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ANALIZA NUMERYCZNA ODDZIALYWANIA LASERA NA TKANKE
BIOLOGICZNA PODCZAS TERAPII FOTODYNAMICZNEJ

Wykonala: Maria Zadon
= ol -
Echn 505 Promotor: Dr hab. inz. Marek Jasinski prof. PS

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo utworzenie algorytmu do  analizy numeryczne]
oddzialywania lasera na tkanke biologiczng podczas terapii fotodynamicznej.
Aby tego dokonal rozwigzywano zadania zwigzane z modelem terapii
ﬁ]tcrdynamicznej, na ktore slcladajq sie:
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« rownanie dyfuzji optycznej z warunkami brzegowymi
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Do pordwnania tkanki z nanoczgstkami i bez ich uzycia wprowadzono
parametry:
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Rownania zostaly obliczone za pomocg metody roznic skonczonych dla
przypadku jednowymiarowego, dla stanu ustalonego.
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Kierunek: Automatyka i Robotyka

Wyniki symulacji numerycznych

Wnioski

+ temperatura w tkance z nanoczastkami jest wieksza niz bez ich uzycia,
w wyniku czego obszar tkanki bardziej sie nagrzewa,

« glebokosC wnikania wiazki lasera zalezy od wlasciwosci tkanki oraz
natezenia promieniowania lasera,

« zjawisko absorpcji oraz rozpraszania wplywa na glebokosc penetracji
lasera w thance.
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Studencka Konferencja Naukowa
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ANALIFZA NUMERYCENA ODDITALYWANIA LASEFRA NA THKANKE
BIOLOGICENA PODCEAS TERAFI FOTODYNAMICENET

ini MARIA ZADON Gliwice 2020

Mechanika i Budowa Mlaszyn, semestr I, 2 stopisn )
Opielum naukowy: dr hsh. ing. Marsk Tasinskd, prof PS

Streszcrenie. Celem pracy byia analiza mumervemns oddzizhwania lassra

na thanks biclegicna podezas terapii fotodynamiczne]. Rozwasany model

matematyezny  skladal zie z  rownamia  preephou biociepla

wsformubowanin Pennesza oraz rownania dvfuzji optycznej. Obliczenia !
przeprowadzons za pomocy metody romic skeficzonych dla proypedlu o R .':
Jjednowymiarowego, dla stang ustalonego. Wyniki analizy przedstawicne . g

w postaci wykresow oraz sformubywano wnicskd.

NUMERICAL ANALYSIS OF THE LASER IMPACT TO THE BIOLOGICAL
TISSUE DURING PHOTODYNAMIC THEREAFY

Absiract. The aim of the work iz numerical analysis of the laser impact to the biclogical tizzue
during photodynamic therapy. A mathematical model under consideration was conszisted of
bioheat transfer equation in Pennes fonrmlstion snd optical diffuzion equation . At the stage of
mumerical realization the finite difference method has been applied for a one-dimensional
steady-state tazk. The resolis of the analyziz a= well as the conclusions are presented at the end
of the papar

1. Wprowadzenie

Obecnie nans formy leczenia, takie jak radioterapia lob chemioterapia, polegajs na
rwalczanin nowotwordw poprzez eskporvoje leczomych segmentow cisba  czhowieka
na promieniowanie jonizujace lub syntetvozne wizzio chemiczne. Terapie te nie drzislaja
misjscowo na chors tkanke co prowadzi do uszczerbku zdrowvch komdrsk Wocelu
opramiczeniz ingsrencji w zdrows thkanke zasczeto rozwijac wisdze na temst terapii
fotodymamicznej. Tz maloinwaryjna metods shifv do leczenia chordbk noworworowyvch
i skomveh rmisn patologiczeveh. Swoje dzislanie opiera na frzech zalesmych od sicbis
elemsantow: fotouczulacza, Zrodla swiatda oraz tlenu rezpuszczoneze w tkankach [1].

W terapii fotodynamicenej wprowadza sie swiatloczule zoiszid do thanki, kiore gromadzs
zie W obszarze mzmieniomvin chorobowe. IMastepnie fotouczulacz zostaje wrbudzomy
promieniowanism elsktromagnetycmnver o ustalomej dlugesci fali W efekcie nastepuje
destrukcja komorzk nowotworowvch preez reaktyane formy tlemu, ktore povwstsja w wynikn
reakcji fotochemiczna). Chora ticanks niszczona jest na drodze apoptozy lub nelorozy [1].

Terapie fotodvnamiczna stosuje sie w wiehl dziedzinach medvoyny, op. w stomatologi,
dermatologii, larvezologii, ortopedii, okulistyce, ginskologii, polmonolesii, gastroenterologil,
urologii, neurachimrgii [1].

Wajwainiejszym sklsdnikiem terapii jest fotoucmalacz, ktorv reaguje na swistho. Takd
fotozensvbilizator powinien miad staby skiad chemiceny, seleknvwmie gromadzic sie w thance,
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Analiza mechatroniczna kontrolerow do gier wideo
Wykonat: Mikotaj Stryczynski
Promotor: dr hab. inz. Jerzy Mendakiewicz

Kierunek: Mechatronika
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Celem pracy inzynierskiej byto wykonanie analizy mechatronicznej

czterech kontroleréw do gier wideo: DualShock 3, DualShock 4, Steam Przebieg badan

Controller i Wii U Gamepad. Na potrzeby prowadzonych badar zostat przygotowany formularz
badawczy, sktadajacy sie z 29 pytan, stuzgcy w celu przeanalizowania

Zalozenia badawcze spotecznosci graczy pod katem wykorzystywanych przez nich kontrolerow.

W prowadzonych badaniach, skupiono sie na czterech wymaganiach Odpowiedzi udzielone w ankiecie wykorzystano w trakcie weryfikacji

stawianym wspdtczesnym kontrolerom do gier wideo: hipotez statystycznych.

-przeanalizowanie obudowy kontrolera pod katem intuicyjnosci obstugi, Scharakteryzowano rowniez zaleznosC pomigdzy katem wychylenia gatki

-zbadanie wytrzymatosci gatek analogowych, analogowej, a precyzjg sterowania kontrolerem.

-badanie precyzji sterowania kontrolerem, W celu okreslenia wptywu geometrii gatek analogowych, na ich

*badanie optymalizacji sterowania kontrolerem. wytrzymatos¢, przygotowano modele CAD. Modele wykorzystano w trakcie

analizy wytrzymatosciowej metoda elementow skonczonych, za pomoca
pakietu obliczeniowego MSC Patran/Nastran.

Whnioski

Ponizej zamieszczono wybrane wnioski:
kontrolerem oferujgcym najwiekszg precyzje
sterowania, jest DualShock 3. Spowodowane jest to
mozliwym do uzyskania duzym katem wychylenia
gatki analogowej, wptywajacym na doktadnosé¢

N ruchu, o _

gatka analogowa posiadajgca geometrie,
wykazujaca sie najwiekszg wytrzymatoscig, znajduje
sie w kontrolerze Steam Controller. Jej stosunkowo
mate rozmiary oraz brak ostrych krawedzi, nie
doprowadzajg do spietrzania sie naprezen i
deformacji drazka.

Modele analizowanych gatek analogowych
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Wykonata: Milena Tatarek

Prowadzacy projekt: dr hab. inz. Marek Jasinski, prof.
“OLITECHNIKA seth pé

Celem pracy inzynierskiej byto przedstawienie zastosowania metod optymalizacji
sieciowej dla rozwigzania praktycznego zadania decyzyjnego zwigzanego z
planowaniem sieci wodociggowej. Uzyto trzech metod optymalizacji sieciowej .
minimalne drzewo rozpinajgce, najkrotszg droge w sieci oraz maksymalny przeptyw
w sieci. Ich zastosowanie zaprezentowano na przyktadzie pewnego fikcyjnego miasta
wyrazonego poprzez wezty oraz potgczenia miedzy weztami. Pokazano i dokonano
obliczen dla przyktadowych problemdw, ktore moga wystapi¢ podczas projektowania
sieci wodociggowej. Wszystkie wyniki zostaty przedstawione za pomocg grafow, aby
utatwic ich analize i odczyt.

Obliczenia oraz projekty sieci zostaty wykonane w programie Matlab.

Model do analizy

Rozpoczynajgc analize
TRt dotyczacg optymalizacji sieci

e wodociggowej nalezato
zaprojektowac siec, do ktorej
optymalizacja bedzie sie
__ odnosiC. SieC, ktora zostata
 dsuemawonomeczia SEWOFZONA, 0dnosita sie do
problemu dostarczania wody

__ w fikcyjnym miescie.
P Najwazniejsze obiekty w tym
| mieScie zostaty zastgpione
weztami, a odlegtosci
pomiedzy weztami przyjete w
kilometrach.
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Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢: Budowa i eksploatacja maszyn
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Planowanie struktury sieci wodociagowej z wykorzystaniem metod optymalizacji sieciowe]

Wyniki planowania struktury/ podsumowanie / wnioski
Podczas projektowania sieci zaprezentowano rdzne problemy oraz sposoby ich
rozwigzania za pomocg metod optymalizacji sieciowych oraz grafow. Ponizej

zaprezentowano dwa stworzone grafy.
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W programie Matlab metoda
minimalnego drzewa rozpinajgcego
zostata zaimplementowana w funkcji
minspantree. Analizujac sie€
fikcyjnego miasta, z przyjetymi
odlegtoSciami pomiedzy obiektami,
zastosowano kod z wyzej wymieniong
funkcjg i otrzymano potgczenie
obiektow miasta przy minimalnej
sumie odlegtosci.

W przypadku wykorzystania funkcji
maxflow w programie Matlab
wynikowa sie¢ wyglada inaczej.
Rysunek jest budowany w taki
SposOb, ze na gorze umieszczone s3a
wezty doprowadzajgce wode do
weztow, odpowiadajgce w tym
konkretnym przypadku stacjom
uzdatniania wody. Umieszczona sieC
jest siecig z zazhaczonym
maksymalnym przeptywem dla
jednego z obiektow podczas awarii
sieci.
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Symulacja numeryczna elementu zawieszenia motocykla otrzymanego
kot Piotr Grabi technologiag Generative Design
yKONat. FIOTr Grablas

Promotor: dr hab. inz. Grzegorz Kokot Prof. PS. Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Glownym  celem  projektu  inzynierskiego  bylo  okreélenie  parametréw Element otrzymany technologig Generative Design.

wytrzymatoSciowych elementu  zawieszenia motocykla otrzymanego technologia
Generative Design.

Poczatkowym etapem bylo okreSlenie zatozen projektowych oraz sposobu obcigzania
analizowanego elementu. Zostato to wykonane poprzez analize geometrii i kinematyki
pracy zawieszenia. Kolejnym krokiem byto stworzenie modelu CAD w sposob
konwencjonalny i okreSlenie wytrzymatosci tak zaprojektowanego elementu z
wykorzystaniem analizy MES. Pozwolito to réwniez na sprawdzenie poprawnosci
przyjetego sposobu obcigzania elementu wykorzystanego w procesie optymalizacji.
Gtowng czescig pracy jest okreslenie parametrow dziatania algorytmu Generative Design

wraz Z pozniejszg analizg otrzymanych koncepdiji.
W ostatnim kroku okreSlono parametry wytrzymatoSciowe otrzymanej geometrii detalu
Z wykorzystaniem takich samych warunkow obcigzenia jak

w przypadku elementu zaprojektowanego konwencjonalnie oraz dokonano poréwnania
tych wynikow.

Wykorzystujg technike Generative Design znaczgco zostata zmniejszona masa elementu
zawieszenia przy wzroscie naprezen, ktory nie przekracza 30%.

Rys. 2. Kotyska zawieszenia otrzymana z wykorzystaniem Generative
Design
Analiza porownawcza z wykorzystaniem MES.

Rys. 3. Porownanie elementu przed i po optymalizacji

Rys. 1. Kotyska zawieszenia stosowana w motocyklach Kawasaki
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Model and analysis of the wheel for exploration robot.

Wykonat: Wojciech Nitka
Promotor: Dr hab. inz. Grzegorz Kokot Prof. PS.
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Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Celem projektu inzynierskiego byto zaprojektowanie geometrii Model numeryczny — technika rozwiazania

kota do analoga tazika marsjanskiego oraz przeprowadzenie Do przeprowadzenia symulacji wykorzystano metode elementow skonczonych z wykorzystaniem

analizy wytrzymatosciowej dla dwoch przypadkow obcigzenia:

» Spadek swobodny z wysokosci 1m

* Ruszanie z miejsca przy zatlozonym momencie obrotowym,

Zatozenia projektowe konstrukgji kota:

* Projektowanie ukierunkowane na konkretng metode
wytwarzania, ktorg jest druk 3D w technologii FFF/FDM,

« Optymalizacja konstrukgji pod wzgledem jak najnizszej masy

+ Integracja modutu przeniesienia napedu z konstrukcja kpota.
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PROJEKT I OPTYMALIZACIJA AERODYNAMICZNA PRZEDNIEGO

SKRZYDLA ELEKTRYCZNEGO BOLIDU WYSCIGOWEGO ,SW-03E”
KLASY FORMULA STUDENT

Ot e, S5 Wykonat: Mateusz Pietyra ~ Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn
Promotor: Dr hab. inz. Mirostaw Szczepanik prof. PS
Przyktadowe graficzne wyniki optymalizacji

Cel pracy
Celem pracy inzynierskiej byto zaprojektowanie przedniego skrzydta o
elektrycznego bolidu wyscigowego. Jedna czesc skrzydia zgodnie z H:;;:;
regulaminem zawodow Formula Student miat mozliwosc zabudowania o
wyzej, jego zadaniem bylo uzyskac maksymalny wspotczynnik B
generowanej sity docisku do towarzyszacego mu oporu. Natomiast ! e
czesc skrzydita znajdujaca sie przed kolem miata dodatkowe zadanie. “;x ,
Nalezato skierowac struge powietrza tak aby ominac koto a co za tym et
idzie zniwelowac generowang przez nie sitg oporu. Mapa rozktadu predkosci strugi dla poprzedniej geometrii skrzydta
gl
Wyniki optymalizacji Wty uagwsen
W pracy porownano wyniki dla skrzydta zastosowanego w poprzednim oo
bolidzie, nowego przed optymalizacja oraz po optymalizacji. Wyniki Shral
zaprezentowano w tabeli z uwzglednieniem roznic procentowych e
joe)
mm Mapa rozktadu predkosci strugi dla skrzydta przed optymalizacja

:::':e$:laa 271,83 33,38 8,14 A
":a:zéz';”. 33531 2335 66,07 97,93 5,08 37,59 et

"°‘”a £z o 696,12 156,09 44,69 33,88 15,72 93,12 H:f

malizagji [ cosesdr

Poprzedma (przed B

Nowa cz. 2 pl'Z_ed 30,25 18,67 9,09 52,52 3,33 -22,20 H.M
optymalizacja

Nowa cz.2 po

“% Poli optymalizadji Shte 87,76 5,43 -8,89 8,81 105,84 '
Slac Mapa rozktadu predkosci strugi dla skrzydta po optymalizagji
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Analiza numeryczna oddzialywania swiatla na temperature tkanki biologicznej

Pol
Sla:
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Wykonat: Mateusz Laskowski

Prowadzacy projekt: dr hab. inz. Marek Jasinski, prof. PS

Celem pracy inzynierskiej bylo przeprowadzenie analizy numerycznej

pozwalajacej wyznaczyc temperature w tkance biologicznej wraz z . , , _
: . : : : Wariant Czas Srednica

czasami, po ktorych wystepuje oparzenie II stopnia, spowodowane Moc lasera [W]
oddziatywaniem promieniowania laserowego wyemitowanego przez obliczeniowy ekspozycji [s] wiazki [mmm]
bron laserowa dla roznych parametrow wigzki laserowe;. I 00 5 e
Obliczenia zrealizowano w srodowisku MatLab R2021a.

I 500 2 25

IT1 500 0.7 15
Model matematyczny
W pracy zastosowano nastepujace narzedzia matematyczne: IV 250 2 15

* Metoda roznic skonczonych

* Rownanie Pennesa 150

aT 9°T

EPE = 1@"’ Qperf + Omet + Qias

* Rownanie dyfuzji optycznej 100

)
d*¢4(x) x O
—D 2 Hada(X) + pspe(x) =0 — +
dx osk
a0
. 0.6
* (Calka Henriquesa
04
t;‘ma.r
0.2+
E
I, = Py(Tg)exp| —— ] dt 0 0
RTd WRFIANT | WATIRAC I YWarlant Il WaFRAT 1Y wiEarant | Warlantll swarant il swanano iy
0 &

134 8

Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalizacja: Budowa i Eksploatacja Maszyn

Warianty obliczeniowe

Wyniki symulacji numerycznych

Temp. wrzenia wody

=i=

Rys. 1 Maksymalna temperatura w tkance

E_

1.8

1.6

1.4 F

1.2F

Rys.2 Czas wystgpienia oparzenia Il stopnia

.54

1A
o
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Projekt ukiadu kierowniczego elektrycznego bolidu wyscigowego "SW-03e" klasy Formuta
o Student.
Wykonat: Kamil Wrobel Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn
Promotor: dr hab. inz. Mirostaw Szczepanik, prof. PS Specjalnos¢: Projektowanie i konstruowanie

Lmecra S99

Projekt uktadu kierowniczego w programie CAD

Celem pracy inzynierskiej jest zaprojektowanie uktadu kierowniczego,
przeznaczonego do bolidu ,.SW-03e” kota naukowego PolSL Racing,
startujgcego w miedzynarodowych zawodach Formuta Student. Praca
omawia podjete kroki w celu zaprojektowania i sprawdzenia poprawnosci
zatozen. Zaczynajac od zapoznania sie z wymaganiami regulaminu zawodow
oraz stawienie przed sobg wtasnych oczekiwan wobec tworzonego ukfaduy,
az po projekt w programach CAD oraz analizy wytrzymatosciowej metoda
elementdw skonczonych. W projekcie zawarte jest rzadko stosowane uzycie
przektadni kgtowej w ramach zmiany kata kolumny kierowniczej. Uktad ten
skupia sie takze na uzyciu nowoczesnych lekkich i wytrzymatych materiatow

=55

Wyniki symulacji numerycznych

Unit: MPa
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Model zastawki aortalnej 1 symulacja numeryczna procesu zaciskania

Wykonat: Pawet Makowski Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn
o e Promotor: dr hab. inz. Grzegorz Kokot Prof. PS. Specjalnos¢: Budowa i Eksploatacja Maszyn
“CITECHNIKA SV
Celem projektu inzynierskiego byto przetestowanie dostepnego na rynku Modele zastawek przygotowane w programie Autodesk Inventor

oprogramowania CAD i proba odtworzenia geometrii trzech zastawek aortalnych:
Medtronic Evolut R, Acurate neo2 oraz SAPIEN XT, pod katem opracowania
modelu geometrycznego, bedgcego podstawg przeprowadzenia testowej
symulacji numerycznej procesu zaciskania zastawki aortalnej w trakcie zabiegu
implantacji TAVI. Oprogramowanie, ktore zostato wybrane do testow to Autodesk
ReCap, Autodesk Inventor oraz Siemens NX. W przypadku pozytywnego wyniku
testow, a wiec wykonania modeli 3D zastawek, spetniajgcych wymogi symulacii
numerycznej, rozwazano wykonanie dyskretyzacji stworzonych modeli oraz
testowej symulacji wykorzystujgc oprogramowanie MSC.Apex oraz MSC.Marc.

K A / A hJ l.‘:\ :""ﬁ‘ . —
A /\ \ \ : .
:'1 )" | & Modele 3D zastawek (od lewej: Medtronic Evolut R, Acurate neo2, SAPIEN XT)
| i‘\ : , y ) ! : \/.
' ) 1A \ N/ y
1§ /( X Wynik testowej symulacji numerycznej zaciskania zastawki
Y Y e | SAPIEN XT w oprogramowaniu MSC

Zastawki aortalne (od lewej: Medtronic Evolut R, Acurate neo2, SAPIEN XT)

Odtworzenie geometrii w oprogramowaniu CAD

Po nieudanych testach programu Autodesk ReCap przetestowano
program Inventor. Oprogramowanie to umozliwito wykonanie trzech modeli 3D
zastawek zdolnych do przeprowadzenia na nich dyskretyzacji i testowej symulacji
numerycznej. Testy programu Siemens NX okazaty sie zbedne. Przeprowadzono powierzchnia zacisku
dyskretyzacje i testowg symulacje numeryczng procesu zaciskania zastawki

SAPIEN XT.
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Optymalizacja toru ruchu robota w oparciu o algorytm najkrotszej drogi

W SiecCli
Wykonat: Tobias Jasiulek Kierunek: Automatyka i Robotyka
Promotor: dr hab. inz. Marek Jasinski, prof. PS Rok akademicki: 2019/2020

inzynierskiego byta budowa aplikacji wykonujgcej
algorytm najkrotszej drogi w sieci (NDS) oraz zastosowanie jej do
wspomagdania procesu optymalizacji toru ruchu robota mobilnego. W
celu zapisania grafu w pamieci komputera wybrano macierzowy sposob
zapisu grafu. W elementach macierzy zapisywane sg wartosci wag fugow
grafu. Numer wiersza, w ktorym znajduje sie element, odpowiada numerowi
wierzchotka, w ktorym zaczyna sie zapisany w tym elemencie fuk. Numer
kolumny, w ktdrej znajduje sie element, odpowiada numerowi wierzchotka,
w ktorym konczy sie zapisanych w tym elemencie tuk. Jezeli wartosc
elementit marierzv wvnnsj zero oznacza to ze tuk reprezentowany przez ten
el

Algorytim najikritszej drogi w sieci

Macierz reprezentujaca graf
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W pracy zastosowano algorytm NDS. Pozwala on na znalezienie najkrotsze; -
Sciezki w grafie prowadzacej od podanego wierzchotka poczatkowego do SSEE
wszystkich pozostatych wierzchotkow. W kolejnych iteracjach algorytmu
NDS wierzchotki, ktore sg najblizej wierzchotka poczatkowego dodane
zostaja do zbioru wierzchotkdw potaczonych. Przypisuje sie im rowniez |
etykiety zawierajace informacje na temat odlegtosci od wierzchotka S | Graf obrazujgcy stanowiska pracy

poczatkowego oraz poprzedniego wierzchotka. Odczytanie wynikow (kolorem niebieski zaznaczono najkrotsze Sciezki)
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Wykonal: Bartosz Lipka
Promotor: dr hab. inz. Witold Beluch, prof. PS

Cel pracy: Celem pracy byla optymalizacja topologiczna dwoch wariantéw ramienia
korby rowerowe] z pajakiem piecioramiennym — mocowane] na kwadrat 1 mocowane;j
na wielowypust, a nastepnie porownanie wynikow tych dwoch optymalizacji w celu
wylonienia rozwiazania lepszego.

Przebieg pracy: Dwa modele pierwotne zostaly w pierwszym korku poddane
analizie wytrzymalosciowe] z tynmu samymi warunkami brzegowymi — sila obciazajaca
750 N dzialajaca w os1 pedalu. 65 mm od powierzchni ramienmia korby. pod katem
45°, podpora sztywna we wszystkich jedenastu otworach montazowych. Nastepnie
zostaly one poddane optymalizaci topologiczne) na kierunku osi = z obu stron. przy
tych samych ograniczeniach optymalizacji. na ktore skladaly sie: wylaczenie z
optymalizacyi powierzchni bocznych. zakres masy do pozostawienia réwny 60-75%
masy poczatkowe)j 1 maksymalne dopuszczalne naprezenia rowne 190 MPa. Ostatnim
krokiem bylo wygladzenie zoptymalizowanych geometrii 1 ponowna analiza
wytrzymalosciowa przy tych samych warunkach brzegowych co w kroku pierwszym.

Wyniki analizy wytrzymalosciowej ramion korb przed optymalizacja:
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Optymalizacja topologiczna wybranych ukladow mechanicznych

Kierunek: Automatyka i Robotyka Rok akademicki: 2021/2022

Stopien studiow: I

Wyniki analizy wytrzymalosciowej ramion korb po optvmalizacji:
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Podsumowanie: W wyniku optymalizacji. w ramieniu korby mocowane) na
kwadrat udalo sie¢ zmniejszy¢ mase z 030576 kg do 0.23008 kg.
a maksymalne naprezenia po wygladzeniu geometrii sa rowne 229.04 MPa.
natomiast w ramieniu mocowanym na kwadrat masa zostala zmmniejszona
z 0.29991 kg do 0.22496 kg. a maksymalne naprezenia po wygladzeniu
geometrii wynosza 205.69 MPa. Poréwnujac te dane mozna ustali¢. ze ramie
korby mocowane na wielowypust ma nie tylko mniejsza mase ni¢ mocowane
na kwadrat. ale takze wystepuyja w nim mniejsze naprezenia maksymalne. jest
zatem rozwiazaniem lepszym.




Wykonat: Piotr Jakubowski
Promotor: dr inz. Grazyna Katuza

“OLmecHna SIS

Celem projektu byto zbadanie wptywu geometrii ramy rowerowej na jej
wytrzymatoSC mechaniczng. Do przeprowadzenia analiz wykorzystano
oprogramowanie Ansys, ktore wykonuje obliczenia metodg elementow
skonczonych. Symulacjom zostaty poddane modele ram wykonane za
pomocg oprogramowania Siemens NX. Wymiary ram oparto o rzeczywiste
konstrukcje dostepne na rynku.

Przemieszczenia dla ramy gorskiej Naprezenia dla ramy gorskiej

Technika rozwigzania

Analizy przeprowadzono z zastosowaniem metody elementow skonczonych.
Gtowng ideg jest dyskretyzacja badanego obszaru, co oznacza jego podziat
na okreSlong liczbe matych elementow skonczonych. Dla kazdego
pojedynczego elementu wyznaczana jest macierz sztywnosci, nastepnie
wyniki sg agregowane dla catego badanego modelu.

Katedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska
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Wplyw geometrii ramy rowerowej na wytrzymatos¢ mechaniczna

Kierunek: Automatyka i Robotyka
Specjalnosc: ZAB- Budowa i eksploatacja maszyn

Wyniki symulacji numerycznych

Analizy przeprowadzono pod katem maksymalnych naprezen oraz
maksymalnych przemieszczen. Nalezy podkreslic, ze wszystkie konstrukcje
spetnity warunek wytrzymatosciowy.

Naprezenia maksymalne
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Podsumowanie

[ Biorgc pod uwage wszystkie kryteria, najbardziej wytrzymatg rama
pod wzgledem mechanicznym okazata sie rama gorska. Konstrukcja ta
charakteryzuje sie najmniejszymi przemieszczeniami maksymalnymi.
W efekcie rama gorska idealnie nadaje sie do uzytkowania w trudnym
terenie, gdzie jest narazona na duze obcigzenia.

A Dla kazdej z badanych ram miejsca spietrzenia naprezen znajdujg sie
w tych samych obszarach. Tymi miejscami byty: rura podsiodiowa,
gidbwka ramy oraz suport, a w szczegolnosci pofgczenia z innymi
elementami konstrukcyjnymi ramy.



Wykonat: Kacper Winiarczyk
AU Tecna SOS Prowadzacy projekt: Dr inz. Grazyna Katuza

Celem pracy inzynierskiej bylo zastosowanie kamery termowizyjnej
w badaniu izolacyjnosci cieplnej przegréod zewnetrznych wybranych
budynkow. Do przeprowadzenia analiz uzyto kamery termowizyjnej FLIR E4
i FLIR Thermal Studio.

W pracy opisano czym s3 badania termowizyjne oraz w jaki sposéb sie je
przeprowadza. Nastepnie omowiono podstawowe wiasciwosci materiatow
budowlanych, a w «czeSci badawczej zilustrowano termogramy dla
wybranych przegrod budynkow i dokonano ich opisu.

W podsumowaniu przedstawiono wady zwigzane z zastosowaniem
techniki pomiarowej oraz wskazano jakie rozwigzania wedtug Autora nalezy
zastosowac, aby zwiekszy¢ jakosc izolacyjnosci cieplnej
w budynkach poddawanych kontroli.

Brama garazowa

Katedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska
44-100 Gliwice, ul. Konarskiego 18a, tel. +48 32 237 1204, fax +48 32 237 1218 www.miio.polsl.pl

ZASTOSOWANIE KAMERY TERMOWIZYJINE)J
W DIAGNOSTYCE WYBRANYCH BUDYNKOW

Kierunek: Automatyka i Robotyka

Cioo-c
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Utrata ciepta przez szczeline drzwi

Podsumowujac, kontrola termograficzna wybranych budynkow wykazata mostki termiczne,
ktorych znaczna wiekszoSC moze zostaC usunieta poprzez wymiane lub renowacje
elementow.

Przeprowadzenie kontroli rowniez pozwolito wskazac¢ elementy przez ktore budynek jest
narazony na straty ciepta, a wtasciciele budynkow na dodatkowe koszty ogrzewania.



Wykonat: Damian Otrzasek

Promotor: Dr inz. Grazyna Kaluza

inZynierskiego bylo wyznaczenie strat ciepla
w domu jednorodzinnym w okresie grzewczym. Sprawdzono jaki
wptyw na wysokosc strat ciepta ma temperatura zewnetrzna oraz
wspotczynniki przenikania ciepta poszczegolnych rodzajow
przegrod wystepujacych w budynku. Obliczenia wykonano
w programie Exce/ 2016. W pracy zestawiono wyniki otrzymane
dla wybranych kryteriow, a nastepnie dokonano ich analizy.
Dodatkowym elementem pracy bylo wykonanie projektu
istniejacego budynku w programie Autodesk AutoCAD 2020
w celu wyznaczenia strat ciepta i porownania z pozostalymi
wynikami.

Aby okreslic catkowita ilosc ciepta, jaka wucieka z domu
jednorodzinnego wyznaczono ciepto przegrod, czyli scian, podiog,
dachu, okien i drzwi. Ciepto oznaczono symbolem @, a jego
jednostka jest W (wat). Cieplo poszczegolnych przegrod
obliczono z nastepujacego wzoru:

QZU'A'(TW_TE)

gdzie:

U— wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m?: K)],

A — powierzchnia rozpatrywanego elementu [m?],

T, — temperatura wewnatrz rozpatrywanego budynku [K],

7, — temperatura otoczenia na zewnatrz rozpatrywanego
budynku [K].
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WYZNACZANIE STRAT CIEPLtA W DOMU JEDNORODZINNYM

Kierunek: Automatyka i Robotyka

Specjalnosc: Budowa i Eksploatacja Maszyn

Projekt pierwszej i drugiej kondygnagji nadziemnej

Koszt ogriewania w okresie griew coym [21)
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MODEL BIEZNI ODCHUDZAJACEJ DLA MALYCH PSOW

" Wykonal: Grzegorz Piekarski

g ) Kierunek: Automatyka i Robotyka
Promotor: Dr hab. inz. Witold Beluch prof. PS _ ..
“Oury ECHNIKA S o - . S pecia Inosc:
Opiekun:
Celem pracy bylo wykonanie projektu urzadzenia, ktorego zadaniem Projekt ukiadu elektrycznego i sterowania
jest poprawa stanu fizycznego psa z nadwaga poprzez zmniejszenie Schemat sterowania silnikiem biezni opiera sie na zmianie wartosci
tkanki ttuszczowej psa. Do cech projektu naleza: pradu DC przy pomocy mikrokontrolera i sterownika silnika. Catosc
» Dostosowanie do masy i mozliwosci fizycznych zwierzecia; byta oprogramowana w srodowisku Matlab Simulink, co pomogto
« Podejscie do realizacji w sposob kompleksowy poprzez wykonanie w zasymulowaniu efektow dziatania urzadzenia.

modelu pod wzgledem mechanicznym, elektrycznym i sterowania

Projekt konstrukcji

Jednym z elementow pracy bylo przygotowanie modelu CAD. Do
realizacji wykorzystano oprogramowanie Siemens NX 12 gdzie
skompletowano i potaczono elementy zamodelowane z mysla :
o realizowanej konstrukgcji lub zaczerpniete z zewnetrznych zrodel.
Catosc konstrukcji bazuje na ramie ktorej obliczenia wytrzymatosciowe
dla jej roznych wariantow zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem y

oprogramowania ANSYS, wykorzystujac metode elementow /,f”‘_—-.l

skonczonych. T 7 \ 1

Wyniki symulacji dziatania i wnioski

Whkres predkodol biedni

Cras 5]

W efekcie przeprowadzonych analiz uzyskano informacje, na podstawie
ktorych mozna wnioskowac, ze bieznia spetnia wymagania dotyczace
bezpieczenstwa psa i po jej realizacji mozliwym bedzie jej skuteczne
uzytkowanie. Bieznia ta stanowic bedzie takze ekonomiczna
alternatywe dla dostepnych rynkowo modeli.
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PROJEKT PRZYRZADU DO BADAN WYTRZYMALOSCIOWYCH KARABINKA
WSPINACZKOWEGO

Wykonat: Barbara Ciszynska Kierunek: Automatyka i1 Robotyka
Promotor: Dr hab. inz. Jacek Ptaszny, prof. PS

Celem projektu inzynierskiego byto zaprojektowanie i weryfikacja Geometria uchwytu oraz siatka elementow skonczonych
wytrzymatosciowa z wykorzystaniem metody elementdéw skonczonych
uchwytu do przeprowadzenia testow wytrzymatosciowych karabinka
wspinaczkowego w jego osi podtuznej oraz przy otwartym zamku zgodnie z
normg BS EN 12275:2013, ze wzgledu na brak wymaganego uchwytu w
oprzyrzadowaniu maszyny wytrzymatosciowei Zwick Z050.
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Mapa naprezen zredukowanych Hubera-Misesa oraz mapa przemieszczen

a) b)
Karabinek wspinaczkowy: B et S Total Derormation”
a) karab/.nek Zakrecany typu HMS :ll'u_-_;,:i%::{;uiualent Peon-fdises) Stress _IE_EEFEDHI Defarmation
b) karabinki niezakrecane s e
Weryfikacja wytrzymalosciowa uchwytu z wykorzystaniem metody 7604548 000054617
elementéw skonczonych Soomson:
Analiza wytrzymatosciowa zostata przeprowadzona w srodowisku ANSYS 32505 00003107
Workbench. Geometria uwzglednia uchwyt, watek oraz fragment karabinka 30374 Min oMin

oddziatujacy na watek. Zaprojektowana zostata 4 uchwytu, ze wzgledu na
jego podwodjng symetrie. W celu utworzenia siatki o odpowiedniej jakosci
geometria zostata podzielona na bryty sktadowe. Po zadaniu odpowiednich
obcigzen i wiezow uzyskane zostaty mapa naprezen zredukowanych Hubera-
Misesa oraz mapa przemieszczen.
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Symulacja testu upadku plyty elektronicznego obwodu drukowanego

Wykonat: Artur Warzecha Kierunek: Mechatronika
Promotor: dr hab. inz. Jacek Ptaszny, prof. PS

Celem pracy inZynierskiej jest zapoznanie sig¢ z oprogramowaniem Upadek plyty w opakowaniu ochronnym na powierzchnie uderzenia
ANSYS Workbench oraz zasymulowanie testu wupadku phyty —
elektronicznego obwodu drukowanego. Warunki testu zostana e

L1 5
g
i

zasymulowane w Explicit Dynamics, jednym z systemow analizy ktory
umozliwia rozwigzanie w module Mechanical zagadnienia nieustalonego
dynamiki typu explicit. Symulacje zawierac beda testy upadku na
poziomie plyty elektronicznego obwodu drukowanego:

test upadku kontrolowany impulsowo wediug standardu JEDEC
STANDARD JESD22-B111,

»swobodny test upadku.
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Wyniki symulacji numerycznych / wnioski

' W wyniku uderzenia plytka ulega ugieciu — czesc przekroju plyty zostaje
poddana naprezeniu rozciggajacemu, a czesc naprezeniu sciskajacemu
(granice pomiedzy obu rodzajami naprezen stanowi os obojetna).

Geometria, warunki poczatkowe i warunki brzegowe Naprezenia maksymalne wystepuja w przekroju poddanemu  sitom

sciskajagcym i dla uderzenia bezposredniego naprezenie to wynosi
W drugim wariancie testu upadku badany bedzie wplyw zastosowania 36.88 MPa, a w przypadku kontaktu posredniego plytki z podiozem
ochronnego opakowania wykonanego z pianki polietylenowej na 30.31 MPa. Badania wykazatly, ze odpowiednie zabezpieczenie elementow
zachowanie sie ptytki drukowanej. W chwili poczatkowej t=0 plyta elektronicznych moze zmniegjszy¢ ryzyko uszkodzenia produktu. Pianka
testowa znajduje sie w odleglosci 0.2 mm nad powierzchnig uderzenia polietylenowa ze wzgledu na swojg mata gestosc, wysoka trwatosc, oraz

PC i jest nachylona pod pewnym katem. Nadano jej predkosc poczatkowa: odpornosc na dzialanie substancji chemicznych znalazla szerokie
Sl 5 m/sw kierunku osi Z- oraz 2 m/s w kierunku osi Y+. zastosowanie w branzy opakowaniowej.
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Wykonat: Jakub Kloc

Promotor: dr hab. inz. Grzegorz Dziatkiewicz Prof. PS.
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wartosc sygnatu

Katedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Wydzial Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska

w wybranych efektach gitarowych

wartosé sygnatu
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Kierunek: Mechatronika
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Modelowanie i symulacje cyfrowego przetwarzania sygnatow audio
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Dobor nastaw regulatorow PID ukiadu napedowego wielowirnikowca
Wvkonat: Adrian Dudaiek 3-silnikowego
ykonat: Adrian Dudaje

Promotor: dr hab. inz. Grzegorz Dziatkiewicz Prof. PS.  Kierunek: Mechatronika
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Zastosowanie sensorow smartfona z systemem operacyjnym Android do
badania zjawiska poslizgu modelu naczepy dwuczionowego pojazdu
ciezarowego

Wykonat: Adrian Dudajek

i Kierunek: Mechatronika
Promotor: dr hab. inz. Grzegorz Dziatkiewicz Prof. PS.
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ANALIZA SKUTECZNOSCI DZIALANIA WODNEGO OGRZEWANIA PODLOGOWEGO

Wykonat: Wojciech Strojecki Kierunek: Mechatronika
Promotor: dr inz. Marek Paruch

Cel pracy projektu inzynierskiego Srodowisko obliczeniowe
Projekt zaktada wykonanie obliczen z zakresu .
termodynamiki za pomocg metody elementow
skonnczonych w celu zbadania sprawnosci dziatania
wodnego ogrzewania podiogowego.

Niniejszy projekt ma pokazac¢ w jakim czasie 1 jaka
wartosc temperatury osiggnie warstwa wierzchnia
systemu wodnego ogrzewania podiogowego w
zaleznosci od ustalonych zatozen.

Metoda obliczeniowa
W pracy do obliczen z zakresu termodynamiki
zastosowana zostata zaawansowana i popularna

metoda komputerowa zwana metod3 elementow
skoriczonych (MES). Jako narzedzie obliczeniowe

postuzyt pakiet MSC Marc Mentat.

‘ MSC

Software

Simulating Reality, Delivering Certainty
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ANALIZA TERMICZNA I OPTYMMALIZACJA WARIANTOWA
IZOLACJI TERMCZNEJ BUDYNKOW

Wykonat: Szymon Hober Opiekun: Dr hab. inz. Marek Paruch prof. PS

Promotor: Dr hab. inz. Marek Paruch prof. PS Kierunek: Mechatronika

Celem pracy jest wybor najlepszego materiatu izolacyjnego pod Przyktadowe wyniki symulacji numerycznych

wzgledem izolowania ciepta spowodowanego roznica temperatur na
zewnatrz i wewnatrz budynku. Sposob ocieplenia zostanie wybrany na
podstawie dostepnych materiatow termoizolacyjnych stosowanych
obecnie w budownictwie. Materiaty te poddane zostana analizom
termicznym w srodowisku Ansys, ktora pozwoli na selekcje i wybor

najlepszego materiatu, ktory dzieki swoim wiasciwoscia, bedzie w

stanie zatrzymac jak najwiecej ciepta w srodku budynku Wiedza ta jest

1008 0 v A0y
L B

bardzo uzyteczna, poniewaz pozwala na oszczednosc energii, a co za

Zrzut ekranu z oprogramowania Ansys Zrzut ekranu z oprogramowania Ansys

tym idzie mniejsze wydatki na ogrzewanie.

Model numeryczny — warunki brzegowe Zestawienie wszystkich wynikow symulacji na wykresie

- Warunek brzegowy II rodzaju — strumien ciepta rowny zero,
umozliwiajagcy wyizolowanie fragmentu obiektu, ez koniecznosci
budowy geometrii catego budynku. W oprogramowanbiu Ansys

warunek brzegowy II rodzaju ze strumieniem ciepta rownym zero, jest
nadawany automatycznie na wszystkie powierzchnie, na ktorych nie s —
zatozony innych warunkow.
- Warunek brzegowy III rodzaju — temperatura otoczenia oraz B
[ |l
Styropian £P5 Welna mineralna

18,95
i
“

wspotczynnik wymiany ciepta. Parametry te zadane s3, od stron

zewnetrznej i wewnetrznej na badanej scianie dla materiatu

P . o
SI termoizolacyjnego oraz cegly i zelbetonu.

Styropian grafitowy

Zestawienie wynikow - wykres



S) Phone:
+48 32 237 12 67

@ F-mail:

WWW www.polsl.pl/rmt

. wid i f
; . 045 \ ” N . .f('v‘
X o A ) i B J W"
.} ‘ N K N <
A g9 ¢ e r ) p "l"‘
W' : il (i ) | 348
A R g~
s v ”;’/' AL AN Ly o ,. pvz.)f
v (S HCARY i
AN AN N * Rl SRR bl 2%
) . U s ‘?";"’ ! . v\l“ i\
| A A |/ ',‘ ! A ! A .
: ! | VAVTITIASTS ) _
; | |
\l-' ‘ I
o 4 | | | | LI
’ .J b\ Loy
" L
$. '|’ cwais
RSy
e

Politechnika $laska f facebook.com/mt.polsl
Wydziat Mechaniczny

Technologiczny

https://Iwww.instagram.com/mt pc
ul. Stanistawa Konarskiego ‘t‘ S| p g -—p
18A

i 1 UCZELNIA
Politechnika RRnnesy

S I a S k a INICJATYWA DOSKONALOSCI



mailto:rmt@polsl.pl

