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Sekcja I. Aeronautyki i Technologii Kosmicznych

Radostaw KORCZYNSKI, | mgr

Akademia Gdérniczo-Hutnicza
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Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki

Piotr SLAWECKI, | mgr AGHSpa ce \
Akademia Gdrniczo-Hutnicza
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KN AGH Space Systems

PROCES PROJEKTOWY ZAAWANSOWANEJ | NIEZAWODNEJ INFRASTRUKTURY StUZACE)
TESTOWANIU EKSPERYMENTALNYCH SILNIKOW RAKIETOWYCH

Niezalezenie od dziedziny nauki, zaden z nowatorskich pomystédw nie bytby w stanie zostac
wdrozony do uzytkowania, bez doktadnego przetestowania. Tak samo sprawa ma sie
w przypadku technologii rakietowych, ze szczegélnym uwzglednieniem cze$ci napedowej.
Pomimo szeroko rozwinietej dostepnej wiedzy teoretycznej poruszanych zagadnien, kazda
nowa koncepcja obarczona jest ryzykiem, ktére nalezy bezwzglednie zweryfikowac, a co za
tym idzie, dokonaé wielu testéw w trakcie ktérych pozyskiwane sg niezbedne dane. Aby
przeprowadzi¢ takowe testy w sposdb rzetelny, a co najwazniejsze bezpieczny, potrzebne
jest odpowiednie oprzyrzagdowanie.

Prezentacja skupia sie na pokazaniu procesu projektowego, a takze finalnego prototypu
stanowiska testowego dla silnikéw rakietowych, zaprojektowanego i wykonanego przez
cztonkéw Kota Naukowego AGH Space Systems. Gtédwny nacisk potozony jest na cze$é
mechaniczng oraz elektroniczng, mozliwosci omawianego systemu oraz kompromisy, ktore
sg nieuniknione przy konstruowaniu tak ztozonego projektu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Jakub KLIMEK, Il inz.
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KN AGH Space Systems

systems

WYKORZYSTANIE DRUKU 3D DO BEZPIECZNIEJSZEGO ODZYSKU RAKIET SONDUJACYCH

Referat dotyczy zachowania rakiet podczas lgdowania. Tailcone wydrukowany w technice
druku 3D moze zostaé zaprojektowany w ten sposéb, aby czes¢ energii zostata wytracona na
jego zgniot. Zapewni to fadunkowi badawczemu jak i samej rakiecie jak najtagodniejsze
ladowanie. Modyfikujgc strukture wypetnienia druku jak i procent jego wypetnienia jestesmy
w stanie iloscig energii jakg bedzie w stanie pochtong¢ w okreslonym czasie. Takie procesy
technologiczne wykorzystywane sg juz w pojazdach, gdzie w celu ochrony pasazeréw
niektore czesci karoserii zostajg zgniecione podczas zderzenia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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tAZIK KALMAN - ELEKTRONIKA, SOFTWARE ORAZ SCIENCE

Tematem referatu bedzie przedstawienie i ogdlny przeglad obecnego rozwoju projektu
tazika marsjanskiego Kalman pod kgtem sekcji elektroniki, software oraz science. Wiekszos¢
funkcji robota np. jazda autonomiczna, poruszanie manipulatorem czy badanie gleby na
poktadowym laboratorium, jest opartych o uktady elektroniczne i wykorzystujgce je
oprogramowanie. Z tego powodu, cztonkowie wspomnianych grup muszg ze sobg Scisle
wspotpracowaé. Sekcja elektroniki opowie o nowym ujednoliconym standardzie ptytek
drukowanych zwiekszajgcym modularnosé i niezawodnos$¢ konstrukcji. Sekcja software
opowie o postepie prac nad zaawansowanym rozpoznawaniem przeszkdd podczas
autonomicznej jazdy robota, a takze o innych modutach odpowiedzialnych za inteligentng
nawigacje. Sekcja science zajmuje sie metodyka badan wykonywanych przez fazik takich jak
analiza probek gleby pod kagtem obecnosci sladéw zycia lub badanie geologii terenu. Co roku
kazda z przedstawionych funkcjonalnosci jest intensywnie wykorzystywana podczas
miedzynarodowych zawoddw tazikdw marsjanskich.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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Kacper KOWALSKI, Il inz.
Politechnika Wroctawska

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
KN PWr in Space

MODELOWANIE PODLTENKU AZOTU W SYMULATORZE RAKIETOWEGO SILNIKA
HYBRYDOWEGO

Silniki hybrydowe zazwyczaj wykorzystujg podtlenek azotu jako samocisniejujacy sie
utleniacz, ktérego wysokie cisnienie pary nasyconej w temperaturze pokojowej wymusza
przeptyw do komory spalania. Pozwala to na uproszczenie uzywanej hydrauliki, likwidujac
konieczno$é stosowania pomp. W celu doktadnego przewidzenia parametrow silnika
hybrydowego potrzebna jest znajomos¢ dynamiki zbiornika z utleniaczem. Najprostszym
przyblizeniem jest model réwnowagi (EQ) stosowany w symulatorze Novus Sim, programie
napisanym przez cztonkdéw kota Cambridge University Spaceflight. Dane eksperymentalne
wykazaty jednak, ze model EQ niepoprawnie przewiduje poczatkowy etap oprdzniania
zbiornika z ptynem samocisniejujgcym. W literaturze zaproponowano trzy modele o réoznym
stopniu skomplikowania majgce uwzglednic ten btad.

W referacie przedstawiono implementacje modeli Zilliaca i Karabeyoglu (ZK) oraz
Zimmermana (Z) w jezyku Python w celu zintegrowania ich z kodem Novus Sim. Poréwnano
dokfadnos¢ modeli EQ, ZK i Z z danymi eksperymentalnymi zawartymi w literaturze oraz
z danymi uzyskanymi w kole naukowym PWr in Space. Zbadano rowniez wptyw uzytego
modelu na symulowany cigg silnika rakietowego i zestawiono go z eksperymentalnymi
danymi z hamowni dla istniejgcego silnika.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Ziemowit Malecha, prof. PWr
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Jan KOSTECKI, Il inz.
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Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki ’ :
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PLANE

NEURONOWY KONTROLER DO BEZZALtOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

W referacie opisany zostanie opracowany w ramach kota naukowego AGH Solar Plane
kontroler lotu do bezzatogowego statki powietrznego. Zadaniem kontrolera jest ustawianie
powierzchni sterowych samolotu (przy pomocy serwomechanizmdw) w taki sposdb, aby
samolot poruszat sie po zadanej wczes$niej trajektorii. System dziata w oparciu o dane
zbierane w czasie rzeczywistym z réznego rodzaju czujnikow, takich jak IMU, GPS czy rurka
pitota. Algorytm sterujgcy oparty jest o rekurencyjng sie¢ neuronowg, ktéra zostanie
wczesniej wytrenowana na podstawie przelotow manualnych. Projekt zaktada zaréwno
przygotowanie dedykowanej ptytki wraz z czujnikami i mikrokontrolerem, integracje
z samolotem testowym, a takze opracowanie programoéw pozwalajgcych na zebranie danych
i nauczanie modeli Al. W trakcie referatu zostang zaprezentowane rezultaty
dotychczasowych prac, wykorzystane narzedzia oraz dalsze kierunki rozwoju systemu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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MATERIALY KOMPOZYTOWE | METODY BADAN WYTRZYMALOSCIOWYCH W PROJEKCIE
TRANSONICZNEJ RAKIETY SONDUJACEJ: "3-TTK"

W trakcie lotu elementy owiewki (korpusu) rakiety oraz stateczniki wystawione sg na
dziatanie wysokich sit i temperatur spowodowanych oporem aerodynamicznym,
w szczegbélnosci gdy predkos¢ lotu zbliza sie do predkosci diwieku. Oprécz tego dla
statecznikdw wraz ze wzrostem predkosci rosnie wystgpienia ryzyka uszkodzenia przez
zjawisko trzepotania.

Z tego powodu wymagania ktérym muszg sprosta¢ materiaty z ktérych te elementy sg
wykonane muszg spetniac szereg rygorystycznych wymagan takich jak wysoka wytrzymatos¢
na $ciskanie i zginanie, oraz w szczegdlnosci dla statecznikédw wysoka wytrzymatos¢ na
Scinanie przy jednoczesnym zachowaniu jak najmniejszej masy catej konstrukcji.

Wszystkie elementy wykonane z materiatdow kompozytowych sg wykonywane przez
cztonkdéw kota, wiec aby weryfikowa¢ parametry wytrzymatosciowe — szczegdlnie istotne dla
czesci krytycznych pod wzgledem powodzenia lotu — trzeba przeprowadzi¢ szereg badan
wytrzymatosciowych. W tej prezentacji postaram sie przyblizy¢ stuchaczom zaréwno proces
doboru materiatéw odpowiednich dla danego elementu jak i, proces wytwarzania prébek do
badan oraz metody ich badan.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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AGHspace

APLIKACJA INNOWACYJNYCH ROZWIAZAN MECHANICZNYCH W AUTONOMICZNYM
ROBOCIE PLANETARNYM “KALMAN”

Tematem referatu bedzie przedstawienie i przeglad ulepszern mechanicznych podzespotow
tazika planetarnego Kalman - projektu kota naukowego AGH Space Systems. Mianowicie:
nowa rama robota, rozwéj robotycznego ramienia, modutowy chwytak. Ciggte ulepszenia nie
ominety réwniez modutu mobilnego laboratorium i systemu napedowego fazika.
Wykorzystujac zalety uprzedniej ramy, zaprojektowano i wykonano catkowicie nowy modut.
Kierujac sie lekkoscig oraz wytrzymatoscig, uzyskano nowg rame o podobnych gabarytach co
poprzednio. Dzieki luznemu mocowaniu do zawieszenia, zredukowano dziatajgce na
konstrukcje naprezenia, zmniejszajgc znaczgco ciezar.

Mobilne laboratorium zostato rozszerzone, aby pokonaé wyzwania naukowe na zawodach
Rover Challenge. System jezdny zostat rozszerzony o mechanizm redukujgcy nieosiowosc.
Opony o strukturze plastra miodu zostaty zoptymalizowane wzgledem kryterium masy.
Ramie robotyczne zostato przeprojektowane do nowej wersji wykonanej z aluminium, aby
zwiekszy¢ wytrzymatos$é i sztywnosé. Duzg uwage przytozono do redukcji masy, modutowosci
oraz niezawodnosci konstrukcji. Uwzgledniono kompatybilno$é wsteczng nowych i starych
dependencji manipulatora.

W korespondencji do nowego ramienia powstaje nowy chwytak o uproszczonej
i niezawodnej strukturze kinematycznej. Wyrézniajgca sie konstrukcja ujawnia wiele zalet,
wykorzystuje odlewy z silikonu i idee wymiennej szczeki w zaleznosci od wyzwania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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ROLA PROCESU ITERACYJNEGO W ROZWOJU RAKIET SONDUJACYCH KOtA NAUKOWEGO
AGH SPACE SYSTEMS

Naturalng drogg rozwoju konstrukcji o wysokim stopniu zaawansowania jest proces
iteracyjny. Pozwala on na dogtebne przetestowanie poszczegdlnych podsystemdéw oraz
dopracowanie, tych ktdre nie spetniajg oczekiwan konstruktoréw. Rakiety KN AGH Space
Systems -PROtotype, Skylark, 3-TTK - cho¢ z pozoru identyczne stanowig Swiadectwo roli
tego procesu w inzynierii kosmicznej. Kazdy z kolejnych projektéw zaktada wykorzystanie
sprawdzonych rozwigzan i optymalizacje aspektow, ktére nie spetnity oczekiwan.
Dodatkowo, kazda iteracja projektu to okazja do zastosowania innowacyjnych technologii
i realizacji nowych pomystéw. B4- silnik zaprojektowany z myslg o udziale w zawodach
inzynierii rakietowej Spaceport America Cup 2019 ma za sobg juz ponad 10 iteracji, co czyni
go najlepiej przetestowanym i zoptymalizowanym silnikiem hybrydowym w historii naszego
kota. Aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom operacyjnym i pomiarowym nieustannie
rozwijany jest podsystem elektroniki. Ciggtej optymalizacji podlega takze system odzysku
odpowiedzialny za bezpieczne sprowadzenie rakiety na ziemie oraz struktura mechaniczna,
integrujgca wszystkie podsystemy w zdolng do lotu konstrukcje. Zaprezentowanie podejscie
pozwolito projektom KN AGH Space Systems osigga¢ wielokrotne sukcesy na arenie
miedzynarodowe;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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KN AGH Solar Plane PLANE

OPTYMALIZACJA ZUZYCIA ENERGII ZESTAWU NAPEDZAJACEGO SAMOLOT SOLARNY

Budowa bezzatogowego samolotu zasilanego energig stoneczng wymaga zréwnowazenia
bilansu energetycznego. Osiggna¢ to mozna poprzez maksymalizacje wydajnosci paneli na
jego skrzydtach oraz minimalizacje zuzycia energii przez samolot. Energia zuzywana jest na
zasilanie ukfadéw odpowiedzialnych m.in. za autonomiczne sterowanie samolotem,
komunikacje radiowg, oswietlenie oraz prace silnika, ktéry zuzywa najwiecej energii.

Celem badan byto dobranie zestawu silnik — Smigta, ktéory podczas lotu bedzie pobierat
najmniej pradu, co pozwoli na wydtuzenie lotu.

Podczas wyboru silnikdw do testéw sugerowano sie takimi parametrami jak: wydajnos¢,
parametr KV, moc oraz masa. Smigta dobrano za pomocg symulacji w programie eCalc.
Wykonano serie badan na hamowni przy statym ciggu w celu dobrania optymalnego $migta
dla kazdego z testowanych silnikdw. Nastepnie dla kazdego zestawu napedowego
przeprowadzono badania zuzycia pradu przy ciggu z zakresu od 200 g do 1000 g.
Stwierdzono, ze zestaw napedowy sktadajacy sie z silnika Dualsky Eco 2826C v2 oraz $migta
16x8Z jest optymalnym rozwigzaniem spetniajgcym wymagania stawiane samolotom
solarnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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KREWETKI W KOSMOSIE - PROCES PROJEKTOWANIA BIOLOGICZNEGO tADUNKU
BADAWCZEGO RAKIETY SONDUJACE)

W ostatnich latach coraz doktadniej wyobrazamy sobie przysztos¢ ludzi na Marsie i Ksiezycu.
Aby zapewni¢ pozaziemskim osadom niezaleznosé, konieczny jest rozwdj systemow
produkcji zywnosci, takich jak systemy akwaponiczne, w ktérych wykorzystuje sie wydalane
przez rosliny zwigzki azotu jako zrodto sktadnikéw odzywczych dla roslin.

Projekt SHREAMP (Space Habitat Research — Effectiveness of Anaesthetic Monitoring
Payload) skupia sie na problemie transportu zwierzagt wodnych poza Ziemie. Stres, jakiego
moggy one doswiadczy¢ podczas lotu rakieta moze stanowi¢ zagrozenie dla ich zdrowia,
a w efekcie zagrozenie dla catego systemu akwaponicznego. Celem projektu jest zbadanie
mozliwosci sedacji krewetek z gatunku Neocaridina davidi na czas lotu rakietg i zmniejszenie
w ten sposéb negatywnych efektdw ich stresu.

SHREAMP jest projektem rozwijanym od dwodch lat w kole naukowym AGH Space Systems.
W 2021 zdobyt drugie miejsce w konkursie SDL Payload Challenge, odbywajgcym sie podczas
zawodow rakietowych Spaceport America Cup, a jego kolejna iteracja jest przygotowywana
do pierwszego lotu na tegoroczng edycje zawoddéw.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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SYMULACJE MES KOMPOZYTOW STOSOWANYCH W BUDOWIE
RAKIETY SONDUJACEJ 3-TTK

Podczas lotu rakiety jej kadtub poddawany jest bardzo duzym naprezeniom i musi wytrzymaé
ciezkie warunki napotkane w podczas przedzierania sie przez atmosfere.

Z tego powodu materiaty stosowane w przemysle kosmicznym i dobierane na poszczegdlne
konstrukcje muszg spetniaé liczne wymagania, bedac zaréwno lekkie, jak i wytrzymate. Celem
zbadania, ktére materiaty majg potencjat zastosowania w tej dziedzinie konieczne jest
przeprowadzenie wielu badain wytrzymatosciowych. Badania wytrzymatosciowe mogg by¢
nie tylko wykonywane w rzeczywistosci, ale tez symulowane komputerowo w metodzie
elementow skoriczonych. Takie wtasnie badania zostaty przeprowadzone aby jak najlepiej
dopasowac skfad i strukture laminatu do celu zastosowania w kadtubie rakiety do warunkéw
lotu okotodzwiekowego.

Przeprowadzono symulacje w programie Ansys, w module Static Structural, ktore
odwzorowywaty testy rzeczywiste, przeprowadzone na prébkach laminatéw, a takze
zweryfikowano czy i ktére z dobieranych laminatéw sg najbardziej odpowiednie do
zastosowania w kadtubie rakiety 3-TTK, konstruowanej przez Koto Naukowe AGH Space
Systems.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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ORGANY PLAZMOWE — PROJEKT | BUDOWA PROTOTYPU

Celem projektu jest skonstruowanie aerofonicznego instrumentu bazujgcego na rezonatorze
akustycznym, w ktérych pobudzeniem akustycznym bedzie wytadowanie plazmowe.
Wytadowanie plazmowe zostanie osiggniete poprzez gwattowna jonizacje powietrza
pomiedzy elektrodami. Elektrody uzwojen wtérnych umieszczone zostang u dotu rur
rezonansowych tak, aby efektywnie wzbudzaty znajdujgce sie w nich powietrze do drgan.
W niniejszej pracy opisano przebieg fazy prototypowej budowy generatoréw wysokiego
napiecia z wykorzystaniem trafopowielaczy wymontowanych z monitoréw kineskopowych.
Ukfad kontrolujgcy prace generatora zasila uzwojenie pierwotne czestotliwoscig rzedu
kilkuset kHz co pozwala na przeskok iskry miedzy elektrodami uzwojenia wtérnego
transformatora. Sygnat ten jest modulowany czestotliwoscig akustyczng, co powoduje
wygenerowanie dzwieku. Podczas prac nad projektem udato sie opracowaé i zbudowa¢d
ptytke sterujgcg dwunastoma generatorami. W uktadzie zostat rowniez zaimplementowany
interfejs MIDI, dzieki czemu instrument mozna podtgczy¢ do zewnetrznej klawiatury badz
sekwensera muzycznego.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Tomasz Korbiel
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ALY

OCENA MOZLIWOSCI DETEKCJI ZMIAN HIPERINTENSYWNYCH ISTOTY BIALE)
W OBRAZOWANIU METODA REZONANSU MAGNETYCZNEGO
ZA POMOCA CECH HISTOGRAMOWYCH

Celem projektu jest ocena mozliwosci wykorzystania map wybranych cech histogramowych
do detekcji zmian hiperintensywnych na obrazach MR (WMH, White Matter
Hyperintensities).

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Adam Piorkowski, prof. AGH
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MULTI - INSTRUMENT Z WYKORZYSTANIEM CZTERECH ZYWIOtOW - KONCEPCIA,
PROTOTYP

Celem projektu jest budowa multi — instrumentu. Jego konstrukcje stanowig cztery
wtasnorecznie wykonane instrumenty, wykorzystujgce rézne metody generacji dzwieku.
W projekcie planowane jest wykorzystanie hydraulofonu jako konstrukcji generujgcej dzwiek
z uzyciem wody, gtosnika plazmowego jako odpowiednika ognia, oktawowych organdw
piszczatkowych produkujgcego dzwiek pod wptywem drgan stupa powietrza, oraz gajafonu,
wykorzystujgcego fale rozchodzgce sie w gruncie. Docelowo w projekcie planowane jest
zastosowanie rozwigzan umozliwiajgcych sterowanie instrumentem przez jedng osobe
z poziomu aplikacji.

W pracy przedstawione zostaty koncepcje dziatania poszczegdlnych instrumentow, etapy
budowy prototypu hydraulofonu, prace poczgtkowe nad konstrukcjg organdéw oraz
funkcjonalny gtosnik plazmowy generujgcy czestotliwosci akustyczne z wykorzystaniem
mikrokontrolera.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Daniel Tokarczyk
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SUBIEKTYWNA | OBIEKTYWNA OCENA WNETRZA W AKUSTYCE MALYCH POMIESZCZEN

Parametry SQ (ang. sound quality) wykorzystywane sg jako obiektywne miary do oceny
psychoakustycznej sygnatu akustycznego. Korelacja pomiedzy parametrami SQ a oceng
akustyki wnetrza nie zostata jeszcze zdefiniowana, chociaz ich zaleznosci od wartosci
obiektywnych sg znane i opisane w literaturze. W ramach projektu przeanalizowano
odpowiedzi impulsowe pomieszczenia w 3 wariantach wyttumienia. Wykorzystujgc metody
Beranka i Ando wykonano ocene mierzonego pomieszczenia - wykorzystano do tego
parametry subiektywne i obiektywne, w tym parametry SQ. Celem projektu jest préba
odnalezienia korelacji oraz zbadanie nowych mozliwosci oceny subiektywnej za pomoca
parametréw sound quality.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Barttomiej Chojnacki
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WYKONANIE | WERYFIKACJA PRZEGRODY DO POMIAROW IZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNE!J
OD DZWIEKOW POWIETRZNYCH PROBEK O ZMNIEJSZONYCH ROZMIARACH

W Zespole Komodr Pogtosowych, znajdujgcych sie w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki,
wykonywane sg3 m.in. pomiary izolacyjnosci akustycznej materiatéw od diwiekéw
powietrznych. Parametry techniczne laboratorium (wielkos¢ okna pomiarowego) pozwalajg
na wykonywanie pomiaréw préobek o wymiarach 1 m x 2 m, co bywa czesto problematyczne
ze wzgledu na brak dostepnosci rynkowej materiatow o tak duzej powierzchni (np. obudowy
dzwiekoizolacyjne). Z tego powodu zbudowano przegrode pozwalajagcg na wykonywanie
pomiarow probek o mniejszej powierzchni. Studenci z KN Komfort zaprojektowali oraz
wykonali przegrode, ktérej wymiary pozwalajg na przeprowadzanie pomiaréw bez efektow
zaburzajacych wyniki w wyznaczonym zakresie jej stosowania. W ramach projektu
studenckiego stworzono projekt przegrody, zamodelowano jg przy uzyciu oprogramowania
komputerowego oraz wykonano model testowy. Po wstepnej weryfikacji i korektach
zbudowano wiasciwg przegrode oraz przeprowadzono serie pomiaréw weryfikacyjnych
pozwalajgcych na okreslenie zakresu jej stosowania oraz ewentualnych niepewnosci
wynikajgcych ze zmniejszonych wymiaréw probek.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dominik Mleczko
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EXPERIMENTAL MODEL OF THE ROBOTIC MOBILE PLATFORM

Widespread introduction of robotic mobile platforms for the movement of components and
materials in the technological process necessitates their development and improvement.
Expanding the capabilities of robotic mobile platforms and improving their performance
requires extensive experimental research to improve the kinematics scheme and control
system. Therefore, the purpose of the presented work is to develop an experimental model
of a robotic mobile platform for research works in the process of its design with the
possibility of application in the educational process of the CAD Department. To achieve this
goal, the following tasks were solved in the work: development of the structure of the mobile
platform and determination of the functions of its components; development of a kinematics
scheme; development of a control system taking into account the peculiarities of the mobile
platform functioning. Unlike many known intellectualized prototypes, a mobile platform for
moving on a marked surface by orthogonal routes was proposed. At the same time, reducing
the cost of the control system and simplifying the planning of orthogonal routes while
maintaining the operational capabilities of the platform provides prospects for its application
to industrial processes. The kinematics scheme and control system offered in work provide
tracking of the set trajectory of movement on the marked surface. To ensure the required
speed and accuracy of positioning of the platform, the change of speed of the drive stepper
motors and the system of optical sensors are used. The developed control system of two
servo drives provides change of the direction of movement on 90 degrees and precise
steering. In the educational process, the developed experimental model of the platform
provides: study of the principles and features of the control system of drive stepper motors;
study of control system for servo drives using pulse-width modulation; study of the features
of the implementation of the tracking system based on reflective optical sensors;
determining the dynamic characteristics of the platform and studying the accuracy of its
positioning.

Opiekun naukowy referatu:
Associate Professor Vitaliy Mazur
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PRINCIPLES COMPARISON OF COMPLEX CONTOUR OBJECTS APPLICATION ON THE
SURFACE OF DIFFERENT MATERIALS BY MECHANICAL ENGRAVING METHOD

This study was conducted to compare the principles of applying complex contour objects on
the surface of different materials by mechanical engraving, which will help select the best
engraving material for further use in the industry.

In total, three samples of different materials were selected for the study: metal (aluminum),
plastic (plexiglass), and wood (beech). A complex contour image (logo of Lviv Polytechnic
National University) is applied to each of the samples by the method of mechanical engraving
(milling) with the same settings of milling depth and image size.

As a result of the study, we obtained three experiments on applying images on the surface
of aluminum, plexiglass, and beech. All experiments preserved the detail of the image. The
overall appearance of the experiment on the metal is better than on other materials, due to
the properties of the metal itself, its luster, and color. In turn, the experiment on plastic looks
as well, but to achieve this result requires additional post-treatment. The experiment on
wood looks mediocre, and this is because the depth of image milling for wood is expected
to be greater.

Due to the study, metal in these settings is the best material for such type of processing as
mechanical engraving.

Opiekun naukowy referatu:
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of CAD, Kolesnyk Kostyantyn
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STATISTICAL MODEL OF TEXTUAL INFORMATION

Statistical analysis of the text has a long history. In 1887 a method of solving controversial
problems of authorship was proposed. Subsequently, this problem has been studied in many
works. The features that make text different from other forms of data was discussed.
A practical overview of relevant statistical methods was offered.

Many approaches to statistical data analysis have been developed for machine
classification of texts based on semantic analysis in order to establish common themes of
dissertation research.

This article provides a statistical analysis of Ukrainian and English scientific texts, as well as
compares their characteristics obtained as a result of the study.

The classical approach of statistical analysis is implemented by a two-stage algorithm. In
the first stage, the most probabilistic model is searched by experimental sampling of data
and its parameters are calculated, and in the second stage, the null hypothesis of distribution
is analyzed using the agreement criterion.

Opiekun naukowy referatu:
Doctor of Physical and Mathematical Sciences,
Professor of the Department of CAD, Petro Kosobutskyy
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DESIGN OF CONTACTLESS INFRA-RED DEVICE WITH TEMPERATURE SENSOR MLX90614
BASED ON ARDUINO

In recent decades, electronics and microelectronics are developing at a rapid pace, which
allows you to create compact and efficient monitoring systems. Many sensors allow you to
measure various indicators, convert them into signals, and display them digitally. Health
monitoring systems that allow you to perform measurements contactless and quickly with
the integration of communication allow not only to take measurements but also to track the
complete history of measurements. This article presents an Arduino-based device using the
MLX-90614 temperature sensor for non-contact body temperature measurement. Open-
source. The article also presents the results of an experiment on the problems of non-contact
temperature measurement in different situations to improve the accuracy of the data. There
are also examples of modernization with the implementation of new sensors and the use of
artificial intelligence for the device and further steps to improve performance. The result
showed that the measurement data can be transferred to a remote computer using the
cloud - the Internet of Things (loT). This indicates that the application is possible not only
indoors but also in the field. Ease of use and maintenance and unit cost are the main benefits
of this device. The purpose of this article is to show the process of device creation and
application not only for the diagnosis of COVID-19 but also for other types of diseases, the
dependence of the accuracy of the results on the conditions, and prospects for development.

Opiekun naukowy referatu:
Senior Lecturer Dmitrij Korpyljov
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THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE TECHNOLOGICAL DESIGN
OF OBJECTS AND SYSTEMS

The rapid development of the information sphere and special design, as a part of this system,
needs new developments and implementation of new technologies. One of the promising
areas of research that will be useful in the computer modeling field — is artificial intelligence
and optimization methods for artificial intelligence.

At the moment, the most relevant tools and methods of optimization are algorithms, the
main purpose of which is to process a large array of data and output of calculated and
analyzed data selection. There are three main algorithms used in computer design, to
simplify model optimization.

Machine technology learning and neural networks are one of the areas, where we can use
such methods, as algorithms of first-order optimization and their modifications. Neural
networks, as a part of Al, allow us to calculate a large array of optimization equations and
derive their solutions, along with the coefficient of value, which is an indicator of compliance
with these decisions to the optimization level set. Therefore, these methods allow you to
calculate components of the optimization equation and derive the array of its solutions and
the coefficient of their values.

Opiekun naukowy referatu:
Associate Professor the Department of CAD of LPNU, Ph.D., Andriy Zdobytskyi
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DEVELOPMENT OF THE ACTIVE NOISE REDUCTION SYSTEM

Today, the problem of noise pollution is becoming increasingly important, which is why the
work is devoted to the study of methods of active noise reduction.

In the course of the work the analysis of means and methods of active noise reduction was
carried out, also the design of active noise reduction system was performed in order to study
the efficiency of such systems depending on the angle of incidence of active noise reduction
wave to the noise wave. The system implements the function of signal rotation by phase and
developed a user interface.

Two speakers and a Svan 958A noise meter were used to study the effect of active noise
reduction. The experiment was performed as follows, the speakers were set at a certain
angle relative to each other and at a certain distance. As a result of the experiment it was
found that when the speakers are located opposite each other, the greatest noise reduction
effect is achieved, which was to be expected. Experiments have shown how the angle of
incidence of waves affects the level of noise reduction.

Opiekun naukowy referatu:
dr. Mykhaylo Melnyk
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OPTIMIZE THE TRANSFER OF POINT CLOUD TO THE SERVER USING LASZIP

Laser 3D scanners (Lidars) consist of components responsible for determining distance,
positioning, spatial orientation, creating a cloud of points, and the signal emitter and
receiver.

Since creating an array of data requires significant resources for processing and storage
of data, it is rational to take advantage of the unlimited possibilities of cloud services. Thus,
the system receives many benefits. It is more profitable to use cloud capacities than to keep
your own ones. Such storage gives users instant access to a wide range of resources and
applications hosted in another organization's infrastructure through a web service interface.

In order to optimize data transfer and use fewer resources, you need to compress data.
Such operations can be performed using algorithms designed specifically for LAS data.

LASzip is completely lossless compression scheme for LiDAR in binary LAS format versions
1.0 to 1.3. Our encoding and decoding speeds are around one to three million points per
second and our compressed files are only 7 to 25 percent of the original file size.
Compression and decompression happen on-the-fly in a streaming manner and random
access is supported with a default granularity of 50,000 points. A reference implementation
unencumbered by patents or intellectual property concerns is freely available with an LGPL-
license, making the proposed compression scheme suitable to become part of the LAS
standard.

Opiekun naukowy referatu:
Associate Professor the Department of CAD of LPNU, Ph.D., Andriy Zdobytskyi
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DESIGNING A MODEL OF A SACRED OBJECT AND RESEARCH OF ITS ACOUSTIC
CHARACTERISTICS

The work is dedicated to the design of a model of a sacred object and the study of its acoustic
characteristics. At the first stage firecrackers were used as a pulsive source of noise. At the
first stage, experimental studies of reverberation time were conducted using firecrackers as
a pulsed source of noise. Svan958A, a noise spectrum analyzer was used to register the echo
time of the room on excitation by impulse noise. After that, the analysis of the registered
files was carried out and the reverberation time was determined. The 3D model of the church
in SketchUP system was created to determinate the capacity of such a complex object, and
it was counted out that the volume is 4070 m3.

So, conducted studies of the reverberation time of the church have revealed that the
problem of sacred objects is their large volume, which on the other hand leads to an increase
in the time of reverberation. The experiments have shown that distribution of echo time by
room is uniform, but it is too high and the quality of speech transmission is low.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Pytel
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DEVELOPMENT OF DASHBOARDS FOR THE COLLECTION AND VISUALIZATION OF
ENGINEERING DATA ON THE EQUIPMENT OF THE PETROLEUM INDUSTRY

To solve an assignment there was carried out research about data on the equipment of the
petroleum industry for visualization in the plugin Kibana, considered the possibility of
analyzing the data and creating visualizations. For creation a dashboard, there was carried
out research about visualization based on the scripted fields and Vega visualization.
A dashboard was built to analyze the progress of migration and data cleansing according to
specified standards. As a result, an information panel was developed that displays the
progress of data migration from one system to another. This will help you find errors faster,
convert the format of the data immediately, easily analyze the data and prepare reports.

Opiekun naukowy referatu:
c.t.s. Kostyantyn Kolesnyk
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DEVELOPMENT OF SUBSYSTEM FOR DETERMINATION RECOMMENDED TIME OF
REVERBERATION DEPENDING ON THE VOLUME OF THE ROOM

The paper analyzes the literature sources for the recommended reverberation time for
different types of rooms depending on the function that this room should perform and its
volume.

Based on the research, in MatLab was developed a mathematical and software subsystem
with a user-friendly interface that allows you to determine the recommended reverberation
time depending on the function that the room will perform and its volume.

The input parameters of the subsystem are the volume of the room for which it is necessary
to find the reverberation time and its type. By setting these parameters, we get as the result
recommended value from the literature and the average value. In addition, the system
provides an assessment of the language intelligibility index, for better understanding
translated into the scale "Excellent - Bad". The program implemented in such a way that
when you change any parameter, all other related fields will be listed automatically.

Thus, the developed subsystem allows at the design stage to determine what should be the
time of reverberation and, according to the results, to select such finishing materials that
would ensure its compliance with these requirements.

Opiekun naukowy referatu:
dr. Mykhaylo Melnyk
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DEVELOPMENT OF A DEVICE CONSTRUCTION FOR INTELLECTUAL MEASUREMENT OF
ROOMS

To improve our living conditions and comfort of work, people have long been conducting
various studies. It is known that depending on many factors, one place in the room will be
more suitable for comfortable work. Basically, to find such a place there, you first need to
analyze the geometry of the room and conduct various simulations.

To measure the geometry of the room, we need a device that is able, firstly, to measure the
distance to the object / obstacle, and secondly, to move in space to change the purpose of
measurement.

According to the above, if we consider a stationary device that will perform the work without
direct movement around the room, it must rotate the measuring element in two planes,
which will allow obtaining a grid with the coordinates of obstacles (walls) in a spherical
coordinate system. This can be ensured by using a servo motor that rotates 180 degrees -
vertical rotation, and a stepper motor - circular rotation in the horizontal plane.

It is optimal to transfer the received data using Bluetooth or other means of wireless data
transfer, or to store data on an external storage device, and then to carry out processing of
the measured data by means of the computer.

Opiekun naukowy referatu:
dr. Mykhaylo Melnyk
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DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR AUTOMATED DATA PROCESSING OF ROOM
MEASUREMENTS

Today on the market you can find a large number of software, including for 3D-scanners of
the premises, which allows you to get a model of the room and assess the characteristics of
surfaces. Based on the obtained data, it is possible to assess the optimal lighting conditions
and acoustic quality of the premises. Usually the products are quite expensive.

There are two common methods of presenting a digital model - in the form of an irregular
grid - triangulation (TIN-surface) and regular grid (GRID-surface).

Since scanning devices detect points with a constant angular pitch, we obtain data that is
easy to represent as a GRID surface, before converting the data into a Cartesian coordinate
system.

To determine the geometric properties of the surface, local regression of the plane along
both axes of the surface is performed. The result is an image of the surface of the plane and
the cloud of points on the basis of which the surface was built.

The approximated plane allows to reduce the effect of measurement error, as well as to
obtain the standard deviation of the cloud of points from it.

After approximating each of the surfaces, we get the opportunity to further measure the
difference between distances and angles between the walls, as a result of building a model
of the room.

Opiekun naukowy referatu:
dr. Mykhaylo Lobur
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STAND CONTROL FOR ROCKET MODEL THRUST VECTORING

This thesis deals with the design of a stand model for mounting of model solid fuel rocket
engine. It deals with the design of a mechanism that allows for precise control of motor
gimball, which allows the thrust vector control of a model rocket. This design consists of the
mechanical design using a CAD software, design of the control loop consisting of
a microcontroller, sensors and actuators, and also the development of a software
background for the chosen microcontroller.

Opiekun naukowy referatu:
doc. Ing. Marek Babiuch, Ph.D.
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PREDICTIVE CONTROL DESIGN

This thesis deals with the design and use of predictive control. It describes the mathematical
models used in the design of predictive control, then describes the methodology of
calculating predicted values and their use in the calculation of action intervention. The
MATLAB MPC toolbox environment for predictive control design is also described and used
for designing of the model predictive controller. Finally, is evaluated the usability of the
predictive control.

Opiekun naukowy referatu:
doc. Ing. Renata Wagnerova, Ph.D.

37



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Michat MOTYL, lll inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej

Dominik ZUREK, Il inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej

Monika SUKIENNIK, lll inz.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i InZynierii Biomedycznej

Marcin BIELA, Ill inZ.

Akademia Gérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej

KN Industrial Data Science

PROJEKT AUTONOMICZNEGO SYSTEMU MAGAZYNOWEGO Z ROBOTEM JETRACER

Przedstawione zostang ramy projektu Digital Twin realizowanego w kole naukowym
Industrial Data Science. Przyblizony zostanie ogdlny cel wykorzystania Digital Twins
w przemysle, oraz bardziej szczegdétowo co mozemy zyskac na stworzeniu testowego digital
twin’a. Prezentacja pokryje zagadnienia od definicji czym jest Digital Twin, do prezentacji
bardziej specyficznego uzycia omdwionej technologii. Na tej podstawie pokazemy co jest
celem w projekcie aktualnie realizowanym w kole naukowym. Finalnie podsumujemy
dotychczasowe prace i zaprezentujemy dotychczasowe efekty.

Opiekun naukowy referatu:
dr. Katarzyna Grobler-Debska

38



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Pawet PRZEJCZOWSKI, | mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie K N O’
Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki S E N S
Pawet PASLAWSKI, | mgr

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki
Jan PRZEPIORA, | mgr

Akademia Gdérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki
Michat PIETRZAK, | mgr

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki
KN Sensor

COVIDGUARD - INTELIGENTNA PLATFORMA BIOMETRYCZNA DO IDENTYFIKACII
POTENCJALNYCH ZAKAZEN CHOROBA COVID-19

Platforma biometryczna CovidGuard to inteligentny stréz budynkéw. Gtéwng czesc
platformy stanowi robot humanoidalny, posiadajgcy ruchomg podstawe, reke oraz gtowe.
W czasach pandemicznych gtdwnym zadaniem projektu mozliwe jest zastosowanie
platformy do identyfikacji oséb stanowigcych potencjalne zagrozenie epidemiczne, zaréwno
poprzez niedostosowywanie sie do aktualnie panujgcych wytycznych sanitarnych, jak
i wykazujacych objawy zakazenia koronawirusem. Urzgdzeniami pomiarowymi stuzgcymi do
badania podstawowych parametrow biometrycznych sg m. in.: kamera termowizyjna,
mierzgca temperature ciata oséb wchodzgcych do danego pomieszczenia lub budynku oraz
pulsoksymetr, dokonujgcy pomiaru wartosci parametrow saturacji krwi oraz pulsu.
W platformie CovidGuard zastosowano takze dwie kamery HD, w celu pozyskiwania obrazu
przekazywanego do algorytmu neuronowego, rozpoznajgcego poprawnos$é zatozenia
maseczki ochronnej. Mozliwa bedzie interakcja uzytkownikéw z robotem humanoidalnym
poprzez komendy glosowe rejestrowane przy pomocy mikrofonu oraz po ich analizie
uzyskanie informacji zwrotnej z gtosnikdw urzgdzenia. W czasach postpandemicznych
platforma bedzie mogta znalei¢ zastosowanie do celdw promocyjnych uczelni, badz
wspomagania i informowania gosci oraz pracownikéw AGH.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Lalik
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ALGORYTM NEURONOWY OPTYMALIZUJACY REGULATOR OBIEKTOW
WIELOWYMIAROWYCH

Optymalne sterowanie uktadami wielowymiarowymi to skomplikowany proces dynamiczny.
Osiggniecie optymalnego sterowania uktadami nieliniowymi poprzez tradycyjny regulator
obiektéw wielowymiarowych LQR jest praktycznie niemozliwe. Sterowanie nieliniowymi
uktadami wielowymiarowymi jest bardzo powazinym problemem. Zasugerowane
rozwigzanie bazuje na zastosowaniu metody uczenia sztucznych sieci neuronowych
Reinforcement Learning w sterowaniu uktadem przenosnika o pieciu stopniach swobody.
Algorytm zostat przystosowany do analizy danych tabelarycznych. W skutek zastosowania
nowej struktury sterowania obiektem wielowymiarowym uzyskano lepszg jakos¢ sterowania
niz w powszechnie znanych regulatoréow LQR z linearyzacja w punkcie pracy. Rowniez
wskazniki regulacji dotyczgce zasobdéw ulegly znacznej poprawie. Neuronowa architektura
sterowania zapewnia zachowanie jakosci sterowania w petnym zakresie nieliniowosci.
Wyniki jakie otrzymano przy porédwnaniu neuronowego regulatora z klasycznym LQR
formujg szeroki zakres zastosowan w systemach technicznych. Skutecznos¢ proponowanego
systemu sterowania zostata wykazana w badaniach symulacyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Lalik
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STEREOWIZJA UHD W CZASIE RZECZYWISTYM Z WYKORZYSTANIEM ALGORYTMU
SEMI-GLOBAL MATCHING

W pracy zostata opisana architektura i implementacja w uktadzie FPGA (ang. Field
Programmable Gate Array) modutu stereowizyjnego dla strumienia wizyjnego
w rozdzielczosci 4K (UHD — Ultra-High Definition). W rozwigzaniu zastosowano algorytm
Semi-Global Matching (SGM), ktory uznany jest za jedng z najlepszych metod do wyznaczania
map gtebi (dysparycji) dziatajgcych w czasie rzeczywistym. W pracy przedstawiono wyzwania
wynikajgce z duzej szybkosci transmisji danych koniecznej do przetwarzania strumienia
wizyjnego o wysokiej rozdzielczosci w czasie rzeczywistym oraz omdéwiono zastosowanie
formatu wektorowego 4ppc (4 pixels per clock). Opisano petny system realizujgcy zadanie
stereowizji sktadajgcy sie z akwizycji obrazéw z dwdch kamer 4K, rektyfikacji, oraz estymacji
mapy gtebi (dysparycji) bazujgcej na algorytmie SGM. System zostat zaimplementowany
i uruchomiony na karcie ewaluacyjnej Xilinx VC707 z uktadem FPGA z rodziny Virtex-7.
Pozwala on generowac¢ mapy dysparycji strumienia HDMI 4K (3840 x 2160 pikseli) @30Hz
z 32 poziomami dysparycji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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DETEKCJA | ROZPOZNAWANIE ZNAKOW DROGOWYCH Z WYKORZYSTANIEM
REKONSTRUKCJI OBRAZOW Z KAMERY ZDARZENIOWEJ

Kamera zdarzeniowa (ang. event camera) jest to nowy typ czujnika wizyjnego, wzorowany
na zasadzie dziatania ludzkiego oka. Charakteryzuje sie ona wysokg rozpietoscig tonalna
(ang. dynamic range), duzg rozdzielczoscig czasowg (ang. temporal resolution) oraz niskim
poborem mocy. W pordéwnaniu do tradycyjnych kamer wizyjnych, dziatajg one lepiej
w niekorzystnych warunkach oswietleniowych, umozliwiajg rejestracje szybkiego ruchu oraz
cechujg sie niskim opdznieniem.

W ramach prezentacji, zostanie opisana zasada dziatania kamery zdarzeniowej, poréwnanie
wzgledem tradycyjnej kamery oraz przyktad wykorzystania jej do detekcji znakéw
drogowych. W pracy zaprojektowano tor wizyjny skfadajacy sie z dwéch sieci neuronowych:
FireNet oraz YOLOv4. Pierwsza sie¢ umozliwiata rekonstrukcje danych uzyskanych z kamery
zdarzeniowej do postaci klatek w odcieniach szaros$ci. Natomiast sie¢ YOLOv4 pozwala na
detekcje i rozpoznawanie znakéw drogowych na zrekonstruowanych obrazach. Zostata ona
nauczona na bazie zdje¢ GTSDB (ang. The German Traffic Sign Detection Benchmark)
uzyskanych przy pomocy standardowej kamery. System dla metryki mAP@0.5loU oraz
MAP@0.75loU uzyskat wartos¢ wskaznika odpowiednio 87.03% oraz 64.17%.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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WBUDOWANE SYSTEMY PERCEPCJI OTOCZENIA | STEROWANIA W POJAZDACH
AUTONOMICZNYCH

Systemy percepcji otoczenia i sterowania w samochodach autonomicznych oraz systemach
wspomagania kierowcy pozwalajg na okreslenie orientacji pojazdu w przestrzeni w ktérej sie
znajduje oraz wyznaczenie trasy, po ktérej moze sie porusza¢. Dodatkowo umozliwiajg
wykrycie otaczajgcych go pieszych, przeszkéd, znakédw drogowych, czy sygnalizacji Swietlnej,
utatwiajgc tym samym szybka reakcje na rdzne zdarzenia na drodze.

Podczas prezentacji przedstawione zostang prace nad realizacjg systemow percepcji
i sterowania na platformach wbudowanych eGPU NVIDIA Jetson Xavier NX oraz SoC FPGA
Kria KV260 System-on-Module. Zadaniem algorytmu jest sterowanie pojazdem z kotami
Mecanum na miniaturowej makiecie miasta. Z wykorzystaniem systemu wizyjnego oraz
czujnika gtebi (LiDAR), robot dokonuje segmentac;ji jezdni i wykrywa pieszych, sygnalizacje
Swietlng, przeszkody oraz znaki poziome, autonomicznie przemieszczajgc sie po makiecie
miasta i odpowiednio reagujac na rézne zdarzenia.

W implementacji wykorzystano zaréwno klasyczne algorytmy (jak algorytm Canny’ego czy
transformacja Hough’a) jak i gtebokie sieci neuronowe (U-Net, Mask R-CNN). Podjeto
rowniez prace nad zastosowaniem sieci do jednoczesnej segmentacji i detekcji oraz
poréwnano wydajnos¢ stosowanych platform obliczeniowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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OPRACOWANIE PROTOTYPU POJAZDU UAV DO TRANSPORTU KRWI

Gtéwnym celem pracy byto stworzenie prototypu bezzatogowego statku powietrznego
dedykowanego do szybkiej i bezpiecznej dostawy krwi. Dron jest przygotowany do
wykonywania lotdw autonomicznych. W celu zapewnienia bezpiecznego transportu co
najmniej 1 jednostki krwi, wytworzono element magazynujacy krew, spetniajgcy wymogi
transportu krwi. Element magazynujacy zostat wytworzony w procesie laminacji. Konstrukcja
zostata wzmocniona wtdknem weglowym i utwardzona Zzywicy. Zaprojektowano
i wydrukowano na drukarce 3D wsporniki montazowe, umozliwiajgce potgczenie elementu
magazynujgcego z UAV. Dodatkowo, stworzono aplikacje mobilng na system Android,
zapewniajacg fatwiejszy i bezpieczniejszy proces dostawy. Aplikacja na biezgco monitoruje
odczyty pomiaru temperatury i umozliwia wprowadzanie i archiwizacje danych takich jak
czas transportu, rodzaj transportowanej krwi, numer identyfikacyjny lotu i krwi oraz
temperature. Dane sg automatycznie eksportowane do arkuszy kalkulacyjnych programu
Excel po zakonczonej dostawie. Przeprowadzono rowniez fizyczng symulacje
przechowywania krwi w elemencie magazynujgcym i wykonano testy spadku temperatury
potwierdzajgce poprawnosc¢ dziatania urzadzenia.

W prezentacji znajda sie réwniez wnioski wyciggniete podczas realizacji projektu oraz analiza
skutecznosci rozwigzania, a takze mozliwosci dalszego rozwoju projektu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Michal Manka
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STEROWANIE TURBINA WIATROWA O ZMIENNEJ GEOMETRII DYFUZORA W POSTACI
SYSTEMU MODULOWEGO

W ramach pracy przedstawiono koncepcje projektu turbiny wiatrowej o zmiennej geometrii
dyfuzora, a takze przedstawiono motywacje jego powstania. Omowiono zakres
funkcjonalnosci, a takze srodkdéw z zakresu obszaréw mechaniki, materiatoznawstwa
i automatyki, niezbednych dla realizacji projektu.

Istotng czescig pracy byto szczegétowe omowienie problemu automatyzacji pracy turbiny,
a takze realizacja szafy sterowniczej w formie autorskiego systemu modutowego. Nakreslono
podziat funkcjonalnosci miedzy poszczegdlnymi modutami systemu, a takze przyblizono
dziatanie kazdego z uktaddw: zasilajgcego, sterowania generatorami, bezpieczenstwa,
sterowania sprzegtami, sterowania kotem zamachowym, nastawy do wiatru i wizualizacji
danych. Opisano realizacje szeregowej komunikacji z wykorzystaniem protokotu MODBUS
miedzy opisanymi uktadami, z uwzglednieniem adresacji kazdego z uktadéw, wysytanych
polecen oraz przestanych danych.

W pracy omodwiono takze potencjat wdrozeniowy rozwigzania oraz uzasadnienie
zastosowanych rozwigzan w konteks$cie zagrozen i probleméw napotkanych w trakcie
projektowania. Szczegdlng uwage poswiecono osiggnietym korzysciom i zatozeniom.

Opiekun naukowy referatu:
mgr. Maciej Zolgdek
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WYKORZYSTANIE UCZENIA PRZEZ WZMACNIANIE DO STEROWANIA BEZZALtOGOWYM
POJAZDEM LATAJACYM W DYNAMICZNIE ZMIENIAJACYM SIE SRODOWISKU

Techniki uczenia przez wzmacnianie (ang. Reinforcement Learning) stanowig dynamicznie
rozwijajgcg sie gatgz uczenia maszynowego. Wynika to z szerokiego wachlarza ich
potencjalnych zastosowan. W szczegdlnosci sg one wykorzystywane w zagadnieniu
sterowania bezzatogowymi pojazdami latajgcymi (ang. Unmanned Aerial Vehicle, UAV).
W niniejszej pracy przedstawiono przykfad takiego zastosowania. Wykorzystano w niej
techniki uczenia przez wzmacnianie do jednoczesnego generowania i realizowania trajektorii
czterowirnikowca (ang. quadrotor) w srodowisku symulacyjnym flightmare. Zrealizowano
wten sposdb zadanie bezpiecznego, bezkolizyjnego przelotu pojazdu przez obszar
z przeszkodami w postaci kul o rézinej Srednicy. Majg one przy tym dwojaki charakter:
statyczny (pojawiajg sie zawsze w tej samej lokalizacji) oraz dynamiczny (zmieniajg swoje
potozenie). Do realizacji tego zadania wykorzystano algorytm PPO (ang. Proximal Policy
Optimization) z polityka agenta w postaci gtebokiej sieci neuronowej. Po nauczeniu jej
z wykorzystaniem obrazow ze wspomnianego symulatora, uzyskano agenta zdolnego do
bezkolizyjnych przelotéw. Cato$¢ wykonanych prac wpisuje sie w zasady konkursu
DogdeDrone Challenge organizowanego w ramach konferencji ICRA 2022.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Hubert Szolc

46



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Artur CYBA, Il mgr
Akademia Gdrniczo-Hutnicza ﬁ AVAD E R; 1 h'
im. Stanistawa Staszica w Krakowie r
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki

i InZynierii Biomedycznej
KN Avader

AUTONOMICZNY DRON WYSCIGOWY

Systemy autonomiczne coraz czesSciej zastepujg cztowieka w realizacji okreslonych zadan,
w tym w sterowaniu dronami. Bezzatogowe statki powietrzne (ang. Unmanned Aerial
Vehicles, UAV) moga by¢ wykorzystane do operacji takich jak: przeszukiwanie otoczenia,
inspekcja obiektoéw lub dostarczanie przesytek. Specyficzng aplikacjg sg takze wyscigi dronow
autonomicznych, ktére stanowig duze wyzwanie inzynierskie i naukowe. W ramach
przedstawionej pracy zbudowano autonomicznego drona, ktéry jest wyposazony
w jednostke obliczeniowg NVIDIA Jetson Nano oraz kamere. Pozwala to na implementacje
algorytmow sterujacych bezposrednio na poktadzie drona. Zadaniem pojazdu jest przelot
przez trase wyznaczong przy pomocy kwadratowych bramek. Na obecnym etapie nawigacja
odbywa sie przy pomocy specjalnych znacznikéw ArUco przymocowanych do bramek, jednak
trwajg prace nad wykorzystaniem detektora bazujgcego na sieciach neuronowych do
wykrywania wierzchotkéw bramki. Sterowanie dronem jest aktualnie realizowane przy
pomocy maszyny standw i regulacji proporcjonalnej, jednak planowane jest wykorzystanie
takze innych metod sterowania, w tym uczenia ze wzmocnieniem (ang. reinforcement
learning).

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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WPLYW NIESCISLOSCI GEOMETRYCZNYCH NA WEASCIWOSCI HYDRODYNAMICZNE
PROFILU EPPLER 908 NA PODSTAWIE BADAN CFD

Praca dotyczy zbadania wptywu niescistosci geometrycznych na  witasciwosci
hydrodynamiczne profilu Eppler 908. Przy wykorzystaniu oprogramowania do badan CFD
zbadane zostanie jak wptywajg potencjalne przesuniecia punktéw profilu na jego
charakterystyke dziatania. Badanie zostanie wykonane dzieki uzyciu oprogramowania ANSYS
Fluent, opierajac sie na symulacjach 2D. Do pracy wykorzystane zostang zasoby klastra
obliczeniowego Prometheus. Niescistosci geometryczne zostang zadane jako przesuniecia
punktow w wektorze Y o losowg liczbe z zadanego przedziatu wartosci (rozktad normalny).
Imitowaé ma to niedoktadnos¢ wykonania hydroskrzydet.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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PROCES MODELOWANIA GEOMETRII tOPATEK DLA TURBINY WIATROWEJ OPARTEJ NA
DZIAtANIU TRZECH GENERATOROW

Tematem referatu jest proces wytwarzania topatek do turbiny wiatrowej o polu powierzchni
wirnika wynoszacym 2 m2. Praca zaczyna sie od wprowadzenia podstawowych poje¢, zatozen
projektowych oraz ogélnej koncepcji zwigzanej z modelowaniem parametréw pracy turbin
wiatrowych. Nastepnie przedstawia sie funkcjonalno$s¢ darmowego oprogramowania
QBlade stuzgcego do badania turbin wiatrowych. Program ten pozwala na odpowiednie
dobranie ksztattu geometrii fopatek do zadanych warunkéw pracy opierajac sie na teorii BEM
(Blade Element Momentum Theory). Kolejno przedstawiono proces obrébki otrzymanej
w wyniku modelowania geometrii w programie Autodesk Fusion 360. Zobrazowano takze
proces jej uproszczenia w celu odpowiedniego wykonania symulacji MES w programie Ansys
Static Structural majgcej na celu ukazanie najstabszych punktéw geometrii podczas zadanych
krytycznych warunkéw pracy. Wynik symulacji przedstawia mape naprezen topatki oraz daje
obraz, ktore elementy sg najbardziej narazone na deformacje. Zadaniem tej symulacji jest
odpowiednie dobranie grubosci warstw wtékna weglowego tak, aby wytrzymatosé topatki
byta na odpowiednim poziomie.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zolgdek
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DODATEK BIOPOLIOLI JAKO ALTERNATYWA DLA SUROWCOW PETROCHEMICZNYCH
W PRODUKCIJI PIANEK PUR

Sztywne pianki poliuretanowe (PUR) nalezg do grupy materiatéw polimerowych, ktére sg
powszechnie wytwarzane w reakcji izocyjaniandw i zwigzkéw zawierajgcych grupy
hydroksylowe. Obecnie do ich produkcji stosuje sie poliole pochodzenia petrochemicznego,
ktére nalezg do nieodnawialnych surowcéw. Alternatywe dla nich stanowig przyjazne
sSrodowisku biopoliole, ktére wytwarzane sg z olejéw roslinnych. Dodatkowo, wprowadzenie
poliolu pochodzenia ros$linnego zwieksza biodegradowalnos¢ pianki poliuretanowe;j.

W badaniach eksperymentalnych do wytworzenia biopoliolu wykorzystano olej
stonecznikowy. Ze wzgledu na fakt, iz ,surowy” olej nie posiada w swojej strukturze
chemicznej grup hydroksylowych, przed zastosowaniem nalezato go odpowiednio
zmodyfikowaé. Grupy hydroksylowe sg niezbedne do przeprowadzenia reakcji
z izocyjanianem. W tym celu nienasycone kwasy tluszczowe zawarte w oleju poddano
reakcjom utleniania, a nastepnie przeprowadzono proces otwarcia pierscieni
epoksydowanych w celu utworzenia grup hydroksylowych. Otrzymany biopoliol zmieszano
z poliolem petrochemicznym w stosunku 3:7. Nastepnie catos¢ poddano intensywnemu
mieszaniu z izocyjanianem. W wyniku przeprowadzonego procesu otrzymano pianke PUR.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Monika Kuznia
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BADANIA WPLYWU POROWATOSCI MIESZANYCH PRZEWODNIKOW NA WYZNACZENIE
WSPOLCZYNNIKOW DYFUZJI JONOW

Poruszany temat w pracy dotyczy dyfuzji w materiatach o mieszanym przewodnictwie
jonowo-elektronowym. W czesci teoretycznej zostang wyprowadzone i omdwione
podstawowe prawa i zasady okresSlajgce procesy dyfuzji wraz z wspodtczynnikami.
Zaprezentowane zostang przebiegi profili dyfuzyjnych dla réznych geometrii i wymiardw,
oraz uwzglednione zostang réze typy dyfuzji dwuetapowa kinetyka, zjawisko "flush time "
oraz zjawisko dyfuzji proszkach o sferycznym ksztatcie. Gtéwnym tematem pracy bedzie
przedstawienie wptywu porowato$ci materiatu na procesy. Omodwione zostang metody
wyznaczania parametrow opisujacych to zjawisko np. pomiar relaksacji masy metodg
termograwimetryczng. Udostepnione zostang wyniki obliczert komputerowych wykonanych
w pakiecie MATLAB wraz z szczegdtowsq ich analiza.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Kun Zheng, prof. AGH
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BADANIA WEASCIWOSCI NOWYCH MATERIALOW KATODOWYCH TYPU MIEC DLA OGNIW
PALIWOWYCH SOFC

Celem referatu, jest przedstawienie wynikdw badan nowych materiatéw katodowych typu
MIEC dla ogniw SOFC. Mieszane przewodniki jonowo-elektronowe (MIEC z ang. mixed ionic-
electronic conductors) to materiaty bedace w czotéwce prac naukowych zwigzanych
z technologiami magazynowania i konwersji energii. Praca dotyczy opracowania
6 materiatow tlenkowych o strukturze perowskitu w uktadzie Lal-xSrxNil-yCuyO3-6.
W sposéb szczegdtowy dokonano charakterystyki struktury krystalicznej otrzymanych
zwigzkdw metodg dyfraktometrii rentgenowskiej, zbadano wysokotemperaturowe
wilasciwosci  zwigzkdw z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej w trybie
wysokotemperaturowym (HT-XRD) i dylatometrii. Dokonano oceny stabilnosci chemicznej
materiatdw w obecnosci trzech réznych elektrolitéw (GDC-10, LSGM i YSZ). Okreslono
niestechiometrie tlenowg materiatdbw w temperaturze pokojowej wykorzystujgc
miareczkowanie jodometryczne, natomiast zmiane niestechiometrii w funkcji temperatury
wyznaczono za pomocy analizy termograwimetrycznej. Wykonano rdéwniez obrazy
morfologii badanych proszkéw za pomocg SEM. Dla materiatu o potencjalnie najlepszych
wtasciwosciach wyznaczono charakterystyke pracy ogniwa wspomaganego anodg i zbadano
rezystancje polaryzacyjng tego materiatu wykorzystujac spektroskopie impedancyjna.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Kun Zheng, prof- AGH
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ZASTOSOWANIE ADSORBENTOW OTRZYMYWANYCH Z SUROWCOW BIOMASOWYCH

W niniejszym referacie przedstawione zostaty zagadnienia zwigzane z otrzymywaniem
weglowych materiatdw adsorpcyjnych o znacznie rozwinietej powierzchni wifasciwej
z odpadowych materiatdw organicznych pochodzenia biomasowego. W ostatnich latach
coraz wiekszym zainteresowaniem cieszy sie wykorzystanie odpaddéw w przemystu
drzewnego i spozywczego do produkcji wegli aktywnych. Takie zastosowanie odpaddéw
biomasowych jest dobrym przyktadem praktycznej realizacji gospodarki obiegu
zamknietego, taczacej wiele sektorow, tj. rolno-spozywczy, paliwowo-energetyczny jak
rowniez chemiczny. Procesy adsorpcji stanowig jedng z najbardziej popularnych metod
umozliwiajgcych efektywne usuwanie miedzy innymi zanieczyszczen zaréwno ze srodowiska
gazowego jak i ciektego i znajdujg zastosowanie w wielu procesach przemystowych i zyciu
codziennym, a w tym szczegdlnie w ochronie srodowiska.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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ANALIZA GENEROWANYCH MOCY NA TURBINIE AEOLIA WINDTECH D2CF 200 W
ZALEZNOSCI OD KIERUNKU USTAWIENIA NA WIATR

W prezentacji na konferencji przedstawiona zostanie analiza generowanych mocy na
turbinie Aeolia Windtech D2CF 200 w zaleznosci od kierunku ustawienia na wiatr. Obliczenia
wykonane zostaty za pomocg programu TRNSYS pozwalajgcego na wprowadzenie doktadnej
charakterystyki mocy wczesniej wspomnianego modelu turbiny wiatrowej. Poréwnane
zostanie generowanie mocy w zaleznosci od kata sterowania wirnika, w tym- petnym
zakresie 360 stopni oraz cztery przypadki ustawienia osi wirnika na gtdwne kierunki swiata.
Tym samym wspomniane zostang korzysci wynikajgce z dostosowania ustawienia osi wirnika
turbiny do kierunku przeptywu wiatru. Podczas konferencji zostanie zaprezentowane
rozwigzanie sterowania osig turbiny na przyktadzie nowej turbiny konstruowanej w kole
naukowym SKN Eko-Energia.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zotgdek
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REPREZENTACJA MIKROSTRUKTURY ANODY STALOTLENKOWEGO OGNIWA
PALIWOWEGO W POSTACI DIAGRAMOW TRWALOSCI

Ogniwo SOFC (z ang. ,,Solid Oxide Fuel Cell”) to urzadzenie konwersji energii cechujgce sie
szczegdblnie wysokg sprawnoscia, ktérego skonstruowanie jest zadaniem skomplikowanym.
Szczegélnie istotna jest analiza anody. Jednym ze sposobdéw opisu materiatu elektrody
paliwowej jest tzw. analiza ilosciowa, gdzie wyznacza sie wielkosci takie jak: udziat
objetosciowy faz, Sredni rozmiar ziarna, ciggtosc fazy, wspotczynnik kretosci oraz efektywna
dtugos¢ granicy trzech faz. Zrealizowanie petnej analizy mikrostruktury wymaga
zastosowanie wielu algorytméw o duzej ztozonosci. Przedmiotem referatu jest
przedstawienie alternatywnego sposobu opisu materiatu anodowego, opartego o narzedzie
topologicznej analizy danych — homologii trwatej. Na podstawie danych uzyskanych
z elektronowej mikroskopii skaningowej utworzono wykresy PD (z ang. ,Persistence
Diagram”) przedstawiajgce zmiany w topologii badanych mikrostruktur. Wykonano analize
homologii dla prébek pobranych ze stosu ogniw po dtugotrwatej pracy i zestawiono je
z wynikami uzyskanymi dla materiatu anodowego z fabrycznie nowego urzgdzenia. Wykresy
PD przedstawiajg zmiany w mikrostrukturze, powstate na skutek degradacji materiatu, ktére
poréwnano z danymi uzyskanymi w oparciu o analize ilosciowq. Na podstawie otrzymanych
wynikéw stwierdzono zasadnos¢ wykonania analizy odwrotnej.

Opiekun naukowy referatu:
mgr. inz. Szymon Buchaniec
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INNOWACYJNY PROJEKT TURBINY WIATROWEJ JAKO ROZWIAZANIE PROBLEMU
NIESTABILNOSCI ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Wiatr to odnawialne Zzrddto energii o wielkim potencjale rozwojowym. Problem stanowi fakt,
iz turbiny wiatrowe pracujg przy scisle okreslonych parametrach wiatru, co znaczgco obniza
ich efektywnos$¢ energetyczng i opfacalnosé. W referacie przedstawiono innowacyjne
rozwigzanie tego problemu - turbine wiatrowg z uktadem generatoréw o rdzinych
charakterystykach pracy, ktéra pozwala na generacje energii elektrycznej dla znacznie
szerszego zakresu predkosci wiatru. Skupiono sie na niestabilnosci dziatania technologii OZE
oraz opisano specyfike polskich warunkéw do rozwoju energetyki wiatrowej. Wykorzystujac
wskazniki finansowe (takie jak LCOE, PP) oraz parametry techniczne, poréwnano potencjat
zastosowania pomystu wywodzgcego sie z SKN Eko-Energia z tradycyjnymi turbinami
wiatrowymi. Przeprowadzona analiza potwierdza optacalnos¢ zastosowania omawianego
uktadu odbierania energii dla warunkow wietrznych w Polsce. Rozszerzony zakres
operatywnej predkosci wiatru wykorzystywanej przez turbine bezposrednio wptywa na
zwiekszenie efektywnosci energetycznej urzagdzenia w skali roku. Aby podniesé¢ potencjat
wdrozeniowy tego rozwigzania, konieczny jest jednak jego dalszy rozwéj w celu optymalizacji
kosztéw inwestycyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zolgdek
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OPTYMALIZACJIA KONSTRUKCJI TURBINY WIATROWEJ

Razem z SKN Eko-Energia zbudowalismy ,,Windy”, turbine wiatrowg z dyfuzorem o zmiennej
Srednicy, majagcym za zadanie zwiekszenie sprawnosci uktadu poprzez kontrowanie
strumienia przeptywu powietrza. Poszukujgc kolejnych mozliwosci udoskonalenia
konstrukcji zdecydowatem sie napisac prace inzynierska, w ktérej sprawdzitem, czy aby na
pewno wirnik 3- topatowy stosowany w zdecydowanej wiekszosci nowych turbin wiatrowych
HAWT jest zawsze najkorzystniejszym rozwigzaniem (a nie na przyktad 4 czy 5- topatowy).
W celu zbadania tego zagadnienia zaprojektowatem nowe, uniwersalne wersje topatek dla
trzech konfiguracji wirnika, ktore przetestowatem w tunelu aerodynamicznym na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH. W trakcie prezentacji zaprezentuje wyniki badan
i odpowiem na pytania: Dlaczego nowe turbiny na Battyku beda (najprawdopodobniej)
3- topatowe, dlaczego ,rocket science” w studenckich kotach naukowych spowalnia postepy
i czemu wychodzi nam to wszystkim na dobre.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zolgdek
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WYKORZYSTANIE ODPADOW POLIURETANOWYCH DO PRODUKCJI NOWYCH
MATERIAtOW TERMOIZOLACYJNYCH

W ramach realizowanego projektu wykorzystano odpadowe kompozyty poliuretanowe do
produkcji nowych materiatdw termoizolacyjnych. Zuzytymi materiatami PUR byty pianki
wytworzone z 10% dodatkiem popiotu lotnego konwencjonalnego ze spalania wegla
kamiennego. Nowymi materiatami termoizolacyjnymi, do produkcji ktérych zastosowano
zuzyte kompozyty PUR, byty sztywne pianki poliuretanowe z dodatkiem 2,5%, 5% oraz 7,5%
odpaddéw. Odpowiednig mase odpaddéw zmielono i w postaci proszku dodano do poliolu
i dokfadnie wymieszano. W kolejnym etapie dodano izocyjanian i wykorzystujgc mieszadto
mechaniczne prowadzono proces mieszania z predkoscig 1200 obrotéw/ minute do czasu
uzyskania jednolitej mieszaniny. Ostatnim etapem wytwarzania byto przelanie mieszaniny
do odpowiednio przygotowanych form. W pracy przedstawiono technologie procesu
wytwarzania nowych materiatéw PUR oraz zaproponowano analizy jakim zostang poddane
nowe materialy w celu zbadania ich wifasciwosci uzytkowych. Analizy obejmowac beda
badanie przewodnictwa cieplnego, gestosci, kruchosci, chtonnosci wody, wytrzymatosci
mechanicznej, palnosci oraz stabilnosci termiczne;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Monika KuZnia
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BADANIE WYMIANY CIEPLA W NISKOTEMPERATUROWYCH PROCESACH
KONTAKTOWYCH Z OBECNOSCIA SUBSTANCJI POSREDNICZACE)

Celem projektu jest badanie wymiany ciepta w niskotemperaturowych procesach
kontaktowych z obecnoscig substancji posredniczgcej. Prace zostaty podzielone na dwa
zasadnicze etapy. W pierwszym etapie realizacji projektu zostaty wytypowane substancje
o wysokim wspdtczynniku przewodzenia ciepta. W drugiej serii pomiaréw zastosowane
zostaty substancje o niskim wspdtczynniku przewodzenia ciepta. Przeprowadzone serie
pomiaréw zmian temperatury dla réznych wartosci naciskow przytozonych do prébek
pozostajgcych w kontakcie pozwolity okresli¢ wptyw obecnosci substancji posredniczgcych
miedzy powierzchniami pozostajgcymi w styku na dynamike wymiany ciepta miedzy tymi
powierzchniami. Koncowym efektem tej serii pomiardw byto wytypowanie substancji
najlepiej poprawiajgcej wymiane ciepta oraz najlepiej izolujgcej.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Rywotycki
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SYNTEZA | CHARAKTERYSTYKA WYSOKOENTROPOWYCH PEROWSKITOW W KONTEKSCIE
WYKORZYSTANIA W STALOTLENKOWYCH OGNIWACH PALIWOWYCH TYPU SOFC

Tlenki o wysokiej entropii stanowig innowacyjng grupe wielosktadnikowych materiatow
funkcjonalnych, rozwijang od 2015 roku. Ich szybko rosngca popularno$é wynika z szeregu
nietypowych witasciwosci, potencjalnie umozliwiajacych ich wykorzystanie w szerokim
spektrum technologii konwersji energii. W ramach prezentowanych badan, przeprowadzona
zostata synteza wysokoentropowych tlenkéw o strukturze perowskitu z grupy
La 1-x Sr x (Co/Fe/Ga/Cu/Mg/Mn/Ni)Os oraz ich charakterystyka w kontekscie mozliwosci
zastosowania tych materiatéw w roli elektrod powietrznych dla technologii statotlenkowych
ogniw paliwowych SOFC (ang. Solid-oxide fuel cells). W oparciu o szczegdétowa analize
wtasciwosci strukturalnych, termomechanicznych oraz elektrycznych, jak réwniez analize
wtasciwosci  funkcjonalnych, obejmujgcych stabilnos¢ wysokotemperaturowg oraz
chemiczng wzgledem materiatéw elektrolitowych, materiat o sktadzie La(Co,Cu,Fe,Mn,Ni)O3
zostat wyselekcjonowany do dalszych badan, obejmujgcych charakterystyke wtasciwosci
elektrochemicznych, w szczegélnosci katodowej rezystancji polaryzacyjnej. Uzyskane wyniki
wskazujg na znaczny potencjat podejscia wysokoentropowego w kontekscie technologii
SOFC, pozwalajagc na wuzyskanie unikatowego pofaczenia znakomitych wifasciwosci
funkcjonalnych i stabilnosci chemicznej, jak rdéwniez wysokich parametréw
elektrochemicznych pracy w ogniwie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Juliusz Dgbrowa

60



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Adam ZYGMUNT, Il inz.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw
Karolina KOLARZ, Il inz.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Energetyki i Paliw

KN TD Fuels

OCENA POTENCJALU BIOGAZOWEGO | WYBRANYCH WLASCIWOSCI BIOCHEMICZNYCH
ODPADOW PRODUKCYJNYCH Z BROWARU TINECIA

W pracy okres$lono potencjat biogazowy oraz wybrane wtasciwosci biochemiczne odpadow
pochodzacych z produkcji piwa w browarze Tinecia. W tym celu pobrano probke odpaddéw
browarniczych (mtéto) i przeprowadzono analize techniczng oraz elementarng, a takze
okreslono udziat suchej masy catkowitej i suchej masy organicznej. Przeprowadzono ponadto
hydrolize enzymatyczng badanego materiatu w celu przeprowadzenia analizy iloSciowej
skrobi, w nim sie znajdujacych. Poddano prébke réwniez spektroskopii UV-VIS w celu
iloSciowej analizy zawartosci kwasow fenolowych, takich jak kwas ferulowy, kwas
p-kumarowy, kwas kofeinowy, kwas galusowy i kwas synapinowy. Na podstawie uzyskanych
danych fizykochemicznych dokonano obliczen, w wyniku ktérych otrzymano zaréwno
teoretyczny uzysk biogazu oraz biometanu z jednostki masy odpaddw jak i roczny potencjat
produkcyjny wyzej wymienionych paliw, a takze opisano potencjalne zastosowania tej
substancji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Przemystaw Grzywacz
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ZAWARTOSC MIKROPLASTIKU W USTABILIZOWANYCH OSADACH SCIEKOWYCH

Produkcja tworzyw sztucznych na masowa skale siega pofowy XX wieku. Od tego momentu
zauwaza sie rosngcg tendencje ich wytwarzania, co jak sie okazuje moze doprowadzi¢ do
katastrofy globalnej. Mikroplastiki, czyli mikrofragmenty tworzyw sztucznych, sg juz czescig
kazdego ekosystemu, a nawet ludzkiego organizmu. Elementem nowoczesnego myslenia
ekologicznego jest Gospodarka o Obiegu Zamknietym. Jednak w przypadku wtérnego
wykorzystania probek zanieczyszczonych mikrotworzywami, istnieje zagrozenie ich reemisji
do srodowiska. W badaniu postanowiono przeanalizowaé pod katem ilosSciowym
i jakosciowym probki osaddw $ciekowych z Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji Zory.
Prébki poddano procesowi separacji, a nastepnie identyfikacji za pomocg mikroskopu FTIR.
Wieksze frakcje przeanalizowano przy pomocy nakfadki ATR FTIR. Badania wykazaty znaczaca
ilos¢ tworzyw sztucznych o réznych wielkosSciach, ksztattach i kolorach. Badane osady moga
stanowic istotne Zrodto zanieczyszczen mikroplastikiem w ekosystemach, ze wzgledu na ich
wykorzystywanie do produkcji nawozow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Katarzyna Styszko, prof. AGH
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GREENING OF THE DISTRICT HEATING SYSTEMS

The paper analyzes the technical and economic effects of converting conventional district
heating systems in six towns in Poland, producing 8.5 PJ of heat annually, into efficient
district heating systems. The main analytical tool used in this study was the IEA-TIMES
model. Two scenarios were considered for the period 2025-2050. The first, STAT, assumed
freezing of economic and technical parameters in the period under consideration at the level
of 2025 values. In the second scenario, DYN, gas prices and CO2 emission allowance prices
changed in the years. A "perfect foresight" optimization was carried out with the main
objective to minimize the costs of district heat generation. The operation of district heating
systems was analyzed at daily resolution. The results show that reaching a 20% share of heat
production by solar thermal would demand extra construction of seasonal heat storage
facilities with a total capacity of 197 TJ.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Artur Wyrwa, prof- AGH
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ZARZADZANIE PRACAMI PROJEKTOWYMI W DUZYM ZESPOLE KONSTRUKCYJNYM

Referat bedzie przedstawiat sposdb realizacji prac projektowo- konstrukcyjnych w naszym
Kole Naukowym. Zaprezentuje tok postepowania w jakim powstajg nasze projekty i ich
sposob prowadzenia i realizowania. Zostanie wyjasniony sposdb prowadzenia plikéw ktory
Znaczaco usprawnia organizacje i ogranicza chaos tworzeniu dokumentacji wykonawczej.
Przedstawie réwniez proces powstawania przyktadowego elementu naszego projektu na
przyktadzie hamulca bezpieczeristwa. Wyjasnie sposéb w jaki tworzymy i rozwijamy nasze
projekty. Przedstawie réwniez réznice w jakich zarzgdzam poszczegdlnymi sekcjami na
przyktadzie zarzgdzania zespotem konstruktoréw i zespotem elektronikéw. Pod koniec
prezentacji podsumuje moje dziatania ktére wdrozytem jako koordynator prac projektowo-
wykonawczych w kole naukowym.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zolgdek
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OPRACOWANIE ORAZ IMPLEMENTACJA SYSTEMU KONTROLI DOSTEPU DO POMIESZCZEN
Z WYKORZYSTANIEM ZABEZPIECZENIA BIOMETRYCZNEGO ORAZ SYSTEMU IDENTYFIKACII
RADIOWEJ

W referacie przedstawiono opracowanie oraz implementacje systemu kontroli dostepu do
pomieszczen z wykorzystaniem zabezpieczenia biometrycznego oraz systemu identyfikacji
radiowej. Istniejgce na rynku urzadzenia tego typu zostaty poddane przegladowi i krétko
scharakteryzowane. Opisane zostaly takze najwaziniejsze komponenty, potrzebne do
zbudowania urzadzenia elektronicznego. Wykonano schemat elektroniczny i na jego
podstawie wykonano prototyp. Zostat przedstawiony algorytm dziatania urzgdzenia za
pomocy schematow blokowych oraz schemat komunikacji z bazg danych, w ktérej zostanie
przechowana historia autoryzacji. Za pomocg oprogramowania CAD opracowano obudowe
na urzadzenie elektroniczne. Prototyp zostat wykonany w technologii druku 3D. Do
sterowania urzgdzeniem wykorzystano platforme programistyczng Arduino oraz biblioteki,
pozwalajgce na komunikacje i sterowanie komponentami. Opisano istotne fragmenty funkcji
zaimplementowanych w srodowisku deweloperskim Arduino IDE. Przeprowadzono szereg
testéw funkcjonalnych, ktére potwierdzity zamierzone dziatanie prototypu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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OPRACOWANIE | IMPLEMENTACJA MECHANIZMOW DEDYKOWANYCH DO WYDAJNEGO
PRZESZUKIWANIA PRZESTRZENI W METODZIE LOSOWYCH AUTOMATOW
KOMORKOWYCH

Gtéwnym celem pracy jest opracowanie nowych mechanizmdéw stuzgcych szybkiemu
przeszukiwaniu przestrzeni punktéw, do zastosowania w symulacjach wykorzystujgcych
metode losowych automatéw komodrkowych. Jako metode testowa wybrano symulacje
rozrostu ziaren. Opracowane mechanizmy mogg ponadto zosta¢ wykorzystane do symulacji
roznych zjawisk zachodzgcych podczas modelowania ewolucji mikrostruktury. Praca
rozszerza funkcjonalnosci zaprezentowane w projekcie dyplomowym. Poza optymalizacjg
czesci sekwencyjnej kodu, wzieto pod uwage rowniez zrownoleglenie modelu
z wykorzystaniem biblioteki OpenMP. W celu weryfikacji i odpowiedniej analizy
poszczegdblnych algorytmoéw przeprowadzono szereg symulacji, testy wydajnosci i pomiary
licznikow sprzetowych. Zebrane dane pozwolity wyjasni¢ pojawiajgce sie trudnosci ze
skalowaniem poszczegdlnych algorytmow i zaproponowanych wariantéw zréwnoleglenia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mateusz Sitko
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OPRACOWANIE ORAZ IMPLEMENTACJA SKRYPTU DO GENERACJI MODELU CIAGNIENIA
BEZNARZEDZIOWEGO

Gtéwnym tematem pracy inzynierskiej jest opracowanie i implementacja skryptu do
generacji modelu ciggnienia beznarzedziowego w programie ABAQUS.

We wstepie opisano od strony teoretycznej zaréwno proces ciggnienia narzedziowego jak
i beznarzedziowego oraz dokonano ich pordwnania. Nastepnie zdefiniowany zostat gtéwny
cel pracy oraz cele szczegétowe. W dalszej czesci przedstawione zostaty gtéwne zatozenia
jakie powinien spetnia¢ skrypt, a nastepnie omoéwiony zostat praktyczny sposdb realizacji
tych zatozen w kodzie.

Po opisaniu kodu i struktury zaprojektowanego skryptu przedstawiono proces walidacyjny
opracowanego rozwigzania. Skfadat sie on z dwdch czesci. Pierwsza czes¢ to poréwnanie
wynikéw otrzymanych z uzyciem wygenerowanego modelu z danymi literaturowymi. Druga
czes¢ przewidywata przeprowadzenie beznarzedziowego ciggnienia w warunkach
laboratoryjnych i pdiniejszym zasymulowaniu takiego samego procesu z pomocq
opracowanego skryptu. Test w laboratorium wymagat dodatkowo opracowania systemu do
sterowania piecem wykorzystywanym do procesu beznarzedziowego ciggnienia oraz
wyznaczenia jego charakterystyki temperaturowej. W pracy przedstawiony zostat krétki
przeglad sprzetu uzytego do sterowania piecem, a takze omdwiono strukture kodu
wykorzystanego do sterowania tym sprzetem.

Na koniec opisane oraz skomentowane zostaty otrzymane wyniki. W podsumowaniu poza
analizg wynikéw przedstawione zostaty mozliwosci dalszego rozwoju projektu.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Piotr Kustra
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PROJEKTOWANIE JEDNOSTRONNEGO WIDELCA ROWEROWEGO Z WYKORZYSTANIEM
METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH

Wynalezienie roweru miato miejsce ponad 200 lat temu. Biorgc pod uwage postep
technologiczny, ktory nastgpit miedzy XIX a XXI wiekiem mozna pomysleé, ze konstrukcja ta
zostata juz rozwinieta w stopniu ostatecznym. Zupetnie inne wrazenie mozna odnie$é
obserwujgc wcigz rozwijajacy sie rynek rowerdw. Mimo prostoty tego srodka transportu
producenci nie przestajg proponowac nowych rozwigzan w tej dziedzinie.

Obecnie istotng role w projektowaniu widelcéw rowerowych, stanowigcych w tym
wypadku gtéwny obiekt rozwazan, stanowi metoda elementéw skoriczonych (MES). Pozwala
ona na usprawnienie procesu projektowego oraz testowanie nowych rozwigzan bez
potrzeby budowania kosztownych prototypdéw. Przy jej zastosowaniu zaprojektowano
w petni funkcjonalny, sztywny, jednostronny widelec rowerowy. Gtéwnym wymogiem dla
takiego elementu jest zapewnienie bezpieczenstwa jego uzytkownikowi. Dlatego poddany
on zostat serii préb opisanych w normie ISO 4210-6 w postaci symulacji przeprowadzonych
na modelu matematycznym z wykorzystaniem MES. Pozwolito to na wykrycie btedow
w zatozeniach i obliczeniach analitycznych na wczesnym etapie projektowania. W dalszej
perspektywie umozliwito wprowadzenie i testowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych,
zaréwno dla widelcédw sztywnych jak i amortyzowanych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Roman Filipek
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SYSTEM ROZPOZNAWANIA EMOCIJI NA PODSTAWIE OBRAZU TWARZY

Celem pracy byto zaprojektowanie, wykonanie oraz przeprowadzenie testow
weryfikacyjnych systemu rozpoznawania emocji na podstawie obrazu twarzy. Dziata on
w oparciu o wytrenowang sie¢ neuronowg jako element klasyfikujgcy oraz system
wbudowany, dzieki ktéremu uzyskiwane sg obrazy poddawane operacjom przetwarzania
i analizy.

Pierwszym etapem pracy byfa akwizycja obrazéw twarzy oséb przedstawiajacych gtéwne
mikroekspresje, ktére definiujg przezywane emocje. Dane otrzymane w tym etapie pozwolity
na wytrenowanie systemu oraz jego weryfikacje.

W celu rozwigzania problemu przeanalizowano trzy wybrane struktury sieci neuronowych:
jednokierunkowa sie¢ neuronowg, konwolucyjng sie¢ neuronowga oraz konwolucyjng sie¢
neuronowa wraz ze Wspomagajaca jg rekurencyjng siecig neuronowgq. Metody przetwarzania
oraz analizy obrazéow pozwolity na wyodrebnienie cech oraz zakodowania danych.
Rozwigzania zostaty zaimplementowane i przetestowane w $Srodowisku MATLAB.

Ostatnim etapem pracy byto wykonanie oraz walidacja systemu wbudowanego na podstawie
opracowanych algorytméw, ktory pozwolit na klasyfikacje emocji na podstawie obrazow
otrzymanych z kamery wideo.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Ciesielka
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TELECLIMB - SYSTEM APLIKACJI AUTOMATYZUJACY PRZEPROWADZANIE ZAWODOW
WSPINACZKOWYCH

Celem projektu jest zbudowanie systemu do sedziowania zawoddéw wspinaczkowych.
Gtéwnym zatozeniem jest zautomatyzowanie przekazywania oraz przetwarzania danych.
Projekt ten zostanie zrealizowany jako odpowiedz na zapotrzebowanie rynkowe - nie istnieje
system dziatajgcy w podany sposdb.

System na poziomie fizycznych urzadzen sktada sie z komputera oraz kilku urzadzen
mobilnych. tgczno$é pomiedzy komponentami w podstawowym scenariuszu powinna by¢
zapewniona przez lokalng sie¢ bezprzewodowa.

System bedzie skfadat sie z:

- aplikacja webowa (JavaScript, ReactlS) korzystac bedzie z niej sedzia gtéwny - do jego zadan
nalezy zarzgdzanie catym wydarzeniem. Stuzy do konfiguracji zawodow, importu listy
zawodnikéw, zarzadzania etapami, eksportowania wynikow, itp

- aplikacja mobilna (JavaScript, ReactNative) uzywana bedzie przez sedziéw problemdw.
Kazdy sedzia dostanie gotowa liste zawodnikow, ktérych starty bedzie oceniat. Rezultaty
zostang automatycznie wysytane do backendu

- backend (Java, Spring) wystawia REST API. Bedzie zawierat catg logike dziatania systemu,
zgodnie z przepisami Polskiego Zwigzku Alpinizmu. Dane bedzie zapisywat i pobierat ze
wbudowanej plikowej bazy danych. Dodatkowo powinien tworzyé logi, niezbedne w razie
awarii do odtworzenia informacji o startach.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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KN Mechabajt »

MechaBajt

PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI FOTOWOLTAICZNYCH Z ZASTOSOWANIEM METODY
ELEMENTOW SKONCZONYCH

Referat traktuje o projekcie konstrukcji wsporczych dla instalacji fotowoltaicznych.
Scharakteryzowano szereg zjawisk majgcych znaczacy wptyw na obcigzenie i wydajnosé
instalacji takich jak oddziatywanie stonca, wiatru, wptyw warunkdéw terenowych
i pogodowych oraz jak optymalizowaé parametry instalacji. Zaprezentowano podstawowe
informacje dotyczace metody elementéw skonczonych. Opisano kluczowe kryteria doboru
poszczegblnych komponentdw instalacji fotowoltaicznej. Zaprezentowano rame
skonstruowang z samodzielnie zaprojektowanych ksztattownikéw i zestawiono jej cechy
z konkurencyjnymi rozwigzaniami. Scharakteryzowano gtéwne Zrddta dziatajgcych na
konstrukcje obcigzen, okreslono ich znaczenie i opisano sposoby wyznaczania ich wartosci.
Nastepnie zobrazowano wyniki szeregu analiz przeprowadzonych w programie Ansys
Workbench. Zrelacjonowano jak wyglada rozktad naprezen oraz przemieszczert w modelu,
wyznaczono ich maksymalne wartosci i potwierdzono spetnienie przez konstrukcje
stawianych jej wymogdéw. Nastepnie okreslono potencjalne dalsze kierunki rozwoju
projektu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Roman Filipek
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MechaBajt

MODELOWANIE | ANALIZA PODSWIETLENIA SAMOCHODOWYCH MODULOW
STERUJACYCH W OPROGRAMOWANIU ANSYS SPEOS

Referat obejmie analize parametrow podswietlenia symbolu w module sterowania szybg
pasazera w pojezdzie Mercedes-Benz klasa C, poprzez symulacje Swietlng w programie Ansys
Speos. Omdéwione zostang zagadnienia zwigzane z optykg nieobrazowg, metodg $ledzenia
promieni oraz najwazniejszymi parametrami opisujgcymi podswietlenie ikon i symboli
matopowierzchniowych, a takze prawo Snelliusa i zjawisko TIR (catkowitego odbicia
wewnetrznego), ktére stanowig podstawe projektowania elementéw prowadzgcych swiatto.
Przeprowadzony zostanie krétki przeglad mozliwych rozwigzan prowadzenia $wiatta
stosowanych w przemysle samochodowym, wraz z przyktadami modutéw sterujacych,
w ktoérych przytoczone rozwigzania sg wykorzystane w praktyce. Opisana zostanie symulacja
Swietlna w programie Ansys Speos, dotyczgca podswietlenia symbolu w module sterowania
szybg pasazera w pojezdzie Mercedes-Benz klasa C, a jej wyniki zostang skonfrontowane
z wynikami uzyskanymi na drodze eksperymentalnego pomiaru luminancji. Dodatkowo
opisane zostang mozliwe drogi rozbudowy i rozwoju wykonanej symulacji, w celu zbadania
mozliwosci poprawy parametréw podswietlenia symbolu w analizowanym module.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Roman Filipek
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Akademia Gorniczo-Hutnicza 1 [ 11 [ Ipmmmmsvw:gﬁ
im. Stanistawa Staszica w Krakowie SPECTRUM
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

KN Spectrum W

UNIWERSALNY SYSTEM WBUDOWANY DLA INTELIGENTNEGO MOTOCYKLA
ELEKTRYCZNEGO

Wykonywana praca dyplomowa byfa czescig projektu E-Moto AGH. System przygotowywany
w ramach pracy byt z zatozenia przygotowany do naszego 8kW motocykla Pimpka, ale jest to
system pozwalajgcy na prace w dowolnej naszej konstrukcji, jest w petni modutowy i pozwala
na przystosowanie do innych konstrukcji. Catos¢ sktada sie z trzech gtéwnych czesci:
Embedded ktéra odpowiada za komunikacje z przetgcznikami, czujnikami w pojezdzie oraz
z resztg systemu elektronicznego. Projekt implementuje oraz wykorzystuje magistrale CAN
dzieki ktérej komunikuje sie z resztg zastosowanej elektroniki. Drugim elementem jest
gtdwna czes$¢ catej pracy czyli implementacja autorskiej deski rozdzielczej. W czesci backend
przesytane po magistrali CAN ramki zostajg odebrane, a nastepnie po przystosowaniu do
bajtowego ciggu zostajg wysytane w oparciu o serwer socket. Cze$é frontend dzieli sie na
odbiér danych z backendu i ich przypisanie zgodnie z dokumentacjg QML oraz graficzne
przygotowanie interfejsu wraz z obstugg animacji i zmiennych trybdw jazdy.

Opiekun naukowy referatu:
dr Jakub Gatka
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Akademia Gdérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie AGH
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Mateusz WLEKLINSKI, 11l inz. L

Akademia Gdrniczo-Hutnicza PLANE
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
KN AGH Solar Plane

PROJEKT KONTROLERA ORAZ SYMULATORA LOTU

Referat opisuje najwazniejsze elementy budowy oraz testowania kontrolera lotu dla
bezzatogowych statkdw powietrznych. Referat sktada sie z dwdch zasadniczych czesci:
omoéwienia zasady dziatania kontrolera oraz srodowiska testowego.

W pierwsza cze$¢ zawiera opis samego kontrolera. Najpierw omowione zostang dane
wejsciowe otrzymywane przez kontroler takie jak np. gps, imu, komendy wysytane przez
pilota. Potem przejdziemy do omdwienia dane wyjsciowych: ustawienia lotek i steréw
a takze dobranie odpowiedniej mocy silnika. bedgce efektem obliczerh dokonywanych przez
kontroler. Nastepnie przedstawione zostang tryby w jakich pracuje kontroler lotu oraz
roznice pomiedzy trybami. Na koncu zaprezentowane zostang metody sterowania
bezzatogowym statkiem powietrznym w wypadku wystgpienia sytuacji kryzysowej jak np.
stracenie pofgczenia z aparaturg sterujgca, czy nakazanie statkowi uszkodzeniu sie w sposdb
bezpieczny (ang. fail-save).

W drugiej czesci oméwiona zostanie architektura symulatora lotu. Poruszone bedg przyczyny
powstania takiego symulatora, gdzie gtdwng przyczyng jest chec przetestowanie kontrolera
w bezpiecznych warunkach, nienarazajgcych ludzi na niebezpieczenstwo zwigzane
z btednym dziataniem kontrolera.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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Akademia Gorniczo-Hutnicza Crea-rl Ue

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej
KN Creative

PROJEKT ORAZ IMPLEMENTACIA PLATFORMY DEDYKOWANEJ DO ZDALNEGO
STEROWANIA ROBOTAMI

Celem projektu byto stworzenie narzedzia umozliwiajgcego uzytkownikom zdalne
monitorowanie i sterowanie réznymi typami urzadzen oraz spersonalizowanie ich profilu,
w tym zadan i wtasciwosci. Zaimplementowany system opiera sie na wspétpracy pomiedzy
kazdym modutem projektu, czyli strong internetowa, aplikacjg serwerowg i aplikacjami
sterujgcymi urzadzeniami.

Gtéwnym zatozeniem jakim kierowano sie podczas catego procesu implementacji,
uwzgledniajac projektowanie bazy danych, czy funkcjonalnosci byfta uniwersalnosé kazdego
z elementéw aplikacji, tak aby oprogramowanie mogto zapewni¢ dowolnos¢ uzytkownikowi
w kwestii obstugi kazdego urzadzenia. Projekt zostat przetestowany i wykorzystany do
sterowania m.in. ramieniem robota za pomocg dostosowanej do tego aplikacji z uzyciem
mikrokontrolera.

Na catos¢ autorskiego projektu sktada sie:

» Aplikacja serwerowa z uzyciem narzedzia ASP .Net Core, ktéra jest punktem posrednim
pomiedzy kazdym elementem projektu,

e Aplikacja kliencka zaimplementowana w frameworku Flutter, ktéra petni role interfejsu
uzytkownika,

e Aplikacja z uzyciem mikrokontrolera ESP32 WiFi, sterujgca ramieniem robota, bedgcym
przyktadem sterowalnego urzadzenia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Daniel Bachniak
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Michat MUCHA, IV inz.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej
KN Creative

OPRACOWANIE ORAZ IMPLEMENTACJA INTERFEJSU UZYTKOWNIKA | SERWERA DLA
PORTALU SOFT BASTION, WSPOMAGAJACEGO PROCES NAUKI ZDALNEJ NA BAZIE
GRYWALIZACII

Misjg projektu jest odpowiedzenie na pytania: Dlaczego sie uczysz? Dlaczego nauczasz?
A w konsekwencji w jaki sposéb najefektywniej nauczaé¢? Projekt zakfada stworzenie
platformy e-Learningowej wspomagajgcej proces nauki programowania z pomoca
grywalizacji.

Celem, ktéory bedzie realizowa¢ platforma jest unowoczesnienie sposobu nauki
programowania poprzez  wdrozenie niestandardowego modelu nauczania,
wykorzystujgcego mechanizmy grywalizacji, ktéry bedzie pozwala¢ utrzymywac
zaangazowanie oraz motywacje ucznia i mistrza na statym, wysokim poziomie w trakcie
catego procesu nauki.

Gtéwna cecha innowacyjnosci proponowanego rozwigzania jest wdrozenie dostosowanego
do potrzeb nauki programowania modelu grywalizacji, nadanie nowej jakosci prowadzonym
zajeciom poprzez wdrozenie fabuty, za ktérg beda podazac uczestnicy kursu.

Zaprojektowany system bedzie zapewniat prowadzagcemu mozliwos¢ zarzgdzania fabutg
kursu, tworzenia kolejnych zadan, sledzenia postepdéw podopiecznych w nauce w czasie
rzeczywistym, unowoczesni proces pisania kolokwiow dajac kursantom mozliwos$é
programowania w edytorze udostepnionym przez portal, kompilacji kodu, wyswietlania
rezultatow oraz wykonywania unit testdw napisanej implementacji.

Projekt jest realizowany z pomocg Design Thinking.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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UCZENIE SIE ORGANIZACYJNE W OPARCIU O ZESPOLY SCRUMOWE

W ostatnich latach dominujgcym podejsciem w branzy IT stato sie zwinne podejscie do
zarzadzania zaroéwno projektami jak i przedsiebiorstwem. Chcac zwiekszy¢ swoja
elastycznos¢, firmy zwigzane z wytwarzaniem produktéow IT zadeklarowaty i przyjety
dziatanie wedtug metodyki Scrum.

Przeprowadzone badanie ankietowe na reprezentantach populacji jakg stanowig pracownicy
firm i zespotéw informatycznych, pozwala wskazac¢ rzeczywiste dziatania firm w metodyce
Scrum. Postawione pytania dotyczg zaréwno realizacji zatozen tej metodyki jak i realizacji
dziatan i cech organizacji uczacej sie. Pozwala to na analize korelacji tych dwéch czynnikéw.
Pytania zostaty dobrane specyficznie pod branze informatyczng w celu uproszczenia zatozen
z teorii zarzadzania dla liniowych pracownikéw firm IT.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Ewa Prymon-Rys

77



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Sekcja VI. Inzynierii Materiatowej

Mateusz JAMROZY, Il inz. 7
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KN Materiatow Funkcjonalnych SMART-MAT S m a rl

Mat

MATRIALY HYDROZELOWE JAKO OPATRUNKI Il GENERACI

Hydrozelowe systemy transdermalne sg najnowoczesniejszg generacjg materiatow
opatrunkowych, ktére w sposdb zdecydowany rdznig sie od opatrunkow tradycyjnych
aplikowanych pacjentom. Stanowig dobre srodowisko dla gojenia sie rany, oddziatujg
bezposrednio na proces gojenia, petnig funkcje ochronng, tworzg bariere dla bakterii, nie
przywierajg do rany dzieki czemu zmiana opatrunku jest bezbolesna dla pacjenta. Ponadto,
nie przemieszczajg sie i zmniejszajg czestotliwos¢ zmiany opatrunkéw. Dodatkowo, nie
powodujg reakcji alergicznych oraz efektéw toksycznych. Opatrunek hydrozelowy uzyty na
ranie dwukrotnie skraca jej proces gojenia sie w pordwnaniu z tradycyjnie stosowanymi
opatrunkami. Efekt ten zawdziecza sie utrzymywaniu odpowiedniej wilgotnosci, w obecnosci
ktdrej proces gojenia jest przyspieszony. Opatrunki hydrozelowe stanowig Ill generacje
materiatdw opatrunkowych, a dzieki unikatowym wifasciwosciom znajdujg najwieksze
zastosowanie przy leczeniu ran pooperacyjnych, pooparzeniowych, odlezyn oraz ran
owrzodzeniowych. Opatrunki hydrozelowe umozliwiajg leczenie pacjentéw w sposdb
kompleksowy zdecydowanie bardziej niz tradycyjne materiaty opatrunkowe. Celem
naukowym prowadzonych badani jest synteza opatrunkéw hydrozelowych jako uktadéw
transdermalnych, zawierajgcych antybiotyki, ktore mogtyby uskuteczni¢ walke ze
schorzeniem stopy cukrzycowej.

Niniejsza praca zostata przygotowana w ramach Kota Naukowego Materiatéw
Funkcjonalnych SMART-MAT oraz projektu FutureLab PK prowadzonych na Wydziale
Inzynierii Materiatowe;j i Fizyki Politechniki Krakowskiej.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Bozena Tyliszczak, prof. PK
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BADANIE WPLYWU CZASU SPIEKANIA W PROCESIE SPS NA WYBRANE WtASCIWOSCI
KOMPOZYTOW ALUMIX431-B4C

Metalurgia proszkéw to bardzo wydajna i innowacyjna technologia produkcji wyrobéw
spiekanych, charakteryzujgcych sie wysokimi wtasciwosciami mechanicznymi. Jest to
konkurencyjny proces produkcyjny w stosunku do procesu odlewania pod wzgledem
ekonomicznym, jaki i ekologicznym. Zaawansowane techniki spiekania, takie jak Spiekanie
Iskrowo Plazmowe wykorzystane do wytworzenia prébek do niniejszej pracy jest procesem
bardziej efektywnym w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami spiekania, miedzy innymi
dzieki szybszemu nagrzewaniu i krétszemu czasowi spiekania. Celem przeprowadzonych
badan byto ustalenie wptywu czasu spiekania w procesie SPS na wybrane witasciwosci
kompozytow Alumix431 — BAC. Zastosowano rdézne czasy spiekania kompozytu (3, 15i 10
minut). Przeprowadzone badania objety: badania mikrostruktury, pomiary gestosci, badanie
twardosci metodg Vickersa oraz badania wytrzymatosci na zginanie. Uzyskane wyniki
jednoznacznie pokazaty, ze lepszymi wiasciwosciami charakteryzuje sie kompozyt spiekany
w czasie 10 minut. Jego mikrostruktura zbudowana jest ze zblizonej wielkosci ziarn, a faza
umacniajaca lokuje sie w wiekszosci na granicach ziaren. Twardos¢ kompozytu wyniosta 127
HV1, wytrzymatosé na zginanie 618 MPa, natomiast gesto$¢ 2,81 g/cm?,

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Beata Leszczynska-Madej, prof. AGH
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TECHNOLOGIA WYKONANIA CZESCI Z WtOKNA WEGLOWEGO PRZY UZYCIU FORM
SCISKOWYCH

W pracy przedstawiono metode wykonywania czesci z widkna weglowego zaprezentowang
9.12.2021 na kanale YouTube EasyComposites Ltd. W pracy przedstawiono proces
projektowania i wykonania trzech generacji form S$ciskowych. Opisano zalety procesu,
mankamenty zwigzane z duzg adhezyjnoscia oraz btedy ktére zostaty rozwigzane w kolejnych
generacjach. W pracy przedstawiono proces wykonywania samych czesci, metody
dodatkowo zwiekszajgce wytrzymatos¢ oraz pordwnano efektywnosé rézinych srodkow
antyadhezyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zolgdek
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OCENA STOPNIA ZNISZCZENIA EKSPLOATACYJNEGO MATERIALOW PRACUJACYCH W
ENERGETYCE

Celem pracy jest ocena skutkédw dtugoterminowej eksploatacji materiatéw pracujacych
w warunkach przemystowych. Badany materiat podlega zjawiskom takimi jak zuzycie scierne,
utlenianie, zmeczenie i petzanie. Analizie poddane s zmiany strukturalne wywofane
wysokotemperaturowg korozjg, wtasciwosci materiatéw oraz powstatej zgorzeliny na
powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej. Dokonana zostata ocena zniszczenia materiatu pod
wptywem panujacych warunkéw pracy. Na przygotowanych probkach przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego SEM wykonano ocene struktury materiatu,
zapewniajgca informacje odnosnie stanu powierzchni na ktérych uformowata sie zgorzelina
oraz morfologii struktury ziaren przy powierzchni i wewngatrz materiatu. Przeanalizowana
zostata struktura ziaren pod wzgledem zniszczenia, oceniono grubos¢ powstatej warstwy
zgorzeliny a takze wielkos$¢ ubytku powstatego w wyniku dtugotrwatej eksploatacji materiatu.
Wykorzystanie analizy EDS zapewnito informacje o sktadzie chemicznym zgorzeliny oraz
szczegdtowym rozktadzie pierwiastkdw. Dokonano pomiaréw twardosci w celu oceny
wplywu degradacji powierzchni na wtasnosci na przekréj materiatu. Wyniki koricowe badan
pozwolity stwierdzi¢ skutki degradacji na strukture materiatu, pomiar twardosci z uzyciem
metody Vickersa wykazat, ze powierzchniowe uszkodzenie materiatu prowadzi do
pogorszenia wiasnosci mechanicznych nie tylko na samej powierzchni, ale rowniez wptywa
na caty przekrdj poprzeczny materiatu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Kwiecien
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BADANIE KOMPOZYTOW Z WLOKNA WEGLOWEGO

W referacie opisano badania probek z wtdkna weglowego. Otrzymano dane dotyczace
wytrzymatosci danego materiatu na rozcigganie i Sciskanie tréj-punktowe. W referacie
zawarto jest wstep teoretyczny odnosnie powstania prébek dotyczacy technologii
laminowania i materiatu jakim jest wtdkno weglowe. W referacie zostat opisany sposdb
przeprowadzenia badan. Badania zostaly przeprowadzone na AGH na maszynie
wytrzymato$ciowej. Badania zostaty przeprowadzone wedtug norm. Witdkna weglowe sg
bardzo lekkim materiatem i bardzo wytrzymatym. Mozna z nich tworzy¢ rdzne rzeczy
o przerdznej budowie. Karbon powoli wypiera inne materiaty konstrukcyjne takie jak na
przyktad aluminium przez to, ze jest lzejszy, a w wielu przypadkach, dzieki zmniejszeniu masy
mozemy uzyskac duze lepsze osiggi. Jest to do$¢ nowa technologia, ktdra preznie sie rozwija.
Widkno weglowe moze by¢ wykorzystywane na przyktad do produkcji topat wiatrowych.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zotgdek
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ANALIZA WYBRANYCH MATERIAtOW KOMPOZYTOWYCH ORAZ SRODKOW
ANTYADHEZYJNYCH

W referacie zostang poréwnane najwazniejsze materiaty kompozytowe. W pierwszej czesci
dokonamy analizy czasu przygotowania oraz sieciowania zywic epoksydowych w potgczeniu
z réznymi utwardzaczami. Na podstawie wynikdéw bedziemy mogli stwierdzié ktére
potgczenie najlepiej sprawdzi sie w danym zastosowaniu. W kolejnej czesci skupimy sie na
poréwnaniu srodkéw antyadhezyjnych tj. alkohol poliwinylowy, frekota, wosk oraz release
agent. Badanie poréwnawcze dokonamy w rdéznych wariancjach przeznaczonych do
najlepszego przygotowania powierzchni dla warstwy zelkotowej. Dokonamy testéw zaréwno
na pfaskich formach z szkta hartowanego jak i na skomplikowanych powierzchniach
wykonanym z utwardzanych zywicg ptyt MDF. Sprawdzimy jak wptywa kompleksowos¢
powierzchni  formierskich na nakfadanie $rodkéw antyadhezyjnych. Nastepnie
przeanalizujemy sposob usztywnienia form zelkotowych poréwnujgc natozenie rdéznych
rodzajéw wtdkien szklanych. Ponadto skupimy sie na poréwnaniu metody utrwalania
materiatdw kompozytowych przez docisk oraz z zastosowaniem metody prdzniowe;j.
W metodzie prdzniowej sprawdzimy przydatnosé i niezbednos¢ elementéw m.in. tkaniny
delaminazowej, maty odsysajacej, folii perforowanej. Pokazemy rdznice wykonanych
powierzchni. Dokonane badania pozwolg nam znalezé witasciwe rozwigzania do
prowadzonych przez nas projektéw w kole Eko-Energia.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zotgdek
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AGH SOLAR BOAT
TEAM

BADANIE STOPNIA INFILTRACJI ZYWICY W FORMACH WYKONANYCH Z PLYTY MDF

Celem projektu AGH Solar Boat Team jest budowa wyscigowych todzi solarnych. W sktad
konstrukcji todzi wchodzi wiele elementéw o niestandardowych ksztattach, takich jak
hydroskrzydta i pylony, ktére przy osiggnieciu odpowiedniej predkosci pozwalajg na
wyniesienie kadtuba nad powierzchnie wody. Elementy te wytwarzane sg w naszym
warsztacie z wtdkna weglowego i zywicy epoksydowej. Aby uzyskaé pozadane geometrie
potrzebna jest forma, ktéra pozwoli na odpowiednie docis$niecie laminowanych witdkien oraz
zapewni dobrg powierzchnie wyrobu po zakonczeniu laminowania. Najdogodniejszym
materiatem do wykonania formy jest ptyta widrowa MDF, z uwagi na dostepnos¢ i tatwosé
obrébki skrawaniem. Jednakze nie jest ona twarda oraz dobrze chtonie ptyny, stad przed
rozpoczeciem laminowania forma wymaga zabezpieczenia. Wykonuje sie to pokrywajac
wyfrezowang powierzchnie zywicg — jej rolg jest utwardzenie zewnetrznej warstwy ptyty, co
umozliwia uzyskanie pozadanej gtadkosci, zapobiezenie wchtonieciu zywicy przeznaczonej
do laminowania i ochrone formy przed wilgocig. Czestym problemem jest niedostateczne
wchtoniecie zywicy przez MDF ujawniajgce sie podczas dalszej obrébki formy i skutkujgce
nieodpowiednig dla dalszej pracy powierzchnig. Przedmiotem referatu jest poréwnanie
stopnia infiltracji zywicy w ptycie MDF w zaleznosci od sposobu i okolicznosci natozenia
zywicy na powierzchnie formy.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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WLOKNISTE PODLOZA WEGLOWE Z AKTYWNA POWIERZCHNIA JAKO WYPELNIENIA
USZKODZEN TKANKI CHRZESTNEJ SYMULUJACE PROCES JEJ REGENERACI

Tematem naszego projektu jest préba zastosowania wtdknistych podtozy weglowych
z aktywna powierzchnig jako wypetnienia uszkodzen tkanki chrzestnej symulujgce proces jej
regeneracji.

Niskomodutowe witdkna weglowe stanowig materiat wykorzystywany w medycynie ze
wzgledu na ich wysoka biozgodno$é i bezpieczne produkty degradacji usuwane przez
organizm. Chitozan zastosowany w projekcie ze wzgledu na obecnos$¢ w taricuchu licznych
grup amidowych oraz famliwych wigzan glikozydowych pozwala na wytworzenie
biomimetycznych mikrostrukturalnie i chemicznie podtozy weglowych przez nanoszenie na
ich powierzchnie hydrozelu w postaci chitozanu. Taka aktywacja powierzchni wtdkien
powinna doprowadzi¢ do lepszej stymulacji procesu regeneracji uszkodzonej tkanki
chrzestnej. Badania prowadzono w czterech etapach: (1) mikroskopowg charakterystyke
podtoza weglowego przed i po modyfikacji chitozanem (mikroskop optyczny oraz mikroskop
skaningowy), (2) charakterystyke strukturalng powierzchni wtdkien (badania FTIR-DRIFT), (3)
charakterystyke fizykochemiczng widkien i wptyw stopnia usieciowania chitozanu na
zwilzalno$¢ powierzchni, (4) badania biologiczne z udziatem komadrek osteoblastopodobnych
MG-63. W wyniku badan wytypowano materiat i metode modyfikacji, ktdra najlepiej nadaje
sie na wypetnienia uszkodzen chrzastki spetniajgc swojg role rusztowania i inicjatora procesu
autonaprawy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Ewa Stodolak-Zych
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ANALIZA MES ODKSZTAtCALNOSCI | WYTRZYMALOSCI KOMPOZYTOW
BIOMIMETYCZNYCH INSPIROWANYCH PANCERZAMI SKORUPIAKOW

W pracy ,Analiza MES odksztatcalnosci i wytrzymatosci kompozytéow biomimetycznych
inspirowanych pancerzami skorupiakéw” zostaly opracowane symulacje wykonane za
pomocy Metody Elementdéw Skoriczonych w programie ANSYS Workbench z wykorzystaniem
modutu Static Structural. Symulowano normowane préby wytrzymatosciowe dla kompozytu
ztozonego z wtdkna weglowego i zywicy epoksydowej. Badania miaty na celu okreslenie
wihasciwosci kompozytu i zweryfikowanie zachowania poszczegdlnych warstw pod
obcigzeniem.

Kompozyt zostat zaprojektowany z wykorzystaniem biomimetyzmu i byt wzorowany na
pancerzu skorupiaka Odontodactylus Scyllarus, czyli Krewetki Boksujacej. Celem zbadania
wtasciwosci kompozytu wykonano wirtualne modele kilku prébek, réznigcych sie miedzy
sobg ukfadem warstw oraz zadanymi warunkami brzegowymi. W wyniku wirtualnych préb
uzyskano rozktady naprezen oraz odksztatcen dla wszystkich symulowanych modeli.
Rezultaty prob zostaty przeanalizowane i doktadnie opisane, czego wynikiem jest poznanie
zachowania sie kompozytu biomimetycznego oraz jego poszczegdlnych warstw pod
obcigzeniem rozciggajgcym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Karol Gryn
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ANALIZA JAKOSCIOWA MIKROPLASTIKOW W MIKROSPEKTROKOPII RAMANA

Jednym z najpowazniejszych zagrozen ekologicznych ostatnich dekad jest zanieczyszczenie
srodowiska plastikiem, ktéry ze wzgledu na swojg trwatos¢ rozktada sie setki lat.
Rozktadajgce sie plastiki rzedu mikro i nanometrow obecne sg zaréwno w srodowisku
ladowym jak i wodnym, stagd prawdopodobieistwo przedostania sie pewnych ilosci do
organizmu cztowieka jest bardzo wysokie. Wykrywanie i identyfikacja tych materiatéw moze
mie¢ kluczowe znaczenie w diagnostyce wielu jednostek chorobowych, co wymaga
opracowywania i ulepszania stuzgcych temu metod analitycznych.

Jedng z podstawowych metod, ktéra jest stosowana do analizy mikro i nanoplastikéw jest
mikrospektroskopia Ramana. Wykorzystuje ona zjawisko nieelastycznego rozpraszania
kwantéw s$wiatta. Umozliwia ona identyfikacje sktadu polimerowego mikroplastikéw
z wyjatkowo doktadng rozdzielczoscig siegajgcy ponizej mikrometra.

W niniejszej pracy dokonano analizy wynikdw badan mikroplastikow prowadzonych
z wykorzystaniem mikrospektroskopii Ramana. Zebrane proébki to plastiki codziennego
uzytku.

Uzyskane widma poddano analizie jakosciowej majgcej na celu przede wszystkim
rozpoznanie sktadu badanych prébek oraz zebranie bazy widm wzorcowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Joanna Chwiej, prof. AGH
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ANALIZA TEKSTURY DROBNOKRYSTALICZNEGO MAGNEZU PODCZAS ODKSZTALCENIA
PLASTYCZNEGO W TEMPERATURZE OTOCZENIA

Jednym ze sposobdw na zwiekszenie zdolnosci Mg do odksztatcenia plastycznego jest silne
rozdrobnienie jego struktury, co moze powodowac¢ uruchomienie alternatywnych
mechanizmdéw odksztatcenia plastycznego. W pracy podjeta zostata préba okreslenia
dominujgcych mechanizméw deformacji plastycznej drobnokrystalicznego magnezu
w warunkach jednoosiowego rozciggania i Sciskania w temperaturze otoczenia. Materiaty
wyjsciowe oraz po deformacji plastycznej poddano badaniom tekstury za pomocg metod
dyfrakcji rentgenowskiej, ktére potwierdzity istnienie bazalnej tekstury niezaleznie od
sredniej wielko$ci ziarna gotowego wyrobu oraz wskazaty na istnienie rdznic
w mechanizmach odksztatcenia podczas rozciggania i sciskania. Dla materiatow o Sredniej
wielkosci ziarna 5 um oraz 0.8 um wykonano analize ewolucji tekstury podczas rozciggania
i sciskania z wykorzystaniem technik dyfrakcji elektronowej, z ktorej wynika, ze w materiale
o sredniej wielkosci ziarna na poziomie ponizej 1 um, podczas Sciskania, blizniakowanie jest
nadal dominujgcym mechanizmem kontrolujgcym odksztatcenie plastyczne, jednak jego
aktywnos¢ w poczatkowym stadium odksztatcenia jest mniejsza anizeli w materiale
o wiekszej sredniej wielkosci ziarna.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Anna Kula, prof. AGH
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BADANIA POROWNAWCZE METODY RECYKLINGU, MIKROSTRUKTURY | WEASCIWOSCI
MECHANICZNYCH STOPOW OTRZYMYWANYCH Z DYSKOW TWARDYCH

W dzisiejszych czasach recykling jest istotnym elementem ochrony srodowiska naturalnego.
W dobie coraz wiekszego rozwoju elektroniki i dziatéw informatyki, generowane sg coraz
wieksze ilosci wystuzonych lub przestarzatych odpadéw. Jednym z rodzajéow takich
elektrosmieci sg zdecydowanie dyski twarde HDD, ktére powoli wychodzg z uzytku
a zastepowane sg nowoczes$niejszymi rozwigzaniami, takimi jak dyski SSD. Biorgc pod uwage,
ze od lat 70 XX w. sprzedaz dyskow stale wzrastata, i w 2010 roku osiggneta putap 675 min
sprzedanych egzemplarzy, w kolejnych latach sprzedaz zaczeta spadaé, na rzecz nowszych
rozwigzan. W 2020 roku sprzedaz dyskéw HDD osiggneta jedynie 260 min sztuk, a dyskow
SSD sprzedano az ponad 330 min sztuk. Mozna wiec wnioskowa¢, ze czes¢ pamieci HDD
zostata zastgpiona tg nowoczesdniejszg a stare dyski staty sie elektroodpadami, ktorych
elementy poddaje sie procesowi recyklingu. Jednak ze wzgledu na trudnos¢ demontazu
podzespotéw dysku, w literaturze trudno jest znalezé informacje na temat ponownego
wykorzystania jego elementow, a recykling pamieci HDD jest trudny do zrealizowania na
duzg, przemystowa skale.

W pracy skupiono sie na poréwnaniu dwéch najbardziej znanych metod recyklingu stopéw
metali — metody topienia i metody konsolidacji plastycznej. Badaniom zostaty poddane
gtéwne elementy pamieci HDD, czyli no$niki danych, zwane potocznie talerzami dyskéw
twardych. Najczesciej spotykane sg talerze wyprodukowane ze stopu aluminium serii 5XXX
i pokrywane cienka warstwg magnetyczng wykonang z niklu. Badania obejmowaty
wymontowanie z okoto 30 sztuk dyskéw twardych HDD nosnikéw danych oraz rozdrobnienie
ich. Kolejnym dziataniem byto podzielenie talerzy na trzy grupy, z czego jedna czes$é zostata
stopiona, druga czes¢ poddana konsolidacji plastycznej, a trzecia grupa zostata rozdrobniona
w posta¢ widér oraz rowniez skonsolidowana. Nastepnie w procesie wyciskania
wspotbieznego z kazdego materiatu wycisnieto prety, ktdre zostaty poddane badaniom
sktadu chemicznego, mikrostruktury, twardosci metoda Vickers’a, oraz jednoosiowej prébie
rozciggania, a nastepnie poréwnano otrzymane wyniki.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Noga
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WPLYW DODATKU MNO2 NA MIKROSTRUKTURE | WLASNOSCI MECHANICZNE
KOMPOZYTU AL-MNO:

Celem badan byto wytworzenie metodg konsolidacji plastycznej kompozytu na osnowie
aluminium o rdéznej zawartosci MnO; (Al-3MnQO;, Al-6Mn0O;). Mieszanke proszkéw Al
i MnO; przygotowano z wykorzystaniem mieszalnika TURBULA a nastepnie zageszczono do
postaci wyprasek o Srednicy 38 m i wysokosci 10 mm. Wsad sktadajacy sie z 6 wyprasek
wycisnieto w temperaturze 375°C do postaci preta o $rednicy 8 mm. Przeprowadzono
obserwacje mikrostruktury (SEM) oraz okreslono wtasno$ci mechaniczne (pomiar twardosci
sposobem Vickers’a, statyczna préba rozciggania). Okreslono zasadnos¢ uzycia MnO; jako
zbrojenie kompozytu na osnowie Al.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Skrzekut
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OKRESLENIE OPTYMALNYCH WARUNKOW TOPIENIA KAPSLI ALUMINIOWYCH

Celem niniejszej pracy byto okreslenie optymalnej metody przetapiania kapsli aluminiowych.
Zakres prac obejmowat szereg badan i obliczen uzysku dla préb recyklingu bez i z opalaniem
oraz dla prob bez i z wykorzystaniem soli. W pracy zawarto takze informacje o budowie
kapsla, otrzymywaniu aluminium z rud, Zzrédtach aluminium do recyklingu i urzagdzeniach do
jego topienia. Uzyskane wyniki swiadczg, ze opalanie kapsli i zastosowanie okoto 15%
masowych soli w czasie topienia daje najbardziej optymalne rezultaty z punktu widzenia
uzysku metalu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Palimgka
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WYZNACZENIE ODCHYtEK WYMIAROWYCH RUR OKRAGLYCH ®50X2MM WYCISKANYCH
ZE STOPU EN AW-7021 NA PRASIE 7-CALOWEJ 2500 T Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMU
FOTOGRAMETRYCZNEGO ATOS FIRMY GOM

Celem pracy inzynierskiej byto wyznaczenie odchytek wymiarowych dla rur aluminiowych ze
stopu EN AW-7021. Rury byly wyciskane w rdinych wariantach temperaturowo
predkosciowych na dwdch réznych matrycach. Badania obejmowaty przygotowanie prébek
i zeskanowanie ich przy uzyciu aparatury fotogrametrycznej ATOS firmy GOM, utworzenie
modeli 3D zeskanowanych prébek w programie GOM Inspect oraz dokonanie pomiardéw na
modelach. W pracy zawarto roéwniez informacje dotyczace procesu wyciskania,
charakterystyki wykorzystywanego w badaniach materiatu i jego odmian w postaci stopow.
Na podstawie dokonanych pomiaréw zostaty utworzone tabele zbiorcze z wynikami oraz
wykonano na ich podstawie wykresy dla kazdej z prébek. Uzyskane wyniki $wiadczg, ze
w celu otrzymania poprawnego wyrobu nalezy zastosowac wyzszg temperature nagrzewania
wlewka (500°C) i niskg predkos¢ wyciskania (1 mm/s). Kluczowe znaczenie ma tez
konstrukcja narzedzia czyli matrycy mostkowo-komorowej.

Opiekun naukowy referatu:
prof. nadzw. dr hab. inz. Dariusz Lesniak
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BADANIE WEASCIWOSCI MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH NA BAZIE NANOCELULOZY
BAKTERYJNE)

Celem pracy byto poznanie wfasnosci nowych materiatéw stworzonych na bazie potgczenia
materiatu biologicznego z réinymi dodatkami metalicznymi. Zasada wytwarzania tych
materiatdw opiera sie na kulturach bakterii i drozdzy znanych jako SCOBY (symbiotic culture
of bacteria and yeast). Wykorzystujg one sacharoze obecng w pozywce do produkcji warstwy
nanocelulozy na powierzchni cieczy, ktéra z czasem staje sie coraz grubsza. Szybkos$é
narastania i struktura rosngcej warstwy zalezg od wielu czynnikéw: temperatury, sktadu
pozywki, rodzaju kultur bakteryjnych, mieszania cieczy. Materiaty te mozna modyfikowaé
poprzez rézne dodatki, jak czagstki metaliczne, lub osadzaé je na siatkach wzmacniajgcych.
Potencjalnym odbiorcy takiego materiatu moze by¢ medycyna. Impregnacja konkretnymi
substancjami  umozliwitaby  stworzenie  opatrunkdéw  przepuszczajacych  tlen
i przyspieszajgcych gojenie ran.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Grzegorz Boczkal, prof- AGH
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BADANIE WPLYWU CZASU SPIEKANIA W PROCESIE SPS NA WYBRANE WLASCIWOSCI
KOMPOZYTOW ALUMIX431-B4C

Metalurgia proszkéw to bardzo wydajna i innowacyjna technologia produkcji wyrobéw
spiekanych, charakteryzujgcych sie wysokimi wtasciwosciami mechanicznymi. Jest to
konkurencyjny proces produkcyjny w stosunku do procesu odlewania pod wzgledem
ekonomicznym, jaki i ekologicznym.

Spiekanie metodg SPS jest stosunkowo nowym i rozwijajgcym sie sposobem wytwarzania
wyrobéw spiekanych. W pracy opisano proces spiekania plazmowo iskrowego, parametry
procesu oraz zastosowane do badan urzadzenia. Celem badan byto ustalenie wptywu czasu
spiekania w procesie SPS (Spark Plasma Sintering) na wybrane wtasciwosci kompozytéw
Alumix431 — B4C. Zastosowano rdine czasy spiekania kompozytu (3, 15 i 10 minut).
W ponizszej pracy przeprowadzono pomiar gestosci, badanie twardosci metoda Vickersa
oraz badania wytrzymatosci na zginanie. Dokonano réwniez obserwacji mikrostruktury
kompozytu.

Uzyskane wyniki jednoznacznie pokazaty, ze lepszymi wifasciwosciami charakteryzuje sie
kompozyt spiekany w czasie 10 minut. Jego mikrostruktura zbudowana jest ze zblizonej
wielkosci ziarn, a faza umacniajgca lokuje sie w wiekszosci na granicach. Twardos¢
kompozytu wyniosta 127 HV1, wytrzymatosé na zginanie 618 MPa, natomiast gestos¢ 2,81
g/cm3.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Beata Leszczynska-Madej, prof. AGH
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OD SPACEX PO ELEKTROWNIE JADROWE — CZYLI ZASTOSOWANIE STALI 304L | 904L
SPAWANYCH LASEROWO

Spawanie laserowe jest procesem spawalniczym wykorzystujgcym Zzrodto ciepta jakim jest
promieniowanie laserowe o duzej koncentracji energii. Jest ono jedng z najprezniej
rozwijajacych sie metod spawania. Ze wzgledu na wiasnosci otrzymywanych ztgcz
wykorzystywana jest czesto w sektorze przemystowym, gdyz wigzka laserowa jest skupiona
w skoncentrowanym obszarze dzieki czemu powstaje waska i precyzyjna spoina,
o zredukowanej strefie wptywu ciepta. Austenityczne stale nierdzewne staty sie optacalnym
i stabilnym materiatem dla dtugotrwatych zastosowan w wielu sektorach przemystu, w tym
w przemysle samochodowym, energetycznym czy kosmicznym. Ich potencjat, doktadniej
stali 304L, dostrzegt Elon Musk, ktdry austenityczng stal nierdzewng wybrat jako materiat na
kadtub najnowszej rakiety wykonanej przez SpaceX. Stal 904L wykorzystywana jest
z powodzeniem jako materiat na instalacje chemiczne w elektrowniach jadrowych.
Przedmiotem niniejszej pracy sg badania réznoimiennego ztgcza spawanego wykonanego ze
stali 304L i 904L metodg 521, czyli metodg spawania laserem na ciele statym za pomocg
Zrddta laserowego Ng:YAG o mocy 3000W. Badania obejmowaty okreslenie mikrostruktury
na przekroju ztgcza za pomocg mikroskopu swietlnego, przeprowadzenie statycznej préby
rozciggania i analizy przetomdéw po zrealizowanej prébie za pomocy skaningowego
mikroskopu elektronowego. Dodatkowo wykonano pomiar twardosci ztgcza spawanego oraz
materiatéw rodzimych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Michta
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CZY MOZNA WYBUCHEM POPRAWIC URODE?

W pracy przedstawiono budowe, zalety oraz zastosowanie zbiornika wykonanego
z tréjwarstwowego materiatu platerowanego dedykowanego dla przemystu kosmetycznego,
a doktadnie do wykonania zbiornika przeznaczonego do topienia wosku. Przedstawiono
rowniez informacje na temat korzysci ptynacych z wykorzystania takich zbiornikéw,
ogrzewanych indukcyjnie. Uzasadniono, ze uzycie grzewczych cewek indukcyjnych jest
bardziej ekologicznym rozwigzaniem od innych sposobéw nagrzewania takich zbiornikéw (ze
wzgledu na wykorzystanie do tego energii elektrycznej, ktéra moze pochodzi¢
z odnawialnych, ekologicznych Zrédet), oraz opisano role uzytej miedzi w tym materiale,
ktéra zapewnia rownomierny rozktad temperatur w procesie grzania. W pracy réwniez
omoéwiono i uzasadniono wybdr trimetalu stal 410S — czysta Cu — stal 316L uzytego do
budowy zbiornika. Praca zawierata réwniez opis technologii platerowania wybuchowego,
wykorzystanego do wytworzenia trojwarstwowego materiatu uzytego w budowie tej
konstrukcji. Powstata trojwarstwowa blacha zostata poddana badaniom ultradzwiekowym
oraz okreslono w statycznej prébie rozciggania parametry wytrzymatosciowe i plastyczne.
Wykonano takze badania mikrostrukturalne przy uzyciu mikroskopu s$wietlnego
i skaningowego mikroskopu elektronowego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Michta
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SPAJANIE MATERIALOW METALICZNYCH PRZY UZYCIU METOD ADDYTYWNYCH

Referat obejmuje analize wieloaspektowego zagadnienia spajania materiatéw metalicznych.
Metody addytywne polegajg na warstwowym nakfadaniu materiatu w celu otrzymania
gotowego wyrobu. Natomiast w procesie spawania tukowego WAAM (Wire Arc Additive
Manufacturing) metalowe elementy sg budowane warstwa po warstwie przy uzyciu
stapianego drutu elektrodowego w ostonie gazéw ochronnych. Biorgc pod uwage metody
konwencjonalnego wytwarzania materiatdbw, mozna zauwaziy¢ wiele zaleznosci, ktére
zostang omowione w referacie. Metody te tgczy nieograniczone swoboda projektowania
oraz wytwarzanie ztozonych geometrii elementéw w krétkim czasie przy niewielkim koszcie.
Materiatem uzytym w czasie badan jest stop 316L. Wykorzystany jest w wielu gateziach
przemystu m.in. do spawania, gdy wymagane jest zapewnienie duzej odpornosci na korozje.
Technologie przyrostowe w XXI wieku sg niezwykle powszechne oraz ciggle trwajg badania
nad nowymi metodami i materiatami w celu jak najlepszego odwzorowania produktéw
metalowych. Przeprowadzono analize uzyskanych mikrostruktur prébek otrzymanych
roznymi metodami, wykonano eksperyment sintering oraz debending, a takze poréwnano
otrzymane wyniki do metod tradycyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Michta
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SYMULACJA PROCESOW CIEPLNYCH | ANALIZA MIKROSTRUKTURY ZtACZA SPAWANEGO
STALI 2205

Rozwdj infrastruktury energetycznej potozyt nacisk na wykorzystanie nowych gatunkdéw stali
posiadajgcych odpornos¢ na korozje atmosferyczng i na transportowane medium,
jednoczesnie posiadajgcych dobre wtasnosci mechaniczne. Skala budowanych konstrukgji
w sektorze energetycznym decyduje o wykorzystaniu materiatéw charakteryzujgcych sie
dobrg spawalnoscig. Wsrdd grupy stali odpornych na korozje rozrdznia sie stale o strukturze
dwufazowej (duplex), ktére tacza korzysci z obecnosci ferrytu i austenitu. Jednak ze wzgledu
na duzg ilos¢ sktadnikdéw stopowych, w strukturze pojawig sie wegliki i fazy
miedzymetaliczne. Z tego wzgledu stale duplex, pod wptywem proceséw cieplnych, moga
ulec degradacji wtasnosci uzytkowych. W pracy przeprowadzono symulacje procesow
cieplnych powstajgcych podczas konwencjonalnych metod spajania, wykonujgc
wygrzewanie dla rdéznych parametréw. Przeprowadzono analize i pordéwnanie
mikrostruktury materiatu wyzarzonego oraz spawanego. Zmierzono ich wybrane wtasnosci
mechaniczne.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lechostaw Tuz
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POROWNANIE STRUKTURY ORAZ WtASNOSCI MECHANICZNYCH ZtACZY Z NADSTOPU
INCONEL 718 SPAWANYCH ELEKTRODA NIETOPLIWA

Przedmiotem badan byfa analiza struktury oraz wtasnos$ci mechanicznych ztaczy spawanych
z nadstopu niklu, spawanie prowadzone byto orbitalnie z wykorzystaniem elektrody
nietopliwej. Do badan wykorzystano rurki z Inconel 718 o $rednicy 6,35 mm, grubosci Scianki
0,7 mm oraz dtugosci 200 mm. Spawanie przeprowadzono na catym obwodzie fgczonych rur
metodg TIG bez wykorzystania materiatu dodatkowego.

Badania przeprowadzono na ztgczach jedno-, dwu- oraz trzykrotnie spawanych, gdzie
wszystkie ztgcza byty ztgczami doczotowymi ze spoing czotowg jednostronng z petnym
przetopem. Zakres badan obejmowat badania wizualne (VT) dla okreslenia jakosci ztacza,
makro- i mikroskopowe (z wykorzystaniem mikroskopii Swietlnej oraz elektronowej) dla
ujawnienia struktury, pomiary twardosci metodg Vickersa oraz statyczng proébe
jednoosiowego rozciggania w celu okreslenia wiasnosci mechanicznych ztgcza. Dodatkowo
przeprowadzono badania fraktograficzne dla ztgczy poddanych wczesniej prébie rozciggania.

Badania wykonane dla ztgczy doczotowych wykazaty iz charakteryzujg sie one poprawng
geometrig i ksztattem. Badania mikroskopowe ujawnity strukture charakterystyczng dla
ztgczy spawanych nadstopu niklu Inconel 718. W przypadku wszystkich ztgczy obserwowano
wydzielenia, ktére w obszarze materiatu rodzimego posiadaty masywng, globularng
morfologie, natomiast w przypadku obszaru spoin wystepowaty w postaci ptytkowych
wydzielen zlokalizowanych w obszarach miedzydendrytycznych. Pomiary twardosci
wskazujg zblizone wartosci w spoinie, SWC oraz w materiale rodzimym. Z przeprowadzone;j
statycznej préby rozciggania wynika, ze wytrzymatosc oraz wydtuzenie badanych prébek jest
na oczekiwanym poziomie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lechostaw Tuz
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MIKROSTRUKTURA | WEASNOSCI POLACZEN ZGRZEWANYCH OPOROWO STALI DUPLEX

Celem pracy jest zbadanie wptywu parametréow zgrzewania oporowego na wtasnosci
i mikrostrukture potfaczen stali Duplex. Praca zawiera teorie dotyczacga stali nierdzewnych
i spawania. Czes¢ badawcza opiera sie na interpretacji zdje¢ mikrostruktur wykonanym
potgczeniom, przy uzyciu mikroskopii swietlnej i elektronowej, oraz badan mikrotwardosci.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mateusz Kopyscianski
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NA ILE OSOB ROMEO | JULIA MOGA ZROBIC PARAPETOWKE NA SWOIM DZISIEJSZYM
BALKONIE?

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Kazda kobieta na pewno chciatby wyjs¢ na swdj ukwiecony balkon i wypatrywaé swojego
Romea, niestety jest to utrudnione w niektérych budynkach. W starym budownictwie
stosuje sie proste rozwigzania w postaci podwieszanych balkonéw. Podwieszenie takie jest
mozliwe dzieki kotwom, ktore podtrzymujg caty ciezar balkonu. Réwnie wazne jest jednak
samo pospawanie ksztattownikdéw, z ktérych wykonany jest taki balkon.

Do wykonania konstrukcji balkonéw wykorzystano stal S235, ktérg pospawano metodg MIG
zgodnie z opracowang instrukcjg technologiczng spawania. Z tak wykonanych ztgczy
spawanych wycieto prébki do badan, na ktérych wykonano pomiary twardosci, oraz
przeprowadzono badania mikrostrukturalne przy uzyciu mikroskopu $wietlnego oraz
skaningowego mikroskopu elektronowego. Na podstawie przeprowadzonych badan
i obliczen Romeo i Julia wyciggneli wnioski.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Michta
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NOWATORSKI UKLAD GENERATOROW W TURBINIE WIATROWEJ EKO-ENERGIA

Przedstawienie koncepcji, oraz modelu projektu innowacyjnego uktadu generatoréw turbiny
wiatrowej sktadajgcego sie z trzech generatoréow zasprzeglanych z watem wirnika
w zaleznosci od predkosci wiatru. Celem projektu jest zoptymalizowanie pracy turbiny
i uzyskanie maksymalnego zysku energetycznego. Omédwienie aspektéw mechanicznych
poszczegdlnych poduktadéw tj. tozyskowanie, zasprzeglanie, przektadnie pasowe.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zotgdek
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PROJEKT GONDOLI TURBINY WIATROWEJ

Referat bedzie przedstawiat proces projektowania kompaktowej gondoli turbiny wiatrowe;j
konstruowanej w Kole Naukowym Eko-Energia. Prezentacja rozpocznie sie od rozpoznania
zjawisk jakie zachodzg w napedzie turbiny i okreslimy warunki pracy mechanizmu.
Przedstawie proces myslowy ktéry towarzyszyt powstaniu tego ztozenia. Przeanalizuje
poszczegdblne etapy projektowania tego uktadu. Pokaze poszczegdlne etapy i rozwigzania
przez ktére przechodzit ten projekt. Dobdr komponentédw popre symulacjami MES. Drugg
czes¢ prezentacji przeznacze na przedstawienie owiewki gondoli ktéra zostata wykonana
przez nas wiasnorecznie. Wyjasnie proces wykonywania jej czesci z wtékna szklanego. Pod
koniec przejde do omdwienia piasty mocujgcej topatki turbiny. Cata prezentacja bedzie
zawierata wysokiej klasy wizualizacje i animacje prezentujgce projekt. Zostanie réowniez
przedstawiona wykonana przez nas owiewka.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Maciej Zotgdek
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BEZZALOGOWY WOZ BOJOWY DART

Autonomiczny woéz bojowy DART projektowany jest aby wypetni¢ role bezposredniego
wsparcia piechoty. Jego gtédwnym zadaniem jest towarzyszenie zotnierzom i zapewnianie im
wsparcia ogniowego oraz ostony, a takze zapewnienie dodatkowych informacji o polu walki
dzieki szeregowi czujnikéw i kamer. Aby dobrze wypetni¢ swoje zadanie pojazd musi by¢
w stanie dziata¢ w trudnym terenie i pogodzie oraz by¢ odporny na ostrzat recznej broni
przeciwnika. Tak postawione zatozenia wymusity na studentach kota innowacyjne podejscie
do konstrukcji i uktadu napedowego wozu bojowego. Wdéz bojowy DART nie przypomina
zadnego z obecnie uzywanych w armii pojazdéw. Zastosowanie napedu elektrycznego
z osmioma niezaleznymi silnikami pozwala na stworzenie pojazdu o niskiej sygnaturze
zaréwno cieplnej jak i radarowej, ktéry jednoczesnie pozwala na duzg modutowos$é pojazdu
i dostosowywanie go do konkretnej misji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Zagorski
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INTELIGENTNY SYSTEM MONITOROWANIA DO WYKRYWANIA USZKODZEN tOZYSK
TOCZNYCH

Drgania mechaniczne sg zjawiskiem powszechnym, wystepujgcym wszedzie wokot nas.
Niestety jednak czesto ich wptyw bywa niszczacy. Maszyny pracujgce w przemysle oraz ich
czesci sg wyjatkowo narazone na szkodliwe dziatanie drgan. tozyska sg jednymi z tych czesci.
Ich odpowiednie badanie jest kluczowe dla bezpiecznego funkcjonowania maszyny.
Tradycyjne metody wykorzystujg wiedze ekspercka, jednak coraz prezniej rozwijajg sie
metody oparte o wykorzystanie sztucznej inteligencji. W artykule przedstawiono wyniki
badan nad platforma, ktéra wykorzystuje dane o wibracjach oraz konwolucyjne sieci
neuronowe do detekcji uszkodzen tozysk kulkowych. W pracy zaproponowano dwa modele
pierwszy oparty o przetwarzania obrazéw oraz drugi, ktéry oparty jest o przetwarzania
jednowymiarowego wektora danych. Modele te dotrenowano na danych zebranych
bezposrednio podczas pracy maszyny. Urzadzenie pozwala na przyporzadkowanie stanu
tozyska do jednego z trzech: zdrowe, uszkodzona bieznia zewnetrzna, uszkodzona bieznia
wewnetrzna. Platforma umozliwia wykonywanie pomiardéw, wizualizacje danych oraz
detekcje uszkodzen. Modele dokonujg klasyfikacji na podstawie danych z sygnatu
zarejestrowanego za pomocg akcelerometru.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Lalik

105



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Kacper FILA, Il inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza (‘\9 EKO-ENERGIA
im. Stanistawa Staszica w Krakowie b ' -

Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki
Jakub BANAS, Il inz.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki
Eryk CZOP, Il inz.
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UKLAD OBROTU TURBINY WIATROWEJ WZGLEDEM KIERUNKU WIATRU

Podczas prezentacji przedstawiona zostanie analiza oraz proces obliczeniowy sit
zewnetrznych dziatajgcych na dyfuzor turbiny w czasie jej dziatania oraz powigzanych z nimi
momentdw, czyli na przyktad sita powstajgca w wyniku dziatania parcia wiatru na
powierzchnie boczng dyfuzora, co doprowadzito do powstania konceptu tozyska
obracajgcego turbine wiatrowg. Na podstawie powyiszego procesu zostanie ukazany
zaprojektowany model 3D, ktéry poparty zostat symulacjami wytrzymatosciowymi metoda
elementdéw skorczonych w programie Fusion360. Zostanie rowniez przedstawiony kosztorys
zaprojektowanego systemu obrotowego oraz poréwnanie z rozwigzaniami standardowymi.
Podczas prezentacji zostang réwniez zaproponowane procesy technologicznie, ktére
umozliwia wytworzenie przedstawianego projektu. Dodatkowo zamieszczona zostanie
krotka analiza czestotliwosci zmian predkosci i kierunku na terenie Polski, co wyjasni
przyczyne, dla ktérej zagadnienie zostato rozwazone w przedstawiony wczes$niej sposdb.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inZ. Maciej Zolgdek
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MODERNIZACJA TERENOWEGO MOTOCYKLA ELEKTRYCZNEGO E-MOTO AGH O MOCY
30KW

Referat porusza temat modernizacji motocykla elektrycznego o mocy nominalnej 30kW
zbudowanego przez studentéw w ramach projektu E-Moto AGH. Celem modyfikacji jest
uzyskanie mozliwie lekkiej i zwrotnej konstrukcji konkurujacej z seryjnie produkowanymi
motocyklami spalinowymi. Praca obejmuje opis kompleksowej zmiany konstrukcji nosnej jak
rowniez modyfikacje pakietu baterii. Przeprojektowane zostaty rowniez elementy ochronne
i wizualne w postaci owiewek motocykla. W pracy zostaty przedstawione zalety zmiany
konstrukcji na samonosng oraz zastosowania zintegrowanego uktadu przeniesienia napedu.
Poruszony zostat problem pofaczenia nowoczesnego wygladu z funkcjonalnoscia i ergonomia
zrealizowany poprzez projekt zewnetrznych obudéw motocykla. Finalng czescia referatu jest
zaprezentowanie wyzwan stawianych nowej konstrukcji. Praca ma na celu uswiadomienie
odbiorcom, ze elektryczne motocykle posiadajagc parametry jazdy porownywalne ze
spalinowymi, pozbawione sg przy tym wad takich jak wydzielanie spalin i generowania
hatasu, a jednoczesnie zapewniajg adrenaline i pozytywne doswiadczenia z jazdy.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Zagorski
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PRAKTYCZNA REKONSTRUKCJA STAROZYTNEJ NEUROBALISTYCZNEJ MACHINY
OBLEZNICZE)

Po wielu latach zbierania wiedzy oraz dosSwiadczenia z zakresu stolarstwa, ciesielstwa,
Slusarstwa oraz historii podjgtem sie zrekonstruowania neurobalistycznej (czyli
wykorzystujgcej energie zmagazynowang w skreconych wigzkach lin) machiny oblezniczej,
a konkretnie rzymskiej Balisty.

Pomimo zbudowania juz wczesniej pieciu dziatajgcych trebuszy i jednego Onagera (potocznie
katapulty), ten projekt byt wymagajgcy, poniewaz mato jest szczegétowych informac;ji
technicznych o tych machinach. Gtéwnie korzystatem w mojej pracy z ksigzki Roberta Jurgi
o machinach oblezniczych. Znalaztem wiele opiséw i nawet pogladowych rysunkéw
technicznych, lecz bardzo wiele rzeczy musiatem sobie dopowiedzie¢ opierajgc sie ha moim
doswiadczeniu, lub celowo przebudowac. Starannie dobratem materiaty i sposéb obrobki
i tgczenia, starajgc zachowaé historyczny charakter i jednoczesnie bezpieczenstwo
uzytkowania.

Ten projekt nie jest na pewno ostatnim, gdyz dopiero zbudowana w praktyce Balista rzucita
duzo $wiatta na faktyczne dziatanie innej, bardzo podobnej machiny: Scorpio. | mam
wrazenie, ze idgc tymi tropami, ktére dotychczas ztapatem wkrétce moze mi sie udac zrobic
pierwszg na $wiecie rekonstrukcje Scorpio, w petni oddajgca jego potencjat.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marek Gajowy
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Michat DREWNIAK, Il inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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Krzysztof tUKAWSKI, 11l inz.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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Gabriela SZKLAREK, Il inz.
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Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i InZynierii Biomedycznej

KN Maszyn i Napedow Elektrycznych Promotor

OPTYMALIZACJA NOWEJ KONSTRUKCJI MASZYNY O STRUMIENIU POPRZECZNYM

Referat przedstawia nowg konstrukcje maszyny o strumieniu poprzecznym (TFM - ang.
Transverse fulx machine) oraz wstepne efekty jej optymalizacji. Nowe podejscie do projektu
maszyny TFM znacznie uprasza jej konstrukcje nadal jednak gtéwna jej wadg pozostaje duzy
moment zaczepowy. Przedstawione w referacie dziatania optymalizacyjne majg na celu
wypracowanie projektu maszyny o najlepszym stosunku momentu gtéwnego do momentu
zaczepowego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Lerch
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AGH SOLAR BOAT
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PROJEKT, BUDOWA ORAZ ZALETY HYDROSKRZYDEL W ZEROEMISYJNEJ WYSCIGOWE!)
tODZI SOLARNEJ

Referat przedstawia proces projektowania oraz budowy hydro skrzydet do wyscigowej todzi
solarnej. W procesie konstruowania zostato uzyte nowoczesne oprogramowanie i materiaty.
Dzieki uzyciu numerycznej mechaniki ptynéw oraz metody elementéw skoriczonych
zoptymalizowano ich ksztatt. Pozwolito to na dobdr najlepszego ksztattu do konkretnych
zastosowan, w tym przypadku wyscigowych. Nowoczesne materiaty, takie jak widkno
weglowe zagwarantowato skrzydtu wysoka wytrzymatosé oraz niskg mase. Dzieki systemom
CAD mozliwe byto doktadne zaprojektowanie catego elementu, a oprogramowanie CAM
pomogto wykona¢ forme na skrzydfa na frezarce CNC a nastepnie udoskonali¢ gotowe
elementy. Lekkie i wytrzymate materiaty kompozytowe dajg przewage i zapewniajg lepsze
osiggi todzi niz miatoby to miejsce w przypadku stali, badz aluminium. Potaczenie
nowoczesnych technologii i materiatéw pozwala na przekroczenie dotychczasowych barier,
a same hydro skrzydtfa sg bardzo przysztosciowym aspektem, ktéry w niedalekiej przysztosci
moze zmieni¢ branze transportu wodnego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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AGH SOLAR BOAT
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POROWNANIE TECHNOLOGII WYKORZYSTYWANYCH DO BUDOWY POKLADU tODZI
SOLARNEJ

AGH Solar Boat Team to projekt studencki w ramach ktérego budowane sg zeroemisyjne
todzie solarne, wykorzystujgce w 100% odnawialng energie stoneczng. Jednym
z wazniejszych komponentéw pod wzgledem konstrukcyjnym naszej todzi jest poktad. Wraz
z kadtubem tworzy konstrukcje typu monokok co pozwala na znaczne do sztywnienie catej
konstrukcji todzi. Na pokfadzie réwniez montowane sg panele solarne, ktére zapewniajg
energie naszej todzi. Poktad zbudowany jest z kompozytu typu sandwich, ktéry posiada dwie
oktadki z wtékna weglowego oraz rdzen z pianki PMI. Przy opracowywaniu technologii jego
powstania napotkalismy kilka problemoéw takich jak staba adhezyjnosé oktadki do rdzenia,
czy tez mata wytrzymato$é na uszkodzenia mechaniczne. Dlatego tez wykonano serie préob
wykorzystujgcych alternatywng metode, jakg s preimpregnowane tkaniny z witdkna
weglowego. Tym razem jako rdzen uzyto aramidowej przektadki Honeycomb. W referacie
przedstawiono rdznice oraz ich wady i zalety pomiedzy danymi technologiami.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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ANALIZA POROWNAWCZA TECHNOLOGII WYKONYWANIA KADLUBOW tODZI NA
PRZYKLADZIE AUTONOMICZNEJ £tODZI ROBUR

Projekt AGH Solar Boat Team zajmuje sie budowg wyscigowych todzi solarnych oraz todzi
autonomicznych. Nasza pierwsza tédz autonomiczna Robur przeznaczona jest do badania
zbiornikdw wodnych pod katem uksztattowania dna oraz jakosci wody. Aby wydtuzyé
zywotno$é akumulatora oraz zwiekszyé przyspieszenie i predkos¢ maksymalng todzi, bez
ingerencji w moc silnika, postawilismy na redukcje masy tfodzi. Po przeanalizowaniu
dotychczasowej budowy kadtuba todzi, ktéra byta wytworzona metoda laminowania wtdkien
weglowych na mokro, wraz z rdzeniem z perforowanej pianki PCV. Rozwazono wykonanie
kadtuba alternatywng metodg preimpregnowanych tkanin weglowych oraz rdzenia
z aramidowej przektadki Honeycomb. W referacie przedstawiono obydwie metody oraz
wskazano ich zalety oraz wady, przy wytwarzaniu kadtuba todzi.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Sornek
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WPLYW ZAWARTOSCI TLENU NA SREDNICE KRYTYCZNA ZESZKLENIA
W SZKEOTWORCZYM STOPIE ZR52, 5CU17, 9NI14, 6AL10TI5

Stopy Vitreloy 105 wytworzono metodg odlewania prézniowego w formie walcéw o rdznej
$rednicy od 4 do 8 mm. Jako referencyjne prébki odlane byty walce o Srednicy
6 i 7 mm posiadajgce niskg zawartosc tlenu. Prébki posiadaty podwyzszong zawartosé tlenu
w poréwnaniu do referencyjnych, co uzyskano wykorzystujgc granulat cyrkonu jako substrat
W procesie wytworzenia stopu. Na podstawie wynikéw badan okreslono Srednice krytyczna
stopu o wysokiej i niskiej zawartosci tlenu, jako odpowiednio 4 i 6 mm. Obserwacje
mikrostruktury préobek o wyzszej zawartosci tlenu pozwolity stwierdzi¢, czy w materiale
pojawity sie krystality. Stwierdzono, ze we wszystkich prébkach o srednicy wiekszej od
krytycznej obecne sg krystality zwigzku ZrsAls. 110$¢ krystalitow jest wieksza im blizej rdzenia
walca. Natomiast w prébkach o srednicy 6 i 7 mm zaobserwowano mniejsze krystality,
ktorych nie udato sie zidentyfikowa¢. Wyznaczono temperatury charakterystyczne dla
stopdw o wysokiej zawartosci tlenu oraz obliczono wybrane parametry sktonnosci do
zeszklenia.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Krzysztof Pajor

113



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Pawet GILEK, | mgr

Akademia Gdérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat InZynierii Mechanicznej i Robotyki
KN Era InZyniera

ANALIZA ZALEZNOSCI MIEDZY WYBRANYMI WLASNOSCIAMI MECHANICZNYMI ORAZ
WIELKOSCIA SZUMOW MAGNETYCZNYCH BARKHAUSENA

Tematem pracy jest analiza zaleznosci miedzy wybranymi wtasnosciami mechanicznymi oraz
wielkoscig szumdéw magnetycznych Barkhausena. Badania przeprowadzono dla elementu
stosowanego w przemysle lotniczym, konkretnie dla goleni podwozia lekkiego samolotu
sportowego. Do jej produkcji wykorzystano stal sprezynowg o oznaczeniu 51SiCr7(+A).
Oprdcz wspomnianej czesci konstrukcji samolotu dostepna byta dokumentacja dotyczaca jej
obrébki cieplnej, sktad chemiczny, dane zwigzane z przerdbka plastyczng oraz rysunki
wykonawcze. GoleA nie byta eksploatowana przed rozpoczeciem badan. Czynnosci
badawcze w pracy obejmowaty symulacje naprezen metodg elementéw skoriczonych,
pomiar twardosci metodg Leeba, pomiar szuméw magnetycznych Barkhausena, statyczng
probe rozciggania oraz analize mikrostruktury. Symulacje naprezen wraz z pomiarem
twardosci wykonano na goleni dostarczonej od producenta, natomiast pozostate badania
przeprowadzono na prébkach pobranych z wykorzystaniem metody waterjet. W celach
poréwnawczych pomiar szumdéw magnetycznych Barkhausena wykonano na goleni zaréwno
przed, jak i po cieciu. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w formie tabel oraz wykreséw.
Zaobserwowano rowniez liczne zaleznosci miedzy nimi, co stanowito gtéwny cel pracy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Janusz Krawczyk, prof. AGH
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STOPY Z PAMIECIA KSZTALTU JAKO POTENCJALNE ZRODtA NAPEDU

W referacie przedstawiono krdtka historie rozwoju réznych rodzajow napedoéw stosowanych
na przestrzeni dziejow ludzkos$ci. W oparciu o taki przeglad zaproponowano mozliwos¢
wykorzystania materiatéw inteligentnych, jakimi sg stopy z pamiecig ksztattu, jako
potencjalne Zrdodto nowego rodzaju napedu. W tym celu przedstawiono najwazniejsze
charakterystyki wybranych stopdw z pamiecig ksztattu, zasade ich funkcjonowania oraz ich
obecne zastosowania.

Jako dowdd na poparcie mozliwosci wykorzystania takich stopéw jako napedu,
zaprezentowano i omoéwiono dziatajgcy model robota kroczgcego, wykorzystujgcego do
poruszania sie druty ze stopu z pamiecig ksztattu. Przedstawiono réwniez mozliwe kierunki
rozwoju zademonstrowanej konstrukcji pod katem zwiekszenia jej sprawnosci przy
poruszaniu sie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Adam Kokosza
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DLACZEGO PEKLO SERCE, CZYLI KROTKA HISTORIA MILOSCI DO KAPITANA BORCHARDTA

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Zaglowcem Kapitana Borchardta w dniach 19.02-05.03.2022r. odbyt sie rejs 100lecia
Wydziatu Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej AGH. Podczas tego rejsu przy
wybijaniu szklanek pekto serce dzwonu.

Z peknietego serca pobrano prébki do badan celem stwierdzenia przyczyny jego zniszczenia.
Wykonano badania fraktograficzne i metalograficzne przy uzyciu mikroskopu Swietlnego
oraz skaningowego mikroskopu elektronowego. Stwierdzono zniszczenie zmeczeniowe
z udziatem wystepujgcej korozji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Michta
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GALWANICZNE NAKEADANIE POWLOK MIEDZIANYCH NA ELEMENTY WYKONANE
METODAMI ADDYTYWNYMI Z MATERIALOW PLA DLA ZASTOSOWAN W ELEKTRONICE

Celem niniejszej pracy jest opracowanie technologii nakfadania powtok miedzianych na
elementy wykonane metodami addytywnymi z materiatow polimerowych, dla zastosowan
w elektronice. Wykorzystanie powyzszej technologii, moze pozwoli¢ na tworzenie
materiatow przewodzgcych, wykonanych na prostych drukarkach FDM. W teorii mozliwe
bedzie takze wytworzenie drukowanych obwodéw przewodzacych.

Badania zostaty przeprowadzone na prébkach wykonanych z PLA oraz PLA z domieszkg CNTSs.
Zastosowano rozne podkfady, miedzy innymi paste grafitowg, farbe srebrng, oraz
podwarstwe naniesiong metoda PVD.

W celu przeanalizowania wifasnos$ci préobek, zbadano ich mikrostrukture za pomoca
mikroskopu optycznego oraz skaningowego, wykonano takze badania adhezji i grubosci
warstwy.

Okreslono korelacje pomiedzy parametrami procesu miedziowania a mikrostrukturg
i wtasnosciami.

Opracowano parametry procesu w celu uzyskania powtok o dobrej przyczepnosci
i satysfakcjonujgcej przewodnosci.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mateusz Kopyscianski
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WPLYW PROCESU WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO NA MIKROSTRUKTURE
| WLASNOSCI STALI MARTENZYTYCZNEJ 15-5PH

Technika przyrostowego formowania jest jedng z najprezniej rozwijajgcych sie technik
wytwarzania elementéw, pozwalajgcych na uzyskanie niemal dowolnego ksztattu
przedmiotu, zaprojektowanego w formie cyfrowej. Taka forma zapisu pozawala urzadzeniu
na natychmiastowe wdrozenie projektu do produkcji. Techniki addytywne majg szerokie
zastosowanie w przypadku produkcji materiatéw polimerowych, jednakze réwniez uzyskaty
uznanie w przypadku materiatéw metalicznych. Wigze sie to ze skroceniem czasu obrébki
ubytkowej koniecznej do nadania wytwarzanemu elementowi zaprojektowanego ksztattu.
Ponadto druk 3D pozwala na produkcje komponentéw o skomplikowanej geometrii, ktorej
uzyskanie w innym przypadku wymagatoby potgczenia kilku bardziej konwencjonalnych
metod wytwarzania.

Wytwarzanie komponentéw z proszku metali, wigze sie z przekazaniem im energii w formie
ciepta w celu uzyskania metalicznego potaczenia pomiedzy czgstkami proszku. Do
wytworzenia wydrukowanych elementow wykorzystano proszek stali 15-5PH. Cecha
charakterystyczng tej stali jest jej struktura martenzytyczna umacniana wydzieleniami
miedzi. Wytworzone przyrostowo probki poddano badaniom wtasnosci mechanicznych,
a w miejscu zerwania fraktograficznym, ponad to wykonano badania mikrostrukturalne przy
uzyciu mikroskopu swietlnego i skaningowego mikroskopu elektronowego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Michta
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ANALIZA MIKROSTRUKTURALNA | DOBOR PARAMETROW OBROBKI CIEPLNE)
WYBRANYCH STALI STOPOWYCH SPECJALNYCH

Niniejsza praca jest wstepnym etapem badan projektu badawczego, jaki koto Naukowe Era
Inzyniera realizuje w ramach Grantu Rektora AGH. Celem jest analiza i dobdr parametrow
obrébki cieplnej wybranych stali stopowych, m.in. konstrukcyjnych, narzedziowych oraz
odpornych na korozje.

Wielka zaletg stopdw na osnowie zelaza jest mozliwos¢ znacznego zwiekszania ich wtasnosci
wytrzymatos$ciowych drogg zmiany sktadu chemicznego oraz przede wszystkim zastosowania
wtasciwej obrébki cieplnej

Dobranie ww. parametréw obrébki cieplnej dla kazdego ze stopdw na osnowie zelaza moze
nada¢ badanej stali wysokich witasnosci mechanicznych i uzytkowych, a tym samym
skréceniu czasu doboru wspomnianych wtasnosci i czasu wykonywania prawidtowej obrobki
cieplnej.

W pracy dokonano analizy wptywu temperatury austenityzowania na twardos¢ stali
konstrukcyjnej oraz staliwa do pracy na gorgco. Badania dotyczyly takze pomiaru ziarna
austenitu. W pracy zastosowano nastepujgce metody badawcze: badania mikrostrukturalne,
dylatometryczne, pomiary twardosci metodg Vikersa. Przy pomiarach prébek z badanych
stali zostanie zastosowana odpowiednia sita obcigzajgca w zaleznosci od etapu badan oraz
rodzaju badanego materiatu. Badania dylatometryczne zostang wykonane przy uzyciu
dylatometru L78R.I.T.A. niemieckiej firmy LINSEIS, gdzie zostang okreslone temperatury
krytyczne dla badanych stali stopowych. Rézne warianty obrdbki cieplnej zostang wykonane
w piecu laboratoryjnym typu RHF16/19 firmy Carbolite.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Edyta Rozniata

119



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Rafat KOTULA, lll inz.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej
KN Era InZyniera

ROZWIAZANIA MATERIALOWE ZASTOSOWANE W PRZENOSNIKU TOLRECON - "TANDEM
OF THE LUNAR REGOLITH CONVEYORS"

W wyniku wspdlnego wysitku cztonkédw kota naukowego SpaceTeam AGH osiggnelismy
finatowy etap konkursu ,,Over the Dusty Moon Challenge”, organizowany przez Colorado
School of Mines w USA. Projekt ten, w pierwszym etapie, zaktadat stworzenie petnej
dokumentacji przedstawiajgcej koncepcje przenosnika majgcego na celu transport regolitu
ksiezycowego w realnych warunkach panujacych w przestrzeni kosmicznej. Ten wymog
spowodowat wiele probleméw konstrukcyjnych, z ktérymi musieliSmy sie zmierzyg,
szczegdlnie zwazywszy na fakt, ze ocenie poddane miaty zostac takie aspekty jak: lekkos¢
konstrukcji, innowacyjnos¢, tatwosé montazu na powierzchni ksiezyca oraz mozliwosci
transportowe naszego przenosnika. W wyzej wymienionym projekcie bytem odpowiedzialny
za podejmowanie decyzji dotyczacych zastosowania odpowiednich materiatéw do
potencjalnej, przysztej konstrukcji, tak aby spetni¢ wszystkie wymogi konkursowe. W swoim
referacie przedstawiam tok poszukiwan odpowiednich rozwigzan materiatowych do naszego
przenos$nika, objasniam kluczowe wady oraz zalety poszczegdlnych z nich, a takze prezentuje
obecny postep prac w ramach finatowego etapu konkursu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Piotr Kulinowski
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WPLYW DODATKOW STOPOWYCH MO | CR NA KINETYKE PRZEMIAN FAZOWYCH STALI
DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PRZY CHtODZENIU CIAGLYM

Liczng grupa stali konstrukcyjnych sg stale stopowe do ulepszania cieplnego, ktdrym stawia
sie wysokie wymagania odnosnie ilorazu Re/Rm, a takze udarnosci. Sg to stopy
srednioweglowe z nastepujgcymi dodatkami stopowymi: Cr, Ni, Mn, Si, Mo oraz V. Ich
obrébka cieplna polega na hartowaniu (850°C + 950°C) w wodzie lub w oleju i wysokim
odpuszczaniu (540°C + 680°C), w wyniku ktérej badane stopy charakteryzujg sie
mikrostrukturg ztozong z ferrytu stopowego oraz drobnych weglikdw (martenzytu
wysokoodpuszczonego).

Niniejsze badania dotyczg analizy kinetyki przemian fazowych przechtodzonego austenitu
dwdch wybranych stali konstrukcyjnych, ktére réznity sie obecnosciag Mo i Cr w ich skfadzie
chemicznym. Pozostate tlo pierwiastkdw stopowych badanych stali byto zblizone,
a zawartosc¢ wegla wynosita ok. 0,4%. Ze wzgledu na wielkos¢ ziarna bytego austenitu sg to
stale drobnoziarniste (wg skali ASTM wielkos$¢ ziarna wynosi G = 8 + 10).

Badania metalograficzne wykonano na mikroskopie swietlnym Axiovert 200 MAT firmy Carl
Zeiss. Pomiary twardosci wykonano aparatem Vickersa typu HPO250 przy obcigzeniu F = 98N
(HV10) lub F = 294 N (HV30). Badania dylatometryczne zostaty wykonane przy uzyciu
dylatometru L78 R.LT.A. niemieckiej firmy LINSEIS. Rejestrowano cyfrowo zmiany
wydtuzenia (Al) probek o wymiarach @3x10mm w zaleznosci od temperatury (T). Otrzymane
krzywe nagrzewania postuzyty do wyznaczenia temperatur krytycznych dla badanych stali.
Z kolei, otrzymane krzywe chtodzenia pozwolity precyzyjnie okresli¢ temperatury poczatkdw
i koncéw poszczegdlnych przemian.

Finalnie, opracowano trzy wykresy CTPc, ktére poparto analiza mikrostrukturalng
i pomiarami twardosci.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Edyta Rozniata
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BADANIA MIKROSTRUKTURY | WEASNOSCI STOPU ALSISMG MODYFIKOWANEGO
TARCIOWO METODA FSP

Odlewnicze stopy aluminium charakteryzujg sie dobrg lejnoscig i matym skurczem, dzieki
czemu znajdujg one zastosowanie w elementach o skomplikowanych ksztattach, takich jak
ttoki silnika. Zasadniczym problemem pozostaje jednak sktonnos¢ do segregacji oraz
znaczagca porowatosé takich stopow. Niniejszy projekt dotyczy stopu AlSi9Mg
modyfikowanego tarciowo metodg FSP celem zmniejszenia porowatosci i ujednorodnienia
struktury na skutek intensywnego odksztatcenia plastycznego.

Celem projektu byta charakterystyka mikrostruktury i wtasciwosci stopu AISi9Mg po
przeprowadzonym procesie modyfikacji tarciowej FSP. Badania mikrostrukturalne
przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopu Swietlnego i skaningowego mikroskopu
elektronowego wyposazonego w detektor EDS stuzgcy do analizy sktadu chemicznego.
Wykonano takze pomiar dyfrakcji wstecznie rozproszonych elektronéw (EBSD).
Zaobserwowano dendrytyczng i porowatg strukture w obszarze materiatu rodzimego oraz
znaczaco rozdrobniong strukture bez porowatosci w strefie poddanej dziataniu narzedzia
FSP. Badanie profilometrem optycznym potwierdzito skutecznosé¢ metody FSP w redukgji
porowatosci, a przeprowadzona préba kawitacyjna wykazata lepsza odpornosé stopu
poddanego modyfikacji. Twardos¢ materiatu mierzona wzdtuz linii réwnolegtej
do powierzchni ulegata nieznacznym, skokowym zmianom.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mateusz Kopyscianski
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MORFOLOGIA | WEASCIWOSCI CIENKIE) POWLOKI TIGAL4V WYTWARZANEJ METODA PLD.
WPLYW ROZPYLANIA PLD NA MORFOLOGIE POWIERZCHNI TARCZY WYKONANE)
Z TI6ALAV

Stop tytanu Ti6Al4V jest powszechnie znany ze swoich wtasciwosci, takich jak:
biokompatybilnos$¢, odpornos¢ korozyjna, bioinertnos$é, dobry stosunek ciezaru wtasciwego
do wytrzymatosci, a takze wysoka elastycznosc¢. Przenikanie niewielkich ilosci materiatu do
organizmu nie powoduje reakcji zapalnej. Z tego powodu znajduje on zastosowanie jako
materiat do produkcji implantow kostnych czy dentystycznych.

Dzieki wspomnianym wtasciwosciom materiat moze sprawdzié sie jako powtoka barierowa
pomiedzy implantem a tkanka kostng, czyli spetni¢ role powtoki ochronnej. Efektywng
metody nakfadania warstw jest laserowe osadzania z fazy gazowej (PLD — Pulsed Laser
Deposition). Cienkie warstwy uzyskiwane s w wyniku ablacji laserowej materiatu z tarczy,
ktdrg stanowit w tym przypadku stop Ti6Al4V.

Otrzymane nanometryczne warstwy poddano analizie stosujgc nastepujgce techniki
badawcze: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), energo-dyspersyjna spektroskopia
(EDS), profilometria optyczna, mikroskopia sit atomowych oraz pomiary nanotwardosci.

Cienkie warstwy charakteryzowaty sie wystepowaniem na ich powierzchni
charakterystycznych kropel oraz stwierdzono uzyskanie zblizonej stechiometrii warstw do
sktadu chemicznego materiatu tarczy. Jednoczes$nie twardosé warstw wzrosta w poréwnaniu
z materiatem tarczy (ok. 370 HV).

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Agnieszka Radziszewska, prof. AGH
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METODY OBRAZOWANIA MATERIALOW POLIMEROWYCH W SKANINGOWE)
MIKROSKOPII ELEKTRONOWE)J

Skaningowa mikroskopia elektronowa umozliwia analize topografii materiatéw zaréwno
organicznych, jak i nieorganicznych przy uzyciu wigzki elektrondéw. Podstawowym
warunkiem poprawnego wykonania wspomniane] analizy jest to, ze badany materiat musi
przewodzi¢ prad przynajmniej na powierzchni. Niniejsza praca opisuje trzy metody
pozwalajgce na zobrazowanie przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego
topografii tworzyw polimerowych posiadajgcych stabe przewodnictwo pragdowe lub
nieposiadajgce go wcale. Analize topograficzng przeprowadzono na preparacie wykonanym
z polimetakrylanu metylu (PMMA).

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lukasz Cieniek

124



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Przemystaw ZAWADA, | mgr

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej
KN Era InZyniera

ANALIZA POROWNAWCZA WtASNOSCI PROTETYCZNEGO STOPU COCRWMO
OTRZYMANEGO ADDYTYWNA METODA DRUKU 3D

Celem badan byta analiza wtasciwosci stopu Co-Cr-W-Mo przed oraz po wykonanym zabiegu
obrébki cieplnej (wyzarzania). Prébki zostaty wykonane za pomocg metody selektywnego
spiekania laserowego proszkéw metali (DMLS). Do badan w pracy uzyto m.in mikroskopii
Swietlnej (LM), ktory postuzyt do analizy mikrostrukturalnej oraz skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM), ktéra postuzyta do analizy proszku po przesiewie produkcyjnym oraz
docelowego, powierzchni obu prébek litych, a takze analizy mikrostruktury obu proébek.
Wykonano takze analize EDS probki proszku po przesiewie produkcyjnym oraz prébek litych
przed oraz po zabiegu wyzarzania. Wykonano takze badania odpornosci korozyjnej obu
probek a takze zmierzono ich twardosci. Badania wykazaty, ze obrébka cieplna znaczgco
wptywa na mikrostrukture, twardos¢ oraz odporno$é korozyjng. Uzyskana mikrostruktura
charakteryzuje sie wysoka twardoscig, natomiast zabieg wyzarzania powoduje zwiekszenie
chropowatosci prébki, co nieznacznie pogarsza jej odpornos$é korozyjng.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja
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ANALIZA SKtADU CHEMICZNEGO NARZEDZI METALICZNO-DIAMENTOWYCH
WYTWARZANYCH W WARUNKACH PRZEMYStOWYCH

Kompozyty metaliczno-diamentowe to spieki narzedziowe wykorzystywane do ciecia
i szlifowania betonu, asfaltu oraz kamienia naturalnego. Kluczowym elementem konstrukgji
tego typu narzedzi jest materiat osnowy, ktdry powinien mieé dobre wtasnosci retencyjne,
charakteryzowac sie duzymi zdolnosciami do utrzymywania czgstek diamentu oraz zuzywacé
sie z taka szybkoscig, aby umozliwi¢ wypadanie zuzytych krysztatéw diamentu jednoczesnie
odsfaniajgc nowe, co zapewnia samoostrzenie sie narzedzia. Postep technologiczny
w produkcji narzedzi metaliczno-diamentowych przejawia sie dgzeniem do projektowania
narzedzi o coraz lepszych wtasciwos$ciach uzytkowych, przy rédwnoczesnym obnizaniu
kosztow ich wytwarzania.

W pracy skupiono sie na przedstawieniu procesu produkcji oraz materiatow stosowanych
jako osnowa w narzedziach metaliczno-diamentowych, a takze poddano obserwacjom
mikroskopowym i analizie sktadu chemicznego elementy robocze do pit linowych oraz
tarczowych, wykorzystujgc skaningowy mikroskop elektronowy z systemem EDS.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Tyrata
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WPLYW ATMOSFERY SPIEKANIA NA PROCES USUWANIA LEPISZCZ ZE SPIEKOW NA BAZIE
PROSZKOW NEXT 400 ORAZ COBALITE CNF

Technologia metalurgii proszkéw jest wykorzystywana m.in.: do produkcji narzedzi
metaliczno-diamentowych zwtaszcza elementéw roboczych narzedzi. Wtasnosci materiatéw
wytwarzanych metodg metalurgii proszkéw zalezg od sktadu chemicznego mieszanki,
rodzaju proszku, parametrow procesu konsolidacji.

Lepiszcze lub S$rodki poslizgowe, ktorych celem jest zmniejszenie zmniejszenia tarcia
pomiedzy czgstkami proszku i pomiedzy wypraska, a powierzchniami matrycy, sg dodawane
do mieszanki proszkéw przed prasowaniem i nastepnie usuwane podczas spiekania.
Lepiszcza sg rodzajem spoiwa tgczacego materiaty sypkie w jednolita mase, zwiekszajg
wytrzymato$é wypraski oraz zapobiegajg pyleniu i samosegregacji proszku.

W pracy okreslono wptyw atmosfery spiekania na proces usuwania lepiszcze ze spiekdw na
bazie proszkéw Next 400 oraz Cobalite CNF. Wykorzystano dwa rodzaje lepiszcz oraz dwie
atmosfery spiekania (azotowg oraz wodorowg). Otrzymane spieki poddano badaniom
gestosci, twardosci oraz badaniom mikrostrukturalnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Tyrata
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TECHNOLOGIA DRUKU 3D - PROBLEM KSZTALTU | WARSTWOWOSCI

Badano problem powstawania niegtadkiej powierzchni wydrukéw 3D oraz wptyw ksztattu na
wiasciwosci wytrzymatosciowe. Gotowe probki byly malowane dwoma substancjami
lakierem do paznokci oraz farbg modelarkg i badano ich chropowatos$¢ oraz wytrzymatosc na
rozcigganie. Badanie wptywu ksztattu na wytrzymatos¢ na Sciskanie miato na celu
zminimalizowanie uzytego materiatu do produkgji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marek Nykiel
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BADANIE ZMIAN WEASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH WYDRUKOW 3D Z MATERIALU
PLA PO PODDANIU ICH PROCESOWI OBROBKI TERMICZNE)J

Celem niniejszej pracy byto badanie zmian witasciwosci wytrzymato$ciowych wydrukéw 3D
z materiatu PLA po poddaniu ich procesowi obrdbki termicznej. Wraz z postepujacg czwartg
rewolucjg przemystowg, technologia druku 3D zaczyna odgrywac coraz wiekszg role w zyciu
codziennym z kazdym mijajgcym dniem. Pierwszy rozdziat niniejszej pracy zajmuje sie opisem
technologii oraz drukarki uzytej w trakcie przeprowadzenia catego procesu. Rozdziat drugi
skupia sie na opisie przeprowadzonych eksperymentdw, wraz z opisem technologii obrobki
koncowej uzytej w trakcie obrébki termicznej, norm i regulacji oraz oméwieniu finalnych
wynikédw testu. Rozdziat trzeci zawiera wnioski, w ktérych zauwazyé mozna, iz obrdbka
cieplna ma pozytywny wptyw jedynie na prébki o wypetnieniu wewnetrznym na poziomie
100%, natomiast wywiera negatywny wptyw na wiasciwosci wytrzymatosciowe préobek
0 mniejszym poziomie wypetnienia. Gtéwny cel mojej pracy zostat osiggniety.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aneta Szewczyk-NyKiel

129



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Malwina KROL, Il mgr

Akademia Gdérniczo-Hutnicza Il m

im. Stanistawa Staszica w Krakowie II

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemysfowej o I

KN Metaloznawcow e
METALDZNAWCOW

\“ zal. 1850 "I

WYTWARZANIE | BADANIE tATWOSPIEKALNYCH PROSZKOW STANOWIACYCH OSNOWE
W NARZEDZIACH METALICZNO-DIAMENTOWYCH

W pracy przedstawiono mozliwo$é wytwarzania niedrogich proszkéw na bazie zelaza
przeznaczonych jako osnowa w narzedziach metaliczno-diamentowych. Proszek zawierajgcy
ponad 94% mas. Fe zaprojektowano i wyprodukowano metoda opracowang w AGH i objeta
ochrong patentowgq. Zostaty wytworzone dwa rodzaje prébek wykorzystujgc dwie rézne
mieszanki proszkéw stanowigce materiat wyjsciowy. Pierwsza probka powstata poprzez
zmieszanie w zadanych proporcjach proszkéw elementarnych, prasowanie oraz spiekanie.
W drugiej prébce wykorzystano mieszanine proszkéw tlenkowych, ktére poddano mieleniu,
suszeniu oraz wyzarzaniu redukujgcym przez 4 godziny w temperaturze 700°C w atmosferze
wodoru. Nastepnie te probke poddano prasowaniu i spiekaniu. Otrzymane spieki poddano
badaniom gestosci, twardosci, prébie trdjpunktowego zginania oraz obserwacjom
mikroskopowym. Wykazano, ze w wyniku spiekania swobodnego mozna uzyskaé spieki
powyzej 95% gestosci teoretycznej oraz dobre potacznie twardosci i wytrzymatosci na
zginanie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Tyrata
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WPLYW MOCY ZGRZEWANIA PRADAMI WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI NA MORFOLOGIE
OBSZARU ZGRZEWU

W pracy zostaty przedstawione wyniki analizy metalograficznej (mikroskop swietlny oraz
skaningowy mikroskop elektronowy) obszaru zgrzewu ksztattownikéw zgrzewanych prgdami
wysokiej czestotliwosci dla mocy zgrzewania 95, 98, 102 oraz 104 kW. Analiza obszaru
zgrzewu w poszczegdlnych préobkach wykazata wystepowanie ferrytu o niskiej zawartosci
wegla w linii zgrzewu i w jej sgsiedztwie obszaréw wzbogaconych w wegiel o podwyzszonej
twardosci. Rozktad twardosci w obszarze zgrzewu jest zalezny od mocy zgrzewania;
prawidtowy rozktad (najwyisza twardo$s¢ w sgsiedztwie linii zgrzewu) uzyskano dla
najwyzszych wartosci mocy zgrzewania. Zostaty rowniez wykonane pomiary geometryczne
strefy zgrzewu. W referacie opisano technologie zgrzewania pragdami wysokiej czestotliwosci
oraz omowiono gtdéwne czynniki wptywajgce na jakos¢ zgrzewu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Tyrata
dr hab. inz. Bogdan Pawlowski, prof. AGH
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METALOZNAWSTWO SLEDCZE - PRZEDWCZESNA KOROZJA WZEROWA FRAGMENTU
INSTALACII KOMINOWEJ ZE STALI NIERDZEWNEJ

W pracy przedstawiono wyniki analizy metalograficznej (mikroskopia sSwietlna oraz
SEM+EDS) obszaru intensywnej korozji wzerowej elementu (kolanko 90 stopni) instalacji
kominowej wykonanej z austenitycznej stali nierdzewnej. Poza ujawnieniem w strukturze
obszaréw silnego odksztatcenia plastycznego powstatych podczas formowania kolanka nie
stwierdzono wystepowania ewentualnych wad pochodzenia metalurgicznego, ktoére
mogtoby mie¢ wptyw na powstawanie wzeréw korozyjnych. Prawdopodobng przyczyng
przedwczesnej korozji instalacji byto spalanie zasiarczonego paliwa statego oraz btedy
w trakcie projektowania instalacji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Tyrata
dr hab. inz. Bogdan Pawlowski, prof. AGH
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PROBLEMATYKA BRYKIETOWANIA MATERIAtOW ODPADOWYCH

Wydziat InZynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Celem prezentowanej pracy jest ujecie problemu brykietowania wielu surowcéw
i materiatéow jako sposobu na minimalizacje strat ponoszonych w wielu réznych gateziach
przemystu oraz zaniechanie szkodliwego wptywu wielu substancji i metali ciezkich na
srodowisko. W pracy przedstawiono zalety oraz parametry wprowadzania procesu
aglomeracji réznych rodzajéow odpaddw. Materiaty odpadowe sg zageszczane do postaci,
w ktorej mozliwe jest ich ponowne wykorzystanie lub sprzedaz z zyskiem dla producenta
powstatych odpadéw, co skutkuje brakiem problematycznych sktadowisk i korzyscig dla
istotnych gatezi gospodarki takich jak metalurgia, energetyka, gérnictwo czy budownictwo.
Przedstawiono mozliwe kierunki rozwoju brykietowania w Swiecie, ktory kfadzie coraz
wiekszy nacisk na ekologie oraz efektywng gospodarke zarzgdzania materiatami
odpadowymi. Opisano wyniki badan nad strukturg i parametrami brykietéw z réznych
materiatow odpadowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Janusz Krawczyk, prof. AGH
dr hab. inz. Michat Bembenek, prof. AGH
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ZAPROJEKTOWANIE TECHNOLOGII ODLEWU ARTYSTYCZNEGO PRZEDMIOTU
POCHODZACEGO Z POPULARNEIJ SERII GIER KOMPUTEROWYCH

Odlewnictwo artystyczne to szeroko pojeta dziedzina, ktéra rozwija sie od wielu stuleci.
W dzisiejszych czasach duzo mtodych oséb spedza coraz wiecej czasu w wirtualnej
rzeczywistosci. Przy pomocy nowoczesnych technik, wiele powstatych artefaktéw w grach
komputerowych mozna odtworzyé w realnej rzeczywisto$ci. W niniejszej pracy podjeto
probe odtworzenia medalionu z popularnej serii gier WiedZzmin (dokfadniej z odstony
Wiedzmin 3 - Dziki Gon). Wspomniany wczes$niej element zaprojektowano przy pomocy
programow do tworzenia modeli 3D. Nastepnie zaprojektowano technologie,
przeprowadzono odpowiednie symulacje, a na samym konicu stworzono juz realny odlew
wiedzminskiego medalionu cechu kota z brgzu krzemowego 331 oraz poréwnano rezultaty
symulacji ze stworzonym odlewem artystycznym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Pigkos
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OPRACOWANIE WtASNEJ TECHNOLOGII WYTWARZANIA CHWYTOW WSPINACZKOWYCH

Celem projektu jest opracowanie technologii wytwarzania chwytow wspinaczkowych za
pomocg druku 3D i pordéwnanie jej do technologii odlewania z zywicy. Dodatkowo
przebadanie ich pod wzgledem zgodnosci z normg PN-EN 12572 (badanie chropowatosci
i wytrzymatosci) oraz ocena optacalnosci zaproponowanych technologii.

Spodziewane efekty projektu:

a. Opracowanie wtasnych technologii produkcji chwytéw wspinaczkowych z wykorzystaniem
druku 3D oraz odlewanych z zywicy.

b. Dobdr najlepszych materiatéw; stworzenie wtasnych kompozytéw dla odlewow
zywicznych, drukowanie szkieletu chwytu wspinaczkowego.

c. Wykonanie wtasnych chwytéw wspinaczkowych; zaprojektowanie gotowego zestawu
chwytéw wspinaczkowych.

d. Poréwnanie réznych metod wytwarzania i ich zgodnosci z normg; analiza kosztéw i czasu
produkcji gotowego zestawu chwytdw.

e. Uzyskanie wynikéw, ktére postuzg do dalszego rozwoju projektu.

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawel Zak
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ANALIZA WYBRANYCH TECHNOLOGII ODLEWANIA CZESCI WYKORZYSTYWANEJ W
MOTORYZACIJI ZA POMOCA NARZEDZI SYMULACYJNYCH

Przedstawiana praca dotyczy zastosowania narzedzi projektowania inzynierskiego oraz
symulacji komputerowych na etapie projektowania procesu wytwarzania czesci
wykorzystywanej w motoryzacji, w technologii odlewania grawitacyjnego. Wybrany element
stosowany w samochodach wytworzony bedzie z zeliwa sferoidalnego. Praca obejmuje
przygotowanie tréjwymiarowego modelu wybranego elementu na podstawie rysunku
technicznego. Na postawie wielkosci i objetosci modelu 3D wykonano obliczenia elementéw
uktadu wlewowego oraz czasu zalewania. Do analizy proceséw zalewania wneki formy oraz
krzepniecia i stygniecia odlewu wykorzystano program symulacyjny MAGMASoft. Wykonano
szereg symulacji dla réznych propozycji technologii odlewania wybranej czesci. W celu
zwiekszenia uzysku i minimalizacji udziatu wad odlewniczych wykorzystano modut
optymalizacyjny dostepny w tym programie. W wyniku prezentowanych badan otrzymano
technologie, ktéra moze by¢ wykorzystana do wykonania odlewu. W celu wdrozenia
wybranej technologii do produkcji zastosowano drukarke pracujgcg w technologii FDM do
wykonania modelu odlewniczego.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Rafal Danko
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NUMERYCZNA ANALIZA TECHNOLOGII WYKONANIA ODLEWU GLOWICY SILNIKA

W pracy, opisano badania dotyczgce zastosowania narzedzi CAD i CAE, w celu poprawnego
zaprojektowania procesu wytworzenia aluminiowej gtowicy silnika spalinowego,
w technologii odlewania grawitacyjnego w kokilach. Autorski model odlewu zaprojektowano
za pomocg oprogramowania SOLIDWORKS. Do obliczer poszczegdlnych elementéw uktadu
wlewowego i zasilajgcego, a takze czasu zalewania zastosowano wzory empiryczne,
wykorzystywane w odlewnictwie. W celu optymalizacji procesu wytwarzania gtowicy
przeprowadzono szereg symulacji, przy pomocy programu MAGMASOFTS5, pozwalajgcych
dopracowac technologie tak, aby odlew byt jak najlepszej jakosci. Zatozono wykorzystanie
stopu AISi6Cu4, ktérego parametry termofizyczne dostepne sg w standardowej bazie danych
programu. W wyniku badan ustalono wtasciwy sposdb doprowadzenia metalu do wneki
formy metalowej, a takie zbadano rezultat zastosowania odpowiednich zasilaczy.
Zastosowanie odpowiednio dobranych nadlewéw i ochtadzalnikéw pozwolito na
wyeliminowanie wad odlewniczych. Uzyskane wyniki badain pozwalaja na wtasciwie
dobranie technologii odlewniczej oraz wdrozenie powyzszego elementu motoryzacyjnego
do produkgji.

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawel Zak
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WYTOPIENIE | ODLANIE W INDUKCYJNYM PIECU PROZNIOWYM STOPU FECO
Z PRZEZNACZENIEM DO ATOMIZACIJI ULTRADZWIEKOWEJ

W pracy podjeto prébe wytopienia stopu na bazie zelaza, kobaltu i niklu przeznaczonego do
pracy w podwyzszonych temperaturach. Wytop przeprowadzono w laboratoryjnym
indukcyjnym piecu prézniowym. Spustu dokonano do specjalnie zaprojektowanych form,
ktdre umozliwiajg otrzymanie stopu w postaci pretow stanowigcych materiat wsadowy do
procesu atomizacji ultradzwiekowej. Dobrano materiaty wsadowe zapewniajgce otrzymanie
stopu o pozgdanym sktadzie chemicznym, a takze warunki termodynamiczne procesu i czas
wytapiania wptywajgce na jakos$¢ otrzymanego stopu.

Mozliwosci laboratoryjnego indukcyjnego pieca prdzniowego pozwalajg na wytwarzanie
nowych lub modyfikacje istniejgcych stopdw zelaza potgczone ze stabilizacjg sktadu
chemicznego w waskich granicach.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Pawet Drozdz
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WPLYW PROCESU L-PBD | L-DED NA MIKROSTRUKTURE STOPU INCONEL 625

Technologie przyrostowe nalezg obecnie do jednych z najszybciej rozwijajgcych sie metod
wytwarzania materiatéw. Do produkcji elementéw metalowych powszechnie stosuje sie
metody wykorzystujgce wigzke lasera takie jak selektywne spajanie z warstwy proszku (ang.
Laser assisted Powder Bed Fusion, L-PBF) oraz bezposredniego osadzania w skupionej wigzce
energii (ang. Directed Energy Deposition L-DED). W obu metodach wykorzystywana jest
skoncentrowana wigzka lasera, ale rdznig sie one przede wszystkim sposobem podawania
materiatu wsadowego i wielkos$cig tworzonego jeziorka roztopionego metalu.

W obu metodach wytworzona mikrostruktura zalezna jest od rodzaju materiatu, szybkosci
krystalizacji oraz gradientu temperatury podczas procesu. W pracy zbadano wptyw obu
metod na tworzacg sie mikrostrukture stopu Inconel 625 przy uzyciu mikroskopii swietlnej
i skaningowej mikroskopii elektronowej.

Mikrostruktura Inconelu 625 po L-PBF i L-DED charakteryzowata sie mikrostrukturg
sktadajacg sie z podstruktury komdrkowo-dendrytycznej o réznej wielkosci komodrek oraz
ziarna. W obu przypadkach zaobserwowano liczne wydzielenia weglikéw oraz faz Lavesa.
W przypadku L-DED mikrostruktura charakteryzowata sie wiekszym rozmiarem komérek
oraz wydzielen. Rdznice w mikrostrukturze wynikaty z nizszego gradientu temperatury
podczas krzepniecia oraz wiekszej objetosci przetapianego materiatu w L-DED niz w L-PBF.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Ledwig
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CHARAKTERYSTYKA PROSZKOW ZE STALI 316L DO DRUKU 3D OTRZYMANYCH ROZNYMI
METODAMI

Podczas druku 3D za pomocg metody selektywnego spajania z warstwy proszku metalu przy
uzyciu skoncentrowanej wigzki lasera (ang. Laser assisted Powder Bed Fusion, L-PBF)
wykorzystuje sie proszki stopédw metali o wielkosci czgstek od 20 — 100 um. Proszki te
powinny charakteryzowac sie niskg porowatoscia gazowg oraz jak najbardziej kulistym
ksztattem (wysokg sferycznoscig), co pozwala na optymalne zasypanie ztoza drukarki
i uzyskanie niskiej porowatosci w wytworzonym materiale.

Sferyczne proszki metalowe najczesciej uzyskuje sie w procesach atomizacji. Na skale
przemystowg najczesciej stosuje sie atomizacje gazowg, w wyniku ktérej powstaje proszek
o rozkfadzie wielkosci do kilkuset um, ktéry moze by¢ wykorzystany pdzniej jako materiat
wsadowy do druku 3D. Jednak atomizowany gazowo proszek czesto posiada liczne wady
takie jak satelity oraz porowatos$¢ gazowa. Z kolei na skale laboratoryjng do produkcji proszku
mozna wykorzysta¢ metode atomizacji ultradzwiekowej, ktora pozwala wytworzyé proszki
o wysokiej kulistosci i niskiej porowatosci.

W pracy przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) zbadano morfologie
proszkow ze stali 316L uzyskiwanych po procesie atomizacji gazowej oraz ultradzwiekowej.
Stwierdzono, ze oba typy proszkéw nadajg sie do zastosowania w L-PBF, jednak proszki
atomizowane ultradzwiekowo charakteryzowaty sie znacznie wiekszg kulistoscig, mniejsza
iloscig wad oraz bardziej réwnomiernym rozktadem wielkosci, a tym samym lepszg lejnoscia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Ledwig
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RECYKLING WIROW METALOWYCH POPRZEZ ZAGESZCZANIE | PRZEROBKE PLASTYCZNA

Celem badan jest opracowanie technologii recyklingu wiéréw metalowych powstatych
podczas obrébki ubytkowe] poprzez ich zageszczanie, a nastepnie przerdbke plastyczna.
Zakres badan obejmuje opracowanie parametréw zageszczania, a nastepnie
zaprojektowanie procesu odksztatcenia, w celu minimalizacji porowatosci wyrobu i poprawy
wtasnosci wytrzymatosciowych. W projekcie uwzglednione zostato wykorzystanie réznych
rodzajow materiatdw obejmujacych stopy aluminium, stale, a takie stopy miedzi.
Réznorodnosé proceséw, z ktérych pozyskano materiat pozwoli takze na ocene wptywu
ksztattu widru na porowatos$¢ oraz uzyskane wtasnosci wyrobow gotowych. W celu kontroli
jakosci uzyskanych produktow przeprowadzone zostang badania mikrostruktury, ktore
pozwolg na obserwacje jakosci potaczen pomiedzy widrami oraz objetosci wystepujgcych
poréw. Ponadto sporzadzone zostang wykresy krzywych prasowania przy zastosowaniu
roznych naciskdw prasy. Zoptymalizowany bedzie rowniez proces spiekania w celu
maksymalizacji efektywnos$ci procesu. W toku przeprowadzonych badafA zostanie
sprawdzona mozliwos¢ wykorzystania rdéinych procesdw przerdbki plastycznej
obejmujgcych walcowanie, wyciskanie oraz kucie, przy zastosowaniu réznych warunkéw
procesu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krystian Zygula
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ZASTOSOWANIE ANALIZY NUMERYCZNEJ W PROJEKTOWANIU FELGI ALUMINIOWEJ
Z UWZGLEDNIENIEM BADANIA OBCIAZENIA KONSTRUKCII

Praca jest przedstawieniem systemoéw CAx jako narzedzia usprawniajgcego prace inzynieréw
na etapie projektowania geometrii danego elementu. W pracy udowodniono, jakg wartos¢
whnosi wykorzystanie metod numerycznych podczas pracy konstruktora, eliminujgc przy tym
niezgodnosci na kolejnych etapach produkcji, czy juz w samej eksploatacji czesci. Celem
pracy byto zaprojektowanie felgi samochodowej przy uzyciu programu SolidWorks.
Do poprawnego zaprojektowania bezpiecznej w uzytkowaniu czesci, wykorzystano funkcje
programu pozwalajgce zaprojektowaé doktadng geometrie felgi, na podstawie
obowigzujgcych norm oraz z wykorzystaniem zmystu kreatywnego projektanta. Ponadto,
w celu zbadania poprawnosci geometrii, wykorzystano modut symulacyjny, pozwalajgcy
modelowa¢ znormalizowane testy oraz rzeczywiste warunki eksploatacyjne w wirtualnej
przestrzeni. Wynikiem pracy byto uzyskanie informacji o stanach naprezen wystepujgcych
w konstrukcji podczas eksploatacji, pozwalajgce zakwalifikowaé stworzony model jako
bezpieczny.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lukasz Lisiecki
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TECHNOLOGIA KUCIA WIELOKROTNEGO ODKUWKI DZWIGNI DO UKLADU PALIWOWEGO

Badania nad technologig kucia wielokrotnego odkuwki dZwigni do ukfadu paliwowego
podzielono na dwie gtdwne czesci. W pierwszej czesci poddano analizie istniejgca
technologie w firmie. Zbadano odkuwki w catej objetosci w celu wykrycia wad oraz
powierzchnie narzedzi kuzniczych. Na podstawie danych dostarczonych przez
przedsiebiorstwo opracowano warunki brzegowe symulacji, umozliwiajgcej odwzorowanie
warunkéw przemystowych i wykonanie obliczen numerycznych. Na podstawie analizy
wynikdw opracowane wtasne warunki brzegowe oraz dwie odmienne geometrie narzedzi.
Kolejno poddano analizie mapy rozkfadu, intensywnosci odksztatcenia, temperatur,
naprezen srednich w catej objetosci odkuwek oraz zuzycie narzedzi w wyniku naciskéw
normalnych i naprezen $cinajgcych dla wariantéw narzedzi, za pomocg ktérych otrzymano
produkt pozbawiony wad. Poréwnano réwniez zaproponowane technologie z istniejgca
w firmie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Sylwia Bednarek
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TLOCZENIE MATERIALOW WIELOWARSTWOWYCH WYTWARZANYCH NA DRODZE
SPAJANIA WYBUCHOWEGO

Celem pracy byta analiza zachowania sie materiatu wielowarstwowego poddanego
procesowi ttoczenia. Pierwsza czes¢ pracy zostata poswiecona analizie literaturowej w ktérej
zostaty zawarte informacje na temat metody duzego odksztatcenia plastycznego SPD.
W dalszych podrozdziatach zostata wyjasniona tematyka spajania wybuchowego oraz
technologii ttoczenia.

W czesci badawczej zostata przeprowadzona analiza, ktdéra skupita sie na ocenie
umocnionego materiatu poddanego procesowi ttoczenia oraz na ocenie przewezen
materiatow powstatych w wyniku ttoczenia. Do wykonania badan zostato wykorzystane szes¢
probek. Kazda z nich miata inng szerokos$¢, a odksztatcenie odbywato sie do momentu
przerwania ciggtosci materiatu. Prébki zostaty zainkludowane a nastepnie szlifowane
i polerowane. Zostaty wykonane pomiary grubosci warstw w trzech miejscach na kazdej
z probek oraz zostata zbadana twardos¢ kazdej warstwy materiatu Tytan-Armco-Tytan.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Kwiecien
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ZAPROJEKTOWANIE PROCESU KUCIA MATRYCOWEGO ODKUWKI
OSIOWOSYMETRYCZNEJ Z DENKIEM

Celem pracy byto zapoznanie sie z procesem wykonania odkuwki osiowosymetrycznej
z denkiem przy pomocy technologii kucia matrycowego. Zakres pracy obejmuje zapoznanie
sie z kilkoma rodzajami denek, ktére wykorzystywane sg podczas produkcji odkuwek oraz ich
oddziatywaniem na podstawowe parametry procesu. Dodatkowo ocenie poddano wptyw
umiejscowienia denka w trzech wysokosciach odkuwki. Byty to denka umieszczone
w: gornej, dolnej oraz w potowie wysokosci odkuwki. Na podstawie modelu gotowego
elementu opracowany zostat rysunek odkuwki ze wszystkimi koniecznymi naddatkami.
Kolejnym etapem byto skonstruowanie matryc potrzebnych do przeprowadzenia symulacji.
Matryce opracowano na podstawie rysunku odkuwki z naddatkami. Ostatnim etapem byto
przeprowadzenie symulacji numerycznych 2D. W symulacji badane byty takie parametry jak:
intensywnos¢ odksztatcenia plastycznego, naprezenia zastepcze, rozktad odksztatcen linii
siatek oraz rozktad linii podpowierzchniowych. Po otrzymaniu wszystkich wynikéw symulacji
przeprowadzono ich analize. Analiza ta miata na celu wybranie najbardziej optymalnego
wariantu, ktéry ma wptyw zaréwno na wtasnosci gotowej odkuwki oraz jest jak najbardziej
optymalny i efektywny.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Aneta tukaszek-Sotek, prof. AGH
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MODELOWANIE NUMERYCZNE PROCESU KUCIA NAKRETKI SZESCIOKATNEJ

Tematem pracy inzynierskiej jest zaprojektowanie procesu kucia matrycowego w matrycach
zamknietych nakretki szesSciokatnej. Zaplanowano alternatywny sposéb wytwarzania detalu
w celu unikniecia duzych strat materiatowych podczas obrébki skrawaniem. Wykorzystujgc
symulacje numeryczne przeprowadzono proces kucia matrycowego jednowykrojowego
nakretek na gorgco i na zimno.

Na podstawie rysunku gotowej nakretki zaprojektowano odkuwke uwzgledniajgc naddatki
na obrobke skrawaniem, pochylenia kuznicze oraz zaokraglenia. Za pomocg programu
SolidWorks stworzono modele matryc do dwdch operacji: kucia i dziurowania.

Korzystajac z oprogramowania QForm stworzono symulacje kucia na gorgco oraz na zimno,
a nastepnie ich kontynuacje, ktérg byto dziurowanie odkuwki. Z symulacji odczytano
wartosci naprezenia $redniego wystepujgcego w odkuwce, sprawdzono wymiary gotowej
odkuwki. W przypadku kucia na gorgco odczytano rowniez rozktad temperatur.
Przedstawiono proces wytwarzania nakretki za pomoca obrdébki skrawaniem, a nastepnie
poréwnano jakie wady i zalety majg poszczegdlne technologie. Oceniono w ktérym
przypadku bedzie bardziej optacalne wytwarzania nakretek poprzez kucie matrycowe czy
poprzez skrawanie.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Aneta Lukaszek-Sotek prof. AGH
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ANALIZA PROCESU OBKUWANIA LUF NA KOWARKACH

Produkcja broni lufowej ze wzgledu na jej specyficzne warunki pracy i wysokie wymagania
wprowadza koniecznos$¢ stosowania kowarek. Kucie na kowarkach pozwala na zmiane
przekroju poprzecznego materiatu oraz uksztattowanie powierzchni wewnetrznej wyrobdéw
przelotowych takich jak rury czy tuleje gruboscienne. Odksztaftcenie zadane przez
jednorazowe uderzenie kowadefek jest niewielkie, pozwala to na powierzchniowe
umocnienie materiatu. Proces pozwala na produkcje wielkoseryjng. Lufy umozliwiajg
nadanie pociskowi ruchu w okreslonym kierunku oraz ukierunkowujg energie powstatg
w wyniku wystrzatu. Dzieki procesowi kucia na kowarkach mozliwe jest gwintowanie luf bez
koniecznosci obrébki ubytkowej. Ten element broni musi znosi¢ znaczne wzrosty
temperatury oraz cisnienia w krotkim czasie. Symulacja procesu zostata przeprowadzona
w programie Qform opartym o MES. Mozliwe byto skonstruowanie modelu kowarki,
kowadetek oraz trzpienia (modele poszczegdlnych elementdw zostaty stworzone za pomocg
programu SolidWorks), zdefiniowanie wsadu, warunkéw pracy urzgdzenia i narzedszi,
materiatu, a takze warunkéw brzegowych. Przeprowadzono symulacje obkuwania
fragmentu lufy dla 50 uderzeA. W wyniku symulacji uzyskano mapy rozktadu naprezen
rzeczywistych, srednich, temperatury, intensywnosci odksztatcenia, temperatury narzedzi
jak réwniez pozgdang geometrie. Dane zostaty poddane analizie. Uzyskano zadowalajgcy
ksztatt odkuwki poprzez wydtuzenie osi wsadu bez znacznych defektéw oraz zakué.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Aneta tukaszek-Sotek, prof. AGH
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BADANIA CYKLICZNEGO SKRECANIA GIETKICH MIEDZIANYCH ZYt KABLOWYCH DLA
ZASTOSOWAN W ROBOTYCE

Tematem pracy byto sprawdzenie wtasnosci mechanicznych i elektrycznych zyt klasy 5,
wykonanych z miedzi gatunku Cu ETP, na skrecanie. Badania polegaty na statycznej probie
skrecania. Podczas badania na mostku pomiarowym sprawdzane byly nastepujgce
parametry: wzgledna zmiana rezystancji, dynamika zmiany rezystancji zgodnie
z prowadzonym odksztatceniem przewodu oraz symetria zmian rezystancji oraz sprawdzenie
czy widoczne sg roznice podczas skrecania zyt w lewo i prawo.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Andrzej Mamala
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WPLYW METODY WYTWARZANIA NA WYBRANE WEASNOSCI STOPU TYTANU
Z GRUPY B

Celem badan byta ocena wptywu metod otrzymywania stopu tytanu z grupy B na jego
wybrane wtasnosci. Stop Ti-5553 wykorzystany w badaniach wyprodukowano w oparciu o
metalurgie proszkéw, stosujgc dwa warianty technologiczne wykorzystujgce mieszanine
proszkdw elementarnych. Pierwszy z nich polegat na prasowaniu proszkéw w temperaturze
pokojowej i spiekaniu uzyskanych wyprasek, natomiast drugi wariant obejmowat proces
prasowania na gorgco. Uzyskane tak materiaty poddano procesom przerdbki plastyczne;j.
Materiat prasowany na gorgco byt walcowany, natomiast prébke spiekang speczono.
Odksztatcone  materiaty wraz  probkami  referencyjnymi  poddano  badaniom
wytrzymatos$ciowym oraz analizie mikrostrukturalnej. W wyniku czego stwierdzono, iz
przerdbka plastyczna na gorgco, pozwala na uzyskanie materiatu o zadowalajgcych
wtasnosciach wytrzymatosciowych oraz o wysokiej gestosci wzgledne;.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krystian Zygula
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OPRACOWANIE PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH PROCESOW KUCIA | WALCOWANIA
MATERIAtU CHARAKTERYZUJACEGO SIE WYSOKA ENTROPIA Z PRZEZNACZENIEM
DO ZASTOSOWAN MILITARNYCH

Standardowe stopy metali bazujg na jednym wybranym pierwiastku, ktdry stanowi gtéwny
element skfadu chemicznego, oraz relatywnie matych zawartosciach innych pierwiastkow,
modyfikujgcych wtasnosci stopu. W 2004 roku pojawity sie doniesienia o mozliwosci
stworzenia nowej grupy stopow wielosktadnikowych, zawierajacych réwnowagowe
zawartosci pierwiastkow o prostej strukturze roztworu statego. Stopy te, ze wzgledu na duza
entropie mieszania, nazwano wysokoentropowymi i do dzi$ jest to silnie rozwijana grupa
materiatow.

Celem projektu byto opracowanie parametréow technologicznych proceséw przerdbki
plastycznej wlewka ze stopu wysokoentropowego dedykowanego na pancerz pojazdu
wojskowego. Na podstawie dotychczas wykonanych badarn dobrano skfad chemiczny
materiatu. Nastepnie z wykorzystaniem programu do symulacji proceséw przerdbki
plastycznej Qform, opracowano modele oraz parametry dla proceséw kucia i walcowania.
Materiat przerobiono plastycznie zgodnie z dobranymi parametrami termomechanicznymi,
otrzymujgc ptaskownik o zgdanych wymiarach. W ostatnim etapie, w ramach wspdtpracy
z Kotem Naukowym Adamantium AGH, przygotowano kompozyt z ceramika Al203, ktory
poddano testom balistycznym. Odksztatcony ksztattownik po prdébach balistycznych
zbadano, wykonujac jego skan 3D oraz poddajac go analizie mikrostrukturalnej
z wykorzystaniem dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych EBSD.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Muszka prof. AGH
mgr inz. Kamil Cichocki
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OKRESLENIE WEASNOSCI ORAZ OPRACOWANIE TECHNOLOGII WALCOWANIA BLACH ZE
STALI SUPERLEKKICH O PODWYZSZONYCH WLASNOSCIACH WYTRZYMALOSCIOWYCH
| PLASTYCZNYCH DEDYKOWANYCH DLA PRZEMYStU MOTORYZACYJNEGO

Stopy metali gtdwnie bazujg na jednym wybranym pierwiastku, gdzie stanowi on gtéwny
element skfadu chemicznego oraz stosunkowo matych zawartosciach innych pierwiastkdéw
zmieniajgcych wiasnosci stopu. Na poczatku XXI wieku pojawity sie teorie o mozliwosci
utworzeniu nowej grupy stopow wielosktadnikowych zawierajgcych réwnowagowe
zawartosci pierwiastkow o prostej strukturze roztworu statego. Stopy te, ze wzgledu na duza
entropie mieszania, nazwano wysokoentropowymi.

Zaktadanym gtéwnym efektem projektu bylo wytworzenie blachy ze stali
wysokoentropowej. Na podstawie wykonanej analizy literaturowej i symulacji prognozujgcej
wiasnosci materiatu, wybrano sktady chemiczne stalii W skali laboratoryjnej
przeprowadzono petny proces produkcyjny (od przygotowania wlewka, przez
ujednorodnienie struktury w procesie wygrzewania, po procesy walcowania i badania
wtasnosci wyrobu gotowego). Wytworzono blachy o grubosci pozwalajgcej na wykonanie
préob ttocznosci metodg Erichsena. Parametry technologiczne dobrano w taki sposdb, ze
osiggnieto wysoka ttocznos¢ blach.

W zwigzku z wysokimi wtasnosciami wytrzymatosciowymi i plastycznymi oraz obnizong masg
badanych blach (w stosunku do blach ze standardowych stali konstrukcyjnych), zaktada sie
ich wykorzystanie do produkcji karoserii samochodowej m.in. w samochodach
elektrycznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Lukasz Lisiecki

151



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Sekcja XIll. Telekomunikacji i Technologii Informacyjnych

Dominik DOBROWOLSKI, Il inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji m
Piotr WODECKI, Il inz. ﬁ
Akademia Gdrniczo-Hutnicza @

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
KN Telephoners

AGH-IX AUTOMATYCZNY WIRTUALNY PUNKT WYMIANY INTERNETU

Projekt "AGH-IX Automated Virtual Internet Exchange Point" skierowany jest do studentéw,
pracownikéw AGH oraz innych uzytkownikéw posiadajgcych routowalne ASN oraz zasoby
IPv4, IPv6. Gtéwnym celem projektu jest stworzenie aplikacji internetowej, w ktorej
uzytkownicy beda mogli rejestrowaé¢ swoje zasoby w postaci adreséw IP i systemow
autonomicznych. Nasze oprogramowanie zautomatyzuje proces weryfikacji poprawnosci
rozgtaszania prefikséw RPKI ROA, utworzy wymagane tunele (GRETAP, VXLAN, ZEROTIER),
a takze zestawi sesje BGP dla uzytkownikéw z odpowiednimi filtrami gwarantujgcymi brak
probleméw z niepoprawnym rozgtaszaniem prefikséw i wyciekami tras. Uzytkownicy beda
mieli mozliwos¢ peeringu z naszym route serwerem lub sami ze soba.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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SYSTEM KONTROLI DOSTEPU Z CENTRALNYM SERWEREM UWIERZYTELNIAJACYM
Referat méwi o uzyciu bazy danych oraz serwera aplikacji dla autentyfikacji dostepu do

pomieszczen, podzielonych ze wzgledu na sektory i poziomy zabezpieczen za pomoca
zcentralizowanej bazy danych, przy jednoczesnej redundancji.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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CAPTCHA WYKORZYSTUJACA MECHANIZM PROOF-OF-WORK DO PRZEtAMYWANIA
ZABEZPIECZEN KRYPTOGRAFICZNYCH

Obecna implementacja mechanizmu CAPTCHA jest frustrujaca, lecz konieczng czescig
kazdego formularza. Mimo to istniejg juz serwisy oraz narzedzia ktére pozwalajg spamerom
oming¢ ten mechanizm poprzez outsourcing rozwigzywania zadan lub z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji.

Projekt ma na celu zaproponowanie alternatywnej metody walki ze spamem. Uzytkownik
chcac np. przestaé¢ formularz z danymi logowania musi poswieci¢ niewielkg cze$¢ mocy
obliczeniowej swojego komputera do odgadniecia ,zagadki kryptograficznej”. Moc
obliczeniowa zuzywana przez uzytkownikdw wykorzystywana jest do tamania skrotéw haset.
Serwer wysyfajgc zagadke uzytkownikowi jednoczesnie ustala pewne wymagania co do
wartosci rozwigzania w taki sposéb, aby efektywnie przetestowad jak najwiecej wartosci pod
wzgledem poprawnosci z tamanym skrotem.

Osoba chcaca zautomatyzowac proces wypetniania formularza musi liczyé sie
z wymaganiami pod wzgledem uzytego sprzetu komputerowego oraz wysokiego rachunku
za prad wprowadzajac realny koszt dla potencjalnego spamera.

Zaprojektowany system jest elastyczny pod wzgledem poziomu trudnosci powyzszych
zagadek. Ruch pochodzacy z podejrzanych zrédet moze otrzymac zadanie ktdrego wykonanie
wymaga zdecydowanie wyzszej mocy obliczeniowej lub poswiecenia duzo wiecej czasu na
jego rozwigzanie.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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CZESTUJEM - APLIKACJA DO DZIELENIA SIE JEDZENIEM

Celem projektu jest stworzenie aplikacji mobilnej, ktora umozliwi jej uzytkownikom dzielenie
sie jedzeniem posiadanym w nadmiarze lub takim, ktérego nie zdgzg spozy¢ przed uptywem
terminu waznosci. Stworzenie przedstawionego rozwigzania oznacza¢ bedzie potgczenie
popularnych grup spoteczno$ciowych i serwisdw ogtoszeniowych pod jedng nazwag i wspdlny
celem - walkg z marnowaniem zywnosci. Platforma nie bedzie umozliwiaé sprzedazy jedzenia
- kazda udostepniona porcja bedzie darmowa, co dodatkowo moze wspoméc osoby
w kryzysie. Aplikacja bedzie korzysta¢ z lokalizacji jej uzytkownikéw, aby dziata¢ jak
najbardziej lokalnie i dostosowac¢ wyswietlane oferty do ich aktualnego miejsca pobytu.
Zostanie réwniez zaimplementowany czat, dzieki ktéoremu dwie zainteresowane strony
uzgodnig miejsce i czas przekazania jedzenia. Aplikacja zostanie zrealizowana na platformie
Flutter, co pozwoli na jej dostepnos¢ na urzadzeniach z systemem operacyjnym Android oraz
i0S. Ze wzgledu na wybodr platformy, uzytym jezykiem programowania bedzie Dart. Bazg
danych, ktéra bedzie przechowywac informacje o uzytkownikach i dostepnych produktach
bedzie Firebase.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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STEROWNIK OBIEGU CIEPLE] WODY UZYTKOWE)

Celem projektu jest zmniejszenie uzycia energii i wody w gospodarstwach domowych. Aby
stale miec cieptg wode na wylocie z kranu, nalezy utrzymywadé prace pompy obiegu wody —
wigze sie to z duzg odlegtoscig miedzy zasobnikiem cieptej wody, a kranem. Uruchomiona
pompa zwieksza komfort domownikdw, ale niepotrzebnie zuzywa energie elektryczng (ok.
50W) oraz gaz ziemny zuzywany przez piec CO.

Rozwigzaniem problemu jest zastosowanie sterownika, ktéry bedzie automatycznie wtgczat
pompe. Moze sie to dzia¢ albo o okreslonych porach dnia, kiedy$ aktywno$é domownikéw
jest najwieksza albo kiedy osoba witgczy kran. Sterownik bedzie stale monitorowac
temperature rury okoto 30 cm za piecem. Gdy ciepta woda przez dtuzszy czas nie bedzie
wykorzystywana, a pompa obiegu wytgczona to temperatura za piecem bedzie spadac.
Po otworzeniu ktoregokolwiek kranu w domu zacznie ptyna¢ gorgca woda i podgrzeje rure.
Ta nagta zmiana zostanie wykryta przez sterownik, ktéry wigczy pompe na okreslony czas.
Po odczekaniu paru sekund mozna ponownie odkreci¢ kurek kranu i powinna juz by¢ ciepta
woda.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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PLATFORMA DO MONITOROWANIA ZASOBOW HYPERVISOROW KVM

Celem projektu jest opracowanie platformy, ktéra pozwoli w efektywny oraz prosty sposdb
zarzadzaé dostepnymi zasobami serwerdw hostujgcych maszyny wirtualne w oparciu
o Hypervisor KVM.

Stworzona aplikacja umozliwi monitorowanie zasobdow serweréw hostujgcych maszyny
wirtualne oraz wyswietlanie podstawowych informacji o nich. Z poziomu interfejsu aplikacji
bedg dostepne dane historyczne w postaci wykreséw wykorzystania zasobdw, co bedzie
stanowi¢ warto$¢ dodang przede wszystkim dla oséb administrujgcych serwerami.
Innowacyjnym elementem projektu bedzie opracowanie algorytmu pozwalajgcego na
optymalny wybdr serwera, na ktérym moze zostaé stworzona nowa instancja maszyny
wirtualnej, spetniajacej okreslone wymagania, w taki sposéb, aby jak najefektywniej
wykorzystac¢ zasoby: CPU, RAM oraz przestrzeni dyskowej, kazdego z dostepnych serweréw.
Algorytm ten zostanie zaimplementowany w narzedziu do rezerwacji zasobow, ktory po
zadeklarowaniu wymagan VM, zwréci serwer na ktérym powinna zosta¢ utworzona.
Narzedzie bedzie rowniez posiadato wyszukiwarke serweréw oraz maszyn wirtualnych,
dzieki czemu w prosty sposéb bedzie mozna powigzaé instancje VM z hypervisorem.

W pordwnaniu do istniejgcych narzedzi, takich jak VManager czy Proxmox, stworzony system
umozliwi administratorowi szybki wybér serwera, na ktérym bedzie mogta zosta¢ utworzona
maszyna wirtualna, spetniajgca okreslone wymagania. Dodatkowo baza danych bedzie
przechowywac historyczne wpisy, dzieki czemu mozliwe bedzie odnalezienie listy zmian
wprowadzonych na zarzadzanych serwerach. Warto réwniez wspomnie¢, ze platforma
zostanie opracowana z wykorzystaniem oprogramowania opartego o licencje typu Open
Source, dzieki czemu bedzie mozna korzysta¢ z niej catkowicie za darmo, réwniez
w przypadku zastosowan komercyjnych.

Opracowane narzedzie bedzie sie sktadaé z interfejsu WWW, bazy danych oraz web serwisu
w postaci REST API, odpowiedzialnego za udostepnianie informacji o zasobach KVM
zgromadzonych w bazie danych oraz ich zapisywanie. W obrebie stworzonego serwisu
bedzie takze zaimplementowany wspomniany algorytm.

Zostanie takze stworzony skrypt Bash, ktorego celem bedzie zbieranie informacji o zasobach
maszyn wirtualnych i wysytanie ich do bazy danych. Skrypt ten bedzie modgt zostaé
umieszczony na kazdym z nadzorowanych serwerdéw, z poziomu ktdrych bedzie regularnie
uruchamiany.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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ML-MPK - ANALIZA KORELACJI NUMEROW | TRAS LINIl AUTOBUSOWYCH W KRAKOWIE
W OPARCIU O METODY UCZENIA MASZYNOWEGO

Projekt ma na celu zbadanie zwigzku miedzy podobiefAstwem numerdw linii autobusowych
i podobienstwem faktycznych przebiegdw tras. Typ linii jest Scisle powigzany z pierwszg cyfra
numeru, przyktadowo: 1 oznacza linie miejska, 2 - linie aglomeracyjng, 6 - nocng linie miejska.
Zwigzek numeru linii z przebiegiem jej trasy nie jest udokumentowany w oficjalnych
materiatach Zarzadu Transportu Publicznego (ZTP) w Krakowie.

Informacje o liniach i przystankach mogg zosta¢ pozyskane na nastepujgce sposoby -
manualnie, poprzez tzw. scraping lub bezposrednio od ZTP. Kontakt z ZTP pozwoli zdoby¢
informacje o ewentualnym kluczu nadawania numerdéw liniom oraz planowanych nowych
trasachiich przebiegach. Zebrane dane (numery, trasy oraz potozenie przystankéw) pozwolg
zbudowac graf sieci komunikacji miejskiej oraz poddac¢ go analizie z uzyciem metod uczenia
maszynowego (grafowe sieci neuronowe - GNN). Podstawowym zadaniem stworzonej sieci
neuronowej bedzie predykcja numeru linii na podstawie jej trasy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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MODEL POJAZDU ZDALNIE STEROWANEGO

Projekt zaktada zbudowanie kompletnej stacji pogodowej wykorzystujgcej czujniki pomiaru
temperatury i wilgotnosci otoczenia. Na podstawie zebranych wynikdw model uczenia
maszynowego bedzie starat sie przewidzie¢ pogode na najblizsze dni. Wyniki beda
prezentowane na dedykowanej stronie internetowej w przejrzysty i intuicyjny dla
uzytkownika sposdb, ponadto jest mozliwo$é sprawdzania pogody przez aplikacje Telegram
przy uzyciu odpowiednich komend. Jest réwniez poréwnania pogody z réznych zrodet, ktore
sg pobierane z popularnych ogdlnodostepnych serwiséw pogodowych.

Stacja pogodowa zostata zbudowana przy wykorzystaniu uktadu ESP32-WROOM-32. Do niej
sg podtgczone czujniki temperatury i wilgotnosci. Ptytka podtgczona jest do sieci przez
potgczenie Wi-Fi, dane pobierane sg do serwera gromadzgcego dane postawionego na
minikomputerze - Raspberry Pi. Znajduje sie tam baza MySQL, z ktérg uzytkownik
komunikuje sie przez interfejs graficzny aplikacji webowej. Sama aplikacja jest napisana
w technologiach: backend: Django, frontend: React.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec

159



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Pawet BALUSZYNSKI, Ill inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji m
Michat BLASZCZYNA, Il inz. ﬁ
Akademia Gdrniczo-Hutnicza @

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Kamil SOBOLAK, IV inz.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Kacper ZEMLA, lll inz.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
KN Telephoners

STACJA POGODOWA Z WtASNA PROGNOZA

Projekt zaktada zbudowanie kompletnej stacji pogodowej wykorzystujgcej czujniki pomiaru
temperatury i wilgotnosci otoczenia. Na podstawie zebranych wynikdw model uczenia
maszynowego bedzie starat sie przewidzie¢ pogode na najblizsze dni. Wyniki beda
prezentowane na dedykowanej stronie internetowej w przejrzysty i intuicyjny dla
uzytkownika sposdb, ponadto jest mozliwos$é sprawdzania pogody przez aplikacje Telegram
przy uzyciu odpowiednich komend. Jest réwniez poréwnania pogody z réznych zrodet, ktore
sg pobierane z popularnych ogdlnodostepnych serwiséw pogodowych.

Stacja pogodowa zostata zbudowana przy wykorzystaniu uktadu ESP32-WROOM-32. Do niej
sg podtgczone czujniki temperatury i wilgotnosci. Ptytka podtgczona jest do sieci przez
pofaczenie Wi-Fi, dane pobierane sg do serwera gromadzacego dane postawionego na
minikomputerze - Raspberry Pi. Znajduje sie tam baza MySQL, z ktéra uzytkownik
komunikuje sie przez interfejs graficzny aplikacji webowej. Sama aplikacja jest napisana
w technologiach: backend: Django, frontend: React.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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INTERAKTYWNA SZACHOWNICA

Celem projektu jest stworzenie interaktywnej szachownicy 3D, ktéra bedzie miata mozliwosé
interakcji z graczami. Szachownica bedzie miata wymiary ok. 30x30 cm i zostanie wraz
z pionkami ,stworzona” od zera z wykorzystaniem technologii druku 3D. Po podtgczeniu
szachownicy do zasilania poszczegdlne pola beda sie podswietlaty w zaleznosci od
wybranego przez uzytkownikéw trybu:

) tryb wolnej gry - w tym trybie pola szachownicy bedg sie podswietlaty tylko na kolor
biaty tylko w miejscach, w ktérych sg umieszczone pionki
) tryb podpowiedzi ruchéw — kazdy uzytkownik podczas swojej tury bedzie mogt

wyswietla¢ mozliwe do wykonania ruchy i bicia swoich pionkéw

Innowacja projektu polega na mozliwosci rozrdzniania poszczegdlnych pionkéw na
szachownicy przez program. Zapewnig to tworzone na kazdym polu dzielniki napiec
pomiedzy rezystorami umieszczonymi w pionkach a rezystorem referencyjnym znajdujgcym
sie pod polem szachownicy, a nastepnie odczyt napiecia przy uzyciu 8 multiplekserdw
analogowych. Mozliwos$é wyswietlania kilku koloréw na kazdym polu (64 diody RGB) zapewni
wtasny uktad stworzony z 32 rejestréw przesuwnych SIPO. Catg logika bedzie sterowat jeden
mikrokontroler z serii STM32F4.

Projekt w przysztosci bedzie modgt zosta¢ rozwiniety o open-software’owe algorytmy
przewidywania ruchéw uzytkownika tak, aby tylko jeden uzytkownik mogt grac
z komputerem korzystajac z tej szachownicy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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SYSTEM INTELIGENTNYCH ROLET OKIENNYCH

Celem projektu jest implementacja adaptacyjnego systemu kontroli rolet. System oparty
bedzie o mikrokontrolery Arduino/ESP8266, fotodiody oraz APl pogodowe dostepne w sieci
Internet. Dostepna bedzie aplikacja mobilna na system Android, dzieki ktdrej uzytkownik
bedzie w stanie zdefiniowac plany, bgdz skorzystac¢ z planu adaptacyjnego. Aplikacja bedzie
komunikowac¢ sie z modutami Arduino/ESP8266 poprzez sie¢ WLAN. Modut bedzie wysytaé
informacje o natezeniu $wiatta z fotodiody do aplikacji mobilnej. Na podstawie informacji
z diody oraz aktualnej pogody pobranej za pomocg interfejsu API, aplikacja mobilna w trybie
adaptacyjnym zastosuje odpowiednie ustawienie rolet automatycznie co okreslony czas. Po
wybraniu odpowiednich ustawien aplikacja rozesle odpowiednie informacje do urzadzen.
Modut Arduino bedzie sterowat roletami za pomocg serwomechanizmu, ktéry uzytkownik
jednorazowo zaprogramuje przyciskami.

Aplikacja moblina zostanie napisana w jezyku programowania Java/Kotlin. Innowacyjnoscia
projektu jest wykorzystanie wtasnego czujnika natezenia oraz zasobdw internetowych w celu
obnizenia kosztow instalacji, czego nie mozna znalez¢ w rozwigzaniach komercyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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NARZEDZIE EDUKACYJNE DO PREZENTACJI ZAAWANSOWANYCH TECHNIK ATAKOW
NA SIECI WI-FI

Celem projektu jest przygotowanie przyktadowej implementacji narzedzia do
przeprowadzania zaawansowanych atakéw Wi-Fi, przy uzyciu niewyspecjalizowanych
urzgdzen. Wyniki projektu mogg by¢ wykorzystywane edukacyjnie na zajeciach dotyczgcych
bezpieczenstwa sieci bezprzewodowych.

Projekt bedzie zrealizowany na podstawie pracy naukowej: “Advanced Wi-Fi Attacks Using
Commodity Hardware” M. Vanhoef oraz F. Piessens. Wynikiem projektu bedzie
zmodyfikowany firmware do urzagdzen Atheros AR7010 oraz AR9271 wraz
z oprogramowaniem do kontroli przeprowadzania atakéw przez uzytkownikéw w celu
zaobserwowania i zrozumienia proceséw, na ktorych sie opieraja.

Pomysty atakdéw do implementacji:

® nieuczciwa rywalizacja stacji w sieci - wytgczanie procedury backoff, modyfikacje okna CW
oraz czasow AIFS/SIFS

e jamming - zaktécanie kanatu radiowego

e MITM

Podstawg narzedzia bedzie zmodyfikowany firmware, do tego oprogramowanie GUI, badz
narzedzie konsolowe, do zmiany parametréw atakow.

Idea i innowacja

Nasz projekt ma pokazywac i uswiadamiac studentow jak niskim kosztem mozna wykonywa¢é
zaawansowane ataki na sieci Wi-Fi oraz ttumaczy¢ mechanizmy, ktérych stabosc
wykorzystujg prezentowane ataki.  Stworzone przez nas narzedzie powinno byc¢
wartosciowym uzupetnieniem dostepnych zasobéw laboratorium.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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SYSTEM CRM WITH FUCTIONALITY FOR PREDICTING ENERGY PRODUCTION WITH
PHOTOVOLTAIC INSTALATION

Projekt obejmuje stworzenie webowego systemu CRM wraz z podstawowymi
funkcjonalnosciami zarzgdzania relacjami z klientami. W skfad funkcjonalnosci systemu
bedzie wchodzié¢ prowadzenie korespondencji z klientami za pomocg poczty email z poziomu
systemu, zarzadzanie statusami klientéw, zarzgdzanie zasobami wraz z zamdwieniami oraz
obstuga zdarzen zgtaszanych przez klientéw. System ponad to bedzie posiadat
funkcjonalnos¢ przeznaczong dla firm zajmujgcych sie montazem instalacji fotowoltaicznych,
ktora bedzie pozwalata na wysytanie newslettera wybranym klientom z informacja ile
instalacja fotowoltaiczna, ktérg posiadajg wytworzy energii w danym dniu. Informacja ta
bedzie wyliczana za pomocg uczenia maszynowego na podstawie danych zebranych od
klienta takich jak doktadny adres, wielko$¢ instalacji, kierunek (wraz z katem nachylenia)
montazu instalacji oraz danych zacigganych z serwera tj. informacji o pogodzie w danej
lokalizacji.

System bedzie robiony z myslg o jego rozszerzaniu tak aby dotgczanie nowych
funkcjonalnosci nie byto czasochtonne oraz zeby integracja z systemem nie byla
skomplikowana

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec

164



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Piotr DEL FIDALI, lll inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
KN Telephoners ﬁ

NA STARYM TRAKCIE - KOMPUTEROWA GRA KARCIANA

Celem projektu jest stworzenie wieloosobowej gry dostepnej na komputery i telefony
z systemem Android przy uzyciu silnika gier Unity i jezyka CH.

Gra odbywa sie w systemie turowym w pieciodniowych tygodniach. Kazdy z graczy posiada
wtasng postac ktdérg rozwija zwiekszajgc statystyki (site, moc i zrecznos¢) przez pokonywanie
kolejnych przeciwnikdw. W swojej turze gracz dobiera przeciwnika z ktdrym moze walczyé,
uciec — co wigze sie ze stratg punktu zdrowia lub przelosowaé na innego przeciwnika — gracz
musi walczyé z przeciwnikiem ktérego przelosowat. Walka opiera sie na pordéwnaniu
statystyk gracza i przeciwnika. Jezeli gracz znacznie przewyisza statystyki przeciwnika
(o 5 lub wiecej) potwdr zamienia sie w Monstrum — przeciwnik o wyzszych statystykach,
cenniejszych nagrodach i bolesniejszych karach. W pigtym dniu kazdego tygodnia gracz moze
udac sie do miasta —w ktérym moze wykonac specjalne akcje.

Wygrywa pierwszy gracz ktory zdobedzie 15 punktéw zwyciestwa — ktdre mozna zdobywac
poprzez pokonywanie wymagajacych przeciwnikéw.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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APLIKACJA MOBILNA DO ZARZADZANIA OBOWIAZKAMI DOMOWYMI

Zgtaszanym tematem projektu jest aplikacja mobilna, ktdrej zadaniem jest umozliwic jej
uzytkownikom (na przyktad rodzinom czy tez wspétlokatorom), zarzgdzanie obowigzkami
domowymi.

Aplikacja bedzie wyrdzniata sie algorytmem podpowiadajgcym uzytkownikowi zadania na
podstawie wczesniejszych aktywnosci w jego ,miejscu” i pozycjonowaniem ich na liscie
w zaleznosci od zebranych danych. Jesli uzytkownicy wynoszg $Smieci co 3 dni, to system
trzeciego dnia, podczas tworzenia zadania, bedzie ustawiat te czynnos¢ wyzej. Innym
przyktadem moze byé karmienie zwierzat — w przypadku gdy przez pewien okres czasu
uzytkownik nie dodaje zadan zwigzanych ze zwierzakami, opcja ta zostanie ustawiona na
samym dole. Dodatkowo, algorytm ten umozliwiatby generowanie schematu szablonu zadan
na dany okres czasu, na podstawie zbieranych przez aplikacje danych. Opcja ta, bytaby
dostepna po korzystaniu z aplikacji przez okoto dwéch do trzech tygodni w celu zebrania
odpowiednich danych, na ktérych oparte bedzie generowanie sie szablonu. Jest to
innowacyjne podejscie do tego typu aplikacji, gdyz pozwala ono na dostosowywanie sie do
uzytkownikoéw. Dzieki temu Zze aplikacja generuje i dostosowuje sie do naszego ,, miejsca”
uzytkownicy nie bedg musieli mozolnie wpisywac recznie po kolei kazdego z zadan.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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PC STATUS - PROGRAM UMOZLIWIAJACY MONITOROWANIE W APLIKACJI MOBILNE)
STANU OPERACII WYKONYWANYCH NA KOMPUTERZE

Projekt ma na celu umozliwienie zdalnego monitorowania postepu operacji wykonywanych
na komputerze oraz pokazywanie réznych statusow.

Projekt ma zwiekszy¢é mozliwosci smartfona, taczac go z komputerem, dzieki czemu zyska
funkcje monitorujgce. Oczywiscie aktualnie mozna skorzysta¢ z programdéw typu vnc
(dajacych dodatkowo petng kontrole nad komputerem), lecz na niewielkich ekranach
telefondw i bez klawiatury jest to niewygodne.

Program przydatny bedzie zaréwno dla dtugich operacji takich jak: pobieranie duzego pliku
czy kopiowanie duzych folderdw, jak i monitorowania zajetosci dysku, uzycia pamieci RAM.

Projekt bedzie sktadat sie z 3 podprogramdw:
- Klienta pc — przesytajgcego statusy do serwera.
Tech stack: c++, libcurl
W formie narzedzia tekstowego, do uzycia w terminalu, przeznaczonego do uzycia
w skryptach, dla systemu Linux.
- Klienta android — wyswietlajgcego statusy.
Tech stack: java, android studio
Aplikacja androidowa $ciggajgca dane z serwera i prezentujgca je. Posiada¢ bedzie ekran
logowania, proste ustawienia oraz liste statusow.
- Serwera — przekazujgcego komunikaty z klienta pc do klienta android oraz
przechowujgcego je.
Tech stack: php, laravel
Bedzie wspierat obstuge wielu uzytkownikéw wraz z mozliwoscig stworzenie nowego
uzytkownika przez wywotanie odpowiedniej komendy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec

167



59. Hutnicza Konferencja Studenckich Kot Naukowych AGH
12 maja 2022 roku

Bartosz KLINOWSKI, Il inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
KN Telephoners ﬁ

WtASNA IMPLEMENTACJA SERWERA COMMAND&CONTROL

Serwer C&C to narzedzie wykorzystywane zarowno przez cyberprzestepcow jak
i osoby wykonujgce testy penetracyjne. Stuzy do obstugi, zarzgdzania i ataku systemu ofiary
ktory zostat zainfekowany tak zwanym agentem, ktdry z kolei nawigzuje pofgczenie
z serwerem C&C. System pozwala na zarzadzanie wieloma sesjami w przypadku wielu ofiar.
Serwer posiada pewne podstawowe cechy:

e Jitter — Czyli czas ktory jest dodawany w sposdb losowy lub wedtug jakiegos$ algorytmu do
pakietéw wysytanych do serwera. Powodem jest jak najwieksze utrudnienie wyodrebnienia
tej transmisji od np. standardowej komunikacji http, dns.

* Przewaznie zamiast wielkiego agenta na komputer ofiary jest podsytany malutki,, dropper”
ktory nastepnie pobiera wszystkie potrzebne komponenty i taduje je do pamieci. Maty
program duzo tatwiej ukryé przed antywirusem.

e Ulepszong powtoke, ktéra zawiera dodatkowe funkcje jak np. obstuge Mimikatza, upload
plikdw, zdalne robienie screenshotdw itp.

Innowacyjnoscia wprowadzong w rozwigzaniu bedzie zaimplementowanie oryginalnego
algorytmu generujgcego czes¢ ,payload’u” dzieki czemu wykrycie przez antywirusy bedzie
znacznie utrudnione ze wzgledu na losowosé sygnatury pliku.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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DRUKARKA 2D

Celem projektu jest zbudowanie prostej drukarki 2D piszgcej i rysujgcej proste obrazki
otéwkiem badz dtugopisem na kartce papieru. Do budowy wykorzystana zostanie drewniana
podstawa na ktdrej umieszczone zostang elementy odpowiedzialne za rysowanie,
elementami tymi sg szyny, siniki krokowe oraz zebatki niezbedne do zapewnienia
odpowiedniego zakresy ruchéw elementowi piszagcemu (dtugopisowi, otdwkowi). Szyny
i zebatki zostang wykonane przy pomocy drukarki 3D. Odpowiednie sterowanie zapewni
ptytka Arduino Nano z rozszerzeniem zapewniajgcym wiekszg ilos¢ pindw oraz zestaw
sterownikéw do silnikdéw krokowych. Zasilanie Arduino wymaga napiecia zasilania 5V co
zapewni nam komputer natomiast silniczki potrzebujg 12V z oddzielnego zasilacza.

Elementy niezbedne do wykonania projektu:

e ptytka Arduino Nano z modutem rozszerzajagcym

e trzy silniczki krokowe odpowiedzialne za sterowanie

ruchem w osi OX, osi OY oraz podnoszeniem dfugopisu, otéwka
e elementy wykonane za pomoca drukarki 3D (zebatki, podstawy
do zamocowania silniczkéw, szyny prowadnicze)

e zasilacz silnikow krokowych 12V.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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PLANTPY — WSPOMAGANIE UPRAW | HODOWLI ROSLIN

Celem projektu jest stworzenie dziatajgcej aplikacji mobilnej umozliwiajgcej zarzgdzanie oraz
wspieranie w procesie hodowli roslin. Ktadzie ona nacisk na analize stanu zdrowotnego przez
zastosowanie machine learningu w procesie identyfikacji chordb przy pomocy zdjecia,
poréwnujac je z dostepnymi prébkami, na ktérych zostat zbudowany model.

Grupa docelowg odbiorcow aplikacji sg rolnicy, dla ktérych ma byé wsparciem w procesie
nadzorowania zdrowia upraw. Przez mozliwos¢ synchronizacji z dronem ma ona by¢
narzedziem pozwalajgcym na sprawdzanie stanu zdrowia roslin bez koniecznosci
wychodzenia z domu. Niezaawansowani uzytkownicy mogg réwniez skorzysta¢ z naszej
aplikacji wykorzystujgc przy tym aparat swojego telefonu.

Aplikacja bedzie wysyta¢ wykonane zdjecia na serwer umieszczony w chmurze obliczeniowej,
ktdry podda je analizie i zwrdci w odpowiedzi na urzadzenie informacje o klasyfikacji gatunku
rosliny oraz jej stanu zdrowia (zdrowe badz zidentyfikowana choroba).

Dodatkowym atutem aplikacji bedzie identyfikacja uzytkownikdéw przez zastosowany system
logowania. Kazdy zarejestrowany uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ wykorzystania wiasnej
bazy danych — cyklicznie sledzac rozwdj swoich roslin. Dzieki rejestrowanej cyfrowej
tozsamosci uzytkownicy aplikacji bedg mogli sta¢ sie czescig spotecznosci korzystajac
z przygotowanego dla nich forum.

Dla zaawansowanych uzytkownikéw z potwierdzong wiedzg botaniczng przygotowany
zostanie modut, za pomocy ktdérego bedg mogli wnies¢ wktad w doktadnos¢ modelu
oceniajgc  niezidentyfikowane zdjecia przestane przez innych uzytkownikdw.
Skategoryzowane zdjecia bedg uwzgledniane przez model za pomocg techniki transfer
learningu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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WYKORZYSTANIE WYSWIETLACZA E-INK DO KOMUNIKACJI TERMINALOWEJ Z SYSTEMEM
LINUX

Celem projektu jest zbudowanie ukfadu umozliwiajgcego komunikacje z systemem
terminalowym Raspberry Pl w kompaktowe] formie, bedzie to obudowa przypominajaca
prawdziwy monitor samodzielnie zaprojektowana i wydrukowana drukarce 3D. Na ekranie
wyswietlana jest domysina sesja terminala TTY1. Oprogramowanie uruchamiane jest razem
ze startem systemu, by urzadzenie byto gotowe do pracy w krétkim czasie. Zastosowanie
wyswietlacza e-ink zapewnia niski pobér mocy w pofaczeniu z wygodng prezentacja
wyswietlanych danych. Wyswietlacz jest zbudowany z elektronicznego tuszu- mikroczastek
o biatych i czarnych kolorach z réznymi tadunkami elektrycznymi. Odpowiednia polaryzacja
napiecia przemieszcza mikroczastki w gore lub w dét, zmieniajagc barwe piksela. Energia
potrzebna jest jedynie w przypadku zmiany zawartosci wyswietlanego obrazu. Mozliwe jest
odswiezanie jedynie fragmentu ekranu, aby przyspieszy¢ jego proces. Wyswietlacz bardzo
przypomina kartke papieru i jego zawartos¢ jest Swietnie widoczna przy swietle dziennym,
przez co jest chetnie uzywany w czytnikach e-bookdw. Wykorzystane zostaty dostepne z kota
naukowego elementy, wymienione ponizej:

- E-paper E-ink 9,7” - wySwietlacz z naktadkg HAT dla Raspberry PI

- Raspberry Pl 4 model B WiFi.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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ZDECENTRALIZOWANY VPN Z WYKORZYSTANIEM UWIERZYTELNIANIA
DWUSKtADNIKOWEGO

Projekt przedstawia zdecentralizowang sie¢ VPN sktadajacg z pewnej ilosci weztdw, ktére
bedg osobnymi instancjami serwera. Celem tej wtasnosci jest brak jednej jednostki
centralnej. Kazdy wezet bedzie miat wbudowany router ktéry bedzie wyznaczat nastepny
kierunek pakietéw. Kazdy wezet bedzie dostawat w pliku konfiguracyjnym zakres adresow IP
(podsieci) sieci wewnetrznej, do ktdérych bedzie sie kontaktowat, oraz adres IP w sieci
Internet. Sie¢ VPN nie bedzie miata poruszonej kwestii “ekonomii sieci” ze wzgledu na
ograniczony czas wykonania projektu. Komunikacja bedzie opierata sie na kryptografii
symetrycznej. Serwer bedzie wykorzystywat interfejsy TUN oraz z protokotu UDP.
Uwierzytelnienie dwusktadnikowe bedzie polega¢ na normalnym logowaniu za pomocga
loginu | hasta oraz wpisaniu jednorazowego kodu, ktdéry uzytkownik dostanie na email. Catos¢
implementacji zamierzam napisa¢ w jezyku Go, wspierajgc sie skryptami automatyzujgcymi
i testujgcymi w jezyku Bash lub Python. Do tego pliki konfiguracyjne beda w pliku
zrozszerzeniem yaml. Catg ideg tego projektu jest stworzenie zdecentralizowanego, lekkiego
VPN z wykorzystaniem, obecnie zalecanego i popularnego, uwierzytelnienia
dwusktadnikowego.

Opiekun naukowy referatu:
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SRODOWISKO CWICZENIOWE UMIEJETNOSCI | NARZEDZI WYKORZYSTYWANYCH PRZY
TESTACH PENETRACYJNYCH — PODATNA APLIKACJA WEBOWA

Celem projektu jest przygotowanie i stworzenie celowo podatnej aplikacji Webowej, na
ktdrej bedzie mozna trenowaé swoje umiejetnosci zwigzanie z testami penetracyjnymi, jak
i testowac skutecznos¢ réznych narzedzi dostepnych na rynku. Dzieki stworzonej aplikacji
zainteresowani fascynaci bezpieczenstwa bedg mogli poszerzyé swojg wiedze dzieki
specjalnie przygotowanym materiatom dydaktycznym, lepiej zrozumie¢ technologie
i protokoty, na ktérych oparte sg aplikacje webowe, a nastepnie zdobytg wiedze teoretyczng
przetozy¢ na praktyke, gdzie mozna bedzie przetestowac podatnosci na,, zywym organizmie”.
Aplikacja bedzie sktadata sie z trzech modutéw, kazdy stworzony tak, by umozliwié¢ trening
wybranej grupy podatnosci:

e Modut XSS — stworzony przy uzyciu NodelS, Express i Pug oraz biblioteki frontowej
Bootstrap. Zawiera kilka podatnosci z rodziny Cross Site Scripting, ktére sg podatnos$ciami
czesto wystepujgcymi i o powaznych konsekwencjach, takich jak wykradniecie tokenu ses;ji
uzytkownika lub plikéw cookie.

e Modut SQL Injection — stworzony przy uzyciu frameworku Flask Pythona. Zawiera
podatnosci zwigzane ze wstrzykiwaniem zapytan SQL do bazy. Ataki takie sg potencjalnie
bardzo niebezpieczne, poniewaz mogg prowadzi¢ do wycieku logindw/haset (lub hashy), jak
i wszelakich wrazliwych danych przechowywanych w bazach.

e Modut XXE — réwniez stworzony przy pomocy Flaska i Pythona. Zawiera podatnosci
z rodziny XML External Entity, ktéra to funkcjonalnos¢ bibliotek XMLowych jest wbudowana
celowo w kazdy parser. Jesli developer odpowiednio nie zabezpieczy parsera i umozliwi
obstuge zewnetrznych encji XML, moze to prowadzi¢ do wielu podatnosci, ktére potencjalnie
moga konczy¢ sie na nieuprawnionym dostepie do plikéw jak i wykonaniu kodu.
Przygotowana aplikacja nie bedzie poruszata najbardziej oczywistych metod
wykorzystywania podatnosci, lecz skupi sie bardziej na sposobach mniej oczywistych i mniej
popularnych. Dzieki temu bedzie ona sie rdznita od aplikacji dostepnych na rynku oraz bedzie
pozwalata na dodatkowe rozszerzenie swoich kompetencji. Kazda osoba zainteresowana
bedzie mogta skorzystaé z aplikacji, usprawnié¢ swéj warsztat oraz dowiedzie¢ sie nowych
sposobdw ataku. Prowadzi to do poszerzania ogdlnej wiedzy nt. bezpieczenstwa IT oraz
lepsze zrozumienie zagrozen, jakie czyhajg na nas w internecie.

Opiekun naukowy referatu:
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SECURITY TOKENS

Celem projektu jest stworzenie programu majgcego na celu generowanie tokenéw w postaci
plikéw z odpowiednim rozszerzeniem wspomagajgcych tworzenie kampanii phishingowych
w firmach, a takze ktdre swojg specyfikg umozliwig wykrycie oraz lokalizacje atakujgcego,
ktdry wtamat sie do systemu. Podanymi tokenami mogg by¢ np. link lub pliki (docx, odt, ods,
itp.). Ich celem bedzie informowanie o otwarciu potencjalnie ztosliwego linku badz
dokumentu co pozwoli na ocene $wiadomosci pracownikédw na tego typu problemy
w przypadku przeprowadzania kampanii phishingowych lub na wykrycie aktualnego ataku
na system wraz z przyblizong lokalizacjg oraz uprawnieniami atakujgcego.

Realizacja opiera sie na wysyfaniu zapytadn HTTP poprzez wygenerowane tokeny na
kontrolowany przez nas serwer. W momencie uzycia tokenu przez uzytkownika wystane
zostang istotne dla nas informacje na jego temat. Kazdy token bedzie wyposazony w unikalng
wartos¢ na podstawie ktérej bedzie on identyfikowany w naszym systemie.

Rozwigzanie istniejgce obecnie na rynku ktére byto inspiracjg do stworzenia tego projektu
nie oferuje wersji klienckiej, ktéra pozwalataby na dostosowanie go do potrzeb uzytkownika
oraz uzytkowanie bez posredniczenia w procesie przez producentéw oprogramowania co
zapewnia petng poufnos¢. Dodatkowo nasze rozwigzanie posiada szerszg game rodzajow
tokendw.

Opiekun naukowy referatu:
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JAMMER WI-FI

Celem projektu jest zbadanie tematyki, jakg jest jamming WiFi. Przestudiowane i opisane
zostang rdzne rodzaje jammingu w tym jego pozytywne zastosowania.

Zbadana zostata mozliwos¢ wykorzystania karty sieciowej Intel 9650 do przeprowadzenia
jammingu, poprzez modyfikowanie rejestréw karty, lecz bez powodzenia.

Stosujac biblioteke pythonowa, stuzgcg do manipulacji pakietami, Scapy, zbadano mozliwos$é
wykorzystania dowolnej karty sieciowej do jammingu poprzez ciggte wysytanie ramek RTS
z polem duration ustawionym na maksymalng wartos¢. W ten sposéb kanat jest zajmowany
poprzez wirtualne $ledzenie nosnej.

Dodatkowo uzyskano karte sieciowg TP-Link TL-WN722N w wersji 1, ktora umozliwia
zaawansowane ataki WiFi w tym ciggty jamming za pomocg oprogramowania ModWifi.
Oprogramowanie to udostepniono nam po kontaktach z autorem, pod warunkiem
wykorzystania go w celach naukowych, gdyz jest ono publicznie niedostepne.

W ramach prezentacji zostanie uruchomiony wyzej wymieniony jammer i pokazana jego
skutecznos¢ z uzyciem aplikacji iperf.

Opiekun naukowy referatu:
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INTELIGENTNE ROLETY

Celem projektu jest stworzenie oprogramowania do wewnetrznych rolet okiennych. Do
przygotowania bedg potrzebne rolety okienne wewnetrzne, ptytka mikrokontrolera
AMZDelivery, czujnik natezenia swiatta GY-302 - BH1750, sterownik silnika, silnik krokowy
do podnoszenia i opuszczania rolet, ktéry umozliwi prace w sposéb w petni automatyczny.
Mozliwos¢ ustawienia poziomu promieniowania Swiatta zostanie udostepniony dzieki
komunikacji ptytki kontrolera z telefonem komérkowym za pomoca Bluetooth. Na ptytce
kontrolera zostanie ustawiony domysiny akceptowalny poziom promieniowania
stonecznego, ktory bedzie mogt by¢ zmieniany za pomocg telefonu komérkowego. Ptytka
kontrolera zostanie zaprogramowana za pomoca platformy Arduino IDE.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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INSUREIT - PROGRAM DO PRZEWIDYWANIA ROSZCZEN UBEZPIECZENIOWYCH

Celem projektu jest stworzenie programu Pythonowego, ktdry za pomocg wykorzystania
uczenia maszynowego przewiduje, czy dana osoba potencjalnie skorzysta z roszczen
ubezpieczeniowych w przysztosci w firmie, w ktdrej sie ubezpiecza. Informacja ta poznana
z wyprzedzeniem pozwoli firmom ubezpieczeniowym na obnizenie potencjalnych kosztéw.
Wykorzystane zostaty dane testowe, ktére sg dostepne w internecie ze wzgledu na fakt, ze
pojedynczej osobie trudno bytoby wygenerowaé stosowne dane w odpowiedniej ilosci.
Uzyte dane sktadajg sie z:

e pte¢,

e wiek,

e BMI,

e dzienna liczba krokéw,

e liczba oséb pozostajgcych na utrzymaniu,

e czy dana osoba pali papierosy,

e ile przecietnie dana osoba wydaje na leczenie w przeciggu roku, rozliczane przez
ubezpieczenie zdrowotne,

e w ktérym rejonie kraju mieszka dana osoba (na terenie USA),

¢ czy dana osoba pobrata roszczenie z tytutu ubezpieczenia w przesztosci

Innowacyjnos¢ projektu podkresla fakt, ze zostat uzyty witasny model stworzony za pomocg
biblioteki Keras, co umozliwito stworzenie wtasnej sieci neuronowej. Rozwigzanie to jest
unikalne, a zarazem pozwala na wprowadzenie deep learningu w prosty sposéb.

Program posiada wtasne GUI, dzieki czemu kazdy uzytkownik w przejrzysty sposéb jest
w stanie wprowadzi¢ wymagane dane oraz sprawdzi¢ uzyskany wynik od pierwszych chwil
korzystania z programu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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BET ADVISOR — WSPARCIE DLA ZAKLADOW BUKMACHERSKICH

Celem projektu jest przygotowanie programu wspierajagcego proces analizy potencjalnych
zaktadéw bukmacherskich, z mozliwoscig sprawdzenia procentowych szans na wygranie
zaktadu oraz jego optacalnosci pod wzgledem danego kursu. Mozliwy bedzie podglad kursow
zaktadajacy wygrang danej z druzyn badz remis.

Projekt zostanie zrealizowany przy uzyciu jezyka programowania Python. Szanse na
uzyskanie realistycznych i miarodajnych wynikéw umozliwi zastosowane w projekcie uczenie
maszynowe, oparte na aktualnych danych. Do tego celu stworzone zostanie specjalne
oprogramowanie pozyskujgce dane w czasie rzeczywistym, ktdre na godzine przed meczem
sprawdzi sktad, w ktorym zagra dana druzyna i na tej podstawie sprawdzi optacalnos¢ danego
kursu. Jest to innowacyjne podejscie, poniewaz z reguty bezposrednio przed rozpoczeciem
meczu kursy pozostajg bez zmian.

W programie analizie poddane zostang dane z lig pitki noznej, ze wzgledu na mnogo$¢ zrédet
zliczajacych statystki dla tego sportu. Poglad meczéw oraz przewidzianych kursow bedzie
mozliwy w podziale na cztery najwazniejsze ligi — Premier League, La Lige, Serie A oraz
Bundeslige.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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PLATFORMA DO MONITOROWANIA ZASOBOW HYPERVISOROW KVM

Celem projektu jest opracowanie platformy, ktéra pozwoli w efektywny oraz prosty sposdb
zarzadzaé dostepnymi zasobami serwerdw hostujgcych maszyny wirtualne w oparciu
o Hypervisor KVM.

Stworzona aplikacja umozliwi monitorowanie zasobdow serweréw hostujgcych maszyny
wirtualne oraz wyswietlanie podstawowych informacji o nich. Z poziomu interfejsu aplikacji
bedg dostepne dane historyczne w postaci wykreséw wykorzystania zasobdw, co bedzie
stanowi¢ warto$¢ dodang przede wszystkim dla oséb administrujgcych serwerami.
Innowacyjnym elementem projektu bedzie opracowanie algorytmu pozwalajgcego na
optymalny wybdr serwera, na ktérym moze zostaé stworzona nowa instancja maszyny
wirtualnej, spetniajacej okreslone wymagania, w taki sposéb, aby jak najefektywniej
wykorzystac¢ zasoby: CPU, RAM oraz przestrzeni dyskowej, kazdego z dostepnych serweréw.
Algorytm ten zostanie zaimplementowany w narzedziu do rezerwacji zasobow, ktory po
zadeklarowaniu wymagan VM, zwréci serwer na ktérym powinna zosta¢ utworzona.
Narzedzie bedzie rowniez posiadato wyszukiwarke serweréw oraz maszyn wirtualnych,
dzieki czemu w prosty sposéb bedzie mozna powigzaé instancje VM z hypervisorem.

W pordwnaniu do istniejgcych narzedzi, takich jak VManager czy Proxmox, stworzony system
umozliwi administratorowi szybki wybér serwera, na ktérym bedzie mogta zostaé utworzona
maszyna wirtualna, spetniajgca okreslone wymagania. Dodatkowo baza danych bedzie
przechowywac historyczne wpisy, dzieki czemu mozliwe bedzie odnalezienie listy zmian
wprowadzonych na zarzadzanych serwerach. Warto réwniez wspomnie¢, ze platforma
zostanie opracowana z wykorzystaniem oprogramowania opartego o licencje typu Open
Source, dzieki czemu bedzie mozna korzysta¢ z niej catkowicie za darmo, réwniez
w przypadku zastosowan komercyjnych.

Opracowane narzedzie bedzie sie sktadad z interfejsu WWW, bazy danych oraz web serwisu
w postaci REST API, odpowiedzialnego za udostepnianie informacji o zasobach KVM
zgromadzonych w bazie danych oraz ich zapisywanie. W obrebie stworzonego serwisu
bedzie takze zaimplementowany wspomniany algorytm.

Zostanie takze stworzony skrypt, ktérego celem bedzie zbieranie informacji o zasobach
maszyn wirtualnych i wysytanie ich do bazy danych. Skrypt ten bedzie modgt zostaé
umieszczony na kazdym z nadzorowanych serwerdw, z poziomu ktérych bedzie regularnie
uruchamiany.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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PROGRAM DO WIZUALIZACJI SCHEMATU SIECI LAN

Projekt ma na celu utatwienie rozwigzywania probleméw zwigzanych z fizycznymi
potgczeniami w sieciach LAN, poprzez uzycie narzedzi pozwalajgcych wykry¢ stan potgczen
miedzy urzgdzeniami oraz graficzne przedstawienie zebranych informacji w formie schematu
sieci. Pozwoli to zautomatyzowacd tworzenie aktualnych diagraméw sieci. Takie rozwigzanie
bedzie pomocne zaréwno w zastosowaniach edukacyjnych (np. weryfikacja potaczen
podczas laboratorium) jak i komercyjnych (np. aktualizacja infrastruktury sieciowej
wchodzgcej w sktad oficjalnej dokumentacji firmy).

Projekt polega na napisaniu programu, ktéry postuzy do graficznego przedstawienia
topologii sieci. Schemat ten bedzie zawierat urzadzenia, ktére znajdujg sie w sieci oraz
potgczenia miedzy nimi. Do dziatania programu wymagane bedzie stworzenie sieci
zarzadzajgcej przez ktérg potaczony zostanie kontroler w badanej sieci LAN. Kontroler ten
bedzie umozliwiat dostep do kazdego urzadzenia i odczyt parametréw sieci poprzez protokot
SSH. Skrypt zawarty w programie, bedzie odpowiedzialny za wykonanie polecen niezbednych
do sprawdzenia stanu i parametrdw sieci. Sterownik bedzie zdalnie uruchamiat serie operacji
na wszystkich urzgdzeniach w sieci, tgczac sie kolejno z kazdym z nich. Zebrane odpowiedzi
na zapytania zostang przetworzone, a na ich podstawie zostanie utworzona baza potgczen
miedzy komponentami topologii. Nastepnie w oparciu o zebrane informacje, program
wygeneruje diagram obrazujacy aktualny stan sieci.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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INTELIGENTNA PULAPKA NA GRYZONIE

Nasz projekt ma na celu usprawnienie procesu wytapywania szkodnikéw (gryzoni)
w gospodarstwie domowym z wykorzystaniem nowoczesnych technologii. Zamierzamy
zbudowaé prostg putapke, ktdra zatrzymywataby zwierze w klatce. Dodatkowo dla wygody
uzytkownika mamy zamiar stworzy¢ aplikacje mobilng na Androida, ktéra bedzie wysytata
powiadomienia w przypadku wykrycia i ztapania gryzonia, aby uzytkownik mégt podjac
odpowiednie dziatania - zatwierdzajac akcje lub oznaczajac jako fatszywy alarm. W aplikacji
bedzie réwniez widoczny streaming z kamery oraz historia zdarzen. Fotografia zostanie
przetworzona przez algorytm uczenia maszynowego, ktéry zostanie wytrenowany metoda
transfer learningu, aby rozpoznawaé¢ mniejsze zwierzeta domowe i gryzonie. Jesli zdjecie
zostanie sklasyfikowane jako gryzon, aplikacja na telefonie wysle uzytkownikowi
powiadomienie. W przeciwnym wypadku putapka zostanie otworzona, aby zwierze, ktérego
nie chcemy ztapac (np. kot) mégt z niej uciec. Jest to innowacyjne podejscie w zakresie
putapek, poniewaz na rynku nie znajdujg sie rozwigzania pozwalajgce na powiadomienia
o ztapanym zwierzeciu. W takim wypadku nalezy samodzielnie monitorowac stan kazdej
putapki kazdego dnia.

Opiekun naukowy referatu:
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GIMBAL - UKLAD STABILIZACJI OBRAZU

Celem projekty jest stworzenie ,,gimbala” czyli uktadu stabilizujgcego, w naszym przypadku,
telefon w trakcie wykonywania zdje¢, krecenia wideo. Docelowo wszelkie drgania
spowodowane drzeniem rgk czy wykonywaniem zbyt gwattownych ruchédw mogacych
pogorszy¢ jakos¢ obrazu zostang w duzej mierze zniwelowane. Produkt koricowy wykonany
bedzie niskimi naktadami srodkéw przy jednoczesnym zapewnieniu dobrej jakosci ustugi.
Urzadzenie koricowe sktadato bedzie sie z:

e Obudowy oraz ramy

e Uktadu wykrywajgcego ruchy urzadzenia

e Uktadu stabilizujgcego

e Uktadu zasilajgcego

Obudowa oraz rama w ktérej umieszczone zostanie urzgdzenie elektroniczne wykonane
zostang w technologii druku 3D. Uktadem wykrywajagcym zmiany w potozeniu bedzie
3-osiowy akcelerometr z zyroskopem, bedzie on reagowat na zmiany w potozeniu a zebrane
dane wysytat do jednostki obliczeniowej. Uktad stabilizujgcy bedzie sktadat sie
z 3 serwomechanizmdéw, bedg one otrzymywaty instrukcje z jednostki obliczeniowej
i przeciwdziataty niechcianym ruchom operujgc na 3 ptaszczyznach. Jednostka obliczeniowg
jest mikrokontroler. Wgrany zostanie na niego program zawierajgcy algorytmy przyjmujgce
dane z akcelerometru i przeksztatcajgce je na instrukcje dla odpowiednich
serwomechanizmow.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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OPRACOWANIE MIKROKONTROLERA Z MODULEM WIFI UMOZLIWIAJACEGO
PRZESYtANIE SEKWENCJI KLAWISZY DO HOSTA

Celem projektu jest opracowanie tzw. Malicious USB, a wiec urzadzenia USB podszywajgcego
sie pod HID (Human Interface Device), a nastepnie zaprezentowanie metod ataku z jego
uzyciem. Urzadzenia te nie przechodzg w wiekszosci przypadkéw zadnej weryfikacji, tym
samym stanowigc bardzo podatny wektor ataku.

Proponujemy zupetnie nowe i innowacyjne podejscie do tematu poprzez jego realizacje od
podstaw przez nas samych. Umozliwi to dogtebne poznanie zagadnienia podatnosci
nowoczesnych systemow operacyjnych (Windows, dystrybucje Linuxa, itp.). Moze takze
stuzy¢ jako prezentacja metody ataku na hosty, ktére wytgczone sg z sieci.

Do wykonania projektu zostanie uzyta ptytka Arduino Leonardo, ktéra zapewnia petne
wsparcie USB i bedzie dziata¢ jako HID. Potaczona z nig ptytka ESP8266 bedzie
odpowiedzialna za pofaczenia WiFi. Urzagdzenie bedzie miato wiec zdolnosci do dziatania
offline (z wczesniej zaprogramowanym ciggiem znakéw) lub online, gdzie ciggi znakéw bedg
wysytane przez sieé.

Urzadzenie bedzie posiadac:

e dwa lub wiecej przyciskéw, ktorych nacisniecie bedzie powodowato uruchomienie skryptu
dopasowanego do maszyny z systemem Linux lub Windows,

e wyswietlacz z informacjami przydatnymi do debugowania, aktualny tryb dziatania, stan
potgczenia WiFi, etc.

Projekt bedzie pomocny przy procesie audytowania bezpieczeristwa firmy. Czesto myslac
o cyberbezpieczenstwie pomijane jest bezpieczenstwo fizyczne serwerdw i komputerdw
osobistych. Nasz projekt bedzie prezentowat ryzyko zwigzane z nieuprawnionym dostepem
fizycznym do maszyny, nawet na krétki moment.

Opiekun naukowy referatu:
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TELECLIMB - SYSTEM APLIKACJI AUTOMATYZUJACY PRZEPROWADZANIE
ZAWODOW WSPINACZKOWYCH

Celem projektu jest zbudowanie systemu do sedziowania zawoddw wspinaczkowych.
Gtéwnym zatozeniem jest zautomatyzowanie przekazywania oraz przetwarzania danych.
Projekt ten zostanie zrealizowany jako odpowiedz na zapotrzebowanie rynkowe - nie istnieje
system dziatajgcy w podany sposdb.

System na poziomie fizycznych urzadzen sktada sie z komputera oraz kilku urzadzen
mobilnych. tgczno$é pomiedzy komponentami w podstawowym scenariuszu powinna by¢
zapewniona przez lokalng sie¢ bezprzewodowa.

System bedzie skfadat sie z:

- aplikacja webowa (JavaScript, React)S) korzystac bedzie z niej sedzia gtéwny - do jego zadan
nalezy zarzgdzanie catym wydarzeniem. Stuzy do konfiguracji zawodow, importu listy
zawodnikdéw, zarzadzania etapami, eksportowania wynikdw, itp.

- aplikacja mobilna (JavaScript, ReactNative) uzywana bedzie przez sedziow problemodw.
Kazdy sedzia dostanie gotowa liste zawodnikow, ktérych starty bedzie oceniat. Rezultaty
zostang automatycznie wysytane do backendu

- backend (Java, Spring) wystawia REST API. Bedzie zawierat catg logike dziatania systemu,
zgodnie z przepisami Polskiego Zwigzku Alpinizmu. Dane bedzie zapisywat i pobierat ze
wbudowanej plikowej bazy danych. Dodatkowo powinien tworzyé logi, niezbedne w razie
awarii do odtworzenia informacji o startach.
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AUTO DJ — APLIKACJA TWORZACA MIX DJ-SKI Z PLAYLISTY

Aplikacja auto DJ skupia sie na zapewnieniu jakosSciowego mixu utwordw, bez
odpowiedniego, czesto drogiego, oprogramowania oraz umiejetnosci. Gtownym celem
aplikacji jest przetworzenie zbioru utwordw na dj-ski set w postaci jednego dtugiego utworu.
Algorytm skupitby sie na zmierzeniu tempa i intensywnosci, oraz detekcji momentow
kulminacyjnych (np. refrendéw) kazdego z utwordw. Na podstawie zebranych danych
uktadatby je w kolejnosci, dopasowujgc te najbardziej pasujgce obok siebie. Gtéwna
funkcjonalnoscig programu bytoby utworzenie spdjnego mixu zadanych utwordw, dzieki
ptynnym przejsciom pomiedzy nimi (przyktadowo - stopniowe wyciszanie i przyspieszanie
tempa przed zakonczeniem utworu, aby dopasowaé go do tempa kolejnego. Nastepnie,
przed petnym przejsciem - natozenie sie spowolnionego, przyspieszajgcego do normalnego
tempa kolejnego utworu). Pomiedzy utworami z wysokim parametrem podobienstwa
przejscia bedg mogty by¢ dokonywane nie tylko po zakonczeniu pierwszego z utwordw, ale
rowniez w momentach kulminacyjnych, dajgc wrazenie "mixowania” na zywo. Algorytm
skupitby sie réwniez na pomijaniu bardziej monotonnych, czy tez mniej pasujgcych do
catosci, czesci utwordw, w celu zapewnienia wiekszej harmonii z pozostatymi czesciami
sktadowymi. Aplikacja ma za zadanie tworzy¢ spdjng catos$¢ niezaleznie od réznorodnosci
gatunkdw playlisty ,,macierzystej”, a stuzy¢ temu bedzie macierz podobienAstwa kazdego
z utworoéw.

Do realizacji wykorzystam jezyk Python. Utwory bede klasami o atrybutach (tempo,
intensywnos¢, lokalizacja momentéw kulminacyjnych), ktére zostang im przypisane po ich
analizie. Na podstawie tych atrybutéw zostanie stworzona macierz podobienstwa wszystkich
utwordw ze sobg, a nastepnie ustalona kolejnos¢ oraz przy pomocy zastosowania wzoréw
dokonane zostang potgczenia utworow, ktorych produktem bedzie koricowy mix.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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