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Analiza powierzchni detalu ksztagtowar

Oskar Moraczy@E&ki {1}, Bar bara Kuchar sk

IPolitechnika Czfistochowska, Wydaited ilagUywni erimi i P Ko @ag
200 Cznstochowa

Streszczenie

W pracy przedstawiono badania powierzchni rury wukga
austenitycznej X5CrNil8 0 . Badany wyr-b uzyskano drogBzhggtrowanha
bl ach pgaskich oraz profildi zamknintych z uUyciem ci e
powierzchni rury od strony kontaktu z matcriyech,N mpada ]
ci Snieni em.r fOkiroegS| o npa wieoene z ¢ lynic hir opowat oSci, a takUe
o metodn dyfraktometrii rentgenowskiej. Wykazano r - Ui

przy podobnych cechach zmian w strukturze spowodowanychtodksgc e ni em pl astycznym.

Sgowa klhydzomwechani ka, rura, ksztagtowani e

Analysis of the surface of a detail shaped by hydromechanic metod

Abstract

The paper presents the investigation of the surface of the car exhaust pipe, made of austeXBiCrted-10.

The tested product was obtained by hydromechanical method, allowing for the forming of flat sheets and closed
profiles using liquid under pressure. The paper presents tests of the surface condition of the pipe from the side of
contact with thelie, giving shape to the pipes, and on the side of contact with the liquid under pressure. The surface
morphology and its roughness parameters were determined, and structure features based -oay the X
diffractometry method werdeterminedDifferences inthe state of both surfaces of the pipe and their roughness
were shown, with similar features of changes in the structure caused by plastic deformation.

Wst np

Przemysg motoryzacyjny w ostatnich | atach
dotyczNcymi nie tylko kwestii bezpiecze@st wa
komfortu uUytkownik-w. Uzyskanie odpmeni edni e
w kabinie i w cziSci bagaUowej. Takie wymog
mechani ki samochodowe] w jak najmniejszej pr
uOytkowych, muszN zatem posi adal tradydjoyschp| i k o w
zabiegach formowania plastycznego, moUl i we s
tgoczenie oraz spawanie kil ku mniejszych czi

daje metoda ksztagtowania hydyesmsecwWwpkocanigo
detaluoz goUonych -sztagtach [ 1

Technol ogi a hydr omechani czna pol eg
zamknifntych za pomocN pgynu pod ci S
najpowszechniej stosowane w gra k ¢ j i al umi ni owych r
motoryzacyjnym metodN hydrom z
iinne cznSci, w tym cznSci uk d
hydromechani cznNsupkuzedst awi ono na ry
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Rys. 1. Przykgadowe wyroby otrzymane metodN

Zal et N stosowania tej metody jest zmniejsze
oraz uzyskiwanie detali o | epszym st arcijeN pow
wymiar -w [3]. Zastosowanie cieczy powoduj e,
wzrost temperatury. Ostateczne nadanie kszt
hydromechanicznej skgada sin z kil 2enie et ap -
p-gfabrykatu w matrycy i odpowi edni e | ej u
wpompowywany pod ciSnieniem jest pgyn. Ci ¢
p-gfabrykatu, powoduje nadanie mu ostateczn

[1, 3, 8, 9, 10]. Schematyczne zobrazowanie metody przedstawia rysunek 2.
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Schemat zabiegu formowania za pomocN
t’r-dgo: opracowani e wgasne w oparciu o
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Materi ag i met odyka badaEE

Materiagem badadezwnin bhkgGaduovuwygdechowego seé
technol ogi N hydr ome X8GNI1BID AISR04yStal tgest aajszerzej at u n k

stosowanN z grupy stali austenityczmysluodpo
Charakteryzuje sin duUNspadawWall now®SicN.N, for mow
Skgad chemiczny stali. skontrol owano z wyko

k Nt em 2z godnRN&EN 100881:1998 Pomierdzenie gatunku wynika z zestawienia
otrzymanyccs t nUe (E pi erwiastk-w z podanymi W nor mi ¢



Tabel a 1. Sk J ardryveydeehowejcsamogchodat al i

Metoda oznaczenia Skgad chemiczny w % wa(

skgadu chern C Si Mn P S N Cr Ni
wg PN-EN 100881:1998 max max max max max max 17,50 8,001
0,07 1,0 2,0 0,045 | 0,015 0,11 19,50 | 10,15
Spektrometr plazmowy 0,04 0,4 14 0,030 | 0,005 0,10 18,21 9,59

W dal szych badaniach dokonano okreSlenia s
rury hydroformowanej Powi erzchnie te w procesie kszte
oSrodki em. Powi erzchnia wewnntrzna miaga ko
powierzchnia zewnntrzna miaga kontakt z met .
mi ej sca nugy, odngcaopejska A, B, CiD (Rys. 3). Z tych miejsc pobrano wycinki
rury, kt-rych powierzchnie badano pod kNtem
oraz pod kNtem topografi.i i chropowatoSci z

Rys.3. Analzwany Dedal wuzyskany technologi N hydromech

Maj Nc na wzglndzie r-Uny wpgyw oSrodka ma
strukturn przypowierzchniowN stali, dokonan
dyfraktometriirentgenowskiej.

Wyni ki badaEE

Ocena stanu powi erzchni przeprowadzona z
elektronowego pozwoligdga na wykazanie r-Unic:
zcieczN i powierzchni ko ntaktyuwszaniemejSangcN
powierzchni rury w r-0Unych miejscach badani a
typowe dla tarcia o m8tagygynkirigsynkowejzdehorc
rury. Zatarcia spowodewhijypwl&eporest wgeSpb
tym spowodowane nalotem technol ogicznym, zo
czisto ksztagt odbiegaj Ncy od prostolinioweg
plastycznego podczas hydroformowania. lao wi er z c hni wewnntrznej
wystinpowadgy, a powierzchnia byga pokryta n
Srodk-w smarnych, kt-re w wyniku zestaleni a

obserwowanych stan-w r zdsmwionamasytsugkah powi er zch



Powi erzchnia kon Powi erzchnia kon
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18 Oct 2017

Obszar B
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ss42 F SEI 20V WDMimm SS42
18 Oct 2017 Sample

18 Oct 2017

Obszar C

ssa2 — S 200V WDMmm Ss42 x —
18 Oct 2017 Sample 18 Oct 2017

Obszar D
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18 Oct 2017 Sample 0000 18 Oct 2017

Rys. 4. Powierzchnia rury ukgadu wydecho

Stopie® rozwinifncia powiheropowaivad@ongneRkn o p a
e i

oparciu o profil I ni owe zarejestrowane pr
287:1999 Zest awi enigrzedstawiona oazrgsunifuc Wynikaazr t o Sc i
iego, Ue chropowatoSikpmtwalktrechnimatrmuy yN nji es
t-ra ulegaga dodat kowo tarciu o matrycn. P
EM.
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Rys. 5. Chpammar®atpdwi erzchni hydroformowanej ru

matr yzcNeczN

Badania co powat oSci wykazagy wystninpowani e r- v
powierzchni wzglndem odksztagcenia zadanemu
spowodowago uzyskanie wyUszych wartoSci par

przed procesem hydromfe@ ni cznym byga taka sama na | ej C
Po procesie ksztagtowania gruboSi i
gdzie odksztagcenie plastyczne b
ScianykiwyrzuwmaczonN metodN mikrosk
pobranych w obszarach-B przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. GruboSi Scianki rury ksztagtowanej hydr
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Badania rentgenowskie i analiza zargjestwa ny c h dyfraktogr am:
powierzchniach rury wykazagy wystnhnpowanie r
wszystkich ob&aadmdew kadasnirao,n z7z ury, uzyskano

Materiag rury wykazywatfij- ppohobaysrbdizaj steksa
a winc usytuowanie r-wnolegge do powierzchni
parametry refleks-w dyfrakcyjnych przedst awi
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Rys. 7. Rentgenogramy dla obszaru A, strona kontaktu powierzchni a) p gy ne m, b) mat
Tabela 2. Rentgenogramy liczbowe dla obu stron rury
Powi erzchnia kol Powierzchnia kon
2 0 Aok, J,% 2 0o dnki, i J, %
51,10 2,07 65 50,96 2,07 88
59,81 1,79 58 59,54 1,80 57
89,44 1,27 100 89,14 1,27 100
111,30 1,08 58 110,64 1,08 55
Whioski
Zastosowani e technol ogi i hydr omechanicznej
przedstawionych w pracy na przykgdgadzie rury
uzyskanie skompli kowanych ksztagt - -w i krzywi
s anu odksztagceni a pl astycznego Technol og
prostoliniowego ksztagtu, a grubosSI Scianek

Powierzchnie rury majN r-0OnN chropowat oSI
kont akt z matUyrd®l, wayka3gew epaari -awred miuu Rdo po-

wewnntrznej rury maj Nc e | kont akt z ci eczN.
spowodowane zestalonym nalotem technologiczn
tym samym AwygJgadzaodo powierzahmiSc.i Wyrwd By
wzgl ndem stopnia odksztagcenia plastycznego
naj wi iksza parametr chropowatoSci powi er zchn
odksztagcenie plastyczneamaSleppodujeNeayg hwpgy M
powi erzchni [ obszaru hydrofor mowane|] rury,
samemu rodzajowi tekstury, z dominacj N pgas

powierzchni rury.
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Bi ometria I bi ometryczne systemy zabez

Pawed L $ |Arvkaa di % Marcin Bayszket kkonrad Trzeciak?

lUniwersytet RzeszowskWy d zi ag Ma-Pemapt gydmhozy, Katedra I nOynieri:i
Uni wersytet Rzeszows kPrzyrodiygyl KatediaMedatronikinh Autognatykin o

Streszczenie:

Celem niniejszego artykugu jest prozparitiydeemi @ mniefatsy :
zabezpieczeC Biometria jest dynamicznie rozwijajNc
szczeg-lne miejsce w Uyciu codziennym kaUdego 2z nas.
wady i zgledtnp,znlktczmé e determinuj N sytuacje oraz miej:
zasadn dziagania, a przede wszystkim promuje jako no:
o0s-b zainteresowanych icmoWykwoBygst amkem. diko Nz ywsatma jl M
Rzeszowskiego przeprowadzil i Smy badani a nad trzema

zabezpieczeC Dokonane przez nas pomiary uwypukl aj N
waunk-w zewnintrznych na pomiar, mo Ul i wo Si dopuszczer
zauwaUalne r-Unice w wydajnoSci skanowania. Nasze o]
wyborem systemu zabezpieczeE&hj plotmajelbepiDdja capyd ed wd rke
tej pory kontaktu z biometri N i dziagaj Ncymi na | e]

bliUszego zapoznania sifi z nimi i zaletami ich uUyci a

Sgowa klbu ozaxewe:i a, systemy zabezpiecze G, mi nucj e

Biometrics and biometric security systems

Abstract:

The aim of this article is to present the subject of widely understood biometrics and security systems based on it.
Biometrics is a dynamically developing paftiGT, therefore it occupies a special place in everyday life of each

of us. Security systems based on biometrics have their advantages and disadvantages, which clearly determine the
situations and places of their use. The publication describes themnexpla principle of operation, and above

all promotes these systems as modern, safe and attractive from the point of view of people interested in their use.
Taking advantage of the opportunities of feondaaled by t he
research on three biometric security systems selected by us. Our measurements emphasize the characteristics of
each of them, i.e. the influence of external conditions on the measurement, the possibility of getting unauthorized
persons into theystem and noticeable differences in scanning performance. Our elaboration is helpful for people
facing the choice of a security system that suits their needs. For the reader who has not yet been in contact with
biometrics and security systems operatingiterbasis, it is an opportunity to get to know them better and the
advantages of their use.

1. Biometria

Jest to nauka zajmujNca sifn badaniem zmi
pomiar - w bi ometrycznych po opracowani u m
wykorzystywane sN, mindzy innymi w antropol o
paleontologiiBi omet ri a wykorzystywana |jest przede w
do chronionych pomieszcze® | ub autoryzacj.i
danych, program- Wzomzgnhkiir zNaze&matl] wykor zyst
bardzo otl e g § e | histori.i ludzkoSci. JuU w naSci
znajduj Ncych sin w grotach, znajdujemy odci
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traktowalipodmii jamkwomra? SN takUe inne wzmial

odci s&l-ovv- w na glinianych tabliczkach w handl
czy teU odcisk-w palc-w i st-p przez Chi (&
Sredniowiecza. Pomi mo opisanych wyUej przypa
Ue iderpo druga pogowa XI|I X wieku byga przegom
Pojawi gy sin pierwsze teoretyczne i praktycz
Naturalnie, zastosowanie biometrii w I X wie

wykorzystaniem z oczywistego powodu braku zaawansowanego przetwarzania
komputerowegoBi omet ri a z powodzeniem moUe zost al

opartych na danych biometrycznych: wizerunku
oorazu tncz- wki ok a. Taki e zabezpieczenie el
Podst awowy system rejestracij.i bi ometrycznej
(zwanych inaczej czujnikami). To wgaSnite Uone
odczytuj N obraz naszej t war zy. Nastnpni e z
przekazywane sN do ekstraktora <cech. Ur z Nd:
el ementy wprowadzonych danych. Gromadzeni e
zdaniem wrncz niewykonalnym (mindzy innymi 2z
wyodrnbniane sN jedynie najwaUniejsze jego
przetworzonych na postal cyfrowN danych bi om

Uwi erzytelnienie |est t o proces weryfikac

kontrola zgodnoSci z prawdN, okreSlenie at
prawdzi woSci r-wnieU z wuwzglndnieniemi okre$§S
polegam przedstawieniu sifn uUytkownika, a nastft
ze wzorcem zapisanym w baz naomiasppolega nenaaatiziece 1 : 1
cech uUytkowni ka, a nastnpnie por-wnaiai u i ct

(por-wnanie 1:N) [2].

2. Wska¥ni ki skutecznoSci met od biometrycznycl

Kiedy pierwszy raz uUywamy systemu bi ome
Wprowadzasmwopj evi dane bi ome tzapgane, jaleszabldni oditep z o st
pory bidN wpvane w pazie damythovrazizn f or ma c jnNa,| edJoN . k oNgpar e s
moUemy sifin zalogowal. Wprowadzane przy | ogow
sN z zapisanymi w bazie szabl onami. Al gor yt
informacji: akceptacjaub odrzuceniegd d powi edmomo- wnaeiSé isin udago/
jak dokgadnym algorytmem por-wnania bndzie
zdefiniowal za pomocN dw-ch wartoSci: FAR i

FAR, czyli False Acceptance Rate oraz FRRalse Rjection Rate, to dwa podstawowe
wska¥tni ki odpowiedzialne za bgndy w odczyt a
m- wi nam ile bgndnych pr-bek biometrycznych
ile pozytywnych por-wna@izostWagoobzmadczorsWNch
urzNdze® biometrycznych [3].

Zag- Umy, Ue nasz system biometryczny prze
i N osobN N, kt-ra zamierza prpzejeSii dejseed , wqg ra

14



szansa, aleogNjmei siZi do systemu. Obliczmy pra
zarejestrowanej osoby FRR(N) [4]:

liczba poprawnyh prob, ktore zostaty uznane za bledne dla osoby N

FRR(N) = liczba wszystkich prob weryvfikacji dla osoby N
Oznacza to, Ue jeSli podczas 1000 pr-b |l ogo:
FRRN =0.01. ZhfAtamerwmy | aklhe jketsotS siznannys ab findaz
zal ogowal sin na konto osoby N, przechodz N
prawdopodobi e@E&two sukcesu dla niezarejestro

liczba niezaleznych, btednych prob, uznanych za poprawne dla osoby N

FAR(N)=
) liczba niezaleznych prob weryvfikacji dla osoby N

W naszym przypadku sgowo Aniezapeblngtamensh:
r-Unych os-b. JeSli w grupie 1000 r-Unych os
kont o N, to FAR(N)=0.01. Same wska¥ni ki FAR
arytmetyczna odpowiednio FAR(N) dianfF®RIR(NYe$&
posiadamy X zarejestrowanych uUytkownik-w (X
jako [4]:

X
1
FAR = EZ FAR(N)
N=1

X
1
FRR = EZ FRR(N)
N=1

Do tej pory przygl Ndali Smy sifn jedynie we
wej Sci owe dane biometryczne, kt -re zostawag)
bazi e danych (i co naji stotniejsze, mi el i &
identyi kacj N. Tym razem musi my dokonal tyl e f
zarejestrowanych. Rozpatrzmy bazn, w kt-rej

nastfipuj Nce oznaczenia [1]:

FARNTNi esguszne zaakc espboweyldanyj e dl a nasze
FRRui nieudand dent yf i k ac j-agsgbowejbagyni e U dl a N

O0Y p p O0Y

Wi dal wifc, Ue dla magych wartoSci FAR (wsp-
moUna zagoUyi, Ue prawdopodobie®two niesgus
|l i czby barykdpr d - w

"00'Y "00 ¥0,
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tymczasem:
"OYY OYY¥ p "00'Y

Tutaj r-wnieU ze wzgliidu na vmaje UFARyIn&de my
komparatora.

Wsp-gczynni k fagszywych akceptacj.i i wWs p -
nam zé f i ni owal rzeczywiste bezpiecze@Est wo da
odpowi edniego urzNdzenia do zabezpiecze@ bio
tymi wsp-gczynnikami. Musimy r-wnieU pomySI e

wskaF*nikmFIRRr,dzi e| ni ewygodny w uUytkowaniu
sytuacja wyglNda ze wsp-gczynni kiem FAR [6].

ZaopatrujNc sifin w system z ustawieni ami F
niezabezpieczony system. Tymczasem FAR =0i FRR = 1lttaauwi eni a syst e mu,
zaakceptuje nikogo.

N
FAR FRR
S
oC
<C
-
EER
~,
FRR [%] -
Wykres 1. ZaleUnoSi FAR i FRR [opracowani e
EER (ang. Equal Error Rat8) ws p- gczynni k bgndu zr - wnowa
wyznaczania dokgadnoSci konkr et nleejp siznyp |oesn eNngt:
rezul tat. Wsp-gczynni k ten czisto wykorzyst\
bi ometrii ggosowe]j [ 5] .
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3. Badania

Do przeprowadzenia bada® oraz proces-w we

wi el omodugowe bdMpgalabmbwaniSDK. Jest to bar
umoUl i wi aj Nce symulacjn dziagania biometrycz
pozwala na wdroUenie i rozw-j tych system-w
rozwi NzaE dewedroapreavwsakniceh. spOpmi a naj nowsze
i moUe byl z powodzeniem wykorzystane zar - wn
publicznej . Pobranie pr-bki pol egago na przy
do kamer ycgz wmjarsitkipgnereer owag na podstawie obr a:
cech uUOytkowni k a. Wygener owany kod | est zZ a
por -wnywany ze SwieUo pobranymi pr - bkami pr z

3.1Badania obrazu daktyloskopggo

Odciski palc-w pobraliSmy za pomocN skaner
wykorzystanym przez nas oprogramowaniem i p o
USB. Do jego podstawowych parametr -w technic

a)r ozdz i avlazu:A008hi,

b)yggnbia kolor-w: 8 bit- - w,

c) temperaturapracyl 0 &C,55

d napincie zasilania: 4.5 6 5.5 V.

Podczas badania zasymulowali Smy sytuacje v

Enroll From Image  Enroll From Scanner Identify Finger  Verify Finger Segment Fingers  Generalize Fingers

Reauired

Biometrics. FingerExtraction, Biometrics.FingerMatching, Images.WSQ (optional)
Component licenses obtained

Templates loading
= Templates loaded: 4

Image / template for identification

[ Open Threshold: 40 < Default Show binarized image Zoom to fit
H:\URz\Techniczne systemy zabezpi \Obrazy daktyloskopiine\5 maly'psl jpg
Identification
Matching FAR: [0.01% |
ID Score
psl 561

abl
kkp
msp

o oo

Rys. 1. Identyfikacja obrazu daktyloskopijnego [opracowania s n e |

17



Na grafice (Rys. 1) widzi my
ze wszyst ki mi zapi sanymi
odci sk naleUag do uUytkowni ka

w From knagé | Enroll From Scanner ]Identlfy ﬁngpr ‘\vrr\r/rgr;f;'irﬁnger §egment l;“rngets_

R, P it [

Component licenses obtained

- Biometrics.FingerExtraction, Biometrics.FingerMatching, Images.WSQ (optional)

Matching FAR:
=l [001%  v| | Defau =

rekor dami

sytuacjn, w Kki
w bazie.
A PoSirducond? 0 z 0 st a §

v

Show processed image Show processed image

| Cearlmages
Image ortemplate left:  D:\URz\Techniczne systemy zabezpieczer\Obrazy daktyloskopijne’\2 wskazujacy\msp jpg

A\Obrazy daktyloskopijne'\2 wskazujacy\msp jpg

Image ortemplate right: D:\URz\Techniczne systemy zabezpi

Score of matched templates: 67257

Rys. 2. Weryfikacja tego samego obrazu daktyl os
Z kol ei na powyUszym obrazie (Rys. 2) mo
Al gorytm sprawdzaj Ncy zaznacza | iniambu punkt
pr-bkach. Wysoki wsp-gdgczynnik podobie@Estwa
stwierdzil, Ue dany odcisk naleUy wgaSnie do
3.2Rozpoznawanie twarzy
Do bada® geometrii twarzy wykorzyst-alei Smy
umoUl i wia pobieranie pr-bek ggosowych, obr az
dobrze wsp-gpracuje z paki etem MegaMatcher
urzNdzenie jest pogNczone z komputerwamy za po
pozwala na bardzo dokgadne pomiary pomi mo ni
Warto zaznaczyl, Ue ksztagt twarzy wraz z U
system jest w stanie interpretowal wyomiJai wa my
cechy geometryczne oraz antropometryczne twarzy, np.:
a)ksztagt br wi,
by ksztagt nosa,
c) ksztagt wust,
dodleggoSi mindzy Srodkami oczu,

18



| Detect faces [ Enroll from image i Enroll from camera | Identify face | Veify face | Match mutiple faces I Create token face image |

Required Biometrics. FaceExtraction, Biometrics. FaceMatching,

Component licenses obtained

Templates loading

3\ Templates loaded: 3

Image / template for identification
~
v

 [50pen | Ci\Users\admin\Desktop\Mordy\ab\1jpg

dotficaton Matching FAR

7% | [ Do |

D Score

1 3176

2 335

3 314

Rys. 3. ldentyfikacja twarzy [opracowani

Na rysunku (Rys. 3) widzimy proces identyfikacji twvaray0y t kK owni ka pr - bt
uzyskal dostnp do naszego systemu, pobrali Sn
wykonane w r-Unych warunkach oSwietlenia, a
wzgl ndem kamery. Pomi mo t oopsyasmnane rmziwergd g k s
dopasowagd pr-bkn do kaUdego z zapisanych sza
Detectfaces | Envol from image | Enol from camera | Identy face | Verfy face | Match multple faces | Create token face image

Required i Biometrics FaceExtraction, Biometrics.FaceMatching,
Component licenses obtained

Matching FAR:

0.01% v || Default =

Image ortemplate left:  C:\Users\admin‘\Desktop\Mordy\ab\1jpg Score of matched templates: 280
Image ortemplate right: C:\Users\admin\Desktop\Mordy\ab\3 jpg

Score of matched templates: 280

Rys. 4. Weryfikacja twarzy uUytkownika [opTr
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Na obrazie (Rys. 4) obserwujemy sytuacjn,
do zasob-w sysstyesn-ewnu Znea ssttirpounjye odpowi ed¥ i
finalnie pozwala na dopuszczenie go. Al gor yt
sgabymi war unkami oSwietlenia oraz rozpoznaj

33BRozpoznawanokaee tncz- - wki

Podczas pobierania obraz-w tAcz- wki oka
Uchwycenie obrazu jest w winkszoSci przypadk
kr-tkie rozpoznanie o0g-Ilnej geometrii ietwarzy
wykonywane jest zdjncie tncz- - wki oka w wysok
weryfi kacj.i wygl Ndaj N analogicznie do tych,
daktyloskopijnych oraz rozpoznawania twarzy.

Enroll From Image  Enroll From Scanner Verify Irises |dentify Irises  Segment Iris
Required P licenses: Bi ics.IrisExtraction, Biometrics.IrisMatching
Comp t licenses obtained
Templates loading
|7 Templates loaded : 3
Image/template for identification
.7 Open | H:AURz\Techniczne systemy zabezpieczen\Teczowki\AB\Lewe\1,jpg M Zoom to it 60 |2 %
Identification
Matching FAR
Default
ID Score
1 589
2 270
3 192
Rys. 5. | d entoykfai k[aocpjraa ctorwcazn-ivek iwg a s n e ]
W przypadku identyfikacj. wi docznej na gr

sytuacjn
zapisane
przymruUo
zapi sane

do tej wystfhiipuj Ncej podczas rozpoz
trzy r-Une wektory ej eosoby, Pomimé e UN
onego oka algorytm doskonale rozpoz
sN w bazie.
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Enroll From Image  Enroll From Scanner Verify Irises  |dentify Irises  Segment Iris

R: licenses: Bi

htained

trics.IrisExtraction, Biometrics.IrisMatching

P

qf c
Comp t licenses

Matching FAR

C odan | &

SimplelrisesSampleWX.exe X
M Zoom tofit “ Sl Verification status: MatchNotFound L o
o
Image or template left: H:\URz\Techniczne systemy zabezpieczen\Teczowki\AB\Lewe\2.jpg

Image or template right : H:\URz2\Techniczne systemy zabezpieczen\ Tecz6wki\P$\Prawe\2.jpg

Verify
Rys. 6. Weryfikacja tncz-wki oka [opracow:
Al gorytm uznag, Ue thcz-wki widoejsamej na ol
osoby. W tym przypadku por-wnywaliSmy tncz.
tAcz- wkN prawego oka uUytkownika AP$S0. Nie ¢
systemu.

34Mo d e |l ukgadu hybrydowego systemu zabezpi

Skanery cechbi omet rycznych moUemy gNczyl W gru
hybrydowymi syst emami zabezpieczeCC St wor zy
systemu, kt-re moUna bygoby bardzo gatwo stw
czogowych ptedtcemi kw. Dziaganie takiego ukgdg
kt -re funkcjonuj N pojedynczo, |l ecz pod kon
nastnpuje fuzja cech. Wyni k tej operacj i po

t o Us a mek&wika. u Uy
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Baza danych szablon

zapytanie I odpowiedz

ekstrakcja cech

Skaner 1

fuzja

weryfikacja/

identyfikacja decyzja

autoryzacja
lub

odrzucenie

Skaner 2

ekstrakcja cech

weryfikacja/
identyfikacja

- dt‘:C'_v‘Zj a

fuzja

odpowiedz zapytanie

Baza danych szablon

Rys. 7. Hybrydowy system zabezpiecze® [opr a

Na podstawie modelu (Rys. 7) moUemy wyobr a
Dwa skanery zbierajN jednoczeSnie dane doty
ZebraneprdasmkasyWwane do wstfnpnej identyfikacj
nast Npil odrzucenie uUytkownika, jeSli nie z
podczas por-wnywania pr - bek. System wydaj e
przepug czeni u uUytkowni ka przez pierwszN cznS8i
cech, kt - ra generuje wsp-lny wektor cech Kkoc¢
interpretacj.i przez system, w tym momenci e
autoryzacji/odrzuceniu uUytkowni ka. Przypisu
cech przed procesem fuzji, moUemy dodat kowo
kt -ra asystuj NcN.

3.5Whnioski

Biometria to bez wNtpienirazwinjtaejrNca | Nd a

teleinformatyki. Systemy zabezpiecze®& opart
rozw: j ukgad-w hybrydowych pozwoli te cechy
nas badani a uwypukl aj N cechy edaeo@et rjyakz ny
bezpiecze@E&st wo, komfort oraz wszechstronnoSi
podobi eEst wa, odpowiedni o wysokim | ub niskir
wysokN wydajnoSIi oraz bezpieczed@&ESk wm.a Zvholu
zewnhtrzne oraz wydajnoSi czytnik-w z pewnoS§
Pozwoli to na ograniczenie wystnpowania fags
PrzedgoUy sifi to bezpoSr edrmatakiegmsgstemwopar poawdli k o mf
na ograniczenie zuUywanych =zasob-w i mocy
dzi siejszych czasach zdecydowanie gatwiej o]
strony internetowej ni UktzabeezmpdeN zkiE Kulkrmett |
wektory cech za pomocN bardzo zaawansowanych
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Bi ometryczne i nnowacy jtenhaiczesyghst emy =z ab e z
Raf ag WFuMkani u®ziotbRracld’y o

WUni wersytet RzeszowskPizyrodigyd zi ag Mat ematyczno
Uni wersytet RzeszowskPir,zyWydziiad yMa tPeorha ttyecczomd ka Rz esz
Budownictwa

Streszczenie

l dentyfikacja biometryczna | est dziedzinN nauki wy k o
Pozwala na szybkie rozpoznanie toUsamoSci danej osoby
Oyci a czgowi eka poprkzevzzas abpsoswkaanneer - wz ybtinometryczny
umoUl i wi aj Ncych t N identyfikacjn. Nasze badani a ob:

wykorzystywanych w inteligentnych budynkach, co ma na celu zapewnienie odpowiedniej ochrony oraz
ugat wi &kmiwen i kO wi w korzystaniu z system-w zabezpiecze

rodzajach zabezpiecze® biometrycznych, czyli czytni
stosowanych w m.in. bankach, sweojjfsakcohwyccrha zo Spl oudzwayclhs zloan
skaUenia. Czujniki bi ometryczne stosowane w wyUej w
zastosowane w inteligentnym budynku, j ako go i ntec

j e
dostfipem owcth @rosz rfoommmN zabezpieczenia przed kradzie

Sgowa klbiwzaxewe:i a, systemy zabezpieczedCG, minucj e

Biometric innovative technical protection systems

Abstract

Biometric identification is a field of science that uses a number of hbinéogical elements. It allows for quick
identification of a given person's identity. Identification of people is used in many areas of human life through the
use of biometric readers and scanners as well as programs that enable this identificaticeatulr irecluded a

range of innovative security features used in intelligent buildings, which aims to provide adequate protection and
facilitate the user in the use of security systems. We focused on two basic types of biometric security: a fingerprint
reacer and retina scanner used in, e.g. banks, safes and laboratory or military locks with an increased risk of
contamination. Biometric sensors used in the abroeationed places can be successfully used in an intelligent
building, as its integral part fulfihg the function of protection against unauthorized access and a form of
protection against theft of property.

1. Wstnp

Bi ometryka jest dziagem nauki, kt -ry na
ni ewadu zapotrzebowani ez nkaaUdygmt nriokkii e mi ornoe
spowodowane potrzebN czgowi ek a na zaut

cia.Czytniki bi ometryczne sN zabezpieczen
gszerstw oraz sNdowtergpu . r oWyra-j Wini ko dsimd n e
bezpiecze® biometrycznych: i ni i papil ar ny
czy@® krwionoSnych dgoni , obrazu tncz- - wki

rabowski 2004) . Rophil ametorSyczonyghnikyskaga
rowadzeniu czytnik-w papilarnych do smartf f

by wprowadzeni ado smartfon-w cCaythikii k- w
ometryczne juU o wielyyciweczesSHhdweijeKa,nkcj ono
w plac-wkach publicznych podczas wyrabi
t Npi I wpiw yowzayn ivee jPSIcN ach do mi ejsc publ i c:

N—"OCOTS—~5N—""C—DT
DS ST O VY<K OO

v -
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zast Npil kayjtiyeidentklifikae. Pierwsze czytnik
w wojsku, wdgaSnie od nich wywodzi sin chnl
chronionych danych czy mienia w celu zablokowania ich osobom postronnym lub
niechcianym. W arthk | e skupi li Smy sifn na dw-ch gg-wny
czytni k |inii papilarnych oraz <czytnik tncz
badania | inii papilarnych przy pomocy skan:
do badania tncz-wki oka przy pomocy skaner a
2 . Kl asyfikacja |inii papilarnych, minucji [

Linie papilarne to charakterystyczny ukga
kaUOdy ssak naczelny, Far hbpdlandgonik gadp awwil & d
U czgowieka ukgad | inii papilarnych wytwar z:
to ggadka sk-ra na opuszkach palc-w ulega pr
naweth i Tni nta jednojajowe posiadaj N r-Uny ukga
Galton oszacowad, Ue prawdopodobi e@Estwo wyst
dw-ch przypadkowych os-b wynosi 1:6476000. 00
miliarda UyjNcych ludzi na Ziemi.Rozr-Unia s
gukowe, pnitlicowe i wirowe. Do kaUdej z tych
1. W zaleUnoSci od pal ca, rnlklwylsetvvnegovuaunbl ap rd
ggd-whego typu wzor u j est zr - Unicowana. Du (
mindzypopul acyjne, gdyU np. wzory WwWirowe naj
20%, a najcanC|eJ 60 %d mUa oy mlajid 23 caigerjp gwy <
wzory pnitlicowe, kogo 65 %.
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TYPY WZOROW

WZORY LUKOWE WZORY PETLICOWE

il koms
eenostronng

D)

WZORY WIROWE

WZORY WIROWE PROSTE WZORY WIROWE ZLOZONE
1 podryp I poctye
| I I = o=

IW'RY,,'jgySTE] [wmr, 'gs:&mms] IWIRYszmE‘J,E ,w,o,,/,“ W{""‘]
Iota Cwole Wir zictony ..'&‘,':’,.'.." Wir 2¢otony anggu

N\
= RAA e
==

[ SPI RAJ;’Ei];LPOWEJ [ PETLICF:‘.?.EL RALNq [splw_sgmxomﬂ

M %
oeezsenee

Rys. 1. Typy wzor - -w | inii papil arn:

2.1 Klasyfikacja minucji

Mi nucje to charakterystyczne cechy |linidi
rozwidl eni a, haczyki iidtemtyfilcij ewzja¢ & mamz n auckz
By kogoS okreSlil wystarczy 12 wsp-lnych cec
rzadziej wystinpuj Nce minucje lub sN to minuc
od p a (ezhia wsmaganych minucji do rozpoznania danej osoby przez prawo lub
kryminalistyczne procedury moUe sifn r-0Onili
sin od 8 do 12, we Francji znacznie wincej,
przypadkch tj . posiadania szczeg-lnych minucj.i
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Tab. 1.

Kl asyfikacj a

typ-w minuciji

Nazwa polska Nazwa @ al Symbol Wz - r
PoczNte Initium J E%
Zako@Ecze Terminatio T :/
Rozwidlenie pojedyncz| Bifurcatiosimplex Bi1 -
Rozwi dl eni | Bifurcatio duplex B2 et
Rozwi dl eni| Bifurcatiotriplex Bs —<k_“—2
ZgNczenie lunctiosimplex n L
ZgNczeni e | lunctioduplex Jre —>
ZgNczenie lunctiotriplex Jrs ;77"

Haczyk Unculus U —=

Oczkopojedyncze Ocellussimplex O1 . T o
Ocz ko pod| Ocellusduplex 02 S o
Mostek pojedynczy | Ponticulussimplex Pi b -
Most ek bl |Ponticulusgemelluf P» S
Punkt Punctum Pn D
Odcinek Segmentum S e
Styk boczny Juncturalateralis J St
Li ni a pr z g Lineaintermittens Li s’ 5
SkrzyUOow Decussatio D X
Tr-jn-g Tripus Tr __ﬂ:ﬁ:
Li ni a s zc|Linearudimentalis L T
Minucja typu 'M' Minutia M formis M ':_ :;::
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2.2 Rodzaje i zasada dziagania czytnik-w

Wyr - Oni amy kil ka srkaasnteirpuwj Ndydh tpyapp-iw ar nyc
- Skanery optycznéd zi agaj N na zasadzie wykorzystania
to przygoUony palec do szkl anej pgytki zost a

powstagy obraz zostanieawyB@gmniyodoajopsloagmeamow
sgabe odbitki odcisk-w palc-w, zabrudzenie,
obraz oraz gatwo go oszukal . )
-Skanery pojmanmoyce owkeektrod sN pokrytwe wars,
z palcem stajN sin kondensatorem, odci ski S
Skanery te tworzN obraz odcisku palca na zas
powierzchni skaneraa dolinami,ccwujniki te s
- Skanery termicznec zuj ni ki te dziadgajN na zasadzie r-
dol i nami . lch wadN | est zapotrzebowanie ene
powi erzchnia skanera musi byl wyUsza od temp
-Skaneryut radtwbobhkaeweodci sku palca jest tworzon
wni kaj Ncych w ggNb sk-ry. DuUN zaletN tego r
spreparowania odcisku palca, gdyU syknaeger r e]j
materiagu z gotowym obrazem | ini.i papil arnyc
Wave 7y \ A ‘\ Fingerprint
Penetration A R
\\Lm \/'/ . |“Reflection
Scanning Surface (Platen)
Ry s. 2. Technika ultrad¥wi nhkowa stosowana w s

[teleinfo.pb.edu.pl/gilg/przetwarzanie_obrazowfdrzyklady-odciski.ppt z dnia 12.0304.8]

3. Budowa tncz-wki, segmentacja obrazu i i mp

Skanery tncz- wki oka nie skupiajN sifn na
abindNc precyzyjny, na | ej charakterystycznyc
czy rozmiary ©pierScieni tncz- - wki to tyl ko Kk
oprogramowani e przeznaczone do skanNMavani a
w czyjeS oczy moUna zauwaUyl pewien unikalny
oraz fagd. Jest to unikalny ukgad dla kaUdec
sN roUne, podobnie jpalpiltarmgmmi elLece w pbradie:
papil arnych, kt -re w czasie mogN ulec pewnyn
w czasie.
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Rys. 3. Budowa przedniej cznSci gadgki

Gdzie:
At ward-wka (sclera)
(2)rog-wka (cornea)
3)r Nbek rog- wki (I'i mbus corneae)
@Htncz- -wka (iris)
B)Frenica (pupilla)

(6) beleczki (trabeculae)
(7) zatoczki (cryptae)
8mniejszy pierScie@E cz-wki (anulusiridi
Qbrzeg Freniczny tnc wki (margopupillari
(10) szerszy pierScie@® tncz- wkk2000 anul usirid

3.1 Segmentacja obrazu i metody segmentacji

Segmentacja obrazu to proces dzielenia ol
czyl. jednorodne w odniesieniu do pewnych
obraz-w ze wzgl fidyuwanmay cho diznafj o rwnyakeojriz ysaUe my p
- metody punktowe tj. progowanie, klasteryzacja,

-met ody obszarowe tj. rozrost, podziag, gNcz
-metody krawndzi owe z wykorzystaniem al goryt
-metodyhyby dowe, gNczNce kilka z powyUszych meto

3.2 I mplementacja por-wnania tncz-wek w p
Rozpoznaniem tncz- - wki mo Ue my nazwal r- wr
W bazach danych znajduj N aniaaktuknedadanegp abraauc z o n e
Odl eggosSl Hammi ngda | est mi ar N odmi ennoSci
wyraUUa on | iczbn miejsc na kt-rych te dwa <c

na por-wnaniu dw-ch- -wknar Wgeh kadow!| €eggoSi H
OODT W OO "W
1)
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-HDT s uma niezgadzaj Ncypolazysi i bit-w na kodach
- I

-Niil oS bit - w.
By m-c¢c w programie wykorzystal por-wnanie ko
zostag odpowiednio zmodyfi kowany:
00 - e HROWOOGE B0 GEe
O B & 0 YwE
2)

gdzie:
-XjiYjikod tncz:- wek,
-XnjiYniimaski zakg-ce® kod- w, o
-Niliczba reprezentuj Nca il oSl bit-w tncz- - wki

Wy ni k npaonri-aw dw- ¢ h kod-w w tej samej tncz-\
zero wartosSci odl eggoSci Hammi ngda, l ecz w |
moUl i we uzyskanie pegn iej zgodnoSci akwizyc]
jest m.in ci Ngge zwnUani e i rozszerzanie TFrenic
wykonywania obrazu. By wyeliminowal bgndy zw
zdjncia stosuje sin odpowiadaj Nce r-Uwoym r ot
oraz w | ewo. Na ko@E&cu | est wybi erane przes
odl eggoSci Hammi ngoda.

Rozr-Unia sin dwa wsp-gJgczynni ki bgnd-w pr
- FAR (ang. FalseAcceptanceRateys p - gczynni k bgndnejceak oev\t ac
l i czn bgnd-w wystnpowani a zgodnoSci pomi nd

W rzeczywistoSci
- FRR (ang. FalseRejectionRate)ws p- gczynni k bgndnego odr zuc:
bgnd-w omygkoweagoni tzwioemdSen badanej pr - bki
w rzeczywistoSci

Czasami jest okreSlany trzeci parametr E
zr -wnanych wsp-gczynni k-w FRR o0or az sEaAyR, a in
lepszy jest system biometryczny.

4. Zastosowanie czytnik-w biometrycznych w i

W dzisiejszych czasach kikdyb ecni e nam dostfAapnN technol
dziedzinn nauki [ w celu sprawienia oraz ufg
czujniki bi ometryczne stosowane w | aborator.i
wdr oUOy I do intlkelwgewnmtaoglclh bprdywi eni a dost n,
co dodatkowo zwinksza nam bezpiecze@E&two oOr;
zastosowanych w budynku a ponadto | est bar
na mniejszy kontakt np. z kl uczami W stosunk
zastosowane mogN miel gg§-wnie czujniki |inii
jest teU zastosowanie czujnik:-lkowrkiakn-uy Niceg cnh
wzglndu na dziaganie czynnik-w zewnfitrznych
na zewnNtr z. Koszt przykgadowego kIl amki wWr az
500z do nawet 2000zgz Zkhkaoemiee dmocds w&i s Nks
mniejszN powszechnoSi oraz magN konkurencje
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i

.2 ADEL’

Rys. 4. SkaneADEL 3398[Firma ADEL]

5. CziSlI badawcza

5.1 Badanie odcisk-w [ ini.i papil arnych

Badanie miago na celu dokonania analizy
sprawdzenia ich zgodnoSci oraz |liczby cech ¢
wykorzystany skaner Futronic FS8O0H, j est t o
najbad z i e j wi arygodne zostagy podj nte Kr oki
wyczyszczenie chusteczkN higienicznN szkiegk
na skanerze. Zostag uUyty program MegaMat che
USB 2.0.

Rys. 5. Skaner Futronic FS80H
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Specyfikacja skanera Futronic FS80H:

- rozmiar okna skanowania linii papilarnych 16x24mm

-rozdzielczoSi obrazu 320 x 480 pikseli, 500
-format obrazu 8 bit-w 256 odcieni szaroSci
- rozmiar pliku obrazu odcisku palca 188

- funkcja Live Finger Detection (LFD)

-interfejs zgodny z USB 2.0, wurzNdzenie Plug
- standardowy kabel USB 2M

- rozmiar, 64 x 48 X 27 mm

- waga, 120 gram

- temperatura pracy: 0d0 do +55 stopni Celsjusza

Parametry elektryczne:
-Fr-d&@o ghwi di oda podczer wieni
-napifncie Hadi VaDiCazadp®Srednictwem portu US
-pob-r energi.i
1 aktywne <700mwW
T  tryb gotowoSci <200 mw
f tryb uSpienia <2,5 mw
- kontakt ESD- 8KV i wylot powietrza- 16KV

Naj pierw do bazy zostsaz®y |l wmryo waldz srke wpi er

nastnpnym skanowaniu program musi posiadal o
Program miag za zadani e wygapywal naj mni e
dokgadnoSci N i wiarygodneosslayi N pot wierdzil zg
g3 Simple Fingers Sample - o IEE
Enroll From Image | Enroll From Scanner | Idertify Finger | Verify Finger | Segment Fingers
Required l.xmq)tuwl.li: Biometrics FingerExtraction, Biometrics FingerMatching, Images WSQ (optional)

=3 0.01% ; =3

{8hoW processed imAae: Show processed image
Clear Images
Image ortemplate left:  C:\Users\admin\Desktop'3b_L4_C2\M\2 wskazujace\Tp test jpg
Image ortemplate right: C:\Users\admin\Desktop3b_L4_C2\M\2 wskazuiace\ P jog

Score of matched templates: 2387

Rys. 6 . Pr-ba identyfikacj.i odcisk-w | inidi
W powyUszym przypadku program znalazg 23

wyni k winc z cagdgN pewnoSci N moUnposobyt wi er d

Dodat kowo moUna stwierdzil, Ue ta osoba posi
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£ Simple Fiagers Sample =05
Ereold from mage | frech fom Scarver | \Serthy Foger ety Fogw  Sacmert Sogen
Ragered comporent bomnass  Lomwocs Tegmlemwnon. Bomwes TrgeMereg rage Wi onorw

Cwmrrw e ewee Al

Macowg FAR
2 09N 2
- -

)

Prow poceseed mage & Dow procewmed mege

ﬁ\”

////

e rayes
mage o tewcisie Wt C ey adew Dustog W 554 Serdecy'ew 2oy
age o temglate g0t T e iy Danbaog I SG0A. Seviecary’ sedect 99
Scom of metched egieten 1002
Rys. 7. Pr-ba identyfikacji odcisk-w | inidi

wgasne]

W kol ejnym przypadku program znni al sazzyg wly7ndi 2|
od poprzedniego ale wci NUOU moUna stwierdzil

wynik m-gg byl spowodowany niedokdadnym ust e
wz-r pAatlicowy |l inidi papil arnych.

5.2 Badanie obraz-w tncz-wki oka

Duga cznSl badani a miaga na celu dokonani
sprawdzenia ich zgodnoSci oraz I|liczby cech p
tncz- - wki oka zostago wykorzystane oprogram
VistaFA2.Padlc zas wykonywania tego badania w szcze!
by odczyt byg poprawny naleUago umieScil thnc
tak aby bygo wySrodkowane.
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Rys. 8. Kamera VistaFA2 [http://www.neurotechnology.feyeiris-scannetvistafa2.html
z dnia 12.03.2018]

Specyfikacja kamery VistaFAZ2:

-pogNczenie USB 2.
-obsgugi wany syste
-wi el koSl obrazu t
-oSwi ed¢zmi Rodczer

0
m -bitowy ji Gpitow)i cr osof t Wi n
n i
] W
-rozmi ar ur zNdzeni a
8
w
w

r
k 640 x 480 piksel.]
o wielu dgugoSciach f ¢

X 94 x 54 mm
-waga urzNdzenia 1

Do bazy w pi zej kol ejnoSci zostagy w
program miag si p:-¥Tniejszymprtizeasp ez ydinN g
do pr-b zidentyfikowania danych os:b.

X
Enroll From Image | Enroll From Scanner | Verfy Iises | Identify Iises | Segment Iris

Required licenses: Blomelri Biomesi .
Componert licenses obtained

e
n

Simple Irises Sample - 0

Matching FAR

001% v Default =
7 5

Image ortemplate left:  C:\Users\admin\Documents\zrenice\lewe\es 1jpg

Image or template right: C:\Users\admin\Documents \zrenice \lewe\es2jpg

Verfy

Rys. 9. Pr-ba identyfikacij. danej osoby na qp

Program starag sin wykrywal naj mni ej sze
udadgw sn n znal e¥l 391 podobnych cech. W
to wystarczaj Nco dobry wynik by m-c ocenil,
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X Simple Irises Sample -0
Ervol From kmage | Envol From Scanner | Verfy ises | dertfy kises | Segmert ks
| Required component licenses: Eiometics kaExamcton, Bometscs kaMatchng.

| Componert koenses dbtaned

Matching FAR

= 001% v Defma =

Image ortemplate left.  C:\Users\admin\Documents'\zrenice \lewe'd 1 pg
Image or template fight C:\Users\admin\ Documents'arenice lewe \d2 pg

Verdy

Rys. 10. Pr-ba identyf i kabcrjaz un atsit aizp-nveg k o[soopbt
wgasne]

Przy kol ejnej pr-bie identyfikacji progra
wsp-Ilnych, w tym przypadku udago mu sifn znal
od poprzedniego, wuﬂNcmDUmaglsm\mnteh&ldpzé\l'vnoséoma
jeden wgdgaSciciel. WyUszy wynik m-gg byl spo
powi eka zasganiaga winkszN cznSIi tncz-wki ni

6. Podsumowanie

Prawdopodobi e Wl svamodSkerie Sd e@médja dwooby przy
bi ometrycznych jest mocno uzaleUniona od wie
jakoSl czytnika z kt-rego skorzystano. W
pilarnych podédziegos ddJei dadami 2e zostagjo pr z
tymal nych warunkach. Gdyby skaner mi ag p
owych najlepszym rozwi Nzaniem bygdgby skane
- wki pokaraapl &dei g ejst U tonacznie rozwin
alnie podczas wykonywania obrazu wystarc
anie okreSlii toUsamoSci. By identyfikac
ni orsd yaozymger ywar unki , chol czytniki t e
ezpieczniejszych. Obecni e czujniki [ i ni
budynkach cywil nych ze wzgl ndu na znaczr
zainteree wani e ze wzglfAdu na niskN SwiadomoSi
sN bardzo cifnUko dosthnpne i ich ceny sN wyso
obni Ueniu stanN sifn bardziej d onie t barpzieje . Cz
praktyczniejsze od tradycyjnych zabezpiecze
zapomn|el' w przeciwie@Gtwie do naszych palc-
z cagN pewnoSci N dynamicznie si fkowanmzysh ni e,
czujnik-w sin polepszy.
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Charakteryzacja struktur tlenku tytant
Scratch-test

A.  GgW MKieszka®, P. SawickaChudy®, S. Adamiak®

WUni wer sytet RzeszowsKkPizyrodWygydzi adg Matematyczno

)

@Uni wer sytet Rzeszowski, Kogdo Na uFkzgredeiczMec hat ron, Wydz
®Uniwersytet Rzeszowski, KatedBai o f i z y k i , Wy d Pizyaognickyat e mat y czno

WUni wer sytet Rzeszowski, ,VWyacdzeidarga Ma-PreyridniczypcozSmmoi adcz al ne

S§owa k |Soratchtesty #enek tytanu, tlenek miedzi, PVD, adhezja

Streszczenie

Celem badani a biwgsiwyTi0,@uDa rdioe podjeodda (szkga z | TO i Kr :
fotowoltaiczne zostagy wytworzone metodN reaktywnego
wykorzystaniem modul ar nej platformy PVD. W ramach bad
na kaU(d-ebjekCwOTpi et o diNe Stc r mrt £)h p o mo cGomhi FegteX ilrayeCSM a  Mi kr o
I nstruments z diamentoWymrakhggnénbademi Rozaweafga. zmier
jak r-wnieU siga tar Owrgmawevyonktcj zost ggyopor NbapNeeg. w
ut worzonymi w teScie zarysowani a. Na mi kroskopie opty
podstawi e wyznaczon o(kahdz),iLdNabbeaji), bg( kiey ayné¢ nmej L g . Badani e
dobr NNjaidhe kohezjn warstwy na sNiK8BmMNhokrytej I TO wyno:
1. Wstnp

W ostatnie] dekadzie znacznie wzrosgo zafj
jednoczeSnie zmniejszygy sifn zasoby konwen
Europejskanaegada na kraje czgonkowskie koniecznoS
zobowi Nzana do o si5%igdnziifiacg ue Fwr -20d0e2§00 o nesdengii a | ny c |
koG owajdo 2030 roku 20% udziagu. DI atiego zn:
Na rysunku 1 przedstawiono wzrost mocy zainstalowanej w Polsce od 1960 r.

40
35

-

Moc [GW]

1960 1968 1976 1984 1992 2000 2008 2016
Rok

Ry s. 1. Wzrost mocy zainstal owanej w Polsce od
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W latach 1962 0 17 zai nstal owana moc wzrosgdga okogo s
20 GW zainstal owanej mocy posiadaj N elektrowni e
roku roSnie udziag wykorzystania mieekiwizee]l nyc h
Zainstal owana moc z niekonwencjonalnych Fr . -deg v
konwer sji energii SgoEa maj N szansf stal sin
towarzyszyd spadek ceoaor da Wiwiksiye wbsestwurai st
fotowoltaicznymi. Jest to spowodowane tym, Oe pr

na energin elektrycznN bez hagasu i zanieczyszcz

W pracy autorzy przedst awi gniwéin Cu@/TC. Biarowiormd het e
obiecujNce rozwi Nzanie technologiczne dla tanic
(PV). Autorzy wykonujN szereg bada® na tych str
technologii, zampieenswoNerkowedwnpsalkS$ jakoSi i ni
W tej pracy autorzy przegs® ava Npowyoc Ki testidbey | 5
kt -ra naniesiona zostaga na dwa podgoUa mkrzem i
TiO.CwOdopodgoUa (szkga z | TO i krzemu) .

2. Przegl Nd |literatury

Metoda Scratchh e st by gda przedmi otem wczeSniejszych pr:
Zhang i i n. [ 2] wykonal i badanie adhezyjne met
whnglyonw Badania wykazagy wzrost wsp-gczynnika tar
i in. [3] w swojej pracy przeprowadzili Scratthe st do mechani cznej charakt €
PVC w wysoki ej temperat ur z e .e nipeesrta tzuorsyt adgo u5yot AyC c
PVC Al CrN osadzonN na stali narzndziowej podl ega
pokazuj N gwagtowne zmiany w obci NUOeM.Urgeniknif4yt yczny
W swojej pracy przeprowadzilisdbd ani a t war doSci , gruboSci [ struk
azotku molibdenu osadzonej na poddjoUach ze st al
mi kroskopii optycznej i skorelowane z obgi NUOeni
sygh Aw. GAEewi cz i in.[ 5] w-Nswdjtejr eprzaogsgy abjayd aolsi
r- 0On h ci Snieniach azotu: oraz r-Unych napiinci
podg a badanot emdat. odB& danr atz evhyek(hnzoaSjcyi, olde mapi fci
podg a wsp-gczynnik Lc dla powgoki diametralnie

zi

h a

zi

ndz

CCiO Qw

f a str MkAnandii powd 6K . w SWOjej pracy westkdkor zyst a
sc akteryzowania wgaSciwoSci trlbologlcznych m
b a cyny w warunkach l ini owego zuUyci a Sliz
mi zayl mectz n e | Warstww:ytwowynrﬂsmeadrsltewomwcan strukturach
Sn. Na poprawin wgaSciwoSci Sllzgowych mi aga wpg
gruboSci war swamstwawejst r ukt ur ze 5

('D"('DOO‘<9-’

3. Przygotowanie pr-bek

Ze wzglkiflaad nazeir okoSci przerw energetycznych
nawzajem warstwN okiennN i absorberem (heterozgN
zbl i Uony mi techni kami i maj N magN r-Unichn p

Cienkowar st wowe -bi@/p-Cwbo wyd ovmmezzomeo w dwuet apowym p
metody reaktywnego rozpylania magnetronowego tarcz tytanu i miedzi z wykorzystaniem modularnej

pl atfor my PVD, kt -ra znajduj e si mychWwniwersytett o wn i
Rzeszowskiego. Warstwy Txdbo sadzano na komercyjnie dostnpnym
warstwN | TO. Naft Tprsitea Jwarostawd qo@ew cress aTihhOwy kor zy
Cu (99,995% Cu, Srednica 2&rmBi cram)25dr amm)Ti Wad %,t ¢
wytworzone w  atmosferze argonu Ar (99,99%) [ tlenu > O (99,99%).

W tabel.i 1 zostagdgy przedstawione parametry proce
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Adhezj a

or az

Tabela 1. Parametry procesu wytwarzania warstw.

Parameter TiO2 CwO
. Kr zem, szkg
PodgoUe
Gr ubwdrist wy [ & m] 0.3 0.6
Odl eggoSi mindzy Fr - 53 58
Ci Snienie [mbal|] 2,58l 2, 5% 1
Moc[W] 120 ~70
Czasropzylania [min] 30 60
Przepdywi]l enu [ 15 8
Przepgywa/sjgonu [ 4 2
Temperaturapodgo 423 473
4. Opis metodybadawczej
jest to stan, w kt-rym dwie powier
mechanicznych albo oddziagywa®&® wal encyjnych.
powierzchni podgoUa [ 7, 8].

Naj bardzi e]j

uzyskani a
Scratcht e s t

warstwa TiN

Ry s.

populnmirkn\N sit opsoowsazneNt hdnoN st zeycbhk i ¢ h

krytycznych obci NUOe® zwi Nzanych z
Schemat ukgadu zostag przedstawi ony
INIOWOo Zmienne obelgzcnic I=

T

sygnat

akustyczny

podioze

2. Schemat wukgadu
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Met oda ta polega na tym, Ue metal owy wggnb
z wzrastaj NcN sigN obci NUenia z zadanN prnadk
mierzyl warto&Sjagi gywobeilONSegiyatBrcia powst a
sin wggnbnika po badanej powgoce. Sygnag atk
detektor, nat omi ast obserwacjn powstagego S
umoUl i wi a nametmil korga sakk a pc z My . Obci NUeni e Kr
wytrzymagoSci mechanicznej | akporwgwnkiae Ot aokdi c hy
chropowatoSi, twardoSi, naprfinUenia wystfAapuj N
metodzie istNtmnNUrolaki pedmarametry jak szybl
przesuwu wggnbnika, a takUe promi e® ko@&c- - wki

W trakcie badania zostaga zmierzona emi sj a
sigy obci NUaj Ncejsi EmitsgqgraciakusNywshatpiakami ,
uszkodzenie powgoki. WartoSci obci NUOenia zw

poj awienie sin pierwszych uszkodze®& oraz od
emisji akustycznej [12,13].

j v"{j j f xt“&?{@

First cracking First delamination Full delamination
Lc1=9.07N Lc2=13.05N Le3 = 2%.75 N
—_—

T Applied load
" Residual Depth

" Friction Coefficient

1~ " Tangential (Friction) Load
/// T Penetration Depth
e P
Rys. 3. Typowe wyni ki zarysowania metodN Sc

Obci NUenie krytyczne, Kkt - r a Lonardéeanyt -ordec zrgd @& a
zaobserwowalSinporlysonauoBci Mbeniag ap @ okto-nraynma
powgoki sidja (kohezja), oraz gdzie p&jadiagy
obci NUenie po kt-rym powdjoka odwarstwia sii
ls oznacza obci NUOeni @d war skitwiray ms i pio wijao k@a § e |

substratY del ami nacja powgoki ).

5. Pomi ar adhezj i powgok

Pomi ar adhezji powdgok metodN rysy zostagd pr
Microil Combi Tester firmy CSM Instruments z obiektywem Nikon E Plani 20x oraz
wggnbni kiem di amentowym Rockwella (rysunek 4
po powierzchni badanej pr - bki ze stagN pric
UrzNdzenie jest wyposaUone w dodatéddoimvy mi k
programem komputer owym, kt -ry umoUl i wia obse

t worzenia sin rysy.
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Stosowano nastfnpuj Nce parametry pomiaru:

T obci NUeni e op30fk|Nt kowe F

T obci NUeni e ko Ecewto@OmNksy mal ne) F
f pridkoSianz ar pow@o[mN/sl,yv = 5

f dgugoSi zarysowani a = 3 [ mm]

S

Rys. 4. Ur zCoohtz €estéer BrmyMISM msiruments

Przed rozpoczfici em badtaensita pard-hbekzg iz arsett aogdal

na stoliku pomiarowym, kt-ry wumoUliwia prz:
(rysunek 5). Badano adhezjn powgok na pr - bk
podstawie wykres-w sigy tarcia, sigy naci s|
Lcy,Leoi Lea.

Rys. 5. Pr-bka umiessxyommzpoad wggsbol kkempdmiaameat o
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Podczas pomiaru adhezji mi erzono nastnpuj Nce

T siga obdmNfUeni a F

T si ga {mblr ci a F

T amplitudn tarci a

f emisje akustycznN,

1 profil zarysowania,

9 ggnbokoSi .zarysowani a
6. Wyniki

Uzyskane w trakcie badania pomiar - -w Trysy
optycznego Eclipse MA 200 Nikon aprogramowaniem NHKglements. Wyznaczono
odl eggoSci od poczNtku rysy a(kopezjivLcdadiejj)Nce ob

Lcs(del ami nacj i) . Otrzymane wyni ki zostagy po
zarysowani a. Ocena wgasnoSci obci NUenia kr
mi kroskopowe|j nie zawsze odp o wone daapodst@viet 0 S c i
zmi an sygnagu emisji akustycznej

TiO.CwO na krzemie

1 s

i / . iy ) o )
(L ; \ —-‘-?4-; -~ __;;-;, rwﬂ@-.
/ : 3 : "% Bl } G'\' 3 e

. . s
4 . . 200 ym \ L 200 pm
2oum [

Ry s. 6 . Obraz z mi kr os k 06wO onpat ykcrzzrneeng ce rpyrszyy 1p opwri -fbkks

N a rysunku 8,10 przedstawiono wykresy z

normalnej si gy

i sygnagu akustycznego f unkxXpd ndagguoglooSceij rnyas yr
krzemowe. Na wykresach zosta@gyceidazn@Qaiohée oib
krytycznelad |l a wszystkich rys sN 2mN.i Uone i wynos

Rysunki 6, 9 przedstawiaj N mi knrn@OtWukt ur
tabeli 23 zostagy przedstawi one wiwOiwtworzqne mai ar - w
krizemiei na szkl e, ,imlsi nobcd§lgaobhdadkbwsycgoey hoi k

tarci a, sygnag akustyczny, dgugoSi rysy, P
przemieszczenia sif wgghnblchick arys pxedstaviotbena i a Kk 1
wykresie sgupkowym (rys 7).
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Tabela 2. Zestawi enpCeOmajkmemie- w dl a pr - bki Ti

Nazwa | Nr | Par L Lc @) Ft AE | Obci N v
pr-b|[™| & | [ &m [mN] [] [MN] 1 | [mm] max [mN/s]
met [mN]
ry
Lcs | 60 113 0,07 9 3 3 5000 5000
1 7
Lc, | 500 845 0,05 49 12 3 5000 5000
TiO.Cup 8
Ona Lcs | 650 1094 0,05 59 27 3 5000 5000
krzemie 4
Lc: | 50 175 0,08 15 3 3 10000 5000
2 7
Lc, | 430 1451 0,05 78 24 3 10000 5000
4
Lcs | 1380 4600 0,05 254 83 3 10000 5000
5
Lc: | 35 123 0,06 8 3 3 10000 5000
3 8
Lc, | 370 1244 0,06 75 13 3 10000 5000
0
Lcs | 1220 4076 0,05 216 83 3 10000 5000
3
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Liodl eggoSi od poczNtku rysy
lccobci NUenie krytyczne
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FtSi ga tarci a

AE-wart oSl emisji akustycznej
F-dgugoSi | rysy
v-pridkoSi zarysowani a

TiO.CwO na szkle

e : S - ‘-:-:_' < g
\»ﬁ»“z.k BT TR Ry e

Ry s. 11. Obraz z mikroskeQwO onptyzkhegprzyspowi pksb

Rysunekl 1, 13 przedstawia mikrostruiCt@Qnan r ys
szkl e. Na rysunku 12,14 przedstawiono wykre
akustycznego otrzymane podczas tworzenia Rgd 1 na p o w@QugOocna szKle. Qa
wykresachz o st agy zaznaczone punkty odppolicadaj Nce
kaUdej z rys2Cw®an g oswgkolcee dlliad rysy 1 nie wyzna
lcs, poniewalU nie zaobserwowano odspojenia po\
sypkowy obci NUe (Fcokcswyt zycamzyarmy cthe dl £wQ jas  p o wi
szkle.
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Tabela 3. Zestawi end@eOnagzklé k- w dl a
Nazwa | Nr | Para L Lc 0 Ft AE L Obci N v
pr- b | metry| [ Om [mN] -] [mN] [1 | [mm] max | [mN/s]
[mN]
Lcy 690 1172 0,041 48 13 3 5000 5000
1 Lca 990 1661 0,042 69 20 3 5000 5000
Lcs - - - - 3 5000 5000
. Lc 560 1881 0,038 72 15 3 10000 5000
TiO2Cu !
Ne) 2 Lca 560 1881 0,038 72 15 3 10000 5000
Lcs 1800 5996 0,055 330 89 3 10000 5000
Lcy 640 2139 0,040 86 6 3 10000 5000
3 Lc 640 2139 0,040 86 3 10000 5000
Lcs 2050 6824 0.053 361 87 3 10000 5000
Liodl eggoSi od poczNtku rysy
lccobci NUenie krytyczne
Owsp-gczynni k tarcia
Ft-Si ga tarcia
AE-wartoSi emisji akustycznej
F-dgugoSi j rysy
v-pridkoSi zarysowani a
4500
4000
3500
£ 3000
f__ 2500 Hicl
Z§ 2000 | HlLc2
=]
€ M Lc3
5 1500
=
1000 -
500 -
0 .
Krzem Szkio
Rys.lépor - wnani e obci NLlkgl®EdKr ray toygenzinw cnha glocdo ny ¢ h

48

bki Ti (

na



Tabel a 4. Zestawienie wynik-w dla wszyst

Podg| Nrrysy Lci[mN] Lco[mN] | Lea[mN]
1 113 845 1094

Krzem 2 175 1451 4600
3 123 1244 4076
1 1172 1661

Szkg 2 1881 1881 5996
3 2139 2139 6824

7. Podsmumowanie
Struktury fotowol taiczne zostagy Wyt wor zoa

magnetronowego tarcz miedzi i tytanu z wykorzystaniem modularnej platformy PVD.
Wramach badaE€ wyapk&mdlde | 3 z0uwPpy mé & & d-tisT@Bz®Or at c h
pomocy ur z NdanbinTester Mi krraakci e badania zostag.
akustyczna jak r-wnieU si §Ha mikeoskopieaptysznyfm u n k c j
zostagy wyznaycszomena Jiuglo Spodst awi e wyznaczor
(kohezji), Le (adhezji), La (delaminaciji).

Na podstawie pomiar-w przyctepgho SwoiUnpo wsytowkii

Ue 1l epszN kohezjhn i HLaBGerzg ns plowandaspdwiga ik 8 C
krytycznego LgiLcowy znaczona podczasnNbadd@E&@9OBy miNsii dbyDd
od powgoki wytworzonej naik7dimNmi e odpowi edni
Stosuj Nc maksymalne obci NOenie 5000 mN nie
na powg@gltwlC nTai &zkl e, nat omi ast na powgoce n:¢
krytyczne Lg, kt-re wynosigo 1094 mN. Swiadczy t
wykonanym ze szk@ga charakteryzuje sifi |l epszN
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Ekol ogiczna | od-wka zasilana panel em f
Bartosz Zded), Gukas® StnpieCE

Wydzi ag Ma-Preyrodnicay, dJmiwecsytet Rzeszowski
Bartosz Zdeb: bartosz.zdeb@urz.pl

Streszczenie

Celem niniejszej pracy badawczej j est stworzeni e pr
winstalacjioffgr i d. Oznacza to, Ue w dni sgoneczne bndzie mol
bez uUycia zasilania zewnfAtrznego. W tym celu skorzy.
kt -re posguUy do -cwliodeaereatamwdtguz®V]| okt -re bAdzie
urzNdzenia. Do odprowadzania ciepga, uUyto dw-ch radi
Radi ator zamontowany wewnNtrz prototynyunadlzieavmadltacizep
ciepgo do otoczenia. Dodatkowo dla wyUszej-lograwmoSci
zostaga zbudowana z tani ch materiag-w t er mc
W ostatnim etapie przedstawiono wyniki pomiarowe | i wo Sci prototypowej | od- wki
Sgowa klIfwdoowen:i wo, zj awi sko Peltiera, ekologiczna | oc¢

Ecological refrigerator powered by a photovoltaic panel

Summary

The purpose of this research work is to create a prototype of a refrigeostered by photovoltaic panel in an

off-grid installation. This means that on sunny days you will be able to cool anything (eg. drink, sandwich) without
using an external power. For this purpose, two main units were used: the Peltier module, whiclused be

cool the interior of the refrigerator, and the PV module, which will be the source of power for the whole device.
For heat dissipation two heat sinks located on both sides of the Peltier cell were used. The heat sink mounted inside
the prototypeeceives heat, while the heat sink mounted outside exposes heat to the environment. In addition, for
higher efficiency of heat removal fans were used. Thefédge was built from cheap, therniosulating, easily
accessible materials. The last stage of thiork presents the measurement results of the prototype ecological
refrigerator.

Key words: photovoltaic cell, Peltier phenomenon, ecological refrigerator

1 Wst np

Ci Nggy rozw- j cywilizacij.i wi NUe sin ze
spogewa eiEstz as u. Bardzo waUne jest winc ci Ng
(najl epi ej odnawi alnych) na energin elektryc
ludzkoSlI stosowaga gg§-wnie metody kwhweaekj on
kami enny, brunatny, torf), paliw pdgynnych (n
gazowych (np. gaz ziemny) . Met ody te maj N s
dostnhnpnoSi, duUa energia skumul owpeaaj av ijsed!
wyni ka, Ue konwencjonalne Fr-dga energi.i wy
Szacunkowo okreSla sii, Ue zasoby wiigla zost

ok. 2120 roku, a ropy naftowej ok. 2070 roku (rys. 1). W tym weelu krajach wprowadzono
programy oszczndnoSciowe wykorzystywania pal
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Ropa Gaz Wegiel
Ry s. 1. Swiatowe zasoby energii (opracowani e w@ga
Obecnie przewiduje sin, Ue w okresie najb
o nawet 300%. W zwiNzku z tym, juU teraz k
wdroUeniem system-w pozyskiwania enelnychii z o
Tr-dedg energi.i nal e UN: promieni owanie sgonec
wody, biomasa, kt-re mogN zostal wykorzystan
ciepga oraz magazynowania energi. (Lewandows
Potet j ag zawarty w odnawialnych ¥r.-dgach ener ¢
wynosi obecne cagkowite zuUycie. BiorNc pod
powi erzchni Zi emi , przekracza ona 15 tys.
zkonwencjonalnych Fr-deg energii. Szacuj e si
energi i bhidzie pochodzil z odnaW|aInych Fr-d
Niniejsza praca j est przykgade zastos
(promieni owania sgonecznego) W uerdzenlu co
Zbudowana jest ona z materiag-w termoizol ac\
Peltiera. tr-dgem zasilania jesW. panel fotow
2. Modugy fotowoltaiczne oraz efekt Peltiera
W ogniwach fotowoltaicznych energia pr omi
w energin elektrycznN. Proces tej zamiany r

Pojedyncz

e ogniwo zekm@paveq , skt -zappygskadkrbar
el ektryczn
w

e -n Yposjtiversegative)i W rmojelie, kiedy ra fotoogniwo pada
promieni owa ie sgoneczne, ze struktury p-gpr
pary noSni kechw por zBacdwilkagych (Jadunkiem ujer
dodatnim Adziurao powstaga po jego wybiciu)
rozdziela te gadunki [ sprawi a, Ue na wyj Sci
do ognidwaeniumzN kt - -r e pobiera energin, nastr
Wykonuj Nc ogniwa fotowoltaiczne najcziSciej
naj bardzi ej powszechnym pierwiastkiem na
w piasku(KlugmannRadzienska 201D

Technologie fotowoltaiczne obecnie dzielimy na trzy grupy:

T pierwszej generaciji,

fidrugiej generaciji,

fitrzeciej generacii.

:S\/
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Technologie pierwszej generaejogniwa wykonane z krzemu krystalicznego. Krzem
j est naj cznSci ej stosowanym materiagem do w
wykorzystuje krzem do budowy ogniw fotowolta

ilo&ch, poniewal jest drugim, co do powszech
Wysthpuje zar-wno w zwi Nzkach chemicznych | a
w technol ogi i pi er wszej generacij i WigzRyp r zy st
polikrystaliczny | ub mul tRielduksity &NlciJkz vefedni eom X 2
otrzymuje sifi czyst99%reewmsme$ail ur gWcwypygi k938
r-wnieU dwut I)e.nekkr zweing | nae t(ad Qu rdgdatkowa yw pmoegiey s z € Z
Si emensa. Dopiero krzem w tak czyprodekgji post a
modug-w fotowoltaicznych. Technol ogi e gene
Swi atowego rynku (LewandowsKki 2017) .

Ogniwa na bazie krystalicznegor ze mu k|l asyfi kowane sN w trzec

1  monokrystaliczne (S6i ) ; do wytwarzania krzemu mon
met odn Czochralskiego | ub proces topnie
T polikrystaliczne (peSi) lub multikrystaliczne (mdSl),
T folie i t a Skrty- rler zeetmoawemuj e si A met odN
wyci Nganiu taSmy z roztopionego krzemu)
Technologie drugiejgeneracjp by zr edukowal zuUycie drogi
stosunek ceny ogniwa do jego mocy zawaoento s
Rozw-j technol ogi i spowodowad ich wytwarzani
one zapewnil niUsze koszty pozyskiwania ener
bazie krystalicznego krzemu. Ogni wastwi@®nkowa
grubedSclm,1 kt -re osadza sifi na og-lnie dostfnp
al bo poli mer. Rezul tatem jest znaczni e mni e
zamiany energii sgonecznejym erasggnaéeaczhiedni y
por-wnaniu do krystalicznych ogniw sgoneczny
materiag-w p-gprzewodni kowych. DrugN =zal et
el astycznych konstrukcj i, erikytbudoelanewtyvk BIPY vy st u j

(Building Integrated Photovoltaigs

Obecnie stosuje sin trzy gg-wne typy ogni v

fogniwa z krzemu amorficznego-&),

fogniwa z tellurku kadmu (CdTe),

1 ogniwa z selenku miedziowiadowego (CulnSg CIS) orazselenku miedziowo
indowo-galowego CulnGaSe, CIGS).

Technol ogi e trzeci ej generacj i ogni w f
technologie:

fConcentrated Photovoltai(€PV)T W t ej technol ogii wykorzys
promi eni owania (soczewki i zwierciadga), Kk
fotowoltaicznym. Dzinki temu uzyskuje sin
normalnych ogniwach.

ffOgniva f ot owo | t a DyesgensdizedsSoRartCe)é IS& ¢ o t ani e, | e
efektywne ogni wa. Nazwane zostagy ogni wa
konwersja energii nastnpuje w nich podobni
fOrgani czne o0 gOgamcaPhaoyottack Zzudowwang z

materiag-w organicznych.
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fINowe koncepcje, kt-re p o(Lewandolvskij20l7)c z as u, a
Por - wnani e SsprawnosSci ogniw fotowoltaicznyc
przedstawiono w tall.

Tabelal. SprawnoSi ogniw fotowoltaicznych poszczeg-Ilnyct
Jastrzinbg#daie208%L, (Standard Test Conditions): natfiUe
W/m?2, masgppowi etrza AM 1, 5, a temperatura ogniowa 25

| Generacja | Il Generacja [l Generacja
Technologia | mc-Si _ _

SCSi | &Si | CIS/ICIGS| CdTe | CPV | DSSC | Organiczne

pc-Si

Spr awn

20-24 | 14-18 | 6-8 1012 8-10 3641 | 8,8 8,3
STC [%]

Technologie fotowhklystialzhez myam uk Nzeminea ut
wi odNcN pozycjfn na Swiatowym rynku. Niemniej
rosnNcej ekspansj i technol ogi i drugi ej gener
etapie rozwoj u,stmolgNsiwi pwizoyssNcjyondici( Lewandows

Zastosowanie efektu Peltiera:

Ogni wa Peltiera, od wielu | at sN obiekt
Swiecie. Jeszcze do niedawna zainteresowani
ograni czodhy tdegd npodzaju ur zNdzeE. Obecni e
dostfipnych w przyzwoitych cenach, co umoUl i w
do wgasnych potrzeb. Kiedy wgNczymy je w o
chgodzeni eci(wdz aklieGrnunku przepgywaj Ncego pr N
ef ekt Peltiera, kt -ry |jest zjawiskiem ter mo
Polega on na pochganiani u, wzglndnie wydzie
elektrycznegopz ez zgNcze. Aby na jednym zgNczu wydz
musi ona zostal pobrana z drugiego zgNcza. T
zgNczami. Efekt Peltiera powst ajiet ynpad gérpaanzi c y
typu Anod podgNczonych dwoma zdgNczami. Gdy do
jedno ze zJgNcz nagrzewa sifn, drugie za$S och
przewodni ka 0 ni Uszym pozi omi e Ferm
o pozioswmym myllega ochgodzeniu. Zjawi sko ul e
kierunek przepgdgywu prNdu na przeciwny. Dzi e
Zj awi sko t o j est

dwrotnq do efektu Seebe
kgadaj Ncym sin z dw-ch g

0
elektromotorycznej wo bwo dzi e s K
w r-unych temperaturach.

znaj duj N sin one

p-gprzewodni kowym skgadaj Ncym sifn z dw-ch ci
pogyt kami szesgpwhdpugeowWodhrei ki |, naprzemienni e
te sN pogNczone miedzianymi ScieUkami znajd
pgytek obudowy ceramicznej, tak jak na rysun
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Rys. 2. BuBelwai epid9§ G- r ec Kk

|l stotnymi cechami modug-w Peltiera sN:

fwysoka wytrzymagoSi mechaniczna,

fbrak ruchomych el ement -w (sztywna konstru
fmoUl i woSi pracy w kaUdej pozycji pogoUeni
fwysoka UywotnoSi (do 200 tys. godzin),

fmo Ul ismtoocSsiowani a w strefach zagroDonych wy |

fdzi nki pgytkom ceramicznym, sN odizol owan
fbrak czynnika chdjodzNcego,

fmage rozmiary, ugatwiaj Nce transport i pr
f moUliwoSi gNczenia pojedynczych modug: - w

wydanoSci (Pniewski 2016) .

3. Budowa ekol ogicznej l od: wki

W niniejszym projekcie gg-wnym zagoUenienm
samowystarczal ne pod wzgl ndem energetycznyn
el ementem i sercem ekol ogicznej l od- wki | est
bndai est ani e dostarczal ni ezbndnej mo c y do
Odpowiednim rozwi Nzaniem okazag sifn panel \Y
Zbudowany | est on z trzydziestu szeSciu ogr
(polikrystalicznegoo s pr awno Sci 13, 7 %, kt -re zostagy u
podgoUu kompozyt owym. |l ch powierzchnia zabez
szkgem antyrefleksyjnym przed uszkodzeni ami
formie wodoodpo n e | puszKki znajduj Ncej sin z tygu g
g-rnej powierzchni kolumny (za pomocN zawias
kNta od 0O do 90A.

Tabela 2. Specyfikacja panelu fotowoltaiczne
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Producent

MW GREEN POWER

Typ elementu fotowoltaicznego

Fotoogniwo

Masa

1,5 kg

Materiag

Krzem polikrystaliczny

Wy mi ary zewn 290 x 330 x 25 mm
Napi ncie przy n 17,49V
PrNd przy mocy 0,58 A

Pr Nd zwar ci 0,61A

Moc maksymalna 10w

Zakres temperatury pracy

Od-40 do 85

Drugim waUnym el ementem konstrukcj.

wszystkie podzespogy urzNdzeni a.

i wytrzymaga. Obudowa ekol ogicznej

o gruboSci 13 mm. $ciany obudowy
Zabezpieczono je materiagdBBOkesnha

dor ane, aby g-rna powierzchnia | od:-
kaUdej ze Scian obudowy zosta
zestawu wynosi ok. 7

zamontowany do g-
za pomocN Kkl eju
zamontowano wentylatory.

rnej

gy
kg (rys. 3).
h n
ce

termoprzewodzN

powierzc
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pogNc:
| my g oy

Uumi eszczone
W yp rzooj set kacgi
obudowy.
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4. Badania pomiarowe

Panel fotowoltaiczny zostag poddany bad:
w stanie wygenerowal odpowiedni N iloSi prNdu
Badania przeprowadzono w stwsce-ngruz n(dwmn emigeejosgcr
22A01'E 50A03'"N), kiedy iloSI energii sgone
naj mni ej sza. Dzi nki pomi arom napincia i natr
powstaga char akhta@i Wt yivawvah ofrdyasgo 4) . Pomi ary
w sJoneczny dzie®& przy oSwietleniu (15000 I
400,00
350,00
—
300,00
3250,00 \
'%200,00 \\
E"lS0,00 \
g100,00 \
50,00 x
0,00 T T T \‘ 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
napiecie [V]

Rys. 4. Charaknapiysdiykwa pp &deolwo f ot owol taicznego

Na podstawie przeprowadzonych ball80E dl a n
ekologiczna |l od-wka w pegni spegniaga swoj e
zaznaczono punkt mocy maksymalne;.

4500

4000 o—t———4_
3500 o~ |
3000 / \
% 2500 / \
g 2000 / x
1500 / \
1000 / 1
500 / i
4] T T T T 1
] 5 10 15 20 25
napigcie [v]
Ry s. 5. Stosunek mocy do napincia ogniwa (o0

Moc maksymalna panelu fotowoltaicznego w
w zimie wyniosga nieco ponad 4 W. Jest to wy

Na rys. pbrzzadstaggy one wyni ki spadku temp
w funkcji czas!.
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25
4\

20 \

e v\‘\‘

10

temperatura [C]

(o] T T T T T T
(o] 20 40 60 80 100 120 140
czas [min]

Rys. 6. Spadek temperatury wewnNtrz | od- wki

PoczNt kowo wewnNtrz urzNdzenia temperatur
w odstnpach, co 15 minut sprawdzano temperat
uzyskabDzilBki zastosowaniu materiag-w termoi z
sin przez nastnpne 15 minut po wygNczeniu za

5. Podsumowanie i wnioski

Na rys. 7 przedstawiono Sredni N iloSi go
Rzesz-w wd oktryecsarei a 2010 roku do grudnia 20:
internetowepwww.weatheronline.pl

9"'

J

57 )

.

-Es

j';a

_‘Es

N

2

o . : : : :

¥0$ & &oé- ‘fab & y & & éﬁ? . & @bf* &“‘Qﬁb &ﬁb

Rys. 7. $rednia liczba godzoin sgonecznych na dobhn

www.weatheronline.pl
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Ze wzglndu, Ue ekologiczna | od-wka dziaga |
zastosowanie jest mocno ograniczone, nat omi a
brak negatywnych odziagywa@® dl a Sr ejdann ska z
sgonecznych w ci Ngu dnia przypada w zimie,
sgonecznych na dobfin w ci Ngu roku pozwal aj Nca
5,8 godz.

Praca przedstawia najwaUnikpbagi ¢cnfiej maod

instalacji offg r i d . Odpowi edni dob-r komponent -w ek
modugu Peltiera oraz obudowy pozwoli g osi Ngn
urzNdzenia pod wzglindem eneaemaedgt J cozdn ywk.i Dwy kD¢
zostag panel fotowoltaiczny, kt-ry przetwar z
el ektrycznN. Cel em urzNdzeni a j est c h¢
w dowolnym miejscu w dni sgoneczmoes.t aampeold
wzglfidem pracy w warunkach natnUenia oSwiet/]
Zreali zowany proj ekt podyktowany byg cor
¥fr-dedg energii, a zwgaszcza paneli fawnyowol t a
wpgyw na Srodowi sko obecnych form przetwar z
ukazuje nowe perspektywy ich zastosowania w
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Jednoosiowy Robot Rozpoznawczy

Krzysztof Grzelak®, Jakub HawliczeKd, Janus z (KMaliuszKusasl®,i
Jakub G® Dandan Mdcharek), Cezar® Migkmg ®Nowosadzki
Cezary Rudzki®, Raf ag ®,zyJemku ki kWNs i k

Woj skowa Akademia Techniczna, Wydziag Mechaniczny, |1
Konstrukcji i Komputerowego Wspomagania Projektowania

Streszczenie
Artykugdg pr zedst aywialaacjgomjskiudvrai zavytworzengem jerdtatypu jednoosiowego robota

rozpoznawczego. Na przestrzeni trzech | at projektowa
wytwarzania (gg - wniie¢ ztweclniuk up8zdywarsdsajgivywshywok @wN rsd bio:
do 10kg i jednoosiowym ukgadzie napindowym. Robot s k
modugowN budowh, dzinki kt - -rej moUl i we bhdzie zainst
kt -re sN wu.fakdleejpryon ekttapem prac bygo udoskonal ani e
stworzenie jak najbardzi ej ni ezawodnego ukgadu el ektr
zesp-§ pracuje nad kal i br acsysmemrzdalddgmstmowania draz systemem | K -
sensor-w monitorujNcych stan otoczeni a.

S § o kiuazowe jednoosiowy, robot, rozpoznawczy.

SingleT Axis Research Robot

Abstract

The paper describes the main goals of singlgis research robot design, prototyping and manufacturing. During

three years of designing and prototyping (mainly using Rapid Prototyping systems) there was possible to
manufacture usable version of singlexis, unmanned vehicle where its weight is lower than 10kgs. The robot

has also modular construction to assure mounting peripheral devices as tracked drive system or jump system. Both

of mentioned system are i n #dwascongtructibnenvo®idpower sipplyanch e xt s
control systems improvement . Now the design team working on wheels rotation speed calibration, radio control

and sensors system for robot environment monitoring.

Keywords: uniaxial, robot, reconnaissance.
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1. Wstnp

Pomysgdg powstania robota zrodzi g sin w 20
Naukowego Zmnczeni a Konstrukcji [ Komput er
Po ponad roku pracy nad rozwojem pomysgu or a
projekt rdoota stworzony w programie SolidWorks.

Koncepcja poczNtkowa jako gg§-wny cel st a
co miago w znacznym stopniu zwinkszyl jego
kierunku jazdy Aw miej sawnmdk updp rpzreizd kzorS-cU n iocborv
taka miaga byl reali zowana poprzez zastosow
Podstawowym ukgadem jezdnym miag byl ukgad Kk
wspomagaj Ncy jazdn wh tmiuahymedrirenukgadngNs
Zzamont owany w powstaj Ncym roboci e, mi agby
pokonywania prog-w, schod-w czy na terenach
robota miaga byl moUliwoSii aawykomywhbwpni awgkok:
przy pokonywaniu duUych przeszk-d terenowych

(pgoty, mury) . Weddjug zagoUeE& robot mi ag b
sterowani e bezprzewodowe. Mineggo wt terenachmo Ul i
ni ebezpiecznych dla czgowi eka, a tym samym z
byl operator.

Po stworzeniu pierwszego prototypu w 2015 roku (rys.1) prace nad rozwojem konstrukcji
zostagy wstrzymane z powodu zbyt duUych gal

z ukadem sterowania oraz niezadowal aj Ncy mi
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Rys.1 Pierwszy prototyp robota jednoosi owego

W 2016 roku, rozpoczngy sin prace proj el
priorytetem bygo uzyskanie jak najmniejszyct
moUl i wi e | alko meag oniSreqgdkpao gcoi nUkoSci pl atfor my.

pierwszy projekt nowej wer sji robot a, bazujl
przy uUyciu technologii przyrostowych, a ta
konstrukcyp e g o , kt -ry zostag powinkszony z czter

projektu przedstawiono na rys.2.

Rys. 2. Wizualizacja robota w Srodowisku Solic

~

Wi zual nie robot wyr-Unia sin kszthatdgmjekzdagy
Obudowa, kt-ra zostaga w pegni zaproj ekt owa

posi adal zggoszony wz-r przemysgowy jak r -v
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-

w obudowi e. Koga pedni N r-wnieUzapltej élguomwvk:

geometrin, kt - ra wpgywa na zwinfnkszenie 1ich
poruszania sifn po Srodowisku wodnym, dzifnki
jest osobnNplatformN i moUe poruszal sifi nie

Rys.3. Model 3D niezaleUnie sterowanej bezzagogowej pl

[ opracowani e wgasne]
Wsparcie z powietrza zapewnia dron, kKt -ry
z koga naukowego (rys. 4).

Rys. 4. Jednoosiowyrobo r ozpoznawczy WwWraz z bezzagogowN pl at

[ opracowani e wgasne]
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W przyszgdoSci zesp-§ bndzie staral sin ul

naj winksze moUliwoSci poruszania sifnkWeterel
m-g§ pokonywal trudne przeszkody. Po osi Ng
uk gadami przeniesienia napndu i sterowani a,
gNsienicowy i wyskoku, kt-re sN w fazie proj

2. Ukgad napndowy

W poprzedniej wersji robota zostagy zast os:«
zaletN jest duUe przegoUenie przy niewielk

-

konstrukcj N pojawigo sin kilka problem- w. |
zarysu. Najbardziej pomocnN rzeczN okazag si
bygo opisywanie zarysu cykloidy za pomocN r

jul0 po wytworzeniu koga metodN dr upoliami@D (r vy
(ponadto powierzchnie bygdgy <c¢hr opoiwpickenieze wz
proszku)ini ekt -re el ementy pomi mo sSmarowania mi e]

w wyni ku duUych prfidkoSci obrotowych silnika

Rys. 5. K oe§ op rczyekkl goai ddnail nwyt wor zone przy uUyciu technik

Wspomni ane probl emy wystnpowagyw kaUdym (
co powodowago przeci NUanie ukgadu zasilani s
sterowania. Wobec e gopr zekgadni e cykloidalne zostagy
przekgadni ami pl anetarnymi
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Przekgadni e t e

Z

(0]

FFF

c

przytwierdzone

S

r

astosowane

rozwi Nzagy wyUej Wy mi eni one
zostagy dwurzndowe, r problekreor y, c

mar owani em, poni ewaU koga znbate sN wykon

owi er z
ol i ami
ykl oi d

chnia jest dobrze wykoE zona (nie wys:s

du o poliamid). JednakUenredoktgul¥ys peé

alnych. DIl atego r-wnolegle z badani a

i ekonwencjonalnych przekgadni cykl oidal nych

odjnte

wi Nz an

ruk 3D

Mo nt

zostagy

dziagania maj NcSci zgprabldam,;

ych z przekdgadni N cykloidalnN, im. in.

oraz obr -

bkn CNC.

aU przekgadni pl anetarnych do obudo

pracowanym adapterom, kd Nrcr zlbstaly ayd wlodad

har akt

il ni k-

obot a

Ry s .

eryzuj Ncy

w WIr az z

(FusedFil ament Fabrication). Mat eri ag z

sifn m. i n. duUN udarnoSci

silniki. Dapgotakdgaduiiwaphda

przekgdgadni N i piastN. Dzinki

takich jak pokrywa, co daje pragmatyc

3. Zesp- 9§

przekdJadaidaptanetalf opjf azoamani ewal
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3. Wygl Nd wizual ny

Obudowa robota zostaga zaprojektowana pr z
W | ej konstrukcji uwzgl Adni one zostago mie
elektronicznego, czylbaterii oraz oddzielnd&kcomory na silniki szczotkowe. Odpowiednie
chgodzenie | est moUl i we, dzi nki zastosowani
Konstrukcja ta bndzie w niedalekiej przyszgo
czemu ich projekt zostanie na & g e przypisany czgonkom nas
jednoosi owoSi robota, Srodek cinUkoSci mus i
nadmi ernego wychylania robota przy ruszaniu
zapewni aporc-hwnlieco ezn&cadhy spos-b wpgdywa na obr
poprawienie stabilnoSci. Zastosowany wukgad
zastosowania dodatkowych czujnik-w oraz el e
sygnagu steruj Nrcwighhzlouw az ®yYymazmi eWi ona zost a
robota, aby moUliwe byjo swobodne rozmieszcz

Kolejnym elementem wyr-0UniajNcym konstruk

stoUka (rys.4)z uwagi na ich pochyl enie.

Rys. 4. Kodgo jezdne robota [opracowanie w
W pegni zintegrowana obudowa z odpowiedni N |
wyUej omawianej stabilnoSci. Materiag, z Kkt
jest po pol i amikdluniniumomi esz kN czNst e
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Konstrukcja Srodkowej cziSci k-§ w ksztagcie
sprialUystym cage,j konstrukcj.i podczas dziagal
pokryta zostaga gumN o g rdodatkoBocpgozwalar na éepske mi | i
kopi owanie nier-wnoSci terenu. Koga mocowane
samej zasadzie jak odbywa sin to w innych po

je zdemontowal .
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4. Ukgad zasilania i sterowani a

Dosterowania wukgadami el ektroni ki w konstr
ATmega328FP. Zastosowany sterowni k (rys. 5) ¢
w kodzie napisanym w jnzyku C. W por - wnani

wykorzysano sterowanie robotem w czasie rzeczywistymastosowano system zadawania
okreSlonego toru jazdy poprzez formugowani e
stagN, bezawaryjnN pracn, a takUe moUl i woSIi

— y
w ‘;’l-“'"“” rerye s

\ al
I’
- \\‘.
-- A .,\ -
" |

ﬁ. ey

Rys.5Uk gad sterowania ATmega238P na pgycie Arduino Nan

wgasne]

Konfiguracja, w kt-rej wykorzystuje sin zadseé
firm ochroniarskich, kt-re wowWwgykasywadynepgot e
Zzainteresowani e zakupu tego typu konstr uk
okreSlonego obszaru po odpowiednio zadanym t
litowo-pol i merowy charakteryzujeowywambmiaa dd oc o d:
nawet do 320A przez 15 sekund wzmoUonej prat

dzinki czemu czas ci Nggej pracy robot
4 godzin (w zaleUnoSci od warunk-w otoczeni
odpovi edzi alny za zasilanie ukgadu jezdnego (
Drugi, mniejszy akumulator litowp ol i mer owy o0 napi nciu 7,4V i |
wykorzystany do zasil ani a znSc | o gsirooyz n e | r
silnik-w poziomie. MoUIiwe to bygo Tdanvnn ki wy

kt-ra redukuje napincie z 7,4 V do 5V, a t
i bezpieczniki.
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\\\\& &

IS
Rys. 6. Ukgad ster ovepirdioavnwr(aza zm aprzzoeteyyo rcreiacM Ns o b wi e

wgasne]

W konstrukecji ukgadu napndowego zastosowane
do wykorzystywanych wczeSniej silnik-w bez:c
regul acjn @mijanyejsbyold mridkoSci obrotowych
a silnikami, umieszczony jest sterownik siln
tranzystory MOSFETT t z w. most ek H. Spos - b dziagani e
przedstawiono narys. 7.

S1 S3

S2 S4

Rys. 7. Schemat mostka H[Szczurko 2010]

W celu zapewnienia stagej i ni ezawodne|j K

sygnag PWM (Pul seWidthModul ation), kt-ry poz
silni k- w.

69



Ponadto wykorzyywtaynfor pwe dswtae kawraigka dzi nki k

ki erunku obrot-w silnika.

Rys. 8. Ukgad sterowani a: imdoknr(l &raz sterowaik sdnika (€)a) , pr z et

[opracowani e wgasne]

Wykorzystany ukgad cechuje sifn wysokN nieza
miejsca ni U poprzednie rozwi Nzanie. Widoczne

aktual nyi poprzedni ukgad.

Rys. 9. Por - wnoamrizee dgnaibeagoytuknjadu st erowania (a), z a

Uni emoUl i wieni e stagej kontrol.i poprzez st
wyeli minowane na stage. Wprowadzenie porusza
na zapoz e bowani e potencjalnych odbior  -w tej k

perspektywie zastrzeUenie wzoru uUytkowego r
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Ograniczone do minimum gabaryty ukgadu el ek
a ponadto umoUliwienidatkpwys @ademizatr obotna ew ¢
robot zostanie wyposaUony w zesp-§ czujnik:
mi krokontrol er a. Dzi nki temu praca robota n
a takUe wykor zystpaonse bc znuijen ibkiid N\w wpajdyema gsy n a

zostanie wyposaUona w wymienionN poni Uej apa
T czujni k pgomieni,
f czujnik temperatury i wilgotnoSci,
f czujnik ciSnienia,
f  czujnik mierzNcy czystoSi powietrza na |
1 czujnikd Fwi nku,
9 detektor ruchu,
T czujni kimeganuw al koholu i tlenku wngl a.

Ponadt o, ukjgad sterowania bhidzie wyposaUony
podstawie odczyt-w z miernik-w odleggdoSci

odpowiethi ego al gorytmu zawartego w kodzie stert

rzeczywistym (przy uUyciu joysticka) bndzie
po zadawanym torze. System ten jednak bndzi
uwzglgidmieedokdadnoSci ukgadu jezdnego i r-0Un
ukgadu od podstaw jest koniecznoSi stagej K

wystipowady we wczeSniejszych rozwi Nzaniach
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Linia technol ogi czna 7pwrojgkie gykananiz.a ut omat vy

Marcin Majczak?, Wo j ¢ i ‘@ Grhegoddgagdd,z
IUniwersytet Rzeszowski, Wy i a § Ma tPezynalicgyc z n o

Streszczenie

Makieta w pegni zautomatyzowanej, zrobotyzowanej |
dydaktycznego, kt-ry jest wgas no Sahi d¥ecjalmiezzaptojektowany, a wi er a
wydrukowany: magazyn opadowy, taSmoci Ng modugdowy, ste
zaprezentowanie funkcjonalnoSci naszego autorskiego
skali przedst wi a jedno z gniazd roboczych. El ementy te sN w
Srednich fabrykach. 1deN naszej pracy jest r.-wnieO z
procesu technologicznegoowwWi ilSsnyo & caljeBent zw wy&kprajy
typu 6CADO6 I nventor, Sol i dWor ks. Komponenty zostagy \
naszej drukar ki Ukgad sterowania zostag wykomnany w
mani pul atora dydaktycznego, czujnik-w oraz element - - w
zasilania, sterowania taSmoci Ngu, magazynku zostagy

Sgowa k lliniactectmelogiiczna, zautomatyzowana, projekt

Technological line fully automaed- design and implementation.

Abstract

The mockup of a fullyautomated, roboticline was builtusing a didactic robot, wjichisowned by the University. It
contains a number of suthoringelements speciallydesignegrinted: magazine, modularconveyorbelt, control
system (PrintedCircuit Board). The aim of the project was to fullypresent the functionality of
ourproprietaryalgorithmbased on the example of a roboticline, whichrepresents one of the worksockets in scale.
Theseelementsareincreasinglyimplemented in small and mesinenifactories. The idea of ourworkisalso to
illustrate the impact of automation of individualoperations of the technologicalprocess. Most of the
elementsweredesigned by us in the followimgprogsat y pe 6 Comput er Ai ded Designod: | ny
componentsweremade in 3D printing tehchnologyusingourprinter. The control system was made in purpose to
fullysynchronize the operation of deviceé the didactic manipulator, sensors and elements of
technologicalline.Modules: control system with procesor, powersupply, conveyorcontrol, magazineweremade in
the Eagle program.

Keywords: technological line, automated, project

1.Wstnp.
Dzisiejsze real i a zmuszaj N przedsiaibi or s

Gg-wnym celem jest uzyskanie winkszej efekt)

odpowiednio wzglndnych koszt -w produkciji. P
zast Npienie czgowi eka. Robotyzacj a mas zczeoc
el ement -w dosyl skutecznie obniUa kwomaslze Yy pr «
podchodzil indywidualnie poprzez zastosowani

Dzi S w najniebezpieczniejszych pracach, (
pakowanie prat | udzi wykonujN roboty. Dzi nki pr o:
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zai mpl ement owania nowych zada@® procesu techn

istnieje moUliwoSIi zaprogramowania nowej | in

Coraze¢gzmbtlemy zauwaUyl ScisgN wsp-gprachi
nazywamy Akobotamio, uzbrojone sN w dodatko
czujniki i aktuatory. Dzi nki taki emu rozwi
przerwania prac robot a w chwild@ zagroUeni a. Mo d u |

konkretnemu zastosowaniu wW procesach obr - bc
specjalnych ggowic dzinki kt - rym narzndzi e

tego proces produkcyn( bez pomocy operatora).

Wyr -Oniamy 1|inie: wytw-rcze, gdzie poszcz
mont aUowe, gdzie sN wykonywane operacje skg
wykorzystuj N specjalne gni azjdMcez.arBavwndz oprwa
r-wnieU elementy : kontroli (czujniki), tasSt

umieszczenie w odpowiedniej pozycji)

W specjalnych gniazdach robo tycznych wa!

numerycznie. Maszyna zapont N specj alnie napisanego kodu

operacij i, dobieraj Nc sobie przy tym odpowie
obr - bki wykonywane bygy na obrabiarkach kon\
parametry.

Nowoczesne fabrykii o pr oces - w takich jak przenosze
sortowanie wykorzystujN roboty. Dzifki temu
produkcyjnego. Czgowiek jedynie wykorzystyw

przenoszeti ael eimedki-w sN uUywane suwnice kt

pgaszczy¥nie.
. Zautomatyzowana linia.

Celem naszej pracy bygo wykorzystanie manip
bidNcy na wyposaUeniu naszego kagnigzlarob6caejo Si |

wystipuj Nce w najnowoczeSniejszych fabrykact

wyt worzonego taSmoci Ngu modugowego, magazynk
pracN. Mani pul ator ma za zadamizenaabiienal ko
je na taSmoci Ng. To rozwi Nzanie w kt-rym rc
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dzisiejszym przemySle. W magazynku znajduje

dokonuje wyboru danych el ement-w poprzez sel

Usytuowanie wszystkich el ement -w gniazda rob

a) .
LY. S E— K, K
W
I LY —
1
z P
2 o Wi
PP 3
X
b}
oK PK, K
. ™ /
FPK 7 ™
P
it - -
'DP
c)
K » K, P
[ | 1
oel-0 P
oel-9
PP
d)
PK.K
1 1
oeti-2 P
et -9

PP

Rys.1 Zrobotyzowana linia {Manipulator dydaktyczny,2 a Smo c i Ng -magazyngkd ayychwycnie
elementu z magazynku b) pozycjonowanie w miejscu PP c) usytuowanie PK d)

upuszczenie komponentu na transporter [1].
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Na poczNtku narzndzie manipulatora z zai mpl
pgaszczyzny XV osibgaapzieneskieteilkNsPe Kol e]
el ement do miejsca PP (podej Scie do osme¢anu p

l ini owym, zachowuj Nc zaleUnoSi w kt-rej to n
magazynu bez zderzenie sin element-w. Transn
pomocN dowolnego rodzaju ruchu. N anmuosnmii atsyti z
l ini owy, zachowuj Nc O pozycjin chwytaka, by

rozwarte szcznki, podczas tej operacji el em
kt -rego prindkoSi moUemy regul owal kowdfiemponer

Nastnpnie z K ( punkt ko&owy ) do PK wycof u
ukgad pgyt ki PCB z czujnikiem ma za zadani e

na taSmoci Ng czy przenieSli wnynmesmh@gj saer y€

Rys.2 Zmontowana linia zrobotyzowana.
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3. Manipulator dydaktycznie AL5A firmy Lynxmotion.

Sercem cagego przedsifAwzincia jest robot czt
Posi ada budown typu 3R u: pmaBrnawNok omywal
serwomechani zmami-r aonzinfkd zZRI3 Nc y@d § yR2mo d e | usy:
specjalnie wykonane] do tego celu podstawie

dzi nki zastosowaniu serwomechani zm- w.

Rys. 3Dydaktyczny manipulator AL5A

Cechy naszego robota:
1 4 stopnie swobody
T Chwytak dwupalcowy r-wnoleggy

f Ograniczona przestrze® robocza (gdzie sN

9 MoUl iwy ruch obrotowy, prostoliniowy za |
4. TaSnmog i

TaSmoci Ng to el ement modugowy pegni Ncy funk
programie Autodesk I nventor. W Srodowi sku
nastfipnie skomplikowane zgdgoUenia w kt-rych
podezspogy, t wor zyl dokumentacj)n el ement - w
szczeg-4Jy) . Nasthnpnie istnieje moUliwoSIi w

specjalnej drukarce).

Nas z mod el transportera skgada sin @ trze

uni wersal ny, kt - ry moUemy dowolnie zwielokr
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komponentui napinaczai ut r zymuj Ncy odpowi edni e napi n

regulacyjinyi do tego | est dogNczona Sruba, za p
wychylenea Smy) . Do projektu uUyliSmy profesjon:
przemysgowych. Ruch odbywa sifn za pomocN sp
Model zostag wydrukowany na naszej drukarce

Rys.5 ZgoUony transporter w lnventor ze

Ry s . Wydrukowany taSmoci Ng, z zagoUonN
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5Magazynek, zawierajNcy specjalny system wys
Podobnie jak transporter, magazynek | est t o
zamodel owany w programie Autodesk I nwentor,

naszym przypadku klock-w w orientacjhkarcepi onow

3D z materiagu PLA. W Sciance bocznej jest
czujni kowi moUliwa jest selekcja klock-w o
zai mpl ement owal i Smy specjalny system WY S U\
serwomechanizmz ukgadem Kkor bowym. Serwomechanizm
pgaszczy¥nie wysuwa Kklocki, nastnpnie robot
umi eScil go na taSmoci Ngu.

Rys. 7 Model magazynku w programie 3D z autorskin

Obokwydrukowany element

6Ukgad sterowania cagej zrobotyzowane,] i nii

Sterowani e wymaga pegnego zsynchronizowani a

moUl i we uzyskanie pegnej kompatybilnoSci wyk
Do cafeganupiej e6my zaprojektowal, zai mpl eme
wraz ze sterownikami. GgJg-wnym zadaniem bygo
met odN wuczeni a, kol ejnym celem bygo odpowi
czujnik:-w, dastiosown Ndlzed® pod zadane par arm
zamodel owane w programie Eagl e, wykonani e n

frezarce do pgytek PCB.
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Sterowanie reczne

predkoscia Aplikacja
tasmociagu
Tasmociag Komputer PC

Sterownik Robota
ALS5A

| Sterowanie
Magazyn z Reczne

czesciami
< Robot Robota
AL5A
Rys. 8 Schemat sterowania, przepgyw info

6.1 Sterownik robotaAtmega323

Sercem w&gajdNcego jest mi kr opr oc e s {itowyATme g a

Zawiera przetwornik Analogow@y f r owy . Posiada 6 wyjSi P WM.

zastosowanego el ementu j est interfejs szer

taktowani em, mpdutpg Outt-pwtt.ypcd -lwnym atutem t egc

anal ogowe, 32kB paminci typu Flash, gdzie je
! G

Rys.9 Schemat sterowania manipulatora wykonany w programie AutodeskEagle.

Kol ejnym etapem praodubdgokowykomeagni ¢ ahwier
poszczeg:dcnaeg oScli ezloksit)aga wygenerowana w podp

zostag wytworzony poprzez zaimplementowani e
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Rys.10 Model pogNczeBagaelPCEEci eUek w progr ami

Nastnpnie po wydruku, zostagy zlutowane wszy
sprawdzeni u poprawnoSci mo Ue my sterowal |
mani pul ator a. Fabryczne sterowani e fize bygc

magazynku oraz z transportera.

Rys.11 Sterownik robofiaautorski projekt wykonany.

62Projekt sterowania taSmoci Ngu.

Do sterownia taSmoci Ngiem, oraz naszego maga
mi krokontroler AVR w o0 bnoddloAtiy2813ASW Eleme/yeb r al i S
charakteryzuje sif nas t-bitpawyjoNze Yeoitowy ficanik.awne t r a mi
por -wnaniu do Atmegi 32 posiada 18 port- -w ty
paminci typu flash : 2KiRerfebSARESR. 4 kanagy P
El ement zostad wybrany poniewaU wykorzystuje
18 tychUe port-w, oraz posiada prostN uni we

odpowi edni e wyster owa n4aeolpardindikeojS cn- wpirNzce spurwauc |
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W przypadku magazynku ukgad ten zbiera info

nastnpnie informacja ta trafia do ukgadu gg-

Rys. 12 Ukgad do odpowiedniego wysterowani a

Wprojekcie zostadg zawarty wczeSniej wspo
H. Specjalnie zastosowany en koder pegni
moUl i woSci N nastawy przesuwu taSmy przez
Pgytka PCB wyrnevoarzosmmaP@GB LPKF s63. Do di

laminat jednowarstwowy.

Rys. 13 Ukgad umoUl i wiajNcy sterowanie taSmoc
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63UkJgad steruj Ncy magazynki em.

Tak jak zostadgo wspomni anpodwclzreiSenijegk tusks
z wykorzystaniem mikrokontrolera Attiny23138U. W ukgadzi e tym za
specjalny element filtruj Ncy.

Rys. 14. Pgytka wykonana w programie Autodesk

Tutaj r-wnieU zastostowannyymy Wy dmikahasgteN
uczelniane] LPKF s63. Lutowanie el ement -
W pracowni.

Rys. 15 Wyj Sciowy ukgdad steruj Ncy magaz
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64El ement odpowiadaj Ncy za selnmagagypek. kol or u

W projekcie zostag wykorzystany specjalny
wszystkich skgadowych RGB kol oru. Posi ad
napinciem okogo 2.7V. Posiada programowal
zkresu czfhistotliwoSci zostaje wybrane odp

odpowi edni ego rodzajiunifeoltiondiiocowoySc iB gnNad ppoozni

El ement sprawdza r - whn i- edOstarcgao miormacje doa p e § n
mikrokontrolera, wtedygdy i € bnindzi e przez | akkloBuszkd nkszy
w zasobniku.

Bardzo ngnym czynni kiem w reakcj.i czujni
muszN byl zapewnione idealne warunki tak

Rys. 16 Sensor barw RGB

Literatura:

[l]HoJotMatB.r,ai agy do wykgadu zRzpersag rwa nRoOwarn,i «
Uniwersytet Rzeszowski.
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[4] http://lwww.kmnipe.pwr.edu.pl/files/prv/id35/wyd/pn/sim34/sire@a17.pdf 15.06.2018
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Pl an i reali zacja ukgadu do nadawani a
ur zNdzeniu do pneumokul kowani a

Mi § o s z®, Magdakera KopciuchH?

IUniwersytet Rzeszowski
2Politechnika Rzeszowska

Streszczenie

Celem badawczym jest ut worzeni e projektu i ut wor zei
prototypowym urzNdzeniu do pneumokul kowania. W pracy
nagniataniem,j e j podziagu oraz zalet, a takUe wad. Pol ega
pneumokul kowani a. Przedstawienie przebiegu pracy roz

materiagdg-w oraz przepr o wambznemileu .p rw ckersauEcvoykyom aenti aap i e
instrukcja obsgugi .

Sgowa Kklpmceczumeo&k:ul kowani e ruch posuwowy ukgad prototyp:«
Plan and realization of feed drive system in a prototype device for
pneumatic ball peening

Summary

The research aim i® create a plan and realization of feed drive system in a prototype device for pneumatic ball
peening. The thesis contains information about the burnishing process, the divisiorirefithient as well as its
advantages and disadvantages. It is basethe improvement of the prototype pneumococcal device. The work
procedure is presented starting from the devetent of assumptions, through the selection of materials, creation
of technical documentation as well as the implementation and assemblgsrbcehe final stage, the device
control system and the user manual is presented.

Keywords: pneumatic ball peening feed driver system prototype

1. Wstnp

Do waUnych, a nawet do jednych 2z najwaUni
zalicza simze&misa,t jwykod , a takUe wytrzymag:
rozwija sifn w zawrotnym tempie, a co sin z t
na bardziej dobre, bardziej trwage i taEGsze
Dobrym przykgadem moUe byl komunikacja, a kon

Wszystkie te rodzaje Srodk-w transportu osi N

o kt-rych kilkanaScie |l at wstedgtawkwymalwet F
rozwoj u technikl byga | wojna Swiatowa, K
nowoczeSniejsze zoggi , bro@E i wiele innych

Jean z Wgaéci o0Sci przy ot ryzymamayyt anait e
kt -ry musi charakteryzowai sin okreSlonymi,
WgaSnie taki materiag moUna wuzyskal popr zez
cznSci wurzNdze® i narzndzi. DokgaymmiSK - wytw
rodzaju, t oku obr - bki wyka@Ezaj Ncej, wt edy
przedmi ot u obrabianego. R-UnorodnoSi met od
technologlcznych moUna je posegre@owaj NoM. c
Zgrubn to proces opierajNcy sifi na niszczel
obrabi anego. Za sprawN tego el ement przybie
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dopracowal i ustalil w dal szycrho zegtoalpoancyh , n asdtr
mat eri agu W tym celu wykorzystuje sin obr-»b
ksztagtu przedmiotu w duUej mi erze do tego,
teU obr-bkN p-gwykaGEGa&d8¢gNcRpapdmjast §pni ebw- I
czyl. szlifowani e, precyzyjne wytaczani e, fr
dokgadnoSi tego procesu jest przyczynN otrzy
2. Materiagy i met ody

2.1. Obr - hbdma nagni at an

Obr -bka ta opiera sin na wykorzystaniu punk

zewnntrzne]j obrabianego materiagu, kt-re powst
ni U granica plastycznoSci mat er i aagjuNc eNal ePUyo c
wspomni ane|j obr-bki w gg-wnej mi erze prowadzon

Procesy te zacznto wykorzystywal w pierws
korzystano odznaczagy sin duUN sztywnoSci N,

otrzypmoariN ssi §A naci sku. Z Dbiegiem czasu pro

wykorzystywany w r-Unorodnych dziedzinach. S

zagoUeniami, kt-rych trzymaj sin technicy |

zmniejszenie | ej chropowato i, a takUe po
mo I

N
J S I
nagni atani em ndu na r - U

oUn pokazal ze wzg

Obrobka nagniataniem

- 5

sposoby statyczne sposoby dynamiczne
naporowe toczne || naporowe élizgowe uderzeniowe uderzeniowe
/ \ skoncentrowane || rozproszone
* krgzkowanie * przetfaczanie / . \
* kulkowanie * wygladzanie Crask " P A
° 1A/, sl * NN f 4 1
" FOlE R rgzf o».ar'./e pneumokulkowanie
* kulkowanie * kulkowanie wibracyjne
* rolkowanie

* miotkowanie

Rys. 2.1.1. Podziag obr - bki nagni atani

NajwaUniejsi@skl@sﬁmmka@pﬁziag we wz-gl fidu
czas agni atani a. Pod tym wzglnindem obr  -bka t

statycan
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A Dynamicznai z mi eni aj Nce sifn w r-wnych odstfipach
spos-b dymampirzzmyni ot , kt-ry jest obrabiany
czas z powierzchni N przedmiotu.

A Statycznai si §y nagni atania majN takN samN war't
statycznie na przedmiot obr - bki j ermz crhanrizNi
przedmiotu.

MoUna podzielil takUe ze wzglfidu na:

A wgasnoSci konstrukcyjne ukgadu obr - bkowego

A spos-b dziagania si g nagniatania na przedm

A rodzaj kontaktu el ementu nagmedmidttaj Ncego z

A spowsp-gpracy narzndzia z przedmiotem,

A liczba i ksztagdt el ement-w nagniataj Ncych

2.2. Zalety i wady obr - -bki nagniataniem
Jak kaUda inna obr-bka, nagniatanie posi ad

jest zdecydowanpy molBra|zalDioczyl: gru

a) zalety odnoszNce sifi do jakoSci obrabiane

A maga chropowatoS$S
A duUa obci NUal noS
A powierzchnia pod
A dobra odpornoSi
) zalety odnoSnie

powi erzchni,
powierzchni,
na obr-bce nie posiada z
ok @mrzo Sjceé ep @awii er,zchni owN
echnol ogi i nagni atani a:

b

A wydajnoSi metody,

A oSl narzndzi stosowanych do obr -
I (a nawet brak) odpad-w po proc

emajestnzapNdte

-bki mnagwrgltadu
ddawany obr - bce
r
0

y materiag p
parametry o

okgadnego wy

cowym,

br - bki przy wybranych el ement

- bki,

a
0
b
konywania proces-

)T =S¢

(0p))

2.3. Statyczne metody obr - bki nagni atani em

Podczas obr-bki korzysta sin z element- -w o
zal eUy od stosowanej metody. MoUna wyr - (
sN gatwe do realizacji, w por kwmakiturzcir
korzysta, czyl: stopi e zaawansowania sp
ystal z r-Unorodnych narzndzi . Nagni at
i ekawszych met od mo Un a zaliczyementnagni
i ataj Ncy porusza sifi ruchem oscylacyjny
ku tego procesu powstajN sinusoidalne k
bi any. Zakres nagniece@® moUna zmienial,

= SQT T <MD S

ossSsSscxwns>s~
O< 9 9 O =~ 0
®» ~ S O N
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24Dynami czne metody obr - bki nagni atani em

~Nagniatanie dynamiczne i statyczne w,duL"Jy
r-Uni N, jest przede wszystkim zmieniajNca si
przerywany kont akjtNeyementpaowinamgadchani N obrab

Przykgadowe metody dynamiczne zostagy przeds

d i preesigiat,2 kg jlokva ve atn anadigchai ;aa mi ¢ z

Ry s. 2.4. 1. S 0
k uykaj Nagni at aj Nca. [ PDF 2]

Nagni atanie odSrodkowe uruchamia dziagani

nagni ataj Ncych, kt-re sN swobodnie umiejsco
dynamicznych moUna zaliczylonkkulékaWaai @ whby
kierunkuder zaj N r-wnoczeSnie o powierzchnifn ob
kul powstaje w pojemnikach ukgdgad-w obr - -bkowy

WaUnym wymogiem, aby narzndzblki wykejrziyad v
roln jest fakt, Ue musi byl wykonane z konk
plasti kowy i szklany znajdujN zastosowanie v
takUe odpowiednie w wal cjee zsikiordooz juNmo cénriuetn i sa
obrabianej el ement -w stalowych. Posiada wink
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Ry s.

2.5. Proces pneumokulkowania

Proces pneumokul kowani a wymaga stagej koni

Srut , czyl i narzndzi e, kt - rego zadaniem | es
wpgywa stopie®& pokamici Rulpeokvi eraezhnint 8&hagwno
kontroln jakoSci Srutu skgadaj N nastfipuj Nce
materi agu, t wardoSci, kontrolna obecnoSi z
sprawdzeniu odpowiue dmilcehy ar mzamiparrz-evs i Sarndtu mi ni
sito o okreSlonej wielkoSci oczka. Podczas
przez sito nie powinna przekroczyl 10% obj it
kontroln zwymizlkitegmwnyhkol ej nym etapem jest kon
Przebiega z wykorzystaniem testowe] pogytki A
dysza
. phytka
strunuen Almena
kulek
bloczek

b

Rys.2.5.1. Schemat przebiegu procesu pneumokul kowani
do pomiaru intensywris ckulkowania (po prawej) [2]
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Dzinki powstaniu w pgytce duUych naprnUeE
wygifnta. WartoSi tego ugifcia mierzy sifi kor
Kontrola intensywnoSci kul kowani a z wykor
kontrol i poSrednich. Przebiega w gatwy spos:
odwzorowal obrabiany materiag. W wybrmnych n
kroku wykonuje sifi pr-by. Parametry sN odp

nasycenia. Kontrolowanie stopnia pokrycia powierzchni obrabianego przedmiotu jest bardzo
waUne, ma bowiem istotny wpgyw na ostatec:
przed mi ot u. Jej Wynik przedstawia sin w procen

wykorzystanych cznSci obrabianych. StopieGC
warunk-w pracy. ng'y ajN na niego takie cz)
obr - bki . Na efekty obr-bki decyduj Ncy wpgyyv
materiagy trudniej pokrywajN sin Sl adami Ku
Jego wielkoSIlI i ksztagt nie sN w tym temaci e
2.6. Dob-r materiag-w

Mofla powi edziel, Ue zastosowanie silnika k
el ementem w prototypowym urzNdzeniu do pneun
57STH763 00 4 AF, kt-ry zasilany jest impulsowym
okroenSI ruch o okreSlonym kNcie, ze wzglndu na
to:

A Moment trzymajNcy 1.89 Nm

A Pr Nd 3.0A

A Napinc 2.7V

A11oSI krok-w/obr -t 200 / 1.8 A
Alndukcyj 34mH

A DgugoSi 19mm

A Wymiary 56.4 X 56.4 x 76nm

A11oSi pr 4

A Rezystancja 0,9 Ohm
Do sterowania silnikiem wykorzystano sterow

TB6560 wraz z radiatorem zasilany od 10 do 24 v. Wymiary sterownika to 75 x 50 x 35 mm, a

wydaj noSi

pr Ndowa

mi e3%A.iW stefovinikuv s pnizepdd i anlod| |

ustawiania kroku na pegny, 1/2, 1/8, 1/ 16.
Do zasilania ukgadu wykorzystano zasilacz MO
x 140 mm x 86 mm. Zasilacz wsp-gpracuje z ur
zatem jest kompatybiwari &. nRegiyad a k@gra dteank We e
pr Ndowe OPP/ OLP.

Nastnpnym el ementem, Kkt -ry wyk»Imumny.stkdnaE&Eb
c-wkn trzeba zamontowal na uchwycie korpusu,

Ssuwi sto
temperatury
pracowal

zwr ot negaoc.z aK rsai Gac -

av @ gODE0Zggkl.oZaktes S c i N

pracy pr-25€ds8 GO.i aD=mii Mk in atsd myp uyg Nz

swobodni e.
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Do przenoszenia obrot-w wykorzystano goUOy
wewnntrznea Bewmitr zne,] 24 mm. WysokoSi i Sz
kowe wahliwe o numerze katal ogowyamM8sld® 3 wyk
sredni@mz ewn a4 ®0 zmm | wetwnmmr zenzer okoSi zaS wynos
dobranemu dglUypsle, pwagowal swobodnie.

Do zabezpieczeni a goUyska wahl i weg-o skor
wnitrznblg472/WMd8111 kt -ry umoUliwi g zabezpiecze
osiowego el ement-w maszyn. %PriedrSicdy g cmiom a|Nu
Simering o wymiarach 17 -66/M4B8B1&0 7i zgopowi ad s
uszczelnianie komponent- -w maszyn pracuj Ncyct
ol e] itp. Zrobiony ztdadiengega. kauczuku akryl on

Na utworzenie mechanz mu posuwi sto zwrotnego uUyt o:

Srubn trapezoWSN)gﬁSﬂeodsewdalE’N 12 mm i skokt
trapezowy metryczny umoUl i wi aj Ncy przenoszer
jest na SredibichkudPpimmegd Ppgwgaktu wynosi 100

w

Priit ze stali gJoUyskowej PN: GH15 na wykon
sokiej jakoSci, kt-rej charakterystycznN cec
miejscach chronionych przed warunka , w kt - rych materiag gat wo

Prit z brNzu Fi 25 mm PN B101 na wykonani
samosmar uj Ncymi, co umoUliwia pgynny ruch wur

Obrifcz, uchwyt mocuj Ncy mechanizm or@az pga:
stald ni estopowefN jlakonsSs:i b0Me. CKbpiPANno dwa p
o Srednicy 16 mm, a drugi o Srednicy 58 mm
szerokoSci 15 mm i dgugoSci 1100 mm. WgaSci
rudnoSi spawal na.

Szyby, kt-re pozwalajN na widocznoSi w Sr
PN-EN ISO 11963:201® 5 t o materi ag maj Ncy bardzo du
przefroczystoSi. Jest to

gg-wny atut to bardzo mag
wykorzystanej pgyty to 31

8sipiraevie meyniszcaany, @jego i k
Scieral noSI . Mat €
Xx 180 mm.

a
0
Do przymocowania el ement - w
u
o]
o]

odeW|adaJNcych :
imbusowyche ynkowanych M6 o dgugoSci 12 mm. Do p
uUOyto 12 Srub i mbusowych cynkowanych M6 o d
pomocN 8 sztuk Srub i mbusowych ocynkowanych
EN ISO 4762.
Do l5rM6 dogNczono podkgadki ocynkowane DI N
wewnntrzna 6,4 mm i zewnntrzna 12 mm oraz gr
kgadk.i o Srednicy wewniftrzne,j 5,3 mm i zewnhn

Zdecydowadoszalkpi hakrnitek szeSciokNtnych ¢
M5 . N a wypradukkwano zgodnie PN 82144 a wymiary to 4
Srednica zewnnfitrzna.
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3. Wyniki

Na poczNtku
met al owych p

orzNdzone umiz&NGaesgeUylio ¢meun
wymi arach maksymalnych 10
i gruboSci dbywachy sifn w urzNdzeni
powi erzchni e ngytok avat& aj ektt - pryz gymdkod e
Srodku korpusu. Sp Uone powietrze wprawia Kkt
podstawy kulownicy, gdzie zamoc &wama zjeensite dryise
dostatecznie dobre, poniawd t yl ko punktowo ulepszago pow
urzNdzenia by w cagoSci zrobiony ze stali,

to zmienil, w korpusie urzNdzenia zapl anows
zamontowanie szyb pol i wngl anu, 0O wysokim wsp-gczynni
Podczas opracowywani a zagoUeE postanowi ono,

w mi arn moUI|woSMaJWmmnnmjsszSwamMnmaszyny b
dl ategozpgwidenie montaUu i wykonania mechani
pagyt ki w rucziwrpd sywi sWotym procesi e postano
el ement -w jak uchwyt, w kt- rym nal eUy zamocc
Srubif tr apNegzoowhN pzoacbi er ak, tulejn samosmar ov
mechani zmu niezbndny | es t si IW i rka sktrriopknoywny erta
postanowiono zamontowal mechanizm regul uj Nc
zrobienie odtzw onirkui, zkatmirayni e bl aszek umo Ul i wi
pozycjachPoc z Nt kowo sporzNdzony wadek w urzNdzeni
przygNczenie mechanizmu do nadawania ruchu po
pr - bki niea pnpamwahagwani e pr - bki al mena. ZagoU
kt-ry bndzie m|aglM@mmmry17nmmd§u@@$@@%C|nast
mm, Srednice 28 rmn-lmé manz o sStraeddenji ¢ @ § ulg7o Sram.

o«

sfrezowah WwggghkSc 205 mm w trzech pgaszczyz
pr - bki. Przyjnto Wy(:|ncie siedmiu otwor- -w oc
wymi eni onych czynnoSci zagoUono ulepszenie

ni er - wazp&mulowanie.

Rys. 3. 1. Got owe, zgoUone prototypowe urzNdzen
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Proces pneumokul kowania umoUliwia zmianf \
materiag-w. Opiera sin on na:

1. $ci Ngnifciu pokrywy i z a nmmetalawega 0 iwybransjy b r a n
powierzchni: do wyboru pgaska | ub wal cowze
do wagdgka znajdujNcego sifni w korpusie urzN
Srubki M6, wkrncajNc je w odpowieidmhi raot

uderzaniu w zamocowany element przez stalowe kulki.

22 W nastnpnym kroku odbywa sin zamknincie
zabezpieczyl urzNdzenie przed wypadnifcie
zmi any wysokoScianyagwaokPSaeceopimira siif
zamocowanych po przeciwleggych stronach Kk

3. W kol ejnym kroku wgNczany jest kompresor,
dyszy znajduj Ncej sin w dolnej c z iesl ea ur z N
pomocN el ektrozaworu. UmoUliwia to wprawier

4. W koE owym etapie uruchomiany jest progra
dob-r parametr-w procesu pneumokul kowani

szybkoSI ruchotpegowosap gswerowanie prndk
5. Po skoEzeniu procesu, nal eUy odgNczyl wur
pr Ndem el ektryczny.
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Projektowanie - komputerowe wspomaganie w cyfrowej wersji

Jarosga® M okmiS i K, RgszardyRuchdftaKarolina Leszczak®
IKogo NaukoweSBR,c hWy d Dina § -Pigy@otnicry aUniwessytet Rzeszowski

Streszczenie:

W tym artykule zostanN pr zperdosjteakwi cowaen izeang.a dBnii deznii ea kzrw-i tN

przejScia z tradycyjnego projektowania przez inUynier
wszystkie rodzaje oprogramowania do projektowania, | a
wi ocdeN firmy i ich oprogramowani g, wktbh:iree anN majzpap wlUart |

Sgowa k Ipmwjektowamie wspomagane komputerowo, rynek, historia rozwoju

Design- computer support in the digital version

Abstract:

This articlewill cover issues related to design. It will be brief about the transition from a traditional design by
engineers to computaided ones. All types of design software will be described, how they work and what is
their differences from each other. We wiltrioduce leading companies and their software, which are the most
popular and most frequently chosen by users.

Keywords: computeraided design, market, development history

Wstnp:

Projektowaniej est t o st worzenie dokurkientu, Kkt - r
konceptu, obliczenia, wymiary, metodn i mat e
obiektu.

KaUdy projekt miag sw-j poczNtek w ggowi e
przeniesienie idei na kartn p adpoisekroun, a ggodSzciie st
i dei lub przedstawienie go szerszemu gronu.

fizycznymn o Sni ki epmomasgywh Zaczngo sin to zmieni e
osobistych komput er - w, 80kdsprave firmiakich jak Microsoff s c e w
i Apple. Jako Ue czgowiek dNUy do ugdatwiani a
technologii, grupa zaprzyja¥fnionych infor mat
Oycie sw-j pomysg(g smpwerowege wsp@magamicorgsowaniauZtal o k o
idei stworzygo sin kilka tego typu program- w
pozostagych wgaSnie ten program uwaUa si i

0

g

[

Rozwinincie:
1. Wyr - -Uniamy gg§-wni e wspomaganiscy st emy i nUyni
- CAD (Computer Aided Design) jest to projektowanie wspomagane komputerowo.

Swoje zastosowanie ma zar - -wno w inUyni eri.i
Charakterystyczne dla CAD jest tworzenie cyfrowych modeli geometrycznysim cel
stworzenia zapisu konstrukcji wyrobu. konkr e

Dokumentacji konstrukcyjnN CAD tworzN cechy
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W moUl i woSci CADa zaliczamy:

0 Komputerowe odwzorowanie konstrukcji, czyli maalghnie cyfrowe,

t worzenie dokumentacij.i rysunku mode

0 Tworzenie i korzystanie z baz danych,

0 Symulowanie, wizualizowanie, animowanie modeli,

O InUynieria odwrotna ( d@skgnowaRever se E
ksztagt- -w or atzr snejukd wiregk twewnair az o
uzyskanych w ten spos-b model i cyfr

0 Sieci neuronowe (algorytmy sztucznej inteligencji, w tym m.in.
systemy ekspertowes y st emy doradcze wspomaga)j
decyzji),

O R-Unego rodzaju analizy konstrukecij.

O Stworzone rysunk-w cznSci do wykona

O Tworzenie instrukcji montaUOu,

- CAM (Computer Aided Manufacturing) komputerowe wspomaganie wytwarzania.
Jest to system gNczNcy fazn projektowania I

2D tworzy ScieUki narzndzia, czyl!] ruch nar zi
Systemowi CAM czas programowania maszyn CNC
kolizji, jak i obniUamy koszty. R-UnicN miinfnd
wytwar zani a zostad zastNpiony rozbudowany modu
Bazuj Nc na opisie tego procesu, moUemy st wie
potrzebujemy trzech rzeczy:

0 Oprogramowania, kt-re m- wi maszynie | a

generowan e Sci eUki narzndzi a.

0 Aparatury, kt-ra bndzie potrafiga zami

0O Przetwarzani e koE& owe, kt -re zamieni a

przez oprogramowanie na jnzyk, kt-ry m

Oprogramowanie komputerowego wspomagania wytwarzania przygotowywuje model dla
maszyny poprzez kilka dziaga®& do kt-rych za

Sprawdzenie czy model ma jakieS geomet
proces wytwarzania,

O«

O St worzenie ScieWkiu,natzihgzsajdda mod z

kt -rych maszyna bfidzie poruszal podcza

0 Ustawienie wszystkich potrzebnych wusta
wysokoSi cifcialprzewierceni a, It p,

W koEGu, gdy model |Jjest pbkiygptoewanmasoymdzp

informacje zostaj N do niej wymdpane w postaci
500

Przykgadowyodg@u NdG@G1 X1 Y1 F20 TO1 S
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MoUemy go rozszyfrowal w ten spos: b:

GO01 oznacza ruch liniowy oparty na koordynatach X1 Y1

F20ust awia pridkoSi posuwu, czyli odleggo$
jednego obrotu wrzeciona.
TO1 m-wi maszynie AUUyj narzndzia 10,
S500 ustawia pridkoSi wrzeciona,
] . M
A  Go = Rapid motion
1
1 (7,18)
1
1
|
Start rapid motion -T T . [IO]_ -
[Go][ Xx7v18 :[sta[rtpoint]
Define ending point»J
\_ )
Rys. 1 przedstawiajNcy dziaganie komer

-CAE (Computer AideEngi neering) komputerowe WwWsSpoma

Jest to oprogramowanie wspomagaj Nce w oblicz
pgyn-w, kinematyce, analizy naprinUe@ anali z

oprogramowani u jeprevwandziwi sttextiye iprszymul acj e
produktu bez koniecznoSci stosowania fizyczn
inUOynierskich symulacji jesteSmy w stanie zm
projektowania. Wynhniake sysprawdizas® a@aceczekiw
ma spegnil dany el ement, jeSli ich nie spegn
powtarza sin cagdgy proces symulacji, aU do os
Proces ten wspji egraojsektbws,zyp amizewwalU ni e ma po
fizycznych prototyp-w, kt-rych budowa moUe z
trwania symul acj.i potrwa naj wyUe|j kil ka godz
wspomagania procmiimdzyyiiemrmsykmic:h pr zemysgd mot o
inUynierski, elektroniczny, energetyczny. Pr
chcemy przeprowadzil na nich symulacji mogQN
zgoUone konsthk urkaytjy,i esamadkhaedy awy Sci gowe i

Jak widal, Zzakres zastosowania tego typu optr
pomocny w wielu branUach i przy wielu r-Unyec
i szybciej.
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2. WiodNce rmojogktaarwa mioa pi nUyni erskiego na ry
Na rynku mamy naprawdn ogromny wyb-r prografm
projektowal. WifdnkszoSlI program-w jest pgatna
zapgacil za dosthnp do tadk@wyzy Prwdgemm-w, ni e
programach moUemy sifin ubiegal o darmowN lice
Oczywi Scie na rynku jest teU sporo darmowych
uOyt kowal cagkowici e bex IronGADeDnaft,dW3IDE na przyk
Li bereCAD, DraftSight, FreeCAD. My zaj mi emy
uUyt kowych, ale co za tym idzie r-wnieU pgat

reddit.com na bieUNco prpuaarzrny czhe spraovg reanm-ew n
projektowych:

Nazwa Programu|Pr ocent grupy uUyt ko
SOLIDWORKS 26.90%
AutoCAD 15.64%
Inventor 15.50%
PTC Creo 9.43%
CATIA 6.51%
Simens NX 5.56%
Civil3D 3.00%
Microstation 2.56%
Revit 2.41%
Rhino 2.05%
SolidEdge 1.39%
Fusion 360 1.24%
Sketchup 1.17%
Alias 0.88%
Vectorworks 0.80%
OpenSCAD 0.80%
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FreeCAD 0.58%
DraftSight 0.44%
Spaceclaim 0.44%
Tekla 0.37%
Tab. 1 przedstawiajNca iloSIi uUytkownik-w danyc

Zaokraglony procent uzytkownikow
uzywajacych dane programy.

Rys.2Wy kres przedstawiaj Ncy procentowo il oSi uUyt

SOLIDWORKS j est naj bardzi ej popul arnym progr amen
200 000 uUytkownik-w na cagym Swiecie, z cze
kt -rzy méap NSObsDPWPRKSA w ponad 28 000 szkoga
jest najbardziej znanym programem na Swiecie
mi idzynarodowN wsp-gpracn, poniewalU program
SOLIDWORKS pozwala nam parametrycznio d e | owal w tr -j wymi ar ze
MoUemy w nim zaprojektowal konstrukcje spawa
powi erzchni owe, modele bryJowe a takUe arkus
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Rys. 3. Screenshot z programu SOLIDWORK pr zedst awi aj Ncy szkic agr

Oprogramowanie SOOWORKS to idealny program do wizual
dzifnki czemu jesteSmy wstanie zobaczyl jak b
wyprodukowaniem. Program ten r-wnieU umoUl i w
projekt oraz przygotwanie dokumentacji produkcyjne;j.

AutoCADt o komercyjne oprogramowanie wspomagaj Nt
kreSlarski. Opracowany i wprowadzony na ryne
po raz pierwszy w grudniu 1982 roku, jako aplikacja kompwero d zi agaj Nca na

mi krokomputerach z wewnntrznymi kontrol er ami
programu Aut oCAD winkszoSi komercyjnych prog
typu mainframe | ub minikomuterach, pra czym
na oddzielnym terminalu graficznym. Od 2010
mobil na i i nternetowa, sprzedawana, |jako Aut
branUach, przez architekt -w, kierownilw w pro
wielu innych profesjonalist-w. Cena za roczn
2100 zgotych, w zaleUnoSci, jaki pakiet wybi

Rys. 4. Screenshot z programu AutoCad przedst
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Autodesk Inventor to oprogramowanid o pr oj ekt owani a mechani czny
opracowane przez Autodesk do tworzenia cyfro

mechanicznego, komunikacji projektowej, twor
oprogramowani e umoUIl i wioa gualyntykcohw nmokdoenh it wBoDr, z e
projektowaniu, wizualizacj. i symul owaniu pr

oprogramowani e zawiera zintegrowanN symul ac|j
S roej uUyt kownicy otr zynugp\i doopwy ceh ,wpe loevaedrzta
amicznych, obci NUe@® tarcia i dalszej symu
ie dziagagdg w rzeczywistym Swiecie. Te na
kowni kom projektowanie samoezhbhdad WubeclLan
ymali zowania si @ [ masy produktu, 1 dent
tyfikacji i ogr czenia niepoUNdanych w
ejszenia cagkow go zuUy c ergorpeofessiongli i . Ce
w 1500 ot

k
d
b
u
z
[
z
t ota okogo ych, Ilicencja na rok

O3Qo0 i<~

N — S5 <

Rys. 5. Screenshot z programu |Inventor przed

3. Sposoby wuczenia sifn obsgugi tych program-

4. Jakie moUl i wo Steyic hd apreo gnraanm-zwvnaj o mo S

5. Jak stoi na rynku pracy ten zaw-d (zarobk

101



Whioski:

Wszystko z biegiem czasu rozwija sin, czn
zast Npione procesami cyfrowymi. Tak wgaSnie
efektywniejsza, oszczndza czas pracy przy pr
przeprowadzil symulacje fizyczne bez tworzeni a
zabral nawet do paru tygodni pracy w zal eUno
Ue na naturalnN sprawN jest konkurencja, dl a
podobnie. Istnieje wiele oprogramowa@ pomi N
wybieral ten, kt-ry najbardziej odpowiada | e
swoje programy jest wiele, to kaUdy z tych p
zachui@ytikowni k-w do korzystania wgaSnie z ic
studentom by Ci mogli sifn ich nauczyl, co w
wybiorN ten program i wykupi N pegnN |licencjan
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Samochody elektryczné e | ekt ryzuj Nca przyszgoSi

Karolina Leszczak?V, Ryszard Ruchaf?, Do mi ni R JAos yaw &di ko S
IKogo NaukoweSHBR,c hWydminag Pedagogiczny, Uniwersytet Rz
’Kogo NaukoweSHBR,c hWy d mina § -Pigyednizay,dJhiwecsytat Rzeszowski

Streszczenie:

W artykule przedstawiono zdg&kdsiNerzbadewakter yczayc
podzespogd-w jest r-Una od konkurencyjnych pojazd-w sp
korzySci pgynN z uUywania elektrycznych samochod-w i
Zost and\t gpwizeerde wi odNce mar ki produkuj Nce tego typu po
jest to opgacalne na danN chwilf.

Sgowa klswmaomavwe:dy el ektryczne, budowa, dziaganie, wpg)

Electric cars - an electrifying future
Abstract:

The article presents the issues of electric vehicles. How they are built and whether their construction of
components is different from competing for internal combustion vehicles or their external appearance is
different. What are thbenefits of using electric cars and whether they certainly affect the improvement of the
environment? We will show you leading brands that produce such vehicles. For how much we can buy such a
car and whether isiprofitable at a given moment.

Keywords: electric cars, building, mechanism, impact on the environment, market prices

1. Wst np:

Kto by pomySlag, Ue jeszcze kilkanaScie |
bardzo dostnpne, popul arne i i ch prohbdykcj a r
el ektryczne pojawi gy sin koE&em XI X wieku w
km/ h, a ich zasing nie przekraczag 48 km.
taks:-wki w europejskich stolicachbygomxnwm- jt ytle
rozwininty, co uni emoUl i wi ago konkur owani e
spalinowymi. Diametralnie sytuacja zmieniga
spalin w powietrzu zmusi g i nUynfkeir - wo zdwo j roo
technologii zdogali ulepszyl technikin tworze
konkurowal z samochodami spalinowymi, czyl]
jednym baku/ Jgadowani u i pnrazsyz eogkoa zSrio dbofivdi Ns kkao.r
czasach za pioniera rozwoju rynku samochod- w
-pogudni owoafryka@®skiego przedsifnbiorcn i fil
Tesl a | nc. firmy, oktpopmulprrzyyzcazcyni gar aszi nr od
elektrycznych w Polsce, Europie i na cagym S
ul epszaj Nc i wprowadzaj Nc innowacje na rynesk
popul arnoSi kupna ycamygcho dvzwy | éildekn spal i nowy
r-wnieO wusigujN tworzyl swoje wgasne produ
producent ami s N BMW, Ni ssan, Renaul t | Smart ,
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2. Samochody wpgywaj N na ekologi e

Cznstym aspektem poruszanym w temaci e san

szkody, kt - -re sN tworzone przez ekspl oat a
wydobywczy Ssurowc - w, kt -re zasil aj N stand.
poinfor mowagmo zrea sjwod ch portalli spogecznoSci
Ministr-w ustawa moUe wejSi w Uycie jeszcze
szereg udogodnie® oraz zachnt dla codzienny
spos - b r avldd c zcyhic e o czyste powi etr ze. Udogo
zaproponowal nam, jako uUytkownikom to miifdz
el ektrycznym, mo Ul i woS| korzystania z buspas
etc.

Bardzo ¢dgeUavymwi s a na nas Unia Europejske:
takowych regul acji dotyczNcych ekomobil noSc
samochod-w na prNd by przySpieszyl produkcjn

Samochody el ektryczhoer znyoSecN miileal Swioedloewi s k a

konwencjonalnych silnik-w spalinowych takich
- Poprawa pjoavk ®$aiz a, t o mo Ue wydawa i sin

elektryczne nie wydzielajN szkodliwych em

oddychamy wific znacznie redukuj N szkodl i w

O czNstki stage,

0 lotne organiczne,

0 wngl ewod

0O tlenek wngl a,

06 ozon, oQg-w I r-Une tlenki azotu.

Pomaga to utrzymal powietrze w dobrym st a
na drogach, gdzie, jakoSi powietrza moUe b
podst awowych wymog-wi skarowegdct -Sryondo Uyj emy,
wychowujemy nasze dzieci. Wedgug badaC@E pr zeg
jakoSi powi etrza | est naj winkszym zagroUeni

samochodu el ektrycznego poozwi aectzraz au, d zkita g ywn oocdz

nasi najbliUsi

- Zredukowani e zmian klimatycznych, transpo
Cco |jest kl uczowym czynni kiem przyczyni aj
el ektryczne ni e g e n e r uyphNpodezasi jazdy. Zmip@az - w ¢
samochodu na elektryczny ugatwia Kkier owt
odgrywa duUN rolnfn w ochronie przyszgoSci
- Jak naprawdn ekologiczne sN samochody nap
Wi nkszoSi ludz zgadizadysi @&l ekler yczyet emog
zmniejszyl zanleczyszczenie powi etrza. Al
emi sjA CO2, gdy prNd elektryczny jest two
odpowi ed¥ br zmi tak. NawmtzwUpcizypadglap

el ektryczna w Europi e emi tuj e mni ej g

konwencjonalne.
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3. Budowa samochod-w elektrycznych

MoUOna powiedziel, Ue samochody elektry
od normalnego, spalinowego autapte awda. GdybySmy postawil.
samochody, to nie zauwaUymy, Uadne|]j r-uni

Rys. 1. Samoch-d elektryczny mar ki T

Rys. 2. Samoch-d spalinowy marKki Mer c
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Jak widzimy obydwa samochody, sl§| bardzo
zajrzymy ggdgnbiej zaczniemy zauwaUal znacz
moUemy wymienil to spos-b napndu tych sa

spalinowy.

Budowassilnika elektrycznego

Owy silnik jest znany ludzkoSci od por
Ni kola Tesln. ZaletN tego silnika nad spa
mani pul owaniem il oSci N obrot - wSinao srmi Mgia mR
przez samoch- d, wystarczy zmienial napi n
wyUsze napifncie tym wifnksza |iczba obrot
dziagaj N takowe silniki

/= =
/ ] b

", f«”f‘ " /
£ s
. O,

Nikolagesla
(135i-1044)

Rys. 3. Silnik Nikolasa Tesli z falownikiem

Si ni k el ektryczny ma dwie gg-wne cznSci Stoj a
-Stojan wykonany jest z ferromagnetycznej

cewki uzwojenia

Wi rnik ruchoma cziSi r-wnieU wykonana z bl ac
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Przemienny
magnetyczne.

Bateria
NajciniUsza
zasil any S i
pogNczonych
akumul atory
ni O kil ku
prowadzidd ni e

Rys. 4. Silnik elektrycay

pr Nd przepgywaj Ncy

e sobN r
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, ni U na jeden wielKki

duUych |jest
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0 wi el e
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B a twelii-onawyck k g a d a
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el ekt
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C
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bardzi e]j

5. UJjoUeni e magych bateri
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Falownik

Jakg Ue pr Nd wychodzNcy z baterii samochod
potrzebujnin zasilania prNdem zmiennym, byg§
falowni ka, kt-ry zamienia prNd stagy na p
natfilUenie prNalbowypgurwasBNcawz afto Ue st aj

samochodu elektrycznego

Rys. 6. Po lewej falownik, po prawej silnik elektryczny

Hamowanie regeneracyjne

Tak naprawdni pojazd elektryczny moUe byl pro
(pedadg dadazwmoUlJdJevet dzi nki wgaSnie hamowaniu r
spuSci nogn z gazu, falownik zmniejszy napih
energia kinetyczna wytwarzana podczas tego p

umieszczona powrotem w baterii.

3. Samoch-d elektryczny czy spalinowy

Co tak naprawdn | est bardzi ej opgacal ne,
napndem el ektrycznym jest bezprobl emowe? Zag
do przejechania 100 kkio met r - w potrzebuje 7 litr-w pali.\
cagkowity koszt przejechania tego dystansu t
auto z napfindem el ektrycznym potrzebuj Nce do
ceni e pazNiduminea O, 6 z§/ kWh uszczupli portfel
prawie czterokrotnie mniejsza kwota niU przy
wiedziel, Ue w Europie istniejN teU punkty,
pojazd. A co z kosztami eksploracyjnymi? $re
okogo 8 | at, |l ecz auto to w zasadzie nie p
standardowych. Niestety ol brzymi mi mgpnupemaad
obecnie produkowane przez inne koncerny niU
kil ometr-w na jednym nagadowani u. Il stnieje
pogorszenie sifn wydajnoSci batemiiiedpkpé@&ezdan
gadowani e, ni ska temperatura powietrza a t e
spalinowych w Polsce zachwal ajN sobie bardz
kt -rych juUO wgaSciciele aut el M®Mkéjygcznwchktani
moUna nagadowal takowy pojazd jest u nas nap|
jest ich okogo 20. Cznsto sN one pgatne wiec
odlegga a wszystko tonpchepumagNwdostnpnoSI
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2?0420_JL Koszt [PLMI

25239z @ Pojazd spalinowy (czerwony)
234364 @ Pojazd elektryczny (niebieski)
216336 T
198308 T
180280
162252
144224

1261596

105165
o140 T
Falie T
4054 T
36056 T

18028 T

M-z [-1
|

o I f I f I f I f .

1z 24 36 45 a0 Tz G4 96 108

Rys. 8. Wykres zaleUnoSci koszt(wpeaspWantacwgaynoaé

4. Pr-wnanie dostnpnych samochod-w el ektryczn

W 2018 roku pojazdy elektryczne jeszcze I
dot Nd. Znacznie poprawia sifn dosthipnoSi stac
jes coraz winkszy, a zasing pojazd-w szybko s
JednakUe, kiedy rozmawia sifn z kimS spoza b
brzmi:, Aale czy na pewno bat ermsamoehodem?'r czy
Wszyscy wiemy, Ue jest to obszar niepokoj u.
wificej ni0O w rzeczywistoSci Wedgug badani a
samochodach spalinowych moggo byyelekrgcane. &8faz ob s § u
ze wzrostem zasingu z nastnpnymi model ami [
tylko kwesti N czasu, zanim zniknie niepok:- |
pojazd-w z napfidem el ektspmpehmdower okuziNayr
pojazdy z takim silnikiem to przyszgoSi, ale
i nwestycj.i Pol sce jest dostnpnych kil ka dob

Tab. 2 Dane o dostnpnychynstuamochodach el ek
Model Cena |[| Szacowany z|Zgot - wki [/
jednym gadoy [ zd]
Tesla Model X 311 500 381 817
Tesla model S 310 000 507 611
Mercedes BClass ED 155 400 140 1110
BMW i3 155 000 184 842
Chevrolet Bolt 137 500 383 359
HondaClarity Electric 134 200 143 938
Tesla Model 3 130 000 354 367
Kia Soul EV 126 500 179 706
Nissan Leaf 126 080 243 518
Hyundai IONIQ eletric 125 000 200 625
FIAT 500 e 119 500 135 885
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Volkswagen eGolf 112 000 201 557

Ford Focus Eletric 107 000 185 578

Smart fortwo eletric drive 100 000 120 833

Mitsubishi FtMIEV 80 000 100 800
Ry s. 9. Wykres poszczeg-Ilnyopracecowaamec wgdadsweel e
Rys. 10. Wykres stosunku kopraoowambehwdasde) j e
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