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Projekt generatora elektrycznego matej mocy, zasilanego metanem

Autor: inZ. Dominik Adamek
Promotor: dr inZ. Grzegorz Dzieniszewski, prof. PRz

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Ta praca magisterska odnosi sie do zagadnien zwigzanych z
konwersjg agregatow zasilanych benzyng na zasilanie

metanem. Przedmiotem badan jest pordéwnanie
skutecznoSci i bezpieczenstwa takiej konwersji w

porownaniu do silnikdw benzynowych. Badania wykazaty, ze
jest to technicznie mozliwe, ale wymaga modyfikacji czesci
agregatu. Przestrzeganie regulacji prawnych UE jest
konieczne do unikni€cia naruszenia prawa.

Stowa kluczowe:
Konwersja agregatow, benzyna, metan, regulacje prawne,
technologiczne modyfikacje

Cel i zakres pracy:

Gtownym celem pracy byta ocena mozliwoSci zasilania
agregatow pragdotwodrczych napedzanych silnikami matej
mocy metanem o0 ciSnieniu nominalnym 2kPa z
uwzglednieniem metod kompensacji spadkow ciSnienia w
warunkach zmiennych obcigzen agregatu.

Zakres pracy obejmowat: Analize zagadnien na podstawie
literatury oraz aspektow prawnych w UE, porownanie
podstawowych parametrow benzyny oraz metanu,
obliczenie predkosci przeptywu w rurze 0.5 cal oraz
wydatku, obliczenie o jakiej maksymalnej mocy mozna
zasiliC agregat z rury 0.5 cal, dobdor odpowiednich
reduktorow do agregatow, wyciggniecie wnioskéw z
CreS® vebpepftzna:

Agregat pradotworczy, inaczej generator prgdotworczy,
jest urzgdzeniem o automatycznym dziataniu, ktore stuzy
jako rezerwowy system zasilania. W przypadku awarii
zasilania w ciggu kilku sekund automatyczny przetgcznik
zasilania wykrywa utrate energii i wydaje polecenie
uruchomienia agregatu.

Reduktory gazowe s3 nieodzownymi elementami
wszelkich instalacji gazowych. Ich zadaniem jest
dostarczanie bezpiecznego, wydajnego i ekonomicznego
zasilania gazem, zgodnie z okreSlonymi normami i
wymogami.
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Czesc praktyczna:

Porownanie parametrow paliw:

e GestosC metanu wynosi ok 91.25% gestoSci benzyny
® Liczba oktanowa metanu wynosi ok 122.22% liczby

oktanowej benzyny
e Wartos¢ opatowa mieszaniny metanu wynosi ok 97.14%
wartoSci opatowej mieszaniny benzyny
e Zapotrzebowanie powietrza metanu wynosi 62.5%
zapotrzebowania powietrza benzyny
PredkoS¢ przeptywu w rurze 0.5 cal: 78.03 m/s
Rzeczywisty przeptyw gazu dla:
e HYUNDAI HY3000Si: 10.72 m”3/h
e Honda EU70iS (7,0kW): 26.81 m”3/h
Charakterystyka przeptywow dobranych reduktorow:
e HYUNDAI HY3000Si:

FM10

—————

e Honda EU70iS (7,0kW):

FMI25

-----

Podsumowanie:

Badania wykazaty, ze adaptacja agregatu benzynowego na
zasilania metanem jest technicznie mozliwa 1 moze byC
wykonana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi.
Konwersja ta daje wiele korzysci, w tym mniejszg emisje
dwutlenku wegla | innych szkodliwych substancji do atmosfery
oraz nizsze koszty eksploatacji. Nalezy jednak pamietac, ze aby
unikngC naruszenia prawa, konieczne |est przestrzeganie
odpowiednich przepisow | wymogow technicznych, a takze
skorzystanie z porady odpowiedniego specijalisty.

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejskg ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj Umowa nr MEiIN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,DoskonatosS¢ dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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Wptyw postprocessingu na przygotowanie prototypu w wybranej
metodzie przyrostowego wytwarzania

Autor: inZ. Jakub Ciba

Promotor: dr inz. Marcin Marciniak
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Praca opisuje proces zamodelowania trzech wersji prototypu
medalu z logo Wydziatu Mechaniczno-Technologicznego PRz za
pomocg programu Inventor. Wykonanie posredniego modelu
wybranego prototypu przy pomocy drukarki 3D MSLA przy
wykorzystaniu trzech zywic tj. zywicy na bazie wosku, zywicy
elastycznej oraz klasycznej. Opisano sposob i dobor witasciwych
parametrow  wydruku dla drukarki Elegoo Mars 3
| oprogramowania Chitubox. Omowiono i przeanalizowano w nie;
proces postprocessingu, czyli czynnosci pomiedzy wydrukiem
modelu a stworzeniem formy gipsowej dla wybranej technologii
odlewania precyzyjnego z wykorzystaniem wosku. Wynikiem
pracy badawczej jest obliczenie czasu i kosztow zwigzanych
Z przygotowaniem prototypu dla zastosowanych zywic.

Stowa kluczowe:
Prototyp, odlewanie precyzyjne, postprocessingu, MSLA

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto zaprojektowanie modelu CAD w trzech
wariantach, dobranie odpowiednich parametrow wydruku dla
wybranych 2zywic, wykonanie posrednich modeli i na ich
podstawie stworzenie woskowego drzewka odlewniczego.
Podsumowano wyniki dot. odwzorowania, czasow oraz kosztow
w zaleznosci od wybranej strategii wykonania medalu

Rys. 1 Model okolicznosciowy Wydziatu Mechaniczno-
Technologicznego. Awers i rewers

Czesc teoretyczna:

Metoda druku MSLA ma wiele zalet w porownaniu do innych
metod druku 3D. Przede wszystkim pozwala na uzyskanie bardzo
doktadnych i precyzyjnych modeli, nawet o skomplikowanych
ksztattach. Drukarki LED wykorzystujg ptynne zywice sSwiatto
utwardzalne. S3 szybkie tg przewage daje fakt, ze przy np. 2,5s
czasie naswietlania tworzona jest jednoczesnie warstwa w catym
polu roboczym.
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Rys. 2 Schemat dziatania naswietlania pojedynczej warstwy
zywicy w metodzie MSLA(Masked Stereolitography)

Fundusze
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Czes¢ praktyczna:

Rys. 3 Widok wydruku zywica klasyczna: A- na platformie drukarki.
B- podczas utwardzania swiattem UV o w rogu forma silikonowa.

Tabela 1 Wyniki analizy kosztow i czasochtonnosci

Rodzaj zvwicy

Castable Blend Flex Black Sensitive Resin
Czas wydruku (mun) 321 119 158
Zuzyta zywica (g) 11.2 98.5 123
Koszt 1kg zywicy 369,00 535,00 zi 14900 zi
Koszt 1g zywicy 037zt 0.54 zt 015zt
Koszt materialu potrzebnego do wydruku 413zt 52.70 zt 183z
kKoszty materialow dodatkowvch
Silikon do stworzema formy brak brak 38,00 zl
Wosk odlewniczy brak 0.10 zt 0.10 z
Laczne Koszty materialow 4.13 71 52.80 z1 39,93 7l
Operacje po wyvdruku (min)
Usuniecie podpor 3 5 2
Mycie 2 5 2
Utwardzame UV 2 3 2
Wykonanie formy silikonowej brak brak 90
Wykonanie modelu woskowego brak 5 5
Laczny czas operacji po wvdruku (min) 7 158 101
Laczny czas wydruku i operacji po nim
(min) 328 137 261
Zywotnosé jednego wydruku (szt.) 1 50 40
Koszt stworzenia 1 szt. modelu przy
maksvmalnvm wykorzystaniu wydruku 4,13 zl 1,06 zl 1,00 zi

Rys. 4 A-widok modelu formy, B-forma zywica flex, C- Parametry wydruku
program Chitubox: D- zywica odlewnicza komora UV, E- drzewko odlewnicze

Podsumowanie:

Praca okresla najlepsze metody do wykonania pojedynczej sztuki
oraz serii medali. Moze stuzyC jako podrecznik uzytkowania tego
typu drukarki wraz ze wskazaniem odpowiednich parametréow
wydruku dla wybranych zywic.

Rzeczpospolita Unia Europejska
Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze sSrodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,Doskonatosc¢ dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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Analiza i wptyw parametrow skanowania 3D na odwzorowanie
modelu obiektu w procesie inzynierii odwrotnej

Autor: InZ. Krystian Czapla

Promotor: dr. inz. Marcin Marciniak
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

W pracy przeanalizowane zostaty formy przygotowania
obiektu historycznego do przeprowadzenia
skanowania. Przedstawiono sposoby przeprowadzenia
optymalnej kalibracji. Porownane zostafy czasy
potrzebne do przygotowania modelu w formacie STL
oraz zaproponowano sposob odtworzenia obiektu.

Stowa kluczowe:
Skan 3D, parametry, inzynieria odwrotna

Cel i zakres pracy:
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Czesc teoretyczna:

Aktualnie najbardziej rozpowszechnionym i

wykorzystywanym urzqgdzeniem w inzynierii odwrotnej
jest skaner 3D, ktory tworzy model obiektu w postaci
chmury punktow tworzqgcqg ksztatt obiektu.

pasek swietiny
fragment

obiekt obiektu
rzeczywisty /

matryca
kamery

projektor

podstawa trojkata

Rys.2 Schemat ideowy powstawania skanu powierzchni (Swiatfo

strukturalne).
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Czes¢ praktyczna:
Tabela 1. Zestawienie wariantow parametrow skanowania

Fast Scan/ High/wysoka Exposure time for
rozdzielczosc niska measurement/ odczyt
jasnosci wedtug czasu
pomiaru
_ Full resolution/ More Exposure time for reference
petna points/okreslanie  punkte/odczyt jasnosci

wiekszej ilosci wedtug punktu odniesienia

_ et

punktow

Rys 2. Widok skanu obiektu w programie Atos Pro V5. A- niskie
parametry, B- wysokie parametry

Rys 5.Porownanie otrzymanych skanow awers/rveS—A obiektyw
Kreuznach Lens Xenoplan(KLX) 1,4/23-0903 B- KLX 1.9/35-0901

Podsumowanie:

Dobranie parametrow podczas skanowania 3D jest w
znaczgcym stopniu uzaleznione od badanego obiektu i
oczekiwanego stopnia odwzorowania.

Analiza czasochtonnosci pokazata, ze skanowanie to 16%
catkowitego czasu potrzebnego na otrzymanie modelu i
przejscie do fazy wytwarzania, a proces obrobki
uzyskanego skanu jak i przygotowan do skanowania to
84% czasu. W toku eksperymentu wywnioskowano, ze
uzycie mniej doktadnego obiektywu oraz Srednich
parametrow daje najlepsze rezultaty pod wzgledem
czasu uzyskania finalnego modelu w formacie STL z
uzyciem programu Siemens NX.

Unia Europejska
Eurgpeskn Fundusz Spoteczny

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,Doskonatos¢ dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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Badania i analiza niezgodnosci spawalniczych w ztgczach elementu

konstrukcji systemu przesytowego ropy naftowej

Autor: inz. Dawid Dronski

Promotor: dr hab. inz. Mirostaw Tupaj, prof. PRz
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Celem pracy byta nieniszczgca kontrola jakosci spoin elementu konstrukcji systemu
przesytowego ropy naftowej i analiza niezgodnosci. W czesci teoretycznej omowiono
zagadnienia zwigzane z metodami badania ultradzwiekowego i metodg badania
penetracyjnego. W czesci badawczej przeprowadzono kontrole ztgczy spawanych
metoda penetracyjng i ultradzwiekowa. Dokonano analizy ukazanych wynikow z
badania penetracyjnego i ultradzwiekowego w oparciu o wymagania normy NORSOK
M-101 oraz wymagan klienta elementu konstrukcji systemu przesytowego ropy
naftowe;.

Stowa kluczowe:

Metoda ultradzwiekowa, metoda penetracyjna, ztgcza spawane, konstrukcja systemu
przesytu ropy naftowe;j.

Cel i zakres pracy:
Celem pracy magisterskie;
byto przeprowadzenie
badan nieniszczgcych

;. . . 118 117 e AR " f . 2 >
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orzesytowego ropy naftowej w siedzibie

firmy REMET S.A. mieszczacy sie w Stalowej Woli.

/akres badania obejmowat:

- przygotowanie wybranych elementow konstrukcji systemu przesytowego ropy
naftowej do badan,

- wykonanie badan penetracyjnych,

- wykonanie badan ultradzwiekowych,

- analize wynikow badan w aspekcie wymagan klienta.

Czesc teoretyczna:

Badania ultradzwiekowe sg to jedne z wielu metod badan nieniszczacych, ktore
poinformujg operatora wykonujgcego badania w jakim stanie jest wykonany wyrob na
catej jego objetosci, operator bedzie wiedziec takze o ilosci, jakiej wielkosci i w jakim
rozmieszczeniu wystepujg nieciggtosci w wyrobie.

Badanie ultradzwiekowe byto przeprowadzone celem sprawdzenia ztgczy spawanych
construkcji elementu systemu przesytowego ropy naftowej. Wykonane byty w
orawidtowym oswietleniu, poprawnym dostepem do ztgczy i z odpowiednimi srodkami
chemicznymi do tego rodzaju badania. Badanie wykonano zgodnie z warunkami
zapisanymi w normie PN-EN ISO 17640:2018-01. Badanie wykonano defektoskopem
pokazanym na zdjeciu.

“}‘I@m 2

Wykbnae badania pozwolity wykyg iezgodnosci ukazane na zdjeciu. 'Nviezgodnos’ci te to:
1. wtrgcenie zuzla wg normy PN-EN ISO 6520 posiada oznaczenie 301 jest nie
dopuszczalne wg klasy A. 2. podtopienie wg normy PN-EN ISO 6520 posiada oznaczenie
501 przekroczyto wymagane jest tagodne przejscie h < 0,5 mm. 3. przyklejenie w grani wg
normy PN-EN |ISO 6520 posiada oznaczenie 4013 jest nie dopuszczalne wg klasy A.

L —

Poréwnujac poziomy jakosci pomiedzy norma norweska Norsok M-101 a europejska
normg PN — EN ISO 5817 zaobserwowano, ze istniejg roznice w kategorii klasyfikacji
niezgodnosci spawalniczych. Europejska norma PN — EN ISO 5817 wyroznia trzy kryteria
oceny dla poziomow jakosci. Natomiast norma norweska Norsok M-101 dzieli na dwie
Kategorie inspekcji niezgodnosci. Niektore kryteria niezgodnosci pokrywajg sie, jak np.
nekniecia, dla ktorych obie normy nie dopuszczajg tej niezgodnosci spawalniczej. W
orzypadku wtracenia zuzla norma europejska klasy B dopuszcza maksymalng wysokosc do
2 mm a norweska klasy A dopuszcza maksymalng dtugosc do 50 mm na catg dtugosc
spoiny. Analizujagc norme Norsok M-101 mozna dojs¢ do wniosku, ze jest bardziej
uproszczona co do badan nieniszczacych w porownaniu do normy europejskiej, ma mnie;
wytycznych i posiada krotszy system oceny akceptowalnosci niezgodnosci spawalniczych.
Pozostaje mozliwosc, ze norma norweska jest mniej precyzyjna od norm europejskich.

Opis Kategoria inspekcji Kategoria inspekcji Uwagi
A+B CD,E

Ogdlny Jezeli nie mozna z calg pewnoscig stwierdzi¢ rodzaju
wady, wade nalezy naprawic , gdy dlugosc nie
przekroczy 10mm, a wysokos¢ echa przekracza

HWN -

krzywg odniesienia

Pekniecia Jednoznaczne peknigcia s3 niedopuszczalne od
wielkosci lub amplitudy

Kryteria oceny dla poziomow jakosci

Rodzaj niezgodnosci Wady wewngtrzne:

1) Wysokos¢ echa przekracza krzywg odniesienia:
Max. diugosc t,
max. 25mm max. 50mm

Brak fuzji lub niepetna

D C B penetracja

Q.
=
0
I
N
-~
v oH WN

Pecherz podtuiny [2012] | d<0,4s, d<0,3s, d<0,2s,

2) Wysokos¢ echa wynosi od 50 d0 100% wartosci
dniesien ia:

Badania penetracyjne PT to jedna z najstarszych metod stuzgca do oceny ciggtosci
powierzchni. Polegajg na nanoszeniu na oczyszczong probke barwigcego penetrantu i
analizie jego rozktadu w otworach powierzchniowych, do ktorych wnika. Testy mozna
przeprowadzac technikg barwng lub w swietle UV.

ale max 5 mm
d<0,4a,
ale max 5 mm

ale max 4 mm
d<0,3a,
ale max 4 mm

ale max 3 mm
d<0,2a,
ale max 3 mm

Podtopienie grani [501]

h<0,2 mm + 0,1l

h<0,1t

niedopuszczalne

Przyklejenie w grani
[401]

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

Wyciek [504]

h=1mm +0,6b

h=1mm+0,3b

h=1mm+0,1b

Wtracenie zuzla [304]

h=0,45,
ale max 4 mm

h=0,35,
ale max 3 mm

h=0,25,
ale max 2 mm

odr :
Max diugosc 2t,
max. S0mm

Max dlugosc t,
max 25mm

Max dtugosc 4t,
max 100mm

Wady powierzchni sg niedopuszczalne z wyjatkiem
wad graniowych w spoinach jednostronnych max
dtugosc¢ dla kazdego wysokos¢ echa przekracza

krzywg odniesienia wynosi:

Max diugosc 2t,
max 50mm

Wtragcenia zuzla
Max diugosc 2t,
max S50mm

Kiedy wysokosc echa prze

kracza krzywa odniesienia:

Max diugosc 4t,
max 100mm

2

maskowac inne w

Porowatosc Naprawa jest wymagana, jesli porowatos¢ moze
vady.

1

Uwaga 1: O rodzaju wady decyduje
a) Dodatkowe badania nieniszczace

b) Ocena wady przez operatora ultradiwiekowego na podstawie jego wiedzy o spawaniu, geometrii

Czesc praktyczna:
Badanie penetracyjne wykonane zostato celem sprawdzenia jakosci ztgczy
spawanych konstrukcji elementu konstrukcji systemu przesytowego ropy naftowe;.

Badanie te przeprowadzono podstawowo opierajgc sie na hormie PN-EN ISO
23277:2010. Badania wykonano srodkami firmy MR.

Ak .- A
" e

ZMYWACZ

MR?9 | MR 70

WYworywacz
BlAty
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sygnatu, potozenia defektu itd.
Uwaga 2: Jesli wydiuzone defekty lezg na linii, a odleglosé miedzy nimi jest mniejsza niz diugosc
najdiuzszego wskazania, defekty ocenia sie jako jeden ciggly defekt
Uwaga 3: Dlugosc defektu definiowana jest jako odleglos¢ migedzy punktami, w ktdrych echo osigga lub
przekracza 50% DAC ( dla defektow wiekszych niz wigzka).
W przypadku defektéw mniejszych niz wigzka mozna zastosowac technike maksymalnej
Uwaga 4: W przypadku UT wykonywanego tylko z jednej strony spoiny przy dostepnej tylko jednej
powierzchni dopuszczalne wysokosci echa sg zmniejszane odpowiednio ze 100% do 50% i z 50% do 20%.
Uwaga 5: Przez ,wady wewnetrzne” rozumie sue wady, ktore znajdujg sie w odlegtosci wiekszej niz 6mm od
najblizszej powierzchni. Wada jest klasyfikowana jako ,wada powierzchniowa”, jesli jakakolwiek czesé wady
znajduje sie w odleglosci mniejszej niz 6mm lub 1/4, w zaleznosci od tego, ktdra wartosé jest mniejsza, od
najblizszej powierzc hni.

Podsumowanie:

Wykonanie badania miato na celu wykrycie niezgodnosci spawalniczych w ztgczach
elementu konstrukcji systemu przesytowego ropy naftowej w siedzibie firmy REMET S.A.
mieszczgcej sie w Stalowej Woli. Wyniki badan zostaty poddane analizie i oceniono spoiny
wraz z zakwalifikowaniem poziomu jakosci zgodnie z wymaganiami klienta.

/13cza spawane poddane byty badaniom nieniszczgcym penetracyjnym i ultradzwiekowym.
Wykonanie inspekcji jakosci pofgczen spawanych tymi metodami pozwolito oszacowac
wielkos¢, rodzaj i ilos¢ niezgodnosci w badanych ztgczach.

Wykryte niezgodnosci w czasie badania to: podtopienia, pecherze podtuzne, wtrgcenia
zuzla, wklesniecia grani, przyklejenia i wycieki. Niezgodnosci spawalnicze, ktore wykryto
zostaty od razu poprawione, przebadane ponownie i nie wyeliminowafo to badanych
spoin. Szczegolnie skierowana zostata uwaga na kwestie, ze nie powstaty pekniecia
materiatu.

A spowodowane to byto uzyciem odpowiednich materiatow spawalniczych, odpowiednio
wykwalifikowanego personelu, dobrze dobranej technologii spawania oraz ostrych
wymagan narzuconych w firmie.
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Analiza stanu powierzchni katalizatorow

Autor: inZ. tukasz Gora
Promotor: dr Agnieszka Kramek
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:
Katalizator to urzadzenie usytuowane w uktfadzie
wydechowym, ktéory ogranicza emitowanie toksycznych
substancji do atmosfery. Zadaniem jego jest zamiana
toksycznych substancji spalin takich jak tlenek wegla, tlenki
azotu oraz weglowodory na wode, dwutlenek wegla oraz
wode. Analize przeprowadzono za pomocag spektroskopii
FT-IR oraz XPS. W intensywnie wyeksploatowanym
katalizatorze nadal znajdujg sie metale szlachetne. Ich
posta¢ chemiczna najczesciej ulega zmianie.

Stowa kluczowe: Cel i zakres pracy:

ceramiczny katalizator, spektroskopia fotoelektronéw XPS,
spektroskopia FT-IR

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto zbadanie stanu powierzchni katalizatorow
z pojazdéw duzym przebiegu. Zakres pracy obejmuje
analize literatury przedmiotu, przygotowanie odpowiednich
probek z wyzej wymienionych reaktoréw katalitycznych
oraz przeprowadzenie badan technikg spektroskopii
fotoelektronow wybijanych promieniowaniem
rentgenowskim (XPS) oraz technikg spektroskopii w
podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR).
Czesc teoretyczna:

Reaktor katalityczny znajduje sie w rurze wydechowej zaraz
za silnikiem po to, aby miat on wysoka temperature
niezbedng do jego prawidtowego dziatania. To w nim
zachodzg reakcje chemiczne, dzieki ktérym nastepuje
przemiana szkodliwych substancji spalin na zwigzki
nieszkodliwe. Najwazniejszym elementem katalizatora jest
jego nosnik. Na rynku istniejg dwa materiaty z ktérych sie
go wykonuje a mianowicie jest to ceramika lub metal.

Monolit
ceramiczny

Nosnik
metalowy

3

Rys. 1 Cechy budowy nosnika
ceramicznego i metalowego:
1. nosnik, 2. warstwa posrednia,
3. warstwa katalityczna.

Zajac P: Silniki pojazdéw samochodowych 2. WKE, Warszawa 2013,
Projekt

Rys. 2 Budowa

katalizatora

y.pl/ Dostep 23.01.2023.

Zrédo: https:
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Czesc praktyczna:

o

Rys. 3 Monolit z Fiata Cinquecento Rys. 4 Monolit z Forda Galaxy
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Rys. 6 Wysokorozdzielcze widmo
(Pt, Rh i O) w powierzchniowej
probce katalizatora pojazdu Ford
Galaxy

Rys.5 Wysokorozdzielcze widmo (Pt,
Rh i Pd) w powierzchniowej prébce
katalizatora pojazdu Ford Galaxy

Podsumowanie:

Silniki spalinowe sg uzywane wszedzie, a co za tym idzie
emituja one ogromne ilosci substancji toksycznych do
atmosfery. W pracy przedstawiono rozwigzania, ktére maja
zapewni¢ jak najmniejszg ilos¢ substancji szkodliwych

generowanych przez spalanie mieszanki paliwowo-
powietrznej. Spektroskopia umozliwia badanie stanu
powierzchni  katalizatorow poprzez analize sktadu

chemicznego. Jak sie okazato w mocno wyeksploatowanych
reaktorach  katalitycznych nadal wystepuja metale
szlachetne. Metoda FTIR nie pozwolita na identyfikacje
metali szlachetnych w wyeksploatowanym katalizatorze,
umozliwita jedynie ocene rodzaju wigzan obecnych w
strukturze monolitu. Metoda XPS w skuteczny sposdb
pozwolita ocenié¢ sktad chemiczny na powierzchni badanych
katalizatorow oraz posrednio okresli¢ rodzaje przemian
chemicznych zachodzacych w trakcie ich eksploatacji.
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Analiza mozliwosci wizyjnego systemu zabezpieczen wykorzystujagcego metody
sztucznej inteligencji w poprawie bezpieczenstwa pracy stanowiska
zautomatyzowanego

Autor: InZ. tukasz Kapata
Promotor: dr Andrzej Chmielowiec
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

W pracy przedstawiono implementacje oraz sposob
dziatania systemu detekcji, ktory zabezpiecza operatora
przy stanowisku zautomatyzowanym. Technologia
umozliwia rozpoznanie twarzy operatora i w momencie
zbyt bliskiego zblizenia do obszaru roboczego wywotuje
przerwanie dziatania urzgdzen wykonawczych.

Stowa kluczowe:
stanowisko zautomatyzowane, manipulator, detekcja,
system wizyjny

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto przedstawienie sposobu dziatania
systemu zabezpieczen operatora pracujacego przy
stanowisku zautomatyzowanym. W tym celu wykorzystano
oprogramowanie, oparte na algorytmach sztucznej
inteligencji, ktére dostarczajg niezbedne biblioteki oraz
funkcje programistyczne, stuzgce do detekcji ludzkie;
twarzy. Mechanizm wywotuje natychmiastowe zatrzymanie
sekwencji ruchu urzgdzen wykonawczych.

Rowniez przeprowadzono analize mozliwosci systemu

| stwierdzono, jakie czynniki wptywajg na jego wydajnosc
oraz powtarzalnosc¢ dziatania.

Czesc teoretyczna:

Sztuczna inteligencja to zagadnienie z zakresu informatyki.
Tym terminem okresla sie ogdot metod i algorytmow
stuzacych do rozwigzywania skomplikowanych problemow.
Zazwyczaj w tym celu stosuje sie rowniez zaawansowane
narzedzia, oparte na naturalnych procesach
funkcjonowania ludzkiego umystu, wspierane dodatkowo
technologia komputerowa. Rozwoj informatyki i cyfryzaciji
oraz wspotczesne wymagania w obszarach produkcyjnych
spowodowalty, ze sztuczna inteligencja tworzonych
urzadzen elektronicznych jest wykorzystywana w roznych
dziedzinach m.in. do optymalizacji i poprawy wydajnosci.
Rowniez stosuje sie jg do tworzenia zaawansowanej
autonomii, nasladujgcej myslenie ludzkiego mozgu np.
produkcja botow, symulatorow badawczych oraz w wysoko
zaawansowanych mechanizmach, stuzgcych do
rozpoznawania detali.
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Czesc praktyczna:

Stworzony system detekcji wdrozono na fizycznie
przygotowanym stanowisku zautomatyzowanym, ktore
stanowi manipulator wyposazony w dodatkowy interfejs
uzytkownika z poziomu ktérego, interpretowane sg sygnaty
wyjsciowe i przekazywane do odpowiednich uktadow
urzadzen wykonawczych.

ZASILANIE
12V

PODAJNIK

Rys 1. Schemat pofgczen

urzqdzen peryferyjnych
Nastepnie dokonano weryfikacji poprawnosci dziatania
systemu w zaleznosci od trybu pracy, umiejscowienia
kamery oraz dodatkowego oswietlenia stanowiska.

Test w trvbie pracy poélauto-
matycznej ze statywem kamery
umieszezonyin za matryca prasy.
z zataczonym dodatkowym oswie-

tleniem.

Rys 2. Przyktadowe rezultaty
z uwzglednieniem pasm detekcyjnych

Podsumowanie:

System wizyjny zadziatat wzorcowo w obszarze detekcji
koniecznej (odlegtos¢ do 100 [cm] od punktu ustawienia
kamery), gdzie operator lub postronne osoby s3
bezposrednio narazone na utrate zdrowia i zycia w czasie
pracy maszyn. Testy wypadty pomysinie, a wtasciwe
zatrzymanie maszyn i osprzetu nastepowato

w odpowiednim momencie. Dodatkowe usprawnienia
umozliwity rozszerzenie pasma detekcji.
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Diagnostyka stanu technicznego uktadu napedowego mobilnej

Autor: inZ. Pawet Kopec

Promotor: dr inz. Piotr Mendelowski
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Przedstawiona praca opisuje mozliwosci diagnostyki uktadu
napedowego mobilnej maszyny roboczej na podstawie
badan przeprowadzonych dla oleju pobranego z fadowarki
kotowej JCB, ktora przepracowata 1000 motogodzin
w zrownowazonych warunkach pracy.

Badaniu poddano cztery podstawowe czynniki oleju
wptywajgce na jego prace: lepkosc oleju, zawartos¢ wody
w oleju, klase czystosci oleju, zawartos¢ czqgstek
ferromagnetycznych.

Stowa kluczowe:
Olej, Naped, Maszyna, tadowarka, Diagnostyka

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto przedstawienie mozliwosci diagnostyki
uktadow napedowych na podstawie badania wybranych
wtasciwosci cieczy roboczej. W pracy przedstawiono rodzaje
zespofow napedowych oraz ich budowe.

Czesc teoretyczna:

Mobilna maszyna robocza jest urzqdzeniem powszechnie
stosowanym w wielu gateziach przemystu min.:
w rolnictwie, gornictwie, budownictwie.

Ukfad napedowy jest to zespot elementow konstrukcyjnych
odpowiadajgcych za przetworzenie energii mechanicznej
pojazdu w ruch. Mozemy wyroznic nastepujgce

rodzaje napedow: mechaniczny, hydrostatyczny
I hydrokinetyczny.

Celem diagnostyki jest okreslenie stanu technicznego
pojazdu lub potencjalnego problemu bez koniecznosci
demontazu podzespotow pojazdu.

Diagnoze przeprowadza sie poprzez badanie odpowiednich
parametrow |  porownywanie ich z wartosciami
nominalnymi. Diagnostyka oleju pozwala na sprawdzenie
podstawowych parametrow oleju takich jak: lepkosc,
zawartos¢ wody w  oleju, zawartos¢  czqgstek
erromagnetycznych oraz czystosc oleju. Na postawie ich
wartosci mozna okreslic zuzycie podzespotow maszyny
roboczeyj.
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maszyny roboczej na podstawie analizy oleju

Czesc praktyczna:

W ramach realizacji pracy, wykonano badania oleju
hydraulicznego JCB Extreme Performance EP 10W.

Jest to olej dedykowany do bedgcej przedmiotem analiz
maszyny  roboczej produkcji JCB. Olej  przektadni
hydrokinetycznej zostat wymieniony podczas rutynowego
przeglgdu tadowarki teleskopowej JCB 540-170 po 1000 mth
pracy. Otrzymane wyniki porownano do wynikow badan
nowego oleju.

Badanie  wykonano  na  stanowisku  pomiarowym
wyposazonym Ww oprogramowanie producenta Argohytos
LubMon PC light oraz czujniki: OPCom FerroS, OPComll,
LubCos Vis+, LubCos H20+ .

Pomiar jednego parametru trwat 10 minut. Podczas pomiaru
olej krgzyt w ukfadzie z predkoscig 50 ml/min,
a oprogramowanie dokonywato zapisu co 15 sekund.
Badania pozwolity uzyskac szczegotowe dane na temat
kazdego z badanych parametrow nowego oraz zuzytego
oleju, z ktorych wynikaty informacje na temat poziomu
zuzycia zesporow ukftadu napedowego w teleskopowej
radowarce korowej JCB 540-170.

Podsumowanie:

Badanie parametrow oleju pozwala na sprawdzenie stanu
zuzycia zespotow uktadu napedowego bez ich demontazu
z maszyny. Wykonane badania wykazaty nieznaczne
pogorszenie jakosci oleju. Wskazane jest dalsze
monitorowanie paramentow oleju, gdyz zignorowanie tego
problemu moze doprowadzic w przysztosci do powaznej
awarii i unieruchomienia maszyny, oraz narazic wtasciciela
maszyny na znaczne koszty zwiqzane z remontem uktfadu
napedowego. Nalezy zwrocic uwage na wystepowanie
wewnetrznych nieszczelnosci w uktadzie napedowym
powodujgcych mieszanie sie ptynow z roznych uktadow
roboczych maszyny. Moze byc¢ to przyczynq powstania
powaznych usterek.
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Projekt i budowa bezzatogowego statku
powietrznego w formie heksakoptera

utor: in2. Kamil Koszyczek

romotor: dr Agnieszka Kramek
ok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Bezzatogowy statek powietrzny, inaczej dron, jest to
wielowirnikowiec, ktory do lotu nie wymaga obecnosci
zafogi, jest pilotowany zdalnie Ilub wykonuje lot
autonomicznie. Najczesciej wykorzystywane sq przez sity
zbrojne, ale rowniez w rolnictwie, stuzbach mundurowych,
inspekcjach, a ich zastosowanie ciqggle sie powieksza.
Powyzsza praca ukazuje mozliwosc¢ budowy bezzatogowego
statku powietrznego przy wykorzystaniu nowoczesnych
metod wytwarzania. Zaprojektowano w systemach 3D
model drona, natomiast druk 3D umozZliwit wydruk
elementow takich jak korpus, mocowania silnikow, ztqcza
podwozia. Przeprowadzono dobor silnikow oraz zasilania.
Wyposazono bezzatogowiec w niezbednq elektronike oraz
awionike  pozwalajgcqg wykonywac automatyczne
bezzatogowe misje. Przeprowadzono proces ontazu
bezzaftogowca wraz z konfiguracjq oprogramowania.

Stowa kluczowe:
dron, bezzatogowiec, hexakopter, druk 3D, projektowanie

Cel i zakres pracy:
Celem pracy byto opracowanie koncepcji bezzatogowego
statku powietrznego, wyposazonego w komputer poktadowy
pozwalajgcy na automatyczne wykonywanie lotow 2z
mozliwosciq szybkiego przezbrojenia przyrzqgdow
pomiarowych.

Czesc teoretyczna:

Pierwszy bezzafogowiec potocznie zwany dronem powstat
juz w 1898 roku w petni zaprojektowany i wykonany przez
Nikola Tesle - co prawda nie byt to dron latajqgcy, lecz
ptywajqcy. Pierwsze statki bezzatogowe wzbity sie
w powietrze w latach 40. i byty sterowane drogq radiowg,
natomiast na przetomie lat 70. i 80. z inicjatywy Izraela ora
USA zostaty skonstruowane drony, ktore przypominaj
wspofczesne. Bezzatogowe statki powietrzne (ang.
unmanned aerial vehicle) czyli UAV, nie wymagajq do lotu
obecnosci zatogi. Dzieli sie je pod wzgledem klasyfikacji
wagowej | rodzaju na pfatowce, wielowirnikowce,
smigfowce oraz aerostaty. Prawo miedzynarodow

/7

zakazuje wykonywania lotow bez odpowiednich uprawnien.

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacia Rozwy

Rzeczpospolita
Polska

Jesli dron posiada mozliwos¢ nagrywania obrazu oraz
dzwieku, w polskim prawie wymagana jest rejestracja
statku powietrznego, na ktorej bedg widniaty dane
osobowe, kontaktowe oraz numer pilota nadawane poprzez
Urzqd Lotnictwa Cywilnego.

Czes¢ praktyczna:

Do budowy drona zostaty uzyte podzespoty takie jak silniki
bezszczotkowe EMAX MT3510, dwa akumulatory LiPo
o napieciu 14.8 V | pojemnosci 5050 mAh smigta
carbonowe o srednicy 14 cali i skoku 4,7. Te elementy
W pofgczeniu ze sobq tworzq zespot napedowy, Kktory
generuje cigg statyczny 1,7 kg na silnik. Dron wyposazono
w komputer poktadowy Pixhawk, dzieki oprogramowaniu
opensource, hexacopter ma mozliwos¢ programowania

dowolnych planow misji. System posiada rowniez moduft
GPS, dzieki niemu bezzafogowiec jest w stanie okreslic swoje
konywanie

potozenie ma  mozliwosc

autonomicznych.

misji

Podsumowanie:

Podsumowujgc dron ma mozliwos¢ wykonywania
automatycznych misji miedzy innymi przy tworzeniach map
zanieczyszczenia powietrza. Dzieki zastosowaniu systemu
GPS z wiekszq czestotliwosciqg odswiezania charakteryzuje
sie bardzo dobrqg doktadnosciqg okreslania potozenia, a ze
wzgledu na posiadang moc jest w stanie uniesC ciezsze
oprzyrzqgdowania czy kamery pozwalajgce wykonywac
inspekcje lesne, szkody towieckie oraz wiele innych. Jako
udoskonalenie opracowanego modelu, autor sugeruje
wykonanie korpusu w technologii laminowania tkanin
wfokna szklanego w formach negatywowych.

Unia Europejska
Eurgpepski Fundusz Spoteczny
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Dynamiczna analiza naprezen korbowodu w silniku spalinowym

Autor: inZ. Krystian Koziot
Promotor: dr inz. Tomasz Galek
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Coraz wiekszg popularnoscig cieszg sie metody elementow
skonczonych. W pracy podjeto probe przeanalizowania rozktadu
naprezen w korbowodzie w programie Autodesk Inventor
Professional 2022.Wyniki symulacji jasno wskazujg, ze materiaty
stosowane na korbowody sg wystarczajgco wytrzymate i
zaprojektowane z odpowiedni duzym wspotczynnikiem
bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe:
korbowodd, MES, silnik spalinowy

Cel i zakres pracy:
Celem pracy byto przeprowadzenie dynamicznej analizy
naprezen w korbowodzie w celu wyeliminowania ewentualnych
btedow produkcyjnych. Praca w swoim zakresie obejmowata
zapoznanie sie z aktualnym stanem wiedzy na temat
zagadnienia, analize naprezen w programie Autodesk Inventor
Professional 2022 z wykorzystaniem funkcji symulacji
dynamicznej dla kilku rodzajow materiatdbw korbowodow i
analize otrzymanych wynikow w celu wybrania najbardziej
odpowiedniego materiatu do wykonania tego rodzaju czesci.

Czesc teoretyczna:

Ttokowe silniki spalinowe wykorzystywane sg jako podstawowe
zrodto napedu mechanicznego. Zasada jego dziatania polega na
transformacji energii zawartej w paliwie na energie
mechaniczng. Caty proces zachodzi po przez spalenie mieszanki
paliwowo powietrznej w komorze silnika.

W czesci teoretycznej pracy zostaty przedstawione dziaty
dotyczace: ttokowych silnikow spalinowych, korbowodow i
symulacji metodg elementow skonczonych. Miato to na celu

Czesc praktyczna:

W pracy zostata zostato poruszone zagadnienie dynamiczne;
analizy naprezen korbowodu. Do badan uzyto program Autodesk
Inventor Professional 2022. Wykorzystano modele korbowodow
osadzonych wale korbowowym. Praca zawiera analize
dynamiczng czesci dziatajgcej pod wptywem sity grawitacji,
momentu obrotowego, ktory jest przytozony do watu i cisnienia
napierajgcego na cylinder. Sg to warunki majace symulowacd
rozruch silnika spalinowego.

ey st a mn
},188e-05 Maks
2 476k

[ —

14 Widok zespotu jednego cylindra wraz z oknem odtwarzacza symulacj1 w programie Autodesk
[nventor 2022
Zrodto: badania wlasne

Po wykonaniu symulacji dynamicznych dla szerokiej gamy
materiatow na korbowdd mozna dojs¢ do wnioskow, ze
korbowdd wykonany z Aluminium 6061 spetnia postawione
przed nim zatozenia. W zadnym z rozwazanych przypadkach nie
doszto do przekroczen wartosci. Naprezenia Von Mises. Sity
roztozyty sie rownomiernie na powierzchni korbowodu. Analiza
nie wykazata wystepowania przekroczenia wspotczynnika
bezpieczenstwa. Nawet nie ma mowy o zblizeniu sie do wartosci
niebezpiecznych  dla  trwatosci czesci. Przemieszczenia
powstajgce podczas pracy zespotu rowniez nie odbiegajg od
wartosci towarzyszgcym pracy jednostki napedowe;.

przedstawi¢ aktualny stan wiedzy na temat zagadnienia =
opisywanego W pracy. H
i Y Y
thok —
teb ttokowy -
sworzen t}okowy/ i o
trzon R
korbowodu
- e RN Podsumowanie:
P?*f:a“ﬁ;gka goos 2o Wykonane analizy pozwolity wybrac¢ najoptymalniejsze materiaty
| doina fba = : oy / 7 7 .
korbowodu | ‘ do produkcji korbowoddw z posréd dostepnej grupy. Po
"‘/-\pok.-ywa — przeanalizowaniu wynikow mozna zauwazyc, ze nie ma potrzeby
P\-’P stosowania  materiatow o  zwiekszonych  parametrach
wytrzymatosciowych. Co zdaje sie potwierdzac obecny trend w
| 4 St v R g produkcji silnikéw. Badanie zostato oparte na przesledzeniu
Zrodlo: Encyclopedia of Matenals: Science and Technology, R.C. McCune, G.A. Weber, 2011 . e ;. , . , . . .
trajektorii przyspieszen i predkosci zaleznych od drogi.
/T e e
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System detekcji obiektow i rozpoznawania kolorow z uzyciem

biblioteki OpenCV

Autor: inZ. Patryk Niedbata
Promotor: dr Leszek Klich
Rok akademicki: 2022/2023

4 | Streszczenie | A

Celem niniejszej pracy byto stworzenie algorytmu identyfikujgcego kolory
obiektow w czasie rzeczywistym, zbadanie jak algorytm rozpoznaje barwy
przedmiotow w oparciu o rézne warunki oswietleniowe w pomieszczeniu oraz
sprawdzenie jakosci identyfikacji kolorow. W pierwszych dwoch rozdziatach
napisano wprowadzenie do tematyki zwigzanej ze sztuczna inteligencjg oraz
wizjg komputerowa. W kolejnym rozdziale omowiono biblioteke OpenCV wraz
z wybranymi funkcjami uzytymi w algorytmie. Ostatnie rozdziaty opisujg
dziatanie algorytmu oraz metodyke testow wraz z omowieniem uzyskanych
wynikow.

- /

4 | Stowa kluczowe | A

OpenCV, wizja komputerowa, sztuczna inteligencja, identyfikacja koloréw,
Python
\ /

4 { Cel i zakres pracy } A

Celem niniejszej pracy byto stworzenie algorytmu identyfikujgcego kolory
obiektow w czasie rzeczywistym, zbadanie jak algorytm rozpoznaje barwy
przedmiotow w oparciu o rozne warunki oswietleniowe w pomieszczeniu oraz
sprawdzenie jakosci identyfikacji kolorow. Na potrzeby testu zainstalowano
na komputerze srodowisko Python wraz bibliotekg OpenCV oraz zaopatrzono
sie w kamere internetowg. Sam test przeprowadzono w porze dziennej i nocnej
w oparciu o dwa rodzaje oswietlenia. W przypadku pory dziennej wykorzystano
swiatto naturalne, natomiast w porze nocnej dwupunktowg lampe sufitowa
wyposazong w zarowki LED o podobnej mocy, roéznigce sie od siebie
temperaturg barwy swiatta — 3000K lub 6000K.

o /

4 | Czesc teoretyczna | )

OpenCV obstuguje wiele modeli przestrzeni barw, do ktorych mozna
przekonwertowac¢ obraz wejsciowy — model RGB, HSV, YUV, LAB, LUV oraz skala
szarosci. Podczas przeprowadzonych testow skupiono sie na konwersji RGB-HSV.

Model przestrzeni barw RGB, w przypadku OpenCV rozumiany jest jako model
BGR (Blue-Green-Red) roznigcy sie od pierwowzoru kolejnoscig zapisu
sktadowych barw. Kazda sktadowa przyjmuje wartosci od O do 255 reprezentujac
8 bitowy zapis.

/ kolei model przestrzeni barw HSV reprezentowany najczesciej jest w formie

stozka. Skrot HSV definiuje trzy sktadowe:

— H (Hue) — oznacza odcien barwy, ktory interpretowany jest jako kat obrotu
na kole barw w podstawie stozka, przyjmujac wartosci od 0 do 360 stopni.
W przypadku OpenCV kat obrotu przyjmuje wartosci od 0 do 179.

— S (Saturation) — oznacza nasycenie barwy, ktora definiowana jest jako promien
podstawy stozka w zakresie od 0 do 100%. W przypadku OpenCV nasycenie
barwy przyjmuje wartosci od 0 do 255.

— V (Value) — oznacza jasnos¢ barwy okreslanej jako wysokosc¢ stozka. Przyjmuje
wartosci od 0 do 100%, w przypadku OpenCV od 0 do 255.

Model RGB Model HSV

4 | Czesc praktyczna | )

Program rozpoznaje nastepujgce kolory: biaty, czarny, szary, czerwony, btekitny,
niebieski, rozowy, zotty, pomaranczowy, zielony, fioletowy, brgzowy.
Oswietlenie naturalne:

Biate tto Biate tto
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1SZARY
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CZERWONY.
SARY

POMAFANCZOWY
-

CZERWONY
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SZARY.
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4 [ Podsumowanie } N

1)Kolor biaty, czarny i szary nie moze by¢ rozpoznawany w tym samym czasie,
co pozostate kolory z uwagi na powstajgcy chaos i brak precyzji w identyfikacji
kolorow. Rozgraniczenie powyzej opisanych koloréw poprawito znacznie
uzyskane wyniki zarowno przy testach przeprowadzonych przy Swietle
naturalnym, jak i sztucznym w zaleznosci od dobranego tta.

2)W przypadku uzycia niejednolitego niebieskiego lub tekturowego tta
dostrzezono utrate ostrosci w obrazie przesytanym przez kamere. Pomimo,
ze uzyskano obraz o gorszej ostrosci, to niejednokrotnie rozpoznawanie
kolorow przedmiotow przez algorytm byto lepsze, przede wszystkim w stabych
warunkach oswietleniowych.

3)Ponadto warto zaznaczy¢, ze ilos¢ rozpoznawanych kolorow przez algorytm

Rzeczpospolita

- Polska

rowniez wptywa na ich poprawng identyfikacje. Wykrywanie wielu kolorow
\ pochodnych, analogicznych w roznych odcieniach dawato fatszywe detekcje. /

Unia Europejska
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TYTUL PRACY

Autor: inz. Marcin Olejarczyk
Promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

W pracy przedstawiono zastosowanhie metod napawania
hybrydowego do regeneracji zuzytych i zabezpieczania
prewencyjnego nowych elementow roboczych maszyn
stosowanych w przemysle gorniczo-kopalnianym. Wybrano
technologie napawania z podziatem na warstwe buforowa
| wierzchnig. Przeanalizowano prace elementow roboczych
w przemysle. Dokonano analizy sktadu chemicznego
probek, twardos¢, badania wizualne oraz penetracyjne,
mikrotwardosci napoin, a finalnie badania metalograficzne.

Stowa kluczowe:
Napawanie hybrydowe, elementy robocze, technologia,
warstwa.

Cel i zakres pracy:
Celem pracy byto zastosowanie metod napawania
hybrydowego w regeneracji elementow roboczych maszyn.
/Zakres pracy obejmuje:
a) opis zastosowanych metod napawania: MIG, TIG, PTA,
b) wybor technologii napawania do wskazanych elementow
roboczych z podziatem na warstwe buforowg i wierzchnig,
c) ustalono metodyke i plan badan laboratoryjnych:

- badania wizualne i penetracyjne (VT i PT),

- badania mikrotwardosci napoin,

- badania metalograficzne w skali makro i mikro,
d) pokazanie otrzymanych wynikow i wnioskéw koricowych.

Czesc teoretyczna:

Korzysci z odtwarzania cech charakterystycznych
elementow uzytkowych 0 wysokim poziomie
Zaawansowania, nieustannie wzrastajq razem

z zwiekszaniem sie znaczenia materiatow inzynierskich,
funkcji pracownika oraz komponentéw maszyn.

Rys. 1 G’fowma PIazma MIG/ Ry 2 Kobé podS|eblena
MAG z czujnikiem Sledzenia z elementami roboczymi

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacia RoIwdy

- Polska

Rzeczpospolita

Czesc pra ktyczna:

|Z lewej strony widoczne
| rysunki czterech zebdéw
~ 8 (elementéw roboczych)
z widocznymi napoinami
wykonanymi metodg
PTA.

Element nr 1 oraz 2
warstwe buforowg maja
o Wykonang metodg TIG,
£ f‘natomlast element
' zﬁ nr 2 i3 metoda MIG.

t ‘Zableg ten wykonano
g, celu pordéwnania
'f = wwfasuwosu twardosci,
L W struktury.

| |
Rys. 3 Elementy robocze nr 1-4

/ widocznych wyzej elementdéw roboczych wycieto probki
ktore zainkludowane a nastepnie wyszlifowano
|  wypolerowano na specjalnej maszynie, oraz
przygotowano do badan
wytrawienie

metalograficznych poprzez

Rys. 5 I\/Ilkrostruktura badanych probek

Podsumowanie:

Probki z badan laboratoryjnych potwierdzity stusznoscé
zastosowanych technologii napawania. Uzyskano
mikrotwardos¢ w granicach 48 - 51 HRC. Stosowanie tego
typu technologii zabezpieczania i regeneracji elementow
roboczych pozwala wydtuzy¢ ich czas pracy, zwiekszyc
efektywnosc¢ pracy, zmniejszyC przestoje w produkcji oraz
obnizy¢ wymagane naktady na ewentualne naprawy.

Unia Europejska
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OPRACOWANIE TECHNOLOGII SPAWANIA BLATU STOtU
Z WYKORZYSTANIEM COBOTA

Autor: inZ. Aleksander Ortowicz
Promotor: dr hab. inz. Andrzej Trytek, prof. PRz
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie. W pracy przeprowadzono badania ztaczy
spawanych ze stali S355J+N wykonanych recznie oraz
z wykorzystaniem cobota. Przeprowadzono badania
metalograficzne prébnych ztgczy spawanych. Wykonano
proby odpornosci na przywieranie rozpryskow do blatu
stotu z warstwg azotowana.

Rys. 4. Badania metalograficznej probki azotowanej

Elektroda otulona

Materiat posredni

Zakres badan obejmowat:

- wykonanie testowych probek ztagczy spawanych metoda
MAG recznie oraz z wykorzystaniem robota,

- ocene zwartosci materiatu spoin w sposob niszczacy,

- ocene mikrostruktury uzyskanej w ztgczu stalowym, przywarte rozpryski do probki w stanie: Usuniete rozpryski 2 prébki w stanie:

- badania podatnosci powierzchni ptytek do przywierania surovym, _2zotowanym azotowanym
rozpryskow spawalniczych. | |
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— Powierzchnia probki

Rys. 5. Metoda nanoszenia rozpryskow
na powierzchnie probki
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Rys. 6. Badania odpornosci na przywieranie rozpryskow

Wyniki badan pozwalajg na stwierdzenie, ze:

v

Rys. 1. Widok stanowiska do spawania recznegoizrobotyzoanego *zfacza spawane wykonane cobotem charakteryzuje sig

i iy | R O e e

I T lepszg estetyka lica spoiny co powinno byC podstawg do

g T

podjecia decyzji o wytwarzaniu stotow t3 witasnie
technika spawania,

*uzyskane ztgcza spawane charakteryzowaty sie wysoka

Zwartoscig materiatu,

- e

Rys. 2. Widok lica spoin spawanych recznie oraz z wykorzystaniem cobota *ztgcza spawane charakteryzuja sie obecnoscia: w spoinie

struktury ferrytu Widmanstattena, a w obszarze petne;

T T ——— -

austenityzacji wysp Austenit-Martenzyt,

Materiat rodzimy

*probki azotowane wykazaty nieco mniejszg podatnosc do

przywierania rozpryskow spawalniczych.

Do wytworzenia nowo zaprojektowanych stotow
spawalniczych wskazane jest zastosowanie procesu
spawania MAG z wykorzystaniem cobota.

W oparciu o wyniki badan testowych prébek mozna
stwierdzi¢, ze azotowane powierzchnie blatow nowych
stotow spawalniczych beda mniej podatne na przywieranie
rozpryskow, ktore beda fatwo usuwalne. Zapewnia to

wyzszg jakoSC i dtuzszg eksploatacje gotowych stotow
spawalniczych.

makro i mikrostruktury Fundusze recenospotita onia Euroneiska m
Wiedza Edukacija Rorwdj _ Polska Europejski Fundusz Spoteczny
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Autor: inz. Monika Pelc
Promotor: dr hab. inz. Andrzej Trytek, prof. PRz
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:
W pracy przeprowadzono badania ztgcza spawanego metodqg MAG ze  Tabela 1. Parametry obrobki cieplnej prébnych ztaczy spawanych
stali 30HGSA. Scharakteryzowano metody obrobki cieplnej, wptyw  RedzajOC Warunki hartowania Warunki odpuszczania
4 : : : - Temperatura Czas , Temperatura Czas ,
obrobki cieplnej na wtasnosci zfgcza spawanego oraz procedury S:nl?iiu wygrzewania | wygrzewania| | OSTOUK | roor o nta | wygrzewania| | O4T00ek
kontroli jakosci i niezgodnosci w obrobce cieplnej. Wykonano probne [°C] [min] [°C] [min]
ztgcza spawane, obrébke cieplng oraz badania nieniszczgce i niszczgce. ~ Prébka0 | medotyezy | medotyezy = micdotyezy | medotyezy | micdotyezy | e dotyczy
¢ Prébka 1 840 240 olej hartowniczy 540 240 woda
CEI i 24 kres pracy: Pr6bka 2 870 240 olej hartowniczy 540 240 woda
Celem pracy byta analiza porownawcza ztgcza spawanego ze stali  Prébkas )00 240 | olej hartowniczy| 549 240 woda
. , . . Prébka 4 890 60 olej hartowniczy 540 40 woda
30HGSA wykonanego bez i z obrobkq cieplnq. Zakres pracy obejmowat: 290 %0 | olei hartowniczy| 540 "™ .
1. Dobor parametrow obrobki cieplne,j.
2. Wykonanie ztgcza probnego.
3. Obrobka ciepina.
4. Badania nieniszczqgce i niszczqgce.
B ® o o e e o
10 11 12 13 14215
e % e Rys. 3. Schemat pomiaru twardosci dla badanych prébek
>3 I R :">.~;‘\;;, AN B M BTN R
Tabela 2. Wynik pomiaru twardosci probnych ztgczy spawanych
. . . Material . Material
Miejsce pomiaru T SWC Spoina SWC O e
Numerpomiaru | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6| 7 | 8|9 | 10|11 |12] 13|14 15
Prébka 0 180 | 181 | 181 | 451 | 466 | 496 | 253 | 253 | 253 [ 491 | 477 | 460 | 181 | 183 | 182
Prébka 1 267 | 267 | 275 | 297 | 296 | 293 | 269 | 271 | 269 | 296 | 300 | 302 | 266 | 265 | 262
\ Prébka 2 340 | 341 | 340 | 338 | 329 | 317 | 281 | 264 | 267 | 320 | 324 | 325 | 343 | 347 | 343
L .\ o Prébka 3 345 | 345 | 341 | 312|299 | 297 | 253 | 251 | 256 | 292 | 295 | 300 | 334 | 336 | 337
; e o . oS ——— Prébka 4 342 | 342 | 344 | 345|342 | 332|297 | 294 | 291 | 323 | 324 | 327 | 333 | 337 | 337
Rys. 1. Widok przekroju poprzecznego prébnego ztacza spawanego ze stali Probka 5 343 | 342 | 341|340 | 329 | 324 | 270 | 270 | 270 | 314 | 327 | 341 | 343 | 342 | 342
30HGSA w stanie bez obrobki cieplnej — préobka 0
SN
‘0:;2‘\3‘%‘{: Probka 0 -e-Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4 -s-Probka 5
# LS v o (AR 500
(‘_)&”..l 0 :l- ‘e
i 4 450
400
S 350
>
L
250
200
AR SRR vt WS e N Ly R o S
ST A R B ST B R S SR N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
’ ‘ ‘ . . Materiat SWC Spoina SWC Materiat
podstawowy podstawowy

Numer pomiaru

Rys. 2. Widok przekroju poprzecznego prébnego zfacza spawanego ze stali Rys. 4. Rozktad twardosci w probnych ztgczach spawanych ze stali 30 HGSA

30HGSA w stanie ulepszonym cieplnie — probka 5
Podsumowanie. Wyniki badan metalograficznych i pomiarow twardosci wykazaty, ze zmiana parametrow obrobki cieplnej wptywa na
wtasciwosci ztgcza spawanego ze stali 30HGSA. Czas hartowania i odpuszczania ma znaczgcy wptyw na twardos¢ materiafu. Na podstawie
przeprowadzonych badan wytypowano probke nr 5 jako zftgcze spawane po obrobce cieplnej, ktore posiada najlepsze wtasciwosci
(mikrostrukture i twardosc). Dzieki przeprowadzeniu badan zgodnie z wytycznymi normy PN-EN ISO 15614-1 uzyskano podstawy do
przeprowadzenia procesu kwalifikowania technologii spawania metodq MAG (135) zigczy teowych blachy 30HGSA ze spoinami
pachwinowymi.
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Koncepcja oraz wykonanie zrobotyzowanej i zautomatyzowanej I nii
produkcyjnej

Autor: inZ. Robert Prochera

Promotor: dr inZ. Krzysztof Szwajka

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Praca sktada sie z czesci projektowej oraz praktyczne.
Gfownym zadaniem postawionym projektantowi byfo
polepszenie procesu technologicznego rozlewania sokow do
szklanych butelek. Wprowadzono usprawnienie jakim jest
automatyczne naklejanie etykiet oraz zgrzewanie folii
termokurczliwej. Zaprojektowana linia produkcyjna sktada
sie z pieciu stanowisk. W czesci praktycznej wykonano

model makiety jednego ze stanowisk.
Stowa kluczowe:

automatyzacja, robotyzacja, sterowanie pnueumatyczne,
sterowanie elektryczne, robot przemystowy, sifownik,
sterownik PLC, czujnik

Cel i zakres pracy:
Celem pracy byta koncepcja zaprojektowania

zrobotyzowanej i zautomatyzowanej linii produkcyjnej pieciu

stanowisk oraz wykonanie prototypowego modelu makiety
jednego ze stanowisk. W pierwszej czesci zakresem pracy
byta analiza umozliwiajgca zrozumienie zagadnien
zwigzanych z terminami robotyzacji i automatyzacji. W
drugiej czesci skupiono sie na ustaleniu szkicu budowy oraz
rozmieczeniu elementow wykonawczych w poszczegolnych
sekcjach stanowisk linii produkcyjnej. W trzeciej czesci
opracowano programy sterujgce w oparciu o sterownik PLC
w jezyku programowania LD. W czawartej czesci
opracowano proces paletyzacji przy uzyciu programu KUKA
Sim4.1.0. Elementem koncowym wykonanym w ramach
pracy zostat stworzony model prototypowej lini
produkcyjnej jednego ze stanowisk.

Czesc teoretyczna:

Wdrozenie automatyzacji i robotyzacji zapewnia
powtarzalnosc i wysokq jakosc wykonywanych prac jesli
chodzi o produkcje, jak i sposob magazynowania,
sortowania czy transportu. Automatyzacja pracy istotnie
ogranicza koszty funkcjonowania przedsiebiorstwa, bowiem
dla kazdego zaktadu pracy liczy sie jak najwiekszy zysk przy
zachowaniu jak najlepszego wytworzonego produktu.
Wykorzystanie nowych mozliwosci pozwala na wdrozenie
innowacyjnych dz:afan stajqc 51(3 bardz:ej konkurencyjnym

Fundusze
Europejskie
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Czes¢ praktyczna:

Szkice stanowisk linii produkcyjnej: (od lewej), stanowisko
dystrybucji szklanych butelek wraz z przenosnikiem
tasmowym, stanowisko rozlewania soku oraz zakrecania
butelek, stanowisko do etykietowania butelek, stanowisko do

pakowania w folie termokurczliwg, stanowisko wyposazone
w robot KUKA.

§

Zaprojektowanie schematu uktadu pneumatycznego do
kazdego stanowiska oraz schematu podtgczenia do
sterownika PLC.
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Podsumowanie:

W czesci projektowej zawarto koncepcje zaprojektowania
zautomatyzowanej i zrobotyzowanej linii produkcyjnej do
rozlewania sokow. W czesci praktycznej wykonano model
prototypowej linii produkcyjnej jednego ze stanowisk
odzwierciedlajgcg prace automatyczng.

Unia Europejska
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Badania powierzchni materiatow poddanych procesowi
polerowania elektrochemicznego

Autor: inZ. Tomasz Rajski
Promotor: dr inZ. Tomasz Galek

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczgce
elektropolerowania probek ze stali nierdzewnej 304.
Scharakteryzowano mechanizm polerowania
elektrochemicznego, dobrano parametry i opisano wyniki
procesu, a takze porownano zaleznosci pomiedzy gestosciq
prgdu i czasem obrobki a jego skutecznosciq. Zbadano
chropowatosc powierzchni, odpornosc na korozje oraz sktad
chemiczny stali nierdzewnej. Wszystkie wyniki wykazaty,

ze elektropolerowanie znaczgco poprawia wtasciwosci
powierzchni analizowanych elementow.

Stowa kluczowe: elektropolerowanie, polerowanie
elektrochemiczne, stal 304, stal nierdzewna

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byfo zbadanie wptywu parametrow uzytych
podczas procesu elektropolerowania na chropowatosc
powierzchni oraz wtasciwosci antykorozyjne po obrobce.
Probki wykonane zostaty ze stali nierdzewnej 304. Do
elektropolerowania wykorzystano elektrolit sktadajgcy sie

Z kwasu siarkowego, kwasu ortofosforoweqgo oraz gliceryny.
Parametry elektropolerowania dobrano na podstawie
przeanalizowanych badan i literatury.

Czesc teoretyczna:

Czynnikiem majgcym najwiekszy wptyw na wygtadzenie
powierzchni podczas elektropolerowania jest pojawienie
sie na anodzie bardzo lepkiej warstwy.

b2

bl L a2

s 7 4 ' "4 7
4 " 4 F 4 4 4
/ /S ¢ S ;.
» l.. l" l/ ". -‘.
/ 4 4
'.' _.' '.' '.' '/
-" /.' -"' u’-‘ -"' o
" " 4 o~ —
’ rd rd 4 . .
r ‘o' r '/ '-' .v‘ . ..
4 » F 4 F 4 F 4 " 4 7/
"4 " 4 " 4 "4 e F 4 , Y
4 4 4 g

RyS.l. Mechanizmy proceséw eléktrbpo/erowahia. Warstwa lepka
bl > b2, warstwa tlenkow al > a2

Warstwa anodowa jest ptaska od strony roztworu i katody,
natomiast od strony przylegajgcej do anody przyjmuje
postac powierzchni obrabianej. Charakteryzuje sie ona duzg
rezystancjq elektryczng, jest ciensza na mikroszczytach

niz na mikrodolinach. W rezultacie szczyty chropowatosci
rozpuszczajq sie jako pierwsze, gdy przeptywa przez

nie prqgd o wiekszej gestosci.
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Czesc praktyczna:

Probki zbadano przy uzyciu profilometru i porownano
wyniki. Elektropolerowanie pozwolifo osiggngc
chropowatosci powierzchni okofo Ra = 0,5 um bez
wczesniejszego przygotowania powierzchni oraz wartosci
Ra = 0,07 um dla powierzchni obrobionych zgrubnie.
Najlepsze efekty uzyskano dla powierzchni polerowanych
z uzyciem duzej gestosci prgdu lub wydtuzonego

czasu obrobki.
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SEM HV: 20.0 KV WD: 14.85 mm

SEM MAG: 557 x Det: SE

Rys.2. Powierzchnia przed oraz po procesie elektropolerowania

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.85 mm
SEM MAG: 557 x Det: SE 500 pm

MIRA3 TESCAN

Badania przeprowadzone na mikroskopie elektronowym
wykazaty, ze poza polepszonymi parametrami
chropowatosci, mozna zaobserwowac rowniez zmiany
skfadu powierzchni probki wptywajgce korzystnie

na wtrasciwosci antykorozyjne.

Podsumowanie:

Uzyskanie polepszonych parametrow chropowatosci,
dodatkowa zmiana sktadu chemicznego powierzchni

| estetyczny wyglgd to cechy, ktore sq bardzo pozgdane
W gateziach przemystu, w ktorych najczesciej stosuje
sie stale nierdzewne.

Rys.3. Powierzchnia probki po procesie elektropolerowania

Zagadnienie jest bardzo istotne, poniewaz zastosowanie
w medycynie, stomatologii, gastronomii oraz wielu
innych dziedzinach, wymaga zachowania sterylnych
warunkow pracy.
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Optymalizacja pola rozktadu temperatur tulei cylindrowej silnika
spalinowego z wykorzystaniem systemu NX

Autor: inZ. Adrian Rak

Promotor: dr. inz. Grzegorz Dzieniszewski

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Celem pracy jest analiza rozprowadzania ciepta tulei
cylindrowej z silnika spalinowego 2T motoroweru Simson
S51. W pracy wykonano badania z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej, ktorqg badano rozktad temperatury

na powierzchni cylindra. Nastepnie wykonano model CAD
cylindra, ktory poddano analizie MES. Wyniki z analizy
porownano z materiatem zarejestrowanym przez kamere
termowizyjng. Nastepnym krokiem byto sporzgdzenie
modelow CAD alternatywnych rozwigzan konstrukcyjnych
powierzchni radiacyjnej oraz przeanalizowanie rozktadu

temperatur  wystepujagcych na  powierzchni  tulei
cylindrowe,;.

Stowa kluczowe:

Tuleje cylindrowe, analiza MES, rozktad temperatury,
kamera termowizyjna, silnik spalinowy 2T.

Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest optymalizacia ksztaftu | wymiarow

radiatora cylindra silnika o chtodzeniu bezposrednim w celu
zapewnienia optymalnej temperatury tulei cylindrowej

Z wykorzystaniem badan termowizyjnych i symulacji NX
Simcenter. Celem badan jest wyznaczenie optymalnego
ksztattu | wymiarow zeber radiacyjnych oraz doboru

wtasciwego materiatu cylindra.
Czesc teoretyczna:

W czesci teoretycznej pracy przedstawiono budowe oraz

zasade dziatania badanego silnika spalinowego 2T matej
mocy (silnik M541). W pracy

przeanalizowano obiegi
wystepujgce podczas pracy
badanego silnika. W kolejnym
rozdziale pracy omowiono
doktadnie zastosowanie
systemow CAD podczas

projektowania silnikow spalinowych oraz przeprowadzanie
analiz komputerowych zaprojektowanych rozwigzan.
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Czesc praktyczna:

Silnik po osiggnhieciu temperatury pracy zostat poddany
trzem probom pomiaru temperatury pracy tulei
cylindrowej w 3 dostepnych punktach pokazanych na
ponizszym rysunku( rysunek po lewej stronie). Pomiaru
dokonano za pomocg kamery termowizyjnej (rysunek po
prawej stronie).
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Nastepnie wykonano model CAD tulei cylindrowej oraz
powierzchni radiacyjnej, ktory poddano obliczeniom
rozktadu temperatury na jego powierzchni. Obliczenia
wykonano za pomocg systemu Simcenter NX wyniki
porownano z rzeczywistym gradientem temperatury
Zzmierzonym za pomocg kamery co przedstawiono na
ponizszych rysunkach. (z lewej strony rzut
aksonometryczny, z prawej przekroj poprzeczny).
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Ostatnim krokiem byto wykonanie modeli CAD o
zmienionym ksztatcie oraz polu powierzchni Scianek
radiacyjnych, ktére poddano obliczeniom MES. Ponizej
przedstawiono wybrane wyniki badan metodg elementow
skonczonych gradientu temperatury dla réznych rozwigzan
powierzchni radiacyjnej stosowanej w motoryzacji.

40.72

i’odsumowanie:
Wvyniki uzyskane w pracy moga postuzy¢ podczas
projektowania uktadu chtodzenia spalinowego. Dzieki

uzyskanym wynikom stwierdzono, ze najwieksza zdolnosc
odprowadzania ciepta przy zachowaniu kompaktowych
wymiarow radiatora z tulei cylindrowej zapewniaj3
monolityczne cylindry wykonane z aluminium. Praca
przyczyni sie do rozwoju powtok zwiekszajgcych trwatosé
aluminiowych tulei cylindrow takich jak: ALUSIL, LOKASIL

gy Y NKASIL.
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OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI CZESCI CHWYTOWEJ NOZA

TOKARSKIEGO ZA POMOCA PROGRAMU SIEMENS NX

Autor: InZ. Arkadiusz Rogala
Promotor: dr inZ. Grzegorz Dzieniszewski

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Napisana praca zaktada, ze program Siemens NX
sprawdza sie w optymalizacji konstrukcji nozy tokarskich.
Na podstawie rzeczywistych modeli nozy, wygenerowano
modele 3D, a nastepnie zadano obcigzenia takie jakie
wystepujg w procesie toczenia. Analiza powstatych
naprezen pozwolita na optymalizacje konstrukcji nozy w
miejscach najbardziej narazonych oraz wykazata, ze 6w
program nadaje sie do numerycznych analiz inzynierskich.

Stowa kluczowe:
proces toczenia, MES, Siemens NX, naprezenia, noze
tokarskie

Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest ocena przydatnosci programu Siemens
NX, wykorzystujacy MES w analizie naprezen powstajacych
w nhozach tokarskich podczas standardowych procesow
obrobki ubytkowej. Praca sktada sie 6-ciu rozdziatow.

Rozdziat pierwszy zajmuje sie problematyka tematu,

a drugi rozdziat zawiera przeglad literaturowy. W czesci
trzeciej znajduje sie opis programu, ktéry zostat
wykorzystany do wykonania symulacji pracy narzedzi

(Siemens  NX). Rozdziat czwarty rozpoczyna czesC

badawczg pracy. Przedstawiono w nim modele nozy
tokarskich. Rozdziat pigty poswiecony jest aspektom
badawczym, w ktorym przeprowadzono symulacje pracy
nozy. Uzyskane wyniki pozwolity na dokonanie
optymalizacji konstrukcji ze wzgledu na powstate
naprezenia. Ostatni rozdziat przedstawia whnioski
wyciggniete z wykonanych badan.

Czesc teoretyczna:

Skrawanie polega na oddzieleniu warstwy wierzchniej
materiatu od obrabianej czesci, aby to nastgpito, narzedzie
skrawajgce musi zgtebia¢ sie w materiat obrabiany oraz
musi wystepowaC ruch narzedzia w stosunku do
obrabianego przedmiotu. Podczas toczenia ostrze
narzedzia musi pokonac pewien opor, aby usungc¢ warstwe
wierzchnig materiatu z przedmiotu obrabianego, dlatego
powstajg sity podczas skrawania. Sita styczna F,, sita
posuwowa F, i sita odporowa F,. Rozktad sit zobrazowany
jest na rysunku ponizej. Na podstawie literaturowej
dobrano parametry skrawania
dla wybranych nozy oraz
materiatu  obrabianego o
Rm=750MPa.

Czes¢ praktyczna: | )

Na podstawie wygenerowanych _ _
modeli 3D nozy tokarskich a) ISO '
6, b) 1ISO 2, ¢) ISO 7, d) ISO 8 oraz /

. . . . )
wyliczeniu sit wystepujgcych w
procesie skrawania stworzono
Po utworzeniu nowego modelu FEM, nalezy przejs¢ do

modele FEM.

przypisania materiatu dla nozy tokarskich. Nastepnym
krokiem jest wykonanie podzielenia modeléw na elementy
skonczone czyli utworzenie siatki na modelach. Kolejnym
krokiem tworzenia symulacji jest dodanie warunkow
brzegowych. Po natozeniu utwierdzen na odpowiednie
czesci geometrii analizowanych nozy tokarskich, nalezy
nada¢ obcigzenia, ktorych oddziatywanie bedzie
skutkowato  powstaniem  naprezen w  badanych
materiatach. Wykonanie tych wszystkich krokow prowadzi
do obliczen solvera, dzieki ktoremu pokazane sg wyniki
badan w postaci skali barw, ktore okreslajg konkretne
wartosci. Analizujgc powstate
naprezenia z rysunku obok,
zauwazy¢ mozna jak bardzo
naprezenia sg skupione w
okolicy zmian przekrojow. Na
podstawie wynikow mozliwe
byto dokonanie optymalizacji

@B konstrukcji w miejscach, gdzie
te naprezenia byty najwieksze.

Modernizacja konstrukcji opierata sie gtdwnie na zmianie
pochylenia Scianki w miejscu wystgpienia maksymalnych
naprezen oraz ztagodzeniu przejscia miedzy zmianami
przekrojow. Modyfikacja pozwolita na skuteczne obnizenie
wartosci naprezen oraz wiekszy rozktad na powierzchni
czesci chwytowej noza, Najwiekszym  sukcesem
optymalizacji byto obnizenie wartosci naprezen o 29,8%
dla noza ISO6 oraz 29,4% dla noza ISO8. Mniejsze pole do
manewru w konstrukcji nozy 1SO2 i ISO7 zaowocowaty
obnizeniem wartosci naprezen maksymalnych o 1,97% dla
noza ISO2 oraz 6,3% dla 1ISO7

Podsumowanie:

Wvyniki uzyskane w pracy wykazuja na uzytecznosc
zastosowanego oprogramowania W analizie komputerowe;
oraz optymalizacji wytrzymatosciowych narzedzi
skrawajgcych. Na jego podstawie zoptymalizowano
konstrukcje, ktorej skutkiem byto obnizenie wartosci
powstatych naprezen.
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Analiza konstrukcyjna i badanie wtasciwosci watu w przektadni
katowej wycinarek swiattowodowych

Autor: inZ. Dariusz Serafin

Promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko

Rok akademicki: 2022/2023
Streszczenie:

Celem pracy dyplomowej jest analiza oraz badanie wfasciwosci
dwoch watéw wykonanych z tego samego materiatu, ale roznych
potfabrykatow mianowicie preta walcowanego i preta ciggnionego.
Przeprowadzono analize obu konstrukcji watow z wykorzystaniem
modutu kreatora watow w oprogramowaniu Inventor 2017 firmy
Autodesk. Przeprowadzono badania mikrostruktury oraz pomiar
twardosci badanych watow. Na podstawie analizy i badan wybrano
optymalng konstrukcje pod wzgledem parametrow spetniajgcych
okreslone wymagania uzytkowe.

Stowa kluczowe:

wycinarka Swiattowodowa, motoreduktor, wat maszynowy,
konstrukcja watu

Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest wykonanie analizy konstrukcyjnej dwoéch watow
wykonanych z tego samego materiatu, ale réznych potfabrykatow, a
mianowicie w pierwszym przypadku preta walcowanego, zas w
drugim preta ciggnionego.

Zakres pracy obejmuje, krotki opis wycinarki swiattowodowej typu
Fiber, sposobu w jaki napedzane s wymienne stoty (palety), krotkiej
charakterystyki uktadu napedzajgcego wymienne stoty, jego
parametrow i budowy. Kolejnym etapem byta charakterystyka
podstawowych zasad jakimi nalezy kierowac sie podczas
projektowania watow maszynowych oraz doboru materiatow do ich
wykonania. Przeprowadzono analize konstrukcyjng obu watow
Zz wykorzystaniem oprogramowania Autodesk Inventor 2017 oraz
badania wifasciwosci watu, jego mikrostruktury i twardosci. Prace
zakonczono podsumowaniem, w ktorym przeanalizowano uzyskane
wyniki i przedstawiono wnioski do dalszej pracy.

Czesc teoretyczna:

Laser Fiber inaczej mowiac jest to laser Swiattowodowy, ktory
posiada Swiattowodowe zrodto jak réwniez sSwiattowodowe
prowadzenie wigzki do gtowicy tnhacej. Technologia laseréw typu
Fiber charakteryzuje sie doskonatg jakoscig wigzki lasera oraz jego
wysoka sprawnoscig. Wycinarka swiattowodowa wyposazona jest w
podajnik palet, czyli dwa wymienne stoty robocze, na ktorych
znajduje sie blacha, z ktorej wycinane sg elementy. Stoty napedzane
sg z przez motoreduktor z przektadnia slimakowa, ktora napedza
tancuch, do ktérego za pomocg zabierakow przymocowane s3 stoty.
Od strony napedu stotow do korpusu maszyny przykrecony jest pret
6-katny, natomiast stot wyposazony jest w dwie rolki z wybraniem,
ktora pasuje do profilu preta 6-katnego co zapewnia prosty tor ruchu
stotfow. Natomiast z drugiej strony zastosowane sg rolki proste (bez
wybrania). e —

Fundusze

Czesc praktyczna:

Obliczanie wytrzymatosci wafow z wykorzystaniem kreatora

watow w programie Autodesk Inventor 2017

Wat toczony ze stali S235 - materiat z jakiego wykonany jest wat jest to stal

konstrukcyjna zwyktej jakosci S235.

Wat z preta cigghionego ze stali $235 — materiat z jakiego wykonany jest wat jest to stal

konstrukcyjna S$S235 ciggniona.

Dla obu watdéw przyjeto nastepujgce parametry materiatowe:
Moduft sprezystosci — E = 206000 MPa

Modut naprezen scinajgacych — G = 80000 MPa

Gestos$¢ — p = 7860 kg/m3

Ponizej na rysunkach widzimy screeny z programu Autodesk Inventor 2017
odpowiednio dla watu toczonego i watu z preta ciggnionego oraz krotkie porownanie

najwazniejszych wynikow analizy obliczeniowe,;.

Kreator w vatow @

&F Projekt & Obliczenia |2 Wykresy = Rl &F Projekt f& Obliczenia | w H 5 A
= 5w E‘ 195,000 T @§ | [ omsetls | wmm
hhhhhh SZtY;'JanCI 80000 MPa . — E 17:968 s I‘\‘1odut szty;'moq(; 780000 MPa
i
U2Y . ’ZY | ’ 1. Obciazenie (T1) | l.Jzy] ws;;.)o% aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa (1)

Tryb naprezenia zredukowanego HMH fo R ('F91f;329 mikmm Tryb naprezenia zredukowanego S (.:1')05
" = :329 i - («9,;355 mikrom
.0’ /‘\
|| - Podpo ‘Tz . Podpo
- ( = ( e ||
x/'I'l
Porown UjElC ot rzymane wyn iki  obu Wat toczony ze stali $235 | Wat ciagniony ze stali $235
watdow, ktore obcigzone s3 takim samym |Silascinajgca 1844,13 N 1831,42 N
k . { Moment zginajgcy 34,9009 N 33,5528 N
momentem  oOraz takq Samqa  SHQ [k, ugiccia 0,0261364 deg 0,0249778 deg
pO p rzeczn a mozna Zauwa ZyC, 7@ Ugiecie szlu _ 20,4584 mikrom 17,6386 mikrom
o ) , NapreZenia zginajgce 22,7518 MPa 21,873 MPa
ot rzymane wyni Ki W niektd ryc h NapreZenia Scinajgce 3,05148 MPa 3,05148 MPa
. - e . NapreZenia skrecajgce -17,968 MPa -17,968 MPa
przypadkach sg zblizone lub roznig sie [y, - ..
. . . . . . 38,9117 MPa 38,4045 MPa
nieznacznie. Pozwalajg na stwierdzenie, ze |zredukowane
Srednica idealna 22,9243 mm 22,8223 mm

wykonanie watu z preta ciggnhionego
bedzie korzystniejsze.

Jasnym kolorem na badanych prébkach okreslony
warsesey  J€St ferryt natomiast ciemnym perlit. Jak mozna

to 213 HV, zas najwieksza 227 HV.

zauwazy¢ w przypadku probki z watu toczonego jego
struktura nie jest zwarta, ziarna ferrytu i perlitu nie
sg ze sobg zbytnio scisniete, granice pomiedzy
poszczegolnymi fazami sg widoczne. W przypadku
probki z watu ciggnionego mozna zaobserwowac, ze
jego struktura jest zwarta oraz widoczne sg wyrazne
granice miedzy fazami ferrytu i perlitu.

< Pomiar twardosci wykonano metodq Vickersa, dla
proby twardosci z zastosowanym obcigzeniem HV 5.
Srednia twardoé¢ dla badanej probki wycietej z watu
toczonego wyniosta 221,33 HV, wartos¢ najmniejsza

Srednia twardoé¢ dla badanej probki wycietej z watu

ciggnionego  wyniosta 203,11

HV, wartosc

najmniejsza to 190 HV, zas najwieksza 209 HV.

Podsumowanie:

Biorgc pod uwage przeprowadzong analize, koszty oraz czas
Zwigzany z wytworzeniem obu watow podjeto decyzje o
rezygnacji z wytwarzania i stosowania watu toczonego, a
zastapieniu go watem z preta ciggnionego. W ten sposob
Zmniejszono czas wytworzenia watu oraz koszty zwigzane z jego
obrobka. Jednoczesnie zwiekszyta sie  bezawaryjnosc
wymiennych stotow (palet) wycinarki swiattowodowej, co ma
znaczacy wptyw na jakosc i wydajnosc procesu wytwarzania.
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OPTYMALIZACJA PROCESOW STEROWANIA AUTOMATYCZNA LINIA
DO PALETYZACIJI Z WYKORZYSTANIEM STEROWNIKOW PLC

Autor: inZ. Dawid Szewczyk
Promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Celem pracy byto wykonanie i oprogramowanie modelu
automatycznej linii do segregacji i paletyzacji paczek
sterowanej za pomocq PLC. Linia sktada sie z systemu
przenosnikow, czujnikow i mechanizmow, a takze z robota
odpowiadajgcego za paletyzacje. Symulacje parcy linii
wykonano w srodowisku RobotStudio, ktore
skomunikowano za pomocq serwera OPC z symulatorem
PLCSim Advanced. Za wizualizacje pracy linii odpowiada
panel HMI. Przeprowadzone testy symulacyjne potwierdzity
poprawnosc¢ wykonanego oprogramowania.

Stowa kluczowe:
PLC, HMI, Robot

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byfto wykonanie | oprogramowanie modelu
automatycznej linii do segregacji paczek, sterowanej za
pnomocqg PLC. W zrealizowanej pracy wskazano jak istotng
role petni automatyzacja | robotyzacia we wspofczesnym
swiecie. Przedstawiono przeglgd rozwigzan z zakresu
wykorzystania PLC w systemach automatyki, a takze
mozliwosci  symulacji pracy stacji zrobotyzowanych.
Opracowano model linii w srodowisku RobotStudio, a
nastepnie go oprogramowano. Skonfigurowano
komunikacje za pomocqg serwera OPC pomiedzy
symulatorem sterownika PLCSim Advanced, a RobotStudio.
Opracowano program PLC i HMI w TIA Portal, a takze
oprogramowanie sterujgce robotem przemystowym w
ezyku Rapid.

Czesc teoretyczna:

Programowanie robotow w trybie off-line (bez uzycia
rzeczywisteqo robota) odbywa sie w wirtualnych
srodowiskach, ktorych uruchomienie mozliwe jest przy
uzyciu standardowego komputera PC. UmoZliwiajg
zaprogramowanie robota oraz przeprowadzenie symulacji
pracy. W efekcie tego, mozliwa jest optymalizacja procesu,
modyfikacja predkosci czy zmniejszenie zuzycia robotow i
mechanizmow. Dzisiejsze srodowiska do programowania
robotow offline wykorzystujqg zaawansowane funkcje.
Oprocz mozliwosci weryfikacji samego oprogramowania
robota, umozliwiajg rowniez rozbudowanqg symulacje
zawierajgcqg dodatkowe urzqdzenia automatyki.

Fundusze
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Czes¢ praktyczna:

Opracowano model linii sktgdajgcy sie z systemu
przenosnikow, czujnikow optycznych, pneumatycznych
mechanizmow  spychajgcych, robota  przemystowego,

wygrodzenia wraz z drzwiami ryglowanymi, a takze kurtyn
pomiarowych oraz bezpieczenstwa.

Oprogramowanie  sterujgce
robotem napisano w jezyku
Rapid,  rozkazy  sterujgce
generowane sq przez PLC |
wysytane do robota @ za
pomocqg komunikacji OPC.
Sterowanie linig odbywa sie
za pbomocq panelu HMI.

):;l""i—T' L I B B e B A B B e B A Bk B A B e B B

AUTOMATYCZNA LINIA DO PALETYZAC]

Stan: |BRAK KOMUNIKACII
psmarii] stop | Reser
Rygiel .

|
] zagimte

Podsumowanie:

Wykonano symulacje pracy linii
wfasciwosci  fizycznych  transportowanych  obiektow.
Komunikacja OPC umozliwita sterowanie linig w
RobotStudio, za pomocqg sterownika PLC w TIAPortal.
Wykorzystanie blokow funkcyjnych i mechanizmow
umozliwia rozbudowe linii o powtarzajgce sie elementy.
Otwarty standard komunikacji OPC umozliwia rozszerzenie
symulacji o dodatkowe oprogramowania, np.: Matlab.

Back

zamkniete

Z wykorzystaniem

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny m

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze sSrodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,Doskonatosc¢ dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1




\/\
) POLITECHNIKA
Ne RZESZOWSKA

im. IGNACEGO tUKASIEWICZA

Autor: inZ. Damian Tabor
Promotor: dr. inz. Marcin Marciniak

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

W pracy zostafa opisana analiza przyczyn incydentu
kolejowego (wykolejenia sie wagonu towarowego).
Analiza literatury oraz dokumentow pozwolita okreslic
najbardziej prawdopodobne przyczyny: przekroczenie
dopuszczalnej tadownosci, btedy podczas kontroli
przed wyruszeniem w trase, zte zestawienie sktadu
pociggu, mozliwosc btednie zastosowanych wktadek
hamulcowych. Wykonano symulacje w programie
ANSYS, polegajgcqg na wyznaczeniu rozktadu naprezen
w kole pod wptywem obciqgzenia.

Stowa kluczowe:

incydent, koto, symulacja, naprezenia

Cel i zakres pracy:
Celem pracy jest wykonanie analizy mozliwych

przyczyn incydentu kolejowego. Opisano budowe
wagonow towarowych, systemu hamowania oraz
rozjazdu kolejowego, metode elementow skonczonych.
Przedstawiano zdarzenie kolejowe. Na podstawie
zebranych danych i wykonanej symulacji w programie

uszkodzony rozjazd
Czesc teoretyczna:
Kota obreczowe sktfadajq sie z
trzech elementow:
A) obreczy, ktora jest
montowana na kole bosym i
odpowiada za bezposredni
styk z szynami toru poprzez
odpowiednio wyprofilowany
profil jezdny,
B) kofta bosego zwanego
rowniez piastq kofa,
C) pierscienia zaciskowego,
ktory stanowi dodatkowe
zabezpieczanie pomiedzy
kotem bosym, a obreczq.

)

—
Rys 2. Kofo obreczowe-
przekroj
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Analiza przyczyny wybranego incydentu kolejowego z
wykorzystaniem CAE

Czes¢ praktyczna:

Przeanalizowano catq dokumentacje dot. zdarzenia oraz
akty prawne | przepisy obowiqgzujgce na kolei. Na
podstawie danych materiafowych z bazy Ansysa i modelu
kota i szyny (NX), stworzono symulacje statyczng w celu
okreslenia maksymalnych naprezen w materiale kofa.
Nastepnie  wyniki symulacji poddano ocenie z
uwzglednieniem  wptywu  naprezen  wewnetrznych
wynikajgcych z charakteru zastosowanego ciasnego
pasowania kota i obreczy.
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Rys. 3 Schemat sporzgdzony w ramach prac komisji, u dotu sktadu
pociggu- na zielono wagony z witgczonym hamulcem

Rys. 4 A- Widok siatki elementow skonczonych, B- Sposob przytozenia
sity o wartosci 74 kN, C — Okreslenie powierzchni kontaktu

: Static Structural

::::
Unit: MPa

333333

555555
0,035701 Min

Rys. 5 Rozktad naprezen w miejscu kontaktu kotfa z szynq:
A — przy maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniu; B — przy obcigzeniu
zwiekszonym o 20% wzgledem dopuszczalnego

Podsumowanie:

Wykonanie symulacji i wyznaczenie rozktadu naprezen w
kole pod wpfywem maksymalnego dopuszczalnego
obciqgzenia oraz zwiekszonego o 20% pozwolito wykluczyc
przyczyne wykolejenia zwigzang z samym przecigzeniem.
Zebrane wyniki umozliwity postawienie hipotezy, ze
przyczynq zdarzenia byta zmiana wtasciwosci materiatu
w skutek dziatania nadmiernych dfugotrwatych obcigzen

cieplnych.
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WPLYW OBROBKI WYKANCZAJACEJ Z ZASTOSOWANIEM ROBOTA
NA JAKOSC ODLEWOW ZELIWNYCH

Autor: inZ. Aureliusz Ulaszek
Promotor: dr hab. inz. Andrzej Trytek, prof. PRz
Rok akademicki: 2022/2023 B JINS

Streszczenie: \

Przedmiotem badan w pracy byly zeliwne odlewy |
korpusow zasuw, wykonane z zeliwa sferoidalnhego T, N
EN GJS 400-15. Celem pracy byta analiza wptywu obrébki [N 0, ~ 2
wykanczajgcej recznej oraz z zastosowaniem robota na ;e
jakos¢ odlewow zeliwnych. Przeprowadzono analize
wydajnosci obrobki recznej i zrobotyzowanej oraz analize y& =
powstajacych wad Wyniki badan przedstawiono w postaci & &
zdjec, tabel i wykresow. Rys. 3. Stanowisko do szlifowania robotem, surowy odlew bez wad
Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto przeprowadzenie badan obrobki
wykanczajacej odlewow Zasuw kotnierzowych
wykonanych z zeliwa. Na rysunku 1 przedstawiono surowy

Oceniono cykle pracy recznej i zrobotyzowanej oraz
okreslono wydajnos¢ po zastosowaniu robota (tab. 1). Na
rys.4 przedstawiono wydajnosc trzech wariantow odlewow.

, Tabela 1.
odlew wraz uktadem wlewowym przed obrobka . .
) . Nazwa Masa Cyki Szlifowanie Sslifowanie Wzrost
wyka NCZa)dCq. odlewn odlewu maszyny  reczne robot [szt/h] wydajnosci
[kg] [s] [szt/h] [%]
2002 DN100 | 16,2 95 6,3 12,9 105%
2002 DN150 = 28,9 110 4,0 6,2 54%
2002 DN250 = 81 200 2,6 5,3 104%
B 12,9 140%
B Reczne 0
12
Zrobotyzowane 120%
10 105% Wydajnosc 104%
100%
8
< 80%
*5,; 6,3 6,2
Rys. 1. Surowy odlew z uktadem wlewowym ° Sa% 53 60%
4,0
Badanie parametrow obrobki zostaty przeprowadzone ) . 0%
dla konwencjonalnego szlifowania recznego (rys. 2) oraz : I 20%
przy uzyciu stanowiska zrobotyzowanego (rys. 3). 0 o _ o 0%
Za kres pracy Obejmowaf: analizowany odlew zasuwy
* wykonanie odlewow zeliwnych do badan, Rys. 4. Wydajnosc¢ pracy recznej i zrobotyzowanej dla
 obrébke wykanczajgca reczng odlewow, analizowanych odlewdw zeliwnych
Podsumowanie.

 obrobke wykanczajaca zrobotyzowana odlewow,

- analiza wad powstatych podczas szlifowania, Reczne szlifowanie to praca w bardzo wymagajgcych

. zestawienie parametréw obrébki wykanczajace;. i trudnych warunkach. Jest to takze proces, ktory naraza

Badano trzy typowe zasuwy kotnierzowe typ 2002 odlew na wady, pochtania sporg ilos¢ czasu i kosztow.
wykonane z zeliwa: DN 100, DN 150 DN 250 Korzysci wynikajgce z uzycia zrobotyzowanego stanowiska,
| - ' [ Sk ktore okreslono dzieki przeprowadzonym badaniom to:

v’ wzrost wydajnosci,
v wysoka jakos¢,
v’ powtarzalnos¢

/robotyzowanie obrobki wykanczajgcej, pozwolito na
skrécenie czasu obrobki koncowej odlewow oraz komfortu
| bezpieczenstwa pracownikow, zminimalizowanie ilosci
wad podczas obrébki, zredukowal koszty, ale przede
wszystkim zapewnic statg i wysoka jakosc¢ odlewow.

KOS
¢

1
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o TN

Rys. 2. Stanowisko do szllfowan/a recznego | surowy odlew
widoczne wady i
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ANALIZA STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ POWIERZCHNI MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH
PO OBROBCE NA LASEROWYCH WYCINARKACH SWIATLtOWODOWYCH

Autor: inZ. Patryk Wozniak
promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko
Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:
Na wykonanych detalach w wyniku ciecia laserowego
przeprowadzono  badania  struktury geometrycznej

powierzchni za pomocg profilometru. Odpowiedni dobor
parametrow technologicznych ma istotny wptyw na
chropowatosc¢ krawedzi obrabianych. Zadaniem
zrealizowanej pracy byt dobor najbardziej optymalnych
parametrow obrobki majacych wptyw na jakosc¢
powierzchni po cieciu laserowym.

Stowa kluczowe:

chropowatosc¢ powierzchni, wycinarka swiattowodowa,
parametry ciecia

Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy struktury
geometrycznej powierzchni dla przygotowanych probek na
wycinarce swiattowodowe,;.

Zakres pracy obejmuje przedstawienie srodowiska fiber
| podstawowych parametrow zwigzanych z cieciem
laserowym. Opisana rowniez zostata charakterystyka
zagadnien zwigzanymi z czynnikami wptywajacymi na
chropowatosc¢ powierzchni. Przeprowadzono badania
struktury geometrycznej wycietych probek, analize
uzyskanych wynikow i opracowano whnioski koncowe.

Czesc teoretyczna:

Whycinarki laserowe swiattowodowe wykorzystujg proces
ciecia termicznego do roznych metali. Proces ten zaczyna
sie od generowania wigzki lasera, a nastepnie dostarczeniu
go do gtowicy thacej za pomoca swiattowodu.
Promieniowanie laserowe przechodzi przez uktad optyczny,
w ktorym zostaje skupiony i skierowany na obrabiany
element. Wigzka ta osigga wysoka temperature, ktora
umozliwia stopnienie lub odparowanie cietego materiatu.
Gaz pomochiczy o duzej predkosci przeptywu dostarczony
wspotosiowo z wigzka lasera, wspomaga usunac produkty
ciecia. W trakcie procesu ciecia nalezy zachowac korelacje
pomiedzy dostarczong odpowiednia iloscig ciepta a iloscia
gazu pomochiczego W miejscu ciecia.
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Czesc praktyczna:
Obiektem analizy byty materiaty, ktore zostaty
wymienione w ponizszej tabeli.

‘Isnienie gazu

_ Grubosc | Predkos¢ cigcia
Materiat _ (Gaz pomocniczy
[mm] [m/min]

S235 1 18
S235 1,5 16
DX51 1,5 9
S235 14.5
DX351

S235
AISI304
S235

S235

S235
ENAW —1050A

S235 8 2.3

S235 10 1.5

S235 16 1.2

S235 20 0.8

o S| N | | ek B2 B2
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N
N
N
N
N
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3 O, 0.6
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O
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Za posrednictwem wycinarki Swiattowodowe]
wyposazonej w zrodto 6 kW i gtowice WSX wykonano szkic
2D probki oraz dobrano parametry ciecia za posrednictwem
op_rogramowania CypCut.

Cow
N | = o

Do przeprowadzenia analizy struktury geometrycznej
wykorzystano profilometr Hommel-Etamic TSOOORC

100 | 190 4287
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Podsumowanie:

Przeprowadzone badania oraz analiza otrzymanych
wynikow moga stanowi¢ wazng instrukcje pomocniczg dla
operatorow wycinarek swiattowodowych. Poprzez
odpowiedni dobdr parametréw technologicznych do
procesu ciecia, grubosc i rodzaj obrabianego materiatu
mMozZna W znaczacy sposob wptynac na optymalizacje
procesu produkcji i redukcje kosztow finansowych
ZWigzanych z wytwarzaniem nowych wyrobow.
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Streszczenie:

Celem  pracy byto  porownanie wptywu  parametrow
geometrycznych, predkosci przeptywu czynnika i osadow popiofowych
na sprawnosc zespotfu grzewczego. Dokonano badan symulacyjnych
przeptywu ciepta przez grodzie o przekroju okrggtym, przeptywu
czynnika przez pek rur dla szesciu predkosci przeptywu. Dokonano
badan skfadu chemicznego osadow popiotowych 2z uzyciem
spektroskopii elektronowej w celu ustalenia przewodnosci cieplnej
osadu.

Stowa kluczowe:

wymiennik ciepta, osady popiofowe, transfer ciepta, przeptyw czynnika,
proces suszenia nasion kukurydzy

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto przeprowadzenie analizy numerycznej przeptywu
czynnika i odbioru ciepta z zespotu grzewczego, sktadajgcego sie
Z pieca na biopaliwa i wymiennika ciepta typu spaliny-powietrze
oraz porownhanie wynikow z zespotu grzewczego w celu poprawy
wydajnosci wymiany ciepfta.

Zakres badan obejmowat nastepujgce etapy:

Pomiary temperatury w pracujgcym wymienniku,

Stworzenie modelu CAD zespotu grzewczego,

Symulacje przeptywu czynnika przez wymiennik,

Symulacje wymiany ciepta,

e Badania wptywu osadow popiotowych na sprawnos¢ wymiennika.

Czesc teoretyczna:

W wymiennikach typu spaliny-powietrze istotnym dla wydajnosci
wymiennika jest optyw pojedynczych rur wymiennika przez powietrze.
Predkosc przeptywu opisywana jest za pomocq liczby Reynlodsa.
W zaleznosci od wartosci mogq pojawic sie rozne przypadki:

e przeptyw laminarny wystepuje dla matych wartosci
Reynoldsa,

e przeptyw posredni z wirami za rurgq,

e przeptyw burzliwy z cyklicznymi wirami.

liczby

Re = 0.1 Re = 10 Re = 40
i \ >
Z = C {‘\--/ /
Re = 60
Re = 200
AT

Rys.1. Optyw przeszkody w zaleznosci od predkosci przeptywu Re.
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WYBRANE ASPEKTY SUSZENIA NASION GORACYM POWIETRZEM

Czes¢ praktyczna:

Scan 673eV
2 Scans, 2m 1556 s, 250um, CAE 150.0, 1.00 eV
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Rys.2. Badania sktadu osadow popiofowych.
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Rys.3. Symulacje przeptywu czynnika i wymiany ciepta dla
pojedynczeqgo walca.
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Rys.4. Symulacje przeptywu czynnika i wymiany ciepta dla peku rur.
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Rys.5. Przewodzenie ciepta w przegrodzie walcowej jednowarstwowej po

lewej i dwuwarstwowej 1. materiat rury 2. warstwa osadu popiotowego
po prawe.

Podsumowanie:

Wraz ze wzrostem predkosci przeptywu czynnika nastepuje
zwiekszenie burzliwosci przeptywu w szczelinie hydraulicznej. Skutkuje
to zwiekszeniem odbioru ciepta z zewnetrznej powierzchni rury
co spowodowane jest mniejszq grubosciqg warstwy przysciennej. Osady
popiotowe powodujq spadek wydajnosci wymiany ciepta juz przyjeta
warstwa 1mm spowodowata spadek o 36%.
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