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Szanowni Panstwo,

Z duza satysfakcja przekazujemy w Panstwa rece spis referatow, ktore stanowia przedmiot
tegorocznych obrad XXXVIII Konferencji Naukowej ,,Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych”. Od
dziesigcioleci Konferencja jest symbolem naukowej dyskusji, interdyscyplinarnej wymiany mysli oraz
owocnej wspotpracy pomiedzy $rodowiskiem akademickim reprezentowanym przez uczonych
z r6znych osrodkéw naukowych a przemystem.

Gospodarzem tegorocznej edycji Konferencji jest Katedra Konstrukecji i Badan Maszyn
i Pojazdéw Politechniki Wroctawskiej oraz Instytut Transferu Technologii Sp. z 0.0, przy wsparciu
informatycznym Parku Naukowo-Technologicznego w Opolu Sp. z 0.0., co podkresla istotng role nauki
w rozwoju potencjatu polskiego przemystu oraz obrazuje, jak wielkie znaczenie ma wspodlpraca
akademicka i przemystowa w rozwoju nowoczesnych technologii. Konferencja po raz pierwszy gosci
w Kotlinie Jeleniogodrskiej znajdujacej sie przy trdjstyku Polski, Niemiec i Czech, krajow o silnym
rozwinigtym przemysle maszynowym i srodkow transportu. Dolny Slask od wiekow byt terenem silnie
uprzemystowionym ale jednoczesnie bardzo atrakcyjnym turystycznie. Kotlina Jeleniogdrska otoczona
malowniczymi pasmami gorskimi jest czesto nazywana Polska Doling Loary ze wzglgdu na ponad 25
reprezentacyjnych obiektow architektury swieckiej, w tym licznych zatozen patacowo-parkowych. Jest
to obszar najbardziej nasycony patacami w Europie srodkowo-wschodniej. Miejscem obrad jest Patac
Schaffgotschéw z drugiej potowy XVIII wieku, w ktorym obecnie znajduje si¢ Filia Politechniki
Wroctawskiej.

Do udziatu w Konferencji zaprosiliSmy wybitnych przedstawicieli nauki, przemyshu, Samorzadu
oraz instytucji wspierajacych biznes. JesteSmy gleboko przekonani, ze te spotkania stang si¢ zrodtem
inspiracji, a nawigzane podczas nich kontakty zaowocuja projektami istotnymi dla postgpu
technologicznego i gospodarczego.

W centrum naszych rozwazan znajda si¢ zagadnienia kluczowe dla wspoélczesnej inzynierii:
dynamiczny rozwdj konstrukcji maszyn i urzadzen, zasady zrownowazonego projektowania, koncepcje
obiegu zamknigtego, automatyzacja i robotyzacja procesOw, a takze kwestie bezpieczenstwa
i eksploatacji maszyn roboczych. Chcemy, aby podjete dyskusje nie tylko przyczynity si¢ do rozwoju
nauki, ale rowniez odpowiadaty na potrzeby przemystu, wzmacniajac jego zdolnos¢ do innowacyjnego
dziatania.

Zyczymy Panstwu owocnych obrad, tworczych dyskusji oraz niezapomnianych doswiadczen
naukowych i zawodowych. Mamy nadzieje, ze tegoroczna Konferencja stanie si¢ przestrzenia, ktéra
przyniesie nowe spojrzenie na wyzwania wspotczesnosci oraz stanie si¢ inspiracja do dalszych dziatan
na styku nauki i biznesu.

Pragniemy takze ztozy¢ wyrazy najwyzszego uznania naszym wspotorganizatorom i partnerom
za nieoceniony wktad w przygotowanie tegorocznego wydarzenia. Ich zaangazowanie i wsparcie sg
dowodem na to, jak istotna i owocna jest wspotpraca miedzy nauka a przemystem w budowaniu
innowacyjnej przysztosci.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego prof. dr hab. inz. Tadeusz Lagoda

Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
dr inz. Pawel Maslak — Prezes Instytutu Transferu Technologii Sp. z o.0.

Z-ca Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego
Prof. dr hab. inz. Tadeusz Smolnicki — Kierownik Katedry Konstrukcji i Badan Maszyn i Pojazdow



Program szczegotowy XXXVIII konferencji
Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych
Jelenia Gora - Cieplice 21-24.01.2025

21.01.2025 (wtorek)

14:30 — 15:30 Rejestracja w Hotelu
Rejestracja uczestnikow w Patacu Schaffgotschéw w Cieplicach — przy auli
15:30 — 15:45 Uroczyste otwarcie XXXVIII Konferencji Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych
e Powitanie Gosci i Uczestnikbw przez Przewodniczacego Komitetu
Organizacyjnego — Dyrektora Filii Politechniki Wroctawskiej w Jeleniej Gorze —
drinz. Pawet MASLAK
e Uroczyste otwarcie przez Przewodniczacego Komitetu Naukowego -
prof. Tadeusz LtAGODA
16:00 — 17:00 Sesja | - 2 x 30 min — Aula
Przewodniczacy obrad:
1. SMOLNICKI Tadeusz: Dziatalnos¢ B+R Katedry Konstrukcji Badan Maszyn i
Pojazdow
2. LAGODA Tadeusz, GLOWACKA Karolina: Wybrane aspekty wptywu wartoSci
Sredniej na trwato$¢ zmeczeniowg w jednoosiowym stanie obcigzenia
17:00-17:30 Przerwa kawowa — przy Auli
17:30 - 19:15 Sesja Il -7 x 15 min - Aula
Przewodniczacy obrad:
1. MALECKA Joanna: Wptyw temperatury na elementy wykonane z aluminidkéw
tytanu
2. ZEMLIK Martyna: Zmiany mikrostrukturalne i mechaniczne w pofgczeniach
spawanych stali wysokowytrzymatych
3. HEBDA Aleksander: Wptyw obrdbki ciepinej stopéw Al na morfologie powierzchni
przetomow uzyskanych w wyniku badari udarnosciowych
4. KOWALSKI Mateusz: Wptyw parametrow procesu FSW na trwato$¢ zmeczeniowq
zigczy aluminium A5754 przy cyklicznym zginaniu
5. GLOWACKA Karolina: Wptyw wilgoci i promieniowania UV na wiasciwosci
wytrzymatosciowe polipropylenu wzmocnionego widknami szklanymi
6. SZPYTKO Janusz: Inzynieria zréwnowazonego rozwoju dla inteligentnego
transportu
19:30 - 21:30 Kolacja — hotel Caspar




22.01.2025 ($roda)

07:30-09:00 | Sniadanie
09:00 - 13:30 Wyjscie w géry/ wyjazd na narty
13:30 — 14:30 Obiad — hotel Caspar
14:30 — 16:15 Sesja lll - 1 x 30 min + 5 x 15min — Aula
Przewodniczacy obrad:
1. KUREK Andrzej: Uczenie maszynowe w analizie wptywu naprezenia $redniego na
trwato$¢ zmeczeniowa stali maraging 18Ni300 wytwarzanej addytywnie
2. SMOLNICKI Michat: Wykorzystanie uczenia maszynowego do predykcji Sciezki
pekania w probkach CTS w ztozonym stanie obcigzenia
3. MYSIOR Marek: Badanie problemdw rozwoju maszyn i urzadzen zasilania
awaryjnego z wykorzystaniem Inzynierii Wynalazczo$ci
4. KLIMEK Agnieszka: Wykorzystanie uczenia maszynowego w celu prognozowania
porowato$ci elementow ze stali 42CrMo4 wytworzonych przyrostowg technikg
PBF-LB/M
5. MASLAK Pawet: Wykorzystanie skaneréw 3D i fotogrametrii w testach FOPS kabin
operatoréw maszyn gérniczych
6. OSTAPOW Lestaw: Trendy rozwojowe samojezdnych maszyn gémiczych
16:15—16:45 Przerwa kawowa —przy Auli
16:45 — 18:45 Sesja techniczna IV - 7 x 15 min - Aula
Przewodniczacy obrad:
1. JONAK Jozef: Numeryczne badanie wptywu kata stozka tba kotwy wyrywanej na
trajektorie pekniecia o$rodka skalnego
2. KARLINSKI Jacek: Badania symulacyjne bezpieczerstwa operatoréw
samojezdnych maszyn gérniczych,
3. GRYLEWICZ Michat: Wyznaczanie Modelu Johnsona-Cooka stali austenityczne;
na podstawie dynamicznych prob rozciggania na mtocie rotacyjnym.
4. SMOLNICKI Tadeusz: Zastosowanie elementéw zastepczych w modelowaniu
ztozonych uktadéw mechanicznych
5. BOCIAN Mirostaw: Analiza modalna struktur przestrzennych z materiatéw
kompozytowych i tworzyw sztucznych
6. KHARINA Veronika: Wptyw powlekania srebrem na wytrzymatos¢ mechaniczng
ztaczy elektrycznych po testach starzeniowych i wilgotnoSciowych
7. ZELWOWIEC Stawomir, SMOLAREK Igor: Ocena wiasciwosci akustycznych
wagondw osobowych na podstawie wynikéw badan hatasu wewnetrznego
8. SPISAK Jacek, WOJCIKIEWICZ Pawet: Prezentacja firmy ECTS
18:45-19:45 Zebranie Komitetu Naukowego - pokdj 110 - gabinet dyrektora Filii
20:00 - 24:00 Gala — uroczysta kolacja — hotel Caspar
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23.01.2025 (czwartek)

07:30-09:00 | Sniadanie
09:00 - 13:30 Wycieczka techniczna - VALMET
13:30 — 14:30 Obiad — hotel Caspar
14:30 — 16:30 Sesja V - 1x 30 min + 6 x 15 min - Aula
Przewodniczacy obrad:
1. MAMALA Jarostaw: Dziatalno$¢ B+R w Parku Naukowo-Technologicznym w
Opolu
2. MIROSLAW Tomasz: Metoda réwnolegto-korekcyjna zdalnego sterowania
maszynami roboczymi w systemie: cztowiek-cyberprzestrzen-maszyna-srodowisko
3. GORSKI Artur: Wybrane aspekty techniczne przyczyn awarii obrotowego
podgrzewacza powietrza
4, WLOCH Krzysztof: Wydajnos¢ i trwato$¢: nowe mozliwosci w produkcii
komponentéw przegubow homokinetycznych
5. POPIELEC Adrian: Opracowanie zatozen technicznych obrébki skrawaniem oraz
obrobki cieplnej dla nowych typéw stali do produkciji watkdw taczacych w pétosiach
napedowych w ramach projektu badawczego o numerze RPOP.01.01.00-16-
0006/18.
6. STANCO Mariusz: Numeryczno-eksperymentalna analiza wytrzymatosciowa
dyszla wysuwnego przyczepy centralnoosiowej
7. DUDA Szymon: Eksperymentalno-numeryczna metoda opisu zachowania
zmeczeniowego elastomeréw PUR stosowanych w motoryzacii
16:30 — 17:00 Przerwa kawowa — przy Auli
17:00 - 18:15 Sesja VI - 5 x 15 min — Aula
Przewodniczacy obrad:
1. TYPIAK Andrzej: Wykorzystaniem systemow bezzatogowych do wspierania dziatan
logistycznych
2. SZPACZYNSKA Daniela: Badania identyfikacyjne parametréw modelu wspdtpracy
uktadu jezdnego PBL z podtozem.
3. KALINKO Dariusz: Wybrane badania rozktadu sity nacisku pod kotami
pneumatycznymi platform lagdowych
4, DEJEWSKI Marcin: Identyfikacja i odwzorowanie zjawisk hydrodynamicznych w
modelu wielocztonowym mostu pontonowego typu wstega
5. PRAZNOWSKI Krzysztof: Wptyw konstrukcji pofaczenia wielowypustowego ze
wzgledu na przenoszony moment obrotowy i trwato§¢ zmeczeniowg
18:15-19:15 Sesja Vll on-line - 6 x 10 min
Przewodniczacy obrad:
1. ZWOLAK Jan: Struktura konstrukcyjna przektadni zgbatych power shift i jej ocena
w aspekcie przenoszonych obcigzen eksploatacyjnych
2. RAKOTOARIJAONA Thierry, SZPYTKO Janusz: Optimization in reducing
uncertainty on calibration of working machine
3. NAMUGAMBE Alice, SZPYTKO Janusz: Safety in working devices and machines,
Uganda case study
4, MSENGA Daudi Costantine, SZPYTKO Janusz: Safety in working devices and
machines, Uganda case study
5. KENO Wasihun, SZPYTKO Janusz: Tribological solutions for the challenges in the
design and operation of a sustainable transport device
6. KENEA Adane B., SZPYTKO Janusz: Investigating sustainable design issues in
machines and devices
19:30 — 24:00 Kolacja — hotel Caspar
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24.01.2025 (piatek)

07:30 - 09:00 Sniadanie

09:00 - 11:00

Sesja VIl - 8 x15min - Aula

Przewodniczacy obrad:

1.

2.

KRZYZAK Aneta: Ocena stanu technicznego kompozytowych weztéw
tribologicznych

SKROBACZ Sebastian, KACZMAREK Aleksandra: Zabezpieczenie antykorozyjne
wyrobdéw Rawag- wymagania procesu specjalnego

SZEFER Hubert, MALYS Stawomir: Badania wytrzymatosci statycznej oraz
trwato$ci zmeczeniowej drzwi kabiny maszynisty

SZYMANSKI Jacek: Plyty o wysokiej impedancji ogniowej i technologia ich
produkcii

PRAZNOWSKI Krzysztof: Wykorzystanie modelu numerycznego ukfadu jezdnego
wdzka kolejowego jako wskaznik zuzycia wybranych elementéw konstrukcyjnych
dla przyjetego uktadu wymuszenia

PRAZNOWSKI Krzysztof: Zastosowanie analizy widmowej mocy sygnatu drgan
nadwozia pojazdu w celu identyfikacji uszkodzen uktadu jezdnego samochodu
BARSZCZ Andrzej: Zielona energia - badania w zakresie mozliwoSci
magazynowanie energii cieplnej w ztozach ekologicznych

BARSZCZ Andrzej: Mechanizacja prac tynkarskich w budownictwie — wyniki badan
reologicznych w zakresie przettaczania uktadéw ziarnistych przez przewody o
przekroju kotowym”

11:.00 - 11:30 Zakonczenie konferencji
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Jacek Szymanski, Andrzej Barszcz, Janusz Kobiatka, Marcin Milewski

Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Warszawski Instytut Technologiczny

Zielona energia — badania w zakresie mozliwosci magazynowanie energii
cieplnej w zlozach ekologicznych

W artykule zostang omowione kwestie zwigzane z opracowaniem koncepcji mikromagazynow
energii wspdlpracujacych ze zrodtami energii odnawialnej, w szczegdlnosci z panelami
fotowoltaicznymi instalowanymi w budynkach jednorodzinnych. Wprowadzenie systemow
magazynowania energii cieplnej zasilanych z OZE moze stanowi¢ istotny krok w ograniczeniu
zuzycia paliw kopalnych w budownictwie, a szczegdlnie w zakresie budownictwa
energooszczednego i pasywnego, w tym nowoczesnego budownictwa modutowego.

Z dotychczasowych analiz wynika, Zze urzadzenia do magazynowania energii, jak i elementy
systemow fotowoltaicznych potanieja na tyle, ze bedzie optacalne odlaczenie si¢ od sieci i
wytwarzanie energii we wlasnym zakresie - magazynowanie energii stanie si¢ konkurencyjne
cenowo do energii z sieci publiczne;.

Prowadzone w Lukasiewicz-WIT badania stanowia wyjScie naprzeciw nowym regulacjom
unijnym — zakaz stosowania urzadzen spalajacych paliwa kopalne, w tym kottéw gazowych
(2027-2030).
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BOCIAN Mirostaw, PANEK Maciej, PYKA Dariusz, KRAWIEC Karina, KAZIMIERCZAK
Mikotaj, ZIOLKOWSKI Grzegorz, JAMROZIAK Krzysztof

Politechnika Wroctawska

Analiza modalna struktur przestrzennych z materialow kompozytowych i
tworzyw sztucznych

Analiza modalna stanowi kluczowe narzgdzie w badaniach dynamicznych struktur
przestrzennych, w szczeg6lno$ci wykonanych z materiatow kompozytowych i1 tworzyw
sztucznych. W niniejszym wystapieniu przedstawiono zastosowanie analizy modalnej do oceny
wiasciwosci dynamicznych wybranych elementow, takich jak hetmy wojskowe i zbiorniki.

Badania te pozwalaja na identyfikacj¢ charakterystyk drgan wlasnych oraz ocene ich wptywu
na wytrzymato$¢ 1 funkcjonalno$¢ analizowanych konstrukcji. Uzyskane wyniki moga
wspiera¢ proces projektowania oraz optymalizacje¢ strukturalng w kontekscie wymagan
mechanicznych i bezpieczenstwa uzytkowego.
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Marcin Dejewski , Tomasz Muszynski, Lucjan Sniezek

Wojskowa Akademia Techniczna

Identyfikacja i odwzorowanie zjawisk hydrodynamicznych w modelu
wieloczlonowym mostu pontonowego typu wstega

Mosty pontonowe typu wstega sa szczegdlnymi konstrukcjami, ktoére do przenoszenia obcigzen
eksploatacyjnych wykorzystuja site wyporu wody. Ten szczeg6lny sposodb podparcia stanowi
duze wyzwanie w procesie budowy modeli symulacyjnych. Gléwna trudno$¢ wynika z
koniecznosci jednoczesnego odwzorowania zjawisk charakterystycznych dla dynamiki bryt
sztywnych oraz oddziatywan hydrodynamicznych. W pracy podj¢to probe opracowania modelu
numerycznego mostu, wykorzystujacego metode uktadéw wielocztonowych. Wymagato to
wlasciwego sformulowania wigzéw pomiedzy poszczegdlnymi elementami konstrukcji oraz
opisu postaci oddziatywan dynamicznych $rodowiska wodnego. Zjawiska hydrodynamiczne
stanowig szczegdlne wyzwanie, poniewaz wykorzystywane srodowisko nie zawiera gotowych
narz¢dzi do ich odwzorowania. Wymusilo to konieczno$¢ opracowania matematycznych
odwzorowan sil wynikajacych ze zjawisk masy wody towarzyszacej oraz oporu wody.

W referacie przedstawiono posta¢ opracowanych autorskich modeli: laboratoryjnego 1
symulacyjnego. Opisana zostata metodyka i wyniki laboratoryjnych badan identyfikacyjnych
a takze szczegotowo zaprezentowano proces wyznaczania zaleznosci 1 parametrow,
niezbednych do implementacji zjawisk hydrodynamicznych w modelu symulacyjnym.
Podsumowanie stanowig wyniki przeprowadzonego procesu walidacji.
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Szymon Duda, Krzysztof Junik, Kayode Olaleye, Krzysztof Jamroziak, Grzegorz Lesiuk

Politechnika Wroctawska

Eksperymentalno-numeryczna metoda opisu zachowania zmeczeniowego
elastomerow PUR stosowanych w motoryzacji

Elastomery poliuretanowe (PUR) znalazty zastosowanie w wielu gat¢ziach przemystu w
ostatnich latach dzigki swoim wyjatkowym wlasciwosciom, takim jak: wysoka elastyczno$é¢
w szerokim zakresie twardo$ci, bardzo dobra odporno$¢ na obcigzenia dynamiczne, wysoka
odpornos¢ na $cieranie. Ponadto, cechujg si¢ mozliwo$cig pracy w szerokim zakresie
temperatur, relatywnie (w poréwnaniu np. do gumy) wysoka odpornoscia na zrywanie i
pekanie, oraz odpornos$cia na oleje, kwasy, rozpuszczalniki i warunki atmosferyczne. W
pojazdach samochodowych materiat PUR znajduje zastosowanie jako materiat thumigcy
drgania w systemach zawieszen. Jednakze, czegsciej stosowane sg komponenty wykonane z
gumy, gtéwnie ze wzgledu na ich niskie koszty. Alternatywa sa wspomniane elastomery
poliuretanowe. Badania przedstawiaja wyniki analizy materiatu poliuretanowego o twardos$ci
80 ShA 1 90 ShA oraz wptyw twardosci na trwato$¢ zmeczeniowa. Szczegdlng uwage
poswigcono badaniom cyklicznym oraz modelom przewidujgcym trwato§¢ zmeczeniowa. W
badaniach wykorzystano zarowno metody eksperymentalne, jak i numeryczne, ktore
przyczynity si¢ do zmodyfikowania modelu Wang-Brown (WB), ktory w obecnej formie z
wieksza zgodnoscia przewiduje trwalos¢ zmeczeniowa elementdw wykonanych z PUR w
porownaniu z innymi modelami. Celem badan byto opracowanie metody pozwalajacej
szacowac trwalo$¢ elementow wykonanych z PUR.
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Karolina Gtowacka, Szymon Kotodziej, Anna Krol, Tadeusz Lagoda

Politechnika Opolska

Wplyw wilgoci i promieniowania UV na wlasciwosci wytrzymaloSciowe
polipropylenu wzmocnionego wloknami szklanymi

Przeprowadzono badania majgce na celu oceng wplywu warunkow srodowiskowych, takich jak
wilgo¢ 1 promieniowanie UV, na wtasciwosci kompozytu polipropylenowego wzmocnionego
ciggtymi wtoknami szklanymi. Analiza miata szczeg6lne znaczenie ze wzgledu na mozliwos¢
pogorszenia adhezji miedzy fazami kompozytu oraz poszczegdlnymi warstwami pod wplywem
tych czynnikow, co moglo obnizy¢ jego wytrzymato$¢ mechaniczng.

W ramach pracy przygotowano probki prostopadtoscienne, ktore poddano dziataniu wilgoci i
promieniowania UV przez trzy rdzne okresy ekspozycji, a takze przeprowadzono badania
referencyjne. Probki poddano analizie wizualnej, strukturalnej oraz testom wytrzymato$ci na
zginanie. Wyniki wykazaly, ze degradacja materiatu zalezy od czasu ekspozycji na czynniki
srodowiskowe.
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Artur Gorski, Michat Paduchowicz, Tadeusz Smolnicki

Politechnika Wroctawska

Wybrane aspekty techniczne przyczyn awarii obrotowego podgrzewacza
powietrza

W referacie przedstawione zostang niektore problemy eksploatacyjne obrotowego
podgrzewacza powietrza, metodologia badan i analiz wytrzymato$ciowych oraz koncepcje
zmian w postaci geometrycznej struktury.
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Michatl Grylewicz

Akademia Marynarki Wojennej

Wyznaczanie Modelu Johnsona-Cooka stali austenitycznej na podstawie
dynamicznych prob rozciagania na mlocie rotacyjnym.

W artykule opracowano model Johnsona-Cooka stali austenitycznej P511 na potrzeby
numerycznych symulacji procesow szybkozmiennych, mozliwych do wystapienia w czasie
eksploatacji. W celu wyznaczenia stalych materialowych przeprowadzono statyczng i
dynamiczng probe rozciggania. Otrzymane dane uzyto do sporzadzenia opisu charakterystyki
dynamicznej materiatu w modelu Johnsona Cooka.

Przeprowadzono symulacj¢ numeryczng w programie SIMULIA ABAQUS, gdzie odtworzono
dynamiczne zrywanie probki dla zadanej predkosci odksztalcenia. Zestawiono wyniki
eksperymentu 1 przeprowadzonej symulacji numerycznej. Poprawnie zdefiniowana
charakterystyka materialowa w symulacjach numerycznych pozwala na uzyskanie szybkich

1 zblizonych do rzeczywisto$ci wynikow, ktorych pozyskanie metoda analityczng bytoby
czasochtonne, a metoda doswiadczalng kosztowne. Na etapie projektowania umozliwia to
zoptymalizowanie catos$ci konstrukcji do przewidywanych warunkéw eksploatacyjnych z
zachowaniem jej niezawodnosci.
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Marta Kurek, Stawomir Malys, Aleksander Hebda, Tadeusz Lagoda, Krzysztof Zak, Joanna
Malecka

Politechnika Opolska

Wplyw obrobki cieplnej stopow Al na morfologi¢ powierzchni przelomow
uzyskanych w wyniku badan udarnosciowych

W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ topografii peknie¢ stopow aluminium poddanych
udarowemu zginaniu. Materiatem do badan byty stopy AIMgSi0,5 (EN AW-6060) w stanie T6
1 T64 oraz stopy AIMgSi0,7 (EN AW-6063) w stanie T6. Celem pracy byla analiza
mechanizmow pegkania oraz wptywu obrobki cieplnej na udarno$¢ tych materiatow.

Wykorzystano skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (SEM) do przeprowadzenia szczegdtowe;j
charakterystyki morfologii powierzchni przetoméw. Zdjecia wykonano przy rdznych
powigkszeniach, co pozwolilo uwidoczni¢ zaréwno ogdlng strukture peknigé, jak i drobne
szczegoly topografii powierzchni. Dodatkowo zastosowanie analizy EDS umozliwito
okreslenie sktadu chemicznego badanych obszaréw, co pozwolito na identyfikacj¢ obecnosci
poszczegblnych pierwiastkow oraz ich rozmieszczenie w obszarach pekniec.

W pracy zaprezentowano rowniez wyniki udarnosci dla kazdego z badanych stopow,
przedstawione w formie tabelarycznej. Uzyskane dane, w polaczeniu z analiza morfologiczng
i chemicznag, pozwalaja na glebsze zrozumienie wptywu réznych stanéw obrobki cieplnej na
zachowanie si¢ stopéw aluminium podczas udarowego zginania. Wyniki te majg istotne
znaczenie dla projektowania i optymalizacji wlasciwosci mechanicznych w aplikacjach
inzynierskich.
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Jozef Jonak, Andrzej Wojcik, Robert Karpinski

Politechnika Lubelska

Numeryczne badanie wplywu kata stozka Iba kotwy wyrywanej na
trajektorie peknigcia oSrodka skalnego

Streszczenie: Kotwy o roznej konstrukcji majg kluczowe znaczenie zwtaszcza w gornictwie i
budownictwie podziemnym, gdzie stabilizujg wyrobisko i zapobiegaja przemieszczaniu si¢
skat. Umozliwiaja kontrol¢ kierunku pekania podczas wybuchow, ograniczajg dyspersje
materiatu skalnego 1 minimalizujg uszkodzenia spowodowane drganiami. Zastosowanie kotew
zwigksza bezpieczenstwo i efektywno$¢ pracy w trudnych warunkach geologicznych. Autorzy
proponuja zastosowanie zmodyfikowanej konstrukeji kotwy do odrywania bryt skalnych. W
referacie przedstawiono wyniki analizy numerycznej przeprowadzonej metoda elementéw
skonczonych (MES) wptywu kata stozkowego tba kotwicy nowej konstrukcji kotwy na
ksztattowanie si¢ trajektorii peknigcia wplywajacego na zasieg, a w konsekwencji na wielko$¢
odspojenia. Analize przeprowadzono w celu wyjasnienia mechanizmu oddzielania bryt
skalnych przez kotwg traktowang jako narzg¢dzie gérnicze.
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Aleksandra Kaczmarek, Sebastian Skrobacz

Politechnika Opolska

Zabezpieczenie antykorozyjne wyrobow Rawag- wymagania procesu
specjalnego

Firma Rawag specjalizuje si¢ w produkcji komponentow montowanych w taborze
kolejowym. Przewodzacymi produktami sg drzwi pasazerskie oraz okna, ktérych materiatem
wyjsciowym do produkcji sg stopy aluminium, ktére musze by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie. W pracy zaprezentowano mozliwosci zabezpieczenia antykorozyjnego tych
elementow ze szczegdlnym uwzglednieniem, ze sg to stopy aluminium . Przedstawiono
metody stosowane przez przedsigbiorstwo w celu zapobiegania korozji. Poruszono
zagadnienia zwigzane z korozja, dobre praktyki w zakresie projektowania i zapobiegania
korozji. Opisano problemy zwigzane z zatozeniami powtok malarskich, kataforezy (ktl),
ocynkowania i anodowania jako zabezpieczenia antykorozyjnego.
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Dariusz Kalinko , Marian Janusz Lopatka, Arkadiusz Rubiec

Wojskowa Akademia Techniczna

Wybrane badania rozkladu sily nacisku pod kolami pneumatycznymi
platform ladowych

Jednym z czynnikow determinujacych efektywnos¢ platform ladowych jest zdolnos¢ do
skutecznego przenoszenia sity nacisku pod kotami pneumatycznymi. Problematyka zwigzana z
efektywnoscia uzycia platform ladowych pozostaje aktualnie otwartym obszarem badan
naukowych. Niniejszy referat obejmuje opis 1 wyniki przeprowadzonych badan rozktadu sity
nacisku pod kotami pneumatycznymi platform ladowych. Badania realizowano dwutorowo:
symulacyjnie i dos§wiadczalnie. Badania poligonowe przeprowadzono dla ustalonego poziomu
no$nosci podtoza, ktéry uzyskano poprzez zmiang jego wilgotnosci. W badaniach
wykorzystano zaprojektowang w tym celu aparatur¢ pomiarows, rejestrujaca sity nacisku i
przemieszczenia obiektu umieszczonego w poditozu. Badania symulacyjne zrealizowano w
srodowisku do  modelowania  ukladow  wieloczlonowych, z  wykorzystaniem
wieloparametrowego modelu kota pneumatycznego. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
symulacyjnych, okreslono wplyw wybranych parametrow na zdolno$¢ do rozwijania
wymaganej wartosci sity nacisku pod kotem.

Prace zrealizowano w ramach projektu: Inteligentny, zintegrowany system do lokalizacji,
wstepnej oceny 1 pomocy medycznej poszkodowanym na polu walki wykorzystujacy
geoinformacje i sensory biomedyczne — MILGEOMED. Praca badawcza realizowana jest w
latach: 2021 — 2025, ze $srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy
nr: DOB-SZAFIR/09/A/010/01/2021.
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Jaacek Karlinski, Paulina Dziatak

Politechnika Wroctawska

Badania symulacyjne bezpieczenstwa operatorow samojezdnych maszyn
gorniczych,

W pracy przedstawiono metodyke prowadzenia badan bezpieczenstwa operatorOw maszyn z
wykorzystaniem metody elementdéw skonczonych. Istotne jest, aby w badaniach symulacyjnych
w prawidlowy sposdb odwzorowac¢ obiekt fizyczny poprzez model dyskretny oraz warunki
przeprowadzenia prob. Praca koncentruje si¢ rowniez na odwzorowaniu warunkoéw
poczatkowo-brzegowych zdefiniowanych w przepisach i zwigzanych z tym problemach
wynikajacych ze stosowanych metod obliczeniowych. Wykorzystana w badaniach metoda
elementow skonczonych jest obecnie standardowym narzedziem stosowanym do oceny
ustrojow

no$nych. Pozwala na modelowanie szerokiego spektrum zjawisk, a w tym: nieliniowosci
fizycznych i geometrycznych.

W Polsce, dla samojezdnych maszyn gérniczych pracujacych w podziemnych wyrobiskach
kopaln, opracowano przepisy okreslajace wytrzymatos¢ ustroju nosnego konstrukeji
chronigcej operatora przy obciazeniach o charakterze dynamicznym zwigzanych z obwatem
skal ze stropu. Autorzy przedstawili wyniki przyktadowych badan oraz ich walidacjg.
Waznym aspektem prowadzenia badan symulacyjnych jest weryfikacja wtasnosci modelu,
warunkow brzegowych prowadzonych analiz oraz uzyskanych wynikow. Problemem
zwlaszcza jest weryfikacja modeli obliczeniowych gdy obserwuje si¢ duze ugiecia
wplywajace na wartosci sit wewnetrznych (nieliniowos$¢ geometryczna) w powigzaniu z
wystgpieniem stref z odksztalceniami plastycznymi (nieliniowos¢ fizyczna). Autorzy, dla tego
typu modeli obliczeniowych, proponuja wykorzystanie fotogrametrii oraz cyfrowej analizy
obrazu do wyznaczenia ugig¢, ktore z kolei sg kryterium oceny ustroju nosnego konstrukcji
chronigce;.
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Politechnika Opolska

Wplyw powlekania srebrem na wytrzymalos¢ mechaniczng zlaczy
elektrycznych po testach starzeniowych i wilgotnosciowych

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wpltywu powlekania srebrem na wytrzymatos¢
mechaniczng ztaczy elektrycznych w ré6znych warunkach eksploatacyjnych, z uwzglgdnieniem
efektu starzenia i oddziatywania wilgoci. Analizowano réwniez wplyw roéznych ksztattow
potaczenie zaciskanych (krimpoéw) na niezawodno$¢ ztgczy. Badaniu poddano zlacza o
przekrojach przewodéw 2,5 mm?, 1 mm? oraz 0,5 mm?, stosujac dwa rodzaje kontaktow:
polaczenia zaciskane typu B oraz potaczenia zaciskane heksagonalne.

W badaniach wykonano seri¢ testow, obejmujacych test starzeniowy w warunkach temperatury
+110°C przez 1000 godzin, majacy na celu symulacj¢ dlugoterminowego przechowywania w
ekstremalnych warunkach cieplnych. Test wysokiej wilgotno$ci powietrza w stalej
temperaturze, prowadzony przez 500 godzin w statych warunkach wilgotnosci 93% RH (+3%)
oraz temperatury +40°C, symulujacy wplyw wilgotnosci na wytrzymato$¢ i stabilnosé¢
mechaniczng zlaczy.

Po zakonczeniu testow zlacza poddano analizie pod katem lutowalno$ci, pomiarom sity zrywu
oraz analizie miejsc i charakteru peknie¢. Wyniki pozwolity oceni¢ zar6wno wplyw powtok
srebrnych, jak i1 konstrukeji ztaczy na ich trwato$¢ i niezawodno$¢ w trudnych warunkach
srodowiskowych.

Przeprowadzono badania lutowalnosci kontaktéw elektrycznych z powtoka srebrng w r6znych
warunkach $rodowiskowych, obejmujacych stan oryginalny przed testami, po tescie
starzeniowym oraz po tescie wysokiej wilgotnosci. Kontakty lutowano do ptytek PCB w dwoch
konfiguracjach: do padow lutowniczych oraz do otworéw portow. W przypadku kontaktow w
stanie oryginalnym nie zaobserwowano zadnych probleméw podczas lutowania. Powltoka
srebrna charakteryzowatla si¢ bardzo dobrg zwilzalnoscia, porownywalng do tej obserwowanej
w przypadku kontaktéw pokrytych powloka ztota. Proces przebiegal stabilnie, a jakos¢
polaczen byta wysoka niezaleznie od konfiguracji lutowania.

Po tescie starzeniowym, w ktorym probki byly narazone na dziatanie temperatury, powloka
srebrna nadal wykazywata doskonatg lutowalnos¢. Inaczej przedstawialy sie¢ wyniki lutowania
kontaktéw po tescie wysokiej wilgotnosci, w ktoérym probki przez 500 godzin byty narazone na
wilgotnos¢. Podczas lutowania zauwazono problemy zwigzane z pogorszeniem zwilzalnosci
powierzchni powtloki srebrnej, szczegélnie w przypadku lutowania do otwordéw portow.
Problemy te wskazuja na wigksza podatno$¢ powtoki srebrnej na dziatanie wysokiej
wilgotnosci w porownaniu z innymi powtokami [1], co moze ogranicza¢ jej zastosowanie w
srodowiskach o podwyzszonej wilgotno$ci. Uzyskane wyniki podkre$lajg znaczenie warunkéw
srodowiskowych w ocenie niezawodnosci kontaktéw z powlokag srebrna, szczegdlnie w
konteks$cie ich zastosowania w urzadzeniach narazonych na wilgo¢.
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W przeprowadzonych badaniach wytrzymalo$ci mechanicznej zlacza heksagonalne wykazaty
istotnie wyzszg sile zrywu w poréwnaniu do zlaczy typu B. Analiza rozktadu napr¢zen
wskazala, ze geometria heksagonalna sprzyja bardziej rownomiernemu przenoszeniu obcigzen,
co przekladato si¢ na mniejsza podatnos$¢ na deformacje i uszkodzenia w trakcie testow. Z kolei
ztacza typu B charakteryzowaty si¢ wigkszg koncentracjg naprezen w miejscach krytycznych,
co czynito je bardziej podatnymi na mechaniczne ostabienie podczas obcigzen dynamicznych i
testow starzeniowych. Ziacza w stanie oryginalnym, przed poddaniem ich testom
srodowiskowym, wykazywaty wysoka wytrzymato§¢ mechaniczng, a proces zrywania
przebiegal bez istotnych odksztalcen w strukturze potaczenia zaciskanego. Po przeprowadzeniu
testu starzeniowego, zauwazono niewielki spadek sity zrywu. Bylo to oczekiwane z uwagi na
potencjalne procesy relaksacji napr¢zen oraz ostabienie struktury materiatu [2]. Po tescie
wysokiej wilgotnosci wyniki sity zrywu ulegly jednak drastycznemu pogorszeniu. Spadek
wytrzymalo$ci byt najbardziej widoczny w przypadku mniejszych przekrojow przewodow (0,5
mm? i | mm?).

Wyniki wskazuja, ze cho¢ ztacza heksagonalne w stanie oryginalnym i po tescie starzeniowym
wykazujg wyzszg odpornos¢ na obcigzenia mechaniczne w poréwnaniu do zlaczy typu B, ich
wydajnos¢ znaczaco spada w warunkach wysokiej wilgotnosci.

Literatura

[1]  Asm Handbook: Properties and Selection : Nonferrous Alloys and Special-Purpose
Materials (Asm Handbook) Vol. 2, Pages

[2] M. Antler, C. Electrical effects of fretting connector contact materials: A review// Wear,
Volume 106, Issues 1-3, November 1985, Pages 5-33.
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Wojskowa Akademia Techniczna

Wykorzystanie uczenia maszynowego w celu prognozowania porowatosci
elementow ze stali 42CrMo4 wytworzonych przyrostowa technika PBF-
LB/M

W pracy przedstawiono wykorzystanie nadzorowanego uczenia maszynowego - algorytmu
RFR (Random Forest Regression) - do prognozowania porowatosci elementow ze stali
42CrMo4 wytworzonych z wykorzystaniem techniki PBF-LB/M w zaleznos$ci od parametrow
wytwarzania elementu (moc lasera, predkos¢ naswietlania, odlegtosc¢ $ciezek).
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Politechnika Opolska

Wplyw parametrow procesu FSW na trwalo$¢ zmeczeniowa zlaczy
aluminium AS5754 przy cyklicznym zginaniu

W pracy zaprezentowano wyniki badan ztaczy ze stopu aluminium A5754 wykonanych
metoda Friction Stir Welding (FSW) przy uzyciu dwdch réznych typdéw narzedzi. Parametry
procesu zgrzewania zostaly zoptymalizowane za pomocg metody Taguchi. Ztacza poddano
badaniom wytrzymato$ciowym oraz metalograficznym, a takze testom zmeczeniowym w
warunkach cyklicznego zginania. Przeprowadzono analiz¢ wptywu energii procesu na
trwato$¢ probek oraz scharakteryzowano powierzchnie przetomow.
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1. Akademia Marynarki Wojennej 2 Politechnika Lubelska

Ocena stanu technicznego kompozytowych weztow tribologicznych

Kompozyty polimerowe podobnie, jak i inne materiaty konstrukcyjne, sa podatne na
srodowiskowe warunki eksploatacyjne. W zwigzku z tym badania oceny wplywu wybranych
warunkow eksploatacyjnych na wlasciwosci kompozytdw sg zasadne i pozwalajg na
formutowanie wnioskoéw w kierunku poprawy zaréwno parametrow technologicznych w
procesach produkcyjnych, jak i oceny stanu technicznego. W pracy zastosowano badania
procesu tarcia wystepujacego w eksploatacji pracy tarcia kompozytéw polimerowych,
szczegolnie na granicy dwoch plyt stanowiagcych ostony poddanych powtarzajacym sie
wzajemnym przemieszczeniom. Badania przeprowadzano z uzyciem kompozytu
epoksydowego zbrojonego witoknem weglowym. Kompozyt ten zostat wykonany z
komponentéw przeznaczonych do stosowania w przemysle lotniczym. Kompozyt poddano
degradacji w aparaturze symulujacej starzenie atmosferyczne i szoki termiczne, a dopiero
p6zniej poddano go procesowi Scierania bez i w obecno$ci wody. Zuzycie §cierne
kontrolowano poprzez kontrole ubytku masy oraz wizualnie. Rezultaty badan wskazuja na
istotny wplyw obecno$ci wody w procesie tarcia na pogorszenie odpornosci kompozytéw na
zuzycie Scierne, w stosunku do tarcia suchego. Przy czym dlugotrwate oddzialywanie
cyklicznych gwattownych zmiany temperatury (?T = 116.5 °C) jak i potaczonego
oddzialywania promieniowania UV-A (0.83 W/m2) z kondensacja pary wodnej oraz
podwyzszong temperaturg otoczenia (powyzej 50 °C) w badanym okresie czasu wplywaja na
poprawe odpornosci na zuzycie $cierne. Srodowisko szokow termicznych powoduje, ze
zuzycie Scierne jest znacznie mniejsze niz ma to miejsce po eksploatacji w §rodowisku
starzenia atmosferycznego. Oba srodowiska przyczynily si¢ do degradacji warstwy
wierzchniej, a Srodowisko z promieniowaniem UV-A spowodowalo odstonigcie wzmocnienia
kompozytu juz po czterech miesigcach oddzialywania. Otrzymane dane pozwolity na
wnioskowanie o aktualnym stanie technicznym weztow tarcia ora o maksymalnych,
dopuszczalnych ubytkach mogacych wystapi¢ w trakcie eksploatacji kompozytow w danych
warunkach srodowiskowych.
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Politechnika Opolska

Uczenie maszynowe w analizie wplywu naprezenia Sredniego na trwalos¢
zmeczeniowy stali maraging 18Ni300 wytwarzanej addytywnie

W ciagu ostatniej dekady technologia wytwarzania addytywnego (AM) zrewolucjonizowata
roézne sektory przemystu, oferujac niespotykana dotad swobode projektowania oraz eliminujac
wiele tradycyjnych ograniczen w optymalizacji topologii. Mimo tych zalet, wlasciwosci
zme¢czeniowe metali wytwarzanych addytywnie sg znaczgco ostabione przez charakterystyczng
topografi¢ powierzchni, wady podpowierzchniowe oraz defekty wewnetrzne. Zwtaszcza,
wplyw naprezen statycznych na trwatos¢ zmeczeniowa materiatdw AM, w tym stali maraging
18Ni300 wytwarzanej metoda Laser Powder Bed Fusion (LPBF), pozostaje niedostatecznie
zbadany w warunkach wieloosiowego obcigzenia.

Celem pracy jest ocena wplywu S$rednich naprgzen osiowych i stycznych na trwalo$é
zmeczeniowg stali LPBF  18Ni300, zarowno poddanej obcigzeniom jednoosiowym,
skrecajacym, jak i osiowo-skrecajacym. Do analizy danych i oceny wptywu skladowych
statycznych stanu napre¢zenia zastosowano model uczenia maszynowego oparty na procesie
Gaussa (GP).

Wyniki wykazaty, ze wplyw statycznych sktadowych napre¢zenia osiowego i stycznego na
trwalo$¢ zmeczeniowa zalezy od rodzaju $Sciezki obcigzenia. Model GP skutecznie uchwycit
zalezno$ci miedzy sktadnikami naprgzen a trwalo$cig zmeczeniows, ujawniajac miedzy innymi
brak wpltywu $redniego naprezenia stycznego na trwato$¢ zmeczeniowg przy obcigzeniach
nieproporcjonalnych. Zaobserwowane efekty przypisano defektom powierzchniowym w
formie wgtebien o charakterystycznym, warstwowym ksztalcie dla materialow wytwarzanych
addytywnie. Wyniki podkreslaja kluczowa rolg statycznych sktadowych stanu napr¢zenia oraz
cech powierzchniowych w projektowaniu i ocenie komponentéw AM.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki [2021/41/B/ST8/00 257]
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Tadeusz Lagoda, Karolina Glowacka

Politechnika Opolska

Wybrane aspekty wplywu wartosci Sredniej na trwalo$¢ zmeczeniowa w
jednoosiowym stanie obcigzenia

W pracy przeanalizowano wybrane aspekty wptywu warto$ci sredniej na trwatosé
zmeczeniowa. W pracy dokonano przegladu literatury dotyczacego tego zjawiska. Szczeg6lng
uwage zwrdcono na problem okreslenia tego wpltywu przy dodatkowym $ciskaniu, gdyz
problem ten nie zostala dotychczas rozwigzany. Analiza zostata przeprowadzona z
uwzglednieniem materiatéw kompozytowych. W tym przypadku mamy do czynienia z r6zna
wytrzymalo$cig na $ciskanie 1 rozcigganie. W zwigzku z tym model oszacowania trwato$ci
zmeczeniowe] z dodatkowa warto$cig srednig dla tego typu materiatu jest jeszcze bardziej
ztozony. Wpltyw tego zjawiska w tym przypadku musi uwzgledni¢ asymetrycznos¢ tego
zjawiska. W wyniku analiz zaproponowano rozwigzanie tego problemu dla takich materiatéw
konstrukcyjnych.
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Wojskowa Akademia Techniczna

Badania identyfikacyjne parametrow modelu wspolpracy ukladu jezdnego
PBL z podlozem.

Mobilno$¢ terenowa jest kluczowa cechg wspodiczesnych bezzatogowych platform ladowych,
okreslajacag zdolnos$¢ do jazdy po nierdwnym podtozu i pokonywania przeszkod terenowych.
W celu analizy tych mozliwosci opracowano wielocztonowy model, odwzorowujacy strukture
1 charakterystyke uktadu jezdnego BPL, a takze terramechaniczne zaleznos$ci opisujace jego
wspotprace z gruntem. Walidacj¢ modelu wsparto autorskimi badaniami identyfikacyjnymi,
ktorych przebieg 1 wyniki przedstawiono w referacie. Obejmowaly one m.in.: badania
podatnosci elementéw uktadu jezdnego, oporéw jazdy oraz sity uciggu. Uzyskane wyniki
porownano z danymi literaturowymi a okreSlone na tej podstawie parametry
zaimplementowano w modelu symulacyjnym.

Prace zrealizowano w ramach projektu: Inteligentny, zintegrowany system do lokalizacji,
wstepnej oceny 1 pomocy medycznej poszkodowanym na polu walki wykorzystujacy
geoinformacje i sensory biomedyczne — MILGEOMED. Praca badawcza realizowana jest w
latach: 2021 — 2025, ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy
nr: DOB-SZAFIR/09/A/010/01/2021.
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Joanna Malecka, Mariusz Prazmowski, Aleksander Hebda

Politechnika Opolska

Wplyw temperatury na elementy wykonane z aluminidkow tytanu

W pracy przedstawiono wyniki badan cyklicznego utleniania stopu Ti-46Al-7Nb rozpatrujac
zaroOwno wplyw temperatury, chropowatosci powierzchni oraz szybkosci chtodzenia
z temperatury wygrzewania. Utlenianie przeprowadzono w atmosferze powietrza o
temperaturze w zakresie 875°C do 975°C. Stwierdzono, ze przy tradycyjnym przygotowaniu
powierzchni przez szlifowanie do niskiej wartosci Ra (w badaniach Ra~0,06um) wyrazne
odpryskiwanie zgorzeliny wystepuje w temperaturze 950°C 1 wyzszej. Wzrost chropowatosci
powierzchni do Ra~6um zwigksza przyrost masy przy utlenianiu w temperaturze 90001C,
natomiast w temperaturze wyzszej (925°C, 975°C) zdecydowanie ogranicza procesy
odpryskiwania zgorzeliny. Stwierdzono réwniez, ze przyrost masy utlenianego stopu
nieznacznie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem szybkos$ci chtodzenia.
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Park Naukowo-Technologiczny w Opolu

Prace B+R w Park Naukowo-Technologiczny w Opolu

Park Naukowo-Technologiczny w Opolu jako Instytucja Otoczenia Biznesu w Polsce ma
zdolnos¢ realizacji projektow badawczo rozwojowych. Te projekty sa realizowane
samodzielnie ale rowniez w uktadzie konsorcjum badawczego. W ramach referatu zostanie
przedstawiona tematyka i1 sposob realizacji kilku projektéw badawczych, ktére dotyczyty:

- Prace B+R dotyczace sposobu efektywnego zasilania silnika spalinowego;

- Prace B+R dotyczace opracowania technologii wykonania innowacyjnego ultralekkiego
urzadzenia transportowego;

- Opracowanie technologii produkcji lekkiego wspornika dla nowych nadwozi samochodow
osobowych (lwtech),

- Utworzenie centrum projektowania inzynierskiego w ramach parku naukowo-
technologicznego w opolu.
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Politechnika Wroctawska

Wykorzystanie skanerow 3D i fotogrametrii w testach FOPS kabin
operatorow maszyn gorniczych

Obecnie najczgsciej stosowang metodg eksperymentalng weryfikacji wynikow symulacji
uzyskanych metoda elementow skonczonych sg pomiary tensometréw oporowych. Za pomoca
tensometrow oporowych mozna okres$li¢ stan naprezen w punkcie, weryfikujac tym samym
wyniki obliczen. Metoda ta jest szczegélnie wystarczajaca w przypadkach, gdy jedynym
kryterium oceny s3 dopuszczalne warto$ci naprezen i spetnione sg warunki potwierdzajace, ze
konstrukcja zachowuje si¢ liniowo geometrycznie.

Wyzwanie pojawia si¢ przy weryfikacji modeli obliczeniowych, ktore wykazuja duze ugigcia
wplywajace na sity wewnetrzne (nieliniowos$¢ geometryczna) w potaczeniu z obecnoscig stref
z odksztalceniami plastycznymi (nieliniowo$¢ fizyczna). W przypadku takich modeli
obliczeniowych dodatkowym kryterium oceny jest warto$¢ ugigcia. Tensometry oporowe nie
pozwalaja bezposrednio na okreslenie ugiecia, a w przypadku odksztatcen plastycznych czujnik
moze ulec zniszczeniu.

Jesli weryfikacja modelu obliczeniowego obejmuje przemieszczenia, mozna zastosowaé
pomiary fotogrametryczne i skanowanie (z wykorzystaniem $wiatta strukturalnego lub
laserow).
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Poliltechnika Warszawska

Metoda réownoleglo-korekcyjna zdalnego sterowania maszynami roboczymi
w systemie: czlowiek-cyberprzestrzen-maszyna-srodowisko

Obecny stan techniki przybliza nas do pojazdow autonomicznych. Automatyzowanych jest tez
coraz wigcej proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem robotdw przemystowych. Jednak
olbrzymi potencjat automatyzacji maszyn roboczych pracujacych w zmiennym srodowisku
staje si¢ coraz bardziej atrakcyjny ze wzgledu na mozliwos¢ tzw. podwdjnego zastosowania
do celow cywilnych oraz militarnych, jak rowniez dziatan ratunkowych, gdyz ich konstrukcja
jest taka sama. Wykorzystanie maszyn zdalnie sterowanych lub autonomicznych niesie ze
sobg wiele problemdéw nie spotykanych w autonomizacji pojazdow, ktore moga korzysta¢ z
,pomocy infrastruktury” a ich dziatania w duzej czesci sg w przestrzeni jednowymiarowe;j.
Systemy zdalnego sterowania muszg przekaza¢ operatorowi informacje, ktore jest w stanie
przetworzy¢ i przenie$¢ si¢ mentalnie w sSrodowisko pracy maszyny. Stosowanie klasycznych
rozwiazan stanowi duze obcigzenie psychiczne operatora. Budowanie cyfrowych blizniakéw
maszyny, srodowiska i operatora moze zwigkszy¢ wydajnos¢ systemu, pod warunkiem
istnienia wystarczajacych korelacji. W artykule przedyskutowane sg problemy zdalnego
sterowania maszyny roboczej dzialajacej w nieznanym $rodowisku, budowy modelu maszyny
i Srodowiska, w tym systemu sensorycznego. Ze wzglgdu na duze ryzyko btednych modeli
zaproponowano metode modeli réwnolegltych, na podstawie ktorych wykrywane sg
rozbieznosci a decyzje podejmowane sg w trybie negocjacyjnym z udzialem operatora.
Metoda moze stanowi¢ etap autonomizacji pracy maszyny poprzez wprowadzenie trybu semi-
autonomicznego sytemu ktorego dziatania sa akceptowane i korygowane przez operatora.
Budowa takiego systemu wymaga opracowania odpowiednich modeli i sposobow
wizualizacji informacji dla operatora. W artykule przedstawiono zaloZenia i wymagania na
taki system. Zaproponowano badania, ktérych przeprowadzenie moze pomoc w zdobyciu
wiedzy przydatnej do budowy semi-autonomicznych systemow: cztowiek- cyberprzestrzen-
maszyna-srodowisko
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Politechnika Wroctawska

Badanie problemow rozwoju maszyn i urzgdzen zasilania awaryjnego z
wykorzystaniem Inzynierii WynalazczosSci

Badanie problemdéw rozwoju maszyn i urzadzen zasilania awaryjnego z wykorzystaniem
Inzynierii Wynalazczo$ci zostato przeprowadzone z zastosowaniem zintegrowanej metody
FORMAT wraz z teorig TRIZ oraz oceng innowacyjnosci w celu analizy trendow panujacych
w systemach zasilania awaryjnego. W ramach pracy zaproponowano metod¢ badania trendow,
ktory obejmuje cztery etapy: formutowanie celow i planowanie projektu, modelowanie
funkcyjne systemu przy uzyciu Analizy Funkcyjnej TRIZ, ocen¢ innowacyjnosci z
wykorzystaniem generatywnej sztucznej inteligencji oraz ostateczne formutowanie trendu.

Wyniki analizy wskazuja na gtéwne kierunki rozwoju systemow zasilania awaryjnego.
Ponadto, zaproponowano alternatywne rozwigzanie systemu zasilania awaryjnego, na
podstawie ktorego udato si¢ oszacowac trendy rozwoju. Wnioski wskazuja, ze proponowana
metoda umozliwia skuteczne identyfikowanie istotnych kierunkow rozwoju technologicznego
danej koncepcji projektowej, podkreslajac koniecznos¢ dalszych badan praktycznych w celu
weryfikacji teoretycznych zatozen oraz rozwijania innowacyjnych rozwigzan
odpowiadajacych na zmieniajace si¢ potrzeby uzytkownikéw koncowych.

33



) Rozwoju Maszyn Roboczych”

Ostapoéw Lestaw

Mine Master Sp.z.o.0.

Trendy rozwojowe samojezdnych maszyn gorniczych

Referat dotyczy trendow rozwojowych samojezdnych maszyn gérniczych w kierunku
automatyzacji procesOw jakie przeprowadza operator wozow kotwigcych i wiercacych w
pracach tunelowych oraz podczas pracy w podziemnych wyrobiskach gérniczych.
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Neapco Europe Sp. z o.o.

Opracowanie zalozen technicznych obrobki skrawaniem oraz obrobki
cieplnej dla nowych typow stali do produkcji watkow laczacych w polosiach
napedowych w ramach projektu badawczego o numerze RPOP.01.01.00-16-
0006/18.

Jednym z gléwnych zatozen tego etapu badan w projekcie RPOP.01.01.00-16-0006/18-00 byta
mozliwos¢ zastgpienia obecnie stosowanej stali wysokowegglowej C50 mod. stalg o nizszej
zawarto$ci wegla, oznaczong jako 37MnB4, w dwdéch wariantach: LC (Low Carbon Content —
nizsza zawarto$¢ wegla) oraz HC (High Carbon Content — wyzsza zawarto$¢ wegla).
Zastosowanie tej stali przewidywano w watku taczacym przeguby. Kluczowym celem zmiany
byto utrzymanie lub poprawa wlasciwosci mechanicznych gotowych elementéw metalowych
(walkow), ze szczegdlnym uwzglednieniem wytrzymato$ci na skrecanie (odpornosci na
wielokrotne obcigzenia momentem skrgcajacym oraz testy skrecania statycznego do
zniszczenia) .

Celem drugorzednym bylo opracowanie optymalnych parametrow proceséw obrobki cieplnej,
takich jak hartowanie indukcyjne i1 odpuszczanie walkow z nowych materiatow, przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej niezbednej do efektywnego
zahartowania powierzchni walcowej watka taczacego. Dazono réwniez do minimalizacji, a
nawet ewentualnej eliminacji procesu odpuszczania elementu.

Przeanalizowano takze wplyw parametrow powierzchni zewngtrznej materiatu (takich jak
powierzchnia zluszczona, nieluszczona oraz piaskowana) na pdzniejsza obrobke skrawaniem
oraz jej potencjalny koszt, uwzgledniajac konieczno$¢ zastosowania odmiennych mocowan,
narzedzi itp.

Uzyskane wyniki badan umozliwity p6zniejsza industrializacj¢ opracowanych rozwigzan,
zarowno dla innych klientdéw, jak i1 na kolejnych liniach obrobczych.
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1 Neapco Europe SP.z 0.0 2. Politechnika Opolska

Wplyw konstrukcji polaczenia wielowypustowego ze wzgledu na
przenoszony moment obrotowy i trwalo$¢ zmeczeniow3.

W konstrukcjach mechanicznych wymagajacych przenoszenia wysokiego momentu
obrotowego powszechnie zastosowanie znajduja wielowypusty. Sa rodzajem potaczenia
migdzy walami a pozostalymi komponentami. W potosiach napgdowych znajduja si¢ w
potaczeniach waltka z wewnetrzng czegscig przegubow, a takze w trzpieniach przegubdw, gdzie
ich zadaniem jest polaczenie podtosi z piastg kota lub ze skrzynig biegéw. Poza przenoszeniem
momentu obrotowego wymaganiami stawianymi dla tego typu potaczen s3: maty luz, niskie
zuzycie, dobre centrowanie, niski poziom hatasu, niewielkie sity osiowe. Konstrukcje
wielowypustow sg $cisle opisane przez normy krajowe i miedzynarodowe takie jak ANSI B92,
DIN 5480, ISO 4256. Normy te zawieraja wiele informacji na temat podstawowych cech
wielowypustow, natomiast w przypadku specjalnych zastosowan potaczen wielowypustowych
oraz w celu osiagniecia jak najwyzszej wydajnosci potaczenia, projektanci stosujg rozne formy
modyfikacji konstrukcji.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza pordownawcza opracowanych konstrukeji potosi
napedowych samochodu z wykorzystaniem modelu numerycznego i badan stanowiskowych,
gdzie przeprowadzono badania zmeczeniowe.

Wstepne zalozenia dotyczace konstrukcji badanych czesci, bedace jednoczes$nie cechami
wspolnymi wszystkich wariantow, zaktadaja: uzycie przegubu zewnetrznego FR w rozmiarze
3300, po wewngtrznej stronie potosi walek zakonczony wielowypustem przystosowanym do
rozmiaru 4300, wielowypusty zgodne ze standardem ANSI B92.2M-1980, liczba zgbow 28,
ramp angle 37.5°.

Ramach prac badawczych opracowano cztery koncepcje konstrukeji wielowypustu: Standard
Spline —standardowa konstrukcja wielowypustu najczescie] wykorzystywana w watkach pétosi
napedowych. Pole powierzchni kontaktu z wewnetrzng czescig przegubu wynosi 578,48 mm?2.
Step Spline —$rednica na koncu wielowypustu jest zwigkszona tworzac stopien, dlugosé
wielowypustu pozostaje bez zmian wzglgdem wariantu standard. Pole powierzchni kontaktu z
wewnetrzng czgécig przegubu dla tego wariantu wynosi 492,576mm?2. Hard Stop — dlugos¢ jest
o 7mm krotsza niz w wariancie standardowym, zwigkszono $rednice zewnetrzna na koncu
wielowypustu. Pole powierzchni kontaktu z wewnetrzng czescia przegubu wynosi 482,47mm?2.
Undercut — zgby na koncu wielowypustu sa fazowane do $rednicy mniejszej od wersji w
standardowym wariancie. Pole powierzchni kontaktu wielowypustu zewngtrznego z
wewngtrznym wynosi 571,96mm?2.

Celem przeprowadzenia analizy CAE jest szczegdlowa ocena wytrzymatosci i zachowania
konstrukcji wielowypustow przy zadanym obcigzeniu. W badaniach numerycznych wykonano
liniowa analize statyczng z zatozeniem liniowego zachowania materiatu, pod obcigzeniem
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uktadu momentem wynoszacym 3300 Nm. W ramach badan stanowiskowych przeprowadzono
proby skrecania pétosi napgdowej zamontowanej jest na stanowisku testowym. Dla wszystkich
badanych elementéw zadano staty moment i szybko$¢ przemieszczenia katowego od 30°/min
do 200°/min az do momentu wystapienia zniszczenia probki.

Wyniki przeprowadzonych badan zme¢czeniowych ze skrgcaniem przy $rednim obcigzeniu
wykazaly, ze wariant Step Spline cechuje si¢ znaczng odpornosci na obcigzenie cykliczne.
Podobne wyniki uzyskano w wyniku badan zmgczeniowych ze skrecaniem przy wysokim
obcigzeniu, gdzie réwniez wigksza odpornoscig cechuje si¢ wariant Step Spline. Konstrukcje
Standard Spline, Hard Stop oraz Undercut uzyskaty zblizone do siebie wyniki.
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Aleksandra Kaczmarek, Sebastian Skrobacz

Politechnika Opolska

Zabezpieczenie antykorozyjne wyrobow Rawag- wymagania procesu
specjalnego

Firma Rawag specjalizuje si¢ w produkcji komponentow montowanych w taborze
kolejowym. Przewodzacymi produktami sg drzwi pasazerskie oraz okna, ktérych materiatem
wyjsciowym do produkcji sg stopy aluminium, ktére musze by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie. W pracy zaprezentowano mozliwosci zabezpieczenia antykorozyjnego tych
elementow ze szczegdlnym uwzglednieniem, ze sg to stopy aluminium . Przedstawiono
metody stosowane przez przedsigbiorstwo w celu zapobiegania korozji. Poruszono
zagadnienia zwigzane z korozja, dobre praktyki w zakresie projektowania i zapobiegania
korozji. Opisano problemy zwigzane z zatozeniami powtok malarskich, kataforezy (ktl),
ocynkowania i anodowania jako zabezpieczenia antykorozyjnego.
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Igor Smolarek, Stawomir Zelwowiec,

PKP Intercity Remtrak/Politechnika Opolska

Ocena wlasciwosci akustycznych wagonow osobowych na podstawie
wynikow badan halasu wewnetrznego

W badaniach przeprowadzonych przez certyfikowang jednostke badawcza na zlecenie firmy
Remtrak analizowano wtlasciwosci akustyczne wagondéw osobowych w celu okreslenia
poziomu hatasu wewngtrznego w przestrzeni pasazerskiej podczas eksploatacji. Pomiary
obejmowaty warunki statyczne na postoju oraz dynamiczne podczas jazdy z predkosciami
charakterystycznymi dla ruchu pasazerskiego. Badania wykonano zgodnie z wymaganiami
zawartymi w normach i dokumentach: Rozporzadzeniu Komisji (UE) Nr 1304/2014, PN-EN
ISO 3381, PN-EN ISO 3095 oraz Zat. TM-2 do Listy Prezesa UTK. Autorzy pracy byli obecni
podczas realizacji badan, aktywnie uczestniczyli w ich przeprowadzaniu oraz nadzorowali
proces pomiarowy, co zapewnito ich petng zgodno$¢ z przyjeta metodyka i zaktadanymi celami.

Zmierzone poziomy halasu wewngtrznego sg $cisle powigzane z budowa pojazdu, w tym
zastosowana konstrukcja podlogi oraz $cian miedzyprzedzialowych. Elementy te odgrywaja
kluczowg role w izolacji akustycznej, wplywajac na redukcj¢ hatasu generowanego zarowno
przez elementy eksploatacyjne pojazdu, jak i otoczenie. Osiagnig¢cie zamierzonych efektow nie
bylo pewne, poniewaz w trakcie prac nad nowymi konstrukcjami $cian i podtog duzy nacisk
polozono na redukcje masy pojazdu, co stanowilo istotne wyzwanie w konteks$cie zapewnienia
odpowiedniej izolacji akustyczne;.

Wyniki badan potwierdzaja, ze zastosowane rozwigzania konstrukcyjne w wagonach
osobowych spetniajg zalozZenia projektowe oraz wymagania stawiane przez odpowiednie
normy akustyczne. Zamierzone cele badawcze zostaty w pelni osiggnigte, co dowodzi
skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan technicznych w redukcji hatasu wewnetrznego 1
zapewnieniu wysokiego poziomu komfortu akustycznego dla pasazeréw. Badania umozliwity
takze przedstawienie obiektywnej oceny jakosci akustycznej wagondw w kontekscie ich
zastosowania w transporcie publicznym, uwzgledniajac wspolczesne oczekiwania pasazerow.
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Smolnicki Michat, Lesiuk Grzegorz

Politechnika Wroctawska

Wykorzystanie uczenia maszynowego do predykcji Sciezki pekania w
probkach CTS w zlozonym stanie obcigzenia

W referacie przeanalizowane zostang mozliwosci wykorzystania uczenia maszynowego oraz
metody elementdéw skonczonych do determinacji kluczowych parametrow mechaniki pgkania
takich jak wspotczynniki intensywnosci napre¢zen, T-stress, J-integral. Prowadzone badania
eksperymentalne pozwolg na walidacje modelu numerycznego, ktéry nastepnie przy
wykorzystaniu skryptow napisanych w jezyku Python postuzy do wygenerowania zbioru
danych stanowiacych zbior treningowy dla metod uczenia maszynowego. Uzyskane wyniki
pozwola na modelowanie rozwoju pgknigcia w probkach CTS przy wykorzystaniu kryteriow
takich jak MTS czy MERR. Latwiejsze poznawanie charakterystyk materialu pozwala na
petniejsze projektowanie materiatdw czy modelowanie MES, co przektada si¢ na wysoka
aplikacyjnos¢ tego typu badan w zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem i analizowaniem
maszyn roboczych.

Badania przedstawione w referacie powstaja w ramach projektu MINIATURA
zatytutlowanego "Wykorzystanie sieci neuronowych i metody elementéw skonczonych do
predykcji kluczowych parametréw mechaniki pgkania w ztozonym stanie naprezenia""
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Tadeusz Smolnicki, Pawel Maslak

Politechnika Wroctawska

Zastosowanie elementow zastepczych w modelowaniu ztozonych ukladow
mechanicznych

W referacie zostanie przedstawiony problem modelowania ztozonych uktadow
mechanicznych, w ktorych jest wymagana szczegotowa analiza zjawisk zachodzacych
lokalnie. Taka analiza wymaga przeprowadzenia obliczen zard6wno w skali globalnej calego
uktadu, jak i lokalnej. Wigze si¢ to z koniecznos$cig zastosowania w modelu globalnym
elementow zastepczych, ktorych charakterystyki sg wyznaczane na podstawie modelu
lokalnego. Przedstawione zostang przyktady takiego postepowania.
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Tadeusz Smolnicki

Politechnika Wroctawska

Dzialalnosé B+R Katedry Konstrukeji Badan Maszyn i Pojazdow

Katedra Konstrukcji Badan Maszyn i Pojazdow dziata niezaleznie na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Wroctawskiej juz od 1986 roku. Do roku 2020 roku dziatata pod nazwg Katedra
Konstrukcji 1 Badan Maszyn a zostala w nig przeksztalcona w 2014 roku z Zaktadu
Komputerowego Wspomagania Projektowania.

W Katedrze prowadzona jest dziatalno$¢ naukowa i1 dydaktyczna zwigzana z problematyka
komputerowego wspomagania projektowania (CAD) oraz wspotbieznego prowadzenia prac
inzynierskich.  Dziatalno§¢ naukowo-badawcza obejmuje podstawy modelowania
geometrycznego 1 wytrzymatosciowego w zintegrowanych systemach CAD oraz rozw6j metod
numerycznych, w tym metody elementoéw skonczonych (FEM) w mechanice ciala
odksztatcalnego. Prowadzone sa takze symulacje w obszarze mechaniki ptynéw (CFD).

Roéwnolegle w Katedrze prowadzone sg badania eksperymentalne oraz opracowywane sg nowe
techniki pomiarowe. Shuza one jako podstawa do weryfikacji modeli numerycznych oraz do
identyfikacji zjawisk i obcigzen oddziatujacych na badane obiekty.

Ponadto Katedra prowadzi dzialalno$¢ projektowa w wielu obszarach konstrukcji
mechanicznych. Posiadamy akredytacje na badania maszyn roboczych, urzadzen
mechanicznych i pojazdéw na bazie dokumentacji technicznej. Posiadamy status Niezaleznego
Eksperta w zakresie oceny projektéw, nadzoru wykonawczego i dopuszczenia do eksploatacji
maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego.

Katedra Konstrukcji 1 Badanh Maszyn dziata bardzo aktywnie we wspotpracy z przemystem.
Prowadzi dziatalno$¢ rozwojowa, przygotowuje i przeprowadza prace wdrozeniowe oraz
opracowuje rozwigzania innowacyjne. Dzigki temu opracowywane przez nas rozwigzania sg
aktualne 1 znajdujg szerokie praktyczne zastosowanie.
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Jerzy Czmochowski, Marcin Kowalczyk, Maciej Olejnik, Mariusz Stanco

Politechnika Wroctawska

Numeryczno-eksperymentalna analiza wytrzymalosSciowa dyszla
wysuwnego przyczepy centralnoosiowe;j

W ramach realizacji projektu uniwersalnego zestawu kubaturowego umozliwiajacego przewoz
tadunkéw spaletyzowanych oraz ponadnormatywnych ostonigtych plandeka istotnym
zagadnieniem byla analiza wytrzymato$ciowa dyszla przyczepy centralnoosiowej. Elementy
sprzegajace zespotow pojazddéw podlegaja przepisom zawartym w regulaminie nr 55 EKG
ONZ. W celu zapewnienia wymogom zawartym w tym regulaminie wykonano symulacje
numeryczne metoda elementow skonczonych oraz badania eksperymentalne, pomiarow
rzeczywistych obcigzen dziatajacych na dyszel przyczepy centralnoosiowej. Dzialania te byty
niezbedne z uwagi na zastosowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych dyszli, ktére
ostatecznie musialy by¢ zatwierdzone w procesie homologacji. Symulacje numeryczne
opracowanych modeli dyszli dotyczyly dwoch wersji rozwigzan konstrukcyjnych z réznymi
wariantami rozwigzan szczegdtowych i zastosowanych stali. W analizach wytrzymato$ciowych
przyjeto obcigzenia pionowe i poziome okreslone w regulaminie 55 EKG ONZ.

W pracy opisano modele geometryczne i dyskretne dyszli przyczepy centralnoosiowej do
obliczeh MES oraz sposdob wprowadzenia warunkow brzegowych odnosnie obcigzen i
mocowan. Wyniki analiz zobrazowano w postaci rozktadow naprezen zredukowanych Hubera-
Misesa w najbardziej wytgzonych miejscach konstrukcji dyszli.

W celu zwerytikowania rzeczywistych obcigzen dziatajacych na dyszel przyczepy
centralnoosiowej przeprowadzono pomiary tensometryczne odksztatcen. Pomiar obejmowat
okres ponad 2 miesigcy. Celem pomiaréw byto wyznaczenie rozktadéw zmiennosci zakresow
naprezen 1 wartosci sredniej naprezen w warunkach kilkutygodniowej eksploatacji. Na bazie
tych wynikéw pomiaréw mozliwe byto wyznaczenie trwatosci dyszla w warunkach
eksploatacji. W pracy opisano uktad pomiarowy 1 wyniki w postaci wykresow rozktadow
cykli zakresOw naprezen oraz analiz¢ wynikow tych pomiar6w w tym rowniez analize
wytrzymato$ci zmeczeniowe;.
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Hubert Szefer !, Stawomir Matys !, Marta Kurek !, Pawet Krysinski

1 Politechnika Opolska, 2 REWW Rawag

Badania wytrzymalosci statycznej oraz trwalosci zmeczeniowej drzwi
kabiny maszynisty

W niniejszej pracy zaprezentowano analiz¢ wytrzymatos$ci statycznej oraz trwatosci
zmeczeniowe] konstrukceji drzwi kabiny maszynisty, wykonang przy uzyciu Metody
Elementow Skonczonych (MES) oraz testow fizycznych. Przeprowadzono symulacje
numeryczne, ktore pozwolity okresli¢ rozktad naprezen 1 wytrzymatos$¢ konstrukeji pod katem
obcigzen cyklicznych, typowych dla warunkéw eksploatacyjnych w pojazdach szynowych.
Nastepnie wykonano test zmeczeniowy na rzeczywistym egzemplarzu drzwi, by potwierdzic¢
trwato$¢ zmegczeniowa oraz zweryfikowaé wptyw jakosci wykonania gotowego produktu.
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Daniela Szpaczyfska, Marian Janusz Lopatka, Arkadiusz Rubiec

Wojskowa Akademia Techniczna

Badania identyfikacyjne parametrow modelu wspolpracy ukladu jezdnego
PBL z podlozem.

Mobilno$¢ terenowa jest kluczowa cechg wspotczesnych bezzatogowych platform ladowych,
okreslajaca zdolnos¢ do jazdy po nierdéwnym podtozu i pokonywania przeszkod terenowych.
W celu analizy tych mozliwosci opracowano wieloczlonowy model, odwzorowujacy strukture
1 charakterystyke uktadu jezdnego BPL, a takze terramechaniczne zaleznos$ci opisujace jego
wspotprace z gruntem. Walidacje modelu wsparto autorskimi badaniami identyfikacyjnymi,
ktorych przebieg 1 wyniki przedstawiono w referacie. Obejmowaly one m.in.: badania
podatnosci elementéw uktadu jezdnego, opordéw jazdy oraz sity uciggu. Uzyskane wyniki
porownano z danymi literaturowymi a okreslone na tej podstawie parametry
zaimplementowano w modelu symulacyjnym.
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Janusz Szpytko

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Inzynieria zrownowazonego rozwoju dla inteligentnego transportu
Inzynieria zrownowazonego rozwoju dla inteligentnego transportu

Stowa kluczowe: inteligentny transport, zrbwnowazony rozwdj, eksploatacja

Przedmiotem wypowiedzi jest analiza ewolucji zmian zachodzgcych w §rodowisku cztlowieka
W powigzaniu z rozwojem wiedzy i praktyki inzynierskiej na rzecz zrbwnowazonego
rozwoju, w tym transportu jako procesu kluczowego. Koncepcja zrbwnowazonego rozwoju
wsparta technologia i mechanizmami inteligentnego dziatania infrastruktury transportowe;
umozliwia budowe zrownowazonych srodowiskowo i spotecznie akceptowalnych miast
nowej generacji.
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Jacek Szymanski, Andrzej Barszcz, Janusz Kobiatka, Marcin Milewski

Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Warszawski Instytut Technologiczny

Plyty o wysokiej impedancji ogniowej i technologia ich produkcji

Nowoczesne plyty magnezowe sa produkowane z naturalnych substancji, a ich produkcja w
minimalnym stopniu wplywa na emisje CO2. Stanowig zatem ekologiczng alternatywe dla
innych materialdéw budowlanych. Aktualnie tlenek magnezu w formie praktycznych w uzyciu
plyt stosowany jest coraz czesciej. Materiat ten popularny jest gtéwnie w Azji, gdzie naturalne
zasoby tego zwigzku sg bardzo duze. Zwickszone zainteresowanie jest rowniez notowane w
Europie, a w tym zakresie jest aktualnie realizowany w Sie¢ Badawcza Lukasiewicz projekt
pod tytutem — ,,Ptyta o wysokiej impedancji ogniowej”. Ptyty o wysokiej impedancji ogniowej,
bedace przedmiotem projektu, stanowig istotng cze$¢ systemu zabezpieczajacego
odpowiedzialne konstrukcje inzynieryjne i budowlane przed negatywnym wplywem wysokiej
temperatury i otwartego ognia.

Moga stanowi¢ komponenty zabezpieczajace zar6wno w budownictwie cywilnym jak i w
zastosowaniach militarnych.

W artykule zostang omdwione zagadnienia zwigzane zar6wno z ptytami, jak rowniez z
technologicznymi aspektami ich produkc;ji.
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Andrzej Typiak , Rafat Typiak

Wojskowa Akademia Techniczna

Wykorzystaniem systemow bezzalogowych do wspierania dziatlan
logistycznych

Wykorzystanie bezzatogowych pojazdéw (UxV) w operacjach wojskowych stanowi jedng z
najwazniejszych innowacji ostatnich lat. Niewatpliwie wykorzystanie UxV wzro$nie w
nadchodzacych latach wraz z masowym wprowadzaniem innych systeméw autonomicznych w
roznych domenach (ladowe, powietrzne, morskie), oraz wzrostem mozliwosci wspotpracy
miedzy systemami bezzatogowymi (rojami) i ludzmi.

Stosowanie systeméw UxV ma bezposredni wptyw na zmniejszenie narazenia operatorow i
zolierzy na zwigzane z tym ryzyko. Systemy te moga rowniez zwigkszy¢ wydajnos¢ i
poprawi¢ komfort pracy operatora, aby zapewnié przewage taktyczng i zapewni¢ solidne i
niezawodne rozwigzania w bardzo wymagajacych warunkach.

W ciagu ostatniej dekady dokonata si¢ znaczaca i1 uzyteczna ewolucja w rozwoju platform
autonomicznych w obszarze zastosowan cywilnych, ale sa to systemy, ktore zwykle dziataja
w ustrukturyzowanych lub kontrolowanych srodowiskach. W przypadku UxV do celow
wojskowych muszg one by¢ zdolne do dzialania réwniez w $rodowiskach
nieustrukturyzowanych i w sytuacjach braku lub degradacji sygnatu satelitarnego albo zaniku
tacznosci. W takich sytuacjach systemy bezzatogowe musza podejmowaé decyzje przeciwko
potencjalnym zagrozeniom (IED, wojna elektroniczna, ogien wroga, itd.). Dlatego wdrozenie
autonomicznych UxV w zastosowaniach wojskowych stwarza wiele wyzwan
technologicznych, z ktorymi nalezy si¢ zmierzy¢ z punktu widzenia operacyjnego, takich jak:
interoperacyjnos$¢ (maszyna - maszyna 1 cztowiek-maszyna), niezawodna 1 bezpieczna
komunikacja, obstuga duzych ilo$ci danych, autonomiczne podejmowanie decyzji, czy
precyzyjne pozycjonowanie bez sygnalu Globalnego Systemu Nawigacji Satelitarnej (GNSS).
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Krzysztof Wtoch

Neapco Europe Sp. z o.0. / Politechnika Czestochowska

Wydajnos¢ i trwalosé: nowe mozliwosci w produkcji komponentow
przegubow homokinetycznych

Referat pt. "Wydajnos¢ i trwato$¢: nowe mozliwosci w produkeji komponentow przegubow
homokinetycznych" przedstawia innowacyjne rozwigzania materialowe i procesowe, majace
na celu poprawe trwatos$ci oraz efektywnos$ci produkeji przegubéw homokinetycznych —
kluczowych elementow potosi napedowych. W kontekscie rosngcych wymagan rynku,
szczegblnie w pojazdach elektrycznych (EV), ktore generuja wigksze momenty obrotowe i
liczbe cykli obciazeniowych, poprawa trwalosci oraz optymalizacja produkc;ji stajg sie
kluczowym wyzwaniem. W referacie zidentyfikowano gléwne wady tradycyjnie stosowanych
stali niskoweglowych, w tym deformacje ksztattu, konieczno$¢ obrobki "na twardo" oraz
dodatkowg klasyfikacje komponentéw. Proponowanym rozwigzaniem jest zastosowanie stali
srednioweglowej oraz wdrozenie technologii hartowania indukcyjnego, co pozwala na
poprawe trwatosci, zmniejszenie deformacji oraz uproszczenie procesu produkcji. Wdrozenie
proponowanych zmian przynosi istotne korzysci, w tym uproszczenie procesu produkcyjnego,
redukcje kosztow oraz zwigkszenie trwatosci komponentow. Umozliwia to realizacj¢ procesu
"one-piece-flow" 1 eliminacj¢ konieczno$ci dodatkowej klasyfikacji elementéw. Referat
podkresla znaczenie wdrazania innowacyjnych technologii w produkcji komponentéw
motoryzacyjnych, szczegdlnie w obliczu rosngcych wymagan dotyczacych trwatos$ci i
efektywnosci procesow.
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Krzysztof Praznowski, Przemystaw Worwag

Politechnika Opolska

Wykorzystanie modelu numerycznego ukladu jezdnego wozka kolejowego
jako wskaznik zuzycia wybranych elementow konstrukcyjnych dla
przyjetego ukladu wymuszenia

W warunkach normalnej eksploatacji pociagu koto jezdne wspodlpracuje z szyng, co powoduje
dynamiczne obcigzenia uktadu jezdnego wagonu oraz infrastruktury szynowej w kierunku
pionowym. W efekcie powstajg drgania zarowno w elementach infrastruktury, jak 1 w uktadzie
jezdnym woézka wagonu. Proces eksploatacji wagony dochodzi do zuzycia elementéw uktadu
jezdnego, takich jak kota, sprezyny, sworznie czy S$ruby, co prowadzi do uszkodzen
skutkujacych wzrostem drgan oraz pojawieniem si¢ nowych drgan charakterystycznych dla
okreslonych typow uszkodzen. Analiza tych drgan moze by¢ wykorzystana do monitorowania
stanu technicznego elementow uktadu jezdnego oraz identyfikacji rodzaju uszkodzen. Wymaga
to jednak opracowania algorytméw wnioskujacych i klasyfikujacych dane. Ze wzgledu na
ztozono$¢ uktadu, uszkodzenia moga powodowac zarowno wzmacnianie, jak i thtumienie drgan,
co stanowi wyzwanie dla skutecznego wnioskowania.

Celem badan numerycznych przedstawionych w artykule byto opracowanie algorytmu
identyfikacji uszkodzen w ukladzie jezdnym wagonu kolejowego. Jako zrodlo wymuszen
przyjeto sygnaty sinusoidalne oraz skokowe, odnoszace si¢ do interakcji toczacego si¢ kota z
elementami infrastruktury kolejowej. W opracowanym modelu numerycznym uwzgledniono
zmiany charakterystyk elementéw sprezysto-ttumigcych §wiadczace o ich uszkodzeniu. W
pracy omowiono budowe uktadu jezdnego wozka wagonu wraz z przykladami typowych
uszkodzen 1 zuzycia jego elementow. Przedstawiono analize danych oraz ich interpretacje w
kontekscie identyfikacji stopnia zuzycia i rodzaju wystepujacych nieprawidtowosci

Zaprezentowana analiza oraz metoda wnioskowania o stanie technicznym elementow
konstrukcyjnych uktadu jezdnego mogg stanowi¢ podstawe do opracowania efektywnych
strategii diagnostyki, konserwacji i modernizacji uktadéw zawieszenia wagonow kolejowych.
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PKP Intercity Remtrak

Ocena wlasciwosci akustycznych wagonow osobowych na podstawie
wynikow badan halasu wewnetrznego

W badaniach przeprowadzonych przez certyfikowang jednostke badawcza na zlecenie firmy
Remtrak analizowano wtlasciwosci akustyczne wagondéw osobowych w celu okreslenia
poziomu hatasu wewngtrznego w przestrzeni pasazerskiej podczas eksploatacji. Pomiary
obejmowaty warunki statyczne na postoju oraz dynamiczne podczas jazdy z predkosciami
charakterystycznymi dla ruchu pasazerskiego. Badania wykonano zgodnie z wymaganiami
zawartymi w normach i dokumentach: Rozporzadzeniu Komisji (UE) Nr 1304/2014, PN-EN
ISO 3381, PN-EN ISO 3095 oraz Zat. TM-2 do Listy Prezesa UTK. Autorzy pracy byli obecni
podczas realizacji badan, aktywnie uczestniczyli w ich przeprowadzaniu oraz nadzorowali
proces pomiarowy, co zapewnito ich petng zgodno$¢ z przyjeta metodyka i zakladanymi celami.

Zmierzone poziomy halasu wewngtrznego sg $cisle powigzane z budowa pojazdu, w tym
zastosowana konstrukcja podlogi oraz $cian miedzyprzedzialowych. Elementy te odgrywaja
kluczowg role w izolacji akustycznej, wplywajac na redukcj¢ hatasu generowanego zarowno
przez elementy eksploatacyjne pojazdu, jak i otoczenie. Osiagnig¢cie zamierzonych efektow nie
bylo pewne, poniewaz w trakcie prac nad nowymi konstrukcjami $cian i podtog duzy nacisk
polozono na redukcje masy pojazdu, co stanowilo istotne wyzwanie w konteks$cie zapewnienia
odpowiedniej izolacji akustyczne;.

Wyniki badan potwierdzaja, ze zastosowane rozwigzania konstrukcyjne w wagonach
osobowych spetniajg zalozZenia projektowe oraz wymagania stawiane przez odpowiednie
normy akustyczne. Zamierzone cele badawcze zostaty w pelni osiggnigte, co dowodzi
skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan technicznych w redukcji hatasu wewnetrznego 1
zapewnieniu wysokiego poziomu komfortu akustycznego dla pasazeréw. Badania umozliwity
takze przedstawienie obiektywnej oceny jakosci akustycznej wagondw w kontekscie ich
zastosowania w transporcie publicznym, uwzgledniajac wspolczesne oczekiwania pasazerow.
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Politechnika Wroctawska

Zmiany mikrostrukturalne i mechaniczne w polaczeniach spawanych stali
wysokowytrzymalych

Spawanie stali charakteryzujacych si¢ jednorodng mikrostrukturg martenzytyczng w kazdym
przypadku skutkuje obnizeniem wiasciwos$ci mechanicznych w strefie materiatu stopiwa i w
strefie wptywu ciepta, wobec czego trwatos¢ elementéw w miejscu przeprowadzonych
zabiegdw laczenia zostaje znacznie skrécona. Powyzsze tworzywa metaliczne sg szeroko
stosowane na elementy narazone na zuzywanie $cierne, od ktorych wymagana jest wysoka
twardos$¢ 1 odpornos$¢ na obcigzenia dynamiczne. W wyniku ograniczonej wytrzymatosci Rm
dostepnych komercyjnie stopiw spawalniczych (nieprzekraczajacej wartosci 1000 MPa),
spawanie stali o twardo$ci 400 HBW skutkuje obnizeniem wytrzymatosci w strefie materiatu
stopiwa o0 30% w poréwnaniu do materiatu rodzimego, a wraz z podnoszeniem gatunku stali,
réznica ta bedzie wzrasta¢. W zwiazku z powyzszym, autorzy zdecydowali si¢ zweryfikowac
zmiany mikrostrukturalne i mechaniczne w polaczeniach spawanych stali
wysokowytrzymatych na przyktadzie wybranych gatunkow stali Hardox.
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1 Uniwersytet Rzeszowski, 2 Liugong Dressta Machinery Stalowa Wola

Struktura konstrukcyjna przekladni z¢batych power shift i jej ocena w
aspekcie przenoszonych obcigzen eksploatacyjnych

W pracy przedstawiono numeryczng analize wytrzymatosciowa kot zebatych wystepujacych w
dwoch przektadniach nr 1 i nr 2, o jednakowej liczbie przetozen (kazda przektadnia ma sze$é
stopni przelozen), a o rdznej strukturze konstrukcyjnej. Przektadnia nr 1 zbudowana jest z
dwunastu kot zgbatych, z dwoch sprzegiet kierunkowych F 1 R, trzech sprzegiet biegowych S1,
S2, S3 oraz z pieciu watdow. Sprzegta kierunkowe F i R zintegrowane sg z odpowiednimi kotami
zgbatymi zapewniajacymi ruch maszyny roboczej do przodu i do tylu. Natomiast sprzegta
biegowe S1, S2, S3 z kotami z¢gbatymi dajacymi mozliwos¢ pracy przektadni na wszystkich
stopniach przetozenia od 1 do 6.

Przektadnia nr 2 sktada si¢ z dziewieciu kot zebatych, z dwoch sprzegiet kierunkowych F i R,
trzech sprzegiet biegowych S1, S2, S3 oraz z czterech walow. Integracja sprzggiet F i1 R,
podobnie jak w przektadni nr 1 wystepuje z tymi kotami zebatymi, ktére zapewniajg ruch
maszyny do przodu i do tytu. Sprzeglta biegowe S1, S2, S3 pozostaja w zespoleniu z kotami
zgbatymi pozwalajacymi na zmiang¢ stopnia przelozenia w zakresie od 1 do 6. Sprzegla
kierunkowe, jak 1 sprzegla biegowe w obydwu przektadniach sa sprzeglami mokrymi
wielotarczowymi.

W numerycznej analizie wytrzymatosciowej kot zebatych wyznaczano napr¢zenia kontaktowe
boku zgba oraz napre¢zenia zginajace u podstawy zgba, stosujac optymalizacje ze wzgledu na
przyjete kryteria, ktérych w autorskim programie komputerowym jest dziesi¢¢. Do wzoréw na
naprezenia kontaktowe 1 na naprgzenia zginajace wprowadzono odpowiednio wartosci
liczbowe H lim 1 F lim, ktére wyznaczono doswiadczalnie na stanowisku badawczym w
uktadzie mocy krazacej, przy uwzglednieniu dwoch metod obrobki wykonczeniowej kot
zgbatych (szlifowanie, widrkowanie).
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