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P R E Z E N T A C J A  K A T E D R Y

PROJEKT I OPTYMALIZACJA AERODYNAMICZNA PRZEDNIEGO SKRZYDŁA ELEKTRYCZNEGO BOLIDU WYŚCIGOWEGO "SW-03E" KLASY
FORMUŁA STUDENT. – Mateusz PIETYRA, MiBM, promotor: dr hab. inż. Mirosław Szczepanik, prof. PŚ

SYMULACJA TESTU UPADKU PŁYTY ELEKTRONICZNEGO OBWODU DRUKOWANEGO, Artur Warzecha, MTA, promotor: dr hab. inż. Jacek
Ptaszny, prof. PŚ

ZASTOSOWANIE KAMERY TERMOWIZYJNEJ W DIAGNOSTYCE WYBRANYCH BUDYNKÓW, Kacper Winiarczyk, AiR, promotor: dr inż.
Grażyna Kałuża

MODELOWANIE I SYMULACJE CYFROWEGO PRZETWARZANIA SYGNAŁÓW AUDIO W WYBRANYCH EFEKTACH GITAROWYCH, Jakub Kloc,
MTA, promotor: dr hab. inż. Grzegorz Dziatkiewicz, prof. PŚ

SYMULACJA NUMERYCZNA ELEMENTU ZAWIESZENIA MOTOCYKLA OTRZYMANEGO TECHNOLOGIĄ GENERATIVE DESIGN, Piotr Grabias,
MiBM, promotor: dr hab. inż. Grzegorz Kokot , prof. PŚ
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P R E Z E N T A C J A  K A T E D R Y

MECHANIKA I BUDOWA 
MASZYN



Wykonała: Milena Tatarek

Planowanie struktury sieci wodociągowej z wykorzystaniem metod optymalizacji sieciowej

Prowadzący projekt: dr hab. inż. Marek Jasiński, prof. 
PŚ

Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalność: Budowa i eksploatacja maszyn

Celem pracy inżynierskiej było przedstawienie zastosowania metod optymalizacji 
sieciowej dla rozwiązania praktycznego zadania decyzyjnego związanego z 
planowaniem sieci wodociągowej. Użyto trzech metod optymalizacji sieciowej tj. 
minimalne drzewo rozpinające, najkrótszą drogę w sieci oraz maksymalny przepływ 
w sieci. Ich zastosowanie zaprezentowano na przykładzie pewnego fikcyjnego miasta 
wyrażonego poprzez węzły oraz połączenia między węzłami. Pokazano i dokonano 
obliczeń dla przykładowych problemów, które mogą wystąpić podczas projektowania 
sieci wodociągowej. Wszystkie wyniki zostały przedstawione za pomocą grafów, aby 
ułatwić ich analizę i odczyt.
Obliczenia oraz projekty sieci zostały wykonane w programie Matlab.

Model do analizy
Rozpoczynając analizę 
dotyczącą optymalizacji sieci 
wodociągowej należało 
zaprojektować sieć, do której 
optymalizacja będzie się 
odnosić. Sieć, która została 
stworzona, odnosiła się do 
problemu dostarczania wody 
w fikcyjnym mieście. 
Najważniejsze obiekty w tym 
mieście zostały zastąpione 
węzłami, a odległości 
pomiędzy węzłami przyjęte w 
kilometrach. 

Wyniki planowania struktury/ podsumowanie / wnioski

W programie Matlab metoda 
minimalnego drzewa rozpinającego 
została zaimplementowana w funkcji 
minspantree. Analizując sieć 
fikcyjnego miasta, z przyjętymi 
odległościami pomiędzy obiektami, 
zastosowano kod z wyżej wymienioną 
funkcją i otrzymano połączenie 
obiektów miasta przy minimalnej 
sumie odległości.

Podczas projektowania sieci zaprezentowano różne problemy oraz sposoby ich 
rozwiązania za pomocą metod optymalizacji sieciowych oraz grafów. Poniżej 
zaprezentowano dwa stworzone grafy.

W przypadku wykorzystania funkcji 
maxflow w programie Matlab 
wynikowa sieć wygląda inaczej. 
Rysunek jest budowany w taki 
sposób, że na górze umieszczone są 
węzły doprowadzające wodę do 
węzłów, odpowiadające w tym 
konkretnym przypadku stacjom 
uzdatniania wody. Umieszczona sieć 
jest siecią z zaznaczonym 
maksymalnym przepływem dla 
jednego z obiektów podczas awarii 
sieci.



Wykonał: Piotr Grabias

Symulacja numeryczna elementu zawieszenia motocykla otrzymanego 
technologią Generative Design

Promotor: dr hab. inż. Grzegorz Kokot Prof. PŚ. Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Głównym celem projektu inżynierskiego było określenie parametrów
wytrzymałościowych elementu zawieszenia motocykla otrzymanego technologią
Generative Design.
Początkowym etapem było określenie założeń projektowych oraz sposobu obciążania
analizowanego elementu. Zostało to wykonane poprzez analizę geometrii i kinematyki
pracy zawieszenia. Kolejnym krokiem było stworzenie modelu CAD w sposób
konwencjonalny i określenie wytrzymałości tak zaprojektowanego elementu z
wykorzystaniem analizy MES. Pozwoliło to również na sprawdzenie poprawności
przyjętego sposobu obciążania elementu wykorzystanego w procesie optymalizacji.
Główną częścią pracy jest określenie parametrów działania algorytmu Generative Design
wraz z późniejszą analizą otrzymanych koncepcji.
W ostatnim kroku określono parametry wytrzymałościowe otrzymanej geometrii detalu
z wykorzystaniem takich samych warunków obciążenia jak
w przypadku elementu zaprojektowanego konwencjonalnie oraz dokonano porównania
tych wyników.
Wykorzystują technikę Generative Design znacząco została zmniejszona masa elementu
zawieszenia przy wzroście naprężeń, który nie przekracza 30%.

Element otrzymany technologią Generative Design.

Analiza porównawcza z wykorzystaniem MES.

Rys. 1. Kołyska zawieszenia stosowana w motocyklach Kawasaki

Rys. 2. Kołyska zawieszenia otrzymana z wykorzystaniem Generative 
Design

Rys. 3. Porównanie elementu przed i po optymalizacji
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Wykonał: Kamil Wróbel

Projekt układu kierowniczego elektrycznego bolidu wyścigowego "SW-03e" klasy Formuła 
Student.

Promotor: dr hab. inż. Mirosław Szczepanik, prof. PŚ

Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalność: Projektowanie i konstruowanie

Celem pracy inżynierskiej jest zaprojektowanie układu kierowniczego, 
przeznaczonego do bolidu „SW-03e” koła naukowego PolSL Racing, 
startującego w międzynarodowych zawodach Formuła Student. Praca 
omawia podjęte kroki w celu zaprojektowania i sprawdzenia poprawności 
założeń. Zaczynając od zapoznania się z wymaganiami regulaminu zawodów 
oraz stawienie przed sobą własnych oczekiwań wobec tworzonego układu, 
aż po projekt w programach CAD oraz analizy wytrzymałościowej metodą 
elementów skończonych. W projekcie zawarte jest rzadko stosowane użycie 
przekładni kątowej w ramach zmiany kąta kolumny kierowniczej. Układ ten 
skupia się także na użyciu nowoczesnych lekkich i wytrzymałych materiałów

Projekt układu kierowniczego w programie CAD

Wyniki symulacji numerycznych 



Wykonał: Paweł Makowski

Model zastawki aortalnej i symulacja numeryczna procesu zaciskania

Promotor: dr hab. inż. Grzegorz Kokot Prof. PŚ.

Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalność: Budowa i Eksploatacja Maszyn

Celem projektu inżynierskiego było przetestowanie dostępnego na rynku
oprogramowania CAD i próba odtworzenia geometrii trzech zastawek aortalnych:
Medtronic Evolut R, Acurate neo2 oraz SAPIEN XT, pod kątem opracowania
modelu geometrycznego, będącego podstawą przeprowadzenia testowej
symulacji numerycznej procesu zaciskania zastawki aortalnej w trakcie zabiegu
implantacji TAVI. Oprogramowanie, które zostało wybrane do testów to Autodesk
ReCap, Autodesk Inventor oraz Siemens NX. W przypadku pozytywnego wyniku
testów, a więc wykonania modeli 3D zastawek, spełniających wymogi symulacji
numerycznej, rozważano wykonanie dyskretyzacji stworzonych modeli oraz
testowej symulacji wykorzystując oprogramowanie MSC.Apex oraz MSC.Marc.

Odtworzenie geometrii w oprogramowaniu CAD
Po nieudanych testach programu Autodesk ReCap przetestowano
program Inventor. Oprogramowanie to umożliwiło wykonanie trzech modeli 3D
zastawek zdolnych do przeprowadzenia na nich dyskretyzacji i testowej symulacji
numerycznej. Testy programu Siemens NX okazały się zbędne. Przeprowadzono
dyskretyzację i testową symulację numeryczną procesu zaciskania zastawki
SAPIEN XT.

Modele zastawek przygotowane w programie Autodesk Inventor

Wynik testowej symulacji numerycznej zaciskania zastawki 
SAPIEN XT w oprogramowaniu MSC
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P R E Z E N T A C J A  K A T E D R Y

AUTOMATYKA 
I 

ROBOTYKA



Wykonał: Tobias Jasiulek

Optymalizacja toru ruchu robota w oparciu o algorytm najkrótszej drogi 
w sieci

Promotor: dr  hab. inż. Marek Jasiński, prof. PŚ

Kierunek: Automatyka i Robotyka

Celem projektu inżynierskiego była budowa aplikacji wykonującej 
algorytm najkrótszej drogi w sieci (NDS) oraz zastosowanie jej do 
wspomagania procesu optymalizacji toru ruchu robota mobilnego.        W 
celu zapisania grafu w pamięci komputera wybrano macierzowy sposób 
zapisu grafu. W elementach macierzy zapisywane są wartości wag ługów 
grafu. Numer wiersza, w którym znajduje się element, odpowiada numerowi 
wierzchołka, w którym zaczyna się zapisany w tym elemencie łuk. Numer 
kolumny, w której znajduje się element, odpowiada numerowi wierzchołka, 
w którym kończy się zapisanych    w tym elemencie łuk. Jeżeli wartość 
elementu macierzy wynosi zero oznacza to że łuk reprezentowany przez ten 
element nie istnieje.

Algorytm najkrótszej drogi w sieci– technika rozwiązania
W pracy zastosowano algorytm NDS. Pozwala on na znalezienie najkrótszej 
ścieżki w grafie prowadzącej od podanego wierzchołka początkowego do 
wszystkich pozostałych wierzchołków. W kolejnych iteracjach algorytmu 
NDS wierzchołki, które są najbliżej wierzchołka początkowego dodane 
zostają do zbioru wierzchołków połączonych. Przypisuje się im również 
etykiety zawierające informacje na temat odległości od wierzchołka 
początkowego oraz poprzedniego wierzchołka.

Ogólny schemat działania programu

Rok akademicki: 2019/2020

Wprowadzenie danych

Sprawdzenie poprawności wprowadzonych danych

Odczytanie wyników

Wyniki optymalizacji toru ruchu 
robota mobilnego

Graf obrazujący stanowiska pracy 
(kolorem niebieski zaznaczono najkrótsze ścieżki)
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Wykonał: Piotr Jakubowski

Wpływ geometrii ramy rowerowej na wytrzymałość mechaniczną

Promotor: dr inż. Grażyna Kałuża

Kierunek: Automatyka i Robotyka

Specjalność: ZAB- Budowa i eksploatacja maszyn

Celem projektu było zbadanie wpływu geometrii ramy rowerowej na jej
wytrzymałość mechaniczną. Do przeprowadzenia analiz wykorzystano
oprogramowanie Ansys, które wykonuje obliczenia metodą elementów
skończonych. Symulacjom zostały poddane modele ram wykonane za
pomocą oprogramowania Siemens NX. Wymiary ram oparto o rzeczywiste
konstrukcje dostępne na rynku.

Technika rozwiązania

Analizy przeprowadzono z zastosowaniem metody elementów skończonych.
Główną ideą jest dyskretyzacja badanego obszaru, co oznacza jego podział
na określoną liczbę małych elementów skończonych. Dla każdego
pojedynczego elementu wyznaczana jest macierz sztywności, następnie
wyniki są agregowane dla całego badanego modelu.

Wyniki symulacji numerycznych

Podsumowanie

❑ Biorąc pod uwagę wszystkie kryteria, najbardziej wytrzymałą ramą
pod względem mechanicznym okazała się rama górska. Konstrukcja ta
charakteryzuje się najmniejszymi przemieszczeniami maksymalnymi.
W efekcie rama górska idealnie nadaje się do użytkowania w trudnym
terenie, gdzie jest narażona na duże obciążenia.

❑ Dla każdej z badanych ram miejsca spiętrzenia naprężeń znajdują się
w tych samych obszarach. Tymi miejscami były: rura podsiodłowa,
główka ramy oraz suport, a w szczególności połączenia z innymi
elementami konstrukcyjnymi ramy.

Analizy przeprowadzono pod kątem maksymalnych naprężeń oraz
maksymalnych przemieszczeń. Należy podkreślić, że wszystkie konstrukcje
spełniły warunek wytrzymałościowy.

Przemieszczenia dla ramy górskiej Naprężenia dla ramy górskiej



Wykonał: Kacper Winiarczyk

ZASTOSOWANIE KAMERY TERMOWIZYJNEJ
W DIAGNOSTYCE WYBRANYCH BUDYNKÓW

Prowadzący projekt: Dr inż. Grażyna Kałuża Kierunek: Automatyka i Robotyka

Celem pracy inżynierskiej było zastosowanie kamery termowizyjnej
w badaniu izolacyjności cieplnej przegród zewnętrznych wybranych
budynków. Do przeprowadzenia analiz użyto kamery termowizyjnej FLIR E4
i FLIR Thermal Studio.

W pracy opisano czym są badania termowizyjne oraz w jaki sposób się je
przeprowadza. Następnie omówiono podstawowe właściwości materiałów
budowlanych, a w części badawczej zilustrowano termogramy dla
wybranych przegród budynków i dokonano ich opisu.

W podsumowaniu przedstawiono wady związane z zastosowaniem
techniki pomiarowej oraz wskazano jakie rozwiązania według Autora należy
zastosować, aby zwiększyć jakość izolacyjności cieplnej
w budynkach poddawanych kontroli.

Dom jednorodzinny w zabudowie szeregowej

Hala tenisowa

Utrata ciepła przez szczelinę drzwi

Naroża budynku przez które przecieka woda

Podsumowując, kontrola termograficzna wybranych budynków wykazała mostki termiczne,
których znaczna większość może zostać usunięta poprzez wymianę lub renowację
elementów.
Przeprowadzenie kontroli również pozwoliło wskazać elementy przez które budynek jest
narażony na straty ciepła, a właściciele budynków na dodatkowe koszty ogrzewania.

Brama garażowa
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Wykonał: Barbara Ciszyńska

PROJEKT PRZYRZĄDU DO BADAŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH KARABINKA 
WSPINACZKOWEGO

Promotor: Dr hab. inż. Jacek Ptaszny, prof. PŚ

Kierunek: Automatyka i Robotyka

Celem projektu inżynierskiego było zaprojektowanie i weryfikacja 
wytrzymałościowa z wykorzystaniem metody elementów skończonych 
uchwytu do przeprowadzenia testów wytrzymałościowych karabinka 
wspinaczkowego w jego osi podłużnej oraz przy otwartym zamku zgodnie z 
normą BS EN 12275:2013, ze względu na brak wymaganego uchwytu w 
oprzyrządowaniu maszyny wytrzymałościowej Zwick Z050. 

Weryfikacja wytrzymałościowa uchwytu z wykorzystaniem metody 
elementów skończonych
Analiza wytrzymałościowa została przeprowadzona w środowisku ANSYS 
Workbench. Geometria uwzględnia uchwyt, wałek oraz fragment karabinka 
oddziałujący na wałek. Zaprojektowana została ¼ uchwytu, ze względu na 
jego podwójną symetrię. W celu utworzenia siatki o odpowiedniej jakości 
geometria została podzielona na bryły składowe. Po zadaniu odpowiednich 
obciążeń i więzów uzyskane zostały mapa naprężeń zredukowanych Hubera-
Misesa oraz mapa przemieszczeń.

Geometria uchwytu oraz siatka elementów skończonych

Mapa naprężeń zredukowanych Hubera-Misesa oraz mapa przemieszczeń
a) b)

Karabinek wspinaczkowy:
a) karabinek zakręcany typu HMS

b) karabinki niezakręcane 
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MECHATRONIKA
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Wykonał: Jakub Kloc

Modelowanie i symulacje cyfrowego przetwarzania sygnałów audio 
w wybranych efektach gitarowych

Promotor: dr hab. inż. Grzegorz Dziatkiewicz Prof. PŚ. Kierunek: Mechatronika



Wykonał: Adrian Dudajek

Dobór nastaw regulatorów PID układu napędowego wielowirnikowca
3-silnikowego

Promotor: dr hab. inż. Grzegorz Dziatkiewicz Prof. PŚ. Kierunek: Mechatronika



Zastosowanie sensorów smartfona z systemem operacyjnym Android do 
badania zjawiska poślizgu modelu naczepy dwuczłonowego pojazdu 

ciężarowego

Wykonał: Adrian Dudajek

Promotor: dr hab. inż. Grzegorz Dziatkiewicz Prof. PŚ.
Kierunek: Mechatronika
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