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Kerma

Nieoczywiste zastosowania soczewek okularowych: o zastosowaniu szkiet w
dozymetrii retrospektywnej

Z danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) wynika, ze niemal 2,2 miliarda ludzi na
Swiecie cierpi na wady wzroku, takie jak krotkowzrocznos¢ czy dalekowzrocznos$é. Szacuje
sie, ze do 2050 roku potowa populacji swiata bedzie miata problemy ze wzrokiem [1].
Wszystko to sprawia, ze okulary korekcyjne, jako wyréb medyczny, stanowia powszechny
element codziennego zycia.

Liczba zastosowan promieniowania jonizujagcego w réznych dziedzinach nauki i techniki
wzrasta na przestrzeni ostatnich lat [2]. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa
atomowego, konieczne jest monitorowanie poziomu narazenia radiologicznego oséb
przebywajacych w strefach zagrozenia [3]. Pomiary te realizowane sg zaréwno w ramach
dozymetrii indywidualnej, jak i sSrodowiskowej. Pomimo obowigzku statego nadzoru, nie
mozna catkowicie wykluczy¢ ryzyka awarii systeméw dozymetrycznych, zwiaszcza w
sytuacjach niespodziewanych czy kryzysowych. Dodatkowo, incydenty radiacyjne mogga
mie¢ miejsce w lokalizacjach, w ktorych nie sg zainstalowane urzadzenia monitorujace
skazenie promieniotwércze. Aby zaadresowac powyzsze problemy, w ostatnich latach
intensywnie rozwijana jest dozymetria retrospektywna, ktéra umozliwia oszacowanie
pochtonietych  dawek promieniowania na podstawie analizy sygnatéw
termoluminescencyjnych emitowanych przez przedmioty codziennego uzytku [4].
Celem pracy byta weryfikacja mozliwosci wykorzystania soczewek okularowych jako
potencjalnych detektorow promieniowania jonizujgcego w dozymetrii retrospektywne;j.
Weryfikacji poddane zostaty 3 mineralne i 3 organiczne soczewki okularowe. Poczatkowo
sprawdzano sygnat resztkowy, a nastepnie poddano je dziataniu promieniowania. Do
napromieniania uzyto zrodet promieniowania rentgenowskiego, gamma i neutronowego.
Rejestracje i analize sygnatéw pochodzacych ze szkiet przeprowadzono w Laboratorium
Dozymetrii Srodowiskowej i Indywidualnej Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH,
z wykorzystaniem czytnikéw termoluminescencyjnych typu RA'94 i RA'04.

Wykazano, ze trzy rodzaje soczewek organicznych sa odpowiednie do zastosowan w
dozymetrii retrospektywnej w kontekscie promieniowania neutronowego, gamma oraz
rentgenowskiego. Natomiast sposrod soczewek mineralnych, sygnat
termoluminescencyjny zarejestrowano jedynie w przypadku jednego typu, po
napromieniu dawka 11 Gy przy uzyciu akceleratora medycznego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Katarzyna Matusiak
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BioMetr

BioMetrAGH ¢/ N

Analiza biosygnatlow w rozszerzonej rzeczywistosci

W niniejszej pracy przeprowadzono analize biosygnatéw chodu dla oséb cierpigcych na
chorobe Parkinsona oraz zdrowych w celu parametryzacji dynamiki chodu oraz analizy
réznic pomiedzy wskazanymi grupami. W tym celu przeprowadzono pomiary za pomoca
gogli do mieszanej rzeczywistosci wyposazonych w zestawy czujnikéw takich jak:
akcelerometr, zyroskop, magnetometr. W szczegdlnosci w tej pracy wykorzystano dwa
czujniki takie jak: akcelerometr i zyroskop. W ramach pracy zarejestrowano sygnaty u 26
0s6b zdrowych. 14 oséb chorych zostato zarejestrowane przy wspotpracy z Krakowska
Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego. W celu weryfikacji poprawnosci
zarejestrowanych wynikéw z gogli do mieszanej rzeczywistosci, przeprowadzono te same
pomiary z wykorzystaniem urzadzenia referencyjnego. Analizy sygnatéw z gogli
dokonano za pomoca jezyka programowania Python. W pracy przedstawiono metody
wstepnego przetwarzania sygnatdéw, ich parametryzacje oraz analize statystyczng
uzyskanych wynikéw. W pracy przedstawiono proces wyznaczenia parametréw takich jak:
$redni czas chodu, srednirytm chodu, czas podczas obrotu, predko$¢ podczas obrotu, czas
podczas siadania, predkos¢ podczas siadania, $redni czas obrotu, srednia predkos¢
obrotu, liczba krokéw podczas obrotu oraz liczba krokéw podczas siadania. Za pomoca
ktérych byto mozliwe wykrycie réznic w chodzie oséb zdrowych i chorych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Daria Hemmerling
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Mat4Future

Bioinspirowany implant z todygi pietruszki zwyczajnej do regeneracji
nerwéw obwodowych

Uszkodzenia nerwéw obwodowych prowadza do powaznych zaburzen funkgji
motorycznych i czuciowych, a w skrajnych przypadkach moga skutkowaé trwatg
dysfunkcja. Jednym z obiecujacych podejs¢ w rekonstrukcji nerwéw obwodowych jest
wykorzystanie rusztowan biomateriatowych wytwarzanych w ramach inzynierii
tkankowej. Projektowanie i wykonanie rusztowan przeznaczonych do chirurgii nerwéw
obwodowych stanowi jednak istotne wyzwanie, gtdwnie z uwagi na wysokie wymagania
strukturalne i funkcjonalne, jakie muszg one spetniaé. Jedng z metod umozliwiajacych
unikniecie czesci problemow z tym zwigzanych jest proces decelularyzacji, ktory pozwala
na uzyskanie oczekiwanej formy poprzez usuniecie komérek z wybranej tkanki, z
jednoczesnym zachowaniem jej macierzy zewnatrzkomaérkowe;j.

Celem niniejszych badan byto opracowanie implantu przeznaczonego do rekonstrukgji i
wspomagania regeneracji nerwéw obwodowych, z wykorzystaniem chemicznie
zdecelularyzowanej fodygi natki pietruszki zwyczajnej. Dobér tej rosliny zostat dokonany
na podstawie wykazanych podobienstw mikrostrukturalnych pomiedzy przekrojem
tkanki roslinnej, a przekrojem nerwu obwodowego, co wpisuje sie w zatozenia
biomimetyzmu. Proces decelularyzacji prowadzony byt z uzyciem mniej toksycznych
zamiennikow tradycyjnych odczynnikow chemicznych, co zmniejsza ryzyko
cytotoksycznosci, podraznien tkanek w miejscu implantacji, a takze przyczynia sie do
ochrony srodowiska dzieki redukcji uzycia szkodliwych substancji.

Uzyskane rusztowania zostaty poddane analizie, obejmujacej ocene ich mikrostruktury w
warunkach symulowanych ptynéw fizjologicznych (w roztworze soli fizjologicznej (PBS) i
roztworze sztucznego osocza (SBF) ), charakterystyke fizykochemiczng, badanie
termostabilnosci a tym samym ocene mozliwosci sterylizacji, co jest niezbednym etapem
przygotowania implantu do potencjalnego zastosowania klinicznego.

Otrzymane wyniki pozwolity na wyciagniecie wnioskéw, ze zaprojektowane i wykonane
rusztowania majg mikrostrukture i makrostrukture odpowiednia do regeneracji nerwow
obwodowych. Wyniki badan degradacji wykazaty, ze badane prekursory nalezy wczesniej
podda¢ modyfikacji (np. powierzchniowej poliuretanem), aby rusztowania ulegaty
rozktadowi po odpowiednim czasie. Wyniki analizy termicznej pokazaty, ze implant mozna
poddac sterylizacji plazma niskotemperaturowa przed wprowadzeniem go do organizmu.
Nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania na prébkach, a takze przeprowadzi¢ badania
po zmodyfikowaniu rusztowan np. powierzchniowo poliuretanem.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Anna Lis-Bartos, Dr inz. Piotr Szatkowski
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Komfort

System monitorowania i regulacji warunkow srodowiskowych w zespole
komor pogtosowych

W ramach referatu zaprezentowany zostanie opracowany i wdrozony system
monitorowania oraz regulacji warunkéw srodowiskowych w Zespole Komor Pogtosowych
(ZKP). W laboratorium tym prowadzone sg réznorodne badania akustyczne w warunkach
pola rozproszonego, w tym pomiary izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow
powietrznych, wspotczynnika pochtaniania dzwieku oraz mocy akustycznej zrodet.
Znajomos¢ parametréw srodowiskowych, takich jak wilgotnos¢, temperatura i ci$nienie
atmosferyczne, ma istotne znaczenie, poniewaz warunki te wptywaja na wiasciwosci
badanych materiatéw. W niektérych przypadkach celowe jest ich stabilizowanie lub
odtwarzanie w celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikow pomiaréw.

Opracowany system oparty zostat na minikomputerze Raspberry Pi, wspotpracujagcym z
czujnikami BME zainstalowanymi w komorach nadawczej i odbiorczej. Umozliwia on
biezacy monitoring parametrow srodowiskowych oraz automatyczne sterowanie
wilgotnoscia powietrza za pomoca przekaznikow uruchamiajacych nawilzacze.
Uzytkownik moze zadawa¢ wartos¢ docelowa wilgotnosci za pomocg dotykowego
interfejsu. Testy wykazaty skuteczne podniesienie wilgotnosci z poziomu 20% do 40%.
Prezentowany ukfad stanowi obecnie state wyposazenie laboratorium i przyczynia sie do
zwiekszenia powtarzalnosci i wiarygodnosci prowadzonych badan, oferujac jednoczesnie
intuicyjng obstuge i mozliwos¢ dalszej rozbudowy.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dominik Mleczko
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Artificial Intelligence in Medicine

Automatyzacja w stuzbie onkologii: Modut do weryfikacji planéw
radioterapii w 3D Slicerze

Weryfikacja planéw leczenia w radioterapii jest kluczowym elementem zapewnienia
bezpieczenstwa pacjenta oraz skutecznosci terapii. W odpowiedzi na potrzebe
usprawnienia i zautomatyzowania tego procesu, opracowano rozszerzenie Dosimetry
dziatajace w Srodowisku 3D Slicer. Narzedzie umozliwia pétautomatyczng kalibracje
paskéw dozymetrycznych oraz analize rozktadu dawki promieniowania z wykorzystaniem
skanéw optycznych. Modut moze by¢ wykorzystywany zarowno w badaniach naukowych,
jak i w rutynowej kontroli jakosci planoéw terapeutycznych realizowanych przy uzyciu
akceleratoréw liniowych.

Rozszerzenie dosimetry stanowi darmowa, open-source'owa alternatywe dla
kosztownych, komercyjnych rozwigzan dostepnych na rynku. Projekt tworzony jest we
wspbtpracy ze Swietokrzyskim Centrum Onkologii w Kielcach, co pozwolito na
dostosowanie jego funkcjonalnosci do rzeczywistych potrzeb specjalistow.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Zbistaw Tabor
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Komfort

Transmisja drgan w uktadzie komor pogtosowych w warunkach wzbudzenia
akustycznego

Podczas badan izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrznych w zespole komér
pogtosowych zaobserwowano nieoczekiwane zaktécenia w wynikach pomiaréw drgan
prébki, prowadzonych =z wykorzystaniem wibrometru laserowego i sygnatow
harmonicznych. Wbrew zatozeniom metody cisnieniowej, przyjetej w standardowych
procedurach, pomiary ujawnity obecno$¢ drgan w komorze odbiorczej, wywotywanych
przez zrodto dzwieku znajdujace sie w komorze nadawczej. Zjawisko to prowadzito do
zafatszowania wynikéw: wibrometr laserowy, zamiast pozostawac nieruchomy wzgledem
prébki, sam poruszat sie w wyniku drgan przenoszonych przez konstrukcje budynku.
Aby zweryfikowac skale problemu, przeprowadzono pomiary drgan w trzech osiach w
obu komorach - nadawczej i odbiorczej — dla réznych czestotliwosci pobudzenia i
lokalizacji zrédta dzwieku. W testach zastosowano zaréwno sygnaty tonalne, jak i szum
szerokopasmowy. W prezentacji oméwione zostang wyniki pomiaréw, identyfikacja
dominujacych czestotliwosci oraz potencjalnych drég przenoszenia drgan, a takze
zaproponowane rozwigzania techniczne majace na celu ograniczenie transmisji drgan
miedzy komorami. Celem jest poprawa warunkéw pomiarowych oraz zapewnienie
zgodnosci wynikéw z zatozeniami metodyki.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dominik Mleczko
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Hexa

Modelowanie wtasnosci mechanicznych fragmentow kosci gabczastej

Celem badan byto wyznaczenie modutéw Younga fragmentédw kosci gabczastej
pochodzacych z wotowych kosci udowych. Ko$¢ gabczasta jest struktura wysoce
anizotropowa, przez co jej wiasciwosci mechaniczne moga znacznie rézni¢ sie w
zaleznosci od kierunku. Na podstawie pomiarow eksperymentalnych oraz
mikrotomograficznych, z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES), dla
kilkunastu szesciennych prébek wycietych ze struktury ggbczastej wyznaczono moduty
Younga litej tkanki kostnej oraz efektywne moduty Younga prébek w trzech
ortogonalnych kierunkach. Te same parametry okreslono réwniez za pomoca
matematycznego modelu usredniajacego, znanego jako model Curniera-Zysseta (C-Z).
Wyniki uzyskane obiema metodami poréwnano z pomiarami eksperymentalnymi.
Badania miaty na celu miedzy innymi sprawdzenie stosowalnosci modelu C-Z dla kosci
gabczastej oraz poszerzenie wiedzy na temat wtasciwosci mechanicznych tej struktury.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Jacek Tarasiuk, prof. AGH
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Biometria glosu w zastosowaniach biomedycznych: rozszerzenie
rozpoznawania méwcow opartych na CNN o estymacje stanu fizjologicznego
i technologie wspomagajace
W niniejszym wystapieniu przedstawione zostanie rozszerzenie wczesniej opracowanego
systemu rozpoznawania mowcow na bazie konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN),
wykorzystujgcego dane akustyczne. Poczatkowa praca koncentrowata sie na klasyfikacji
moéwcdw na podstawie spektrograméw oraz wspoétczynnikow MFCC. W rozszerzonej
wersji zaproponowano analize cech gtosu w kontekscie parametréw fizjologicznych,
takich jak wiek czy potencjalne wskazniki zdrowia. Planowane jest zastosowanie szerszej
analizy bazy danych gtoséwi. Omdéwione zostang réwniez mozliwosci wykorzystania
systemu w technologiach wspomagajacych komunikacje dla oséb starszych oraz z
ograniczeniami ruchowymi. Wyniki badan wskazuja, ze cechy akustyczne gtosu moga
stanowi¢ nie tylko narzedzie identyfikacji, ale takze Zrédto informacji o stanie fizycznym

mowcy.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Adam Gtowacz
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BIO-LOGIKA

Alternatywne zrédta chitozanu: pozyskiwanie i charakterystyka

Chityna wystepuje powszechnie w wielu organizmach zywych, takich jak owady,
skorupiaki, a nawet grzyby. Jest gtobwnym surowcem do produkgcji chitozanu —
biopolimeru o szerokim spektrum zastosowan, takich jak opatrunki hydrozelowe,
bioplastiki, opakowania na zywnos¢, filtry metali ciezkich, czy przeciwgrzybiczne dodatki
do gleb. Obecnie chitozan wytwarzany jest gtdéwnie z pancerzy skorupiakéw, w
szczegoblnosci krewetek.

Jego naturalne zrédta sg znacznie bardziej réznorodne, co sktonito nas do podjecia proby
pozyskania chitozanu z réznych materiatdw - oprécz krewetek, uzylismy pancerzy
macznika mtynarka, swierszcza, konika polnego oraz hube pniarek. Przeanalizowalismy
wydajnos¢ procesu wytwarzania biopolimeru z tych zrédet oraz parametry zwigzane z
jakoscia chitozanu takie, jak stopien deacetylacji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Grzegorz Jodtowski
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OncoHydrogel - Inteligentny Hydrozel w Diagnostyce Nowotworow

Projekt OncoHydrogel ma na celu opracowanie innowacyjnego systemu
diagnostycznego, ktéry umozliwi wczesng detekcje nowotworéw skéry poprzez
zastosowanie hydrozelu reagujacego na zmiany biologiczne w tkance. Badania obejma
testy réznych matryc hydrozelowych, takich jak alginian sodu, PEGDA, PHEMA oraz Gelma,
ktére beda wykorzystywane do wykrywania nowotworowych zmian skornych.
Kluczowym mechanizmem wykrywania jest zastosowanie L-Dopy, ktdéra reaguje z
enzymem tyrozynazg, obecnym w komoérkach rakowych, prowadzac do zmiany koloru
hydrozelu. Projekt uwzglednia takze badanie zmian pH w obrebie zmiany nowotworowej,
co moze stanowi¢ dodatkowy parametr diagnostyczny, wskazujacy na obecnos¢
patologicznych zmian. Ponadto, planowane s3 proby wykrywania markeréw
charakterystycznych dla czerniaka skoéry, takich jak biatka S100, gp100 i MIA.
OncoHydrogel stawia na opracowanie metody dostepnej dla szerokiej grupy pacjentéw,
w tym osOb starszych oraz dzieci, zapewniajac szybka, bezstresowg i skuteczng
diagnostyke. Dzieki widocznej zmianie koloru hydrozelu mozliwa bedzie prosta

i wygodna ocena podejrzanych zmian skérnych, stanowiagca atrakcyjng alternatywe
wobec tradycyjnych metod, takich jak biopsje czy badania obrazowe, ktore czesto sg
bardziej inwazyjne, stresujace i wymagaja specjalistycznego sprzetu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz Juliusz Leszczynski
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AGH Marines

Lokalizacja zrédta dzwieku metodami TDOA dla robota podwodnego

Robot podwodny o charakterze autonomicznym (ang. Autonomous Underwater

Vehicle - AUV) jest pojazdem wielomodutowym, dzieki ktéremu mozliwa jest eksploracja
badawcza miejsc niedostepnych dla cztowieka. Z uwagi na warunki panujgce w ciemnych
i

gtebokich miejscach, fale radiowe nie zapewniajg skutecznosci w okreslaniu lokalizacji w
przeciwienstwie do fal akustycznych. Podstawg systemoéw lokalizacji w pojazdach typu
AUV

sg macierze mikrofonéw podwodnych, za pomoca ktérych pojazd moze pozycjonowac
swoje

potozenie wzgledem innych obiektow w toni wodnej. W ramach projektu zostaty
przeprowadzone pomiary w komorze bezechowej, ktérych celem byto wybranie metody
ktéra zostanie zastosowana do pomiaréw w rzeczywistym zbiorniku wodnym. Wyniki
badan, w tym réwniez poréwnania skutecznosci wybranych funkcji wag dla algorytmu
GCC zostang zastosowane w implementacji prawdziwego ukfadu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Ryszard Olszewski
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Kondycjoner ICP z Regulowanym Wzmocnieniem

Jednym 2z najbardziej popularnych standardéw zasilania przedwzmacniaczy do
mikrofondw pomiarowych oraz akcelerometréow piezoelektrycznych jest petla pradowa
IEPE (Integrated Electronics Piezo-Electric). Zaktada on zastosowanie statego pradu
zasilania, dzieki czemu jeden przewdd jest zaréwno nosnikiem energii do zasilania
przedwzmacniacza, jak i generowanego przez mikrofon/akcelerometr sygnatu. Celem
projektu jest opracowanie kondycjonera sygnatu, ktory zapewni¢ ma zasilanie
statopragdowe w przedstawionym wyzej standardzie i dokona¢ kondycjonowania
odbieranych sygnatéw w celu dostosowania ich do parametréw kart pomiarowych.
Jednym z zatozenh jest zapewnienie regulacji wzmocnienia, ktére uzytkownik bedzie mégt
zmienia¢ w ustalonych, dyskretnych nastawach.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Artur Flach
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Wyznaczenie optymalnych pozycji kierownicy i ekranu w kokpicie pojazdu
solarnego Perta

Referat ma na celu przeprowadzenie analizy ergonomicznej kokpitu pojazdu solarnego
Perta, zaprojektowanego przez Koto Naukowe AGH Eko-Energia.

Badanie zostanie wykonane przez autorke referatu.

W pracy zostang przedstawione zatozenia ergonomiczne, ktére umozliwia dalszy rozwaj
projektu w obszarze konstrukgji. Pomiary zostang wykonane na makiecie kokpitu w skali
1:1.

Analiza bedzie polegata na serii pomiaréw z udziatem grupy badawczej o zréznicowanych
parametrach antropometrycznych (wybrancyh).

Poréwnane zostang zakresy ustawien kierownicy oraz ekranu gtéwnego, ktore zapewnia
ich funkcjonalne oraz bezpieczne potozenie.

Zostang rowniez przedstawione wnioski dotyczace wprowadzenia regulacji elementéw,
uwzgledniajacych ich kat nachylenia, wysokos¢ oraz odlegtos¢ od krawedzi fotela
kierowcy.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Maciej
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Inteligentny cyfrowy stetoskop oparty na smartfonie

W ramach projektu jest przygotowywana aplikacja mobilna, ktéra ma dawac¢ mozliwos¢
ostuchania pracy wtasnego serca bez zastosowania dodatkowych urzadzen. Do rejestracji
dzwiekéw jest wykorzystywany wyfacznie wbudowany w telefon mikrofon. Uzyskany
sygnat podlega filtracji i obrébce, po ktdrej uzyskujemy z niego parametry odnosnie pracy
serca takie jak np. puls czy zmiennos¢ w rytmie. Dodatkowo aplikacja docelowo ma
weryfikowaé czy nie wystepuja jakies nieporzadane dzwieki np. szmery serca - do tego
celu wykorzystane beda miedzy innymi algorytmy Al. W celu weryfikacji takiego
rozwigzania, przeprowadzana jest seria testéw, w ktérej jego wyniki sg porébwnywane z
jednoczesnie nagrywanym EKG. Kolejng czescig projektu jest zgromadzenie datasetu
sktadajacego sie z anonimowych nagran dzwieku serca, w celu dalszej weryfikacji
rozwigzania, jak tez wprowadzenia automatycznego rozrézniania prawidtowo
przeprowadzonych nagran.

Opiekun naukowy referatu:
doktor Mateusz Daniot
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Prototyp protokotu komunikacji akustycznej dla robota podwodnego

Robot podwodny o charakterze autonomicznym (ang. Autonomous Underwater Vehicle
- AUV) stanowi platforme badawcza, umozliwiajgca eksploracje srodowisk niedostepnych
dla cztowieka. W warunkach ograniczonej widocznosci i znacznej gtebokosci, tradycyjne
metody komunikacji, takie jak fale elektromagnetyczne, napotykajg na szereg ograniczen.
Jednym z rozwazanych rozwigzan w zakresie wymiany informacji w srodowisku wodnym
jest zastosowanie fal akustycznych, ktore cechujg sie wiekszym zasiegiem w wodzie.
Celem projektu bylo opracowanie wstepnego protokotu komunikacyjnego,
umozliwiajgcego dwukierunkowg transmisje danych z uwzglednieniem specyfiki
$rodowiska wodnego, takich jak ttumienie sygnatu, opdznienia propagacyjne oraz
zaktécenia. W ramach pracy zaprojektowano i przetestowano prototyp modutu
nadawczo-odbiorczego, ktérego dziatanie oparto na modulacji dZwieku oraz kodowaniu
binarnym. Wyniki przeprowadzonych testow stanowig podstawe do dalszego rozwoju
systemu oraz jego przysztej implementacji w autonomicznym pojezdzie podwodnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Ryszard Olszewski
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Metamateriat akustyczny o elastycznej konstrukcji do zwiekszania
izolacyjnosci akustycznej

Metamateriaty akustyczne to sztucznie wytworzone struktury, ktérych wiasciwosci
wynikajg z ich parametrow geometrycznych i materiatowych. Ich kluczowa cecha jest
mozliwos¢ generowania pasma zaporowego — zakresu czestotliwosci, w ktérym fale sg
silnie ttumione, co zapewnia wysoka izolacyjnos$¢ akustyczna.

Tradycyjnie, metamaterialy akustyczne majg sztywnag konstrukcje, co ogranicza ich
przydatnos¢ w aplikacjach wymagajacych elastycznosci. W odpowiedzi na te ograniczenia
rozwijane s elastyczne metamateriaty akustyczne wykonane z materiatéw sprezystych.
W niektorych przyktadach, dzieki wykorzystaniu otworéw w strukturze do generowania
lokalnych rezonanséw, pojawia sie dodatkowa mozliwos¢ zachowania przeptywu
powietrza przez materiat, co znajduje zastosowanie np. przy obudowach maszyn.

Projekt zaktadat opracowanie modelu numerycznego w programie COMSOL Multiphysics
dla przyktadowej komoérki metamateriatu elastycznego. Przeprowadzone obliczenia
numeryczne umozliwity wyznaczenie ttumienia przenoszenia projektowanej struktury i
okreslenie wptywu zmian parametrow materiatowych i geometrycznych na skutecznosc
metamaterialu  w tlumieniu dzwieku. Dodatkowo dla wybranej konfiguracji
metamateriatu wykonano prototyp, dla ktérego przeprowadzono pomiary laboratoryjne
w rurze impedancyjnej zgodnie z normg ASTM E2611-09, w celu walidacji obliczen
numerycznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Klara Chojnacka
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Zintegrowane podejscie do projektowania rusztowania dla regeneracji
rogowki: biomateriat roslinny modyfikowany alkoholem poliwinylowym

Wspodtczesna inzynieria biomedyczna coraz czesciej siega po rozwigzania inspirowane
naturg, wykorzystujac struktury biologiczne jako rusztowania wspierajace regeneracje
tkanek.

W obszarze okulistyki, jednym z gtéwnych wyzwan pozostaje opracowanie biozgodnych
i biofunkcjonalnych materiatéw zastepujacych uszkodzong rogéwke. Celem badan byto
zaprojektowanie oraz ocena biomimetycznego kompozytowego rusztowania opartego
na zdecelularyzowanej strukturze roslinnej modyfikowanej syntetycznym polimerem.

Do przygotowania rusztowania wykorzystano korzeh marchwi, ktéry dzieki swojej
naturalnej porowatosci morfologicznie przypomina mikrostrukture ludzkiej rogéwki.
Proces decelularyzacji przeprowadzono z uzyciem takich reagentéw jak kwas L-
askorbinowy, NaCl, CaCl,, co pozwolito na skuteczne usuniecie komérek bez naruszenia
integralnosci materiatéw budulcowych. Otrzymana matryca zostata nastepnie
zaimpregnowana alkoholem poliwinylowym (PVA), co pozwolito poprawic jej stabilnos¢
fizykochemiczna oraz wtasciwosci mechaniczne.

Charakterystyka materiatu obejmowata analize mikrostruktury (elektronowa mikroskopia
skaningowa - SEM), ocene stabilnosci termicznej (analiza termograwimetryczna - TG) oraz
badania biodegradacji in vitro w trzech réznych ptynach symulujgcych srodowisko
fizjologiczne (Phosphate-Buffered Saline - PBS, Simulated Body Fluid - SBF, Simulated Tear
Fluid - STF). Obserwacje SEM potwierdzity obecnos¢ jednorodnej, porowatej struktury.
Analiza termiczna wykazata stabilnos¢ materiatu do okoto 90°C, co znacznie przewyzsza
temperature ciata ludzkiego czy tez wybranych technik sterylizacji. zmodyfikowane
badania degradacji rusztowan wykazaty stopniowy, kontrolowany ubytek masy prébki
oraz brak istotnych zmian pH, co $wiadczy o tagodnym przebiegu degradacji i
biozgodnosci materiatu.

Otrzymany biomateriat taczy zalety mikrostruktury materiatu biologicznego z
funkcjonalnoscig dobrze poznanego polimeru. Wyniki badan wskazujg na jego duzy
potencjat w kontekscie dalszych prac nad zastosowaniami w inzynierii tkanki rogowki,
jako rusztowania do hodowli komorek o dziataniu regeneracyjnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Szatkowski, dr inz. Anna Lis - Bartos
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BioMetr

BioMetrAGH ¢/ N

Multimodalna analiza zachowania czlowieka w odniesieniu do detekgji
chorob

Projekt pt. "Multimodalna analiza zachowania czlowieka w odniesieniu do detekgji
chorob" przedstawia nowatorskie podejscie do wykorzystania technologii mieszanej
rzeczywistosci oraz algorytmdéw uczenia maszynowego w diagnostyce jednej z
najpopularniejszych  choréb  neurodegeneracyjnych - choroby Parkinsona.
Zaprojektowano i przedstawiono metody umozliwiajacych zintegrowang analize danych
zréznych modalnosci: ruch ciata, gtos oraz trajektoria ruchu gatek ocznych. Zebrano dane
przy uzyciu okularéw rozszerzonej rzeczywistosci Hololens 2 oraz dedykowanej aplikacji
DiagNeuro, umozliwiajacych rejestracje siedemnastu réznych zadan diagnostycznych.
Dane od kilkudziesieciu zdrowych oraz chorych pacjentéw zostaly poddane
zaawansowanemu przetwarzaniu. Analizy przeprowadzono z uzyciem algorytméw
klasyfikacyjnych oraz nowoczesnych modeli opartych na boostingu. Dodatkowo
zastosowano algorytm do wykrywania anomalii, ktéry okazat sie wyjatkowo skuteczny w
identyfikacji pacjentéw z chorobg Parkinsona.

Podjete badania oraz wyniki wskazuja na potencjat pofaczenia technologii mieszanej
rzeczywistosci i uczenia maszynowego w ocenie medycznej. Projekt stanowi istotny wktad
w rozwoj inzynierii ukierunkowanej na wczesng diagnostyke pacjentéw z chorobami
neurodegeneracyjnymi.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Daria Hemmerling
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AGH Solar Boat

Implementacja i wyzwania algorytméw SLAM w autonomicznych
jednostkach wodnych

Algorytmy SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) odgrywaja kluczowa role w
autonomicznej nawigacji, umozliwiajac jednoczesne lokalizowanie jednostki oraz
tworzenie mapy nieznanego srodowiska. W przypadku autonomicznych jednostek
wodnych, implementacja SLAM wiaze sie z szeregiem specyficznych wyzwan. Nalezg do
nich niestabilnos¢ platformy spowodowana ruchem fal, ograniczona liczba cech
otoczenia mozliwych do wykrycia przez czujniki (np. LiDAR, GPS, kamera), a takze
zaktécenia danych sensorycznych wynikajace z czynnikéw atmosferycznych i
hydrodynamicznych. Dodatkowo, obecnos¢ odbi¢ sygnatu oraz brak statych struktur w
otwartym terenie morskim utrudnia stabilne sledzenie pozycji.

W referacie przedstawiono poréwnanie wybranych algorytméw SLAM w kontekscie ich
zastosowania na wodzie. Testy zostaty przeprowadzone w srodowisku symulacyjnym
Gazebo wykorzystujagcym framework ROS2 przy zastosowaniu zréznicowanych
scenariuszy srodowiskowych. Celem pracy jest ocena przydatnosci wybranych
algorytméw SLAM do zastosowania w autonomicznej zegludze, wskazanie ich ograniczen
oraz identyfikacja potencjalnych kierunkéw rozwoju.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Projekt i realizacja miniaturowych modeli edukacyjnych todzi solarnej Celka
na potrzeby wystawy Expo 2025 Osaka

W referacie zaprezentowany zostanie proces projektowania i realizacji miniaturowych
modeli edukacyjnych todzi solarnej Celka, przygotowywanych z myslg o wystawie Expo
2025 w Osace. Projekt obejmuje zaréwno koncepcyjne opracowanie modeli, jak i
praktyczne aspekty wykonawcze — w tym dobér odpowiednich komponentéw, takich jak
silnik czy ogniwo fotowoltaiczne, a takze techniki druku 3D i pdzniejszej obrébki
elementéw. Przedstawione zostang réwniez nietypowe rozwigzania konstrukcyjne, takie
jak zastosowanie magneséw neodymowych do mocowania elementéw. Referat bedzie
ilustrowany zdjeciami modeli oraz materiatami zwigzang z tematyka wystawy Expo.
Dodatkowo zaprezentowany zostanie zdalnie sterowany model todzi jako rozwiniecie
pierwotnej koncepcji, uzupetniajacy czes¢ edukacyjng projektu o element interaktywny.

Opiekun naukowy referatu:
Krzysztof Sornek, dr hab. inz.
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Sensor

Predykcyjne utrzymanie ruchu

W ramach dziaftalnosci Kota Naukowego Sensor rozwijana jest koncepcja systemu
predykcyjnego utrzymywania ruchu (PdM), ktérego podstawg jest monitorowanie stanu
technicznego urzadzen wirujacych w czasie rzeczywistym. Gtéwnym celem projektu jest
zaprojektowanie stanowiska umozliwiajgcego biezacg obserwacje parametréw pracy
maszyny oraz identyfikacje potencjalnych nieprawidtowosci na wczesnym etapie
eksploatacji.

W sktad systemu wchodzi akcelerometr rejestrujacy sygnaty drganiowe generowane
przez silnik elektryczny pracujagcy pod zmiennym obcigzeniem. Zebrane dane s3
przetwarzane za pomoca jednostki obliczeniowej opartej na Raspberry Pi i wizualizowane
w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem platformy Grafana. Takie podejscie pozwala na
ciagly nadzér nad stanem maszyny oraz analize zmian dynamicznych zachodzacych w
uktadzie.

Dotychczasowe obserwacje wskazujg na wyrazng zaleznos¢ pomiedzy zmianami
obcigzenia a charakterystyka sygnatu drganiowego, co potwierdza przydatnosc
zaproponowanego rozwigzania w kontekscie dalszych prac nad systemami
diagnostycznymi. Projekt znajduje zastosowanie zaréwno w srodowiskach
dydaktycznych, jak i jako podstawa do rozwoju rozwigzan wdrazanych w ramach
Przemystu 4.0.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Lalik
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Sensor SENSVR

Wplyw zaktécen sygnatu na skutecznos¢ metod selekcji cech w systemach
PdM

W srodowisku przemystowym dane wibracyjne oraz inne mierzone wielkosci sa czesto
zaktdécane przez ztozone, naktadajace sie Zrédta szumu. Takie warunki moga obnizac
niezawodno$¢ modeli uczenia maszynowego (ML) stosowanych w systemach
predykcyjnego utrzymania ruchu (PdM). W niniejszej pracy analizujemy odpornos¢
skalarnych wskaznikow diagnostycznych, zaréwno z dziedziny czasu, jak i czestotliwosci,
na dziatanie zaktocen o réznym natezeniu. W celu identyfikacji najbardziej odpornych i
informatywnych cech zastosowano algorytmy selekcji, w tym metody oparte na lesie
losowym (Random Forest) oraz regularyzacje L1. Aby odwzorowac rzeczywiste warunki
przemystowe, wygenerowano zestawy danych z kontrolowanymi zaktéceniami,
pozwalajace na systematyczne testowanie wptywu szumu. Celem pracy jest poréwnanie
skutecznosci systemow PdM pracujacych w srodowisku zaktéconym, w zaleznosci od
tego, czy analizie poddawane sg wskazniki diagnostyczne, czy tez surowe szeregi czasowe.
Ocena skutecznosci modeli uczenia maszynowego zostata przeprowadzona zaréwno dla
danych czystych, jak i zaszumionych, z wykorzystaniem miary doktadnosci (accuracy) oraz
statystycznego testu Friedmana. Poprzez ukazanie wyzwan zwigzanych z selekcja cech w
obecnosci szumu, uzyskane wyniki moga stanowi¢ cenne wskazéwki w projektowaniu
bardziej odpornych i odpornych na zaktdcenia strategii PAM w rzeczywistych
zastosowaniach przemystowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Lalik

32



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Julia Jeleniska, Il mgr

O\
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie K N O, %

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Sensor SENSVR

Projekt czujnika drgan opartego na technologii MEMS do aplikacji
diagnostycznych predykcyjnego utrzymania ruchu (PdM)

Celem pracy jest zaprojektowanie kompletnego systemu czujnika drgan opartego na
technologii MEMS, obejmujacego zaréwno ukfad elektroniczny, jak i oprogramowanie do
akwizycji i przetwarzania danych. Stworzony prototyp ma na celu dostarczenie
niskokosztowej alternatywy dla tradycyjnych  czujnikébw piezoelektrycznych
wykorzystywanych w systemach Predykcyjnego Utrzymania Ruchu (PdM).

Opiekun naukowy referatu:
Krzysztof Lalik
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System wyznaczania potozenia i nawigacji todzi autonomicznej w oparciu o
heterogeniczne dane

Celem projektu jest zaprojektowanie i zaimplementowanie systemu wyznaczania
potozenia i nawigacji todzi autonomicznej poprzez rozbudowe, zrealizowanego przeze
mnie wczesniej, projektu inzynierskiego. Opracowane rozwigzanie pozwoli na
autonomiczne poruszanie sie todzi po trasie wyznaczonej w aplikacji klienckiej, a takze
podgladanie aktualnych pomiaréw w czasie rzeczywistym i ich zbieranie w celu dalszej
analizy. Jednym z gtéwnych aspektéw projektu byto stworzenie optymalnego algorytmu
filtracji, ktéry zagwarantowat doktadne wyznaczanie aktualnego stanu modelu bez
koniecznosci  wykorzystywania  zaawansowanych  technologicznie = sensoréw.
Zaimplementowany algorytm ulepszyt dziatanie podstawowych czujnikéw okreslajacych
potozenie todzi w przestrzeni i stanowi podstawe do realizacji ww. gtbwnego zatozenia,
jakim jest czesciowa autonomiczno$¢ todzi.

Uzytkownik, obok recznego sterowania za pomoca radiokontrolera lub aplikacji klienckiej,
bedzie miat mozliwo$¢ autonomicznego sterowania fodzig. Opracowano cztery metody
estymacji stanu modelu, z ktérych dane wyjsciowe sg danymi wejsciowymi do algorytmu
autonomicznego  sterowania. Pozwolito to na  poréwnanie  dziatania
zaimplementowanego algorytmu filtrujgcego z pozostatymi metodami. W celu
zagwarantowania modularnej budowy projektu zaprojektowano i wykonano dwie ptytki
PCB integrujace ze soba wszystkie komponenty todzi, mikrokontroler, modut lokalizacyjny
oraz IMU sktadajace sie z akcelerometru, zyroskopu i magnetometru. Ponadto stworzono
projekt, a nastepnie wykonano w technologii druku 3D obudowe dla ww. IMU, aby
zapewni¢ jego izolacje od pozostatych komponentéow. Aplikacja kliencka wraz z
metodami estymacji stanu napisana zostata w jezyku programowania Java z
wykorzystaniem  frameworka JavaFX, a oprogramowanie = mikrokontrolera
zaimplementowano w jezyku C.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Opalinski
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Wykrywanie zagrozen w znanym obszarze miejskim z wykorzystaniem roju
bezzatogowych statkow powietrznych

W niniejszym referacie zostanie zaprezentowany autonomiczny system roju dronéw
opracowany na potrzeby zawodéw ICUAS'25 UAV Competition, zaimplementowany w
symulatorze Gazebo z wykorzystaniem srodowiska ROS 2 Humble, umozliwiajacego
komunikacje pomiedzy agentami w systemie rozproszonym. Przedstawione zostanie
opracowane rozwigzanie zadania polegajacego na lokalizacji i identyfikacji nieznanej
liczby zagrozen Ilub celow w znanym srodowisku miejskim, z wykorzystaniem
bezzatogowych statkow powietrznych Bitcraze Crazyflie dziatajacych w trybie SITL
(Software-In-The-Loop) za pomoca rozszerzenia CrazySim. Zademonstrowany zostanie
takze sposéb komunikacji miedzy dronami, oparty na architekturze ROS 2, z
uwzglednieniem ograniczeh takich jak zachowanie widocznosci (ang. line-of-sight)
pomiedzy jednostkami, zapewnienie ciggtosci potaczenia z baza przy kazdej konfiguracji
oraz ograniczonego czasu trwania misji.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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Sensor

Projekt wielowymiarowego uktadu sterowania do badania regulatorow
neuronowych

Praca dotyczy projektu wielowymiarowego uktadu sterowania przeznaczonego do
badania regulatorow neuronowych. W ramach projektu zaprojektowano i zbudowano
laboratoryjng suwnice opartg na platformie Raspberry Pi. Obejmuje to wykonanie
zaréwno czesci mechanicznej, jak i elektronicznej, a takze opracowanie oprogramowania
sterujgcego ruchem wozka. Celem badan jest opracowanie metod sterowania, ktére
pozwolg na takie poruszanie wézka, aby wahania liny z zawieszonym ciezarem byty jak
najmniejsze. Na przygotowanym stanowisku testowane beda rézne algorytmy
sterowania, w szczegdlnosci regulatory neuronowe, a ich skuteczno$¢ zostanie
poréwnana z klasycznymi rozwigzaniami. Projekt umozliwia praktyczng weryfikacje
nowoczesnych metod sterowania w warunkach laboratoryjnych.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Krzysztof Lalik
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Autonomiczny dron z inteligentnym systemem wykrywania linii

Sledzenie linii to popularne wyzwanie wéréd entuzjastéow robotyki mobilnej, polegajace
na zaprogramowaniu robota tak, aby podazat po okreslonej trasie. Jeden z przyktadéw
tego typu wyzwania stanowi zadanie postawione w ramach konkursu MathWorks
Minidrone 2025.

Pierwszy etap zawodéw realizowany byt w srodowisku symulacyjnym, gdzie
wykorzystywano algorytmy przetwarzania obrazu, takie jak binaryzacja oraz segmentacja,
do detekcji czerwonej linii i okreslenia jej parametrow. Przygotowany algorytm
wykrywania opiera sie na analizie wybranych punktéw rozmieszczonych na elipsie
pozyskanej z obrazu kamery. Gdy czerwona linia zostanie zidentyfikowana nad
okreslonymi punktami, nastepuje aktualizacja parametréw lotu drona, co umozliwia
dynamiczne reagowanie na zmieniajace sie warunki trasy. W punktach na elipsie
stosowana jest binaryzacja, ktéra przez progowanie pikseli umozliwia jednoznaczne
rozréznienie obszaréw zainteresowania (np. poczatek, koniec czy rozwidlenia linii) od tfa.
Na podstawie powstatego obrazu binarnego system identyfikuje te kluczowe punkty i
przekazuje je do modutu sterowania, ktory dynamicznie koryguje trajektorie lotu drona.
Dzieki wykorzystaniu binaryzacji sterowanie staje sie bardziej odporne na zmienne
warunki oswietleniowe i réznice kontrastu w otoczeniu. Rozpoznanie kofa do ladowania
dokonywane jest poprzez analize zliczenia pikseli w obszarze obiektu oraz obliczenie
$redniej odlegtosci od srodka ciezkosci do pikseli kranncowych.

W rozwigzaniu wykorzystano regulatory PID oraz wyznaczone obszary zainteresowan
obrazu, analogicznie do algorytméw stosowanych w robotach mobilnych $ledzacych
linie.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz Tomasz Kryjak
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Sensor SENSVR

Projekt urzadzenia do skanowania powierzchni podwodnych

Celem projektu jest zaprojektowanie i budowa nowoczesnego systemu sonarowego typu
split-beam, umozliwiajgcego trojwymiarowe obrazowanie struktur dna zbiornikéw
wodnych z wysokg precyzja. W ramach dotychczasowych prac opracowano i wykonano
konstrukcje elementéw nosnych, optymalizowang pod katem zjawisk fizycznych takich
jak aliasing fal akustycznych oraz zaprojektowano soczewke akustyczng w celu skupiania
sygnatu. Aktualnie prowadzone sg zaawansowane testy nad emisja i odbiorem sygnatu
ultradzwiekowego, z wykorzystaniem dedykowanych przetwornikéw. Kolejnym etapem
bedzie implementacja modutu akwizycji oraz opracowanie algorytmoéw obrébki danych,
umozliwiajacych rekonstrukcje przestrzenng i analize topografii podwodne;.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Krzysztof Lalik
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AGH Solar Plane

Ocena narzedzi Open-Source dla systemow BSP w kontekscie mapowania i
rozpoznawania obiektow

W dynamicznie rozwijajacym sie swiecie technologii autonomicznych, dostepnych jest
coraz wiecej narzedzi open-source do analizy obrazoéw i detekcji obiektéw. W ramach
niniejszego projektu przeprowadzono szczeg6towg analize istniejgcych rozwigzan w celu
wyboru najbardziej obiecujacych i skutecznych w kontekscie stworzenia systemu dla
bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) typu ptatowiec. Zadaniem systemu bedzie
autonomiczne mapowanie terenu, identyfikacja wybranych celéw oraz precyzyjne
okreslanie ich wspotrzednych. W ramach prac przetestowano szeroki wachlarz narzedzi,
m.in. OpenCV, PIL oraz zaawansowane modele Al, takie jak YOLO.

W projekcie zainicjowano réwniez proces przygotowania dedykowanych zbioréw danych,
zawierajacych obrazy z powietrza, ktére postuzg do treningu zaawansowanych modeli
uczenia maszynowego.

W odréznieniu od podejscia polegajagcego na tworzeniu wszystkiego od podstaw, w
projekcie skupiono sie na maksymalnym wykorzystaniu dostepnych, sprawdzonych
technologii i ich dostosowaniu do konkretnych, wymagajacych zastosowan, takich jak
miedzynarodowe zawody Student Unmanned Aerial Systems Competition 2025. To
witasnie tam opracowany system zostanie poddany praktycznemu sprawdzianowi.

W referacie przedstawiono wyniki przeprowadzonego rozeznania technologicznego,
podjete decyzje projektowe oraz pierwsze etapy wdrozenia systemu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Sledzenie obiektéw z wykorzystaniem fuzji wizji i termowizji
zaimplementowane w uktadzie SoC FPGA z uzyciem narzedzia Vitis Al

W niniejszym referacie zostanie zaprezentowany system wizyjny tgczacy obraz z kamery
wizyjnej i termowizyjnej. Przedstawiony zostanie proces kalibracji tych kamer, a takze
system zaimplementowany z uzyciem jezyka Python, stuzacy do detekcji obiektow za
posrednictwem detektora YOLOvV3 oraz ich $ledzenia za pomoca algorytmu SORT. Model
konwolucyjnej sieci neuronowej YOLO zostat nauczony i przetestowany na zbiorze
obrazéw PST900. Narzedzie Vitis Al 2.0 postuzyto do implementacji detektora na uktadzie
SoC FPGA. Tor wizyjny zostat przetestowany na eGPU (Nvidia Jetson Xavier NX) oraz SoC
FPGA (Xilinx Kria KV260). Zweryfikowano czas obliczen jak i jakos¢ detekgji. Przedstawiono
takze zalety i wady obu wspomnianych platform oraz poziom skomplikowania
implementacji systemu wizyjnego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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Lokalizacja i zliczanie obiektow z wykorzystaniem fuzji danych z czujnikow
bezzatlogowego statku powietrznego

W niniejszym referacie zaprezentowany zostanie system lokalizacji obiektow (jabtek) z
wykorzystaniem bezzatogowego statku powietrznego, opracowany i zaimplementowany
w ramach pracy inzynierskiej. Rozwigzanie opiera sie na integracji danych z czujnikéw
poktadowych oraz systemu lokalizacji GPS RTK, a takze zastosowaniu zaawansowanych
metod detekgji i $ledzenia obiektéw, takich jak algorytmy YOLO (w wersjach v8i v11),
SORT, Deep-SORT oraz techniki sledzenia jedno- i wieloobiektowego (SOT, MOT). System
zostat zaimplementowany w $rodowisku Robot Operating System (ROS) z uzyciem
jezykdéw Python i C++, a jego dziatanie odbywa sie w czasie rzeczywistym dzieki
wykorzystaniu jednostki obliczeniowej Nvidia Jetson zamontowanej na platformie drona.
Przedstawiony zostanie réwniez proces adaptacji platformy sprzetowej, w tym integracja
kontrolera lotu Pixhawk The Cube Orange oraz komunikacji miedzy modutami systemu.
Referat zawiera wyniki testow poréwnujacych skutecznosc réznych podejs¢ do sledzenia
obiektow z wuzyciem lokalizacji GPS oraz analize wydajnosci poszczegolnych
komponentéw systemu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak
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System transportu i zrzutu autonomicznie sterowanych bezzatlogowych
statkow powietrznych

Referat ma na celu przedstawienie systemu autonomicznego operowania bezzatogowych
statkdw powietrznych operujgcych w formie roju dronéw, przenoszonego przez drona
matke. W czasie lotu poszczegdlne indywidualne, autonomiczne drony sg zwalniane i
zaczynajg realizacje poszczegodlnie wyznaczonych zadan. Dron matka po wykonaniu
zrzutu dalej kontynuuje powierzone zadania. Chcemy przedstawi¢ studium przypadku
gdzie udato nam sie osiggna¢ wysoka skutecznos¢ opracowanego przez nas systemu, oraz
przedstawi¢ perspektywy dalszego rozwoju omawianej technologii.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Tymoteusz Turlej
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Elektrotermia

Analiza realizacji uktadu sterowania poprzez model based design

Mikrokontrolery odgrywajg kluczowg role w wielu dziedzinach techniki, stanowiac
fundament wspotczesnych uktadéw sterujacych. Ich rosnaca popularnosé¢ napedza
rozwoj zaawansowanych narzedzi programistycznych umozliwiajacych efektywne
tworzenie i implementacje ré6znorodnych aplikacji. W referacie opisano i poréwnano dwa
popularne srodowiska programistyczne wspierajgce programowanie mikrokontrolera
STM32: STM32CubelDE oraz Matlab Simulink z dodatkiem ,Embedded Coder Support for
STMicroelectronics STM32 Microprocessors”. Srodowisko STM32CubelDE reprezentuje
tradycyjne, tekstowe podejscie szeroko stosowane w inzynierii oprogramowania.
Simulink Embedded Coder korzysta z wizualnego podejscia opartego na Model-Based
Design, ktore zdobywa coraz wieksze uznanie w projektach zwigzanych z
zaawansowanymi systemami sterowania. W referacie opisano proces realizacji systemu
sterowania wahadtem odwréconym przy uzyciu pakietu embedded coder i poréwnano
go z podejsciem tradycyjnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jakub Grela
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System percepcji i sterowania drona transportowego

W niniejszym referacie zostanie zaprezentowany system percepcji oraz sterowania dla
drona transportowego w otoczeniu pozbawionym sygnatéw GNSS. Temat zostat
zainspirowany jedna z konkurencji konkursu Droniada, w ktorej w tym roku uczestniczy
zespot kota naukowego AVADER. Czujnikiem dopetniajgcym podstawowe sensory
percepcji bezzatogowych statkow powietrznych, takie jak jednostka IMU, magnetometr
oraz barometr, byta kamera RGB. Zarejestrowany przez nig obraz zostat przetworzony
przez algorytmy wizyjne, ktérych celem byta ekstrakcja danych niezbednych do
pozycjonowania sie na podstawie wykrytych obiektéw mapy konkurencji. W celu
estymacji pozycji zastosowano metode rozwigzujaca problem Perspektywy-n-Punktéw
(PnP). Przeprowadzona symulacyjna ewaluacja zaimplementowanego modutu percepcji
wykazata jego wysokg skutecznos¢. Ponadto system realizujacy powierzone zadanie
konkursowe osiggnat zadowalajace wyniki, dowodzace skutecznosci przyjetego
rozwigzania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Kryjak

44



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Wojciech Jankowski, Il inz.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej O ‘ l ' S
Mateusz Kug, Il inz. Jh

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej

AGH Focus

"Zaawansowany system zdalnego zarzadzania robotami przemystowymi"

W ramach referatu zaprezentowany zostanie system umozliwiajacy zdalne sterowanie
robotami przemystowymi w sposéb bezpieczny i efektywny, bez koniecznosci fizycznej
obecnosci operatora. Kluczowym elementem rozwigzania jest zastosowanie technologii
cyfrowego blizniaka, docelowo pozwalajacej na symulacje oraz analize pracy robotéw w
wirtualnym srodowisku.

Realizacja systemu opiera sie na wykorzystaniu aplikacji webowej, zaprojektowanej z
mysla o urzadzeniach mobilnych, ktéra zapewnia uzytkownikom intuicyjne narzedzie do
zarzadzania oraz monitorowania pracy robotéw. System bedzie umozliwiat analize
przestrzeni roboczej w czasie rzeczywistym, co przetozy sie na wieksza kontrole i
bezpieczenstwo operacji.

Potencjalne zastosowania rozwigzania obejmuja szeroki zakres dziedzin, takich jak
edukacja, przemyst czy badania naukowe. System moze by¢ wykorzystywany m.in. w
uczelniach technicznych do nauki programowania i obstugi robotéw, w zaktadach
przemystowych - do zdalnego nadzorowania oraz optymalizacji procesow
produkcyjnych, a takze w laboratoriach badawczych - do testowania innowacyjnych
rozwigzan technologicznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Adam Pitat, prof. AGH
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Adsorpcja farmaceutykow na powierzchni mikroplastikow

Farmaceutyki i ich metabolity stanowig coraz powazniejsze zrédto zanieczyszczen
$rodowiska naturalnego, szczegdlnie w ekosystemach wodnych i glebowych. Ich
obecnos¢ jest efektem rosngcego zuzycia lekéw przez ludzi i zwierzetaoraz tego, ze
system oczyszczania Sciekdéw jest czesto niewystarczajacy. W ostatnich latach coraz
wiekszg uwage przykuwa sie do roli mikroplastiku jako nosnika substancji biologicznie
czynnych, w tym lekéw. Mikroplastik, dzieki temu ze posiada porowata strukture i
wilasciwosci adsorpcyjne, moze wigzac zwigzki farmaceutyczne, zmieniajgc ich mobilnos¢,
trwatos¢ oraz toksycznos¢ w srodowisku. Przyktadem substancji mogacej ulegac sorpcji
na mikroplastiku jest lamotrygina — lek przeciwpadaczkowy, ktory bywa wykrywany w
$ciekach i Srodowisku wodnym. Praca ta miata na celu omoéwienie potencjalnych zagrozen
zwigzanych z obecnosciag farmaceutykéw w srodowisku oraz interakcjg tych substancji z
mikroplastikiem, a takze podkredlenie potrzeby przeciwdziatania ich negatywnym
skutkom.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Katarzyna Styszko
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Miedziowanie galwaniczne jako technologia przyrostowa wraz z uzyciem
druku 3D

Technologia miedziowania galwanicznego jest szeroko rozpowszechniona w przemysle
do produkcji ptytek drukowanych PCB. Ze wzgledu na skale produkcji oraz mate
zainteresowanie technologig dla produkcji detalicznej, istnieje mato rozwigzan
rynkowych dla oséb indywidualnych. Ze wzgledu na przyrostowy charakter procesu, oraz
mozliwos¢ sterowania depozycjg miedzi w celu uzyskania kierunkowego przyrostu, sama
technologia idealnie wpasowuje sie w detaliczny model wytwarzania czesci o
skomplikowanej geometrii za pomoca wydruku 3D.

Potaczenie druku 3D oraz elektroforetycznej depozycji miedzi daje szanse uzyskac czesci
wytrzymate mechanicznie oraz skomplikowane geometrycznie, bedace trudne do
wyprodukowania przez maszyny sterowane numerycznie.

W pierwszej czesci zostanie poruszona tematyka technologii miedziowania
galwanicznego powierzchni niemetalicznych, w tym schemat i budowa stanowiska, oraz
proces naktadania powtoki. W drugie czesci zostanie zaprezentowane hipotetyczne
zastosowanie miedziowana galwanicznego jako technologii przyrostowej, w celu
wytwarzania skomplikowanych elementéw miedzianych ze szkieletem powstatym przy
uzyciu wydruku 3D.

Opiekun naukowy referatu:
dr Pawet Zak
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Hydrogenium

Opracowanie nowych podwojnych perowskitow na bazie manganu
SmO0.9Ba0.9Mn1.8-xFex(Ni/C0)0.206-6 z nanokatalitycznym wydzielaniem
in situ dla Statlotlenkowych Ogniw Paliwowych

Swiatowa gospodarka energetyczna jest gtéwnie oparta na tradycyjnych zrodtach paliw
takich jak wegiel lub gaz ziemny. Wraz z ich szybkim wyczerpywaniem oraz
wprowadzeniem regulacji ograniczajagcych emisje gazéw cieplarnianych, utrzymanie
wysokiego standardu zycia bedzie niemozliwy bez rozwoju odnawialnych zrédet energii.
Technologie takie jak symetryczne statotlenkowe ogniwa paliowe (s-SOCs) oferuja
mozliwe rozwigzanie problemu. S-SOCs sg wydajnymi urzadzeniami elektrochemicznymi,
zdolnymi do magazynowania i konwersji energii, zaleznie od zapotrzebowania. Materiaty
elektrodowe stosowane w s-SOCs musza spetnia¢ szereg wymagan, takich jak wysoka
aktywnos¢ katalityczna podczas proceséw utleniania wodoru i redukcji tlenu, czy tez
strukturala stabilnos¢ w atmosferze wodoru oraz powietrza w temperaturze pracy ogniwa
(600 — 800 °C).

W  przedstawione pracy perowskity = Sm0.9Ba0.9Mn1.8-xFex(Ni/C0)0.206-6 z
nanokatalitycznymi wydzieleniami in situ zostaty opracowane jako potencjalne materiaty
elektrodowe. Metoda elektroprzedzenia zostata wuzyta w celu wytworzenia
nanowtdéknistych elektod ze zwiekszong aktywnoscia katalityczng i porowatoscig. Metody
takie jak proszkowa dyfrakcja rentgenowska, mikroskopia elektronowa i dylatometria
zostaty zastosowane do wstepnej charakterystyki opracowanych materiatéw.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Kun Zheng, prof. AGH
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Rosa pulchra est, synteza nanokropek weglowych z ptatkéw rozy

W tej pracy roza, od wiekéw symbolizujaca piekno, zostata wykorzystana jako naturalny
surowiec do otrzymania nowoczesnych nanomateriatéw. Weglowe nanokropki (CNDs) to
nowa klasa fluorescencyjnych nanomateriatéw, znajdujacych zastosowanie w sensorach,
elektronice oraz nowoczesnych technologiach energetycznych. Synteze CNDs
przeprowadzono dwiema metodami: mikrofalowg oraz hydrotermalna, w tagodnych
warunkach temperaturowo-cisnieniowych i bez uzycia toksycznych odczynnikéw.
Otrzymane materiaty scharakteryzowano za pomoca spektroskopii UV-Vis, potwierdzajac
obecnos¢ charakterystycznych pasm absorpcji zwigzanych z wtasciwosciami optycznymi
nanokropek.

Zastosowanie biomasy roslinnej podkresla potencjat zielonej chemii w tworzeniu
zaawansowanych materiatbw w sposob przyjazny dla srodowiska. CNDs wykazuja
intensywng fluorescencje oraz korzystne wiasciwosci fizykochemiczne, co moze
predysponowac¢ je do przysztych zastosowan w optoelektronice, diagnostyce i
technologiach energetycznych.

Podziekowania

Badania zostaty zrealizowane w ramach programu "Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia
Badawcza" (IDUB), Dziatanie D12, edycja V 2024/25, wniosek nr 12607.
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Synteza katalizatorow typu XY na bazie metali z grupy platynowcow w
mikroreaktorze przeptywowym

Synteza katalizatoréw typu XY na bazie metali z grupy platynowcéw w mikroreaktorze
przeptywowym. Ta innowacyjna metoda syntezy ciggtej zapewnia precyzyjng kontrole
nad warunkami reakgji, co jest kluczowe dla otrzymania nanoczastek o pozadanych
wiasciwosciach. Charakterystyke morfologiczna i strukturalng otrzymanych materiatéw
przeprowadzono za pomoca zaawansowanych technik analitycznych, takich jak
spektroskopia UV-Vis, transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM) oraz dyfrakcja
rentgenowska (XRD). Analiza UV-Vis potwierdzita obecno$¢ nanoczastek metali
szlachetnych, TEM ujawnita ich rozmiar i dyspersje na nosniku, a XRD dostarczyt informacji
o strukturze krystalicznej. Przeprowadzone testy katalityczne miaty na celu ocene
aktywnosci i selektywnosci otrzymanych katalizatoréw w wybranej reakcji modelowej,
demonstrujac potencjat mikroreaktorow przeptywowych w efektywnym wytwarzaniu
zaawansowanych materiatéw katalitycznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz., prof. AGH Magdalena Luty-Btocho
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Wplyw zastosowania materiatow o ujemnym wspotczynniku rozszerzalnosci
termicznej na poprawe parametrow elektrochemicznych ogniwa
paliwowego typu SOFC

Statotlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC) stanowig jedng z kluczowych technologii
wspierajagcych rozwoj niskoemisyjnych systemow energetycznych, szczegdlnie w
kontekécie transformacji w kierunku gospodarki wodorowej. Ich komercyjne
zastosowanie ogranicza jednak degradacja materiatowa wynikajgca z niedopasowania
wspotczynnikow rozszerzalnosci cieplnej (TEC) pomiedzy warstwami katody i elektrolitu,
co prowadzi do powstawania niepozadanych naprezen i pekniec strukturalnych. W celu
poprawy kompatybilnosci termomechanicznej opracowano kompozytowe katody z
dodatkiem materiatow o ujemnym TEC (NTE), syntezowanych metoda zol-zel w o sktadzie
Sm_1-x A_x MnO_3-6 (gdzie A = Zn, Cu, Fe, Co oraz x < 0.2). Gtéwny sktadnik katody
stanowit podwdjny perowskit SmBa_0.5 Sr_0.5 CoCuO_5+6, ktéry zapewniat wysoka
przewodnos¢ elektronowa i jonowa. Zastosowanie kompozytowej katody w ogniwie
SOFC pozwolito obnizy¢ rezystancje polaryzacyjng do 1,4 Q-cm? (800 °C) oraz osiggnac
gesto$¢ mocy 680 mW/cm® (850°C), co s$wiadczy o poprawie parametrow
elektrochemicznych. Wyniki potwierdzajg, ze materialy NTE mogg znaczaco zwiekszy¢
parametry elektrochemiczne oraz stabilno$¢ termomechaniczng i stabilnos¢
dtugoczasowag ogniw w dtugoterminowej eksploatacji, przyczyniajac sie do rozwoju
technologii niskoemisyjnych opartych na ogniwach paliwowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Winiarz
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Era Inzyniera

Wplyw higieny jamy ustnej na odpornos¢ korozyjna protez dentystycznych
Co-Cr wykonanych metoda druku 3D

Rozwoj  sektora  protetycznego  stwarza  mozliwosci  odbudowy  ukfadu
stomatognatycznego pacjenta. Tego rodzaju pomoc stomatologiczno-protetyczna nie
tylko poprawia funkcjonalnos¢, ale takze estetyke, przy jednoznacznym podniesieniu
jakosci zycia pacjentéw. Zadaniem technikéw protetykéw jest odpowiednie dopasowanie
elementéw protetycznych, tak aby byty one funkcjonalne, nie zaktécaty podstawowych
czynnosci takich jak zucie czy méwienie, a takze nie wywotywaty niepozadanych reakgji z
tkankami jamy ustnej. W ostatnich latach na skutek rozwoju technologii i digitalizacji,
coraz wieksza popularno$¢ zyskujg techniki druku 3D z wykorzystaniem proszkow
stopowych Co-Cr. Jedng z takich metod jest selektywne przetapianie proszkéw
metalowych (ang. Direct Metal Laser Sintering, DMLS), ktére pozwala na wytwarzanie
elementéw o skomplikowanej budowie, zachowujac wysoka doktadnos¢ oraz korzystne
wilasciwosci materiatu metalicznego. Celem badan wilasnych byta analiza wptywu
zmiennego osrodka korozyjnego na wtasciwosci stopu CoCr z mikrododatkami W i Mo
wytworzonego metodg przyrostowg DMLS. Testy korozyjne przeprowadzono w réznych
roztworach fizjologicznych - od sztucznej $liny po roztwory symulujace srodowisko jamy
ustnej, uwzgledniajace takze elementy zwigzane z higieng jamy ustnej (ptyn Eludril Care i
Classic). Badania wtasne uzupetniono o obserwacje mikroskopowe z uzyciem mikroskopii
$wietlnej i elektronowej mikroskopii skaningowe;j.

Opiekun naukowy referatu:
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Nucleus

Mozliwosci zastosowania Cu2Se jako materiat termoelektrycznego w
powietrzu

Selenek miedzi(l) to obiecujacy materiat termoelektryczny mogacy mie¢ zastosowanie w
generatorach termoelektrycznych (TEG) przeznaczonych do konwersji energii cieplnej na
elektryczna. Najlepsze wtasciwosci termoelektryczne tego materiatu obserwowane sg w
temperaturach 400-700°C, gdzie dochodzi jednak do utleniania tego materiatu i
pogorszenia jego wiasciwosci transportowych, co skutkuje spadkiem jego efektywnos$¢ w
konwersji energii. Celem pracy byto okreslenie zachowania trwatosci Cu2Se w
temperaturach powyzej 400°C w atmosferze powietrza. Przeprowadzone zostaty badania
dyfrakcyjne XRD celem okreslenia sktadu fazowego produktéw utleniana. Analiza SEM-
EDS pozwolita na okreslenie sktadu chemicznego powstatej zgorzeliny. Natomiast
badania termograwimetryczne TG w zakresie 300-700°C pokazaty, w jakim zakresie
temperatur dochodzi do szybkiej degradacji Cu2Se. Przeprowadzono réwniez badania
metoda analizy termicznej TPO w celu okreslenia temperatury, w ktérej rozpoczyna sie
proces utleniania materiatu.

Opiekun naukowy referatu:
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Hydrogenium hydrogenium

Analogi bieli pruskiej jako materiatly katodowe do zastosowania w ogniwach
Na-ion

Postepujacy rozwoj przenosnej elektroniki w ciggu ostatnich dekad, wzrost rynku
samochodoéw elektrycznych oraz potrzeba tworzenia stabilnych i niezawodnych
magazyndéw energii sprawiaja, ze ros$nie zapotrzebowanie na ogniwa Li-ion. Ogniwa Li-
ion, mimo posiadania wielu zalet maja jednak kilka powaznych wad: niewielkie
rozpowszechnienie litu i zwigzana z tym jego wysoka cena sktaniajag do poszukiwania
alternatyw dla ogniw Li-ion [1].

Coraz czesciej alternatywy dla ogniw Li-ion upatruje sie w ogniwach Na-ion, ktérych
mechanizm pracy jest zblizony do ogniw Li-ion, a ktére, w poréwnaniu do ogniw Li-ion
cechuje znacznie nizsza cena oraz wieksza dostepnos¢ surowcow do produkgji [2].

Jedna z najbardziej obiecujacych grup materiatéw sg materiaty o strukturze regularnej lub
romboedrycznej w tym w szczegodlnosci btekit pruski (PB — Prussian Blue) oraz biel pruska
(PW - Prussian White). Materiaty te sa szczegdlnie interesujace ze wzgledu na wysokie
wartosci napiecia pracy, pojemnosci teoretycznej, brak zawartosci metali ciezkich oraz
szerokie, trojwymiarowe kanaty dyfuzyjne, umozliwiajgce wydajna i dtugotrwaty prace
ogniwa [3].

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan nad materiatami o strukturze bieli
pruskiej. Prezentowana jest opracowana w naszym Zespole metoda syntezy materiatu o
sktadzie zblizonym do Na2Fe[Fe(CN)6]. Przeanalizowano strukture krystalograficzng i
morfologie otrzymanych materiatéw oraz ich sktad chemiczny (spektroskopia Ramana,
FTIR i ICP). Dodatkowo wykonano pomiary pojemnosci ogniwa zbudowanego z
otrzymanego materiatu oraz przebadano charakterystyki transportowe otrzymanego
materiatu katodowego.

Bibliografia:

[1] M. A. Yanuar, Jongsik Kim, Carbon 149 (2019) 483-491
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.04.081

(2] G. Wazny et al., Energy Technol. 2023, 2300139,
https://doi.org/10.1002/ente.202300139
[3] X. Liu et al., Adv. Energy Mater. 2022, 2202532,

https://doi.org/10.1002/aenm.202202532
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Mechaniki Stosowanej "SIMCAD"

Wstep do badan wptywu warunkéw atmosferycznych na wlasciwosci
mechaniczne kompozytu

Referat przedstawia¢ bedzie plan oraz wstepne wyniki badan poréwnawczych
dotyczacych laminatéw epoksydowo-szklanych stosowanych w przemysle lotniczym.
Celem badan jest analiza i ocena wiasciwosci mechanicznych kompozytéw
wytworzonych z zastosowaniem trzech réznych typéw zywic epoksydowych, ze
szczeg6lnym  uwzglednieniem wptywu dtugotrwatej ekspozycji na  warunki
atmosferyczne. Badania realizowane sq w trzech etapach: bezposrednio po wytworzeniu
prébek oraz po uptywie 10% i 20% przewidywanego czasu eksploatacji.

Opisana zostanie technologia przygotowania probek, ze szczegélnym uwzglednieniem
napotkanych trudnosci technologicznych podczas laminowania i ciecia. Przedstawione
zostang wynikami badan witasciwosci mechanicznych, obejmujacych testy zginania i
rozciggania, przeprowadzone dla prébek w stanie bezposrednio po ich wytworzeniu.

W dalszej czesci zostanie przedstawiony plan badan zwigzanych z wptywu warunkéw
atmosferycznych na witasnosci mechaniczne. Przygotowanie do badan obejmowato
analize warunkéw atmosferycznych, w ktérych pracuje materiat oraz sposéb degradacji
materiatdw kompozytowych wzmocnionych wtéknem szklanym, wynikajacy z dziatania
poszczegolnych oddziatywan srodowiskowych. Na podstawie modelowego scenariusza
eksploatacji ptatowca oraz dostepnych danych meteorologicznych przygotowano plan
przys$pieszonego starzenia prébek. Procedura ta zakfada cykliczne oddziatywanie
temperatury, promieniowania ultrafioletowego oraz podwyzszonej wilgotnosci
wzglednej, co ma na celu odwzorowanie rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Przemystaw Nosal, mgr inz. Cezary Drenda

55



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Milena Materny, Il inz. B

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Energetyki i Paliw s ’

AGH Eko-Energia "A "y
EKO-ENERGIA

Poréwnanie wlasciwosci i wptywu srodowiskowego wiékien weglowych i
bazaltowych.

We wstepie przedstawione zostang wiasciwosci kompozytéw na bazie widkien
weglowych oraz ich szerokie zastosowanie w nowoczesnym przemysle, miedzy innymi
motoryzacji. Oméwione zostang rowniez metody wytwarzania i utylizacji laminatéw z
widkien weglowych, a takze ich wptyw na srodowisko naturalne i klimat — w szczegdélnosci
zwigzany z wysoka energochtonnoscig procesu produkcyjnego oraz trudnoscia w
recyklingu tych materiatéw. W dalszej czesci zaprezentowana zostanie alternatywa w
postaci wtdkien bazaltowych, ktore zyskujg coraz wieksze zainteresowanie jako bardziej
ekologiczna opcja. Wyjasnione zostang czynniki wptywajace na ich mniejsze
oddziatywanie na srodowisko, takie jak nizsza emisja CO, w procesie produkcji oraz
wieksza biodegradowalnos¢. Przedstawione zostang réwniez wtasciwosci mechaniczne,
zestawione z parametrami wtdkien weglowych, a takze przyktadowe zastosowania w
samochodzie solarnym PERLA.

Opiekun naukowy referatu:
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Teoretyczne podstawy procesow adsorpcji i desorpcji

Adsorpcja i desorpcja to procesy wykorzystywane w wielu dziedzinach inzynierii
chemicznej i ochrony srodowiska, w tym w technologii odzysku substancji i w procesach
separacyjnych. Celem tej pracy jest teoretyczne przedstawienie i omowienie
mechanizmoéw fizykochemicznych rzadzacych tymi zjawiskami oraz ich zastosowan
przemystowych. Ponadto, w pracy tejporéwnano rézne typy adsorpcji (fizyczng oraz
chemiczng) oraz przedstawiono czynniki wptywajace na efektywnos¢ procesu, takie jak
temperatura, ci$nienie, rodzaj adsorbentu oraz wfasciwosci adsorbowanego sktadnika.
Ponadto, podkreslono istotnos¢ procesu desorpcji jako procesu odwrotnego do adsorpgji,
umozliwiajgcego regeneracje materiatéw adsorpcyjnych i odzysk zaadsorbowanych
substancji. W pracy tej zaprezentowano réwniez metody desorpcji, w tym termiczna,
prézniowq i chemiczng, oraz ich znaczenie w kontekscie efektywnosci i ekonomiki
proceséw sorpcyjnych stosowanych na skale przemystowa.

Opiekun naukowy referatu:
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Synteza metaloorganicznych szkieletéw (MOF) in vivo w roslinach

Metaloorganiczne szkielety (MOF-y) to krystaliczne materiaty charakteryzujace sie
uporzadkowang strukturg, wysokim stopniem funkcjonalizacji oraz selektywnymi
zdolnosciami sorpcyjnymi. Integracja MOF-6w z ros$linami in vivo umozliwia tworzenie
funkcjonalnych biohybryd, otwierajac nowe perspektywy w zakresie detekcji patogendw,
wigzania azotu, a takze wychwytywania CO2.

Celem pracy byla synteza MOF HKUST-1 bezposrednio w roslinnych tkankach
przewodzacych (np. selera) oraz ocena whasciwosci sorpcyjnych otrzymanych materiatow.
Synteze przeprowadzono poprzez inkubacje fragmentéw roslin w roztworach
prekursorowych, wykorzystujac naturalne procesy transportu w roslinie. Po zakonczeniu
procesu prébki wysuszono oraz poddano liofilizacji, a nastepnie sproszkowano.
Otrzymany materiat scharakteryzowano za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) oraz
analizy izoterm adsorpcji CO2. Wyniki potwierdzaja skutecznos¢ syntezy MOF-6w in vivo
w roslinach oraz ich potencjat w wychwytywaniu gazéw oraz rozwoju nowoczesnych i
funkcjonalnych biomateriatéw.

Opiekun naukowy referatu:
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Zastosowanie nanomaterialow metalicznych w inzynierii powierzchni
detektorow pasywnych promieniowania

W badaniach zaprezentowano zastosowanie pasywnych detektorow
termoluminescencyjnych (TLD) w dozymetrii promieniowania jonizujgcego z modyfikacja
powierzchni za pomocg nanoczastek i nanowarstw metali. Wykorzystano detektory MCP-
N (fluorek litu domieszkowany magnezem, miedzig i fosforem), na ktére natozono
nanoczastki srebra (Ag) i dwutlenku tytanu (TiO2) metodg mokrego osadzania oraz
cienkie warstwy miedzi (Cu) i srebra (Ag) przy uzyciu rozpylania magnetronowego. Jakos¢
osadzenia warstw magnetronowych zostata przeanalizowana za pomoca mikroskopu sit
atomowych (AFM). Analizy termoluminescencyjne wykazaly, ze Cu i Ag zmniejszaja
czutos¢ detektoréw, podczas gdy TiO2 daje poréwnywalne odpowiedzi do kontroli.
Uzyskane wyniki sugeruja, ze technika osadzania istotnie wptywa na czutos¢ detektorow,
co moze by¢ podstawa do dalszych badan nad optymalizacjq ich parametréw oraz
zastosowaniem innych rodzajéw nanopowtok.
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Innowacyjne materialy kompozytowe na bazie nanostruktur w
zastosowaniach przemystowych - synteza, wtasciwosci i perspektywy
rozwoju

W referacie zostang omoéwione innowacyjne materialy kompozytowe oparte na
nanostrukturach, ktére zyskuja coraz wieksze znaczenie w zastosowaniach
przemystowych. Przedstawione zostana tez metody syntezy nanokompozytéw, w tym
techniki chemiczne, fizyczne i mechaniczne, pozwalajace na kontrole rozktadu, wielkosci
czastek i interakcji miedzy sktadnikami. Podkreslone zostanie unikalne wtasciwosci tych
materiatéw, takie jak wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, lekkosci, odpornosci na
korozje oraz zdolnosci przewodzenia ciepta i elektrycznosci. Zostanie dokonana analiza
ich potencjatu w réznych gateziach przemystu, od motoryzacji, przez elektronike, az po
medycyne. W wystgpieniu zostanie wskazane na wyzwania zwigzane z skalowalnoscia
produkgcji i kosztami. W podsumowaniu zostang zawarte perspektywy rozwoju
nanokompozytéw, ktére moga zrewolucjonizowa¢ przemyst dzieki ich unikalnym
wiasciwosciom i szerokiemu spektrum zastosowan.

Opiekun naukowy referatu:
Dr hab inz. Krzysztof Ziewiec, prof. UKEN
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Hefajstos

Anodowe utlenianie tytanu jako metoda kontrolowanej modyfikacji
powierzchni z wykorzystaniem zjawisk elektrochemicznych

Celem przeprowadzonych badan byfa analiza parametréw elektrochemicznego procesu
anodowania tytanu w kontekscie uzyskiwania powitok tlenkowych o wysokiej
intensywnosci barwy oraz zwiekszonej odpornosci korozyjnej. Proces anodowania
realizowano w ukfadzie elektrochemicznym, w ktérym tytan petnit role anody, a warstwa
tlenku TiO, formowana byta na jego powierzchni w wyniku kontrolowanego utleniania
elektrochemicznego. Przeanalizowano wptyw zmiennych technologicznych, takich jak
rodzaj i stezenie elektrolitu, warto$¢ napiecia oraz natezenie pradu, grubos¢ oraz barwe
uzyskanych warstw. Oceniono réwniez wtasciwosci funkcjonalne powtok, ze szczegélnym
uwzglednieniem ich odpornosci na korozje elektrochemiczng w roztworach symulujacych
srodowisko fizjologiczne. Jako substraty wykorzystano elementy tytanowe pochodzace z
recyklingu, co nadaje procesowi wymiar zrownowazony srodowiskowo. Uzyskane wyniki
wskazujg na mozliwo$¢ precyzyjnego sterowania wtasciwosciami warstw anodowych
poprzez dobdér odpowiednich parametréw procesu, co moze znalez¢ zastosowanie m.in.
w biomateriatach i inzynierii powierzchni.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. tukasz Lisiecki
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Udzial w grancie ,, Zastosowanie inzynierii
defektow i inzynierii stanow elektronowych

w opracowaniu analogéw btekitu pruskiego,
materialu katodowego dla nowej generacji ogniw
Na-ion o wysokiej gestosci energii

i bezpieczenstwie uzytkowania”

Opracowanie alternatywnych matych magazynow energii przy pomocy
biekitu pruskiego

Btekit pruski, znany gtéwnie jako pigment, zyskat w ostatnich latach uwage naukowcow
jako materiat o duzym potencjale w magazynowaniu energii. Jego struktura sieciowa,
oparta na heksacyjanozelazianach metali przejsciowych, pozwala na szybkie
wprowadzanie i usuwanie jondw, co czyni go atrakcyjnym materiatem katodowym w
bateriach sodowo-jonowych i potasowo-jonowych. W poréwnaniu z tradycyjnymi
bateriami litowo-jonowymi, technologie te oferujg wieksza dostepnos¢ surowcdw i nizszy
koszt produkcji. Badania pokazuja, ze odpowiednia modyfikacja struktury btekitu
pruskiego, np. poprzez kontrole defektéw lub domieszkowanie, moze znacznie poprawic
jego pojemnos¢, stabilnos¢ cykliczng i przewodnictwo jonowe. Opracowanie takich
rozwigzan moze doprowadzi¢ do powstania tanich, ekologicznych i wydajnych
magazynow energii, szczegodlnie przydatnych w zastosowaniach lokalnych. Btekit pruski
staje sie tym samym obiecujacg alternatywg dla konwencjonalnych materiatéw
bateryjnych.

Opiekun naukowy referatu:
Dr Martyna Wolczko
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Dominika Lemek, Ill inz.
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Wydziat Energetyki i Paliw

Indygo

Synteza i stabilnos¢ hydrotermalna szkieletu metaloorganicznego HKUST-1
modyfikowanego jonami Fe(lll), Ce(lll) oraz Ni(ll)

MOF (ang. metal-organic framework), czyli szkielet metaloorganiczny, to materiat
krystaliczny zbudowany z klastréw metali oraz organicznych ligandéw petnigcych funkcje
tzw. mostkow faczacych ze sobg te klastry za pomoca wigzan koordynacyjnych. Materiaty
typu MOF znalazly zastosowanie w wielu dziedzinach tj. adsorpcja gazéw, heterogeniczna
kataliza, czy transport lekéw. Jednym z takich materiatow jest HKUST-1 (Hong Kong
University of Science and Technology-1). Jest zbudowany z jonéw Cu(ll) potagczonych z
organicznym tacznikiem - kwasem 1,3,5-benzenotrikarboksylowym  (HsBTC).
Charakteryzuje sie duza powierzchnig whasciwg (>1000m?>g—1) oraz porami o $rednicy
okoto 0,9nm. HKUST-1, przez wysoka hydrofilowos¢ jest niestabilny w wodzie co ogranicza
zastosowanie go jako adsorbentu. Po zaledwie 2 tygodniach ekspozycji na wode jego
struktura ulega nieodwracalnym zmianom.

W prowadzonych badaniach zmodyfikowano materiat MOF typu HKUST-1 jonami zelaza
Fe(lll), jonami ceru Ce(lll) oraz jonami niklu Ni(ll) na etapie syntezy solwotermalnej. Badano
stabilnos¢ struktury krystalicznej HKUST-1 po 7 oraz 14 dniach ekspozycji na wode, za
pomoca analizy XRD.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Jakub Mokrzycki
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Robert Zubek, lll inz.
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Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji

AGH Space Systems

Projekt bioreaktora do badania wptywu mikrograwitacji na tkanke kostna
na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej

GraviTE (Gravity-free Tissue Engineering) to projekt majacy na celu zaprojektowanie
bioreaktora do badania kultur komérkowych na ISS i badania wptywu mikrograwitacji na
model tkanki kostnej. Zadaniem bioreaktora jest podtrzymywanie hodowli komorkowej
in vitro, co obejmuje automatyczng wymiane pozywki w komorach hodowlanych za
pomocg pomp perystaltycznych, zawordéw i rurek oraz utrzymywanie temperatury na
poziomie 37 °C za pomoca elektronicznego systemu grzewczego. Model tkanki kostnej
sktada sie z komérek MG-63 wysianych na porowatym rusztowaniu polimerowym.
Poprzez bezposrednie poréwnanie ziemskiej grawitacji, rzeczywistej mikrograwitacji i
mikrograwitacji symulowanej na Ziemi, projekt ma na celu walidacje wykorzystania
urzadzen symulujacych mikrograwitacje i przyczynienie sie do standaryzacji badan
tkanek w mikrograwitacji. Projekt zostat rekomendowany do lotu na ISS jako laureat
konkursu Direction: Space.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Mariusz Gibiec
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AGH Space Systems systems

AGH Space Systems Rocket Software - Infrastruktura Kontrolii Misji:
Przeglad i architektura systemu

Infrastruktura kontroli misji rakiet AGH Space Systems przechodzi obecnie kompleksowa
transformacje. Jednym z kluczowych kierunkéw rozwoju jest zwiekszenie wydajnosci
gtéwnych bibliotek wewnetrznych uzywanych przez nasz zespot, poprzez stopniowe
przepisywanie modutéw Python na jezyk Rust.

Ponadto nasz zesp6t rozszerza infrastrukture o nowe narzedzia, w tym wprowadzenie
specjalnie przygotowanego serwera komunikacyjnego proxy zbudowanego z
wykorzystaniem jezyka Rust i srodowiska asynchronicznego Tokio, stuzacego jako
scentralizowany punkt zarzadzania komunikacja miedzy oprogramowaniem kontrolii
misji a podzespotami rakiety.

Ponadto wprowadzamy nowe rozwigzanie kontroli misji zbudowane przy uzyciu
technologii webowych, wykorzystujac wiedze jaka zdobyliSymy przez lata pracy w tej
dziedzinie.

Prezentacja przedstawi przeglad najwazniejszych funkcjonalnosci i opisze kluczowe
zmiany w architekturze kontroli misji rakiet sondujacych AGH Space Systems.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Mariusz Gibiec
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tagan Mitosz, | mgr AcHSpace
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AGH Space Systems

Projekt inteligentnych akumulatoréow z autorskim systemem zarzadzania
bateriami i bezprzewodowa telemetria

Podczas referatu zostanie przedstawiony projekt nowych, inteligentnych akumulatoréow
przeznaczonych do zasilania konstrukgji rozwijanych przez sekcje tazika planetarnego w
KN AGH Space Systems. Projekt powstat w odpowiedzi na konkretne problemy i
ograniczenia zauwazone w dotychczas stosowanym rozwigzaniu, takie jak brak
monitoringu parametréow pracy, utrudniona diagnostyka oraz ograniczone mechanizmy
zabezpieczajgce. W trakcie wystapienia zaprezentowane zostang zatozenia projektowe
oraz architektura autorskiego systemu zarzadzania bateriami (BMS), ktéry umozliwia
biezace monitorowanie napiecia, pradu, temperatury, ilosci przepracowanych cykli i
poziomu natadowania ogniw. Szczegdlny nacisk potozono na aspekty niezawodnosci i
bezpieczenstwa, kluczowe w kontekscie pracy systemdéw mobilnych w warunkach
terenowych. Oméwiona zostanie takze integracja komunikacji bezprzewodowej w
standardzie Bluetooth Low Energy, ktéra pozwala na zdalny dostep do danych
diagnostycznych, usprawniajac proces testowania i eksploatacji.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Mariusz Gibiec
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Nucleus

Bio Print Life - Drukowanie Zycia w Kosmosie

Projekt BioPrint Life zaktadat opracowanie dwéch rodzajéw hydrozeli — na bazie alginianu
sodu oraz GelMA (modyfikowanej zelatyny metakrylowej). Materiaty te zostaty
wykorzystane do testowania bioprintingu z uzyciem bakterii Escherichia coli i
Staphylococcus aureus. Eksperymenty potwierdzity mozliwos¢ skutecznego drukowania
przestrzennych struktur zawierajacych zywe bakterie, a takze potencjat tej technologii do
tworzenia biologicznych materiatéw, w tym drukowania tkanek.

W kontekscie eksploracji kosmosu, bioprinting moze znalez¢ zastosowanie w produkgji
biomateriatow, nawozéw do upraw kosmicznych oraz syntezie lekéw. Mozliwos¢
drukowania tkanek w warunkach kosmicznych mogtaby wspiera¢ leczenie astronautéw
podczas dtugotrwatych misji. Dodatkowo, bakterie moga by¢ wykorzystywane do
biodegradacji odpadéw oraz tworzenia samonaprawiajacych sie struktur, co mogtoby
zwiekszy¢ trwatos¢ habitatéw kosmicznych. Rozwdj tej technologii moze odegraé
kluczowa role w przysztej kolonizacji Ksiezyca i Marsa, cho¢ wymaga dalszych badan nad
stabilnoscig procesow w warunkach mikrograwitacji oraz wptywem promieniowania
kosmicznego na zywe komorki.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Juliusz Leszczynski
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AGH Space Systems

Rozwoj sterownikéw napedow elektrycznych i ich implementacja w taziku
planetarnym Kalman

Referat przedstawia proces rozwoju sterownikow napeddéw elektrycznych oraz ich
implementacji w faziku planetarnym Kalman - mobilnej platformie robotycznej
przeznaczonej do eksploracji terenéw pozaziemskich. Oméwiona zostata architektura
systemu sterowania silnikami pradu statego (DC) oraz bezszczotkowymi (BLDC),
zastosowanymi zarobwno w ukfadzie jezdnym, jak i manipulatorze fazika. Prace nad
systemem byty prowadzone w sposéb iteracyjny, co umozliwito systematyczne
doskonalenie rozwigzan sprzetowych i programistycznych. Referat prezentuje ewolucje
podejscia do projektowania i integracji sterownikdw w miare rozwoju konstrukgji fazika, a
takze rosngce wymagania dotyczace precyzji i niezawodnosci. Szczegélng uwage
poswiecono aspektom praktycznym oraz zdobytemu doswiadczeniu, ktére moga byc
cenne przy realizacji podobnych projektéw z zakresu robotyki mobilnej i systemoéw
wbudowanych.

Opiekun naukowy referatu:
dr Mariusz Gibiec
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AGH Lunar Technologies

ot

Zarzadzanie projektami na podstawie standardow przemystu kosmicznego

Wspodtczesna rzeczywisto$¢ charakteryzuje sie dynamika zmian oraz wysokim poziomem
ryzyka, co stanowi wyzwanie dla manageréw realizujgcych procesy zarzadzania
projektami. Czynnikiem wyrdzniajagcym dziedzine technologii kosmicznych jest z kolei
wysoki stopiert innowacyjnosci przy jednoczesnej koniecznosci realizacji proceséw
zarzadczych w sposéb szczegdlnie skoordynowany oraz ustandaryzowany. Biorac pod
uwage powyzsze aspekty, branza ta moze stanowi¢ wartosciowy punkt odniesienia oraz
zrédto inspiracji dla pozostatych sektoréw gospodarki. Niniejszy referat ma na celu
przyblizenie dobrych praktyk projektowych stosowanych przez Swiatowych liderow
przemystu kosmicznego, jak réwniez konkretnych standardéw dotyczacych project
managementu, takich jak ECSS wykorzystywanych przez European Space Agency (ESA),
czy procedur National Aeronautics and Space Administration (NASA). W wystgpieniu
wspomniany zostanie réwniez praktyczny aspekt zarzadzania projektem kosmicznym na
przyktadzie schematu zarzadzania dziatalnoscia kota AGH Lunar-Technologies,
realizujgcego pierwszg polska misje ksiezycowg ,Lunaris”.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. Dr. Hab. Inz Tadeusz Uhl
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AGH Space Systems

Kontroler temperatury jako komponent mobilnego laboratorium tazika
KALMAN

Prezentacja dotyczy opracowania kontrolera temperatury stosowanego w mobilnym
laboratorium tazika KALMAN, budowanego przez AGH Space Systems. Ukfad odpowiada
za kontrole temperatury w kuwetkach z prébkami chemicznymi. Oméwione zostang jego
kluczowe funkcje, integracja z pozostatymi systemami tazika oraz proces konstrukgji i
testowania urzadzenia.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Mariusz Gibiec
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ot

Mozliwosci i wyzwania zwigzane z eksploatacja zasobow asteroid, Ksiezyca i
Marsa

AGH Lunar Technologies

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy i perspektyw
rozwoju gornictwa kosmicznego jako kluczowego elementu przysztej eksploracji oraz
komercjalizacji przestrzeni pozaziemskiej. W obliczu rosngcego zapotrzebowania na
zasoby naturalne i ograniczen zwigzanych z ich dostepnoscig na Ziemi, pozyskiwanie
surowcow z asteroid, Ksiezyca i Marsa jawi sie jako istotna alternatywa zapewniajaca
dtugofalowy rozwoj technologiczny i gospodarczy.

W pracy omoéwiono metody identyfikacji i eksploatacji zt6z na ciatach niebieskich, takie
jak przechwytywanie asteroid, wydobycie powierzchniowe i podziemne, a takze
zastosowanie zaawansowanych robotéw, jak LEMUR, do eksploracji trudno dostepnych
terendw. Zaprezentowano réwniez potencjalne zastosowania pozyskanych materiatow —
od produkcji paliwa i elementéw konstrukcyjnych po wspieranie kolonizacji planet i
budowe miedzyplanetarnego systemu handlowego.

Gornictwo kosmiczne wigze sie z licznymi wyzwaniami technologicznymi, ktére obecnie
uniemozliwiajg ekonomiczne wykorzystanie zt6z kosmicznych. Jednak rozwoj technologii
kosmicznych moze przynies¢ przetom w wykorzystaniu zasobédw naturalnych.

Opiekun naukowy referatu:
Prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
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AGH Lunar Technologies

ot

Stanowisko do badan préozniowych symulujace wybrane warunki
ksiezycowe.

W ramach dziatalnosci Kota Naukowego AGH Lunar Technologies opracowano i
zbudowano stanowisko badawcze wyposazone w komore prézniowg umozliwiajaca
osigganie niskiej prézni. System zostat zaprojektowany i wykonany przez cztonkéw Kota,
z uwzglednieniem elektroniki sterujgcej. W trakcie rozwoju jest takze uktad chtodzenia
ciektym azotem, ktéry wspomaga proces uzyskiwania gtebokiej prézni.

Celem referatu jest prezentacja stanowiska oraz jego potencjalnych zastosowan w
badaniach zwigzanych ze srodowiskiem panujgcym na powierzchni Ksiezyca. Szczego6lng
uwage poswiecono potencjatowi przy badaniach zagadnien takich jak: zjawisko
outgassingu, zachowanie regolitu w prézni, tarcie mechaniczne w warunkach bez
atmosferycznych oraz procesy wymiany ciepta przy ograniczonej konwekgji. Efektem prac
jest wszechstronna platforma eksperymentalna dedykowana symulacjom srodowiska
ksiezycowego na potrzeby przysztych badan naukowych.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
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Piorun

Obliczanie wytrzymatosci powierzchniowej izolatoréow przepustowych i
wsporczych z wykorzystaniem symulacji elektromagnetycznych 3D.
Weryfikacja metody oraz analiza porownawcza z wynikami testow.

W ramach pracy przedstawiona zostanie metoda obliczania napiecia incepcji wytadowan
powierzchniowych. Zostanie wykonana symulacja elektromagnetyczna dwéch modeli
izolatoréw. Modele izolatoréw zostang zamodelowane jako geometrie 3D, reprezentujgce
rzeczywiste obiekty. Nastepnie, wykorzystujac rozktad pola elektrycznego, efektywny
wspotczynnik jonizacji powietrza oraz statg streamer'owg obliczona zostanie formuta
wyznaczajgca kryterium streamer'owe. Wyniki zostang poréwnane z testami
laboratoryjnymi dla réznych dtugosci izolatoréw oraz réznych cisnien atmosferycznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Pawet Zydron

73



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Dawid Nakielski, Il mgr
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej STUDENCKIE
Dawid Luzarowski, Il mgr KOLO NAUKOWE
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie PIORUN

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej

Piotr Krzych, Il mgr
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej

Piorun

Wptyw temperatury na zastosowanie metody reflektometrycznej lokalizacji
miejsc uszkodzen w kablach elektroenergetycznych.

Referat dotyczy metody reflektometrycznej stosowanej do lokalizacji uszkodzen w
kablach. Metoda ta opiera sie na analizie sygnatéw odbitych od miejsc nieciggtosci w
kablu, co pozwala na okreslenie lokalizacji uszkodzenia. Omoéwiono zasade dziatania tej
techniki, rodzaje wykrywanych defektéw oraz wptyw temperatury na predkos¢ propagacji
impulséw napieciowych, co przektada sie na doktadnos¢ lokalizacji. Przedstawiono wptyw
temperatury na przenikalnos¢ elektryczng wzgledng polietylenu XLPE. Poréwnano
dokfadnos¢ lokalizacji uszkodzenia za pomoca réznych reflektometréw przenosnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Pawet Mikrut
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Budowa prototypu wysokoobrotowego silnika reluktancyjnego
przetaczalnego SRM oraz asymetrycznego przeksztattnika mostkowego do
zasilania silnika

W referacie zostanie przedstawiony teoretyczny projekt wysokoobrotowego silnika
reluktancyjnego przetaczalnego (SRM), na podstawie ktdérego jest aktualnie budowany
fizyczny prototyp. Referat zostanie podzielony na dwie gtéwne czesci: czes$¢ teoretyczna
oraz symulacyjna. W czesci teoretycznej zostanie oméwiona zasada dziatania silnika SRM
oraz asymetrycznego przeksztattnika mostkowego uzywanego do zasilania silnika. W
czesci symulacyjnej zostang zaprezentowane wyniki symulacyjne uzyskane za pomoca
metody elementoéw skonczonych (MES) w oprogramowaniu Ansys Maxwell. W wyniku
symulacji MES uzyskano mape $Sredniego momentu obrotowego, na podstawie ktérej
zostanie przedstawiony dokonany proces optymalizacji silnika o katy zatgczenia oraz
wytgczenia pradu fazowego. W podsumowaniu referatu zostang omowione aktualnie
prowadzone prace nad budowg silnika oraz dalsze mozliwosci jakie daje stworzenie
fizycznego prototypu maszyny na podstawie wczesniejszych obliczen analitycznych oraz
symulacji komputerowych.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Tomasz Lerch
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Regulacja napiecia duzej elektrowni fotowoltaicznej

W referacie zostang omoéwione zagadnienia zwigzane z reakcjg farmy fotowoltaicznej na
zmiany poziomu napiecia w punkcie przytaczenia do sieci elektroenergetycznej (zgodnie
z wymaganiami kodeksu sieci NC RfG). Przedstawiona zostanie analiza wptywu odchylen
napiecia na wielkos¢ i kierunek przeptywu mocy biernej oraz identyfikacja elementéw
instalacji, ktore odgrywaja kluczowa role w tym procesie. Badania zostaty
przeprowadzone z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania inzynierskiego
DIgSILENT PowerFactory.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aleksander Kot
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Klasyfikacja gestow reki na podstawie powierzchniowych sygnatow EMG z
przedramienia z wykorzystaniem konwolucyjnych sieci neuronowych i fuz;ji
spektrogramow

Rozpoznawanie gestow dtoni na podstawie powierzchniowych sygnatow
elektromiograficznych (sEMG) stanowi istotny element nowoczesnych systemoéw
interfejsdéw cztowiek—-komputer, zwtaszcza w kontekscie protetyki konczyn gérnych. W
pracy zaprezentowano proces klasyfikacji szesciu wybranych gestéow dtoni, oparty na
danych sEMG pozyskanych z trzech mie$ni przedramienia. Sygnaty te poddano filtracji
cyfrowej i za pomoca opracowanego algorytmu automatycznej segmentacji sygnatu
wyodrebniono pojedyncze powtdrzenia gestéw z ciagtych zapiséw aktywnosci
miesniowej. Nastepnie fragmenty sygnatu odpowiadajgce aktywacji miesniowej zostaty
przeksztatcone do postaci spektrogramoéw za pomoca krétkoczasowej transformaty
Fouriera (STFT). Powstate spektrogramy postuzyty jako dane wejsciowe do r6znych modeli
konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN) wykorzystanych do klasyfikacji typu gestu. W
ramach badan poréwnano dwie strategie przetwarzania danych wejsciowych: pierwsza z
nich opierata sie na architekturach modeli konwolucyjnych sieci neuronowych
analizujagcych dane z kazdego z trzech kanatéw oddzielnie, natomiast druga
wykorzystywata potgczenie trzech kanatéw w jeden obraz trojkanatowy, przetwarzany
jako pojedyncze wejscie do modelu (fuzja spektrograméw). Celem byto okreslenie, ktéra
z metod pozwala na lepsze uchwycenie ztozonych zaleznosci pomiedzy aktywnoscia
réznych miesni przedramienia. Wszystkie modele zostaty poddane treningowi, walidacji
oraz testowaniu wykorzystujac proces walidacji krzyzowej. Najlepsze z zaprojektowanych
modeli osiggnat doktadnos¢ przekraczajacg 90%. Wyniki wskazuja, ze podejscie z fuzja
trzech spektrograméw jako jedno wejscie moze oferowac lepsze rezultaty przy klasyfikacji
bardziej ztozonych wzorcow aktywnosci miesniowej dla mniejszej ilosci danych
treningowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Piotr Gas
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Metody podziatu catkowitej mocy biernej w grupie réwnolegle potaczonych
filtrow pasywnych

W obecnych czasach wiele urzadzen elektrycznych podtaczanych do sieci sg zbudowane
z elementoéw nieliniowych. Powoduja one, iz z sieci pobierana jest dosy¢ duza wartosc
energii biernej indukcyjnej. Moze powodowaé niewtasciwq prace systemu
elektroenergetycznego, a dla odbiorcow wiagze sie to z dodatkowymi optatami od
dostawcy energii. W pracy zaprojektowano grupe trzech filtrow pasywnych w taki sposoéb,
aby uzyskac jak najmniejsze odksztatcenia napiecia i pradu, a zatem zredukowanie
wyzszych harmonicznych pradu i napiecia sieci elektrycznej. Miato to na celu
skompensowanie mocy biernej indukcyjnej, pobieranej z sieci. Praca dotyczyta podziatu
mocy biernej w grupie réwnolegle pofaczonych filtréw pasywnych. Zaprojektowanie
grupy filtréw miato na celu redukcje harmonicznych charakterystycznych, ktérymi byty:
piata, siddma oraz jedenasta harmoniczna. Przedstawiono pie¢ metod (od A do E)
podziatu catkowitej mocy biernej. Wszystkie te metody zostaty porownane pod wzgledem
przebiegow napiec oraz pradow, a takze przeanalizowano ich wspotczynnik odksztatcenia
THD oraz widmo. Kryterium poréwnawczym byty réwniez moc bierna oraz charakterystyki
impedancyjne filtrow. Badany ukfad sktadat sie z: prostownikiem tyrystorowym z
obcigzeniem rezystancyjnym po stronie DC i dtawikiem od strony AC. Model poddano
symulacji w $srodowisku MATLAB/Simulink oraz zweryfikowano zaktadane zatozenia oraz
wyciggnieto wnioski. Po przeprowadzeniu analizy najlepsza metoda okazata sie metoda
A, a najgorsza metoda E.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Chamberlin Azebaze Mboving
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Elektrotermia

Samochody elektryczne jako mobilne magazyny energii

Rozwdj elektromobilnosci otwiera nowe mozliwosci wykorzystania samochodéw
elektrycznych  jako  mobilnych  magazynéw energii. Dzieki technologiom
dwukierunkowego przeptywu, takim jak V2L, V2H, V2G i V2X, pojazdy moga nie tylko
pobierac¢ energie z sieci, lecz takze ja oddawa¢, wspierajac inteligentne zarzadzanie
energia w budynkach. Integracja z odnawialnymi zrodtami energii oraz systemami
automatyki pozwala na optymalizacje zuzycia i zwiekszenie autokonsumpcji. W
kontekscie zmiennych cen energii elektrycznej na rynku SPOT, samoch6éd moze tadowac
sie w godzinach niskich stawek i oddawac energie, gdy ceny sg najwyzsze, co pozwala
osiggna¢ wymierne oszczednosci. Praktyczne zastosowanie tych rozwigzan zilustrowano
za pomoca platformy demonstracyjnej, ktéra prezentuje przeptywy energii oraz pokazuje
potencjat inteligentnego zarzadzania w nowoczesnych systemach energetycznych.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Jakub Grela
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Inteligentny czujnik jakosci powietrza oparty o ESP32

W ramach referatu zaprezentowano prototyp kompaktowego czujnika jakosci powietrza,
ktéry umozliwia intuicyjne monitorowanie stanu $rodowiska wewnetrznego w czasie
rzeczywistym. Urzadzenie zbudowane zostato na bazie mikrokontrolera ESP32, czujnika
VOC (SGP40) oraz MPU6050 do wykrywania ruchu. Wyniki pomiaréw prezentowane sg za
pomocg matrycy LED 8x8 z uktadem MAX7219 w formie uproszczonych emotikon, w
zaleznosci od poziomu zanieczyszczen. Modut wyréznia sie prostota obstugi i niskim
kosztem wykonania, co czyni go idealnym narzedziem edukacyjnym oraz elementem
popularyzacji wiedzy o jakosci powietrza i jej wptywie na zdrowie. W wystgpieniu
przedstawiona zostanie proces rozwoju urzadzenia, zasada dziatania oraz mozliwe
zastosowania. W ramach realizacji projektu pt. ,Wykorzystanie technologii cyfrowego
blizniaka do poprawy jakosci powietrza wewnetrznego w budynkach” oméwiona zostanie
integracja modutu w ramach instalacji demonstracyjnej w laboratorium AutBudNet
wyposazonym w system automatyki budynkowej, HVAC z oczyszczaniem i nawilzaniem
powietrza.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Aleksander Skata
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Diagnostyka linii kablowych sredniego napiecia z wykorzystaniem
technologii DAC/VLF

W referacie zostanie przedstawiona wspotczesna metoda diagnozowania kabli SN z
wykorzystaniem przewoznego modutu diagnostycznego DAC/VLF MM3640 produkgji
ONSITEHV. Proby odbiorcze i eksploatacyjne kabli z izolacjg wyttaczang XLPE wymagaja
stosowania napie¢ probierczych innych niz napiecie state DC, ktore przez wiele
dziesiecioleci byto stosowane w badaniach kabli z izolacjg papierowo-olejowa. Wynika to
z niekorzystnych zjawisk fizykalnych zwigzanych z gromadzeniem tadunku
przestrzennego w izolacji XLPE, ktére moga prowadzi¢ do przebicia izolacji lub
zainicjowania proceséw jej przyspieszonego starzenia. W referacie zaprezentowane
zostang mozliwosci préb napieciowych VLF/DAC oraz uzyskane podczas ich
przeprowadzania wyniki pomiaréw wytadowan niezupetnych i strat dielektrycznych
uzyskane dla rzeczywistych, zainstalowanych kabli SN.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Pawet Zydron
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Analiza ferrorezonansu w sieciach srednich napiec z izolowanym punktem
neutralnym

Prezentacja obejmuje analize zjawiska ferrorezonansu w modelowym ukfadzie sieci
sredniego napiecia z izolowanym punktem neutralnym. Na rzecz analizy zbadano wptyw
napiecia i pojemnosci sieci na formy wystepowania ferrorezonansu oraz skutecznosc
srodkéw ograniczajacych zjawisko ferrorezonansu w postaci rezystorow ttumigcych.
Przedstawiono fizyke wymienionego zjawiska, a takze oméwiono skutki jego wystgpienia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Maciej Kuniewski
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Analiza zmian wybranych parametréw aplikatorow RF, na obszar ablacji

cieplnej guzéw watroby
W pracy przeanalizowano proces ablacji cieplnej guzéw watrobowych o statym, kulistym
ksztafcie i promieniu rownym 15 mm (obecnie uznawanym za wymiary maksymalne do
stosowania tej metody leczenia). Zastosowano statg wartos$¢ napiecia 25 V, co umozliwito
kontrolowane przeprowadzenie procedury ablacyjnej. Celem byto zbadanie zaréwno
jakosciowych, jak i ilosciowych wiasciwosci powstatych stref ablacyjnych. Symulacje
komputerowe przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania COMSOL
Multiphysics, ktére pozwolito na analize rozktadu temperatury i przewidywanie obszaréw
martwicy cieplnej. Uzyskane wyniki wizualizowano i oceniano pod wzgledem ksztattu
oraz symetrii strefy ablacyjnej. Analiza wykazata, ze strefa ta ma niemal elipsoidalny
ksztatt, z wyraznym rozszerzeniem w kierunku dziatania elektrody. Do ilo$ciowego opisu
tych stref zastosowano jezyk Python w srodowisku Google Colab. Dzieki temu mozliwe
byto okreslenie objetosci oraz wymiarow powstatych obszaréw martwicy cieplnej. Analiza
danych umozliwita poréwnanie wynikéw symulacji z oczekiwanymi efektami klinicznymi.
Stwierdzono, ze przy zadanych warunkach mozna uzyskac skuteczna ablacje guza z
odpowiednim marginesem bezpieczenstwa. Przeprowadzona metodologia moze
stanowi¢ podstawe do dalszej optymalizacji parametréw zabiegu. Wyniki potwierdzaja
zasadnos$¢ wykorzystania modelowania komputerowego w planowaniu terapii termicznej
guzéw watroby.

Opiekun naukowy referatu:
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Analiza kosztu zaopatrzenia w energie elektryczna w zaleznosci od sposobu
wykorzystania magazynu energii

W referacie zostanie przedstawiona analiza kosztu zaopatrzenia w energie elektryczng
przez prosumenta z zasymulowanym magazynem energii. Rzeczywiste dane pomiarowe
pochodza z analizatora jakosci energii elektrycznej podtaczonego do falownika instalacji
PV oraz licznika energii elektrycznej. Na potrzeby symulacji opracowano iteracyjny
algorytm obliczajacy energie wytworzong, zuzyta oraz zmagazynowang danej godziny. W
referacie zaprezentowane zostang trzy strategie pracy magazynu energii: maksymalna
autokonsumpcja, minimalizacja poboru w godzinach szczytu oraz tryb hybrydowy
sterowany poziomem natadowania. Wyniki obliczern ekonomicznych zostang zestawione
dla taryfy G12 w systemach net-meteringu i net-billingu.

Opiekun naukowy referatu:
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Elektrotermia

Model tréjpulsowej przetwornicy DC-DC typu buck

Cel prac:

Projekt i budowa modelu wysokosprawnej tréjpulsowej przetwornicy DC-DC typu buck
oraz badania eksperymentalne pozwalajace na weryfikacje empiryczng wynikéw
symulacyjnych dziatania uktadu z modelem rzeczywistym.

Zawartosc:

Czesc teoretyczna:

Topologia tréjpulsowej przetwornicy typu buck - poréwnanie z topologia jednopulsowa,
zastosowania strategie sterowania

Zalety stosowania topologii zwielokrotnionej i ich ograniczenia

Problemy i wyzwania uktadowe wynikajace z jej zastosowania:

- niesymetryczny rozptyw pradéw w fazach

- skomplikowanie uktadéw sterowania

Rézne sposoby symetryzacji pradéw dtawikow

- zalety

- wady

Dobor ilosci aktywnych faz w oparciu o kryterium optymalizacji definiowane jako
utrzymanie maksymalnej sprawnosci

Czes¢ symulacyjna:

Badania symulacyjne uktadu przetwornicy pod katem sprawnosci:

- stany dynamiczne (przetaczanie ilosci aktywnych faz — symulator Spice)

- sprawdzenie dziatania proponowanych rozwigzan symetryzacji pradéw obcigzenia
(symulator Spice)

- wyznaczenie zaleznosci krzywych strat mocy od ilosci aktywnych faz (pominiecie strat
elementéw indukcyjnych) (symulator Spice)

- algorytmizacja procesu aktywacji faz (zagadnienie: czy zmiana ilosci aktywnych faz
dopiero po osiggnieciu limitow pradowych komponentéw jednej fazy jest dobrym
podejsciem ?)

Projekt PCB

Realizacja ukfadu sterowania w oparciu o technologie FPGA

Whnioski

Kierunki dalszych prac

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Aleksander Skata
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Integracja instalacji inteligentnego oswietlenia ulicznego dla parkingu w
ramach przestrzeni uczelni AGH

W obliczu rosngcych cen energii i potrzeby zréwnowazonego rozwoju, inteligentne
systemy oswietleniowe stajg sie kluczowym elementem nowoczesnych miast. Celem
referatu jest przedstawienie wynikdw zaprojektowanego i wdrozonego systemu
inteligentnego oswietlenia ulicznego na terenie parkingu kampusu AGH. Modernizacja
zmierzata do zwiekszenie efektywnosci energetycznej, zmniejszenia kosztéw eksploatacji
oraz poprawy bezpieczenstwa. W ramach realizacji zidentyfikowano wady tradycyjnych
lamp sodowych i zastgpiono je nowoczesnymi oprawami LED, sterowanymi przez bramke
LoRaWAN® oraz bezprzewodowe kontrolery. System oferuje cztery tryby dziatania:
manualny, harmonogram, kalendarz astronomiczny i tryb zdarzeniowy, co pozwala na
dynamiczne dostosowanie oswietlenia do warunkéw otoczenia. Wdrozenie przyniosto
wymierne korzysci, takie jak zmniejszenie zuzycia energii, wydtuzenie zywotnosci
infrastruktury oraz elastyczne zarzadzanie systemem. Przedstawiono réwniez propozycje
dalszego rozwoju, w tym integracje czujnikéw, rozszerzenie funkcjonalnosci interfejsu
uzytkownika oraz zastosowanie algorytméw analitycznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz Jakub Grela
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Elektrotermia

Realizacja systemu sterujacego praca autonomicznego robota koszacego

Postep technologiczny nieustannie zmierza ku automatyzacji codziennych zadan, réwniez
tych zwigzanych z pielegnacjg otoczenia budynkéw. Roboty koszace trawniki zyskuja
popularnos¢, jednak obecne rozwigzania czesto sg mato efektywne - poruszaja sie losowo,
co prowadzi do nieefektywnego koszenia i nadmiernego zuzycia energii. Tematem
referatu jest przedstawienie podjetych prac w celu opracowanie ulepszonego systemu
sterowania dla autonomicznego robota koszacego trawe. Projekt bazowat na
modernizacji taniego modelu robota Yard Force Classic 500, wykorzystujac
otwartozrédtowy system OpenMower. Celem byto zwiekszenie precyzji pracy robota,
poprawa jakosci koszenia oraz optymalizacja zuzycia akumulatora. Zmodernizowano
zardbwno czes¢ sprzetowy, jak i oprogramowanie, wdrazajac nowe algorytmy nawigacji i
zarzadzania praca. System oparto na dostepnych technologiach open-source, co
zapewnia elastyczno$¢, rozwijalno$¢ oraz niski koszt implementacji. Efektem jest
funkcjonalny, tani i fatwy do modyfikacji robot koszacy, dostosowany do uzytku
domowego. Projekt podkresla potencjat rozwigzan open-source w usprawnianiu pracy
urzadzen autonomicznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jakub Grela
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System sterowania samochodem elektrycznym "Perta"

Prezentacja dotyczy projektu zaawansowanej ptytki elektronicznej, ktéra stanowi
krytyczny element systemu sterowania pojazdem elektrycznym. Przekazuje ona
bezposrednio sygnaty poprzez magistrale CAN od kierowcy do komputera poktadowego,
ktéry wylicza za pomoca algorytméw jaki odpowiednio poda¢ moment na kota
samochodu, czy jak mocno hamowac silnikiem w celu odzyskiwania energii.

Dziatanie systemu polega na ciggtym odbieraniu sygnatu z pedatu gazu, ktéry konwertuje
go na postac cyfrowg, a nastepnie przesyta do komputera poktadowego. Sygnat ten jest
przetwarzany i analizowany, co umozliwia precyzyjng kontrole pracy silnikéw samochodu.
Analogicznie, sygnat z pedatu hamulca poddawany jest cyfryzacji — w zaleznosci od
stopnia jego wcisniecia, system automatycznie reguluje poziom hamowania silnikiem,
umozliwiajgc jednoczesnie efektywnag regeneracje energii. Dodatkowo, projekt
uwzglednia pomiar kata skretu kierownicy. Dane te sg wykorzystywane przez komputer
do dynamicznego doboru momentu przekazywanego na kota poprzez system torque
vectoring. Komunikacja miedzy ptytka a komputerem poktadowym, odbywa sie za
pomocg magistrali CAN, co gwarantuje niezawodng i szybka wymiane informacji,
zwiekszajac efektywnosc i bezpieczenstwo sterowania pojazdem.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Maciej Zotadek
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Harmoniczne w uktadach elektroenergetycznych - zrédta i metody redukgji

W referacie poruszono zagadnienie obecnosci harmonicznych w sieciach
elektroenergetycznych, wynikajacych z pracy odbiornikow nieliniowych. Zjawisko to
negatywnie wptywa na parametry techniczne energii, powodujac m.in. zaktécenia i
spadek efektywnosci dziatania urzadzen. Przeanalizowano najczestsze Zrodta
powstawania harmonicznych oraz sposoby ich ograniczania z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii i rozwiagzan filtracyjnych. Podkreslono role odpowiedniego
doboru i konfiguracji elementéw systemu w ograniczaniu tych niepozadanych zjawisk.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Pawet Zydron
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Nowoczesne przekazniki cyfrowe jako zabezpieczenie w systemie
elektroenergetycznym

Referat omawia kluczowa role zabezpieczen w systemie elektroenergetycznym, ktore
stanowig ochrone przed zaktéceniami i ich skutkami. Na przyktadzie przekaznika
Schneider MiCOM, przedstawiono dziatanie zabezpieczen susceptancyjnych, cieplnych
silnika i nadpradowych. Praca podkresla zalety i mozliwosci nowoczesnych przekaznikéw
cyfrowych w  zapewnianiu  bezpiecznej i niezawodnej pracy systemu
elektroenergetycznego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. J6zef Roehrich
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Narazenia kabli w elektrowniach atomowych i metody ich badania

Niniejsza prezentacja bedzie obejmowata klasyfikacje rodzajéow narazen kabli
energetycznych i sterowniczych, wystepujacych w elektrowniach jadrowych, skutki tych
narazen (w tym zwigzane z podwyzszonym poziomem promieniowania jonizujgcego) na
kable, stosowane w praktyce metody badan kabli i stopnia degradacji ich uktadéw
izolacyjnych, a takze metody zapobiegania przyspieszonej degradacji izolacji.
Wymienione aspekty techniczne dotyczace kabli sa zwigzane z wysokimi wymaganiami
dotyczacymi niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy elektrowni jadrowych. Sg one
zapewniane przez odpowiedni dobdr kabli oraz ich wtasciwa eksploatacje i serwis.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Pawet Zydron
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Litowo-jonowe oraz wodorowe magazyny energii.

Prezentacja przedstawia poréwnanie dwéch nowoczesnych i powszechnie rozwijanych
technologii: magazynéw energii litowo-jonowych oraz magazynéw wodorowych.
Omowiono zasady dziatania obu typéw systemow - litowo-jonowe oparte sg na
odwracalnych reakcjach chemicznych miedzy elektrodami, natomiast wodorowe
magazynujg energie poprzez elektrolize i ogniwa paliwowe. Przedstawiono zalety,
ograniczenia oraz konkretne zastosowania tych technologii w sektorze energetyki -
zarowno domowej, jak i przemystowej. Prezentacja konczy sie zestawieniem zalet i wad
obu technologii oraz wnioskami dotyczacymi ich zastosowania w kontekscie
transformacji energetyczne;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Szczepan Moskwa
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Pokladowy uktad réznicowo-pradowy samochodu elektrycznego

W referacie zostanie przedstawiony projekt uktadu réznicowo-pradowego w formie ptytki
PCB, zaprojektowanego do samochodu elektrycznego PERLA - 4 osobowego auta
posiadajagcego 5 metréw kwadratowych paneli stonecznych, ktére jest projektowane
przez cztonkéw kota naukowego AGH Eko-Energia. Uktad odpowiada za detekcje pradéw
uptywu ACi DC oraz kontrole procesu tadowania w standardzie TYPE 2 mode 2. Jednostka
sterujaca jest mikrokontroler STM32, realizujacy analize sygnatu CP (Control Pilot),
wykrywanie stanéw nieprawidtowych oraz zarzadzanie tadowaniem. Komunikacja z
systemem pojazdu odbywa sie przez magistrale CAN, co umozliwia petng integracje z
elektronika poktadowa. Do roziaczania toru zasilania zastosowano styczniki
samochodowe, ktore taczg niezawodnos¢ z kompaktowg konstrukcja. Ptytka zostata
zoptymalizowana pod katem miniaturyzacji, fatwej integracji oraz odpornosci
srodowiskowej. W prezentacji oméwione zostang gtéwne zatozenia projektowe,
implementacja funkcjonalnosci ochronnych oraz dziatanie algorytméw sterujacych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Maciej Zotadek
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Analiza zwar¢ doziemnych w sieci Sredniego napiecia z nieuziemionym
bezposrednio punktem neutralnym

Praca opisuje sposoby pracy punktu neutralnego sieci Sredniego napiecia oraz zagrozenia
mogace wystgpi¢ w tych sieciach podczas jednofazowych zwar¢ doziemnych. Na
podstawie wykonanego modelu symulacyjnego odwzorowujgcego wybrang strukture
sieci elektroenergetycznej S$redniego napiecia przeprowadzono wielowariantowe
badania rozptywu pradu zwarciowego i wystepujacych zagrozen porazeniowych. Na
podstawie wynikéw dokonano analizy wptywu wybranych parametréow elementéw sieci
na spodziewane wartosci pragdu ziemnozwarciowego oraz zagrozenie porazeniowe.

Opiekun naukowy referatu:
dr Jakub Gajdzica
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Caloria

Wplyw odchylenia ptaszczyzny topatki NACA 6409 na charakterystyki pracy
turbiny wiatrowej

W celu analizy pracy turbiny wiatrowej wykorzystano dwa zestawy topatek
aerodynamicznych o profilu NACA 6409, dostarczone przez producenta stanowiska
badawczego AE1005V. Oba zestawy zostaty wykonane z zywicy typu ,hard tough” przy
uzyciu technologii druku 3D. Cho¢ gotym okiem nie stwierdzono réznic geometrycznych,
jeden z zestawdw charakteryzowat sie nieznacznym odchyleniem fopatek od ptaszczyzny,
co

mogto wptywacé na ich wiasciwosci aerodynamiczne.

Eksperymenty przeprowadzono w otwartym tunelu aerodynamicznym, poréwnujac
konfiguracje referencyjna (fopatki bez odchylenia) z wariantem zmodyfikowanym (topatki
z

odchyleniem od ptaszczyzny). Badania obejmowaty pomiar generowanej mocy turbiny w
zaleznosci od predkosci wiatru i kata natarcia topatek.

W celu precyzyjnego odwzorowania réznic geometrycznych wykonano skanowanie 3D

przy

uzyciu urzadzenia GOM Scan 1 dostepnego w laboratorium DigiLab AGH. Uzyskane
modele

cyfrowe wykorzystano w srodowisku ANSYS Fluent do przeprowadzenia symulacji
numerycznych.

Zaobserwowano, ze odchylenie fopatki od ptaszczyzny wzgledem jej geometrycznego
$rodka

mocowania prowadzito do zmiany lokalnego kata natarcia, co z kolei wptywato na rozktad
sit

aerodynamicznych wzdtuz catej dtugosci topatki. Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze
nawet

niewielkie odchylenia konstrukcyjne moga istotnie wptywaé na moc generowang przez
turbine oraz na stabilnos¢ jej pracy. Podkresla to konieczno$¢ zachowania wysokiej
precyzji

wykonania topatek w procesie produkcyjnym.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Wojciech Jerzak
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System chtodzenia baterii i silnika auta elektrycznego

Referat obrazuje system chtodzenie, ktéry jest czescig projektu elektrycznego pojazdu
PERLA. Jego gtéwnym zadaniem jest zapewnienie efektywnego odprowadzania ciepta z
baterii i silnika. Uktad chtodzenia ma na celu utrzymanie temperatury ogniw i silnika
ponizej kolejno 55°Ci 85°C.

Ptytka oparta na mikrokontrolerze STM32 komunikuje sie z innymi systemami przez
magistrale CAN i steruje pracg wentylatoréw chtodzacych baterie. Analogiczna do niej jest
ptytka sterujaca chtodzeniem silnika. Zastosowano transoptor do izolacji galwanicznej,
aby zabezpieczyc elektronike w sytuacji, gdy silniki wentylatoréw dziatajg jako pradnice.
Generowanie napiecia przez silniki wystapi w sytuacji poruszania sie auta, gdzie powietrze
bedzie wptywac do uktadu chtodzenia z zewnatrz. Uktad zawiera réwniez przetwornice
napiecia, ktéra umozliwia zasilanie ptytki PCB oraz silnikéw DC.

System sterowania implementuje funkcjonalno$¢ sprawdzania poprawnej pracy
wentylatorow. Caty uktad chtodzenia zapewnia wymagany przeptyw powietrza na
poziomie 130 m’/h, co pozwala na skuteczne chtodzenie i utrzymanie odpowiednich
parametréw termicznych ogniw w trakcie postoju pojazdu i fadowania baterii.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Maciej Zotadek
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Analiza stanu aktualnego i kierunkéw rozwoju systemow grzewczych
budynkéw jednorodzinnych w warunkach polskich

W pracy przedstawiono wieloaspektowg analize stanu aktualnego i kierunkéw rozwoju
systemoéw grzewczych budynkéw jednorodzinnych w warunkach polskich. W analizie
wzieto miedzy innymi pod uwage zmieniajace sie na przestrzeni ostatnich lat prawo
panstwowe oraz unijne regulujace odchodzenie od paliw statych na rzecz powszechnego
wykorzystywania energii odnawialnej oraz zmieniajace sie normy budowlane okreslajace
standardy zapewnienia komfortu cieplnego w budynkach mieszkalnych. Przeanalizowane
zostaty takze przyktady regulacji prawnych pozaeuropejskich, gdzie stosuje sie do
ogrzewania w wiekszym stopniu paliwa state, jak i réwniez przykfady pozytywnych
skutkbw masowego wdrozenia stosowania norm unijnych w wybranych krajach
europejskich. W ramach prowadzonych analiz zaproponowano rézne scenariusze
kierunkéw rozwoju systeméw grzewczych budynkéw jednorodzinnych w Polsce, z
uwzglednieniem rynku paliw w Polsce, kierunkédw rozwoju energetyki oraz z
uwzglednieniem aspektéw technicznych, ekologicznych i spotecznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Caloria

Aerodynamika w stuzbie energii: Optymalizacja topatek turbin

Wspodtczesne turbiny wiatrowe to zaawansowane technologicznie urzadzenia, ktérych
efektywnos¢ zalezy od wielu czynnikéw konstrukcyjnych i aerodynamicznych. Jednym z
kluczowych aspektéw wptywajacych na charakterystyke przeptywu powietrza oraz
sprawnos$¢ uktadu jest kat natarcia topatek oraz ich geometria. Od lat prowadzone sg
badania nad optymalizacja tych parametrow w celu maksymalizacji wydajnosci
energetycznej. W przesztosci liczne proby podejmowali takze konstruktorzy-amatorzy,
ktérzy intuicyjnie dostrzegali znaczenie ustawienia topat wzgledem kierunku wiatru. W
niniejszej pracy przedstawiono analize wptywu kata natarcia oraz zmiennych ksztattow
topatek na przeptyw powietrza przez turbine, a takze na ilos¢ generowanej energii.
Szczegblng uwage poswiecono wptywowi geometrii topatek na rozktad cisnienia oraz
turbulencje w obszarze pracy turbiny. Praca prezentuje rowniez kierunki dalszego rozwoju
technologii turbin wiatrowych w kontekscie poprawy ich efektywnosci i dostosowania do
zmiennych warunkoéw srodowiskowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Rywotycki
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Badania nad zastosowaniem modutow termoelektrycznych do odzysku
ciepta odpadowego z ruchomych zrodet ciepta

Analiza dotyczy mozliwosci odzysku ciepta odpadowego ze Zrédet ciepta bedacych w
ruchu, wykorzystywanych w procesach obrobki potwyrobéw stalowych. W ramach
projektu powstato nowoczesne i innowacyjne stanowisko badawcze umozliwiajace
testowanie odzysku energii cieplnej z ruchomych zrédet z wykorzystaniem modutow
termoelektrycznych (TEG). Moduty TEG generuja energie elektryczng na podstawie
réznicy temperatury, co umozliwia konwersje ciepta odpadowego na uzyteczng energie
elektryczna. W przypadku zZrédet bedacych w ruchu, czes¢ energii cieplnej emitowanej
przez gorgce pétwyroby moze zosta¢ efektywnie odzyskana.

Prowadzone przez studentéw badania obejmuja testy efektywnosci energetycznej
modutéw TEG w warunkach laboratoryjnych oraz analize potencjatu wdrozenia takiego
rozwigzania na wiekszg skale. Uzyskane wyniki moga przyczyni¢ sie do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia strat ciepta w przemysle.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Rywotycki
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Projektowanie i optymalizacja sruby napedowej w celu poprawy wydajnosci
systemu napedowego todzi zasilanej energia stoneczna

W prezentacji zostanie przedstawiona Sruba napedowa stworzona z mysla o todzi solarnej,

majaca na celu poprawe jej efektywnosci. Zostang zaprezentowane kolejne etapy prac

projektowych, uzyte materialy oraz nowatorskie rozwigzania konstrukcyjne, ktére
przyczynity sie do zwiekszenia skutecznosci systemu napedowego.

Opiekun naukowy referatu:
Dr hab. inz. Krzysztof Sornek,
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Energetykow Jadrowych Uranium

Analiza uktadu chtodzenia komory mgtowej

Referat przedstawia analize numeryczna uktadu odbioru ciepta z ogniw Peltiera, ktére
zasilajg komore mgtowg budowang przez Koto Naukowe Energetykdéw Jadrowych
Uranium. Komora mgtowa, znana rowniez jako komora Wilsona, jest detektorem
umozliwiajgcym wizualizacje torow czastek promieniowania jonizujgcego. Aby
zapewni¢ prawidtowe dziatanie komory, konieczne jest utrzymanie odpowiednio niskiej
temperatury, co wymaga zastosowania skutecznego uktadu chtodzenia. Analiza
odbioru ciepta obejmowata opracowanie geometrii uktadu przy uzyciu programu
Autodesk Inventor oraz przeprowadzenie symulacji numerycznych w srodowisku Ansys
Fluent, stuzgcym do analizy przeptywow ciepta i ptynéw. Obliczenia wykonano dla
réoznych wartosci predkosci obrotowe] wentylatora chtodzacego, co pozwolito na
zbadanie wptywu tej zmiennej na efektywnosé chtodzenia. Na podstawie uzyskanych
wynikéw wyznaczono optymalng predkosé obrotowg wentylatora, zapewniajaca
skuteczny odbidr ciepta z ogniw Peltiera i stabilne warunki pracy komory.
Opiekun naukowy referatu:
drinz. Filip Jedrzejek
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Laminowanie ogniw PV w wiéknie szklanym na potrzeby samochodu
solarnego PERLA

Fotowoltaika zintegrowana z pojazdami (VIPV) wspiera rozwéj pojazdéw
elektrycznych, zwiekszajgc ich zasieg i efektywnos¢ energetyczng, co wpisuje sie

w dziatania na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Obecne moduty PV sa
jednak zbyt ciezkie i mato elastyczne, co ogranicza ich zastosowanie. Aby temu
zaradzi¢, opracowano lekkie i elastyczne moduty z krzemu krystalicznego (c-Si),
laminowane we wtdknie szklanym, przeznaczone do solarnego samochodu,,Perta”
tworzonego przez KN AGH Eko-Energia. Moduty wyprodukowano metodg infuzji
prozniowej, a nastepnie  poddano  testom  transmisyjnosci  optycznej,
pradowonapieciowym, zdjeciom elektroluminescencji oraz przyspieszonej degradacji.
Wykazaty one wysoka transmisyjnos¢ optyczng (straty <6%) oraz odpornos$¢ na
uszkodzenia mechaniczne i atmosferyczne. Najlepsze moduty osiggnety sprawnos¢
19,3%, co oznacza niewielkie straty w poréwnaniu do ogniw niezalaminowanych.
Technologia laminowania we wtéknie szklanym pozwala na tworzenie lekkich i
trwatych modutéw dla pojazdéw solarnych i moze znalez¢ zastosowanie w

lotnictwie czy budownictwie, otwierajagc nowe mozliwosci komercjalizac;ji
elastycznych modutow PV.

Opiekun naukowy referatu:
dr. Maciej Zotadek
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FENEC

Wykorzystanie stosu ogniw paliwowych zasilanego wodorem do napedu
podwodnych jednostek ptywajacych

W referacie przedstawione zostang wyniki projektu konstruktorskiego budowy
bezzatogowej jednostki podwodnej o napedzie elektrycznym wykorzystujagcym jako
zrodto energii hybrydowy ukfad ze stosem ogniw paliowych zasilanym wodorem wraz z
baterig elektrochemiczna. W pracy oméwiono peten proces projektowania - od modelu
3D wykonanego w programie SolidWorks, przez schemat uktadu hydraulicznego, az po
systemy sterowania i zasilania. Szczegdlng uwage poswiecono podejsciu do zasilania:
jednostka wykorzystuje akumulator LiOn wspomagany ogniwem paliwowym zasilanym
wodorem, co pozwala na zwiekszenie autonomii dziatania przy zachowaniu w petni
ekologicznego zrédta energii elektrycznej. Zaprezentowano réwniez rozwigzania
dotyczace sterowania: autorski system oparty na Raspberry Pi, sterujagcy napedem i
systemem balastowym, z mozliwoscig zdalnego zarzadzania przez aplikacje mobilna.
Projekt uwzglednia zaréwno aspekty techniczne, jak i funkcjonalne, stanowiagc przykfad
zintegrowanego podejscia do tworzenia nowoczesnych napedéw w jednostkach
podwodnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Razniak
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Zréownowazonego Rozwoju Energetycznego Solaris

Scenariuszowa analiza kosztow zapewnienia dostaw energii wolnej od emisji
CO, 24/7 dla przemystu w Holandii z wykorzystaniem modelu TIMES

W obliczu rosnacych ambicji klimatycznych oraz dynamicznego rozwoju
pogodozaleznych zrédet energii istotnym wyzwaniem staje sie zapewnienie ciggtych
dostaw energii elektrycznej wolnej od emisji CO, (ang. Carbon-Free Energy - CFE),
zwlaszcza dla energochtonnych odbiorcéw przemystowych. Celem badania byto
okreslenie zmian kosztéw dostarczania energii elektrycznej wolnej od emisji CO, dla
przemystu, w zaleznosci od udziatu CFE w catkowitym zuzyciu: od poziomu 50% az do
petnego pokrycia w kazdej godzinie roku (koncepcja tzw. 24/7 CFE). W ramach pracy
opracowano model optymalizacyjny w srodowisku TIMES, uwzgledniajgcy zmiennos¢
zapotrzebowania i produkcji energii w ujeciu godzinowym, z horyzontem czasowym
wyznaczonym na rok 2030. Model zostat ograniczony geograficznie do Holandii, gdzie
sektor przemystowy odpowiada za okoto 33% krajowego zuzycia energii elektrycznej, co
czyni go kluczowym obszarem transformacji energetycznej. W modelu uwzgledniono
zaréwno istniejace, jak i perspektywiczne technologie wytwoércze, a takze rézne formy
magazynowania energii. Do kalibracji modelu wykorzystano dane z platformy ENTSO-E.
Wyniki wskazuja, ze osiagniecie 100% godzinowego pokrycia zapotrzebowania energig
CFE powoduje skokowy wzrost kosztéw, gtéwnie ze wzgledu na koniecznos¢ znacznej
rozbudowy magazyndéw energii oraz inwestycji w technologie OZE. Wdrazanie strategii
24/7 CFE moze jednak stanowic istotny impuls dla rozwoju i wcze$niejszego wdrozenia
zaawansowanych technologii czystej energii, wspierajac dekarbonizacje gospodarki.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Artur Wyrwa, prof. AGH
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Analiza wtasciwosci odpadow papierowych i zmieszanych pod katem
zastosowania jako komponentow formowanych paliw alternatywnych

Odpady nieprzeznaczone do recyklingu materialowego sa coraz czesciej rozwazane jako
zrédto paliw alternatywnych w ramach zréwnowazonego gospodarowania odpadami i
energig. Celem pracy byfa ocena witasciwosci fizykochemicznych wybranych odpadéw
papierowych i zmieszanych w kontekscie ich wykorzystania jako sktadnikow
formowanych paliw alternatywnych. Wykonano analize elementarng (C, H, S, Cl, Hg),
analize techniczng (wilgo¢, popidt, czesci lotne, wartos¢ opatowa), analize XRF, okreslono
gestosc nasypowg oraz rozktad uziarnienia. Wyniki wskazujg, ze wszystkie badane frakcje
charakteryzuja sie wysoka zawartosciag czesci lotnych. Odpady zmieszane, mimo wyzszej
zawartosci popiotu, posiadaty niska wilgotnos¢ i dobre wiasciwosci energetyczne.
Odpady papierowe wyrézniaty sie niska zawartoscia siarki i chloru. Analiza parametréw
paliwowych pozwolita na wstepne przyporzadkowanie prébek do odpowiednich klas
paliw SRF zgodnie z PN-EN I1SO 21640:2021, z uwzglednieniem zawartosci siarki, chloru i
wartosci opatowej. Uzyskane dane potwierdzajg mozliwos¢ efektywnego wykorzystania
tych frakcji w produkcji niskoemisyjnych paliw alternatywnych, wspierajacych cele
gospodarki o obiegu zamknietym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Makowska
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Analiza wtasciwosci odpadu z produkcji gliceryny destylowanej pod katem
zastosowania jako komponentu formowanych paliw statych

Materia organiczna nieglicerynowa (MONG), bedaca produktem ubocznym procesu
destylacji gliceryny surowej, stanowi ztozong mieszanine kwasow ttuszczowych,
trojglicerydéw, polimerycznego glicerolu oraz innych zwigzkéw organicznych. Ze
wzgledu na swoje wiasciwosci chemiczne i fizyczne, MONG moze znalez¢ zastosowanie
jako dodatek energetyczny oraz potencjalne lepiszcze w produkcji formowanych paliw
statych na bazie biomasy i/lub odpadéw. W ramach badan przeprowadzono szczegétowa
charakterystyke tego materiatu, obejmujacag analize sktadu chemicznego (analiza
elementarna CHS, spektroskopia FT-IR, analiza zawartosci metali ciezkich), oznaczenia
popiotu, wilgoci, wartosci opatowej, gestosci wtasciwej oraz lepkosci. Wyniki wskazujg na
wysoka gestos¢ i lepkos¢, niskg zawartos¢ wilgoci i popiotu, umiarkowang wartos¢
opatowa oraz niska zawartos¢ siarki. Nie stwierdzono obecnosci metali ciezkich. Uzyskane
dane sugeruja, ze MONG moze wptywac korzystnie na wtasciwosci energetyczne paliw,
redukujac zawartos¢ niepozadanych sktadnikéw i poprawiajac spojnos¢ formowanych
granulatéw, co czyni go obiecujacym sktadnikiem w zrownowazonej technologii paliw
alternatywnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Makowska i dr inz. Przemystaw Grzywacz
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Charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych wybranej biomasy
odpadowej w kontekscie zastosowan paliwowych

Biomasa odpadowa stanowi cenne zrodto energii w kontekscie rozwoju zréwnowazonych
technologii i zagospodarowania odpadow organicznych. Celem niniejszego badania byta
ocena wiasciwosci fizykochemicznych wybranych rodzajéw biomasy odpadowej — lisci
klonu i kasztanowca, igiet modrzewia, mtéta browarniczego oraz fuséw z kawy - pod
katem mozliwosci ich wykorzystania jako sktadnikéw formowanych paliw statych.
Wykonano analize techniczna (wilgo¢, popiot, czesci lotne, warto$¢ opatowa) oraz analize
elementarna (C, H, S, Cl, Hg) i XRF. Wyniki wskazuja, ze mtéto browarnicze charakteryzuje
sie wysokim cieptem spalania, niskg zawartoscia popiotu oraz $ladowa iloscig siarki i rteci.
Biomasa lisciasta oraz igliwie wykazujg umiarkowang wartos¢ opatowa i niskg zawartos¢
siarki, przy nieco wyzszej zawartosci popiotu. Fusy z kawy wykazuja korzystne wtasciwosci
energetyczne oraz wysoka gestos¢. Przeprowadzona charakterystyka stanowi podstawe
do dalszej optymalizacji sktadu mieszanek biopaliwowych z wykorzystaniem
analizowanych materiatow.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Makowska
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Aerodynamika samochodoéw elektrycznych

W referacie omoéwione zostanie znaczenie aerodynamiki w kontekscie pojazdéw
elektrycznych, oraz przedstawiona zostanie analiza aerodynamiczna solarnego
samochodu elektrycznego ,Perta’, zaprojektowanego przez koto naukowe AGH Eko-
Energia z myslag o udziale w miedzynarodowych zawodach. Badania przeprowadzono
metodg CFD z wykorzystaniem modelu turbulencji k-w SST w programie Ansys Fluent.
Oceniono wspotczynniki oporu (0,33082) oraz sity nosnej (0,28818). Dodatkowo
zidentyfikowano strefy recyrkulacji przeptywu, ktére moga byc¢ zredukowane w przysztych
iteracjach projektu. Analiza potwierdzita istotnos¢ doktadnego modelowania przeptywu
w kontekscie optymalizacji konstrukgji elektrycznych pojazdéw elektrycznych, zwracajac
uwage na potencjat dalszych usprawnien geometrycznych oraz zastosowanie bardziej
zaawansowanych symulacji niestacjonarnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Maciej Zotadek
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Projekt i budowa tunelu aerodynamicznego o obiegu zamknietym.

Badania eksperymentalne, a zwtaszcza te prowadzone w tunelu aerodynamicznym, sg
kluczowym sposobem poznawania wtasciwosci aerodynamicznych réznych obiektéw.
Tunel aerodynamiczny pozwala precyzyjnie mierzy¢ parametry przeptywu powietrza oraz
jego rozktad w r6znych warunkach brzegowych. Dzieki wysokiej doktadnosci pomiaréw,
stanowi on podstawowe narzedzie do weryfikacji wynikéw uzyskiwanych w symulacjach
komputerowych.

W pracy przedstawiono projekt i realizacje tunelu aerodynamicznego o obiegu
zamknietym, zaprojektowanego do celéw dydaktycznych oraz badawczych w zakresie
analizy przeptywéw metoda PIV (Particle Image Velocimetry). Tunel charakteryzuje sie
przekrojem roboczym o wymiarach 80x80 cm, a maksymalna predkos¢ teoretyczna
przeptywu powietrza wynosi 16 m/s. Rozmiar i parametry robocze tunelu umozliwiaja
prowadzenie eksperymentéw na modelach o stosunkowo duzych wymiarach, a
konstrukcja zapewnia dobre warunki do obserwacji zjawisk przeptywowych.

Tunel aerodynamiczny zostat w catosci zaprojektowany w srodowisku CAD, a jego
kluczowe elementy poddano analizie numerycznej z wykorzystaniem symulacji CFD, co
pozwolito dopracowaé¢ geometrie kanatu pod katem minimalizacji strat cisnienia oraz
doboru wentylatora.

W przeciwienstwie do typowych rozwigzan dydaktycznych, tunel oparty jest na obiegu
zamknietym, co zapewnia lepsza kontrole warunkéw testowych oraz wieksza
efektywnos¢ energetyczna.

Cho¢ urzadzenie jest w trakcie testéw operacyjnych, jego parametry projektowe oraz
przygotowanie do integracji z systemem PIV czynia je cennym narzedziem dydaktycznym
oraz potencjalna platforma do prowadzenia badan eksperymentalnych w aerodynamice.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Prokop Tomasz
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Analiza stanu aktualnego i r6znych scenariuszy podejscia do problemu
globalnego ocieplenia

W pracy poddany zostat analizie problem propagacji globalnego ocieplenia i emisji
antropogenicznych gazéw cieplarnianych do atmosfery oraz przedstawiono rézne
scenariusze podejscia do wspomnianego problemu i wynikajace z nich konsekwencje w
blizszej i dalszej perspektywie czasu. W szczegdlnosci przedstawiono istniejace gtéwne
podejscia do powyzszego tematu wzajemnie sie wykluczajace tj. przyjmujace iz ludzkosc¢
w duzym stopniu wptywa na propagacje globalnego ocieplenia oraz przeciwstawne
negujace wptyw dziatalnosci cztowieka na wspomniane zjawisko. Poddano réwniez
krytycznej analizie wybrane inicjatywy zmierzajace do redukcji emisji ditlenku wegla oraz
przedstawiono wybrane technologie wychwytywania, magazynowania i wykorzystania
wychwyconego ditlenku wegla. Zwrécono uwage takze na kontrowersje zwigzane z
rozwojem energetyki odnawialnej i infrastruktury pojazdéw elektrycznych, ktére maja
miec istotny udziat w walce z globalnym ociepleniem.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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TD Fuels

Potencjat energetyczny mtota browarniczego

Ze wzgledu na ograniczenia wynikajace z potozenia geograficznego Polski, rozwoj
odnawialnych zZrédet energii, takich jak energetyka wiatrowa czy stoneczna, napotyka
liczne trudnosci. W zwigzku z tym konieczne staje sie poszukiwanie alternatywnych
rozwigzan, ktére umozliwig sprawnga transformacje energetyczng, jednoczesnie wpisujac
sie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym. W niniejszym referacie oméwiony
zostanie potencjat energetyczny mtéta browarniczego - odpadu przemystu
piwowarskiego - jako surowca mozliwego do wykorzystania w procesach konwersji
termochemicznej oraz biochemicznej. Przedstawione zostang mozliwosci jego
przeksztatcenia w produkty energetyczne, takie jak trofika, karbonizat oraz bioetanol
wytwarzany w procesie fermentacji. Celem referatu jest wskazanie mtéta jako przyktadu
efektywnego wykorzystania odpadéw organicznych w kontekscie zréwnowazonej
transformacji energetyczne;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Przemystaw Grzywacz, dr inz. Katarzyna Kapusta
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Fluid Flow

Fluid Flow

Modelowanie procesu separacji membranowej w programie CHEMCAD na
potrzeby otrzymywania biometanu

Wzrost Swiatowej emisji dwutlenku wegla oraz zwigzane z tym koszty srodowiskowe i
ekonomiczne (m.in. ceny uprawnien do emisji) wymuszaja poszukiwanie niskoemisyjnych
alternatyw dla paliw kopalnych. Jednym z obiecujacych rozwigzan jest wykorzystanie
biometanu - paliwa pozyskiwanego z biomasy, ktére moze zastapi¢ gaz ziemny.
Wdrozenie biometanu do powszechnego uzytku wymaga jednak efektywnych metod
oczyszczania surowego biogazu z CO,, azotu i innych zanieczyszczen, aby spetniat on
wymagania jakos$ciowe gazu sieciowego.

W pracy przeanalizowano proces separacji membranowej jako metode oczyszczania
biogazu, koncentrujac sie na optymalizacji parametréw procesowych (cisnienie,
temperatura, natezenie przeptywu) oraz konfiguracji uktadu. Badania przeprowadzono w
srodowisku CHEMCAD, symulujac trzy warianty ztozonosci uktadéw. Symulacje
przeprowadzono w oparciu o mieszaniny dwusktadnikowe (CH,/CO,) i trojsktadnikowe
(CH,/CO,/N,). Wstepne wyniki symulacji wykazaty mozliwo$¢ osiggniecia stezenia metanu
na poziomie 96% w strumieniu produktu przy minimalnych jego stratach. Potwierdzono,
ze zwiekszenie liczby membran poprawia selektywnos¢ procesu. Wskazano réwniez na
koniecznos¢ eksperymentalnej walidacji wynikéw z wykorzystaniem przemystowych
membran (UBE) na stanowisku badawczym AGH.

Stowa kluczowe: biogaz, biometan, separacja membranowa, oczyszczanie biogazu,
modelowanie procesowe, CHEMCAD.

Opiekun naukowy referatu:
dr Mieczystaw Batys
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Piorun

Czy ogniwa perowskitowe moga zastgpi¢ ogniwa monokrystaliczne w
farmach fotowoltaicznych?

Referat obejmuje analize techniczno-ekonomiczng paneli monokrystalicznych oraz
perowskitowych na przyktadzie farmy fotowoltaicznej o mocy 1 MW. W obliczu rosngcego
zapotrzebowania na energie odnawialng, szczegolnie w kontekscie celow klimatycznych
na rok 2030, konieczne staje sie poszukiwanie bardziej efektywnych technologii PV.
Poréwnanie obu technologii obejmuje parametry takie jak sprawnos¢, koszty
wytworzenia, trwatos¢, podatnos¢ na degradacje, wptyw warunkéw atmosferycznych,
mozliwos¢ recyklingu i rozwdj w przysztosci. Analiza SWOT podkresla mocne i stabe strony
obu rozwiazan, a takze szanse i zagrozenia dla ich rozwoju.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Kraszewski
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AGH ECOnstruction

~E-BIKE z systemem rekuperacyjnym i silnikiem umieszczonym centralnie”

W ramach projektu ,E-BIKE z systemem rekuperacyjnym i silnikiem umieszczonym
centralnie” realizowanego przez AGH ECOnstruction opracowywano prototyp roweru
gorskiego z cenralnym napedem elektrycznym Bafang M510. Projekt wpisuje sie w
tematyke Sekcji Energetyki Odnawialnej, Jadrowej i Paliw Alternatywnych, poprzez
zastosowanie alternatywnego napedu elektrycznego w sektorze transportu. Kluczowy
element konstrukcji stanowi autorska rama, zaprojektowana od podstaw w srodowisku
CAD, zgodnie z wymaganiami projektu, z uwzglednieniem geometrii typowej dla
roweréw gorskich oraz integracji systemu napedowego. Wykonana z aluminium 6061
rama posiada komore na centralnie umieszczony silnik Bafang oraz specjalnie
zaprojektowang, zbudowana przez zesp6t baterie. Zastosowano wysokiej klasy
komponenty: zawieszenie RockShox, kofa na piastach Novatec i obreczach WTB, hamulce
Shimano Deore XT, a takze kokpit z tozyskami NSbikes. Integracja napedu elektrycznego
z autorska konstrukcjg baterii oraz systemem rekuperacji energii z silnikiem demonstruje
mozliwosci technologiczne w zakresie alternatywnych zrodet zasilania, w niepotykanej
dotad szeroko na rynku formie, odpowiadajgc na wyzwania efektywnosci energetycznej i
ograniczenia sladu weglowego.

Opiekun naukowy referatu:
Dr Sebastian Pakuta
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Feniks

Feniks

"Jak frakcja biodegradowalna moze zmieni¢ nasze podejscie do odpadow"

Wykorzystanie odpadéw do celéw energetycznych rosnie z kazdy rokiem na znaczeniu i
stanowi kluczowy element gospodarki o obiegu zamknietym. Odpady zaréwno
pochodzenia komunalnego jak i przemystowego, w tym biomasa odpadowa, maja bardzo
zréznicowanga charakterystyke i morfologie. Jednym z bardziej istotnych parametrow jest
zawartosc wegla organicznego. Parametr ten jest istotny m.in. przy rozliczeniach emisji w
procesach termicznej utylizacji odpadéw. Jednakze oznaczanie zawartosci wegla
organicznego moze nastrecza¢ wiele problemoéw. Celem badan byta adaptacja jednej z
metod oznaczania zawartosci wegla organicznego w postaci tzw. frakcji biodegradowalne
zgodng z normg ISO 21644:2021 oraz D4373 w odpadach m.in. mtécie browarniczym i
paliwie alternatywnym RDF w dostepnych warunkach laboratoryjnych. Wyniki
zestawiono ze sobg, okreslajac potencjalne zastosowania zawartego wegla organicznego
lub konieczno$¢ dalszych proceséw technologicznych majacych na celu podniesc¢
przydatnosc¢ odpadéw.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Makowska
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Oznaczanie pierwiastkow krytycznych w materiatach odpadowych

Rosnace zapotrzebowanie na odzysk i recykling surowcéw strategicznych m.in.
pierwiastkéw krytycznych ma kluczowe znaczenie dla rozwoju nowoczesnych technologii
i przemystu. Z tego wzgledu istotne jest poszukiwanie nowych zrédet tych pierwiastkéw
lub ich odzysk z materiatéw odpadowych. Celem badan jest opracowanie precyzyjnej i
wiarygodnej metody oznaczania pierwiastkdw krytycznych, takich jak lantan, dysproz,
europ, neodym, tantal oraz niob, w materiatach odpadowych oraz ocena potencjatu tych
materiatéw jako alternatywnego Zrédta pierwiastkdow krytycznych. Badania prowadzone
sg zwykorzystaniem certyfikowanych materiatéw odniesienia, co zapewnia wysoka jakos$¢
i wiarygodnos$¢ uzyskiwanych wynikow. Analizy realizowane sg za pomocg spektrometrii
absorpcji atomowej (AAS). W celu wykonania analizy probki state poddawane sg
roztwarzaniu w mineralizatorze mikrofalowy. Takie podejscie umozliwia precyzyjne
oznaczanie stezenia pierwiastkow w badanych prébkach. Zakres dziatan obejmuje
dobranie metody mineralizacji probek, parametréw analizy na spektrometrze, kalibracje
oraz analize przygotowanych prébek. Opracowane metody poddane zostang procesowi
walidacja wraz z okres$leniem podstawowych parametréw metody tj. granica
wykrywalnosci i oznaczalnosci, zakres roboczy, poprawnos¢ metody oraz jej precyzja.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Makowska
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Eksperymentalna Ewaluacja Filtréw Molekularnych

Badamy skutecznos¢ filtrow powszechnie stosowanych w chemoinformatyce do
przesiewu czasteczek. Filtry to narzedzia regutowe, bazujace na deskryptorach
fizykochemicznych lub wzorcach podstruktur, uzywane do wstepnego przetwarzania
zbioréw danych czasteczek i usuwania niepozadanych zwigzkéw, np. potencjalnie
toksycznych. Pomimo ich szerokiego zastosowania, brakuje ilosciowej oceny tych metod,
a nawet procedur eksperymentalnych do takiej oceny. Aby zmieni¢ ten stan rzeczy,
oceniamy ponad trzydziesci popularnych filtréw na réznych zbiorach danych czasteczek.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Czech
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BioMetr

g
BioMetrAGH ¢/ N

Analiza multimodalna os6b z chorobami neurodegeneracyjnymi w
rozszerzonej rzeczywistosci

System diagnostyczny wykorzystujacy gogle Microsoft HoloLens 2 analizuje dane
multimodalne w diagnostyce choroby Parkinsona. W badaniu uczestniczyto 45 osob
zdrowych i 37 chorych, wykonujacych 17 zadan, rejestrujac gtos, chdd i ruchy dioni.
Klasyfikatory (Random Forest, SVM, MLP, Naiwny Bayes) osiggnety najlepsze wyniki dla
analizy gtosu (84% — Random Forest), chodu (74% — MLP) i ruchow dtoni (55-63%). Fuzja
danych (wazona, Dempstera-Shafera, rozmyta) nie poprawita klasyfikacji, osiggajac
maksymalnie 66,7%.

Ograniczeniem byta niewielka liczba prébek i nieréwnomierny rozktad danych. Cho¢ fuzja
modalnosci nie poprawita wynikéw, analiza gtosu wykazata duzy potencjat diagnostyczny.
Dalsze badania powinny obejmowac wiecej uczestnikéw i dodatkowe czujniki ruchu.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Daria Hemmerling
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AGH Code Industry - Coln AGH
Code Industry

Projektowanie sekwencji skradankowych w grach komputerowych jako
narzedzie budowania napiecia

Sekwencje skradankowe (ang. stealth encounters) to ztozony element projektowania gier,
wymagajacy scistej wspoétpracy miedzy architekturg poziomu, systemami sztucznej
inteligencji oraz jasnym przekazem informacji do gracza. Referat koncentruje sie na
analizie sposobow, w jakie projektowanie przestrzeni, wyznaczanie $ciezek patroli
przeciwnikéw oraz definiowanie ich pdl widzenia wptywajg na budowanie napiecia i
poczucie zagrozenia w rozgrywce.

Na podstawie autorskiego projektu realizowanego w Unreal Engine 5 - rozwijanego w
ramach konsultacji z mentorem - oraz wybranych przyktadéw z istniejgcych gier, zostanie
przedstawiony iteracyjny proces projektowania sekwencji stealth. Prezentacja skierowana
jest do oséb zainteresowanych projektowaniem gier, psychologig interakcji gracza z
systemem oraz iteracyjnym rozwigzywaniem problemoéw w obszarze level designu.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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AGH Space Systems

To (nie) inzynieria rakietowa - wizualizacja danych dla inzynierii kosmicznej

We wspétczesnym spoteczenstwie decyzje podejmowane sg coraz to czesciej w oparciu o
dane - niewiele jest dziedzin, w ktorych ich komunikacja jest tak wazna jak inzynieria. W
naszym refereacie pokazemy dobre praktyki i wyzwania powigzane z wyswietlaniem
danych, komunikacjg ich w interdyscyplinarnym zespole inzynieréw, a takze kontrastem z
prezentacjg danych dla osob, ktére nie zajmuja sie inzynierig rakietowa na codzien.
Przedstawimy case study narzedzia stuzacego do przetwarzania i prezentacji danych
pochodzacych z telemetrii rakiet tworzonych przez AGH Space Systems (aplikacja
"Zdzistaw"), a takze opowiemy o wizualizacji danych w naszych innych aplikacjach.
Finalnie poréwnamy nasze rozwigzania z tymi stosowanymi przez tworcow
oprogramowania stosowanego w branzy kosmicznej i inzynierskiej, a takze szeroko
pojetych srodkach przekazu naukowej i popularnonaukowej wiedzy o kosmosie.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Mariusz Gibiec
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SKN Analizy Danych Anatomicznych

Sztuczna inteligencja a egzamin z anatomii - poréwnanie 7 modeli
jezykowych

Wstep: Sztuczna inteligencja to obecnie jedna z najlepiej rozwijajacych sie gatezi
technologii. Okazuje sie by¢ pomocnym narzedziem w réznych dziedzinach, w tym takze
w
medycynie. Znaczne postepy w tworzeniu nowych modeli jezykowych sktaniajg do
sprawdzenia ich skutecznosci w ré6znych odnogach medycyny, takich jak anatomia.
Celem badania byta ocena skutecznosci sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu
egzaminow
teoretycznych z anatomii dla kierunku lekarskiego.
Metody: Do badania zostato uzytych 555 pytan zamknietych (150 w jezyku polskim, 405
w
jezyku angielskim) zegzaminéw z anatomii dla kierunku lekarskiego z poprzednich lat. Do
badania zostaty uzyte nastepujace modele: Chat GPT basic - 40 mini, Chat GPT 4o,
DeepSeek, Copilot, Gemini oraz dwa polskie modele: Bielik i PLLum. Pytania zostaty
zadane jednokrotnie. Podczas analizy wynikéw zadawane pytania zostaty podzielone ze
wzgledu na ich typ oraz rodzaj opisywanej struktury anatomicznej.
Wyniki: Sposréd 555 pytan Chat GPT (basic) udzielit 394 poprawnych odpowiedzi - 71%,
Chat GPT 40 461 - 83,1%, DeepSeek 427 - 76,9%, Copilot 442 - 79,6%, Gemini 439 -
78,8%, Bielik 166 - 29,9% oraz PLLum 222 - 40,0%. Najgorzej modele jezykowe radzity
sobie z pytaniami wielokrotnego wyboru (37,6%), a najlepiej z pytaniami dotyczacymi
czynnosci danego narzadu (75%).
Whnioski: Wiekszos¢ badanych modeli jezykowych jest w stanie samodzielnie zda¢
egzamin, co powinno by¢ sygnatem ostrzegawczym dla kadry dydaktycznej pilnujacej
studentéw podczas egzaminéw i kolokwiéw. Odpowiednio sformutowane pytania na
obecng
chwile mogg utrudnic¢ zdanie egzaminu przez studenta wspomaganego przez sztuczng
inteligencje, ale ciagty jej rozwoj moze skutkowac jeszcze wyzszym odsetkiem zdawania.
Dodatkowo warto réwniez skupic sie na rozwoju rodzimych modeli jezykowych, gdyz
nasze
badanie wykazato znaczne braki w poréwnaniu do zagranicznych modeli

Opiekun naukowy referatu:
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Artificial Intelligence in Medicine

Klasyfikacja kardiomegalii w obrazach RTG klatki piersiowej z
wykorzystaniem uczenia maszynowego.

Kardiomegalia to powiekszenie sylwetki serca, ktére moze sugerowal powazne
schorzenia medyczne. Wczesna diagnostyka tych stanow jest kluczowa, poniewaz
pozwala na szybkie i skuteczne leczenie. Rentgen klatki piersiowej (CXR) jest jednym z
podstawowych narzedzi stosowanych do oceny wielkosci serca. Jednak interpretacja
wynikow jest czasochtonna i moze by¢ podatna na btedy. Celem tego projektu jest
stworzenie narzedzia wspierajagcego diagnozowanie kardiomegalii.

Projekt opiera sie na analizie segmentacji ptuc i serca z obrazéw CXR. Na podstawie tego
generowane sg cechy geometryczne i proporcjonalne, ktére reprezentuja ksztat serca.
Nastepnie testowane s rézne konfiguracje modeli klasyfikacyjnych (np.
KNeighborsClassifier, RandomForestClassifier) w potaczeniu z zestawami tych cech, w celu
znalezienia najlepszych kombinacji cech i modeli.

Wstepne wyniki wskazuja, ze wybrane modele moga by¢ pomocne w skutecznej
diagnostyce kardiomegalii. Model osiggnat doktadnos$¢ na poziomie powyzej 70%, co
$wiadczy o jego przydatnosci w kontekscie wspomagania decyzji medycznych.

Projekt pokazuje potencjat wykorzystania technik uczenia maszynowego w diagnostyce
kardiomegalii na podstawie zdje¢ CXR.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Zbistaw Tabor
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Regresja uporzadkowana i jej zastosowanie w projektowaniu gier RPG
wspomaganym przez uczenie maszynowe.

W zastosowaniach praktycznych czesto konieczne jest przewidywanie zmiennych
uporzagdkowanych — zadanie, do ktérego doskonale nadajg sie metody regresji
uporzadkowanej. Obejmuja one zaréwno klasyczne modele regresji z zaokraglaniem
wynikow, jak i specjalistyczne podejscia zaprojektowane z mysla o danych
Uporzadkowanych. W trakcie prezentacji przedstawie temat regresji Uporzadkowanej, jej
algorytmy oraz metody oceny.

Jednym z mozliwych zastosowan tych metod jest okreslanie poziomu trudnosci
przeciwnikow w grach typu pen & paper RPG. Obecnie nie istnieje automatyczny sposob
szacowania tych poziomoéw. Tymczasem jest to naturalne zadanie dla uczenia
maszynowego — przeciwnicy s opisywani za pomocg dtugich wektorow cech
numerycznych, a poziomy trudnosci to wartosci uporzagdkowane. Zastosowanie regresji
uporzadkowanej moze poméc wydawcom obnizy¢ koszty procesu projektowania.
Opisze przeprowadzone eksperymenty, zastosowane metody oceny oraz uzyskane
wyniki.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Czech
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Creative

System celowania na podstawie analizy obrazu

Wraz z dynamicznym rozwojem autonomicznych obiektéw latajgcych rosnie
zapotrzebowanie na zaawansowane systemy automatycznego rozpoznawania i
namierzania obiektéw. Pomimo wzrastajacej liczby publikacji naukowych na ten temat w
ostatnich latach, dziedzina ta wcigz oferuje szerokie mozliwosci badawcze i aplikacyjne.

Celem projektu byto opracowanie autonomicznego systemu celujacego, zdolnego
do wykrywania i sledzenia wybranych obiektéw w czasie rzeczywistym na podstawie
analizy obrazu.

System wykorzystuje model uczenia maszynowego do detekcji obiektéw, ktory
zostat przeszkolony na wydrukowanym modelu drona Shahed 136. Program korzystajac z
modelu, przetwarza w czasie rzeczywistym obraz otrzymany przez kamere i okresla
potozenie obiektéw. Pozwala to na obliczenie przesuniecia, jakie muszg wykonad
serwomechanizmy umieszczone w ramieniu robotycznym. Przesuniecie jest wysytane do
ptytki sterujacej serwomechanizmami. Sygnaty wysytane do ptytki sterujacej zapewniaja
precyzyjne utrzymanie obiektu w polu celownika.

Zaprojektowany system znajduje potencjalne zastosowanie zaréwno w sektorze
wojskowym, jako wsparcie do celowania, jak i w systemach monitoringu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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transfer uczenia z mikrogier

Projekt koncentruje sie na opracowaniu inteligentnych agentéw do gry w Miynek w
réznych wariantach wielkosci planszy. Szczegdlny nacisk potozono na uwzglednienie
strategicznych réznic pomiedzy trzema fazami rozgrywki: ustawianiu pionkéw, ich
przesuwaniu oraz tzw. lataniu”.

W ramach prac poréwnywane sg dwa podejscia do projektowania agentéw: klasyczny
algorytm Minimax z przycinaniem alfa-beta i zestawem heurystyk dopasowanych do faz
gry, oraz podejscie oparte na Gtebokim Uczeniu ze Wzmocnieniem (Deep Reinforcement
Learning) z wykorzystaniem sieci DQN. Analizie poddano architekture jednoagentowa
oraz wieloagentowg (mDQN), z uwzglednieniem technik redukcji przestrzeni stanéw
poprzez wykorzystanie symetrii.

Proces rozwoju i ewaluacji agentéw rozpoczyna sie od uproszczonego wariantu gry — Six
Men's Morris (SMM) - ktérego graf stanéw pozwala na petng analize i testowanie strategii.
Skuteczne rozwigzania sg nastepnie skalowane i adaptowane do znacznie wiekszej
przestrzeni stanow klasycznego NMM.

Stan gry reprezentowany jest jako wierzchotek grafu, co umozliwia modelowanie i analize
potencjalnych przebiegdéw rozgrywki.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Czech Wojciech
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System Adaptacji Doswiadczen Uzytkownika Na Podstawie Stanu
Emocjonalnego Gracza

Jednym z gtéwnych wyzwan wspétczesnych mediéw narracyjnych, w tym gier
komputerowych, jest tworzenie doswiadczenn  gteboko  immersyjnych i
spersonalizowanych. Cho¢ gry oferujg interaktywnos¢ niedostepng dla innych form
przekazu, czesto ograniczajg sie do statycznych, binarnych wyboréw, ktére prowadza do
przewidywalnych i uniwersalnych rezultatéw, niezaleznie od indywidualnych reakgji
emocjonalnych gracza. Celem prezentowanego projektu jest przezwyciezenie tych
ograniczen poprzez stworzenie systemu, ktéry dynamicznie dostosowuje doswiadczenie
gry do emocjonalnego stanu uzytkownika.

System EDEN (Emotion-Driven Extended Narrative) wykorzystuje dane biometryczne, w
szczegoblnosci analize mimiki twarzy gracza za pomoca kamery i narzedzi sztucznej
inteligencji, aby rozpozna¢ emocje w czasie rzeczywistym. Na tej podstawie modyfikuje
zachowania postaci niezaleznych, dopasowujac ich reakcje do kontekstu emocjonalnego.
Przyktadowo, empatyczny kupiec moze zaoferowac graczowi specjalny rabat, jesli wykryje
u niego smutek. Co istotne, system zapamietuje relacje i emocjonalng historie interakgji,
umozliwiajac postaciom rozwijanie wiezi z graczem i reagowanie w sposob ciagty, zgodny
z wczesniejszymi doswiadczeniami.

Referat przedstawia zatozenia teoretyczne i technologiczne systemu EDEN, analizuje
problemy, ktore projekt adresuje oraz wskazuje mozliwe kierunki dalszego rozwoju i
zastosowania adaptacyjnych systeméw emocjonalnych w projektowaniu gier.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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"Rozpoznawanie emocji w warunkach naturalnych"

Celem projektu jest zaprojektowanie i implementacja systemu rozpoznawania emocji z
mowy (Speech Emotion Recognition - SER), dziatajgcego w mozliwie naturalistycznych
warunkach akustycznych. Gtdwnym zatozeniem jest rozwoj rozwigzania, ktore bedzie w
stanie klasyfikowac¢ emocje zawarte w sygnatach mowy zaréwno w sposéb kategoryczny,
jak i wymiarowy (atrybutowy).

Projekt koncentruje sie na dwoch rownolegtych zadaniach:

Zadanie 1 - Kategoryczne rozpoznawanie emocji: Klasyfikacja prébek gtosu do jednej z
o$miu kategorii emocjonalnych: ztos¢, rados¢, smutek, strach, zaskoczenie, pogarda,
obrzydzenie oraz stan neutralny. Dane testowe beda zawieraty zrbwnowazony rozktad
klas emocji.

Zadanie 2 — Predykcja atrybutéw emocjonalnych: Reprezentacja emocji w tréojwymiarowej
przestrzeni opisanej przez: pobudzenie (ang. arousal), walencje (ang. valence) oraz
dominacje (ang. dominance). Celem bedzie regresja wartosci tych atrybutéw dla kazdej
probki mowy.

Opiekun naukowy referatu:
Dr. inz. Daria Hemmerling
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Synaptica

Automatyzacja ekstrakcji danych w przegladach systematycznych

Przeglady systematyczne (Software Reviews, SR) sa niezbedne do podsumowywania
istniejacej literatury we wszystkich dziedzinach naukowych. Rosnaca liczba artykutow
sprawia, ze przeprowadzanie SR jest trudne i czasochtonne, szczegélnie zwigzana z nimi
reczna ekstrakcja danych. Proces ten mozna jednak zautomatyzowaé, a naszym
podejsciem bylo wykorzystanie Retrieval-Augmented Generation. Po zdefiniowaniu
zapytania jest ono iteracyjnie rozszerzane poprzez zapytania podrzedne, oraz
reformutowane w kolejnych krokach. Wyekstrahowane dane sg nastepnie syntetyzowane
w ustrukturyzowane raporty z opcjonalnie zakodowanymi odpowiedziami.
Przeprowadzono ocene, ktéra wykazata 90% zgodnosci z recznie uzyskanymi przez
ekspertow wynikami dla istniejacego SR (n=14). Nasze podejscie ma potencjat do
usprawnienia procesu przeprowadzania SR, przy zachowaniu ich jakosci. Dalszym celem
badan jest optymalizacja pod katem dokfadnosci oceny i szybkosci ekstrakcji. Planujemy
réwniez przejécie na LangChain i podejscie agentowe.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Pawet Jemioto, mgr inz. Sebastian Krawczyk
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Synaptica SYNAPTICA

Repozytorium narzedzi umozliwiajacych automatyzacje przegladow
systematycznych

Opracowywanie przegladow systematycznych jest kluczowe, ale jednoczesnie bardzo
czasochtonne. Zbadalismy role sztucznej inteligencji w zakresie automatyzacji roznych
etapéw procesu przegladu: wyboru artykutdw, ekstrakcji, oceny jakosci, etc.
PrzeszukaliSmy baze danych Web of Science pod katem artykutdéw potencjalnie
wykorzystujagcych lub  opisujagcych narzedzia wspierajagce automatyzacje lub
potautomatyzacje tych etapdw, identyfikujgc 92 takie prace. Awesome Systematic
Reviews to repozytorium na GitHubie, ktére zbiera narzedzia automatyzacji w
przegladach systematycznych; podajemy ich cene, informacje o tym czy sa otwarte oraz
etap opracowywania przegladu, do ktérego mozna je zastosowaé. W przysztosci
zamierzamy rozszerzy¢ nasze wyszukiwanie na inne bazy danych i wspotpracowaé z
programistami i naukowcami, aby to repozytorium stato sie zywe

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Pawet Jemioto
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Synaptica
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Ocena jakosci przegladow systematycznych wykraczajacych poza medycyne:
propozycja narzedzia do oceny badan nad sztuczng inteligencja

Przeglady systematyczne (SR) sg istotne w zakresie oceny stanu i jakosci istniejacej
literatury. Sq one szczegdlnie powszechne w medycynie, gdzie oceniajg dowody
przedstawione w badaniach. Jednak SR dostarczaja cennych informacji tylko wtedy, gdy
sg same w sobie przeprowadzane prawidtowo. Istnieja narzedzia do sprawdzania takiej
poprawnosci w badaniach medycznych, a mianowicie AMSTAR, JBI Critical Appraisal Tools
i inne. Przeprowadzilismy wstepny przeglad 100 najczesciej cytowanych SR w dziedzinie
psychiatrii, ktory wykazat stabg jakos¢ tych SR z kilku punktéw widzenia. Rodzi to pytanie
- czy tak jest w innych obszarach, na przyktad w badaniach nad sztuczng inteligencja?
Proponujemy narzedzie podobne do AMSTAR, umozliwiajace przeprowadzenie takiej
oceny.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Pawet Jemiofo, lek. med. Dawid Storman
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Segmentacja aorty z obrazéw tomografii komputerowej przy uzyciu
gtebokich sieci neuronowych

Referat przedstawia rozwigzanie oparte na gtebokim uczeniu do automatycznej
segmentacji aorty z obrazéw tomografii komputerowej. W procesie przygotowania
danych wykorzystano okienkowanie do przeskalowania wartosci na skale Hounsfielda.
Zastosowano podejscie nadzorowane z wykorzystaniem architektury U-Net (w formie
nnU-Net) oraz walidacje krzyzowg, co umozliwito wytrenowanie pieciu modeli. Predykcje
taczone byty w celu uzyskania spdéjnego tréjwymiarowego modelu, a finalne
przetwarzanie usuwato niepotaczone bryly. Uzyskane wartosci wspoétczynnika Dice
(0.921) oraz loU (0.858) potwierdzajg wysoka skutecznos¢ segmentacji wiekszych struktur.
Prezentacja omawia jednak problemy zwigzane z wyodrebnianiem drobnych naczyn i
dokfadnym okresleniem konturéw, wskazujac kierunki dalszych badan majacych na celu
poprawe odwzorowania detali anatomicznych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Andrzej Skalski, prof. AGH
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Przewidywanie wlasnosci peptydow z uzyciem fingerprintéow molekularnych

Peptydy, czyli krotkie tancuchy aminokwaséw, stanowia przedmiot rosngcego
zainteresowania w kontekscie ich zastosowan medycznych, m.in. w terapii nowotworoéw,
infekcji wirusowych oraz zakazen bakteriami opornymi na antybiotyki.

W szczegolnosci peptydy antymikrobowe (AMPs) sg analizowane jako potencjalna
alternatywa dla klasycznych antybiotykéw w obliczu narastajagcego problemu opornosci
bakterii.

Kluczowym zagadnieniem w projektowaniu nowych zwigzkéw peptydowych jest
mozliwos¢ doktadnego przewidywania ich wiasciwosci biologicznych. W ostatnich latach
obserwuje sie wzrost zainteresowania metodami opartymi na uczeniu gtebokim, takimi
jak grafowe sieci neuronowe oraz modele jezykowe przystosowane do analizy sekwencji
aminokwasow.

W ramach naszego projektu zbadano alternatywne podejscie, oparte na wykorzystaniu
klasycznych metod reprezentacji struktur chemicznych. Pokazujemy, ze wektoryzacja
grafbw molekularnych z uzyciem fingerprintéw molekularnych, w potaczeniu z
zespotowymi modelami opartymi o drzewa decyzyjne, pozwala uzyskac¢ wyniki czesto
lepsze, niz wiodace metody gtebokiego uczenia na wielu zbiorach danych.

Proponowana metoda charakteryzuje sie szybkoscig, nizszym kosztem obliczeniowym,
lepsza skalowalnoscig oraz prostota implementacyjng, co czyni ja konkurencyjnym
podejsciem w kontekscie predykcji aktywnosci biologicznej peptydow.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Wojciech Czech
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Glider

Modelowanie rozprzestrzeniania sie dezinformacji w mediach
spotecznosciowych: podejscie agentowe

Rozprzestrzenianie sie dezinformacji w mediach spotecznosciowych w coraz wiekszym
stopniu podwaza fundamenty demokracji, ostabia zaufanie spoteczne i zagraza
podstawowym prawom cztowieka. W proponwanym referacie zostanie przedstawiony
model symulacji agentowej, ktérego celem jest analiza mechanizmow rozprzestrzeniania
sie fatszywych informacji w mediach spotecznosciowych. Model oparty jest na agentach
charakteryzujacych sie réznym stopniem podatnosci na dezinformacje, poziomem
zaufania oraz specyfika interakcji, co pozwala na wierne odzwierciedlenie cyfrowych
ekosysteméw. Badanie uwzglednia zarébwno organiczne procesy rozprzestrzeniania sie
tresci, jak i zorganizowane kampanie dezinformacyjne. Wyniki symulacji wskazuja, ze
kluczowe elementy wptywajgce na dynamike rozprzestrzeniania sie fatszywych informacji
to amplifikacja spoteczna, tworzenie baniek informacyjnych oraz rola wptywowych
uzytkownikéw. Proponowane podejscie umozliwia testowanie strategii interwencyjnych
przed wdrozeniem rzeczywistych dziatan, stanowigc cenny wkifad w walke z
dezinformacja. Analiza wynikéw umozliwia identyfikacje kluczowych punktéw
interwencji, co jest istotne przy tworzeniu skutecznych strategii ograniczajacych szkody
wynikajgce z dezinformacji. Podejscie to ma potencjat rewolucyjny dla spoteczenstwa.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Jarostaw Was
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Grupa .NET PO

Analiza trendéw w wyborze jezykow programowania

Artykut analizuje, jak rozwj sztucznej inteligencji (Al)

wptywa na popularnosc¢ réznych jezykéw programowania oraz jakie sg obecne
trendy w jezykach uzywanych do tworzenia aplikacji mobilnych. Wzrost
inwestycji w zaawansowane modele Al, takie jak GPT-4 i Google Gemini Ultra,
spowodowat wzrost popularnosci jezykéw takich jak Python, ktory jest ceniony
za swojg prostote i szerokg game bibliotek wspierajacych uczenie maszynowe.
Rozwdj systeméw mobilnych iOS i Android zmienit preferencje programistow.
Poczatkowo iOS opierat sie na Objective-C, ktéry pdzniej zostat zastgpiony
przez Swift, nowoczesny jezyk programowania stworzony przez Apple.
Android, z kolei, zaczat od Javy, jednak czasem programisci coraz czesciej
siegaja po Kotlin, doceniajac jego nowoczesne funkcje. Google réwniez
wprowadzito jezyk Dart, ktory zdobyt popularnos¢ dzieki swojej
wszechstronnosci. Analiza trendéw zostata oparta na danych z TIOBE Index i
PYPL, a takze na statystykach z platformy GitHub, gdzie liczba repozytoriéw,
pull requestow i pushéw swiadczy o dynamicznej ewolucji preferenc;i
programistéw w zakresie jezykdw programowania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Matgorzata Zygarlicka
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New-Tech

ATM - autonomiczna maszyna do treningu

W dobie rosnacej cyfryzacji i siedzacego trybu zycia, zachowanie dobrej kondycji fizycznej
staje sie wyzwaniem. Kluczowe sg nie tylko regularne ¢wiczenia, ale takze ich prawidtowa
technika, by unikna¢ kontuzji. Celem pracy byto opracowanie systemu wykorzystujacego
technologie motion capture do precyzyjnej analizy ruchu oraz identyfikacji btedéw w
technice ¢wiczen. System analizuje dane z czujnikdw ruchu i za pomocg metod uczenia
maszynowego — w tym sieci ANFIS i LSTM - wykrywa nieprawidtowosci, proponujac
odpowiednie korekty. Rozwigzanie to zwieksza efektywnos¢ treningéw i zmniejsza ryzyko
urazoéw. Praca podkresla znaczenie technologii wspierajacych profilaktyke zdrowotng,
szczegolnie w kontekscie starzejacego sie spoteczenstwa i rosngcych kosztéw opieki
medycznej. Zastosowanie motion capture otwiera nowe mozliwosci w dziedzinie sportu i
rehabilitacji, promujac bezpieczng aktywnosc fizyczng dla oséb w kazdym wieku.

Opiekun naukowy referatu:
Jakub Szymiczek
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SKN Analizy Danych Anatomicznych

Czy sztuczna inteligencja moze zdac za ciebie egzamin praktyczny z
anatomii?

Wstep: W ostatnich latach sztuczna inteligencja stata sie szerzej dostepna. 30 listopada
2022 r. uruchomiono pierwszy model czatu GPT, ktéry od tamtej pory jest nieprzerwanie
rozwijany. Jedng z wprowadzonych funkcji byta mozliwos¢ analizowania przesytanych
obrazoéw. Czat GPT byt czesto uzywany do generowania prac pisemnych, na przyktad w
imieniu ucznidw, a w erze edukacji online réwniez do $ciggania na réznych typach testow.
Cel badania: Celem badania byta ocena skutecznosci Chat GPT-40 w rozpoznawaniu
struktur anatomicznych na obrazach.

Metodologia: Wybrane struktury anatomiczne oznaczono identycznym wskaznikiem na
preparatach z Katedry Anatomii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Nastepnie struktury te sfotografowano i przypisano do okreslonych obszaréw ciafa.
Korzystajac z identycznego promptu, bezptatna wersja Chat GPT-40 otrzymata polecenie
zidentyfikowania oznaczonych struktur. W przypadku nieprawidtowych odpowiedzi
wydawano polecenie ponownej préby identyfikacji. Proces powtarzano maksymalnie trzy
razy. Podczas naszych badan przeanalizowalismy 200 struktur anatomicznych.

Wyniki: Ogdlna skutecznos¢ rozpoznawania struktur przez Al wynosita 15,5%. Struktury
zostaty poprawnie zidentyfikowane za pierwszym razem w 13 przypadkach, za drugim
razem w 10 przypadkach, a za trzecim razem w 8 przypadkach. Al czesto btednie
identyfikowata nie tylko typ oznaczonej struktury, ale takze jej obszar anatomiczny. W
niektérych przypadkach Chat generowat nieistniejgce nazwy anatomiczne.

Whioski: Przy obecnym poziomie zaawansowania Chatu GPT-40 nie jest skutecznym
narzedziem wspomagajacym rozpoznawanie struktur anatomicznych, a jego stosowanie
bytoby zatem niepraktyczne. Czesto nie potrafi poprawnie zdefiniowac czesci ciata, w
ktérej znajduje sie dana struktura (co cztlowiek moze fatwo zidentyfikowad). Jest
prawdopodobne, ze przyszte wersje Chat GPT beda w stanie lepiej rozpoznawac elementy
obrazu, a w rezultacie doktadniej identyfikowa¢ ztozone rzeczy, takie jak struktury
anatomiczne ludzkiego ciata

Opiekun naukowy referatu:
Mgr Tomasz Koziot
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Glider

Maszyny moga uczyc sie wspotpracy - Zastosowanie RL w Systemach
Agentowych

Celem projektu byto zaprojektowanie srodowiska wieloagentowego w silniku Unity, w
ktérym autonomiczni agenci ucza sie zarbwno wspétpracy, jak i rywalizacji z innymi
agentami, wykorzystujac techniki uczenia przez wzmacnianie (Reinforcement Learning)
przy uzyciu frameworka Unity ML-Agents. Przeprowadzony eksperyment pokazuje, ze
agenci sa w stanie samodzielnie wyksztatci¢ strategie kooperacyjne w dazeniu do
wspodlnego celu, adaptujac swoje zachowania w odpowiedzi na dziatania przeciwnikow.

Opiekun naukowy referatu:
Jarostaw Was
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AGH Code Industry - Coln AGH
Code Industry

Sudoku, fizyka kwantowa i proceduralna generacja terenu w grach wideo

Proceduralne generowanie terenu (PGT) stanowi istotny element wielu wspdtczesnych
gier wideo, znaczaco wptywajac na wartosci ponownej rozgrywki i unikalnos¢
doswiadczen gracza. Zapewnia ono nieprzewidywalnos¢ eksplorowanego swiata, nawet
jesli jego ogdlne cechy pozostaja znajome.

Niniejsza praca prezentuje nowatorski algorytm PGT, ktérego koncepcja taczy inspiracje z
logiki rozwigzywania tamigtowek typu Sudoku oraz zasad mechaniki kwantowej —
dziedzin pozornie ze soba niepowigzanych. Proponowane podejscie umozliwia
generowanie ztozonych srodowisk wirtualnych w oparciu o zdefiniowany zestaw regut lub
poprzez adaptacje i rozszerzenie istniejacych juz struktur terenu.

Kluczowa zaleta algorytmu jest zdolnos¢ do tworzenia Swiatéw, ktére cechujg sie
naturalnoscig oraz spdjnoscia z zatozeniami Swiata przedstawionego gry. W referacie
przedstawiono geneze algorytmu, omoéwiono potencjalne warianty jego implementacji
oraz dokonano analizy poréwnawczej jego mozliwosci i ograniczen wzgledem
tradycyjnych technik PGT.

Rozwigzanie zostato zaimplementowane prototypowo z wykorzystaniem silnika Unity.
Architektura algorytmu jest jednak niezalezna od specyfiki tego srodowiska, co umozliwia
jego relatywnie fatwg adaptacje do innych silnikdw gier oraz narzedzi deweloperskich.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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Creative

Projekt i implementacja systemu szkoleniowego obstugi maszyny CNC w
srodowisku rzeczywistosci wirtualnej.

Praca demonstruje mozliwosci implementacji systemu szkolenia operatora CNC w
wirtualnej rzeczywistosci. Okreslone zostaty wymagane moduty wchodzace w sktad
maszyny a nastepnie zaprojektowane wizualnie i funkcjonalne reprezentacje wewnatrz
silnika Unreal Engine 5.3. Przygotowana w ramach projektu aplikacja VR dziata na
niezaleznych, od komputera zewnetrznego, okularach wirtualnej rzeczywistosci Meta
Quest 2. W ramach opisanej wersji oprogramowania mozliwe sg do przeprowadzenia dwie
procedury konfiguracji maszyny CNC bazujac na materiatach prezentowanych wewnatrz
aplikacji. Procedura zostaje przedstawiona uzytkownikowi na umieszczonym w scenie 3D
odtwarzaczu materiatdw wideo. Wszystkie elementy aplikacji zostaty zaprojektowane z
mysla o rozszerzeniu funkcjonalnosci oraz ograniczeniu zuzycia zasobéw systemu na
ktérym bedzie ona finalnie uruchomiona.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz Marcin Hojny, prof. AGH
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Ekonometryk

Analiza systemow opieki zdrowotnej w wybranych panstwach

Sprawnie dziatajacy system opieki zdrowotnej stanowi jeden z kluczowych filarow
kazdego panstwa. Ograniczone zasoby finansowe, niedobér personelu medycznego oraz
ztozono$¢ organizacyjna sprawiajg, ze zapewnienie efektywnego systemu opieki
zdrowotnej stanowi jedno z najwiekszych wyzwan wspotczesnych panstw. Osoby chore
czesto majq utrudniony dostep do leczenia - z powodu barier finansowych czy dtugiego
czasu oczekiwania na wizyte. Sytuacja ta rézni sie jednak w zaleznosci od kraju - niektére
panstwa lepiej organizuja system opieki zdrowotnej, podczas gdy inne wciaz borykaja sie
z problemami strukturalnymi i organizacyjnymi.

Obserwowane nieréwnosci w dostepie do swiadczen zdrowotnych oraz istotna waga
powyzszego problemu prowadza do pytania o stopiefi sprawnosci systemow opieki
zdrowotnej w poszczegdlnych krajach. Realizacja problemu badawczego zostanie
przeprowadzona z wykorzystaniem technik wielowymiarowej analizy porownawczej, w
tym metod porzadkowania liniowego i analizy skupien.

Konsekwencjg przeprowadzonego badania empirycznego bedzie budowa rankingu
panstw pod wzgledem efektywnosci systemoéw opieki zdrowotnej oraz préba
pogrupowania krajow ze wzgledu na analizowany czynnik. Uzyskane rezultaty pomoga
umiejscowic¢ Polske na tle innych panstw oraz wskaza¢ czynniki mogace poprawic¢ obecna
sytuacje.

Opiekun naukowy referatu:
dr Bartosz tamasz
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Hexa

Topologiczne izolatory Chern’a w modelach teoretycznych i symulacjach
komputerowych

Izolatory topologiczne to materiaty, ktére mimo ze przewodza prad na powierzchni lub
brzegach, pozostajg izolatorami w objetosci. Szczegdélnym przypadkiem takich uktadow
sg izolatory Chern’a, w ktérych wystepuje kwantowy efekt Halla, ale bez koniecznosci
stosowania zewnetrznego pola magnetycznego ani obecnosci poziomoéow Landaua. Ich
nietrywialna struktura topologiczna zwigzana jest z tzw. liczbg Chern'a — wielkoscia
opisujaca globalne wtasnosci pasma energetycznego.

Celem mojego wystapienia jest przedstawienie dwoéch modeli komputerowych
opisujacych tego typu ukfady. Pierwszy z nich to klasyczny model Haldane’a, w ktérym
poprzez wprowadzenie zespolonych przeskokéw do dalszych sasiadow w grafenowej
sieci plastra miodu uzyskuje sie izolator Chern’a. Drugi model oparty jest na nowszych
badaniach dotyczacych dwuwarstwowych struktur moiré zbudowanych z MoTe_2 i
WSe_2. W tych uktadach powstaje sie¢ plastra miodu (sie¢ moiré), w ktorej podsieci
znajdujg sie w oddzielnych warstwach. Wykazano, ze taki uktad przy zastosowaniu
niewielkiego pola magnetycznego zachowuje sie jak izolator Chern'a.

W prezentacji przedstawie zarowno zatozenia teoretyczne, jak i wyniki symulacji
komputerowych wykonanych w jezyku Python oraz w pakiecie Kwant, bazujacych na
modelu Haldane'a oraz najnowszych badaniach teoretycznych i eksperymentalnych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Michat Zegrodnik
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Omowienie wybranych modutow silnika gier "Archimedes"

W referacie przedstawimy skrétowo silnik gier "Archimedes', rozwijany w kole "AGH Code
Industry", oraz zgtebimy szczegéty dotyczace jego 3 modutow:

- Entity Component System,

- Systemu audio,

- Menadzera zasobow

W czesci referatu wyjasnimy w jaki sposéb dziata ECS w Archimedesie. Oméwimy uzyta
strukture danych, tj. zbior rzadki, oraz algorytmy na nim operujace, analizujac ztozonos¢
obliczeniowa i pamieciowa. Przedstawimy wady i zalety takiego rozwigzania, poréwnujac
je zinnymi sposobami organizacji komponentéw.

Przedstawimy takze system audio, czynigcy wybrane obiekty na scenie zrédtami dzwieku.
Omoéwimy tadowanie dzwieku do pamieci i kontrole nad jego stanem. Wyjasnimy, na
czym polega dzwiek przestrzenny i przedstawimy jego implementacje. Ponadto
pokazemy, jak system audio zostat zintegrowany z ECS.

W referacie ukazemy réwniez warstwowq architekture menadzera zasobéw pod katem
wspotpracy modutdéw w celu minimalizacji narzutu 1/0, skalowalnosci oraz optymalizacji
przetwarzania zasoboéw w czasie wykonywania. Omowimy potok przetwarzania zasobow
oraz konwersje siatek do formatu umozliwiajgcego bezposrednie mapowanie do buforéw
procesora graficznego.

Opiekun naukowy referatu:
mgr inz. Rafat Mularczyk
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System arbitrazu tokenéw omnichain

Opracowany system stuzy do automatycznego wykrywania okazji arbitrazowych
pomiedzy zdecentralizowanymi gietdami kryptowalut dziatajacymi na réznych sieciach
blockchain, z naciskiem na arbitraz typu cross-chain. Gtdwnym celem rozwigzania jest
identyfikacja réznic cenowych pomiedzy tymi gietdami i wspomaganie uzytkownikéw w
ich efektywnym wykorzystaniu.

System dziata w architekturze klient-serwer i sktada sie zdwéch gtéwnych komponentow:
skanera okazji oraz aplikacji klienckiej. Skaner analizuje dane rynkowe pozyskiwane z
serwisu DexScreener, identyfikuje potencjalne okazje arbitrazowe i zapisuje wyniki do
bazy danych. Aplikacja webowa umozliwia uzytkownikom przegladanie tych okazji oraz
realizacje transferow tokenéw pomiedzy sieciami w jednym spoéjnym interfejsie.
Rozwigzanie zostato przetestowane w warunkach rzeczywistych, potwierdzajac
skutecznos¢ w wykrywaniu faktycznych mozliwosci zarobkowych i spetniajgc zatozenia
funkcjonalne.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Andrzej Opalinski
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Proceduralna generacja pozioméw korytarzowych w Unity: projektowanie i
optymalizacja wydajnosci (FPS)

W ostatnich latach w grach, szczegdlnie tych z gatunku horroru, coraz popularniejsze staje
sie wykorzystanie mechaniki proceduralnej generacji pozioméw. Tego typu rozwigzanie
pozwala tworzy¢ unikalne uktady map przy kazdej rozgrywce, co zwieksza ré6znorodnos¢
doswiadczen i zacheca graczy do dalszej eksploracji, nawet po poznaniu catosci dostepnej
zawartosci.
Celem prezentowanej pracy byto zaprojektowanie generatora losowych poziomoéw
korytarzowych, ktéry tworzy przestrzen do eksploracji, dbajac jednoczesnie o utrzymanie
stabilnej liczby klatek na sekunde (FPS). Wydajnosc¢ gry jest szczegdlnie istotna przy
generowaniu wiekszych, bardziej ztozonych map, gdzie wzrasta ryzyko spadkéw
ptynnosci.
W projekcie zastosowano systemy wykorzystujace grafowg strukture mapy, pozwalajace
dynamicznie okresla¢, ktére pomieszczenia powinny pozosta¢ aktywne w zaleznosci od
ich
potozenia wzgledem gracza. Dzieki temu mozliwe jest ograniczenie zuzycia zasobow i
poprawa wydajnosci gry stworzonej w silniku Unity.

Opiekun naukowy referatu:
Rafat Mularczyk, mgr inz.
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Rozwdéj oprogramowania oraz systemu pomiarowego maszyny sterujacej
procesem beznarzedziowego ciagnienia

W ramach projektu opracowano kompleksowe oprogramowanie oraz system pomiarowy
dla maszyny realizujacej proces beznarzedziowego ciggnienia. Dostosowano aplikacje do
pracy w srodowisku Windows, przebudowe struktury projektu zgodnie z zasadami
programowania obiektowego oraz usprawnienie obstugi btedéw i organizacji kodu.
Wprowadzono komunikacje dwukierunkowga z mikrokontrolerem Arduino, co pozwolito
na petna integracje modutéw sterujgcych z systemem pomiarowym. Zastosowano
enkoder absolutny, a na jego podstawie zaimplementowano algorytm umozliwiajacy
wyznaczenie odksztatcenia oraz predkosci odksztatcenia prébki w czasie rzeczywistym.
Udoskonalono takze system wizualizacji danych, umozliwiajac $ledzenie wynikéw
podczas trwania préby. Zaimplementowane rozwigzania zostaty zweryfikowane poprzez
serie statycznych préb rozciggania oraz wieloetapowych proceséw beznarzedziowego
ciagnienia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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Zastosowanie i korzysci wynikajace z rozszerzonejrzeczywistosci (AR) w
zyciu codziennym

Celem niniejszego referatu jest rozpowszechnienie wiedzy na temat rozszerzonej
rzeczywistosci AR. Badania pokazuja takze w jaki sposéb mozna stosowa¢ AR w zyciu
codziennym. W referacie przedstawiono nastepujace zagadnienia takie jak: podstawowe
definicje poje¢ zwigzanych z rozszerzona rzeczywistoscig AR, badania wtasne oraz dane
statystyczne dotyczace komfortu uzytkowania AR i przykltadowe produkty na rynku
codziennym.

Powyzsze badania wykazaty, ze rozszerzona rzeczywistos¢ moze nie tylko pomagac¢ w
zyciu codziennym przy prostych zadaniach, ale uczy¢ takze przyszte pokolenia wielu
przydatnych rzeczy. W badaniach wtasnych przedstawiono przyktadowe rezultaty
tymczasowego uzytkowania technologii AR. Oméwiono takze potencjalne problemy jakie
moga wystapi¢ podczas uzytkowania takiej technologii. Ostatnim zagadnieniem w
niniejszym referacie byto wyjasnienie w jaki sposéb technologia AR przetwarza obecny
$wiat na wirtualny i jak te dwa Swiaty jednoczesnie taczy. W badaniach poruszono takze
istotny i ciekawy temat tzw. inteligentnych okularéw, ktére sg aktualnie jednym z
najbardziej zaawansowanych urzadzen wykorzystujacych technologie AR. Okulary te s
obecnie dostepne i uzytkowane przez przecietnego cztowieka.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Edyta Rozniata
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Implementacja frameworka wspomagajacego analize gier
kombinatorycznych

Celem projektu byto opracowanie uniwersalnego frameworka wspomagajacego
implementacje i analize gier kombinatorycznych, a takze umozliwiajgcego wykorzystanie
popularnych algorytmow przeszukiwania drzew gry. Zaprojektowany framework pozwala
na modelowanie gier wymagajacych m.in. zapamietywania poprzednich standw,
przetwarzania ztozonych, wieloetapowych ruchéw wykonywanych w zmiennej kolejnosci
oraz dziatania na abstrakcyjnych planszach takich jak grafy. w ramach projektu
zaimplementowano algorytmy: Monte Carlo Tree Serach, Minimax (zaréwno w wersji z
alfa-beta prunningiem, jak i podstawowej) oraz modut wspierajacy analize z
wykorzystaniem sieci neuronowych.

Framework umozliwia wygodne poréwnywanie efektywnosci zastosowanych
algorytméw przy réznych parametrach, takich jak wspotczynnik eksploracji i liczba iteracji
(MCTS) czy funkcje heurystyczne i gtebokos¢ przeszukiwania (Minimax). Jednoczesnie
framework stanowi elastyczny narzedzie utatwiajgce projektowanie, testowanie i
poréwnywanie strategii w grach kombinatorycznych. Dzieki zastosowanej architekturze
umozliwia takze szybka implementacje ré6znorodnych algorytméw z zakresu teorii gier
oraz znaczaco przyspiesza proces ich weryfikacji eksperymentalne;j.

Opiekun naukowy referatu:
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Analiza strukturalna obudowy systemu napedowego w wyscigowej todzi
solarnej

W referacie zaprezentowano analize symulacji wytrzymatosciowych obudowy uktadu
napedowego wyscigowej todzi solarnej. Przedstawione zostang etapy przygotowania
modelu numerycznego oraz zastosowane metody obliczeniowe, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody elementéw skonczonych. Analizie poddana zostanie
konstrukcja, ktéra musi faczy¢ niska mase i korzystne wtasciwosci hydrodynamiczne z
odpornoscia na ztozone i zmienne obcigzenia wystepujagce w warunkach
eksploatacyjnych. Obudowa zostanie przebadana w ramach réznych scenariuszy
obcigzeniowych, co umozliwi ocene jej zachowania w sytuacjach zblizonych do
rzeczywistych. Szczeg6lng uwage poswiecono ocenie precyzji uzyskanych wynikéw oraz
ich przydatnosci w projektowaniu elementéw konstrukcyjnych spetniajacych
rygorystyczne wymagania wytrzymatosciowe. Wnioski pozwola okresli¢, w jakim stopniu
zastosowane metody moga wspiera¢ podejmowanie trafnych decyzji projektowych w
praktyce inzynierskiej.

Opiekun naukowy referatu:
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System wykrywania spalania stukowego w oparciu o ESP32

Projekt miat na celu stworzenie Srednio zaawansowanego systemu wykrywania spalania
stukowego w czasie rzeczywistym, opierajacego sie na mikrokontrolerze ESP32. Spalanie stukowe
to zjawisko polegajace na niekontrolowanym zaptonie mieszanki paliwowo-powietrznej w
cylindrze silnika, co powoduje wybuchowe spalanie w r6znych miejscach cylindra. Zjawisko to jest
szkodliwe, poniewaz generuje silne drgania, hatas (charakterystyczne stukanie) oraz moze
prowadzi¢ do uszkodzen takich elementéw silnika jak ttoki, a nawet do jego przegrzania. Obniza
to wydajnos¢ silnika i skraca jego zywotnos¢. Jedng z gtéwnych przyczyn spalania stukowego jest
niewfasciwie ustawiony moment zaptonu. Jesli zapton nastepuje zbyt wczesnie lub zbyt p6ézno,
moze to powodowac nadmierne cisnienia w cylindrze i niepozadane detonacje, ktére sa
przyczyna spalania stukowego.

W projekcie zdecydowano sie na zastosowanie mikrokontrolera ESP32, ktory przetwarza sygnaty
pochodzgce z piezoelektrycznego czujnika drgan. Czujnik ten rejestruje wszystkie wibracje
generowane przez pracujacy silnik, jednak konieczne byto zastosowanie techniki umozliwiajacej
oddzielenie drgan zwigzanych ze spalaniem stukowym od innych drgan. Aby to osiagna,
wykorzystano transformate Fouriera, ktéra pozwala przeksztatci¢ sygnat z domeny czasu na
domene czestotliwosci, co umozliwia analize, jakie czestotliwosci sktadaja sie na dany sygnat.
Spalanie stukowe generuje drgania o wyzszej czestotliwosci (okoto 6000-7000 Hz), co utatwia ich
wyodrebnienie i analize.

Mikrokontroler ESP32, ze wzgledu na swojg wysoka czestotliwos¢ prébkowania (100000 Hz),
spetnia wymagania zwigzane z przetwarzaniem sygnatéw o czestotliwosci do 7000 Hz, zgodnie z
kryterium Shannon’a-Nyquist'a. Poczatkowo rozwazano wykorzystanie platformy Arduino, jednak
okazato sie, Ze jej ograniczona czestotliwos¢ probkowania nie jest wystarczajgca do poprawnej
analizy drgan zwigzanych ze spalaniem stukowym. Sygnat z czujnika piezoelektrycznego, majacy
niskie napiecie, wymagat wzmocnienia, co zrealizowano za pomocg Wwzmachiacza
mikrofonowego. Przetworzony sygnat jest nastepnie analizowany przez mikrokontroler, ktéry
przeprowadza transformacje Fouriera na 128 ostatnich prébkach sygnatu. Jesli amplituda drgan
w charakterystycznym zakresie czestotliwosci przekracza ustalony poziom, system wykrywa
spalanie stukowe i sygnalizuje to za pomoca sygnatu $wietlnego.

Dodatkowo, wyniki analizy sg wyswietlane na ekranie OLED, co umozliwia biezagce monitorowanie
parametrow pracy silnika. Wprowadzenie mikrokontrolera ESP32, zamiast bardziej ograniczonego
Arduino, pozwolito na uzyskanie wysokiej precyzji w czasie rzeczywistym i lepszg efektywnos¢
systemu. Dzieki uzyciu komercyjnie dostepnych komponentéw system nie tylko skutecznie
wykrywa spalanie stukowe, ale takze jest ekonomiczny i fatwy do wdrozenia.

Opiekun naukowy referatu:
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Badanie wptywu parametréw druku 3D filamentem ABS na szczelnos¢
konstrukcji w warunkach wysokiego ci$nienia

Wptyw parametréw druku 3D filamentem ABS na szczelnos$¢ konstrukcji w warunkach
wysokiego ci$nienia

Celem badania byto okreslenie wptywu wybranych parametréw druku 3D w technologii
FDM, z wykorzystaniem filamentu ABS, na szczelnos¢ struktur narazonych na wysokie
cisnienie. Na potrzeby eksperymentu zaprojektowano i zbudowano stanowisko badawcze
umozliwiajgce symulacje cisnienia odpowiadajacego warunkom panujacym na
gtebokosci 70 metréw pod woda. W ramach testow wydrukowano tgcznie 108 pustych w
$rodku szesciennych prébek, ré6znigcych sie takimi parametrami jak: grubos$¢ warstwy (0,2
mm, 0,3 mm, 0,4 mm), liczba warstw zewnetrznych (5, 7, 9) oraz temperatura druku (245°C,
260°C, 275°C).

Przeprowadzone testy wykazaty, ze filament ABS nie zapewnia petnej wodoodpornosci w
standardowych warunkach druku, jednak odpowiednia konfiguracja parametréow
znaczaco redukuje ilos¢ wody przenikajagcej do wnetrza wydrukowanych struktur.
Dodatkowo omowiono zjawisko pecznienia wydrukéw, ktére moze wptywac na
szczelno$¢. Uzyskane wyniki stanowig solidng podstawe do dalszych prac nad
optymalizacjg druku 3D do zastosowan wymagajgcych odpornosci na wysokie cisnienie i
dziatanie w srodowisku wodnym.

Opiekun naukowy referatu:
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Optymalizacja obudowy zespotu napedowego solarnej todzi wyscigowej
Delta

W referacie przedstawiono proces projektowania i optymalizacji obudowy zespotu
napedowego innowacyjnej todzi solarnej Delta. Gtéwnym celem prac byta minimalizacja
oporéw hydrodynamicznych oraz poprawa efektywnosci energetycznej uktadu
napedowego. Wykorzystano zaawansowane narzedzia inzynierskie, takie jak
modelowanie powierzchniowe CAD do stworzenia precyzyjnej geometrii obudowy,
analiza wytrzymatosciowa MES (Metoda Elementéow Skonczonych) do oceny jej
odpornosci mechanicznej, a takze symulacje CFD (Computational Fluid Dynamics) do
oceny i minimalizacji oporéw przeptywu wody wokot obudowy. Przeprowadzono serie
iteracyjnych modyfikacji ksztattu, dazac do uzyskania kompromisu pomiedzy
wytrzymatoscig konstrukcyjng a optywowoscia. Ostatecznie zaprojektowana obudowa
wykazata istotne zmniejszenie sit oporu oraz poprawe sprawnosci catego zespotu
napedowego, co przyczynito sie do zwiekszenia zasiegu i predkosci todzi przy zachowaniu
ekologicznego charakteru napedu.

Opiekun naukowy referatu:
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Porownanie wybranych srodowisk MES w zastosowaniach inzynierskich

Referat przedstawia poréwnanie wybranych narzedzi do analizy metoda elementéw
skoriczonych (MES) stosowanych w inzynierii. Celem pracy jest ocena doktadnosci,
wydajnoscii funkcjonalnosci réznych rozwigzan programowych na podstawie jednolitych
przypadkéw obliczeniowych. Wyniki uzyskane z symulacji numerycznych zostaty
zestawione z wynikami analitycznymi, co umozliwito ocene jakosci poszczegolnych
narzedzi.Dodatkowo w analizie uwzgledniono aspekty praktyczne, takie jak tatwos¢
uzytkowania, intuicyjno$¢ interfejsu oraz mozliwosci rozbudowy i personalizacji
$rodowiska pracy.
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Projekt niekonwencjonalnego, lekkiego, wysokowydajnego wymiennika
ciepta cialo state-ciecz.

Rosnace zapotrzebowanie na wydajne i lekkie wymienniki ciepta w lotnictwie i sportach
motorowych w potaczeniu z szybkim postepem i rosngca dostepnoscia procesow
wytwarzania przyrostowego prowadzi do opracowywania niekonwencjonalnych
wymiennikdéw ciepta, ktére wczesniej byty niemozliwe do wyprodukowania. Ich
geometrie wyrdzniajg sie wyrafinowanymi strukturami wewnetrznymi, gtéwnie
periodycznymi powierzchniami minimalnymi (TPMS), ktére zostaty poddane szerokiemu
zakresowi badan ze wzgledu na swoje wyjatkowe wihasciwosci termiczne i mechaniczne.
Prezentacja opisuje proces projektowania wymiennika ciepta ciato state-ciecz
wykorzystujagcego TPMS w celu uzyskania doskonatych witasciwosci termicznych i
strukturalnych. Jego gtéwnym zastosowaniem jest chtodzenie falownikéw elektrycznego
samochodu wyscigowego Formuty Student. Prezentacja zawiera rézne koncepcje,
zarowno konwencjonalne, jak i niekonwencjonalne, ktére zostatly rozwazone i poréwnane.
Proces projektowania opierat sie na projektowaniu wspomaganym komputerowo (CAD)
oraz symulacjach obliczeniowej dynamiki ptynow (CFD).

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Sebastian Wronski

153



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Aleksander Mista, Il inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki //‘/

AGH Solar Boat AGH SOLAR BOAT
TEAM

Dobor silnika poprzez analize momentu na napedzie todzi solarnej

W tegorocznych zawodach Monaco Energy Boat Challenge powstata nowa kategoria Al
Class, polegajaca na automatycznym manewrowaniu todzig bez pomocy sternika. W AGH
Solar Boat zdecydowalismy sie przygotowac jedng z naszych todzi, Celke, do wyzwania.
Aby do systemu obracania napedem dobra¢ odpowiedni silnik, przeprowadzitem analize
CFD, w ktérej wzigtem pod uwage zakres predkosci i katow natarcia, ktére uznalismy z
druzyna za istotne. Omowione bedga kroki jakie podjatem by skréci¢ czas lub poprawic
doktadnos¢ wynikéw analizy. Po wzieciu pod uwage najgorszego przypadku z wynikéw,
niedoskonatosci symulacji komputerowych w poréwnaniu z prawdziwym zyciem, oraz
dodatkowych oporéw jakie jeszcze mogg powsta¢, podjelismy koricowa decyzje z jakim
momentem obrotowym powinien mdéc operowad nasz silnik.

Opiekun naukowy referatu:
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Koncepcja przeniesienia momentu obrotowego w zespole napedu
hybrydowego ma przyktadzie bezzalogowego statku powietrznego

W niniejszym referacie przedstawiono koncepcje przeniesienia momentu obrotowego w
hybrydowym ukfadzie napedowym, zademonstrowang na przyktadzie modelu drona
ktéry mogtby zostac stworzony z materiatow dostepnych w kole naukowym. Gtéwnym
zatozeniem jest zastosowanie przektadni planetarnej do efektywnego sterowania mocg
silnika spalinowego przez silnik elektryczny przy zachowaniu niskiego spalania. Celem
pracy jest zaprezentowanie praktycznej implementacji takiego rozwigzania w matej skali,
co moze stanowi¢ krok w strone wdrozenia tej technologii na szerszg skale w lotnictwie.
Referat porusza réwniez kluczowe problemy techniczne ktore mogga zosta¢ napotkane w
trakcie projektowania i prototypowania, a takze proponuje mozliwe sposoby ich
rozwigzania.

Opiekun naukowy referatu:
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Stanowisko do badania elektrycznych napedow lotniczych - konstrukcja i
badania

Celem projektu stanowiska byty badania elektrycznych napedéw lotniczych uzywanych
w niewielkich bezzatogowych statkach powietrznych (BSP), w tym tych biorgcych udziat
w zawodach SAE AERO Design. Skonstruowana hamownia sktada sie z podstawy, uktadu
napedu i sterowania oraz uktadu pomiarowego.

Uktad napedu i sterowania obejmuje elementy niezbedne do prawidtowego dziatania BSP,
w tym: akumulator Li-Po o napieciu 22,2V, regulator obrotéw silnika, odbiornik, tréjfazowy
silnik elektryczny oraz zesp6t smigta. W razie potrzeby, akumulator moze zostac
zastgpiony laboratoryjnym zasilaczem stabilizowanym o napieciu 24 V, co umozliwia
bardziej kontrolowane warunki zasilania podczas testow.

Zintegrowany uktad pomiarowy umozliwia rejestracje sity ciggu generowanej przez
$migto i natezenia pradu pobieranego z akumulatora. Dane pomiarowe sa przesytane za
posrednictwem mikrokontrolera Arduino do komputera, na ktéorym nastepuje ich zapis i
dalsza analiza.

Stanowisko badawcze postuzyto do przeprowadzenia pomiaréw dla bezszczotkowego
silnika elektrycznego oraz Smigiet o wymiarach 16x10 i 20x10. Na podstawie zebranych
danych mozliwe jest wyznaczenie charakterystyk statycznych i dynamicznych uktadu
napedowego. Dodatkowo, stanowisko umozliwia weryfikacje poprawnosci montazu oraz
dziatania elementéw napedu bez koniecznosci przeprowadzania testéw w samym BSP.

Opiekun naukowy referatu:
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Badania profili lotniczych do zastosowania w bezzalogowym statku
powietrznym

Celem niniejszej pracy byt dobér odpowiednich profili lotniczych dla bezzatogowego
statku powietrznego. Na podstawie analizy literatury przedmiotu wybrano zestaw pieciu
profili kandydackich, spetniajacych zatozone kryteria dotyczace sity nosnej, oporu
aerodynamicznego oraz statecznosci w rozpatrywanym zakresie predkosci. Wstepna
ocene aerodynamiczng przeprowadzono w Srodowisku QBlade, wykorzystujac symulacje
przeptywu w oparciu o charakterystyczne liczby Reynoldsa (Re) dla danego przypadku.
Oprogramowanie wygenerowato wykresy polarnych charakterystyk aerodynamicznych,
co umozliwito bezposrednie poréwnanie wiasciwosci nosnych i oporowych
poszczegdlnych profili w wybranym zakresie parametréw lotu.

Bardziej zaawansowane analizy przeprowadzono z wykorzystaniem narzedzi
numerycznej mechaniki ptynéw (CFD) w srodowisku Ansys Fluent. Ocenie poddano m.in.
rozktad cisnienia na powierzchni profili, charakter optywu powietrza oraz potencjalne
obszary oderwania strug, co pozwolito na szczegétowg ocene efektywnosci
aerodynamicznej poszczegdlnych konfiguracji. W celu weryfikacji wynikéw
numerycznych przeprowadzono badania eksperymentalne w tunelu aerodynamicznym.
Uzyskane dane pomiarowe umozliwity poréwnanie rzeczywistych charakterystyk
przeptywu z wynikami symulacji oraz kalibracje i udoskonalenie modeli obliczeniowych.

Wyniki zweryfikowanych symulacji postuza do optymalizacji geometrii drona. Gtéwnymi
celami beda zwiekszenie fadunku uzytkowego oraz redukcja oporéw aerodynamicznych,
co przetozy sie na wydtuzenie czasu lotu.

Opiekun naukowy referatu:
dr. inz. Przemystaw Nosal, mgr. inz. Cezary Drenda
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AGH Solar Boat

Projekt napedu typu dual-propeller do wyscigowej todzi solarnej Delta

Referat dotyczy opracowania koncepgji i realizacji napedu typu dual propeller zasilanego
jednym silnikiem elektrycznym dla wyscigowej todzi solarnej Delta. Gtéwnym celem
projektu bylo ograniczenie oporow hydrodynamicznych poprzez maksymalne
zmniejszenie pola przekroju poprzecznego czesci zanurzonej ukfadu napedowego.
Kluczowym wyzwaniem byta smuktos$¢ konstrukgji oraz jej integracja z kadtubem todzi w
sposob umozliwiajacy efektywne przeniesienie mocy i zachowanie wysokiej sprawnosci
catego uktadu. Zastosowanie dwdch wspodtpracujacych srub napedowych napedzanych
przez jeden silnik pozwolito na réwnomierne roztozenie obcigzenia oraz uzyskanie
stabilniejszej charakterystyki trakcyjne;j.

Rozwigzanie to wpisuje sie w zatozenia niskoenergetycznego, zrbwnowazonego napedu
wodnego, oferujgc kompromis miedzy osiggami a minimalizacja strat energetycznych w
warunkach wyscigowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Numeryczna analiza strukturalna systemu grodzi przektadkowych z wiékna
weglowego dla wyscigowej todzi solarnej Delta

W referacie przedstawiono numeryczng analize strukturalng systemu grodzi
przektadkowych z kompozytéw weglowych, przeznaczonych dla wyscigowej todzi
solarnej Delta. Gtdwnym celem badan byto okreslenie odpowiedniego rozmieszczenia
systemu grodzi oraz ich geometrii, zapewniajacych wystarczajgcg nosnosc oraz sztywnos¢
przy krytycznych warunkach eksploatacji todzi. W symulacjach MES uwzgledniono dwa
najbardziej obcigzajace scenariusze, typowe dla warunkéw zawodow: dynamiczny spadek
todzi ze skrzydet hydrofoil oraz nagly manewr skretu, wykonywany ze wzgledéw
bezpieczenstwa. Przygotowanie symulacji obejmowato szczegétowe modelowanie
warstw kompozytowych w srodowisku ANSYS ACP, w tym definicje lokalnych uktadéw
wspotrzednych (rozet), orientacje wtdkien, uktad warstw oraz model ortotropowy rdzenia
typu honeycomb i pianki PMI. Nastepnie model zostat przeniesiony do srodowiska ANSYS
Mechanical, gdzie przeprowadzono wtasciwe analizy numeryczne. Uzyskane wyniki
pozwolity na szczeg6towaq ocene rozktadu naprezen oraz odksztatcen w strukturze grodzi,
umozliwiajac odpowiedni dobdr parametréow konstrukcyjnych. Przeprowadzone analizy
beda stanowi¢ podstawe do dalszych prac projektowych, zwiekszajac bezpieczenstwo
oraz efektywnos¢ catej fodzi.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Sornek
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Bezzatogowy statek powietrzny przeznaczony do startu w SAE Aero Design -
projekt koncepcyjny i konstrukcja

Celem pracy byto utworzenie projektu oraz konstrukcja bezzatogowego statku
powietrznego majacego bra¢ udziat w konkursie SAE Aero Design, co ksztattowato
wytyczne oraz restrykcje dla jego realizacji.

Wykonane zostaty modele 3D w dwodch wariantach: na potrzeby projektowania
konstrukcji oraz te przeznaczone do analiz CFD. Podczas realizacji projektu istotnym celem
byto utworzenie schematu dziatania, a takze innych zasobéw umozliwiajacych szybkie i
wydajne realizowanie podobnych projektéw. W programie Autodesk Inventor
opracowano szablon konstrukcyjny umozliwiajagcy modelowanie elementéw takich jak
skrzydfa oraz kadtuby o dowolnie zmiennym profilu wzdtuz ich dtugosci. Ponadto, na
podstawie literatury zaimplementowano model obliczeniowy przyspieszajacy prace
projektowe dla tego tego typu bezzatogowych statkow powietrznych.

Dla rozpatrywanej konstrukcji przeprowadzono analize réznych materiatow oraz metod
wytwarzania, obejmujgca zaréwno tradycyjne modelowanie reczne z wykorzystaniem
drewna, jak i nowoczesne techniki druku 3D wspomagane odpowiednimi algorytmami
optymalizacyjnymi. Dodatkowo uwzgledniono zastosowanie wycinarek laserowych,
stanowigcych kompromis pomiedzy precyzja wykonania a wytrzymatoscia uzyskanych
elementow.

Realizacja projektu byta mozliwa dzieki scistej wspotpracy z innymi sekcjami naszego kota
naukowego, w szczegdlnosci z zespotem odpowiedzialnym za analize aerodynamiczna
pfata nosnego oraz stanowisko hamowni, ktére umozliwito eksperymentalnag weryfikacje
przyjetych zatozen projektowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Przemystaw Nosal,
mgr inz. Cezary Drenda
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New-Tech

Projekt zautomatyzowanej wedzarni

Projekt realizowany w ramach pracy dotyczyt zaprojektowania i budowy prototypu
wedzarni przydomowej oraz stworzenia dla niej uktadéw automatyzacji lub mechanizacji
gtéwnych zmiennych procesowych wzgledem ich wagi w procesie. W trakcie prac
powstata drewniana konstrukcja komory wedzarniczej, uktad grzewczy wraz ze
sterownikiem opartym o regulator PID oraz uktad generacji dymu wedzarniczego.
Przeprowadzono badania sprawdzajace jakos¢ regulacji temperatury i mozliwos¢
wystepowania zimnych stref w komorze wedzarniczej, warunki spalania w
dymogeneratorze oraz stworzono model termiczny wedzarni wykorzystujac algorytmy
optymalizacyjne. Przeprowadzono wywiady z innymi operatorami prototypu wedzarni
celem obiektywnej oceny wad konstrukcji. Na podstawie wnioskéw z badan i wywiadéw
opracowano propozycje rozwoju dla projektu.

Opiekun naukowy referatu:
Szymiczek
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Badania wlasnosci wytrzymatosciowych szybkokrystalizowanego stopu EN
AW - 6060

Stopy aluminium, ze wzgledu na swoje wiasnosci, sa szeroko wykorzystywane

w réznych sektorach gospodarki, np.: transport, budownictwo oraz przemyst spozywczy.
Sa powszechnie stosowane na catym sSwiecie. Niniejsza praca koncentruje sie na
wytworzeniu stopu aluminium serii 6XXX (EN AW - 6060) metoda szybkiej krystalizacji i
konsolidacji plastycznej w procesie wyciskania. Z wycisnietych pretéw wykonano probki,
ktére poddano ocenie wtasnosci wytrzymatosciowych w statycznej probie rozciggania. W
kolejnym etapie badan okreslono wptyw obrobki cieplnej (umocnienie wydzieleniowe) na
wiasnosci badanych materiatow. Wyciskane oraz obrobione cieplnie materiaty poddano
badaniom zmeczeniowym. Otrzymane wyniki badan dla szybko krystalizowanego stopu
6060 poréwnano z materiatem wycisnietym z litego wlewka. This work focuses on the
production of the 6XXX series aluminum alloy (EN AW - 6060) by the method of rapid
solidification and plastic consolidation in the extrusion process.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Tomasz Skrzekut
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Barwienie tytanowych elementéw bizuterii za pomoca powtok tlenkowych.

Bizuteria, czyli drobne przedmioty uzywane do ozdoby ciata lub stroju kojarzone sa
tradycyjnie z drogimi materiatami, takimi jak ztoto, srebro oraz kamienie szlachetne i
ozdobne. Coraz czesciej wykorzystywane sg inne materiaty, ktére albo nasladuja te drogie
i szlachetne albo maja szczegdlny niepowtarzalny wyglad, w tym, barwe.

Kolorowe powtoki tlenkowe na tytanie sa wynikiem zjawiska interferencji swiatta na
cienkiej warstwie TiO,.

Barwa odpowiada okreslonej grubosci powtoki, ktorag mozna precyzyjnie kontrolowac.
Przedstawione zostang dwie konkurencyjne metody ich wytwarzania: anodowanie
elektrochemiczne w roztworach elektrolitow oraz wygrzewanie w atmosferze powietrza
w kontrolowanych warunkach temperaturowych. Omoéwione zostang zaleznosci miedzy
parametrami procesowymi (napiecie, temperatura, czas) a uzyskiwang barwa.
Zaprezentowane zostang uzyskane barwy na podiozu tytanowym, a takze wyniki
pomiaréw grubosci warstw uzyskanych za pomoca elipsometru spektroskopowego.
Szczegodlny nacisk potozono na praktyczne aspekty barwienia tytanowych elementéw
bizuterii, wskazoéwki do ich aplikacji w jubilerstwie oraz przyktad uktadu do anodowania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Michat Stepien, dr inz. Marcin Mroczkowski
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Hexagon

Metale drewniane - poszukiwanie anizotropii w naturze i inzynierii
materialowej

Materiaty naturalne stanowia wiele inspiracji dla konstrukcji inzynierskich, w ktérych
wykorzystane sg wzorce i rozwigzania przyjete przez nature. Jednym z najbardziej
popularnych materiatéw naturalnych jest drewno klasyfikowane jako naturalny
kompozyt, w ktéorym wyrézni¢ mozna osnowe oraz zbrojenie. Podobnie jak w
kompozytach inzynierskich w drewnie wystepuje silne zjawisko anizotropii whasciwosci
mechanicznych, ktére warunkuje ich funkcjonalnos¢ oraz zdolnos$¢ do przenoszenia
obcigzen. W niniejszej pracy dokonano analizy anizotropii wtasciwosci mechanicznych
trzech wybranych gatunkéw drewna: jesionu, sSwierku i modrzewia. Analize
przeprowadzono na prébkach wycietych pod katami 0°, 45° i 90° wzgledem osi drzewa,
co umozliwito ocene wptywu orientacji na wiasciwosci mechaniczne. Badania
obejmowaty préby jednoosiowego rozciggania i Sciskania, badania twardosci metoda
Brinella oraz analize mikrostruktury za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM). Obserwacje mikrostrukturalne wykonano zaréwno dla prébek wyjsciowych, jak i
dla przetoméw po prébach rozciggania i $ciskania, w celu oceny zmian zachodzacych w
strukturze drewna pod wplywem zadanego obcigzenia. W pracy podjeto réwniez
dyskusje na temat nowoczesnych materiatdéw inzynierskich inspirowanych strukturg
drewna oraz roli i znaczeniu anizotropii w metalicznych konstrukcjach inzynierskich.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Anna Kula
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Analiza anizotropii wlasciwosci mechanicznych tytanu w gatunku Grade 4

Praca dotyczy analizy anizotropii wtasciwosci mechanicznych technicznego tytanu

Grade 4 (Ti Grade 4), ktéry znajduje szerokie zastosowanie w przemysle dzieki swoim
wyjatkowym wiasciwosciom, takim jak wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna, odpornos¢ na
korozje i biokompatybilnos¢. Badania przeprowadzono na prébkach wycietych pod
katami 0°,

15°, 45°, 60°, 75° i 90° wzgledem kierunku wyciskania, co pozwolito oceni¢ wptyw
orientacji

na wiasciwosci mechaniczne. W ramach eksperymentu wykonano proby jednoosiowego
rozciggania w celu okreslenia wytrzymatosci na rozcigganie, granicy plastycznosci

i odksztatcenia przy zerwaniu. Przeprowadzono roéwniez obserwacje powierzchni
przetoméw

przy uzyciu mikroskopii skaningowej oraz analize mikrostruktury i tekstury metoda EBSD,
ktére pozwolity na identyfikacje charakterystycznych produktéw deformacji plastycznej
oraz

zmian orientacji krystalograficznej. Badania te miaty na celu zrozumienie efektu
anizotropii

i jej wptywu na wtasciwosci mechaniczne materiatu.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Anna Kula
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Analiza mozliwosci wytwarzania cienkosciennych struktur z wybranych
materialow metalicznych metoda L-PBF.

Przedmiotem niniejszej pracy byta analiza mozliwosci wytwarzania cienkosciennych
struktur ze stali narzedziowej maraging M300 za pomoca technologii przyrostowej Laser
Powder Bed Fusion (L-PBF). Badania zrealizowano z wykorzystaniem drukarki 3D XM200C
firmy Xact Metal. Zastosowano moc lasera wynoszaca 100W, grubos$¢ warstwy 0.03 mm,
natomiast wielko$¢ proszku w zakresie 20 to 90 um. Ocenie poddano struktury o
wysokosci 10 mm i 20 mm oraz grubosci scianki 0.2 mm, 0.4 mm, 0.6 mm, 0.8 mm i Tmm
wytworzone pod réznymi katami nachylenia wzgledem platformy roboczej: 30°, 45°, 60°,
75° oraz 90°. Badania miaty na celu okreslenie wptywu kata nachylenia scian na jakos¢
geometryczng i strukturalng elementéw. W ramach pracy wykonano skanowanie 3D,
ktére umozliwito poréwnanie odchytek geometrycznych wzgledem modelu CAD, analize
grubosci $cian oraz ocene ptaskosci powierzchni. Wstepna ocena porowatosci z
wykorzystaniem metody Archimedesa nie przyniosta wiarygodnych wynikéw, dlatego
zastosowano tomografie komputerowg, ktéra pozwolita na dokfadna charakterystyke
defektow wewnetrznych wybranych préobek. Przeprowadzono réwniez analize
chropowatosci powierzchni, pomiary mikrotwardosci metoda Vickersa oraz obserwacje
mikrostruktury przy uzyciu mikroskopii optycznej. Uzyskane wyniki jednoznacznie
wskazujg, ze kat nachylenia scianek znaczaco wptywa na jakos¢ wytwarzanych struktur.
Najwieksze niedoktadnosci oraz chropowatos¢ zaobserwowano dla probek budowanych
pod katem 30° i 45°, natomiast orientacja 90° umozliwita uzyskanie najwyzszej jakosci
odwzorowania i jednorodnej mikrostruktury. Praca potwierdza zasadnos$¢ uwzgledniania
orientacji elementéw jako kluczowego parametru technologicznego w procesie
wytwarzania przyrostowego ze stali maraging M300 metoda L-PBF i stanowi podstawe do
dalszej optymalizacji parametréow dla wytwarzania cienkosciennych struktur.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Krzysztof Zaba prof. AGH
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Wyboér optymalnej metody spawania dla konstrukcji stalowej pod instalacje
fotowoltaiczna

Celem pracy byto wybranie optymalnej metody spawania dla konstrukgji stalowej pod
instalacje fotowoltaiczng, wykonanej z rur stalowych ocynkowanych. W analizie
poréwnano trzy metody spawania: elektrodg otulong (MMA), metode MAG z uzyciem
gazu CO, oraz metode MAG z mieszaning gazowq Ar+CO,.

Oceny dokonano na podstawie badan mikrostruktury oraz wtasnosci mechanicznych
zlaczy spawanych. Wyniki wykazaty, ze réznice pomiedzy analizowanymi metodami pod
wzgledem jakosci pofaczen,, mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych byty
nieznaczne. W zwigzku z tym, o wyborze metody optymalnej zdecydowaty przede
wszystkim wzgledy ekonomiczne.

Na tej podstawie jako najbardziej korzystng wybrano metode, ktora przy zachowaniu
odpowiednich parametrow technicznych charakteryzowata sie najnizszymi kosztami
wykonania.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Piotr Noga
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Optymalizacja parametrow wytwarzania addytywnego jako metoda
zwiekszenia odpornosci korozyjnej stali maraging M350

Celem pracy byta ocena wptywu parametrow wytwarzania addytywnego metoda
selektywnego topienia laserowego proszku (LPBF) oraz sposobu wykonczenia
powierzchni na odpornos¢ korozyjng stali maraging M350. Probki wykonano z
zastosowaniem réznych mocy lasera (80 W, 100 W, 120 W), a nastepnie poddano je
mechanicznemu polerowaniu. Badania obejmowaly testy dtugoterminowego zanurzenia
w 3,5% roztworze NaCl oraz pomiary potencjostatyczne. Mikrostrukture i topografie
powierzchni analizowano za pomocg mikroskopii optycznej, SEM-EDS i konfokalnej
mikroskopii laserowe;j.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze wyzsza moc lasera poprawia konsolidacje materiatu,
zmniejszajac porowatosc i zwiekszajac odpornos¢ na korozje. Polerowanie powierzchni
znaczaco poprawiato wtasciwosci ochronne. Zaobserwowano réwniez wzrost szybkosci
korozji w temperaturze 45°C wzgledem temperatury pokojowej. Wyniki podkreslaja
potrzebe optymalizacji parametréw druku i obrébki powierzchniowej w celu zwiekszenia
trwatosci elementéw eksploatowanych w srodowiskach korozyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. Piotr ZabiAski
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Strukturalna i mechaniczna ocena mozliwosci spawania metoda TIG stopu
2017

Stopy aluminium serii 2xxx, zawierajagce gtdwnie miedz, charakteryzujg sie wysoka
wytrzymatoscia mechaniczna, jednak ich spawalnos$¢ jest ograniczona ze wzgledu na
sktonnos¢ do peknie¢ goracych oraz pogorszenie wtasciwosci mechanicznych w strefie
wptywu ciepta. Ze wzgledu na te trudnosci, podjeto badania majace na celu ocene
mozliwosci spawania stopu 2017 metoda TIG przy uzyciu réznych materiatow
dodatkowych.

W pracy przeprowadzono spawanie blach ze stopu 2017 z zastosowaniem trzech ré6znych
materiatdw dodatkowych: AlSi5, AIMg4,5Mn oraz AICu4MgSi. Otrzymane zlacza
porownano pod wzgledem mikrostruktury przy uzyciu mikroskopii Swietlnej i
skaningowej (SEM), a takze wykonano analizy sktadu chemicznego metoda EDS.
Oceniono rowniez wtasciwosci mechaniczne ztgczy, przeprowadzajac proby rozciggania,
twardosci oraz giecia.

Wyniki badan pozwolity okresli¢ wptyw rodzaju materiatu dodatkowego na strukture oraz
jakos$¢ potaczen spawanych i wskazac najbardziej korzystne rozwigzanie technologiczne
dla spawania stopu 2017 metoda TIG.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Noga
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Analiza porownawcza mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych
stopu magnezu AZ91 wytworzonego poprzez szybka krystalizacje oraz
konwencjonalne odlewanie

Magnez i jego stopy, dzieki niewielkiej gestosci znajdujg szerokie zastosowanie w
przemysle, szczegdlnie tam, gdzie konieczna jest redukcja masy. Mimo wielu zalet,
materiaty te cechujg sie ograniczong plastycznoscia wynikajagcg z silnej tekstury
odksztatcenia, niekorzystnego utozenia ziaren oraz ograniczonej liczby systemow
deformacji. W celu poprawy wtasnosci mechanicznych stopéw coraz czesciej stosuje sie
nowoczesne i niekonwencjonalne metody ich produkgji, ktére pozwalajag modyfikowac
mikrostrukture.

W referacie przedstawiono wyniki badan nad stopem magnezu AZ91, ktéry wytworzono
dwiema odmiennymi metodami: tradycyjnym odlewaniem oraz technika szybkiej
krystalizacji. Celem pracy byto okreslenie wptywu sposobu wytwarzania oraz temperatury
wyciskania na mikrostrukture oraz wtasnosci mechaniczne materiatu. W ramach czesci
eksperymentalnej  przeprowadzono  szczegotowe analizy  mikrostruktury  z
wykorzystaniem mikroskopii skaningowej (SEM), dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) oraz
badania tekstury. Wtasciwosci mechaniczne oceniono na podstawie prob jednoosiowego
$ciskania oraz rozciggania, a takze analizy przetomoéw.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Anna Kula
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Analiza efektywnosci obrobki cieplnej typu umacnianie wydzieleniowe w
stopie Al 6082 po spawaniu

Praca poswiecona jest analizie efektywnosci obrébki cieplnej typu umacnianie
wydzieleniowe stosowanej po spawaniu stopu aluminium 6082-T6. Gtéwnym celem
badan byto okreslenie wptywu obroébki cieplnej po spawaniu na mikrostrukture oraz
wiasciwosci mechaniczne ztaczy spawanych wykonanych metoda MIG. Do badan
wykorzystano blachy stopu 6082-T6 o grubosci 4 mm, ktére taczono w konfiguragji
doczotowej, stosujac drut wypetniajagcy ER 5356 oraz gaz ostonowy argon. Obrébke
cieplng przeprowadzono zgodnie z procedura dla stanu T6, w dwoch wariantach
réznigcych sie sposobem chtodzenia po spawaniu. W pierwszym wariancie materiat po
spawaniu byt chtodzony na powietrzu, a nastepnie poddawany sztucznemu starzeniu w
temperaturze 180°C przez rézne czasy: 0,5 h, 1 h, 2 h, 4 h, 6 h, 8 h oraz 24 h. W drugim
wariancie materiat byt chtodzony w wodzie

i starzony w identycznych warunkach czasowo-temperaturowych jak w wariancie
pierwszym.

Do oceny wptywu zastosowanych procedur obrébki cieplnej wykorzystano pomiar
twardosci metodg Vickersa oraz szczegdtowa analize mikrostruktury. Obserwacje
przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopii swietlnej (MS), skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) z analizg EBSD oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej (STEM i
TEM). Badania wykazaty, ze zaréwno sposéb chtodzenia po spawaniu, jak i czas starzenia
sztucznego majg istotny wptyw na twardosc

i jednorodnos$¢ mikrostruktury ztaczy. Wyniki pracy potwierdzaja skutecznos¢ umacniania
wydzieleniowego jako metody przywracania wtasciwosci mechanicznych spoin ze stopu
aluminium 6082-T6. Uzyskane dane moga stanowi¢ podstawe do dalszej optymalizacji
parametréow obrobki cieplnej dla ztaczy aluminiowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Anna Kula, Prof. AGH
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Analiza numeryczna wptywu podtoza na pekanie cienkich warstw TiN
fizycznie osadzanych z fazy gazowej

W czasach dynamicznie rozwijajacej sie integracji dziedzin przemystu i cyfryzacji powstaje
wiele nowych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen codziennego uzytku. Dobor
odpowiednich materiatéw w procesie produkcyjnym jest kluczowe. Szeroko stosowane
materialy moga zosta¢ wzbogacone warstwami ochronnymi pozwalajagcymi
zmodyfikowac produkt w taki sposéb aby stat sie bardziej przydatny. W odpowiedzi na
rosngce zapotrzebowanie na wytrzymate powtoki ochronne w przemysle opracowywane
sq zaawansowane metody analizy i modelowania cienkich warstw materiatowych.
Jednym z istotnych aspektow badan numerycznych nad warstwami TiN osadzanymi
metoda PVD jest realistyczne odwzorowanie ich kolumnowej mikrostruktury. W pracy
zaimplementowano dedykowany plug-in automatyzujacy proces generowania
morfologii kolumn w modelach 2D i 3D. Modut ten pozwalat na parametryczne
definiowanie gestosci, ksztattu i rozmieszczenia kolumn, dzieki czemu mozliwe jest
precyzyjne odwzorowanie mikrostruktury cienkiej warstwy TiN w $srodowisku MES w celu
zbadania jej odpornosci na ztozone stany odksztatcenia. Dodatkowo, w celu weryfikag;ji
poprawnosci modelu numerycznego, opracowano skrypt w jezyku Python z
wykorzystaniem biblioteki OpenCV. Narzedzie to umozliwito automatyczne
przetwarzanie i analize obrazéw z mikroskopu SEM poprzez identyfikacje i poréwnywanie
ksztattdw oraz rozmiaréw wysp TiN uzyskanych w symulacjach i na zdjeciach
mikroskopowych. Implementacja tej funkcjonalnosci znaczaco przyspieszyta proces
analizy i pozwolifa na obiektywna ocene zgodnosci modelu z rzeczywistg strukturg
materiatu. Potaczenie numerycznego modelowania pekania (XFEM, elementy kohezyjne)
z automatyczng analiza obrazu stanowi innowacyjne podejscie do badania zachowania
cienkowarstwowych struktur poddawanych obcigzeniom mechanicznym.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Konrad Perzynski
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Zielone inhibitory korozji - potencjalne zastosowanie hydrolatow
kwiatowych jako inhibitorow korozji stali w sSrodowisku korozyjnym

Korozja nadal stanowi powazne wyzwanie, generujac znaczne straty zaréwno
ekonomiczne, jak i ekologiczne. Jednym ze sposobdw jej ograniczania jest stosowanie
inhibitoréw korozji - substancji majacych na celu spowolnienie lub catkowite
zahamowanie proceséw korozyjnych zachodzacych w metalach. Cho¢ konwencjonalne
inhibitory wykazujg wysoka skutecznos¢, ich stosowanie wigze sie z ryzykiem dla zdrowia
oraz negatywnym wptywem na srodowisko. W zwigzku z tym rosnie zainteresowanie
alternatywami przyjaznymi naturze, opartymi na biodegradowalnych i naturalnych
sktadnikach.

Niniejsze badanie ma na celu sprawdzenie mozliwosci wykorzystania hydrolatow
uzyskiwanych z rézy, lawendy oraz rumianku jako potencjalnych, ekologicznych
inhibitorow korozji stali. Hydrolaty, bedace produktem destylacji parowej kwiatow,
zawieraja rozpuszczalne w wodzie i polarne zwiazki chemiczne, takie jak alkohole,
aldehydy, fenole, estry, kwasy, ketony czy etery, ktére moga wykazywac dziatanie
antykorozyjne. W odréznieniu od syntetycznych inhibitoréw, te naturalne wyciagi s
nietoksyczne i bardziej przyjazne srodowisku.

W badaniu oceniono skuteczno$¢ hydrolatow jako inhibitoréw korozji dla stali S355 w
roztworze 1M kwasu solnego (HCl). W tym celu przeprowadzono badania
elektrochemiczne (polaryzacje liniowa), testy zanurzeniowe oraz pomiary ubytku masy
probek. Analize zmian na powierzchni badanych materiatéw po ekspozycji na srodowisko
korozyjne przeprowadzono przy uzyciu profilometrii optycznej oraz skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM). Uzyskane wyniki wstepne wskazuja, ze wybrane
hydrolaty moga skutecznie ogranicza¢ tempo korozji, co czyni je obiecujaca alternatywa
dla bardziej zréwnowazonego podejscia do ochrony metali.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Izabela Kalemba-Rec
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Analiza porownawcza skutecznosci tetraboranu sodu i atmosfery argonu w
procesie zgrzewania dyfuzyjnego bimetali

Celem projektu jest poréwnanie dwéch metod ochrony przed utlenianiem stosowanych
podczas procesu zgrzewania bimetali:

atmosfery ochronnej z argonem oraz tradycyjnie stosowanego tetraboranu sodu
(boraksu).

W ramach projektu dokonano zgrzewania na prasie hydraulicznej z uzyciem obu metod,
a nastepnie przeprowadzono analize ich mikrostruktury oraz badania

zlacza zgrzewanego.

Uzyskane wyniki pozwolity oceni¢ wptyw warunkéw ochronnych na jakos¢ ztacza oraz
wiasciwosci mechaniczne materiatu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. tukasz Lisiecki
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Analiza mikrostruktury, wtasciwosci mechanicznych oraz wyznaczenie
zdolnosci do zeszklenia stopu Zr50Cu40AI10 odlanego w formie
schodkowej

Referat przedstawia synteze i odlanie szktotwoérczego stopu Zr50Cu40AI10 do formy
schodkowej oraz kolejne kroki analizy wykonanego odlewu. Nowa forma ma usprawnic
wyznaczanie $rednicy krytycznej stopu.

W niniejszej pracy wykonano petna charakterystyke stopu, uwzgledniajgcg wyznaczenie
$rednicy krytycznej w oparciu o badania mikrostrukturalne oraz dyfrakcje rentgenowska
oraz zbadano wybrane wiasnosci mechaniczne.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Pajor
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Wplyw temperatury austenityzowania na mikrostrukture i twardos¢ staliwa
G200CrNiMo4-4-3

Referat dotyczy wptywu temperatury austenityzowania na mikrostrukture i twardosc¢
staliwa G200CrNiMo4-4-3. Badane staliwo jest stopem wysokoweglowym, klasy
ledeburytcznej stosowanym na walce do pracy na goraco. Analiza wynikéw badan
dotyczy zmian temperatury i jej wptywu na wielkos¢ ziarna austenitu oraz rozpuszczanie
weglikow. Zbyt niska temperatura austenityzowania moze prowadzi¢ do niepetnej
przemiany fazowej, natomiast zbyt wysoka — do nadmiernego rozrostu ziaren. Optymalne
austenityzowanie umozliwia uzyskanie drobnoziarnistej mikrostruktury martenzytycznej.
Twardo$¢ materiatu rosnie wraz z temperaturg do pewnego poziomu, po czym moze
male¢. Badania pokazuja, ze odpowiedni dobdér temperatury austenityziwania ma
kluczowe znaczenie dla wtasciwosci mechanicznych staliwa. Powyzsze badania moga by¢
kluczowe przy doborze odpowiednich parametréw obrébki cieplne;j.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Edyta Rozniata
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Wptyw laserowo indukowanej fazy krystalicznej na wtasnosci mechaniczne
kompozytu amorficzno-krystalicznego Zr,;sCu,;Al,

Szkta metaliczne to amorficzne stopy metali, charakteryzujace sie brakiem
uporzadkowanej struktury krystalicznej na poziomie dalekiego zasiegu. Otrzymywane sg
poprzez szybkie chtodzenie stopéw z predkosciami rzedu 10A5 - 1076 K, aby
uniemozliwi¢ zarodkowanie i rozrost faz krystalicznych. Szkta metaliczne, ze wzgledu na
swoja  wyjatkowa  strukture, charakteryzuja sie  wyzszymi  wihasnosciami
wytrzymatosciowymi w poréwnaniu do ich krystalicznych odpowiednikéw. Ich
ograniczona plastycznos¢ stanowi jednak istotng bariere aplikacyjng, dlatego podjeto
badania nad wptywem obecnosci plastycznej fazy krystalicznej w osnowie szkta
metalicznego na jego wilasnosci mechaniczne. W ramach badan wytworzono
szktotworczy stop Zr48Cu45Al7 charakteryzujacy sie relatywnie wysoka zdolnoscig do
zeszklenia. Probki w ksztatcie ptytek, odlano metoda suction custing do miedzianej formy,
w temperaturze ukfadu chtodzacego 17°C. Otrzymane odlewy zostaly poddane
procesowi laserowo indukowanej krystalizacji, w celu wytworzenia kompozytu
amorficzno-krystalicznego. Nastepnie wykonano analize fazowg (dyfrakcja XRD), analize
rozktadu twardosci oraz badaniom mikrostrukturalnym. Odpowiednio przygotowane
prébki poddano prébie tréjpunktowego zginania w celu zbadania wihasnosci
mechanicznych. Przetomy obserwowano z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu
elektronowego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Pajor
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Wytwarzanie metoda mielenia i konsolidacja proszkéw przeznaczonych na
osnowe narzedzi metaliczno-diamentowych

Technologia metalurgii proszkow jest wykorzystywana m.in.: do produkcji narzedzi
metaliczno-diamentowych zwfaszcza elementéw roboczych narzedzi. Wiasnosci
materiatdw wytwarzanych metoda metalurgii proszkéw zalezg od sktadu chemicznego
mieszanki, rodzaju proszku, parametréw procesu konsolidacji.

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ wytwarzania niedrogich proszkdéw na bazie zelaza
przeznaczonych jako osnowa w narzedziach metaliczno-diamentowych.

Proszek zawierajacy ponad 90% mas. Fe zaprojektowano i wyprodukowano metoda
opracowang w AGH i objeta ochrong patentowa. Drugg mieszanke przygotowano z
proszkéw elementarnych. Prébki do badan prasowano na zimno i spiekano.

Otrzymane spieki poddano badaniom gestosci, twardosci, probie tréjpunktowego
zginania oraz obserwacjom mikroskopowym. Wykazano, ze w wyniku spiekania
swobodnego mozna uzyskac spieki powyzej 95% gestosci teoretycznej oraz dobre
pofacznie twardosci i wytrzymatosci na zginanie.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Dorota Tyrata
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Tribologiczne procesy zuzycia biostopu CoCr w sSrodowisku sliny
otrzymanego technika druku addytywnego

Wspodtczesna protetyka stomatologiczna ma ogromne znaczenie dla poprawy jakosci
zycia pacjentow, ktorzy borykaja sie z problemami zwigzanymi z uzebieniem i uktadem
Zucia, obejmujgcym szczeke goérna, dolng oraz staw skroniowo-zuchwowy. Dynamiczny
rozwoj technologii protetycznych pozwala obecnie na stosowanie coraz bardziej
zaawansowanych metod produkgcji elementéw retencyjnych o skomplikowanych
ksztattach. Biorac pod uwage specyficzne warunki panujace w jamie ustnej, takie jak
zmienne obcigzenia podczas zucia, zmieniajace sie pH sliny, r6znorodnos¢ spozywanych
pokarmow, palenie papieroséw czy inne czynniki zewnetrzne, materiaty metaliczne
wykorzystywane do produkgji uzupetnien protetycznych muszg charakteryzowac sie
wysoka  wytrzymatoscia mechaniczng oraz  odpowiednimi  witasciwosciami
tribologicznymi. Jedng z innowacyjnych metod produkgji jest technologia selektywnego
przetapiania laserowego proszkéw metalowych, znana jako Direct Metal Laser Sintering
(DMLS). Ta nowoczesna metoda addytywnego druku 3D umozliwia precyzyjne
wytwarzanie metalowych elementéw na podstawie tréjwymiarowego modelu CAD
poprzez selektywne spiekanie warstw proszku metalowego za pomoca wigzki laserowe;j.
W ramach pracy naukowej przeprowadzono badania zuzycia tribologicznego probek
wykonanych metodg DMLS z proszku Co-Cr z mikrododatkami W i Mo zaréwno na sucho,
jak i na mokro. Ponadto, dokonano pomiaréw twardosci, badania chropowatosci
powierzchni, a takze przeprowadzono obserwacje mikroskopowe i profilometryczne
prébek po przeprowadzeniu proceséw zuzycia tribologicznego.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Joanna Augustyn- Nadzieja
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Projektowanie mikroszkieletéw przeznaczonych do elektrodepozycji w
zastosowaniach implantologicznych

W obliczu starzejacego sie spoteczenistwa oraz rosnacej liczby przypadkéw choréb
przewlektych i niepetnosprawnosci poszukiwanie nowoczesnych metod leczenia staje sie
priorytetem wspotczesnej medycyny. Sprostanie tym wyzwaniom wymaga
dynamicznego rozwoju technologii, w tym innowacyjnych rozwigzan inzynierii
biomedycznej. Jednym z kluczowych obszaréw badan jest topografia warstwy
kontaktowej pomiedzy implantem a zywg tkanka, ktéra odgrywa istotng role w procesie
integracji implantu z organizmem.

W niniejszej pracy zaprezentowano kompleksowe podejscie do projektowania oraz
wytwarzania mikrosiatek (ang. microlattice), przeznaczonych do petnienia funkgji
rusztowan dla elektrodepozycji metali i ich stopéw. Mikroszkielety wytwarzano metoda
przyrostowg, z zastosowaniem litografii dwufotonowej, ktéra umozliwia odwzorowanie
skomplikowanych geometrii w skali mikrometrycznej.

Gtéwnym celem badan bylo opracowanie mikrosiatek o kontrolowanej geometrii,
wiasciwosciach i odpowiednio dobranych parametrach druku, pozwalajagcych na
optymalizacje etapu wytwarzania. Przeprowadzono réwniez wstepne testy
elektrodepozycji, majace na celu ocene mozliwosci osadzania powtok metalicznych na
powierzchni rusztowan.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Krzysztof Pajor
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Badania poréwnawcze korozji materialow narzedziowych stosowanych na
wiertta.

Praca przedstawia badania poréwnawcze korozji wiertet ze stali szybkotnacej, stali
szybkotnacej z powtoka TiN oraz weglika spiekanego WC-Co. Zastosowane badania
obejmowaty badania grawimetryczne, metode potencjatu w otwartej petli oraz metode
potencjodynamiczna. W badaniu grawimetrycznym okreslono ubytek masy po poddaniu
prébek procesowi korozji przez 2 tygodnie w roztworze 3% NaCl, a nastepnie
przeprowadzono analize makrostruktury badanych materiatow. W roztworze 0,1M H2504
przeprowadzono badania metoda potencjatu w otwartej petli oraz potencjodynamiczna.
Metoda potencjatu w otwartej petli pozwolita poréwnac potencjaty wiertet oraz przebieg
zmian potencjatu w czasie. Metode potencjodynamiczng zastosowano w celu okreslenia
gestosci pradu korozji oraz okresleniu, czy w badanym materiale wystepuja obszary
pasywacji i repasywacji. Z uzyskanych wynikéw badan okre$lono, ze najbardziej odporne
na korozje byto wiertto z weglika spiekanego WC-Co. Wiertto stalowe z powtoka TiN jest
bardziej odporne na korozje niz wiertta stalowe bez powtoki. W wiertfach stalowych
niepowlekanych zaobserwowano réznice odpornosci na korozje w zaleznosci od
pochodzenia wiertta.

Opiekun naukowy referatu:
prof. dr hab. inz. Lucyna Jaworska

181



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Zuzanna Kobylarz, | mgr
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Powierzchnia

Wplyw réznych warunkoéw spiekania szkiet metalicznych na bazie cyrkonu
na zmiany w ich mikrostrukturze.

Stop amorficzny Cu43Zr43Ag7Al7 (%at.) w formie proszku zostat otrzymany metoda
atomizacji w gazie obojetnym. Zastosowano dwie metody konsolidacji: proces iskrowego
spiekania plazmowego (ang. Spark Plasma Sintering) w temperaturach 750°C i 900°C oraz
stosujac spiekanie wysokocisnieniowe (ang. HPHT — High Pressure — High Temperature
sintering) w temperaturze 900°C/7,8GPa. Réznicowa kalorymetria skaningowa w
pofaczeniu z badaniami dyfrakcji rentgenowskiej wykazaty, ze metoda SPS spowodowata
catkowitg krystalizacje stopu, natomiast dla spiekania przy podwyzszonym cisnieniu,
obserwowano faze amorficzna. Z zastosowaniem zaawansowanych metod skaningowe;j i
transmisyjnej mikroskopii elektronowej przeprowadzono badania mikrostruktury na
otrzymanych materiatach.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Adam Kokosza
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Wplyw atmosfery spiekania na wiasnosci spiekow Fe-Cu-Sn-P

W niniejszych badaniach skoncentrowano sie na analizie wptywu atmosfery spiekania na
wiasciwosci materiatu o sktadzie Fe-Cu-Sn-P, stanowigcego potencjalng osnowe dla
narzedzi metaliczno-diamentowych. Tego typu materialy cechuja sie wysoka twardoscia,
dobrag odpornoscig na zuzycie oraz zadowalajaca ciagliwoscia, co czyni je atrakcyjnym
rozwigzaniem dla przemystu narzedziowego.

Do badan przygotowano probki z mieszaniny proszkéw: zelaza karbonylkowego, zelazo-
fosforu, stopowego proszku brazu cynowego oraz proszku niklu. Mieszanke poddano
prasowaniu na zimno a nastepnie spiekaniu w atmosferze ochronnej wodoru oraz azotu,
w dwodch réznych temperaturach: 900 °C i 950 °C. Otrzymane spieki poddano badaniom
gestosci, twardosci, wytrzymatosci na zginanie oraz wykonano zgtady metalograficzne w
celu przeanalizowania mikrostruktury materiatow.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Dorota Tyrata
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Otrzymywanie i badania materialow spiekanych przeznaczonych na
oktadziny cierne klockéw hamulcowych do zastosowan w systemach
kolejowych o duzych predkosciach

Badania maja na celu opracowanie materiatu na okfadziny scierne klockéw hamulcowych
przeznaczonych do pracy w taborze kolejowym kolei duzych predkosci. Wymagania dla
tego typu materiatow sa zréznicowane. Mogg im sprosta¢ wielosktadnikowe tworzywa
kompozytowe. Ze wszystkich znanych materiatow ciernych najlepiej spetniajg wymagania
spieki uzyskane z mieszanki sktadnikdw metalicznych i niemetalicznych. Sktadniki
metaliczne zapewniajg materiatowi ciernemu odpowiednig wytrzymatos¢ mechaniczna.
plastycznos¢ i dobre przewodnictwo cieplne. Skfadniki niemetaliczne podwyzszaja
wspotczynnik tarcia, zapobiegajg zgrzewaniu i szczepianiu powierzchni tracych.

Probki do badan wykonano z proszku miedzi, grafitu oraz mulitu. Mieszanke
konsolidowano poprzez prasowanie na zimno i spiekanie oraz prasowanie na gorgco.
Otrzymane spieki poddano badaniom gestosci, twardosci oraz obserwacjom
mikroskopowym.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Dorota Tyrata
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Lutowanie stopow aluminium stosowanych w przemysle motoryzacyjnym -
ocena mikrostruktury i wkasnosci zlaczy

Wspotczesne metody spajania materiatdw, mimo dynamicznego rozwoju technologii,
wcigz uwzgledniajg lutowanie jako jedng z kluczowych technik tgczenia. Pomimo rosnacej
popularnosci metod takich jak spawanie tukowe, elektrozuzlowe, klejenie czy zgrzewanie,
lutowanie utrzymuje swoja pozycje dzieki mozliwosci precyzyjnego taczenia
skomplikowanych ksztattéw przy uzyciu prostych, tatwych do wykonania elementéw.
Szczegoblna role odgrywa ono w takich branzach jak elektrotechnika, telekomunikacja czy
motoryzacja. Lutowanie, jako proces tatwy do zautomatyzowania, jest rowniez korzystny
pod wzgledem ekonomicznym, co dodatkowo zwieksza jego atrakcyjnosc i zastosowanie
w przemysle. Odpowiednio dobrana technologia lutowania pozwala uzyska¢ wysoka
jakosc¢ ztaczy przy zachowaniu powtarzalnosci procesu.

Tematem referatu jest analiza mikrostruktury zigczy lutowanych stosowanych w
wymiennikach ciepta, bedacych elementami r6znych uktadéw stosowanych w
samochodach klasy premium. W ramach pracy przeprowadzono obserwacje
metalograficzne, analizy sktadu chemicznego oraz pomiary twardosci w kluczowych
obszarach pofaczen lutowanych.

Opiekun naukowy referatu:
dr Marcin Goty
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Projekt, wykonanie oraz dobodr optymalnej techniki 3D w celu peinego
odwzorowania polimerowej obudowy uzytkowej

W przedstawianym projekcie inzynierskim opisano proces zaprojektowania i wykonania
nowej obudowy polimerowej stuzacej do przechowywania peknietego etui na stuchawki
bezprzewodowe. Aby zapewni¢ odpowiednie dopasowanie wneki na stare etui,
zeskanowano je trzema ré6znymi technologiami, w celu otrzymania jego tréjwymiarowego
modelu. Nastepnie poréwnano wymiary oraz czas pomiaru i obrébki skanéw, w celu
wyznaczenia optymalnej metody otrzymania gotowego modelu 3D, na podstawie
ktérego mozna byto przygotowac projekt nowej polimerowej obudowy. W kolejnej czesci
pracy gotowy projekt wydrukowano za pomocg drukarki 3D w technologii FDM za
pomocg trzech réznych  materiatow. Ostatecznie  przeprowadzono proby
wytrzymatosciowe majace na celu zweryfikowa¢ twardos¢ wykonanych obudéw oraz
odwzorowywac naturalne warunki korzystania z etui. Na podstawie otrzymanych danych
wytypowano najlepszg obudowe do dalszego uzytku. Projekt dodatkowo sprawdzat czy
wykorzystywane technologie maja zastosowanie hobbystyczne.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Sylwia Zymankowska-Kumon
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Projekt i wykonanie bizuterii inspirowanej kultura stowianska

Niniejsza praca poswiecona jest rekonstrukgji bizuterii noszonej przez ludnos¢ stowianska
we wczesnym sredniowieczu, na podstawie materiatéw archeologicznych pozyskanych z
obszaru Europy. Analizie poddano najczesciej wystepujace formy ozddb, zidentyfikowane
w kontekscie skarbow srebrnych oraz znalezisk grobowych. Praca obejmowata
kompleksowy proces twérczy — od zgtebienia zrédet historycznych oraz tradycyjnych
technologii wytworczych, po praktyczne wykonanie gotowych elementéw bizuterii.
Rezultatem przeprowadzonych dziatan sg unikatowe ozdoby, ktére stanowig pofaczenie
dziedzictwa kulturowego z nowoczesnym podejsciem do projektowania i realizacji form
jubilerskich z wykorzystaniem metody wytapianych modeli. Opracowanie oparto na
literaturze specjalistycznej z zakresu archeologii oraz odlewnictwa.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Aldona Garbacz-Klempka, prof. AGH
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Projekt wykonania odlewu misy olejowej ze stopu AlSi9Cu3(Fe) w
technologii odlewania wysokocisnieniowego

Celem referatu jest przedstawienie technologii odlewania misy olejowej ze stopu
AlSi9Cu3(Fe) z wykorzystaniem technologii odlewania wysokocisnieniowego (HPDC) oraz
weryfikacja rozwigzan projektowych uktadu wlewowego i przelewéw za pomoca
symulacji komputerowej w srodowisku MAGMASOFT®. Opracowano model misy olejowej
oraz wykonano analizy geometryczne i technologiczne, w tym obliczenia dla kluczowych
elementéw uktadu wlewowego. Przeanalizowano trzy warianty uktadu wlewowego z
przelewami, a ich skutecznos¢ oceniono za pomocg symulacji w programie
MAGMASOFT®, badajac takie parametry jak: wypetnianie wneki formy, rozktad
temperatur, predkos¢ przeptywu metalu, uwiezione powietrze, wezly cieplne i
porowatos¢. Wyniki postuzyty do sformutowania wnioskéw.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. tukasz Jamrozowicz
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Opracowanie i wykonanie medalu okolicznosciowego w zwiazku z 35-leciem
Zaktadu Odlewniczego METAL-KOLOR Sp. z o.0.

W referacie zostaty przedstawione zagadnienia zwigzane z opracowaniem oraz
wykonaniem medalu okoliczno$ciowego na rocznice powstania Zaktadu Odlewniczego
METAL-KOLOR Sp. z. 0. 0.

We wstepie zawarto krétka historie zaktadu oraz omoéwiono symboliczne i pamigtkowe
znaczenie medali w ujeciu historycznym i wspotczesnym. W dalszej czesci kompleksowo
oméwiono proces technologiczny obejmujacy projektowanie modelu w programie
komputerowym, dobdér technologii oraz materiatu, przygotowanie formy, proces
odlewania. Zawarto informacje dotyczace procesu zalewania formy ciektym metalem oraz
obrébki koricowej, majacej na celu uzyskanie wysokiej jakosci wyrobu.

Podkreslono znaczenie witasciwego doboru technologii oraz materiatu w kontekscie
precyzji wykonania, estetyki i trwatosci gotowego medalu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Piekos
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Projekt, konstrukcja i wykonanie prototypu sportowego zacisku
hamulcowego przeznaczonego do motocykli w oparciu o technologie
przyrostowe.

W referacie przedstawiono projekt prototypowego zacisku hamulcowego
przeznaczonego do motocykla, opracowany z myslg o produkcji przyrostowej
technologia SLM ze stopu Ti6Al4V. Celem projektu byta maksymalna redukcja masy w
poréwnaniu do pierwotnego korpusu zacisku, przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganej wytrzymatosci w warunkach eksploatacyjnych. Projekt zostat oparty o
istniejace rozwigzanie zacisku hamulcowego, wykonanego metodami tradycyjnymi,
przeznaczonego dla motocykla sportowo-turystycznego. W ramach pracy wykorzystano
inzynierie odwrotng z zastosowaniem technologii skanowania 3D swiattem
strukturalnym, co pozwolito na zachowanie kompatybilnosci z wybranym motocyklem.
Geometrie prototypowego zacisku opracowano na podstawie analiz symulacji naprezen
oraz optymalizacji topologicznej MES, uwzgledniajac wyznaczony ukfad obcigzen w
warunkach maksymalnego hamowania. £acznie przeprowadzono 15 iteracji analiz MES,
ktére postuzyty do projektowania i udoskonalania geometrii korpusu zacisku w programie
CAD. Efektem pracy jest komputerowy model prototypowego korpusu zacisku
hamulcowego, ktérego masa stanowi 39% masy pierwotnego rozwigzania, oraz
wykonany demonstracyjny prototyp z tworzywa sztucznego. Referat prezentuje
postepowanie projektowe, oparte o optymalizacje konstrukcji dla technik produkgji
przyrostowych, nadajace sie do adaptacji dla produkcji szerszej grupy podzespotow
motoryzacyjnych.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. Jakub Bryta

190



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
8 maja 2025

Maciej Lorenc, Il inz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Odlewnictwa

< ZGAREK

AGH Koto Naukowe

Zgarek

Wplyw temperatury hartowania na twardos¢, udarnosc i mikrostrukture
zeliwa chromowego

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu temperatury hartowania na mikrostrukture,
twardos¢ oraz udarnos¢ zeliwa chromowego. Badania te majg znaczenie w kontekscie
optymalizacji parametrow obrébki cieplnej, poniewaz umozliwiaja wyznaczenie
optymalnej temperatury hartowania, co pozwala obnizy¢ koszty produkcji odlewow przy
zachowaniu wymaganych parametréw stopu. Zakres pracy obejmowat przeprowadzenie
préb udarnosciowych, pomiary twardosci metoda Rockwella oraz analize mikrostruktury.
Dodatkowo, z wykorzystaniem autorskiego programu napisanego w jezyku Python oraz
programu ImageJ przeanalizowano zalezno$¢ udziatu objetosciowego weglikéw w
mikrostrukturze od temperatury hartowania. Wyniki badan wykazaty, ze wraz ze wzrostem
temperatury hartowania rosnie réwniez twardos¢, osiagajac stabilizacje w temperaturze
950°C. Udarno$¢ i udziat objetosciowy weglikéw to z kolei parametry malejgce wraz z
podnoszeniem temperatury. Praca potwierdza, ze $wiadome zarzadzanie procesem
hartowania moze przyczynic sie do obnizenia kosztow i poprawy jakosci odlewoéw.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Grzegorz Tecza
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Zastosowanie inzynierii odwrotnej do wirtualnej rekonstrukcji wyrobow z
epoki brazu.

Celem pracy jest interdyscyplinarna analiza technologii odlewnictwa epoki brazu na
podstawie zabytkdw archeologicznych udostepnionych przez Muzeum Archeologicznie
w Biskupinie.

Zabytki z zachowanymi sladami technologicznymi oraz towarzyszace im fragmenty form
odlewniczych, umozliwiajg przeprowadzenie préby wirtualnej rekonstrukcji proceséw
produkcyjnych z wykorzystaniem proceséw inzynierii odwrotne;j.

Analize réznorodnosci stosowanych technologii odlewniczych wraz ze znajomoscia zasad
projektowania formy i uktadu wlewowego okreslono na podstawie obserwacji
makroskopowych, skanéw 3D oraz mikrotomografii komputerowej (uCT). Wyniki badan
analitycznych w potaczeniu z obserwacjami powierzchni i struktury przy zastosowaniu
metod modelowania i symulacji komputerowych pozwolity dokona¢ préby rekonstrukcji
uktadu odlew-forma oraz analizy proceséw zalewania i krzepniecia odlewéw w formach.
W pracy wykorzystano szereg metod analitycznych, obrazowania i inzynierii odwrotne;j.
Okreslono sktad chemiczny stopéw i dokonano analizy wykorzystywanych technologii
wraz z proba rekonstrukcji procesu odlewania. Wspotczesne interdyscyplinarne metody
badan i procesy inzynierii odwrotnej umozliwiajg wykonanie wirtualnej rekonstrukgji
wyrobow z epoki brazu.

Praca realizowana w ramach projektu IDUB AGH Dziatanie D12 Integracja procesu
ksztatcenia z badaniami naukowymi, Badawcza Sciezka ksztatcenia - edycja lll na rok
akadem. 2024/25, 1D 10927.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Aldona Garbacz-Klempka, prof. AGH

192



62. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH

8 maja 2025
Michat Majcher, | mgr \"
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Odlewnictwa ARTEFAKT
Artefakt

7\

KOLO NAUKOWE STUDENTOW
WYDZIALU ODLEWNICTWA

Opracowanie technologii wykonania odlewu obudowy pompy z zeliwa
sferoidalnego GJS-400-15

Celem projektu badawczego prezentowanego podczas 62. Hutniczej Konferencji
Studenckich Két Naukowych AGH byto opracowanie technologii wytwarzania odlewu
obudowy pompy oraz jej weryfikacja poprzez symulacje procesu zalewania i krzepniecia.
Przedstawiono schemat i model odlewu, a takze opracowano szczeg6towg technologie
jego wykonania - w tym dobor naddatkéw na obrébke, wyznaczenie powierzchni
podziatu, ustalenie czasu zalewania oraz okreslenie wymiaréw i konstrukgji ukfadu
wlewowego. Nastepnie, w celu sprawdzenia poprawnosci technologii, wykonano
symulacje proceséw zalewania i krzepniecia. Na podstawie uzyskanych wynikéw
wprowadzono modyfikacje i ponownie przeprowadzono symulacje, co pozwolito na
kolejne udoskonalenia procesu.

W toku prac opracowano trzy warianty technologiczne, ktére réznity sie konfiguracja
nadlewéw, doborem filtréw piankowych oraz zastosowaniem ochtadzalnikéw. Pierwszy
wariant uwzgledniat nadlew butelkowy i filtr piankowy, zapewniajac laminarny przeptyw
metalu i rtbwnomierne wypetnianie wneki formy. Analiza krzepniecia wykazata jednak, ze
szyjka nadlewu zbyt wczesnie zastyga, co prowadzi do wystepowania dwdch skupisk
porowatosci w odlewie. Drugi wariant zaktadat dodanie nadlewu w otulinie
egzotermicznej nad weztem cieplnym oraz zwiekszenie nadlewu butelkowego. Pozwolito
to wyeliminowac¢ porowato$¢ w obszarze wezta pod nadlewem, lecz w kotnierzu odlewu
wcigz wystepowaly ogniska porowatosci. Trzeci wariant wprowadzat ochtadzalniki na
kotnierz odlewu, co miato na celu przyspieszenie krzepniecia w gérnej czesci kotnierza i
wymuszenie kierunkowego przeptywu ciepta w strone nadlewu butelkowego.
Rozwigzanie to zmniejszyto skale porowatosci, ale nie wyeliminowato jej catkowicie.

Ostateczne wnioski z symulacji wskazuja, ze mozliwe jest jeszcze zwiekszenie
nadlewu butelkowego lub wykonanie préby odlewu i przeprowadzenie badan
nieniszczacych oraz niszczacych w celu petnego potwierdzenia wynikéw.
Zaprezentowane prace dowodzg, ze odpowiednie zaprojektowanie i optymalizacja
technologii przektadaja sie na istotne ograniczenie wad odlewniczych, przyblizajac proces
do uzyskania wysokiej jakosci odlewu obudowy pompy.

Opiekun naukowy referatu:
drinz. tukasz Jamrozowicz
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Zastosowanie stopow aluminium na sprzet pozarniczy

Celem niniejszej pracy inzynierskiej byto zbadanie zastosowania stopéw aluminium w
produkcji sprzetu pozarniczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem armatury wodno-
pianowej. W pracy przedstawiono charakterystyke stopéw aluminium, ich wtasciwosci
mechaniczne oraz technologie odlewnicze stosowane w procesie wytwarzania
elementéw sprzetu pozarniczego. Szczegolny nacisk potozono na analize stopu AlSi11
(AK-11), ktéry jest powszechnie wykorzystywany w konstrukcji lekkich i odpornych na
korozje elementow.

W czesci teoretycznej pracy oméwiono podstawowe wiasciwosci aluminium i jego
stopow, w tym wytrzymatos¢ mechaniczng, odpornos¢ na korozje oraz ich szerokie
zastosowanie w przemysle. Szczegdlng uwage zwrdécono na stopy z grupy Al-Si,
charakteryzujace sie wysoka lejnosciag oraz mozliwoscig stosowania w technologiach
odlewniczych. Opisano réwniez procesy odlewania do form metalowych (kokili),
podkreslajgc ich zalety, takie jak wysoka precyzja, powtarzalno$¢ oraz poprawa
wiasciwosci mechanicznych odlewéw. Ponadto, przedstawiono roznorodnos¢ elementow
armatury wodno-pianowej, takich jak rozdzielacze, pradownice czy stojaki hydrantowe,
ktére musza spetnia¢ wysokie wymagania eksploatacyjne.

W czesci badawczej wykonano szczegotowe analizy sktadu chemicznego elementow
sprzetu pozarniczego pozyskanych z jednostki OSP oraz na podstawie uzyskanych
wynikow przeprowadzono wytopy doswiadczalne. Uzyskane w ten sposéb prébki
poddano badaniom metalograficznym oraz parametrow mechanicznych, takim jak
pomiar wytrzymatosci na rozcigganie, wydtuzenia oraz twardosci metoda Brinella.
Wykonano réwniez analizy termiczne, ktére pozwolity okresli¢ wptyw dodatkéw
stopowych, na proces krystalizacji badanych stopow.

Wyniki badan wykazaty, ze zastosowane w analizowanych elementach stopy aluminium
nie spetniajg wszystkich wymagan okreslonych w normach materiatowych. Elementy byty
wykonane ze stopu AlSi11Cu2FeZn, a nie deklarowanego AlSi11. Stwierdzono, ze
technologia odlewania do kokili, dzieki szybszemu odprowadzaniu ciepta, znaczaco
poprawia wihasciwosci mechaniczne odlewéw w poréwnaniu do odlewania do form
piaskowych. Ponadto proces modyfikacji stopédw strontem wykazat pozytywny wptyw na
strukture krzemu i wtasciwosci plastyczne badanych materiatéw. Otrzymane wyniki
potwierdzity, ze aluminium i jego stopy odgrywaja kluczowag role w konstrukg;ji
nowoczesnego sprzetu pozarniczego, zapewniajac korzystny stosunek wytrzymatosci do
masy, wysoka odporno$¢ na korozje oraz mozliwos¢ precyzyjnego ksztattowania
elementow.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Marcin Piekos
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Wplyw podcisnienia na jakos¢ odlewoéw cisnieniowych.

Jednym z kluczowych wyzwan w odlewaniu cisnieniowym jest ograniczenie
wystepowania porowatosci, ktéra wptywa na witasciwosci uzytkowe odlewéw. Celem
pracy byto okreslenie wptywu zastosowania technologii prézniowej na jakos¢ odlewow
wykonanych metodg wysokocisnieniowa. Przeprowadzono badania poréwnawcze
dwdéch serii produkcyjnych — z zastosowaniem prézni oraz bez — przy zachowaniu statych
parametrow procesu. Ocena jakosci odlewéw zostata przeprowadzona w warunkach
przemystowych na podstawie badan wizualnych oraz zdje¢ rentgenograficznych. Wyniki
potwierdzity skutecznos¢ technologii prézniowej w ograniczaniu porowatosci gazowej, co
moze stanowi¢ podstawe do dalszych dziatann optymalizacyjnych

w zakresie projektowania procesu odlewania.

Opiekun naukowy referatu:
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Odlewanie Precyzyjne Lopatek do Sruby Napedowej

Celem referatu jest przedstawienie procesu projektowania oraz doboru technologii
wykonania precyzyjnych topatek o cienkich krawedziach, ktére maja na celu poprawe
wydajnosci fodzi. Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z uzyskaniem wymaganej
doktadnosci przy wykorzystaniu tworzyw sztucznych, zdecydowano sie na zastosowanie
technologii odlewania precyzyjnego. W referacie omoéwiono etapy projektowania
technologicznego, w tym wybér odpowiednich materiatéw oraz analize geometrii
topatek. Przedstawiono réwniez wyniki symulacji komputerowych, ktére pozwolity ocenic
efektywnos¢ réznych wariantéw technologicznych i potwierdzity stusznos¢ przyjetych
rozwigzan. Zaprezentowano takze dotychczas wykonane prace, takie jak przygotowanie
form oraz modeli. W podsumowaniu zawarto wnioski z przeprowadzonych dziatan oraz
wskazano kierunki dalszego rozwoju projektu, w tym mozliwos¢ zmiany technologii
odlewania.

Opiekun naukowy referatu:
Dr. Pawet Zak
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Promat

Przyrostowe formowanie blach - konstrukcja urzadzenia na bazie drukarki
3D

Projekt zaktadat modyfikacje drukarki 3D w celu przystosowania jej do procesu
przyrostowego formowania blach. Kluczowym aspektem byto opracowanie konstrukg;ji
urzadzenia bazujagcego na szkielecie drukarki 3D, z wykorzystaniem elementéw
wytworzonych technologig FDM. Istotnym elementem byto zaprojektowanie ramy
mocowania arkusza blachy oraz opracowanie narzedzia ksztattujgcego kompatybilnego z
gtowicg drukarki. Projekt obejmowat réwniez opracowanie metody generowania G-
code'u, ktéry pozwalat na prawidtowy ruch gtowicy w kierunku ujemnym osi Z, zgodnie z
wymaganiami procesu ttoczenia inkrementalnego. Opracowano skuteczng metode
generowania kodu sterujacego, umozliwiajaca precyzyjne formowanie arkusza blachy.
Testy urzadzenia prowadzono na wybranych modelowych geometriach, przy uzyciu
arkusza blachy aluminiowej o relatywnie wysokiej plastycznosci.

Opiekun naukowy referatu:
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Metalurgii Surowki i Stali

Opracowanie parametréw wytwarzania procesu LPBF dla nowych stopow Al
do zastosowan w podwyzszonej temperaturze.

Obecnie nowe stopy Aluminium sg jednymi z najbardziej badanymi materiatami w
laserowym selektywnym spajaniu warstwy ztoza proszku (LPBF). Dazy sie do uzyskiwania
nowych i lepszych stopéw o matej tendencji do pekania i dobrej wytrzymatosci w
podwyzszonych temperaturach. W pracy opracowano wstepne parametry wytwarzania
wysoce sferycznego proszku metoda atomizacji ultradZzwiekowej (AU) oraz parametry
LPBF dla nowego stopu aluminium AlFe6Cr4MoNb.

AU proszek stopu Al wykorzystano do okreslenia okna procesowego LPBF. Najnizsze
wartoéci porowatosci (<0,3%) uzyskano dla gestosci energii 46 — 55 J/mm?. Nizsze
wartosci powodowaty porowatos¢ typu brak przetopu i silng segregacje pierwiastkéw
stopowych oraz wystepowanie duzych pierwotnych wydzielen. Z kolei wyzsze energie -
porowato$¢ typu keyhole, ale wiekszg jednorodnos¢ mikrostruktury. Badania
mikrostruktury wykazaty, ze w materiale tworzg sie liczne submikronowe wydzielenia w
osnowie stopu Al, a segregacja pierwiastkow wynika z duzej dynamiki procesu. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze potrzebne sg dalsze badania nad poprawg jednorodnosci
mikrostruktury przy zachowaniu minimalnej porowatosci oraz dalsza identyfikacja
wydzielen.

Opiekun naukowy referatu:
Dr Piotr Ledwig
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Wptyw parametrow i strategii skanowania w laserowym selektywnym
spajaniu warstwy ztoza proszku na chropowatosci powierzchni stali
niskostopowej

Druk 3D (wytwarzanie przyrostowe) umozliwia tworzenie ztozonych elementéw warstwa
po warstwie na podstawie modelu cyfrowego. Jedng z najbardziej precyzyjnych metod
jest laserowe selektywne spajanie warstwy ztoza proszku (LPBF), ktore mimo zalet takich
jak wysoka doktadnos¢ wcigz generuje duza chropowatos¢ powierzchni, ktéra nie jest
wystarczajaca do zastosowan precyzyjnych.

W pracy zbadano wptyw parametréw procesu (moc lasera, predkos¢, strategia
skanowania) na chropowato$¢ powierzchni bocznej. Wydrukowano 12 prébek, gtéwnie z
wykorzystaniem strategii meander z rotacja 90° miedzy warstwami. Najnizsza
chropowatos¢ (Sa ~12 um) uzyskano dla probki wytworzonej przy parametrach 140 W i
1400 mm/s. Z kolei strategia z rotacjg 67° nie poprawita wyniku (Sa ~16 um), natomiast
dodatkowy kontur skanowania oraz piaskowanie znaczgco obnizyty Sa i do ok. 9 um.
Wyniki dowodzg, ze uzyskanie nizszej chropowatosci powierzchni wymaga zaréwno
optymalizacji parametrow LPBF, jak i zastosowania odpowiedniej obrébki
powierzchniowej. Potaczenie tych dziatan pozwala na uzyskanie powierzchni o lepszej
jakosci, ktora jest niezbedna w zastosowaniach przemystowych.

Opiekun naukowy referatu:
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AGH Eko-Energia EKO-ENERGIA

Analiza metod nanoszenia warstwy ochronnej UV na kompozyty z wiékna
weglowego w osnowie epoksydowej.

Referat ma na celu analize metod nanoszenia warstwy wierzchniej odpornej na
promieniowanie UV na duze kompozyty z wtékna weglowego w osnowie epoksydowej,
takie jak podwozie samochodu elektrycznego ,Perta” wykonane przez koto naukowe AGH
Eko-Energia. Badanie zostanie przeprowadzone przez autorki referatu. W pracy zostanie
omoéwiona dotychczas uzywana metoda wytwarzania tej powierzchni, a takze wskazane
zostang powody, dla ktérych nie moze by¢ ona uzyta na obecnym etapie projektu. W
referacie nastgpi wyjasnienie znaczenie i cel powtoki ochronnej. W szczegélnosci, zostana
omowione rézne metody aplikacji warstwy ochronnej stosowane w przemysle, takie jak
natrysk, watkowanie oraz naktadanie pedzlem. Analiza zostanie przeprowadzona na
prébkach odwzorowujacych strukture wiasciwego elementu. Referat poréwna korzysci i
ograniczenia kazdej z metod wedtug okreslonych kryteriéw oceny. Na koncu wskazany
zostanie najefektywniejszy sposéb aplikacji warstwy ochronnej w kontekscie wiekszych
powierzchni.

Opiekun naukowy referatu:
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Okreslenie trwatosci potaczenia narzedzi do kucia na mtocie z
zastosowaniem wcisku termicznego

Potaczenia wciskowe, zwane takze skurczowymi, sg powszechnie stosowane przy taczeniu
elementédw maszyn oraz narzedzi do ksztattowania na zimno. W niniejszej pracy zjawisko
to zostanie szczeg6towo przebadane pod katem jego zastosowania dla narzedzi
kuzniczych do kucia na mtocie. Konkretnie w przypadku matryc, ktére sktadaja sie z czesci
podstawowej i wymiennej wktadki. Elementy taczone sg poprzez wcisk termiczny.
Kluczowe w tym przypadku jest okreslenie optymalnych wartosci intensywnosci
naprezenia w strefie potgczenia elementéw. Zostang wykonane obliczenia matematyczne
oraz symulacje numeryczne obrazujace r6zne warianty potaczenia. Opracowana zostanie
takze metodyka badawcza pozwalajaca na badania jakosci potaczenia i sit pozwalajacych
na jego naruszenie.

Celem powyzszych badan bedzie okreslenie warunkéw optymalnego potaczenia
elementéw narzedzi do kucia na mtocie z zachowaniem ich wysokiej jakosci oraz
bezpieczenstwa operatora podczas kucia w warunkach przemystowych.

Opiekun naukowy referatu:
Dr. tukasz Lisiecki
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Wptlyw obnizenia temperatury nagrzewania wsadu na proces kucia i jakos¢
kotw przemystowych

Badania skupiaja sie na analizie wptywu obnizenia temperatury nagrzewania na proces
kucia oraz wtasnosci mechaniczne kotw odkuwanych z pretéw zebrowych. Badania
przeprowadzono aby zbada¢ mozliwos¢ kucia kotw w obnizonych temperaturach, celem
zmniejszenia poboru energii potrzebnej do nagrzewania wsadu. Prace przeprowadzono
w oparciu o symulacje komputerowg w programie QForm oraz odkuwanie kotw w
warunkach przemystowych. Wyniki wykazaty, wzrost sity kucia wstepnego wraz z
spadkiem temperatury kucia. Zbadano wtasnosci mechaniczne kotw odkutych w nizszych
temperaturach. Stwierdzono ze w wiekszosci przypadkéw wyroby spetniajg normy
jakosciowe. Jednoczesnie zmniejszenie temperatury zaowocowato zmniejszeniem
poboru, a co za tym idzie, kosztow energii. Ostateczne wyniki sugerujg koniecznosc¢
znalezienia optymalnego kompromisu miedzy jakoscia wyrobu a efektywnosciag
energetyczna procesu kucia.

Opiekun naukowy referatu:
mgr. inz Grzegorz Ficak
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Budowa urzadzenia oraz implementacja oprogramowania do
przeprowadzania préby jednoosiowego rozciggania.

Projekt obejmuje budowe wurzadzenia i opracowanie oprogramowania do
przeprowadzania proby jednoosiowego rozciggania. Maszyna ma odpowiada¢ za
jednostajne rozcigganie danych elementéw. System umozliwia badanie wtasciwosci
mechanicznych materiatow. Kluczowym elementem jest analiza obrazu, pozwalajaca na
obliczanie odksztatcenia prébki podczas testu. Oprogramowanie generuje wykresy
pogladowe, co ufatwia interpretacje wynikéw. Dane sa zapisywane w celu dalszej analizy.
Aplikacja synchronizuje wyniki sity z wynikami odksztatcenia. Takie stanowisko pozwala
na przeprowadzanie takich badan w sposob szybszy, tanszy a przede wszystkim
stanowisko jest mobilne co pozwala na przenoszenie go z miejsca na miejsce.

Opiekun naukowy referatu:
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Creative

Zrobotyzowane stanowiska do jednopunktowego formowania blach jako
efektywna metoda wytwarzania dla produkcji matoseryjnej i
prototypowania

Wraz z dynamicznym rozwojem nowoczesnego przemystu rosnie zapotrzebowanie na
nietypowe wyroby wykonane ze stopéw stali, aluminium oraz miedzi, zwtaszcza w
przypadku cienkosciennych produktéw z blach o skomplikowanych ksztattach,
stosowanych w architekturze, motoryzacji i przemysle kosmicznym. Z uwagi na
ekonomiczne aspekty produkcji oraz ograniczenia tradycyjnych metod ttoczenia,
gtéwnym celem projektu byto opracowanie zrobotyzowanych stanowisk laboratoryjnych,
ktére umozliwiajg szybkie prototypowanie i szeroko zakrojone badania nad technologia
formowania blachy dla niskoseryjnej produkgji.

Badania opieraty sie na technologii jednopunktowego formowania przyrostowego (SPIF)
z wykorzystaniem przemystowych ramienni robotycznych marki Dobot i Kawasaki.
Opracowany system umozliwia precyzyjne wytwarzanie nietypowych ksztattéw, co
spetnia wymagania produkcji matoseryjnej przy zachowaniu wysokiej doktadnosci
geometrycznej.

Praca szczegétowo omawia proces tworzenia stanowiska do formowania elementéw z
blach, koncentrujac sie na opracowywaniu algorytméw generowania $ciezki ruchu
narzedzia oraz implementacji protokotu komunikacyjnego miedzy oprogramowaniem a
ramieniem robota. Na zakonczenie zaprezentowano wyniki serii testow eksploatacyjnych,
w ramach ktérych dokonano analizy procesu formowania réznych materiatéw oraz oceny
uzyskanych ksztattéw wyrobow finalnych.

Badania wykonane w ramach grantu IDUB pt. ,Projekt ROBOSPIF - jednopunktowe
ksztattowanie blach z wykorzystaniem ramienia robotycznego i druku 3D” (wniosek 9027,
Dziatanie: D12, Edycja: IV).

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Konrad Perzynski; dr inz. tukasz Lisiecki
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Metalurgii Surowki i Stali

Wptyw lokalnej obrobki cieplno-plastycznej na wlasciwosci mechaniczne i
mikrostrukture wytwarzanego przyrostowo stopu AlSi7Mg

Technologie przyrostowe, a w szczegolnosci laserowe selektywne spajanie warstwy ztoza
proszku (PBF), znajduja coraz szersze zastosowanie w produkcji elementéw ze stopow
aluminium o skomplikowanej geometrii. Mimo wysokiej precyzji, w elementach
wytwarzanych przyrostowo moze wystepowac porowatos¢ oraz, naprezenia wtasne, ktére
pogarszajq ich wtasciwosci mechaniczne.

Celem pracy byta ocena wptywu lokalnej obrébki cieplno-plastycznej na wtasciwosci
mechaniczne oraz mikrostrukture czterech wariantéw wytworzonych w LPBF probek ze
stopu AlSi7Mg. Wybrane prébki poddano lokalnej redukcji grubosci przy uzyciu prasy
hydraulicznej.

Badania obejmowaty jednoosiowe préby rozciggania, analize deformacji przy pomocy
symulacji numerycznych oraz obserwacje mikroskopowe, ktére pozwolity na ocene
mikrostruktury i porowatosci. Analiza wynikéw wykazata, ze lokalna przerébka plastyczna,
szczegolnie w potaczeniu z obrobka cieplna, prowadzi do wyraznych zmian wtasciwosci
mechanicznych, w tym poprawy ciggliwosci i lokalnego umocnienia materiatu.

Uzyskane rezultaty wskazujg na potencjat stosowania ztozonych proceséw cieplno-
mechanicznych w celu poprawy jakosci elementéw wytwarzanych przyrostowo, ale
wymagaja dalszych badan w celu okreslenia optymalnych parametréw .

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Ledwig oraz dr inz. Lukasz Lisiecki
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Creative

Rozwdj funkcjonalnosci oraz modernizacja konstrukcji maszyny realizujacej
proces beznarzedziowego ciagnienia

Projekt obejmowal modernizacje maszyny wykorzystywanej do realizacji procesu
beznarzedziowego ciagnienia, zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym, jak i
funkcjonalnym. Prace dotyczyty m.in. przeprojektowania mechanizmu przemieszczania
karetki systemu grzewczego, co wptyneto na poprawe precyzji oraz powtarzalnosci
procesu. Rozbudowano mozliwosci operacyjne maszyny, umozliwiajac wykonywanie
wielu wieloetapowych proceséw ciaggnienia beznarzedziowego w ramach jednego cyklu
pracy. Dodatkowo rozszerzono funkcjonalnos¢ o mozliwos¢ przeprowadzania statycznych
préb rozciggania z kontrolg predkosci odksztatcenia. W tym celu zastosowano enkoder
absolutny oraz opracowano algorytm do przeliczania sygnatu pomiarowego na
parametry mechaniczne probki. Weryfikacja dziatania systemu zostata przeprowadzona
poprzez szereg prob rozciggania oraz analize wynikow uzyskanych podczas
beznarzedziowych proceséw ciggnienia.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Piotr Kustra
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3AXES

Badanie materialow kompozytowych z czasteczkami miedzi wytworzonych
addytywna technologia selektywnego spiekania laserowego

W ramach referatu przedstawiono badania nad mozliwoscig wykorzystania druku 3D w
technologii selektywnego spiekania laserowego do wytwarzania materiatéw
kompozytowych na osnowie polimerowej z domieszkg proszku miedzi. W prezentacji
przyblizono technologie druku 3D wykorzystang do realizacji prac oraz omoéwiono
materiaty stosowane w metodzie SLS. Zakres badan poruszony w ramach niniejszej
prezentacji obejmuje realizacje projektu, ktérego celem jest opracowanie trwatego,
elastycznego i jednoczesnie antybakteryjnego tworzywa przeznaczonego do uzytku
publicznego. W ramach prezentacji wynikdéw witasnych otrzymanych na drodze realizacji
projektu w pierwszej kolejnosci oméwiono proces doboru metody mieszania proszkéw
oraz zaprezentowano wyniki analiz mikroskopowych, badan wytrzymatosciowych
(twardos¢, sciskanie) oraz testow antybakteryjnych przeprowadzonych we wspétpracy z
Kotem Naukowym ,Mygen” (Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie). W dalszej fazie referatu przedstawiono koncepcje prac
zaplanowanych w dalszych etapach projektu, ktére obejmujg badania udarnosci,
odpornosci na Scieranie, a takze analogiczne prace z uzyciem srebra.

Opiekun naukowy referatu:
Dr inz. Szymon Kordaszewski
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Hefajstos

Analiza mozliwosci zastosowania stali 34HNM na narzedzia do
dynamicznego kucia matrycowego na goraco

Narzedzia stosowane w procesach przerébki plastycznej metali musza spetnia¢ szereg
restrykcyjnych wymagan, w szczegdlnosci w procesach dynamicznego ksztattowania
detali w wysokich temperaturach. Konieczno$¢ generowania oszczednosci zmusza
producentéw odkuwek do szukania nowych rozwigzan zwigzanych z obnizeniem kosztow
produkgcji, w tym m.in. w obszarze produkcji i eksploatacji stosowanych narzedzi.
Przedstawione wyniki dotycza oceny przydatnosci stali 34HNM do zastosowania na
narzedzia wykorzystywane w procesach dynamicznego kucia matrycowego na goraco.
Przeprowadzono przeglad literaturowy typowych materiatéw wykorzystywanych w tego
rodzaju procesach technologicznych. W wykonanych badaniach, szczeg6lng uwage
poswiecono analizie mikrostruktury oraz pomiarom twardosci stali 34HNM zaréwno
przed, jak i po przeprowadzeniu obrébki cieplnej. Ponadto dokonano oceny udarnosci
materiatu w réznych wariantach temperaturowych, co pozwolito na okreslenie jego
zachowania w warunkach eksploatacyjnych. Wyniki badan pozwolity na ocene wptywu
obrobki cieplnej na zmiany mikrostruktury stali oraz ich znaczenie dla wtasciwosci
mechanicznych, takich jak twardos¢ i udarnos¢.

Opiekun naukowy referatu:
dr tukasz Lisiecki
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CYBER SHIELD - PLATFORMA DO IDENTYFIKACJI | ANALIZY ATAKOW
CYBERNETYCZNYCH

Celem projektu jest stworzenie platformy wspomagajacej uzytkownikéw w
rozpoznawaniu i analizie cyberatakdw w czasie rzeczywistym. Rozwigzanie bedzie
oferowac interfejs webowy, w ktérym osoba podejrzewajaca naruszenie bezpieczenstwa
moze wprowadzi¢ informacje o symptomach ataku (np. nietypowe zachowanie systemu,
proéby phishingu czy szyfrowania danych). Opracowany model jezykowy, wytrenowany na
specjalistycznych korpusach danych dotyczacych zagrozen cyberbezpieczenstwa,
przeanalizuje zgtoszenie, rozpozna potencjalny typ ataku i zaproponuje mozliwe
rozwigzania lub zaleci konsultacje ze specjalistg dostepnym 24/7 w ramach platformy. W
przeciwienstwie do innych komercyjnych rozwiazan, ktére zwykle opieraja sie na
zewnetrznych, zamknietych systemach sztucznej inteligencji, projekt zaktada stworzenie
wilasnego modelu jezykowego. Model ten bedzie wyspecjalizowany w zakresie
cyberbezpieczenstwa i atakéw komputerowych, co pozwoli na znacznie wyzsza precyzje
diagnozy oraz dostosowanie go do zmian w krajobrazie zagrozen (np. rozpoznawanie
nowych odmian atakéw phishingowych, ransomware czy exploitéw). Trening modelu
zostanie oparty na publicznie dostepnych raportach analitycznych, bazach incydentéw
bezpieczenstwa oraz specjalistycznych forach i publikacjach branzowych.

Kluczowa innowacjg rozwigzania jest pofaczenie algorytmoéw przetwarzania jezyka
naturalnego z analizg kontekstowq - system bedzie rozumiat opisy sytuacji, a nie tylko
wyszukiwat stowa kluczowe. Dzieki temu mozliwe bedzie skuteczniejsze wychwycenie
rzadko spotykanych atakow lub nietypowych objawéw, ktérych nie rozpoznaja
popularne, sztywno zdefiniowane systemy detekcji zagrozen. W ramach projektu
przewidziano kilka etapéw wdrozenia. Najpierw zostang zebrane i przygotowane dane
dotyczace réznych rodzajow atakéw (phishing, ransomware, DDoS, exploit, spyware)
pochodzace z raportéw branzowych i baz incydentéw. Nastepnie dane zostang
oczyszczone, zanonimizowane i odpowiednio skategoryzowane. Na tej podstawie w
srodowisku Google Colab zostanie zaimplementowany model jezykowy z
wykorzystaniem TensorFlow - bedzie on trenowany tak, aby jak najlepiej rozpoznawac
wzorce sugerujace poszczegdlne rodzaje atakéw. Platforma zostanie opracowana w
architekturze klient-serwer. Model NLP wraz z warstwg logiki zostanie osadzony na
serwerze (np. w Pythonie), natomiast interfejs uzytkownika powstanie w JavaScript.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Odszumianie dzwieku przy uzyciu Uczenia Maszynowego

Celem projektu jest stworzenie oraz wytrenowanie modelu sztucznej inteligencji, ktéry
bedzie potrafit usuwac charakterystyczne zaktécenia dzwiekowe (tzw. ,klikania”)
wystepujace na nagraniach z ptyt winylowych. Zjawisko to jest najczesciej spowodowane
przez zabrudzenia i mikrouszkodzenia nosnika. Planowane rozwigzanie pozwoli na
automatyczna filtracje takich niepozadanych dzwiekéw bez potrzeby recznego
czyszczenia nagran ani stosowania standardowych filtréw o ograniczonej skutecznosci. W
przypadku, gdy opracowanie i wytrenowanie modelu usuwajacego ,klikania” okaze sie
zbyt ztozone w dostepnych ramach czasowych, projekt zostanie ograniczony do
przygotowania modelu usuwajgcego szum typu AWGN (Additive White Gaussian Noise) z
sygnatéw dzwiekowych. Projekt bedzie realizowany w jezyku Python przy wykorzystaniu
bibliotek NumPy, SciPy oraz PyTorch. Proces realizacji obejmie przygotowanie
odpowiednich danych treningowych, implementacje modelu neuronowego, jego
trening, walidacje oraz testy.

Na tle innych istniejacych rozwigzan projekt wyréznia sie tym, ze zamiast stosowania
klasycznych metod filtracji sygnatu, opiera sie na metodach uczenia maszynowego.
Innowacyjno$¢ polega na stworzeniu modelu zdolnego do inteligentnego
rozpoznawania i usuwania konkretnych zaktécen dzwiekowych bez pogarszania jakosci
nagrania, co stanowi wyzwanie dla tradycyjnych algorytméw. Dodatkowo, projekt zaktada
mozliwos¢ dalszego rozwoju w kierunku automatycznego oczyszczania nagran
archiwalnych, co moze mie¢ wartos$¢ zaréwno dla mitosnikéw muzyki analogowej, jak i
instytucji zajmujacych sie digitalizacja i konserwacja zbioréw dzwiekowych.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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RGBQR - Kolorowe kody typu QR o zwiekszonej gestosci danych

RGBQR - Kolorowe kody typu QR o zwiekszonej gestosci danych

Celem projektu jest opracowanie oraz implementacja rozwigzarn umozliwiajacych
zwiekszenie gestosci danych zapisywanych w dwuwymiarowych matrycowych kodach
graficznych, w szczegélnosci kodach QR Model 1, 2, 10 i 40. Do realizacji implementacji
oprogramowania umozliwiajacego generowanie oraz odczyt kodoéw przewiduje sie
wykorzystanie jezyka Python wraz z dostepnymi bibliotekami. Do testowania oraz
badania mozliwosci odczytu wygenerowanych kodéw planuje sie wykorzystanie
standardowych drukarek atramentowych i kamer cyfrowych stosowanych w smartfonach
lub skaneréw cyfrowych. Mozliwos$¢ zwiekszenia gestosci danych zapisywanych w kodzie
typu QR zostanie osiggnieta przez zastosowanie palety barw RGB celem zakodowania
wiecej niz 1 bitu w 1 module kodu. Przewidywane sa dwie mozliwosci osiggniecia
zamierzonego rezultatu:

. Rozdzielenie informacji na 3 czesci, zapis kazdej czesci uzywajac nasycenia
jednego koloru: czerwonego, niebieskiego lub zielonego a nastepnie pofaczenie trzech
obrazoéw w jedne celem trzykrotnego zwiekszenia gestosci danych.

. Zastosowanie przypisania okreslonej sekwencji bitéw do danego koloru, a
nastepnie utworzenie z nich dwuwymiarowego graficznego kodu matrycowego zgodnie
z algorytmem kodowania informacji opisanym przez standard kodéw QR lub
opracowanym samodzielnie.

Zwiekszenie gestosci danych zapisywanych w kodzie typu QR pozwoli zaréwno na
zwiekszenie ilosci informacji jakie mozna zapisa¢ w kodzie, jak i rowniez zmniejszenie
rozmiarow istniejgcych kodoéw. Przyktadami mozliwych zastosowan kodéw RGBQR moga
by¢: zapisywanie linkéw i krotkich wiadomosci, przekazywanie informacji o produktach,
e-recepty, przechowywanie i przenoszenie matych ilosci istotnych danych, np. danych
medycznych  w  warunkach klesk zywiotowych lub rozlegtej awarii sieci
telekomunikacyjnych, zapis danych kontaktowych na wizytéwkach i wiele innych.
Zastosowanie szerszej palety barw w dwuwymiarowych matrycowych kodach
graficznych jest tematem bardzo stabo rozpowszechnionym, w zwiazku z czym dalsza ich
analiza pozwoli na lepsze zrozumienie mozliwosci ich fizycznej implementacji oraz
wydajnosci w praktycznych rozwigzaniach.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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AGH Drone Engineering

Nowe wektory zagrozen i innowacyjne strategie ochrony SSN w kontekscie
atakow na systemy sztucznej inteligencji

Wraz z dynamicznym rozwojem sztucznych sieci neuronowych (SSN) oraz ich
powszechnym zastosowaniem w kluczowych sektorach gospodarki, pojawiaja sie nowe,
wysoce zaawansowane zagrozenia cybernetyczne. W referacie zaprezentowane zostang
najnowsze typy atakdéw wymierzonych bezposrednio w SSN, takie jak zatruwanie modeli,
ataki typu adversarial oraz manipulacje na etapie uczenia maszynowego, ktére moga
prowadzi¢ do btednych decyzji systeméw Al i powaznych konsekwencji biznesowych oraz
spotecznych.

Omoéwione zostang takze innowacyjne techniki wykorzystywania Al przez
cyberprzestepcéw, w tym generowanie przekonujacych phishingdéw, automatyzacja
atakéw brute force oraz wykorzystanie deepfake do socjotechniki i wyludzen danych.
Szczegblng uwage poswiecimy wyzwaniom zwigzanym z rozpoznawaniem i neutralizacja
tych zagrozen w czasie rzeczywistym oraz roli generatywnej Al w cyberobronie - od
automatyzacji analizy zagrozen po inteligentne wsparcie operatorow SOC (Security
Operations Center).

Celem wystgpienia jest przedstawienie praktycznych rekomendacji dotyczacych
modelowania zagrozen i zarzadzania ryzykiem w kontekscie SSN, a takze
zaprezentowanie najnowszych standardéw i norm bezpieczenstwa opracowywanych na
poziomie europejskim i globalnym. Referat dostarczy uczestnikom wiedzy nie tylko o
aktualnych zagrozeniach, ale i o przysztosciowych kierunkach rozwoju zabezpieczen
systemow Al, podkreslajgc znaczenie interdyscyplinarnego podejsciai ciggtej adaptacji do
ewoluujacego krajobrazu cyberzagrozen.

Opiekun naukowy referatu:
Tymoteusz Turlej
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Dualnos¢ i rownowaga cen w wybranych modelach ekonomicznych.

Ekonomia matematyczna jest jednym z kluczowych obszaréw analizy gospo-
darczej, umozliwiajgcym modelowanie i przewidywanie zjawisk ekonomicznych
przy uzyciu narzedzi matematycznych. W szczegoélnosci modele wymiany i pro-
dukgji stanowia fundament teoretyczny dla badania mechanizméw rynkowych,
rébwnowagi cenowej oraz optymalizacji decyzji ekonomicznych.

Szczegdblng uwage poswiecono modelowi handlu miedzynarodowego. Opisano modele
produkcji, w tym model Leontiewa, model wzrostu von Neumanna oraz ogdlny liniowy

model produkcyjny, ktére to znajdujg szerokie
zastosowanie w analizie gospodarczej.

Opiekun naukowy refera

tu:

prof. dr hab. Petru Cojuhari
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POZYSKIWANIE | ANALIZA DANYCH O CYBERATAKACH Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMU
HONEYPOT

Celem projektu jest uruchomienie srodowiska monitorujacego aktywnos¢ potencjalnych
cyberatakéw z wykorzystaniem systemu honeypot i dogtebne przeanalizowanie
zgromadzonych danych. Projekt zaktada wdrozenie zestawu putapek sieciowych, ktére beda
symulowac rézne podatne ustugi i systemy, w celu rejestrowania nieautoryzowanego ruchu
sieciowego. Dzieki temu mozliwe bedzie zebranie rzeczywistych danych dotyczacych metod
dziatania botéw, technik skanowania portéw oraz préb eksploitacji znanych podatnosci.

W ramach realizacji projektu planowane jest utworzenie srodowiska wirtualnego

w chmurze Microsoft Azure, ktére bedzie dostepne publicznie z poziomu Internetu. Na
przygotowanej maszynie wirtualnej zostanie wdrozony zaawansowany framework
honeypotowy T-Pot, integrujacy wiele réznych ustug putapek sieciowych, takich jak Cowrie,
Dionaea, czy Honeytrap. Kluczowym etapem bedzie odpowiednia konfiguracja systemu w
taki sposéb, aby jak najwierniej symulowat rzeczywisty serwer produkcyjny dziatajacy w
$rodowisku chmurowym. W tym celu zostang otwarte porty kojarzone

z najczesciej wykorzystywanymi ustugami, m.in. 22 (SSH), 23 (Telnet), 80 (HTTP), 445 (SMB) czy
1433 (SQL Server). Taka konfiguracja pozwoli na przyciggniecie uwagi botéw, skaneréw
automatycznych i rzeczywistych atakujacych oraz zwiekszy szanse na zarejestrowanie
réoznorodnych préb atakéw i metod eksploitacji, a takze pozwoli zabezpieczy¢ probki
ztosliwego oprogramowania co stanowi kluczowy element naukowej wartosci projektu.
Projekt ma mie¢ przede wszystkim charakter badawczo-analityczny. Zgromadzone dane -
obejmujgce m.in. adresy IP zrédet atakéw, uzywane wektory, rodzaje skanéw oraz préby
logowania - zostang przeanalizowane pod katem czestosci, geolokalizacji, specyfiki technik
wykorzystywanych przez atakujacych oraz trendéw czasowych. Kluczowym elementem
projektu bedzie wizualizacja danych oraz klasyfikacja typéw atakéw z uzyciem narzedzi stosu
ELK (Elasticsearch, Logstash, Kibana). Analiza ta pozwoli nie tylko na lepsze zrozumienie
obecnego krajobrazu zagrozen, ale réwniez na opracowanie wnioskéw dotyczacych
efektywnosci pasywnych metod detekcji oraz zachowan atakujacych w zetknieciu z réznymi
konfiguracjami ustug.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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APLIKACJA MOBILNA - WIEM, CO MAM
Projekt aplikacji mobilnej,Wiem, co mam” skierowany jest do uzytkownikdéw smartfonéw,
ktdrzy chca efektywnie zarzadzac zasobami zywnosci w swoich domach. Gtéwnym celem
aplikacji jest ograniczenie marnowania jedzenia oraz oszczedno$¢ czasu poprzez
automatyzacje procesu planowania positkdw.
Aplikacja zostanie stworzona przy uzyciu technologii Flutter oraz jezyka Python. Projekt
bedzie wyposazony w funkcje skanera koddéw kreskowych, umozliwiajacy szybkie
dodawanie produktéw spozywczych do wirtualnej listy posiadanych zapaséw. Na
podstawie tej listy system przeanalizuje dostepne sktadniki i zaproponuje uzytkownikowi
dania, ktére mozna z nich przygotowac. Dodatkowo, planowana jest implementacja
systemu wykrywania produktéw spozywczych na podstawie zdjec.
Projekt ,Wiem, co mam” wpisuje sie w aktualne trendy zréwnowazonego rozwoju oraz
$wiadomej konsumpcji. Dzieki tej aplikacji uzytkownicy zyskaja praktyczne narzedzie,
ktére ufatwi codzienne zarzadzanie zapasami zywnosci, zmniejszy marnotrawstwo
jedzenia i uprosci proces gotowania.
Opiekun naukowy referatu:
Dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Inteligentny zamek

Celem projektu jest stworzenie inteligentnego zamka sterowanego za pomoca aplikagji
na telefon. Zamek ten otworzy sie jedynie, gdy telefon z aplikacjg znajdzie sie w bliskiej
odlegtosci od niego. Aplikacja dodatkowo autoryzowana bedzie realizowana za pomoca
czytnika biometrycznego wbudowanego w telefon. Do realizacji projektu wykorzystana
zostanie technika UWB (Ultra WideBand), z pomoca ktérej zamek bedzie wykrywat, ze
znajduje sie w poblizu swojego klucza (telefonu). Jako komputer obstugujacy zamek
zostanie wykorzystany modut arduino z zamontowanym modutem obstugujacym sieé
UWB, ktory taczyc sie bedzie z telefonem. Zamek ten bedzie mozliwy do otwarcia jedynie
w bliskiej odlegtosci od telefonu z aplikacja, wykorzystujac do tego bardzo dokfadne
okreslanie odlegtosci poprzez sie¢ UWB. Wtedy aplikacja po potwierdzeniu tozsamosci
umozliwi otworzenie zamka. Mozna réwniez skonfigurowac opcje automatycznego
tgczenia sie i otwierania, gdy jest sie w ich poblizu. Konfiguracja bedzie zawiera¢: zamek
elektromotoryczny, modut arduino, modut UWB do arduino i telefon z wbudowanym
modutem UWB.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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AGH Rescue Drone - system tacznosci

AGH Rescue Drone - system fgcznosci

Celem projektu jest zaprojektowanie i wykorzystanie systeméw komunikagji
bezprzewodowej Wi-Fi oraz 5G w celu zapewnienia dostepu do sieci Internet oraz
mozliwosci wykonywania potaczen gtosowych. Opracowane rozwigzanie ma by¢
przystosowane do montazu w bezzatogowym statku powietrznym oraz zasilania z
akumulatora. Do realizacji funkcjonalnosci punktu dostepowego Wi-Fi wykorzystane
zostang narzedzia hostapd oraz dnsmasq. Konfiguracja bedzie sie odbywac za
posrednictwem aplikacji webowej opartej na frameworku Flask. Dodatkowo ma ona
pozwala¢ na monitorowanie parametréw systemu w czasie rzeczywistym oraz
wizualizacje przebiegéw czasowych poszczegdlnych metryk. W celu spetnienia wymagan
zwigzanych z jakoscia obstugi réznych ustug zostanie wprowadzona mozliwos¢
konfiguracji wielu klas ruchu oraz polityki kolejkowania pakietéw. Klasyfikacja ruchu
bedzie sie odbywac na 2 sposoby: filtry skonfigurowane przez uzytkownika lub za pomoca
modelu wytrenowanego na zestawie danych ISCX VPN.

Opiekun naukowy referatu:
dr. hab. inz. Marek Natkaniec
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SYSTEM WYKRYWANIA | WIZUALIZACJI ATAKOW SIECIOWYCH PRZY UZYCIU
CHMURY AZURE

Celem projektu jest stworzenie systemu do detekgcji i analizy anomalii w ruchu sieciowym
z wykorzystaniem ustug chmurowych Microsoft Azure. Projekt obejmuje trzy gtéwne
etapy: generowanie ruchu sieciowego, detekcje atakow oraz wizualizacje danych.

W pierwszej czesci zostanie opracowana aplikacja w jezyku Python symulujaca rézne typy
atakéw sieciowych, takich jak DDoS (Distributed Denial of Service) czy tez skanowanie
portéw. Nastepnie, dane zebrane przez Azure Sentinel zostang poddane analizie w celu
wykrycia anomalii. Dodatkowo, zastosowanie Azure Machine Learning umozliwi
trenowanie modelu do automatycznej identyfikacji nietypowych wzorcéw ruchu.
Ostatnim etapem bedzie stworzenie interaktywnego dashboardu z wykorzystaniem Flask
jako backendu oraz Grafana do wizualizacji danych. System umozliwi prezentacje
wynikoéw analizy w czasie rzeczywistym i monitorowanie ruchu sieciowego na zywo.
Projekt demonstruje praktyczne zastosowanie chmury Azure do zapewnienia
bezpieczenstwa sieci oraz identyfikacji zagrozen, co ma szczegdélne znaczenie w
kontekscie wspoétczesnych wyzwan zwigzanych z cyberbezpieczenstwem.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Prototyp aplikacji chatbota wspierajacego pierwsza linie wsparcia w celu
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PROTOTYP APLIKACJI CHATBOTA WSPIERAJACEGO PIERWSZA LINIE WSPARCIA W CELU
EFEKTYWNEGO USUWANIA USTEREK ZGtASZANYCH PRZEZ UZYTKOWNIKOW
KONCOWYCH

Celem projektu jest stworzenie aplikacji chatbota, z ktérym bedzie sie kontaktowat klient,
aby zadac¢ pytanie w zwigzku ze strong internetowg sklepu i/lub zakupem. Chatbot ma
zapewni¢ szybkie i precyzyjne odpowiedzi, eliminujac potrzebe kontaktu z dziatem
obstugi klienta w przypadku prostszych zapytan. Aplikacja bedzie wytrenowana do
obstugi najczesciej zadawanych pytan FAQ (Frequently Asked Questions), reklamacji oraz
personalizacji zakupow.

Do osiagniecia celu projektu zostanie wykorzystany duzy model jezykowy LLM (Large
Language Model), ktéry bedzie dodatkowo trenowany na specjalistycznych danych
zwigzanych z dziatalnoscia sklepu. Ponadto model zostanie skorygowany za pomoca
odpowiednio przygotowanych promptéw, co pozwoli mu efektywniej rozumie¢ intencje
klientéw i udziela¢ bardziej trafnych odpowiedzi. Chatbot zostanie zaimplementowany
jako aplikacja chatu, zaczynajac od zbierania danych ze stron takich jak huggingface, a
nastepnie bedzie testowany i ulepszany. W projekcie zastosowane bedg modele LLM
najpopularniejszych rozwigzan, takich jak ChatGPT oraz DeepSeek. Realizacja projektu
umozliwi skorygowanie dziatan wstepnych wyszkolonego modelu. Analiza sentymentu
pozwoli chatbotowi na rozpoznanie negatywnych emocje, celem odpowiedniego
dostosowania tonu rozmowy.

Opiekun naukowy referatu:

Dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Analiza i adaptacja kryptograficzna algorytmow haszujacych w kontekscie
systemow ternarnych

Referat przedstawia analize oraz adaptacje popularnych algorytméw haszujacych SHA-1 i
SHA-256 do dziatania w systemach ternarnych, ktére opieraja sie na trzech stanach
logicznych zamiast dwéch (jak w klasycznej logice binarnej). Projekt koncentruje sie na
konwersji operacji bitowych, takich jak XOR, AND, ROTR i ADD, na ich odpowiedniki w
logice ternarnej (z uzyciem trytéw), a nastepnie na implementacji uproszczonych modeli
tych algorytméw w jezyku Python. Celem badan jest okreslenie, jak konwersja do systemu
ternarnego wptywa na wtasciwosci funkgji haszujacych, takie jak dtugosc i entropia skrotu,
odpornos¢ na kolizje i ataki preimage, a takze efektywnos¢ obliczeniowa. Koncowym
efektem prac bedzie zestaw narzedzi programistycznych wspierajacych eksperymentalne
haszowanie w Srodowisku tréjwartosciowym oraz raport poréwnawczy. Projekt ma na
celu wspieranie dalszych badan nad alternatywna architekturg logiczng i jej potencjalnym
zastosowaniem w kryptografii.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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EKSPERYMENTALNA WERYFIKACJA MOZLIWOSCI PRZEPROWADZENIA
ZAAWANSOWANYCH ATAKOW WI-FI Z UZYCIEM ROZNYCH MODELI KART
SIECIOWYCH

Celem projektu jest sprawdzenie mozliwosci modyfikacji firmware’u, ktéry umozliwia
przeprowadzanie zaawansowanych atakéw na sieci Wi-Fi. Wiele z atakéw zostato
przedstawionych w publikacji ,Advanced Wi-Fi Attacks Using Commodity Hardware”
(ACSAC 2014) autorstwa prof. Mathy'ego Vanhoefa, jednak cele projektu jest uzycie innych
modeli kart Wi-Fi niz tych wykorzystujacych ukfad scalony Atheros AR7010/AR9271. W
ramach prowadzonych badan zostang zweryfikowane dwie kwestie: mozliwosc¢
modyfikacji firmware’'u innych kart oraz to, czy po takiej modyfikacji mozliwe jest
przeprowadzenie wszystkich pieciu atakéw opisanych w pracy (nieuczciwe uzycie kanatu,
obejscie mechanizmoéw obronnych, ciagte zagtuszanie, wybiércze zagtuszanie oraz atak
typu Man-in-the-Middle na poziomie kanatu radiowego). Do wykonania zadania
planowane jest uzycie systemu operacyjnego Linux, ktéry zapewnia stosunkowo tatwa
mozliwos¢ modyfikacji kodu sterownika karty Wi-Fi. Projekt ma charakter gtéwnie
praktyczny i polega na eksperymentalnej weryfikacji skutecznosci atakdéw oraz mozliwosci
modyfikacji firmware'u, jednak w przypadku napotkania probleméw technicznych
dopuszcza réwniez analize teoretyczna.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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E-MOTO AGH - PROJEKT SYSTEMU TELEMETRYCZNEGO DLA MOTOCYKLA
STARTUJACEGO W ZAWODACH MOTOSTUDENT VIII EDITION

Projekt zaktada budowe systemu elektroniczno-teleinformatycznego realizujgcego
kompleksowa obstuge telemetrii elektrycznego motocykla torowego. System bedzie
sktadat sie z szeregu wspotpracujacych ze soba podsystemoéw, tgczacych ze soba rézne
obszary tematyczne. Pierwszym planowanym podsystemem jest zespot elektronicznych
uktadéw kontrolno-pomiarowych odpowiedzialny za pomiary istotnych wielkosci
fizycznych wystepujacych w obrebie motocykla. Uktady kontrolno-pomiarowe beda
potaczone dedykowang, przewodowa, siecig komputerowa, dzieki ktérej mozliwa bedzie
integracja ich z podsystemem komputera poktadowego. Komputer poktadowy to
specjalizowany podsystem komputerowy, stuzacy miedzy innymi do obstugi ekranu
kokpitu motocykla, agregacji danych z podsystemu kontrolno-pomiarowego poprzez sie¢
komputerowa, wstepnego przetworzenia pomiaréw, czy tez przesytanie pomiarow i stanu
motocykla przez bezprzewodowg sie¢ do zdalnego systemu informatycznego. Ostatnim
podsystemem wchodzacym w skfad projektu jest chmurowy system informatyczny,
odpowiedzialny za agregacje, prezentacje i zaawansowanga analize danych pomiarowych
motocykla w czasie rzeczywistym. System ma ufatwi¢ prace zespotu inzynieryjnego,
mechanikdéw, personelu operacyjnego i pomocniczego podczas jazd prébnych jak i w
czasie whasciwych wyscigow.

Opiekun naukowy referatu:
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AGH RESCUE DRONE - Model sztucznej inteligencji wspomagajacej dziatania
ratunkowe w terenach gorskich

W ramach projektu opracowana zostanie pierwsza wersja modelu, ktéry bedzie miat za
zadanie wykrywac na przesytanych z dronéw zdjeciach potencjalnych poszkodowanych.
Do tego celu zostanie wykorzystana miedzy innymi stosowana w detekcji obiektow
architektura YOLO. Dodatkowo prace zespotu maja skupi¢ sie nad efektywnoscig
testowego modelu w detekcji obiektow uwzgledniajagc wymagania wynikajace z
zastosowania w ratownictwie: wysoka dokfadnos¢, wymagania sprzetowe pozwalajace na
whnioskowanie z niewielkim opéznieniem korzystajac z ograniczonej mocy obliczeniowe;j.

Model jest znaczng czescia wchodzacg w sktad Projektu wydziatowego AGH
Rescue Drone. Jego zadaniem jest wsparcie sztabu kryzysowego podczas poszukiwania
zaginionych os6b na terenach niesprzyjajacych, w tym przypadku terenach gérskich.
Dowddca sztabu widzac wysokie prawdopodobienstwo wystagpienia cztowieka na danym
obszarze moze skierowac¢ tam ekipe poszukiwawcza. Zestaw danych bedzie zawierat
zdjecia otrzymane dzieki wspétpracy z WGGiIlS, jak rowniez wykonane w trakcie realizacji
projektu wraz z etykietami. Jako narzedzie do modelowania wybralismy OpenSource'owe
Label Studio, ktéry zhostowalismy na naszym serwerze.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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System wykrywania atakow DoS na sieci loT za pomoca uczenia
maszynowego

Referat dotyczy problematyki wykrywania atakéw typu DoS (Denial of Service) w sieciach
Internetu Rzeczy (loT) z wykorzystaniem technik uczenia maszynowego. W dobie rosnacej
liczby urzadzen loT, bezpieczenstwo tych sieci staje sie kluczowe, zwtaszcza w kontekscie
zagrozen zwigzanych z przecigzeniem infrastruktury przez ztosliwe dziatania. Prace
skupiaja sie na zabezpieczeniu sieci Internetu Rzeczy (loT) w kontekscie zagrozen
zwigzanych z przecigzeniem infrastruktury przez ztosliwe dziatania. Praca omawia
specyfike atakow DoS w sSrodowisku loT oraz wyzwania zwigzane z ich detekgja.
Przedstawiono przeglad wybranych metod nadzorowanego uczenia maszynowego,
takich jak drzewa decyzyjne czy klasyfikator maksymalnego marginesu (SVM), ktére sg
wykorzystywane do klasyfikacji ruchu sieciowego na poprawny i zwigzany z atakiem.
Celem referatu jest ukazanie potencjatu uczenia maszynowego jako narzedzia
wspomagajgcego ochrone sieci loT przed atakami DoS oraz podkreslenie potrzeby
dalszych badan w tym kierunku.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Piotr Chotda
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Cipher

Zastosowanie kryptografi postkwantowej w sieciach loT

Stopniowe postepy w rozwoju komputeréw kwantowych zapowiadaja dostep do
przetomowyh mocy obliczeniowych. Niestety, rozwéj tej dziedziny stanowi réwniez
zagrozenie dla bezpieczenstwa kryptografii w obecnym rozumieniu. Z tego powodu
stopniowo wprowadzane sg algorytmy kryptografii postkwantowej, ktére kosztem
wiekszej wymaganej mocy obliczeniowej potrafia zapewnic¢ bezpieczenstwo w obliczu
nadchodzacej zmiany. Celem prowadzonych przez nas badan jest analiza wydajnosci
implementacji rozwigzan postkwantowych w istniejacej infrastrukturze loT na podstawie
powszechnie stosowanego protokotu ZigBee. Sieci internetu rzeczy coraz czesciej padaja
ofiarg atakéw - w 2022 roku odnotowano ich ponad 112 milionéw, a liczba ta rosnie z roku
na rok. Urzadzenia loT cechujg sie ograniczonymi zasobami obliczeniowymi, co moze miec
istotny wptyw na przepustowos¢ sieci przy implementacji bardziej wymagajacych
algorytméw. Uwazamy jednak, ze rozwigzanie mozliwe do wprowadzenia na uzywanych
obecnie urzadzeniach jest kluczowe dla powszechnego jego wdrozenia, szczeglnie wsréd
konsumentéw stosujacych ZigBee w kontekstach smart home.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marcin Niemiec
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Telephoners

KRAKVENTURE - APLIKACJA WEBOWA DLA KRAKOWIAN

Celem projektu jest stworzenie nowoczesnej aplikacji webowej, ktéra umozliwi
mieszkancom Krakowa efektywne wyszukiwanie i ocenianie obiektéw sportowych.
Aplikacja zapewni szczegdtowe informacje o dostepnosci, funkcjonalnosciach i obtozeniu
obiektéw, a takze pozwoli uzytkownikom dzieli¢ sie swoimi doswiadczeniami poprzez
system recenzji. Kluczowym elementem rozwigzania bedzie zaawansowany system
rekomendacji oparty na Retrieval-Augmented Generation (RAG), ktéry znaczaco poprawi
trafno$¢ wynikéw wyszukiwania i personalizacje rekomendacji. Aplikacja bedzie sktada¢
sie z trzech gtéwnych modutéw:

. przeglad obiektéw sportowych — bedzie to interaktywna mapa oraz lista obiektow
z mozliwoscia filtrowania wedtug lokalizacji, rodzaju sportu i dostepnych udogodnien,

. opinie i oceny uzytkownikéw - system recenzji, w ktérym uzytkownicy moga
dodawac stowne opinie oraz oceny w skali 1-5 gwiazdek,

. inteligentny system rekomendacji - innowacyjny model RAG, ktéry potaczy
tradycyjne metody wyszukiwania informacji (np. filtrowanie wedtug cech) z generatywna
Al. Model ten na podstawie zapytan uzytkownika oraz dostepnych danych (m.in. opinii
spotecznosci, historii wyszukiwan i dynamicznych informacji o obtozeniu) bedzie
generowat trafne rekomendacje obiektéw sportowych.

Kluczowym wyréznikiem projektu jest wykorzystanie RAG do inteligentnego
wyszukiwania obiektoéw sportowych. W przeciwienstwie do tradycyjnych systeméw
rekomendacji, ktére opieraja sie jedynie na filtrach i rankingach, RAG taczy baze wiedzy
(opinie uzytkownikéw, dostepnos¢ obiektéw, ich funkcjonalnosci) z generatywng Al.
Dzieki temu uzytkownicy otrzymaja bardziej spersonalizowane i kontekstowe
rekomendacje, a system bedzie mégt lepiej odpowiada¢ na nietypowe zapytania, np.
»Znajdz mi boisko do koszykéwki otwarte do 22:00 z niskim obtozeniem w weekendy”.

Opiekun naukowy referatu:
dr hab. inz. Marek Natkaniec
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ZeroDay

Swiadomosé cyberzagrozen wéréd studentéw - studium przypadku
dwufalowej kampanii phishingowej

Projekt polega na rozestaniu, w kontrolowanych warunkach, dwufalowej kampanii
phishingowej. Celem eksperymentu jest ocena podatnosci spotecznosci studenckiej na
ataki phishingowe. Do studentéw przestane zostang e-maile zawierajagce zachete
klikniecia w link. Fakt ten zostanie tylko zarejestrowany i w przeciwienstwie do
rzeczywistych kampanii zadne szkodliwe dziatanie nie bedzie wykonane. Dzieki
przeprowadzeniu dwufalowej kampanii, uwzgledniony zostanie wptyw wczesniejszych
doswiadczen z phishingiem na fakt wystgpienia tego typu incydentéw w przysztosci. W
eksperymencie zostang wykorzystane narzedzia open-source, takie jak Gophish
(framework do symulacji phishingu), Shlink (narzedzie stuzace do generowania
skréconych linkdéw URL z mozliwoscig $ledzenia statystyk klikniec), nginx (serwer reverse
proxy obstugujacy zadania uzytkownikéw) oraz serwer z systemem Proxmox VE (jako
hypervisor do hostowania potrzebnych maszyn wirtualnych). Do rozsytania wiadomosci
wykorzystany zostanie zewnetrzny serwer SMTP spetniajacy unijne standardy
bezpieczenstwa i prywatnosci lub wiasny serwer pocztowy (zatozono, ze catosc
infrastruktury zostanie zbudowana we wtasnym zakresie w mysl pojecia self-hosted).
Ponadto, wykorzystane zostanie rozwigzanie klasy big-data - Splunk Enterprise - celem
zebrania logéw z poszczegélnych komponentéw infrastruktury i doktadnej analizy
statystyk wygenerowanego przez potencjalne ofiary ruchu. Projekt pozwoli
przeanalizowac réowniez skutecznos¢ roznych tresci wiadomosci phishingowych oraz
stopien przestrzegania oficjalnych wytycznych uczelni dotyczacych zgtaszania tego typu
incydentow.

Wyniki projektu beda obejmowac¢ analize podatnosci uzytkownikéw na phishing wedtug
zebranych danych, skutecznos¢ testowanych metod ataku oraz rekomendacje dotyczace
poprawy  Swiadomosci  cyberbezpieczenstwa w  studenckim  srodowisku.
Przeprowadzenie badania przyniesie uczelni szereg korzysci:

« podniesienie Swiadomosci studentéw w temacie zagrozenia phishingiem,

« popularyzacja metod zgtaszania tego typu tresci w obrebie uczelni,

« opracowanie skuteczniejszych strategii ochrony przed phishingiem i wdrazania nowych
zabezpieczen na uczelni.

Opiekun naukowy referatu:
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Bot do przewidywania spotkan pitkarskich Premier League

Celem projektu jest stworzenie bota przewidujagcego wyniki meczéw Premier League za
pomocy uczenia maszynowego. Proces rozpocznie sie od zebrania danych o wynikach
spotkan z serwisu Flashscore z lat 2018-2025. Dane zostang uporzadkowane i zapisane w
bazie danych. Nastepnie zastosowane zostang techniki uczenia maszynowego w celu
znalezienia wzorcéw i stworzenia modelu predykcyjnego. Przetestowanych zostanie kilka
metod, aby wybrac¢ te, ktéra daje najlepsze rezultaty. Najlepszy model zostanie
zintegrowany z botem, ktéry automatycznie bedzie generowat prognozy nadchodzacych
meczéw. Projekt taczy analize danych, uczenie maszynowe i automatyzacje, aby
sprawdzi¢, w jakim stopniu mozna przewidzie¢ wyniki meczéw pitkarskich na podstawie
danych historycznych.

Opiekun naukowy referatu:
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