chociaz istniejg metody prébkowania, ktére mogg przyspieszyc¢ ten proces o rzedy wielkosci,
sg one nadal znacznie wolniejsze niz GAN i VAE.
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IDENTIFICATION AND PROGNOSIS OF THE TECHNICAL CONDITION OF STEEL WHEEL RIMS

Arkadiusz Rychlik
Woydziat Nauk Technicznych, Katedra Budowy, Eksploatacji Pojazdow i Maszyn, UWM w Olsztynie

e-mail: rychter@uwm.edu.pl

W pracy przedstawiono oryginalng nieinwazyjng metode identyfikacji i prognozowania stanu
technicznego stalowych obreczy két z wykorzystaniem parametréw drganiowych i geometrycznych.

Procedura badawcza przebiega dwuetapowo i prowadzona jest na stanowisku pomiarowym.
W pierwszym etapie obejmowata ona analize postaci drgan obreczy kota w dziedzinie czestotliwosci. Na
podstawie tej analizy identyfikowana byta czestotliwos¢ drgan witasnych oraz modalny wspotczynnik
ttumienia. Obrecz kota wzbudzana byta do drgan za pomocg metody bump-test w czterech symetrycznie
roztozonych punktach, znajdujgcych sie na zewnetrznym rancie stopy obreczy kota. W kolejnym etapie, na
tym samym stanowisku dokonywany byt pomiar wartosci bicia promieniowego i osiowego stopy obreczy
kota wzgledem otworu centrujgcego tarczy kota, dla strony wewnetrznej i zewnetrznej obreczy.

Prezentowana metoda umozliwia identyfikacje struktury i stanu jej zuzycia za pomocg parametru
diagnostycznego w postaci dyspersji czestotliwosci drgan wtasnych i dyspersji modalnego wspdtczynnika
ttumienia, jak takze parametréw geometrycznych stop obreczy. Praca przedstawia model diagnostyczno-
prognostyczny stalowej tarczowej obreczy kota oraz miary umozliwiajgce ocene jej potencjatu:
eksploatacyjnego, uzytkowego i bezpieczenstwa. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
prawdopodobieristwo zmiany stanu technicznego obreczy kota w procesie eksploatacji ro$nie wraz
z przebiegiem obreczy kotfa. Osiggniecie stanu niezdatnosci obreczy kota wg. przyjetych kryteridw
ocenowych jest mozliwe juz po 5 letnim okresie eksploatacji (ok. 120 tys. km przebiegu). Proponowany
model prognostyczny umozliwia prognozowanie stanu technicznego obreczy kota z niepewnoscia prognozy
wynoszacej ok. 12 tys. km.

Prezentowana metoda, model i srodki diagnostyczne mogg miec¢ zastosowanie do badania zaréwno
obreczy nowych (metoda kontroli jakosci wyrobéw gotowych) jak i uzywanych, dla samochoddéw
osobowych, uzytkowych czy pojazdéw roboczych.
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PROBLEMATYKA GOZ — KOMPOZYTY POLIMEROWE Z UDZIALEM RECYKLATOW

Tomasz Rydzkowski, Anna Czajkowska

Politechnika Koszalinska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Energetyki, Katedra Proceséw i Urzadzen
Przemystu Spozywczego, Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin
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Obserwujgc zachodzgce wokot nas zmiany oraz analizujgc doniesienia medidw nie sposdb nie zauwazy¢
narastajacych problemdw ze stanem otaczajgcego nas srodowiska. Stajemy sie coraz bardziej wygodni
i wymagajacy. Nasz wtasny dobrostan przedktadamy nad dobro naszego srodowiska, co przeciez ma istotny
wptyw na nasze zycie a zwtaszcza zycie kolejnych pokolen.

Zmienia sie na lepsze nasz standard zycie, zmieniajg sie nasze mozliwosci

i wymagania, rowniez w zakresie uzytkowanych przez nas materiatow. Zauwazalny jest trend
w kierunku racjonalizacji uzytkowania surowcéw naturalnych oraz gospodarki materiatami, w tym
odpadami.

Kierunkami na ktére przyktadamy dzi$ rosnacy nacisk jest zrbwnowazony rozwdj i ekologia. Tematy te
sg wazne w kazdym aspekcie naszego zycia. O ekologii méwimy w naszym codziennym zyciu (a nawet
w obliczu $mierci), o zrownowazonym rozwoju w rolnictwie, w przetworstwie, w uzytkowaniu
i serwisowaniu produktow a takze w czasie ich utylizacji. Do zwrdcenia na te zagadnienia uwagi ma rowniez
unijne i krajowe ustawodawstwo, ktére wymusza podejmowanie kolejnych dziatarn zmierzajacych
w kierunku zréwnowazonego rozwoju.

Ekologia zasadniczo prowadzi nas do racjonalizacji uzytkowania Srodowiska i materiatéw oraz
przykfadania duzo wiekszej uwagi do gospodarki mat rialami, zwtaszcza odpadami. Wobec rosnacych
wymagan zaréwno funkcjonalnych jak i srodowiskowych poszukiwane s3 nowe materiaty czesto oparte
o surowce pochodzace z recyklingu lub z odnawialnych Zrédet. Materiaty takie spetniajg wymagania
Gospodarki Obiegu Zamknietego w j. anagielskim zwanej Circular Economy. Idea ta opiera sie o rezygnacje
z linowego systemu gospodarki, ktéry polega na zaspokajaniu naszych potrzeb poprzez tworzenie
produktéw spetniajacych nasze wymagania bez analizy cyklu ich zycie (Live Cycle Assessment) a po okresie
ich uzytkowania pozbywamy sie ich, nie martwigc sie co sie z nimi dalej dzieje, na rzecz systemu
cyrkularnego, w ktérym juz projektujgc nowy produkt zwracamy uwage z czego i jakimi technologiami go
wytworzymy a takze planujemy, co zrobimy z nim lub z materiatami po okresie uzytkowania produktu.

W system GOZ doskonale wpisujg sie biokompozyty, zwtaszcza te oparte o surowce odnawialne. Jedng
z ich wielu pozytywnych cech jest zwykle kompostowalnos¢ lub biodegradowalno$¢. Bardzo duze pole do
dziatania jest w rolnictwie i w bazujgcym na jego produktach przetwdrstwie spozywczym. W trakcie
produkcji i przetwérstwa surowcow rolniczych powstaje wiele odpaddéw lub mato uzytecznych produktéow
ubocznych. Na ich bazie lub z ich udziatem, mozna wytwarza¢ kompozyty o atrakcyjnych wtasciwosciach,
ktére po okresie uzytkowania moga ponownie zosta¢ przetworzone i sta¢ sie sktadnikiem nowych
wyrobow.
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THE QUALITY OF THE HERBAL PRODUCT OBTAINED IN THE PRESSURE
AGGLOMERATION PROCESS

Urszula Sadowska

Woydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul Majora tupaszki 6,
30-198 Krakéw

e-mail: urszula.sadowska@urk.edu.pl

Wedtug Swiatowe] Organizacji Zdrowia, szacuje sie, ze prawie 80% ludzi na $wiecie, wykorzystuje
produkty ziotowe dla celéw zdrowotnych. Szczegdlnie rozpowszechnione sg herbaty ziotowe ze wzgledu
na ich niskg cene, tatwos¢ nabycia, a takze panujgce przekonanie o braku szkodliwego dziatania na
organizm ludzki. Jednym z najbardziej popularnych gatunkéw roslin zielarskich zaréwno w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym jak i spozywczym jest melisa lekarska (Melissa officinalis L.). Wykazuje
dziatanie uspokajajgce, przeciwdrobnoustrojowe i antyoksydacyjne. Aglomeracja zapewnia ujednolicenie
mieszaniny substancji statych, utatwia przechowywanie, transport, utrzymanie wtasciwych parametrow
dawkowania, szczegdlnie istotnych dla automatycznych proceséw produkcyjnych.

Celem prowadzonych badan byta ocena wptywu procesu aglomeracji cisnieniowej ziela melisy
lekarskiej na zwartos$¢ uzyskanego produktu, zawartosé polifenoli ogdtem, zdolnos$¢ antyoksydacyjng oraz
kolorystyke naparéw nowej postaci herbaty z melisy.

Z ziela melisy lekarskiej, pochodzacego z plantacji produkcyjnej, za pomocga wstrzgsarki laboratoryjne;j
LPzE-2e i sit o odpowiedniej wielkosci oczek, wydzielono frakcje o czgstkach 0,5-2,5 mm oraz 2,5-5,0 mm.
Wyodrebnione frakcje ziela zageszczano za pomocg prasy hydraulicznej Fritz Heckert EU 20, stosujac
ci$nienia zageszczania: 100, 150 i 200 MPa. Predko$¢ przemieszczenia ttoka wynosita 10 mm-min-t.
Stosowano matryce zamknieta o S$rednicy komory zageszczania 15,6 mm, gdzie kazdorazowo
wprowadzano 2 g probke ziela. Wiasnosci mechaniczne otrzymanego produktu okreslano zgodnie
z wymaganiami farmaceutycznym w tescie Scieralnosci dotyczacym tabletek niepowlekanych (European
Pharmacopoeia, 2008) oraz tescie srednicowym wytrzymatosci na S$ciskanie (metoda brazylijska)
z wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowej MTS Insight 2. W analizowanym materiale oznaczono
catkowita zawartos¢ polifenoli oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajgca metodg ABTS, bezposrednio po
sporzadzeniu produktu, a takze 6 miesiecznym okresie przechowywania. Ponadto, wykonano oznaczenia
parametréw barwy otrzymanych naparéw bezposrednio po zaparzeniu oraz po uptywie 5 minut w systemie
CIELab, uzywajac spektrofotometru Minolta CM-3500d.

W kazdym wariancie doswiadczenia wytworzony aglomerat spetniat wymogi farmaceutyczne,
poniewaz ubytek masy miescit sie w wymaganiach normatywnych i wynosit ponizej 1%. Jednak wraz ze
spadkiem wartosci zastosowanego cisnienia zwiekszata sie S$cieralnos¢ wytworzonego produktu.
Najwiekszg Scieralnos¢ obserwowano dla ziela o czgstkach 0,5-2,5 mm i cisnienia 100 MPa. Podobnie
w tescie Srednicowym, najmniejszg wytrzymatoscig odznaczat sie aglomerat wytworzony z tej samej frakcji,
pod cisnieniem 100 MPa. Najwiekszg wytrzymatosé wykazywat aglomerat uformowany z frakgji 0,5-2,5 mm
pod cisnieniem 200 MPa,. Zageszczanie ziela melisy lekarskiej, niezaleznie od zastosowanej frakcji
i ci$nienia, spowodowato wzrost zawartosci polifenoli ogétem i wtasnosci antyoksydacyjnych mierzonych
metodg ABTS w stosunku do surowca nie poddawanego procesowi aglomeracji, zaréwno bezposrednio po
wykonaniu, jak i po 6 miesiecznym przechowywaniu. Barwa otrzymanych naparéw miescita sie w zakresie
26fci i czerwieni. Najwieksze réznice pod wzgledem barwy obserwowano miedzy naparami
przygotowanymi z ziela sypanego, a otrzymanymi z aglomeratu. Napary sporzadzone z ziela sypanego
charakteryzowaly sie jasniejszym zabarwieniem.
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W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych hipotetycznego cieku wodnego, na ktérym
wystepuja jednoczesnie dwa zrddta zanieczyszczen o réznym charakterze. W geometrii cieku uwzgledniono
obszar waskiego koryta rzeki, obszar zalewowy zawierajgcy strefe roslinnosci, elementy infrastruktury
technicznej (podpory mostu i ujécie koryta bocznego) oraz inne cechy topografii koryta rzeki. Do badan
wykorzystano Metode Objetosci Skoriczonych oraz program ANSYS Fluent, integrujac model Volume of
Fluid w wersji Open Channel, Species Model (do uwzglednienia zanieczyszczen ciektych), Porous Media
Model (do opisania strefy roslinnosci wodnej) oraz Discrete Phase Model (do uwzglednienia zanieczyszczen
w postaci czastek statych) w jednej symulacji. W badaniach skupiono sie na taczeniu i konfiguracji
poszczegdlnych modeli, a takze identyfikacji obszaréw problematycznych, wymagajacych dalszego
rozszerzenia i uzupetnienia wiedzy. Duzg uwage poswiecono skali przestrzennej i czasowej modelu
mozliwej do uzyskania na relatywnie typowym sprzecie komputerowym.
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Rys. 1. Wyniki symulacji obejmujace cztery rézne modele uktadéw wielofazowych.

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych obserwacji i wnioskow:

— INTEGRACJA zatozonych modeli wielofazowych okazata sie mozliwa (rys. 1).

— Species Model wymaga wiaczenia rdwnania energii, co zwieksza liczbe zmiennych.

— Discrete Phase Model (w uzytym wariancie) nie wymaga duzych mocy obliczeniowych.

— Discrete Phase Model moze by¢ problematyczny w konfiguracji w konkretnym przypadku (szczegdlnie w
kontekscie oddziatywania czgstek z dnem cieku wodnego).

— Model Osrodka Porowatego okazat sie trudny w uzyciu ze wzgledu na brak danych dotyczacych
przepuszczalnosci szeroko pojetej roslinnosci wodne;j.

— Badania pozwolity okresli¢ mozliwg do zasymulowania skale procesu: powierzchnia cieku wodnego: 1627
m2; dtugos¢ gtéwnego nurtu: 85 m; liczba komorek siatki obliczeniowej: 6 005 729; czas symulacji (16
rdzeni): 12 dni na 60 sekund procesu.

— Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia stopnia komplikacji opisanego modelu (dodania nowych elementéw), ale
gtéwna przeszkodg jest ogromne zapotrzebowanie na moc obliczeniowa.
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W pracy przedstawiono badania dotyczgce wyznaczania kretosci w osrodkach porowatych o réznej
porowatosci i réznym rozmiarze elementu strukturalnego (ksztattu wykorzystanego do modelowania
szkieletu osrodka porowatego) [1]. W pierwsze]j czesci skupiono sie na generacji geometrii i omoéwiono
metody losowe (algorytmy i kody wtasne) oraz metody oparte na fizyce kontaktéw (Metoda Elementéw
Dyskretnych i kod YADE). W czesci drugiej omowiono sposoby obliczania kretosci geometrycznej
z podziatem na metody ciggte (Metoda Sledzenia Sciezki, Algorytm Wodospadu) i dyskretne (Algorytm
Wyszukiwania Sciezki, Algorytm A*, Algorytm Spaceru Losowego). Wymienione tu metody s albo
autorskie (MSS, AW, AWS), albo zawierajg autorskie modyfikacje i rozszerzenia (A*, ASL). Na rysunku 1
przedstawiono przyktad zastosowania Metody Sledzenia Sciezki, zaimplementowanej w programie
PathFinder [2]. W czesci trzeciej opisano metody oparte na analizie wiasnosci transportowych osrodkow
porowatych, wymagajace uzyskania sktadowych pola predkosci ptynu znajdujgcego sie w kanatach
porowych w tzw. przeptywie petzajgcym. Przeptywy petzajgce modelowano korzystajac z Metody Objetosci
Skonczonych (kod OpenFOAM) oraz Metody Gazu Sieciowego Boltzmanna (kod Palabos oraz kod wtasny).
Dodatkowo opracowano algorytm i program stuzgcy do obliczania tzw. kretosci linii pradu. Opisane w pracy
badania stanowig kontynuacje dziatan wczesniejszych, skupionych wokét przeptywdw ptynéw przez
granularne osrodki porowate [3].
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Rys. 1. Przyktad zastosowania Metody Sledzenia Sciezki w domenie prostopadtosciennej (geometria
wygenerowana Metodg Elementéw Dyskretnych z uwzglednieniem rozktadu wielkosci czgstek).

[1] Sobieski W.: Kretos$¢ osrodkéw porowatych — podejscie algorytmiczne. Wydawnictwo UWM,
Olsztyn 2022. ISBN 978-83-8100-345-2.

[2] Sobieski W.: PathFinder project [on-line]. URL: https://www.uwm.edu.pl/pathfinder/

[3] Sobieski W., Lipiniski S., Dudda W., Trykozko A., Marek M., Wiacek J., Matyka M., Gotebiewski J.:
Granularne osrodki porowate. Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn, Olsztyn 2016.
ISBN 978-83-60493-04-5.
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VERIFICATION OF THE ACCURACY OF THE DIAGNOSIS OF THE DIAGNOSTIC SYSTEM
ON THE EXAMPLE OF AGRICULTURAL MACHINES

Zaneta Staszak, Jacek Marcinkiewicz
Politechnika Poznarska, Wydziat Inzynierii Lagdowej i Transportu, Zaktad Maszyn Roboczych

e-mail: zaneta.staszak@put.poznan.pl

Maszyny pracujgce sezonowo powinny byé w 100% zdatne do wykonywania pracy w sezonie
agrotechnicznym, a dodatkowo powinny swojg prace wykonac¢ bez nagtego uszkodzenia. Dlatego bardzo
wazne jest, aby przed rozpoczeciem prac sezonowych zostaty one odpowiednio zdiagnozowane. Przeglady
przedsezonowe pozwalaja na jak najlepsze przygotowanie maszyny oraz zminimalizowanie uszkodzenia
podczas pracy. W przypadku maszyn objetych gwarancja, przeglady te zazwyczaj wykonywane s3
w zaktadzie serwisowym, natomiast w przypadku maszyn bez gwarancji takie przeglady czesto
wykonywane sg we witasnym zakresie. Wazne jest rowniez, aby w przypadku wystgpienia nagtego
uszkodzenia zostato ono szybko i doktadnie zlokalizowane, co pozwoli na szybszg naprawe i powrdt
maszyny do pracy. Dlatego celem pracy jest opracowanie i zweryfikowanie metody pozwalajgcej na
precyzyjniejszg identyfikacje uszkodzenia oraz jej weryfikacje na przyktadzie informacji uzyskiwanych
z systemu diagnostycznego maszyn, w oparciu o dane pozyskane z obstugi serwisowe;.

Informacje do weryfikacji zostaty zebrane z dokumentacji konstrukcyjnej maszyn oraz dokumentacji
technologicznej ich serwisowania. Po analizie materiatéw, wzbogaconej praktycznymi doswiadczeniami
pracownikdw serwisowych, powstata baza wiedzy o strukturze procesu, jego obiektach, relacjach
z otoczeniem oraz problemach w funkcjonowaniu diagnostyki komputerowej, ktéra bedzie podstawa
zweryfikowania opracowanej metody pozwalajgcej doktadniej okresli¢ stan techniczny maszyny.

Efektywne potaczenie i wykorzystanie osiggnie¢ matematyki oraz praktycznej realizacji proceséw
eksploatacji maszyn umozliwita opracowanie metody pozwalajgcej doktadniej okresli¢ stan techniczny
maszyny. Korzystanie z niej pozwoli na lepsze poznanie procesdw eksploatacji i ich doskonalenie, co ma
takze praktyczne znaczenie.

Opracowany ogdélny model metody pozwalajgcej okresli¢ stan techniczny maszyny zweryfikowano na
danych dotyczacych uszkodzen zespotu roboczego kombajnu.

Opracowana metoda wartosciowania informacji diagnostycznej w serwisowaniu kombajnéw
rolniczych pozwala na obiektywng, liczbowa ocene ilosci brakujacej informacji (entropii) o stanie
technicznym kombajnu. Obliczenie ilosci brakujgcych informacji diagnostycznych odbywa sie
z wykorzystaniem modeli probabilistycznych. Uzyskane wyniki moga by¢ odnoszone do odpowiednio
licznego zbioru i wtedy ich wykorzystanie jest uzasadnione.

Metoda jest uniwersalna i moze zosta¢ zastosowana do innych maszyn, pod warunkiem, ze
dysponujemy odpowiedniag bazg danych z rzeczywistych proceséw serwisowania (danych
o uszkodzeniach).
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ANALIZA STANU ODKSZTALCEN ZABYTKOWEJ BUDOWLI ZIEMNEJ UFORMOWANEJ
Z GRUNTU NASYPOWEGO

STATE OF STRAIN ANALYSIS FOR THE HISTORIC EARTH STRUCTURE FORMED
FROM EMBANKMENT SOIL

Anna Szafarczyk?, Rafat Gawatkiewicz?

Lpolitechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra geoinzynierii i gospodarki
wodnej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

2 AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Katedra Ochrony terenéw
gbrniczych, geoinformatyki i geodezji gorniczej, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

e-mail: anna.szafarczyk@pk.edu.pl

Ocena deformacji powierzchni budowli ziemnej realizowana moze by¢ z wykorzystaniem metod
geodezyjnych. W niniejszej pracy analiza objeto wyniki klasycznych pomiaréw geodezyjnych zabytkowego
kopca ziemnego im. Pitsudskiego w Krakowie (Polska). Pomiary zrealizowano w 14 seriach na
rozmieszczonych réwnomiernie, trwale zastabilizowanych punktach pomiarowych tworzgcych siatke
trojkatdw. Analitycznie wyznaczono sktadowe tensora odksztatcenia dla kazdego trdjkata, w kazdej serii
z osobna. Wyniki obliczern pozwolity na sformutowanie wnioskéw dotyczacych kierunku wystepowania
odksztatcen ekstremalnych i ich rozktadu w zaleznosci od umiejscowienia danego trojkata na tle obrysu
rzutu poziomego kopca. Ponadto analizg objeto rozktad odksztatcen dla kazdego z tréjkatéow w funkcji
czasu. Stwierdzono regularnosc procesu deformacji zaréwno w zakresie wzrostu wartosci wystepujgcych
odksztatcenn w czasie, jak réwniez kierunku wystepowania odksztatcern maksymalnych rozciggajacych.
Charakterystyczne dla tej budowli ziemnej jest wystepowanie odksztatcen rozciggajacych na kierunku
pétnoc-potudnie dla catego obszaru, co jednoznacznie wskazuje na istnienie zewnetrznego czynnika
inicjujgcego omawiane odksztatcenia. Jego zidentyfikowanie zdaniem autoréw powinno by¢ przedmiotem
dalszych badan.
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WSTEPNA OBROBKA ODPADOW KAWOWYCH Z WYKORZYSTANIEM JEDNOOTWOROWEGO
WZBUDNIKA KAWITACJI HYDRODYNAMICZNEJ

COFFEE WASTE PRE-TREATMENT WITH A SINGLE HOLE HYDRODYNAMIC CAVITATION
INDUCER

Aleksandra Szaja, Agnieszka Montusiewicz, Magdalena Lebiocka

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin,
Poland

e-mail: a.szaja@pollub.pl

Due to the significant amount of coffee waste generated worldwide, a new and cost-effective methods
are constantly being sought for its efficient management. Its annual global production is predictable at
level of 8 Tg. In the course of coffee processing, various types of residues are produced, however, the
dominant part is represented by spent coffee grounds. This by-product contains mainly hemicellulose,
lignin, cellulose, lipids, polysaccharides, polyphenols and proteins. It also indicated antioxidant properties
due to content of phenolic compounds, caffeine, trigonelline, tannin. Thus far, this waste has been applied
in pharmaceutical, cosmetics and food industry, biofuel and adsorbents production. However, many of
those applications involve significant financial and energy outlays; moreover, many of them are still at
exploration stage. An interesting solution that might release its energetic potential is its application in
anaerobic digestion process (AD). However, the anaerobic conversion of coffee waste still involves
technological difficulties related to maintaining the long-term stability. Another factor is related with the
presence of lignocellulose that indicated resistant and recalcitrant structure. The hydrolysis of this kind of
biomass is the rate-limiting step during AD. Therefore, prior to AD, it should be pre-treated. Among various
strategies, hydrodynamic cavitation (HC) is widely known as a promising method allowing for effective
lignin—carbohydrate matrix disruption. That indicated low energy consumption, easy operation and
implementation on technical scale.

The current work investigates the application of single hole orifice hydrodynamic cavitation reactor as
a device allowing for enhancing biodegradability of coffee waste represented by coffee spent grounds. The
effectiveness of application HC reactor was examined based on physicochemical characteristic of pre-
treated biomass including also inhibitors formation e.g. caffeine and phenol compounds.

To perform the HC experiment, the inlet pressure of 5 bar was adopted, the related cavitation number
was 0.067. To evaluate the optimal conditions of HC with regard to energy consumption the samples was
taken at the following time intervals: 5, 10, 20, 30 and 45 min. The obtained results indicated that the
application of HC allowed for effective destruction of complex organic compounds. Simultaneously, the
release of easily biodegradable organic matter occurred. Moreover, regarding biodegradability index with
the prolongation of time the an improvement in the indicator was noted. Importantly, regarding phenols
the release of this compound was observed within HC; in turn, for caffeine its presence was noticed only
for the longest times e.g. 30 and 45 min. The proposed HC reactor might be applied as an effective pre-
treatment device enables for application of coffee waste in AD with energy surplus.
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OCENA ODPORNOSCI NA EROZJE KAWITACYINA STOPOW WYSOKOENTROPOWYCH
(TYPU HEA)

EVALUATION OF CAVITATION EROSION RESISTANCE OF HIGH ENTROPY ALLOYS (HEA)

Mirostaw Szala!, Mariusz Walczak?, Matgorzata Gradzka-Dahlke?, Dariusz Perkowski2,
Marzena Tokarewicz2, Wojciech J. Nowak3, Tadeusz Kubaszek?3, Andrzej Gradzik3

1Katedra Inzynierii Materiatowej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Lubelska, Nadbystrzycka 36D,
Lublin 20-618, Poland

2\Wydziat Mechaniczny, Politechnika Biatostocka, Wiejska 45 C, 15-351 Biatystok, Poland

3Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska, Powstaricow Warszawy 12, 35-959
Rzeszéw, Poland

e-mail: m.szala@pollub.pl

Stopy o wysokiej entropii (HEA) majg potencjat w szerokim zakresie zastosowan ze wzgledu na ich
obiecujacg mikrostrukture i wiasciwosci. Celem badan byto rozpoznanie wptywu zawartosci tytanu na
odpornos¢ na erozje kawitacyjng stopow NiCoCrAlFeTi. Stopy NiCoCrAlFeTi odlewano w stopach
NiCoCrAlFeTix (x =0,05, 0,2 i 0,5) metodga topienia indukcyjnego. Badania odpornosci na erozje kawitacyjng
i przeprowadzono zgodnie z normg ASTM G32. Powierzchnie erodowane kawitacyjnie badano za pomocg
profilometru, optycznej i skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM-EDS). Analiza SEM-EDS w potaczeniu
z metoda XRD pozwolity na identyfikacje rézni¢ w mikrostrukturze stopéw NiCoCrAlFeTix. Dodatek tytanu
zwieksza twardosc i obniza predkos¢ erozji stopdw HEA. Opracowano poréwnawczy model erozyjny, ktéry
uwzglednia réznice w sktadzie fazowym HEA+xTi. Odpornosé na erozje kawitacyjng HEA jest wyzsza niz
w przypadku referencyjnego gatunku stali nierdzewnej AISI 304. Badania potwierdzajg, ze stop
NiCoCrAlFeTi ma wysoki potencjat w zapobieganiu uszkodzeniom erozyjnym elementéw metalowych.

Badania powstaty w ramach zadania zleconego pn. ,Politechniczna Sie¢ VIA CARPATIA im. Prezydenta RP Lecha
Kaczyriskiego” finansowanego z dotacji celowej Ministra Edukacji i Nauki nr umowy MEiIN/2022/DP1/2578 dziatanie
,ISKRA — budowanie miedzyuczelnianych zespotéw badawczych”.

www.viacarpatia.pro

: P i i Minister 'l = Ministerstwo Nauki
Finansowane ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach zadania zleconego Ki = kolni Wy
pn. ,Politechniczna Sie¢ VIA CARPATIA im. Prezydenta RP Lecha Kaczyriskiego®. 4/ Nauki /. i Szkolnictwa Wyzszego

75



55 lat Wydziatu Nauk Technicznych UWM w Olsztynie
Olsztyn 12-14 czerwca 2024 r.

INNOWACYINE PODEJSCIE DO OCENY JAKOSCI ZIAREN JECZMIENIA: HYBRYDOWE
SYSTEMY EKSPERTOWE OPARTE NA ONTOLOGII INFORMATYCZNEJ | ALGORYTMACH
ANALIZY OBRAZOW

AN INNOVATIVE APPROACH TO ASSESSING THE QUALITY OF BARLEY GRAINS:
HYBRID EXPERT SYSTEMS BASED ON INFORMATION ONTOLOGY AND IMAGE
ANALYSIS ALGORITHMS

Karolina Szturo

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Inzynierii Systemodw,
ul. M. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

e-mail: karolina.szturo@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: niskobudzetowy czujnik, system pomiarowy, pomiar zanieczyszczen, czujniki
elektrochemiczne

Ocena jakosci ziaren jeczmienia jest kluczowym etapem w produkcji wysokiej jakosci produktow.
Tradycyjne metody oceny, oparte gtdwnie na manualnym badaniu fizycznych cech ziaren, sg czasochtonne
i podatne na btedy ludzkie. W obliczu rosngcych wymagan dotyczacych precyzji i efektywnosci, konieczne
staje sie wdrazanie metod automatyzujgcych i obiektywizujgcych analize jakosciowg ziarna.

Badanie koncepcyjne skoncentrowane zostato na opisie metod oceny jakosci ziaren, integrujgcych
system ekspertowy (z ontologig jako bazg wiedzy) z algorytmami analizy obrazéw i metodami uczenia
maszynowego.

Opracowano dwa warianty budowy hybrydowego systemu ekspertowego. Pierwszy z nich polega na
uzupetnieniu metody opartej na kaskadzie klasyfikatoréw o elementy systemu ekspertowego bazujacego
na ontologii. W przypadku niedostatecznie wysokiej pewnosci klasyfikacji (gdzie prawdopodobienstwo
klasyfikacji automatycznej jest nizsze od wyznaczonych progéw), wskazanie klasyfikatora odrzucano
i angazowano uzytkownika do procesu oceny, szczegétowo ,,odpytujgc” go na temat wygladu ziarna.

W drugim wariancie uzupetniono system ekspertowy o algorytmy ekstrakcji cech obrazu i uczenia
maszynowego. Przedstawiono zarys metodyki polegajgcej na doborze metod ekstrakcji cech obrazéw na
podstawie atrybutéw opisanych w ontologii, oraz doboru metod klasyfikacji na podstawie zapisanych
w ontologii relacji.

Wykazano, ze zastosowanie hybrydowego systemu ekspertowego w obydwu wariantach pozwolito
uzyskac wieksze miary oceny jakosci klasyfikacji w stosunku do innych analizowanych metod klasyfikacji
ziarna.
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FAZY PRACY MIESZARKI SZARZOWEJ DO GRANULOWANIA NAWOZOW MINERALNYCH NA
BAZIE MACZKI WAPIENNE)J

OPERATION PHASES OF THE BATCH MIXER FOR GRANULATING MINERAL FERTILIZER BASED
ON LIMES MEAL

Agnieszka Szulc?, Jolanta Krélczyk?, Ewa Skotnicka!

1WAKRO Sp. z 0.0., Krepna, ul. Zdzieszowicka 51, 47-330 Zdzieszowice
2politechnika Opolska, ul. Prészkowska 76, 45-758 Opole

e-mail: a.szulc@student.po.edu.pl

Aglomeracja materiatéw sypkich jest procesem znanym oraz szeroko stosowanym w réznych gateziach
przemystu. Proces granulacji nawozow mineralnych na bazie maczki wapiennej dotychczas odbywa sie
w dwédch urzadzeniach tj. mieszarce oraz granulatorze. W artykule przedstawiono nowe, innowacyjne
rozwigzanie do granulacji w jednym urzadzeniu — mieszarce z mieszadtem pionowym. Rozwigzanie to ma
wiele zalet , m.in. umozliwia realizacje kilku faz w jednym cyklu pracy. Fazy procesu, czyli sposéb
powstawania granulatu w mieszarce zostaty opracowane poprzez wykonanie serii testéow laboratoryjnych
z wykorzystaniem wzorcowego materiatu sypkiego oraz cieczy wigzacej. Jako materiat wzorcowy zostat
wykorzystany weglan wapnia jako jeden z najpopularniejszych sktadnikéw wchodzacych w sktad mieszanek
nawozowych stosowanych do odkwaszania gleb oraz jako ciecz wigzgcg wykorzystano wode. Badania
zostaty przeprowadzone w mikserze laboratoryjnym, na podstawie ktérych zostaty opracowane fazy pracy
mieszarki obejmujgce powigzanie pomiedzy predkoscig oraz czasem pracy mieszarki. Badania w skali
laboratoryjnej zostaty prowadzone w taki sposdb aby jak najdoktadniej odzwierciedli¢ proces w skali
rzeczywistej w pdzniejszym etapie. W pierwszej kolejnosci dla wzorcowego materiatu sypkiego zostaty
oznaczone jego witasciwosci fizyczne tj. gestos¢ nasypowa oraz uziarnienie. Nastepnie zgodnie z przyjetym
planem badarn wykonano serie prac, w ktérym to po kazdym z testéw zostat oceniony rozktad ziarnowy
oraz wilgotnosc¢ otrzymanego granulatu. Prawidtowy przebieg procesu granulowania uzalezniony zostat od
doboru odpowiedniego stosunku masy materiatu sypkiego i cieczy wiazacej, a takze dtugosci trwania
poszczegdlnych faz pracy mieszarki oraz intensywnosci pracy elementu mieszajgcego. Wynikiem realizacji
zadania jest:

— okreslenie najkorzystniejszych wtasciwosci fizycznych surowca do granulacji,
— opisanie faz procesu,

— dobranie najkorzystniejszych parametréw ruchowych mieszarki,

— analiza jakosci uzyskanego granulatu.
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SYMULATOR SYGNAtOW O ZADANEJ SYGNATURZE HYDROAKUSTYCZNE)
WRAZ Z ZAKLOCENIAMI

Piotr Szymak
Akademia Marynarki Wojennej, ul. Smidowicza 69, 81-127 Gdynia

e-mail: p.szymak@amw.gdynia.pl

W ramach realizacji pierwszego etapu projektu pt. ,Detekcja, klasyfikacja i Sledzenie okretu
podwodnego przy uzyciu roju bezzatogowych statkdw powietrznych przenoszonych przez platforme
nawodng”, nr DOB-SZAFIR/01/B/023/04/2021, pk. ZOP-BSP zatozono badania nad algorytmami detekgji,
lokalizacji, klasyfikacji i $ledzenia OP w oparciu o testy numeryczne. W pierwszej fazie tych badan
planowane jest przetestowanie wiekszej liczby algorytmdw, wyselekcjonowanych wstepnie na podstawie
analizy literaturowej. Do tego celu planuje sie wykorzystac¢ sygnaty symulowane o zadanej sygnaturze,
poddane oddziatywaniu srodowiska, w tym w szczegdlnosci zaktdceniom srodowiska podwodnego.

Niniejszy artykut zawiera szczegéty implementacji w Srodowisku Matlab, jak réwniez wstepnego
testowania symulatora sygnatéw o zadanej sygnaturze hydroakustycznej wraz z odziatywaniem srodowiska
podwodnego, zwanego dalej w skrocie symulatorem lub symulatorem sygnatéw o zadanej sygnaturze
hydroakustyczne;j.

W kolejnym dwdch rozdziatach przedstawiono odpowiednio zatozenia do budowy symulatora oraz
parametry pracy symulatora. Nastepnie przedstawiono strukture symulatora wraz z opisem szczegotéw
implementacyjnych. W zakorczeniu zawarto wstepne wyniki badan symulacyjnych oraz wnioski
z przeprowadzonych testow.
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WYKORZYSTANIE NISKOBUDZETOWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO DO MONITORINGU
ZANIECZYSZCZEN W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM NA TERENIE POLSKI

Jarostaw Tatarczak
Katedra Automatyki i Metrologii, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska

e-mail: j.tatarczak@pollub.pl

Stowa kluczowe: niskobudzetowy czujnik, system pomiarowy, pomiar zanieczyszczen, czujniki
elektrochemiczne

W artykule opisany zostat obecny stan uwarunkowan prawnych zwigzanych z pomiarem jakosci
powietrza w Polsce. Nastepnie zostaty opisane metody pomiaru zanieczyszczen (SO,, NO,, O3, PM2.5,
PM10) w powietrzu atmosferycznym. Artykut zawiera opis popularnych niskobudzetowych czujnikéw
stezenia gazow. W artykule przedstawiono przyktadowy opis niskobudzetowego systemu do pomiaru
zanieczyszczen z wykorzystaniem czujnikéw elektrochemicznych. Przedstawiono gtéwne zalecenia, jakie
powinny by¢ uwzglednione przy pomiarze zanieczyszczen powietrza z wykorzystaniem niskobudzetowych
systemoéw pomiarowych.
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AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA LESNYCH PRAC ODNOWIENIOWYCH ORAZ ZALESIANIA
TERENOW POROLNYCH | REKULTYWOWANYCH

AUTOMATION AND ROBOTIZATION OF FOREST RENEWAL WORKS AND AFFORESTATION
OF POST-AGRICULTURAL AND RECLAIMED AREAS

Pawet Tylek!, Florian Adamczyk?

1Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftgtaja w Krakowie, Wydziat Le$ny, Katedra Uzytkowania Lasu,
Inzynierii i Techniki Lesnej

2Sje¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny, Centrum Technologii Rolniczej

i Spozywczej

e-mail: pawel.tylek@urk.edu.pl

Celem prezentacji jest przedstawienie postepu prac (od koncepcji do prototypu) nad opracowaniem
konstrukcji autonomicznego robota do zakfadania upraw lesnych oraz =zalesiania terendw
rekultywowanych i porolnych. W ramach realizacji projektu finansowanego przez Dyrekcje Generalng
Lasow Panstwowych w pierwszej kolejnosci okreslono zakresy funkcjonalnosci oraz warunkéw granicznych
automatu, co nastepnie pozwolifo na opracowanie wirtualnego modelu brytowego CAD-3D platformy
trakcyjnej i modutéw roboczych automatu. Moduty zostaty poddane badaniom symulacyjnym zachowan
kinematycznych; wyznaczono funkcje wymuszen w newralgicznych punktach konstrukcji urzgdzenia oraz
opracowano modele obliczeniowe i przeprowadzono analizy inzynierskie konstrukcji automatu.
Przygotowano dokumentacje techniczng oraz zbudowano modele badawcze platformy i zespotéw
roboczych automatu, ktére poddano badaniom eksploatacyjnym w warunkach laboratoryjnych
i rzeczywistych. Dokonano oceny ergonomii konstrukcji automatu i interfejsu uzytkownika.
Przeprowadzono badania eksperymentalne platformy automatu z zastosowaniem metod tensometrii
oporowej celem weryfikacji modeli obliczeniowych oraz oceny trwatosci konstrukgji.

Rys. 1. RoboFoR - robot do lesnych prac odnowieniowych: a - wirtualny model brytowy CAD-3D, b — testy prototypu
w warunkach rzeczywistych.

W odréznieniu do innych technik sadzenia sadzonek drzew lesnych z zakrytym systemem
korzeniowym, zalety zaprojektowanego, innowacyjnego (2 uzyskane patenty, 4 zgtoszenia patentowe
oczekujace na ocene) systemu to: (1) eliminacja pracy recznej — pracownik jedynie kontroluje zdalnie prace
automatu, (2) zwiekszenie wydajnosci — wydtuzenie czaséw operacyjnych, wybér optymalnej trajektorii
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jazdy, (3) zmniejszenie naktadow energetycznych — eliminacja powierzchniowego przygotowania gleby na
rzecz wykonania placéwki, (4) skrécenie procesu technologicznego dla zaktadania upraw sadzonkami
hodowanymi w standardowych kasetach, (5) zwiekszenie udatnosci uprawy zwigzang z ograniczeniem
stresu poprzesadzeniowego, poprzez eliminacje wczesniejszego wyjmowania sadzonek z kaset,
(6) potencjat rozbudowy systemu, np. doposazenie w zespoty robocze do pielegnacji upraw.
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PROG BOLU U CZtOWIEKA A REAKCJIA SKORNO-GALWANICZNA

HUMAN PAIN THRESHOLD AND GALVANIC SKIN RESPONSE

Jakub Tytuta

Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Budowy,
Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn, 10-719 Olsztyn ul. Oczapowskiego 11

e-mail: kubatyt@gmail.com

Prég bolu u cztowieka jest problematyczny do okreslenia z praktycznego punktu widzenia. Gtdwnym
celem w wyznaczaniu progu bélu u cztowieka jest rzetelne okreslenie tej wartosci w postaci liczbowej. Ze
wzgledu na multum czynnikow wptywajgcych na prég bélu cztowieka wszelkie dotychczasowe metody sg
dos¢ subiektywne. Te czynniki to miedzy innymi cheé zdobycia korzystniejszego wyniku, badZ po prostu
stres. Zeby obejé¢ te niedogodnoéé nalezatoby wprowadzié¢ czynnik niezalezny od $wiadomosci pacjenta.
Tym czynnikiem moze by¢ reakcja skérno galwaniczna u cztowieka. Jest to pod$swiadoma reakcja na bol
badz stres, w ktorej gruczoty potowe produkujg wydzieline. Mierzac zmiane oporu pomiedzy dwoma
pobliskimi palcami mozliwe jest zaobserwowanie tego zjawiska i uzyskanie wartosci liczbowej oporu skory.
Wraz z wydzieleniem sie potu, zmienia sie wartos¢ wspomnianego oporu skory. Jest to jedna z metod
wykrywania ktamstw w poligrafie, potocznie nazywanym wykrywaczem ktamstw. Do samego pomiaru bélu
mozna wykorzystac czujnik nacisku z zintegrowang korncowka pomiarowa. Takie urzgdzenie pozwalatoby
na odczyt nacisku w danej chwili na poszczegdlnym miesniu badz nerwie. Przyktadajgc koncowke
pomiarowa w wyznaczonym punkcie operator jest w stanie widzie¢ jaki nacisk przyktada na ten punkt.
Rejestrujgc pomiary obu czujnikdw mozliwe jest utworzenie wykresu z przebiegiem czasowym. Wraz
z statym powolnym naciskiem powoli obniza sie opdr skory. Jest to wywotane wspomniang reakcjg skérno
galwaniczng. Mozna zaobserwowal poczatkowe wahania w wartosci oporu skéry u pacjenta.
Najprawdopodobniej wynika to z stresu, i dla osoby niewprawionej w tego typu badaniach takie wahania
beda towarzyszyé przez caty pomiar. W pewnym momencie bedzie mozna zaobserwowac jak wartosé
rezystancji z czujnika oporu skéry gwattownie spadnie. Jest to moment w ktérym pacjent rzeczywiscie
zaczyna czu¢ bodl. Naturalnie ta ludzka reakcja nastepuje z pewnym opdznieniem lecz na ten moment
pozwala na okresleniu stanu pacjenta przy zestawieniu z pomiarem na symetrycznym miejscu ciata
(przyktadowo lewa dton z prawa dtonia). Dodatkowo pacjent posiada przycisk, ktéry naciska gdy uwaza ze
zaczyna czu¢ bél. Jest to dodatkowy parametr ktéry przyktadowo wraz z kolejnymi etapami rehabilitacji
mozna badac progres pacjenta. Zebranie odpowiedniej ilosci danych pozwoli na stworzenie bazy danych
pacjentow, gdzie zapisane beda informacje dotyczgce ptci, wieku, rzeczywistego progu bélu oraz
przypuszczalnego przez pacjenta progu boélu. Pozwoli to na utworzenie odpowiednich grupowan
klastrowych, ktére mogtby wykazywac trendy zwigzane z wynikiem progu bélu u danego cztowieka. Bytaby
to kolejna metoda na usuniecie subiektywnosci w ocenie bdlu u cztowieka a dodatkowo pozwolitoby na
uzyskanie przydatnych danych w nauce.
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MODELOWANIE PROCESU INTERAKCJI GLEBY Z ELEMENTAMI ROBOCZYMI

MODELLING THE PROCESS OF INTERACTION BETWEEN SOIL AND WORKING ELEMENTS

Oleksandr Vrublevskyi, Jerzy Napiorkowski, Jarostaw Gonera

Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Budowy,
Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn, 10-719 Olsztyn ul. Oczapowskiego 11
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W prezentowanej pracy analizowano mozliwosci wykorzystania metody elementéw dyskretnych
(DEM) do badania zuzycia elementéw roboczych w glebowej masie $ciernej. Szczegdlng uwage zwrdcono
na tworzenie wirtualnej ziarnistej masy glebowe;j. Jak dotad, problem kalibracji materiatu ziarnistego nie
zostat rozwigzany. W tym celu w niniejszym opracowaniu zaproponowano zastosowanie metodologii
optymalizacji w celu znalezienia parametréw modelu gleby.

Kolejnym problemem zwigzanym z analiza zuzycia jest niestabilno$¢ struktury gleby, w tym ciggte
niszczenie i tworzenie nowych formacji sytuacyjnych w glebie podczas procesu jej obrébki. W celu
uwzglednienia tych zjawisk rozwazane s3 mozliwosci modelowania niszczenia poszczegdlnych struktur
powstatych w glebie.

Nastepnie przedstawiono wyniki modelowania procesu spulchniania gleby za pomoca lemiesza
z zamontowanym dtutem. Wyniki weryfikacji przedstawione na przyktadzie badania proceséw zuzycia
wykazaty doktadnos¢ modelowania z btedem nieprzekraczajgcym 8%. Uzyskane charakterystyki sit,
odstepdw czgstek gleby dziatajgcych na powierzchnie roboczg umozliwiajg okreslenie zaréwno dynamiki
oddziatywania gleby, jak i zuzycie powierzchni roboczych.

W celu rozwigzania problemu reprezentacji powierzchni roboczej w metodzie elementéw dyskretnych,
zastosowano procedure precyzyjnego skanowania 3D. W wyniku skanowania i pdzniejszej obrdbki
uzyskano siatki z wysoka doktadnoscig powtarzajgce rzeczywiste powierzchnie nominalne i powierzchnie
zuzyte badanego elementu roboczego. W przypadku powierzchni nominalnej liczba weztéw definiujgcych
siatke wynosita 438 811. Zuzyta powierzchnia byta zdefiniowana przez 250 744 weztéw.
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WPLYW NAGNIATANIA NA CHARAKTERYTYKE TRIBOLOGICZNA STALI 17-4PH
WYTWARZANEJ ADDYTYWNIE

INFLUENCE OF SHOT PEENING ON TRIBOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ADDITIVELY
MANUFACTURED 17-4PH STEEL

Mariusz Walczak?, Mirostaw Szala?, Aleksander Swietlicki?, Dariusz Chocyk?
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Stowa kluczowe: wytwarzanie addytywne; DMLS; 17-4PH; AISI 630; nagniatanie; zuzycie; tribologia

Rosnace zapotrzebowanie na nowoczesne wyroby stalowe wykazujgce odpornosé¢ korozyjng
i tribologiczng doprowadzito do wzrostu ich wykorzystania w produkcji wyrobéw medycznych z uzyciem
technologii addytywnych. W badaniu tym analizowano wptyw nagniatania strumieniowego na odpornos¢
na zuzycie Scierne stali 17-4PH wytwarzanej technologig bezposredniego laserowego spiekania metali
(direct metal laser sintering — DMLS). Testy zuzycia prowadzono w skojarzeniu pary tracej ball-on-disc
w roztworze 0,9% NaCl. Technologia DMLS umozliwia uzyskanie wyrobdw o ztozonej geometrii, ale
obserwowane sg niedoskonatosci w warstwie wierzchniej produktéw wynikajgce z zastosowania samej
technologii druku 3D. Dlatego tez, przeprowadzono procesy modyfikacji warstwy wierzchniej stalowych
probek z wykorzystaniem srutu stalowego CrNi i kulek ceramicznych (ZrO,). Badano sktad chemiczny
i fazowy otrzymanych materiatéw, twardosé Vickersa, chropowatos¢ powierzchni, wykonano analizy SEM
oraz stanowiskowe badania tribologiczne. Analiza fazowa XRD wskazuje, ze w stanie poprodukcyjnym
stwierdzono austenit i martenzyt, natomiast w prébkach nagniatanych stwierdzono wyzsza zawartos¢ fazy
martenzytycznej w wyniku indukowanych przemian fazowych. Twardos$¢ powierzchni obrabianych préobek
wzrosta ponad dwukrotnie. Z kolei poréwnujac wyniki chropowatosci w odniesieniu do powierzchni
bezposrednio po druku, mozna stwierdzi¢ wzrost o 12,8% parametru Ra dla powierzchni nagniatanych
Srutem CrNi oraz spadek o 7,8% dla powierzchni nagniatanych kulkami ceramicznymi. Chropowatos$¢ ma
zauwazalny wptyw na odpornosé na zuzycie slizgowe. Wieksza chropowatosc sprzyja stratom materiatu.
Po procesie nagniatania wspofczynnik tarcia wzrést o 15,5% i 20,7%, natomiast wspotczynnik zuzycia
zmniejszyt sie odpowiednio o 25,9% i 32,7% dla prébek nagniatanych stalg CrNi i kulkami ZrO,. Na
podstawie analizy SEM $ladéw zuzycia zaobserwowano, ze dominowaty mechanizmy $cierne i adhezyjne,
charakteryzujace sie niewielkim efektem zmeczeniowym. Ponadto badania wykazaty pozytywny wptyw
nagniatania na wiasciwosci tribologiczne stali 17-4PH wykonanej w technologii addytywnej DMLS.
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BADANIA PARAMETROW SIECI KOMORKOWYCH Z WYKORZYSTANIEM BSP

RESEARCH OF CELLULAR NETWORKS PARAMETERS USING UAVS
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Badanie zjawisk zwigzanych z propagacjg fal elektromagnetycznych (w tym fal radiowych) jest
powszechne, natomiast wyrazny wzrost zainteresowania tym fenomenem obserwuje sie wraz z rozwojem
sieci telefonii komodrkowej. Wtasciwosci promieniowania elektromagnetycznego wywotujg rdzne
kontrowersje i niepokoje spoteczne, co jednakze nie wyklucza mozliwosci zaspokojenia szeroko
pojmowanych potrzeb spoteczenstwa. W realizowanych obecnie badaniach kfadzie sie nacisk na rozwdj
nowoczesnych technologii pomiaru promieniowania elektromagnetycznego oraz poprawe wydajnosci
transmisji nowoczesnych rozwigzan sprzetowych dotyczacych szerokopasmowych sieci mobilnych nowych
generacji (5G). W odpowiedzi na pojawiajace sie potrzeby wydaje sie uzasadnionym podjecie badan
majacych na celu opracowanie metodologii oceny dostepnosci sygnatu z okreslonej stacji telefonii
komédrkowej dla okreslonego uzytkownika. Zagadnienie to wychodzi naprzeciw zaspokajaniu potrzeb
spotecznych zwigzanych z wyzwaniami postepu technologicznego i spotecznego.

Wedtug danych Urzedu Komunikacji Elektronicznej obecnie zadania w tym zakresie realizowane s3
przez mobilne zespoty operacyjne Delegatur zlokalizowanych na terenie catej Polski. Kazdy z zespotéw
wyposazony jest w specjalistyczng aparature umieszczang na pojazdach samochodowych, ktéra dziata
w ograniczonych zakresach odlegtosci. Generuje to wysokie koszty zwigzane zaréwno z zaangazowaniem
zasobdw ludzkich, jak réwniez z pracochtonnoscia i czasochtonnoscia realizacji badan jakosci sygnatu sieci
komérkowej. Dodatkowym problemem jest dostepnos¢ terenowa — nie wszystkie lokalizacje pomiarowe
mozna realizowac bazujgc na wykorzystaniu pojazdéw samochodowych.

Alternatywe stanowi zastosowanie nowoczesnych rozwigzan w postaci Bezzatogowych Systemoéw
Powietrznych (BSP) wyposazonych w odpowiednie czujniki. Pozwala to na przejscie z dotychczasowej
formy na postac¢ w petni automatycznych pomiaréw realizowanych w dowolnych warunkach terenowych.

Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie zastosowan BSP w podobnych obszarach badawczych
wskazywaty, ze wyniki badan pozwolg na uzyskanie co najmniej takich samych rezultatéw, jakie osiggane
sg obecnie przy uzyciu tradycyjnej aparatury mobilnej, a ponadto na realizacje o wiele szerszego zakresu
badan w aspekcie, zaréwno wertykalnym, jak i horyzontalnym.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie parametréw pola komérkowego na wybranym obszarze
zlokalizowanym wokét masztu antenowego telefonii komdrkowej. Badania prowadzono przy
wykorzystaniu skanera sieci SCOUT umieszczonego na specjalnie zaprojektowanym statywie
zamocowanym ha BSP DJI Matrice 210 V2.

Rezultaty badan wskazujg terenowe przyczyny zaktécen w rozchodzeniu sie fal radiowych, a tym
samym dostarczajg podstaw do dalszych prac majacych na celu osiggniecie pozadanych wartosci
parametréw rozchodzenia sie fal radiowych w okreslonych warunkach terenowych.
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KONCEPCJA MODELOWANIA POL ZABURZAJACYCH WEDLUG PRZEBIEGOW RZECZYWISTEGO
POLA MAGNETYCZNEGO POCHODZACEGO OD TABORU ELEKTRYCZNEGO

THE CONCEPT OF MODELING DISTURBING FIELDS ACCORDING TO THE WAVEFORMS
OF THE ACTUAL MAGNETIC FIELD OF ELECTRIC ROLLING STOCK

Tomasz Warzynski, Krzysztof Sieczkarek, Adam Mackowiak, Barttomiej Nagérny, Michat Rokossowski,
Radostaw Szczepaniski
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Stowa kluczowe: badania EMC, oprogramowanie LabView, transport kolejowy, sterowanie ruchem,
badanie odpornosci

Opracowanie zawiera koncepcje i opis realizacji pilotazowych badan odpornosci urzadzen
elektrycznych na zaburzenia w $rodowisku elektromagnetycznym o zamodelowanych charakterystykach,
zgodnie z obrazem rzeczywistego przebiegu zjawisk fizycznych.

Rozwdéj technologii zwigzanych z zaawansowanymi urzgdzeniami sterowania ruchem kolejowym
i coraz bardziej ztozony konstrukcyjnie tabor — sg Zrédtem potencjalnych zaktécen, ktére mogg mie¢ wptyw
na dziatanie urzadzen detekcji sygnatéw funkcjonalnych systemu zarzgdzania infrastruktura. Istotne jest
przetestowanie metody badania odpornosci na promieniowanie w oparciu o rzeczywiste srodowisko
elektromagnetyczne, aby zapewni¢ wysokg niezawodnos$¢ pojazdow i urzadzen sterowania ruchem
w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Bazujac na wieloletnim doswiadczeniu badawczym
Laboratorium proponuje innowacyjng metode badawczg, pozwalajgcg na odtworzenie w warunkach
laboratoryjnych przebiegdéw zaburzen pochodzgcych od réznych typdw taboru elektrycznego, mierzonych
W czasie rzeczywistym.

Opracowang koncepcje sprawdzono poprzez wdrozenie systemu symulujacego pola magnetyczne
powstajgce w sgsiedztwie szyn kolejowych podczas przejazdu taboru. Wstepne rozpoznanie niepokojacego
zjawiska wykazato, ze czas jego rejestracji powinien wynosi¢ przynajmniej kilka sekund, a zakres
czestotliwosci — od 10,0 kHz do 1,25 MHz.

Zaproponowany system pomiarowo-badawczy umozliwia wykonanie testéw dajacych odpowiedz na
pytanie, czy pomiedzy zainstalowanymi urzagdzeniami, a zamodelowanymi polami magnetycznymi istnieje
kompatybilnos¢ magnetyczna.

[1] CLC/TS 50238-1 Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢ pomiedzy taborem kolejowym a systemami
detekcji pociggdw — Czesc 3: Postanowienia ogdlne. 2020.

[2] CLC/TS 50238 Zastosowania kolejowe — Zgodnos¢ taboru kolejowego z systemami detekcji pociggdw —
Czes¢ 2: Zgodnosé.

Praca czesciowo sfinansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz PKP Polskie Linie Kolejowe — Projekt
EMC4CCS BRIK nr POIR.04.01.01-00-0021/17.
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KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA ZASILACZY WYKORZYSTUJACYCH TRANZYSTORY
W TECHNOLOGII GAN — EMISJA ZABURZEN PROMIENIOWANYCH

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY OF POWER SUPPLIES USING GAN TECHNOLOGY
TRANSISTORS — EMISSION OF RADIATED DISTURBANCES

Tomasz Warzynski, Krzysztof Sieczkarek, Adam Mackowiak, Barttomiej Nagérny, Michat Rokossowski,
Radostaw Szczepaniski
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W artykule prezentowane sg wyniki pomiaréw wartosci natezen pdl elektrycznych w zakresie <1 ... 6>
[GHz] pochodzace od zasilacza pracujgcego w liniach dystrybucyjnych napiecia statego, skonstruowanego
na bazie uktadu tranzystorowego, wykonanego w technologii GaN. Pokazane s3 istotne rdznice
w charakterystykach amplitudowo-czestotliwosciowych dla wskazanego pasma, wobec zasilaczy
konstruowanych w oparciu o pétprzewodniki typu Si, w tym przesuniecie dystrybucji niepozgdanej mocy
RF powyzej 1 GHz. Zjawisko to moze by¢ przyczyng koniecznosci wprowadzenia specjalnych rozwigzan
w procesie konstrukcji urzgdzen z elementami GaN. Jako odniesienie wartosci akceptowalnych przyjeto
limity okreslane gtéwnie przez norme PN-EN IEC 61000-6-3:2021-08 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
(EMC) — Czes¢ 6-3: Normy ogdlne — Norma emisji dla urzqdzern w Srodowiskach mieszkalnych oraz
PN-EN IEC 61000-6-4:2019-12 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 6-4: Normy ogdlne —
Norma emisji w srodowiskach przemystowych, przy zastosowaniu metod ujetych w normie PN-EN 55016-
2-3:2017-06 Wymagania dotyczqgce aparatury pomiarowej i metod pomiaru zaburzen radioelektrycznych
oraz odpornosci na zaburzenia -- Czes¢ 2-3: Metody pomiaru zaburzen i badania odpornosci — Pomiary
zaburzenri promieniowanych. Wartosci jednej z serii pomiarowych wykonanych zgodnie z przywotanymi
normami ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Spektrogram emisji promieniowanej zasilacza GaN w zakresie czestotliwosci 1-6 GHz z zaznaczeniem
przekroczen wartosci dopuszczalnych normatywnie.
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W prezentacji przedstawiono propozycje dajace mozliwos¢ rozwigzywania potencjalnie istniejgcych
problemdw przy stosowaniu technologii GaN.

Opracowanie wykonano czesciowo w ramach projektow o akronimach: GANSUP p.t. "Opracowanie
zasilaczy liniowych w technologii GaN bazujgcych na rozwigzaniach komercyjnych oraz wytworzonych
w do zastosowan w oswietleniu i sieciach typu smart grid", GaNLIN p.t. "Wysokonapieciowe tranzystory
GaN HEMT do zastosowan w zasilaczach liniowych i ptytach indukcyjnych", GaNISM p.t. "Tranzystory GaN
HEMT na pasmo ISM przeznaczone do zastosowan w zrédtach promieniowania mikrofalowego",
wspotrealizowanych przez Poznanski Instytut Technologiczny Sieci Badawczej tukasiewicz.
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METODA OBNIZENIA DRGAN WYBRANYCH ELEMENTOW UKtADU NAPEDOWEGO PODCZAS
ROZRUCHU OBCIAZONEGO GORNICZEGO PRZENOSNIKA ZGRZEBLtOWEGO

A METHOD OF REDUCING VIBRATIONS OF SELECTED ELEMENTS OF THE DRIVE SYSTEM
DURING THE START-UP OF A LOADED MINING SCRAPER CONVEYOR
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Gornicze przenosniki zgrzebtowe transportujace wegiel z réznych przyczyn moga zostaé zatrzymane.
Po zatrzymaniu przenosnik musi zosta¢ uruchomiony, w niektérych przypadkach bedac w petni
obcigzonym. Elektryczne silniki dysponujg stosunkowo duzym momentem rozruchowym i podczas takiego
rozruchu elementy uktadu napedowego, m. in. sprzegto podatne, zeby két wielostopniowej walcowo-
stozkowej przektadni zebatej oraz jej fozyskowanie sg bardzo mocno obcigzone. Duza liczba takich
rozruchdw zmniejsza trwatos$¢ elementéw tego uktadu napedowego i w sposéb znaczacy przyspiesza jego
degradacje.

W celu redukcji drgan, a tym samym sit dynamicznych oddziatujgcych na elementy przektadni zebatej
zastosowano odpowiednio dobrane wysoko podatne, opatentowane, w petni metalowe sprzegto. Sprzegto
to dzieki zamianie ruchu obrotowego na ruch postepowy powodujgcy Sciskanie sprezyn talerzowych osigga
duze katy skrecenia wynoszgce co najmniej kilkadziesigt stopni. Dzieki temu podczas rozruchu przenosnika
wyposazonego w takie sprzegto nastepuje fagodne obcigzenie elementéw uktadu napedowego
i zmniejszenie nadwyzek dynamicznych. Na podstawie badan, podczas ktérych, przy rozruchu uktad
napedowy przenos$nika byt obcigzony momentem hamujgcym powodowanym przez hamulec tarczowy,
przyktadowo w przypadku punktu pomiarowego znajdujgcego sie w sasiedztwie potgczenia silnika
napedowego i sprzegta maksymalne wartosci miedzyszczytowe przyspieszen drgan, zmierzone w trzech
wzajemnie prostopadtych kierunkach, zmniejszyty sie od kilkunastu do kilkudziesieciu procent.

Praca powstata w ramach projektu POIR.04.01.04-00-0081/17 pt.: ,Opracowanie innowacyjnych przenos$nikéw
zgrzebtowych o zwiekszonej podatnosci rozruchowej i trwatosci eksploatacyjnej” dofinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.
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BADANIA EKSPERYMENTALNE NA PRZEMYStOWEJ LINII DO OCZYSZCZANIA CEBULI

EXPERIMENTAL RESEARCH ON AN INDUSTRIAL ONION CLEANING LINE

Pawet Wozniak'2, Agata Biericzak?, Tomasz Kiczek'2, Maciej Szuper?, tukasz Ignasiak?

1Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej
2Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznaniski Instytut Technologiczny

e-mail: pawel.wozniak@ pit.lukasiewicz.gov.pl

Sektor przetworstwa owocowo-warzywnego od kilku lat notuje systematyczny wzrost, umacniajac tym
samym swojg pozycje w branzy spozywczej w Polsce. W niniejszej pracy przedstawiono technologie
oczyszczania gtowki cebuli z wykorzystaniem réznych metod obrobki stosowanych w przetwoérstwie
spozywczym. Proces oczyszczania cebuli polega na usunieciu czesci szczypioru, korzenia oraz suchej tuski,
pozostawiajgc finalny produkt w postaci biatej cebuli. Celem przeprowadzonych badan eksperymentalnych
byto wyznaczenie podstawowych parametrow eksploatacyjnych procesu obrdbki surowca. Badania
przeprowadzono na przemystowej linii do mechanicznego oczyszczania cebuli, opracowanej w Sie¢
Badawcza tukasiewicz — Poznanskim Instytucie Technologicznym w ramach projektu Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0063/18, dofinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Scharakteryzowano poszczegdlne etapy procesu obrdbki surowca,
obejmujgce nacinanie tuski i jej usuniecie za pomocg sprezonego powietrza, reczne pozycjonowanie
z jednoczesnym wycinaniem korzenia i szczypioru oraz wizualng weryfikacje stopnia oczyszczania na stole
inspekcyjnym w celu recznego dokonczenia czyszczenia. Autorzy przedstawili wyniki badan podstawowych
parametréw uzytkowych nowo opracowanego urzadzenia, takie jak procentowa zawarto$¢ odpadu
poprodukcyjnego suchej tuski, efektywnosé, wydajnos¢ oraz zuzycie sprezonego powietrza. Dodatkowo
dokonano charakterystyki prawidtowo oczyszczonych cebul oraz tych wymagajacych recznego
dokoriczenia czyszczenia, aby uzyskad finalny produkt gotowy do dalszego przetwarzania.
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PRZEGLAD METOD BADANIA RUCHOMOSCI ZUCHWY

REVIEW OF METHODS FOR THE STUDY OF MANDIBULAR MOBILITY

Arnold Zaremba
Uniwersytet Warmirnsko-Mazurskiego w Olsztynie, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Mechatroniki

e-mail: kokokokall@onet.pl

Badanie ruchomosci jest kluczowym elementem w wielu dziedzinach nauki i techniki, zwtaszcza
w biomechanice, robotyce i inzynierii. Celem tych badan jest precyzyjne zrozumienie i analiza ruchu
obiektdw, co pozwala na lepsze projektowanie urzadzen, diagnozowanie probleméw zdrowotnych oraz
optymalizacje proceséw technologicznych. Analiza ruchu jest nieodzowna przy projektowaniu robotow
humanoidalnych oraz w badaniach klinicznych analizujgcych ludzkag motoryke. Przyktadowo, w chirurgii
twarzoczaszki i stomatologii badanie ruchomosci zuchwy moze pomdéc w diagnozowaniu zaburzen stawu
skroniowo-zuchwowego oraz w projektowaniu efektywnych metod leczenia. Doktadne badanie ruchu
zuchwy moze poméc w planowaniu i przeprowadzaniu operacji rekonstrukcyjnych, diagnostyce oraz
w ocenie skutecznosci zabiegoéw. Moze rowniez wspierac¢ rozwoj technik rehabilitacyjnych, ktére majg na
celu przywrdcenie naturalnej funkcji i estetyki twarzy. Istnieje wiele metod badania ruchomosci, ktére
réznig sie pod wzgledem doktadnosci, zastosowan oraz technologii. Do najczesciej stosowanych technik
naleza: analiza wideo, systemy $ledzenia ruchu z uzyciem markerdw, technologie inercyjne oraz badania
elektromiograficzne. Jedng z najnowoczesniejszych i najdoktadniejszych metod badania ruchomosci jest
wykorzystanie kamer i Swiatta podczerwonego. Technologia ta znajduje szerokie zastosowanie w analizie
ruchu platform z szescioma stopniami swobody, co moze imitowaé ruchomos$é¢ zuchwy. Do
przeprowadzenia takiego badania wymagane sg minimum dwie kamery, co pozwala na zwiekszenie
doktadnosci pomiaréw oraz uzyskanie obrazu przestrzennego. Kamery te musza by¢ skalibrowane w taki
sposdb, aby rejestrowaty jedynie $wiatto podczerwone emitowane przez diody zamocowane na
platformie. Platforma powinna by¢ umieszczona w polu widzenia wszystkich kamer, aby kazda z nich mogta
doktadnie $ledzi¢ ruch diod podczerwonych. Diody emitujace swiatto podczerwone tworzg obraz, ktéry
zmienia sie w wyniku translacji oraz rotacji platformy. Te zmiany sg rejestrowane przez kamery, co pozwala
na uzyskanie dynamicznych obrazéw ruchu platformy. Poréwnujac te nowo powstate obrazy z obrazami z
pozycji poczatkowej, mozna doktadnie analizowaé ruchomos¢ platformy. Aby przeprowadzi¢ testy stacji
badawczej, platforme mozna zamocowaé do ramienia robota, ktére bedzie nasladowac ruchy zuchwy.
Wykorzystanie manipulatora umozliwia precyzyjne kontrolowanie ruchéw platformy i generowanie
zaplanowanych wzorcow ruchowych. Dane z systemu pomiarowego, uzyskane przez kamery, mogg by¢
nastepnie poréwnane z danymi wprowadzonymi do manipulatora robota, ktéry charakteryzuje sie
okreslong doktadnoscig ruchu. Dzieki temu mozliwe jest doktadne okreslenie zgodnosci pomiaréw z
rzeczywistymi ruchami oraz kalibracja i optymalizacja catego systemu pomiarowego. Technologia ta
charakteryzuje sie wysoka precyzjg i mozliwosciag sledzenia ruchu w czasie rzeczywistym. Jest réwniez
niewrazliwa na warunki oswietleniowe, co sprawia, Zze mozna jej uzywac¢ w réznych srodowiskach.
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PROJEKTOWANIE | ANALIZA UKLADOW WIRUJACYCH WYSOKOOBROTOWYCH
MASZYN PRZEPLYWOWYCH

DESIGN AND ANALYSIS OF ROTATING SYSTEMS IN HIGH-SPEED TURBOMACHINERY

Grzegorz Zywica
Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku, Zaktad Dynamiki i Diagnostyki Turbin

e-mail: gzywica@imp.gda.pl

Wirniki maszyn przeptywowych takich jak mikroturbiny lub turbosprezarki pracujg przy bardzo
wysokich predkosciach obrotowych. Jest to korzystne ze wzgledéw przeptywowych i umozliwia uzyskanie
wysokiej mocy przy niewielkich wymiarach maszyny. Wysoka predkos¢ obrotowa jest jednak zrodtem
licznych probleméw eksploatacyjnych oraz ogranicza wybor gotowych, dostepnych na rynku podzespotéw.
Z tego wzgledu wysokoobrotowe maszyny przeptywowe wymagajg stosowania dedykowanych dla nich
rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych, ktére sprawdzaja sie w trudnych warunkach eksploataciji.

W artykule omdéwiono wybrane zagadnienia zwigzane z projektowaniem i analiza numeryczng uktadow
wirujagcych w  wysokoobrotowych maszynach przeptywowych. Zagadnienia te obejmujg dobdr
odpowiedniej geometrii watu i osadzonych na nim elementéw, wybdér miejsc podparcia wirnika,
zastosowania odpowiedniego systemu tfozyskowania oraz aspekty wytrzymatosciowe i dynamiczne.
Kwestie te omdwiono na przyktadach mikroturbin energetycznych, w tym mikroturbiny parowej ORC oraz
mikroturbiny gazowe]. Wykazano, ze wysoka predkos¢ obrotowa wirnikéw takich maszyn jest kluczowym
parametrem, ktéry w wielu przypadkach decyduje o stosowanych w nich rozwigzaniach konstrukcyjnych i
materiatowych.
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