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W konferencji uczestniczylo ponad 80 o0séb z Politechniki Poznanskiej, Wroctawskiej,
Warszawskiej, Slaskiej, Lubelskiej, Koszalinskiej, Opolskiej, Czestochowskiej, Rzeszowskiej, Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Instytutu
Transportu Szynowego w Poznaniu, H.Cegielski — Fabryki Pojazdéw Szynowych w Poznaniu,
Poznanskiego Instytutu Technologicznego — Yukasiewicz, Instytutu Transportu Samochodowego w
Warszawie, Instytutu Badan i Rozwoju Motoryzacji Bosmal (Bielsko-Biata) oraz z Uniwersytetu w
Varnie (Butgaria).

W ramach Konferencji przyznano nagrode oraz dwa wyréznienia za prezentacje referatow:
e Magdalena Szwaja (Politechnika Czestochowska) — Comparative analysis of pyrolysis oil spray
by the high-pressure injector (nagroda gtéwna)
e Mateusz Dziubek (Politechnika Wroctawska) — Wyzwania materiatowe w wodorowych
silnikach spalinowych (wyrdznienie)
e Borys Adamiak (IBiRM BOSMAL) — Ocena mobilnych systemdéw pomiaréw emisji spalin w
warunkach laboratoryjnych na hamowni podwoziowej (wyrézZnienie)

W ramach Konferencji przyznano takze nagrode oraz dwa wyréznienia za prezentacje posteréw:
e Bartosz Kazmierski (Politechnika Warszawska) — Numerical evaluation of urea-mixing devices
for the future selective catalytic reduction systems (nagroda gtéwna)
e Martyna Zemlik (Politechnika Wroctawska) — Analiza materiatowa elementéw naweglanych
stosowanych w skrzyniach biegéw (wyrdznienie)
e Julia Milewicz (PIT tukasiewicz, Poznan) — Innowacyjne metody ochrony dzikich zwierzat
przed kolizjami z pojazdami szynowymi (wyrdZnienie)

MATERIALY KONFERENCYJNE

Wyzwania konstrukcyjne w czasie procesu modernizacji wagonu kolejowego
Hubert Pietrzkiewicz, Mariusz Far, Pawet Daszkiewicz
Instytut Transportu Szynowego Sp. z o.o0.

Obserwowany jest dynamiczny rozwdj kolei w Polsce oraz wzrost naktadéw na modernizacje
taboru. Do 2030 roku PKP Intercity planuje modernizacje blisko 1,5 tys. Wagondéw pasazerskich.
Serwis na poziomie P5 wprowadza nowe urzgdzenia oraz dostosowuje do nowych norm i
rozporzgdzen. Wyzwania konstrukcyjne zwigzane z tym procesem zostajg przedstawione na
przyktadzie modernizacji wagonéw standardu UIC-Y 111A Lux i 112A Lux. Standard ten zostat
wprowadzony w latach 60-tych. Dlugo$¢ wagonu wraz ze zderzakami wynosi 24,5 m.

Proces dostosowywania wagonu do TSI (ang. Technical Specifications for Interoperability —
Techniczne specyfikacje interoperacyjnoSci) wymaga zapewnienia odpowiedniej geometrii klatki
schodowej oraz drzwi wagonu. Drzwi muszg mieC dostepng szerokoS¢ uzytkowa o wartoSci
minimum 800 mm, a stopnie szeroko$¢ réwng szerokoSci otworu drzwiowego. Dodatkowo wysoko$¢



stopni wejSciowych oraz ich iloS¢ jest ustalona. Dostosowanie wagonu 111A Lux lub 112A Lux do
takich wymagan jest utrudniona ze wzgledu na geometrie ostoi, ktéra w obszarze przylegajgcym do
klatki schodowej posiada wzmocnienia, ograniczajgce przestrzen dla pasazeréw. Uniemozliwia to w
praktyce dostosowanie szerokoSci stopni do wymogdw TSI, pomimo uzyskania odpowiedniej
szerokoSci drzwi oraz najszerszej cze$ci klatki schodowej. Dodatkowo modernizacja wagonu niesie za
sobg proces wymiany urzgdzen i montazu nowych. Pod ostojg zostajg umieszczone stosunkowo
ciezkie: przetwornica NN, przetwornica WN, klimatyzator z komorg mieszalnika, skrzynia
akumulatoréw z akumulatorami. Zapewnienie odpowiedniej wytrzymatoSci jest utrudnione w
zwigzku z wykonaniem ostoi modernizowanych wagonow ze stosunkowo cienkich ksztattownikdw.
Wymusza to na konstruktorach potrzebe tworzenia konstrukcji, ktére jednoczesnie bedg stuzyty jako
wsporniki, ale tez wzmacnialy sztywno$¢ ostoi w celu zmniejszenia naprezeh skrecajgcych i
zginajgcych. Dodatkowo wymagane jest zwiekszanie dtugosSci potgczen spawanych ze wzgledu na
ograniczenie wielkoSci spoin.

Modernizacja wagondow pasaZerskich w perspektywie nastepnych 8 lat wydaje sie byé
nieuniknionym obszarem dziatan konstruktoréw z branzy kolejowej w Polsce. Jednak ograniczenia,
ktore niesie za sobg wykorzystanie ostoi oraz pudfa wagonu posiadajgcych konkretng geometrie, a
ktéra nie moze ulec zmianie staje sie wyzwaniem, ktére wymaga wykorzystania wiedzy oraz
doswiadczenia.

Przeglad rozwigzan napedow szynowych pojazdéw pasazerskich w
konteksScie zastosowania ré6znych zrédet energii

Radomir Domagata
Instytut Transportu Szynowego Sp. z o.o0.

Celem artykutu jest przedstawienie dotychczas stosowanych rozwigzan napeddéw kolejowych
pojazddw pasazerskich oraz omodwienie mozliwych Zrédet pozyskiwania energii niezbednej do
zasilania pojazdéw szynowych. Aktualnie trendy na rynku kolejowym dyktowane sg przez oczekiwania
pasaZerow a wymagania przewoZnikéw kolejowych stawiajg przed konstruktorami szereg wyzwan,
ktorych spetnienie umozliwia wykorzystanie zaawansowanych uktadéw energoelektroniki. Urzgdzenia
te w potgczeniu z licznymi systemami poktadowymi (Wi-Fi, GSM, Internet, Ethernet, SiP) oraz
pozostatymi uktadami napedowymi sprawiajg, Ze wspdtczesny szynowy pojazd pasazerski potrzebuje
wydajnego, i kompaktowego zrédta zasilania. Kluczowym czynnikiem determinujgcym mozliwo$¢é
wykorzystania okre$lonych Zzrdédet zasilania jest dostepna przestrzen do zabudowy agregatu
prgdotwdrczego, ktdrej ksztatt ma znaczgcy wplyw na zastosowanie w pojeZdzie obnizonej podiogi
umozliwiajgcej wejscie do pojazdu z poziomu niskiego peronu.

Wobec powyZszego bardzo ambitnym zadaniem jest dobdr Zrédta zasilania, ktére zmieSci sie
w pojezdzie, bedzie generowato w sposdb staty optymalng iloS¢ energii, a ponadto spetni wszystkie
wymagania jakie wspétcze$nie stawia przed kolejg ekologia.

Sterowanie efektywnym stopniem sprezania w silniku o zaptonie
iskrowym

Dawid Drabik, Krzysztof Praznowski
Politechnika Opolska



Bardzo waznym czynnikiem wplywajgcym na konstruowanie wspofczesnych silnikdw jest
aspekt ochrony Srodowiska czy ograniczania zwigzane z wydobyciem paliw kopalnianych. Czasy
produkgji silnikébw o duzej pojemnosci i bardzo wysokiej mocy przemijajg. ZtozonoS¢ procesow
fizycznych i chemicznych zachodzgcych w pracujgcych jednostkach napedowych, sktania
producentéow do ciggltego poszukiwania nowych ulepszonych rozwigzah konstrukcji silnikow.
Zazwyczaj ulepszajgc jeden z parametréw pracy silnika w konsekwencji pogarszany jest drugi.
Przyktadem jest zjawisko zwi€kszania mocy jednostki napedowej przy jednoczesnym wzrosScie
konsumpcja paliwa.

Sprawnos¢ ogodlna silnika jest parametrem do ktérego poprawy dgzy sie najczesciej. Jednym
z sposobdw na poprawe sprawno$ci ogolnej jest regulacja stopniem sprezania silnika. Dlatego
tematem niniejszego artykutu jest analiza sterowania efektywnym stopniem spreZania w
jednocylindrowym silniku o zaptonie iskrowym, dla niskich obcigzeh wynikajgcych z czesciowych
obcigzen a bedgcych zaleznych od warunkéw drogowych.

W artykule opisano badania przeprowadzone na Politechnice Opolskiej, w ktorych
zmodyfikowano jednocylindrowy silnik o zaptonie iskrowym tak, aby mozna byto zniwelowa¢ straty
pompowania silnika w zakresie jego niskich predkosci obrotowych. Znajomo$¢ rezultatéw wplywu
urzgdzeh modyfikujgcych silnik, pozwala opracowaC odpowiedzi model sterowania efektywnym
stopniem sprezania silnika w celu poprawy wybranych wskaznikéw pracy silnika. Uzyskane wyniki
poddano analizie, a nastepnie zostaly wprowadzone dziatania majgce usprawniC dziatanie
wprowadzonych modyfikacji. Przeprowadzone badania, pobrane wyniki i opisany artykul jest
zwienczeniem pracy doktorskiej majgcej na celu poprawe wybranych wskaznikéw pracy silnika

Badania wptywu warunkéw eksploatacji na procesy zuzycia
wybranych elementéw zawieszenia samochodu ciezarowego

Wojciech Puszkiewicz
Politechnika Koszalinska

Analiza procesu i ocena zuzycia powierzchni elementu zawieszenia pojazdu ciezarowego —
na podstawie badan eksperymentalnych w wybranych warunkach eksploatacji uwzgledniajgcej
warunki smarowania oraz liczbe cykli pracy. Z wykorzystaniem analizy parametrycznej powierzchni
(2D 3D):
wykonanie i analiza zgtadéw metalograficznych, zaproponowanie zmiany konstrukcyjnej elementu
wieszaka resoru - sworzen resoru, opracowanie modelu numerycznego i wykonanie badan
symulacyjnych proponowanego rozwigzania, opracowanie zalecen dotyczgcych harmonogramu oraz
zakresu wykonywanych czynnoSci obstugowo-naprawczych zapewniajgcych wydtuZzenie okresu
eksploatacji.

Zakres pracy obejmowat: zbudowanie stanowiska badawczego w celu weryfikacji badanh
eksperymentalnych, badania wykonano na podstawie metodyki badan.

Advanced Multicomponent Biofuel As An Alternative For Fossil Diesel fuel

Mohamad Hamid
Politechnika Wroctawska



The advanced biodiesel fuel used for the research was made of Fatty Acid Ethyl Esters,
bioethanol with addition of standard mineral Diesel fuel. The biofuel contains about 75% of
component with plant and waste origin (FAEE and bioethanol). The Fatty Acid Ethyl Esters were
prepared by the research team from the waste vegetable and animal fats, mainly from food
processing industry and from vegetable (rapeseed) oil. The FAEE are produced in transesterification
reaction in the presence of alkali catalyst. The biofuel has been tested to evaluate emission and
engine performance and compared to the standard Diesel fuel. The engine performance (efficiency
and fuel economy) is comparable for testing biofuel and mineral Diesel. The Emission of CO, HC and
smoke is better for the biofuel, with slight increase of NOx emission in certain engine load condition.

The fuel blended in such way was used in normal, on-road operation tests using fleet of
parcel delivery vehicles, agriculture and commercial vehicles. The research carried out so far prove
that the biofuel could be successfully used as alternative for Diesel engines, especially for fleets of
transportation vehicles due to firm operation regime.

Analiza materiatowa elementéw naweglanych stosowanych
w skrzyniach biegow

Martyna Zemlik, Dominika Grygier, Lukasz Konat
Politechnika Wroctawska

Badania przeprowadzono w celu okre$lenia rodzaju materiatéw stosowanych na element
sprzegajgce skrzyni biegow, ktore ulegly przyspieszonemu zuzyciu. Ocenie poddano sposéb obrébki
cieplno- chemicznej, grubo$¢ warstw utwardzonych powierzchniowo oraz iloS¢ austenitu
szczgtkowego.

Zakres prac obejmowat analize skladu chemicznego, pomiary twardo$ci, a takze badania
makro- i mikroskopowe przekrojow poprzecznych i podiuznych. W toku przeprowadzonych prac
wykazano, Ze materiat wykorzystany na uktad sprzegajgcy odpowiada stali gatunku 20MnCr5, szeroko
stosowanej na elementy przeznaczone do naweglania. Jako bezpo$rednig przyczyne przedwczesnego
zuzycia nalezy wskazaé nieprawidlowg technologie obrobki cieplno-chemicznej, podczas ktorej
powstata strefa utlenienia wewnetrznego powodujgca inicjacje kruchych peknieé, gwattowny spadek
wytrzymatoS$ci na zmeczenie i wzrost kruchosci, a w szczegélno$ci powstawanie peknie¢ w czasie
eksploatacji.

Symulacyjna metoda badan rozwigzan w systemach sterowania

ruchem kolejowym na zdolnoS¢ przepustowa3 linii kolejowej

Piotr Folega, Maciej Irlik
Politechnika Slgska

Wprowadzenie: Przepustowos$¢ linii kolejowej jest istotnym kryterium oceny parametrow
infrastruktury kolejowej. Nowoczesne systemy sterowania ruchem kolejowym typu ERTMS/ETCS,
systemy kierowania ruchem kolejowym zapewniajgce rozwigzywanie konfliktéw ruchowych na sieci
oraz automatyzacja jazdy pociggu wprowadzajg nowe aspekty wptywajgce na zdolnoS¢ przepustowg
linii kolejowej, ktdre nie sg uwzglednione w klasycznych metodach badah zdolno$ci przepustowej. Z
tego tez wzgledu, proponuje sie¢ wykorzystanie metod symulacyjnych, w ktérych mozliwe jest



uwzglednienie znacznie wiekszej liczby parametréw opisujgcych proces jazdy pociggu niz w
metodach klasycznych. Problem badawczy i metoda badawcza: Ocena zdolnoSci przepustowe;j linii
kolejowej pod katem zastosowanych rozwigzah w systemach sterowania i kierowania ruchem
kolejowym jest zagadnieniem wielokryterialnym. W celu mozliwo$ci przeprowadzania badan przy
réznych warunkach i parametrach procesu sterowania i kierowania jazdg pociggu, a takze w celu
zapewnienia powtarzalno$ci warunkéw opracowano modele jazdy, ktdre zostaly opracowane w
Srodowisku Matlab&Simulink. Modele uwzgledniajg rézne procesy sterowania ruchem kolejowym, a
wiec rézne interakcje miedzy pociggiem o danych parametrach ruchowych z infrastrukturg.

Wyniki: Dokonano weryfikacji poprawnosci dziatania modeli jazdy pociggdw w ramach
przeprowadzonych badan symulacyjnych jazdy pociggéw na wybranym szlaku. Przeprowadzone
badania symulacyjne dotyczyty zaréwno jazdy pociggdw niewyposazonych w system ERTMS/ETCS i
jadgcych w oparciu o sygnalizacje przytorowg oraz pociggédw jadgcych pod nadzorem systemu
ERTMS/ETCS.

Whnioski i podsumowanie: Otrzymane wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych
potwierdzity poprawno$¢ dziatania oprogramowania symulacyjnego uwzgledniajgcego modele jazdy
pociggdéw sterowanych réznymi systemie sterowania i kierowania ruchem kolejowym.

Wplyw modyfikacji oleju nanoczgsteczkami na intensywnos¢

zuzycia pary tribologicznej
Piotr Szczyglak
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olszynie

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu modyfikacji oleju nanoczgsteczkami Cu/CuO i
Cu/Si02 na zuzycie pary tribologicznej. Badania przeprowadzono z uzyciem syntetycznego oleju
bazowego (SAE 5W/30, ACEA C3, APl SN/C). Srodek smarny zapierajgcy Cu/CuO przygotowano
dodajgc do oleju bazowego nanododatek w iloSci 0,5% (olej syntetyczny, Cu/CuO o granulacji 40 nm,
stabilizator), ktory zawierat 56,5 ppm Cu. Srodek smarny zawierajgcy Cu/SiO2 przygotowano dodajgc
do oleju nanoczasteczki w ilosci 0,1% (stosunek Cu do SiO2 wynosit 1/9). Badania przeprowadzono z
uzyciem testera T-20 ze skojarzeniem plytka-kulka. W czasie badan uzyto plytki wykonanej ze stali
C45 nie ulepszanej cieplnie, ktérej powierzchnie wyszlifowano (chropowato$é Ra=0,08). Kulka o
Srednicy 1 cala wykonana byla ze stali 100Cr6, obracata sie z predkoscig 1000 obr/min. Badania
wezta tribologicznego prowadzono w czasie 3 godzin, przy obcigzeniu 20 N. Droga tarcia dla
przyjetych parametréow wynosita 14356,08 m. W czasie testu $rodki smarne podawano cyklicznie na
powierzchnie wirujgcej kulki przy pomocy dozownika YDL-983A (podawanie co 10 sekund przez 1
sekunde). Obserwacji poddano: zuzycie liniowe elementdw wezta tarcia, wielko$¢ powierzchni styku i
stan powierzchni w miejscu styku, a na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczono takze wskaznik
zuzycia i wspotczynnik tarcia.

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze Srednia arytmetyczna Srednic powierzchni styku
kula-ptytka z trzech pomiaréw wyniosta odpowiednio: 0,82 mm dla czystego oleju bazowego, 0,55
mm dla $rodka smarnego zawierajgcego Cu/SiO2 i 0,49 mm dla $rodka zawierajgcego Cu/CuO.
Wynika z tego, ze Srodek smarny zawierajgcy Cu/SiO2 ograniczyt zuzycie wezla tribologicznego o
32,93%, a Srodek smarny zawierajgcy Cu/CuO o 40,24%. Wyznaczone wspodtczynniki zuzycia miaty
nastepujgce wartosci: 6,07-10-12 (olej bazowy), 1,21-10-12 (olej bazowy i Cu/Si02) i 7,62:10-13 (olej
bazowy i Cu/CuO). Wspodifczynnik tarcia dla oleju z dodatkiem nanoczgstek Cu/SiO2 zmniejszyt sie o



20,76%, a dla oleju z dodatkiem nanoczgstek Cu/CuO zmniejszyt sie o 26,27%, w poréwnaniu do
wspotczynnika uzyskanego podczas pracy wezla tribologicznego smarowanego olejem bazowym.
Dodatek nanoczgstek do oleju bazowego w przyjetych stezeniach i dla przyjetych warunkéw pracy
pozytywnie wplynat na przebieg zuzycia wezta tribologicznego.

Numerical evaluation of urea-mixing devices for the future selective
catalytic reduction systems

Bartosz Kazmierski
Politechnika Warszawska

The following research presents the numerical comparison of existing and conceptual
urea-mixing systems used in selective catalytic reduction (SCR). The analysis was aimed at the
assessment of urea-mixing devices that could considerably enhance the reduction of nitrogen oxides
from the Diesel-engine combustion process undernu a wide range of operating conditions, including
cold starts. The analysis showed that replacing blade-equipped static mixers with perforated
stationary mixing devices may reduce the sensitivity of the SCR systems to the working conditions
and provide a more uniform spatial distribution of the urea-water solution (UWS) before entering the
SCR catalyst. Moreover, the conceptual mixing devices, based on upstream UWS injection, droplets
impingement or generation of intensive turbulence without additional mixing elements, enabled the
increase of the mixing length, effective decomposition of the UWS, as well as the uniform spatial
distribution of ammonia, even for the low-size mixing systems.

Badania sktadu spalin pojazdu samochodowego z silnikiem ZlI, zasilanego

mieszaninami paliw gazowych DME+LPG o réznych udziatach
Pawel Marzec
Politechnika Slgska

Wraz z rozwojem napeddéw w pojazdach samochodowych, réwnolegle prowadzi sie badania
nad paliwami alternatywnymi. Jedng z mozliwo$ci zasilania konwencjonalnego uktadu napedowego
jest stosowanie mieszanin paliw gazowych. W artykule zaprezentowano wyniki badan skfadu spalin,
pojazdu z silnikiem ZI, zasilanego mieszaninami paliw gazowych LPG z DME. Badania przeprowadzono
dla siedmiu réznych udzialéw DME w mieszaninie oraz dla paliwa referencyjnego jakim bylo czyste
LPG. Okreslono udziat tlenku wegla oraz dwutlenku wegla, weglowodordéw, tlenkéw azotu, tlenu w
spalinach.

Ocena mobilnych systemow pomiarow emisji spalin w

warunkach laboratoryjnych na hamowni podwoziowej

Andrzej Szczotka, Borys Adamiak
Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z o.o0.

Badania emisji spalin samochoddéw osobowych odbywajg sie gtéwnie na hamowni
podwoziowej wyposazonej w stacjonarne analizatory spalin, ktére bardzo doktadnie mierzg emisje



szkodliwych substancji w spalinach. Obecnie do pomiaréw emisji spalin wykorzystuje sie rdwniez
mobilne analizatory spalin PEMS, ktére stuzg do pomiaréw emisji spalin w warunkach rzeczywistych
na drodze. Analizatory spalin stacjonarne umieszczone sg w laboratoriach, w ktérych warunki
atmosferyczne nie majg wpltywu w przeciwienstwie do analizatoréw mobilnych. Warunki w jakich
pracujg analizatory mobilne oraz ich mobilno$¢ wptyneta znacznie na ich budowe, co wplyneto na
wyniki emisji spalin. Badania pordwnawcze analizatoréw mobilnych z wykorzystaniem stacjonarnej
aparatury pomiarowej pozwalajg na ich ocene.

Badania zawarte w prezentacji zostaty przeprowadzone w dwdch réznych laboratoriach, w
réznych temperaturach na samochodzie osobowym z silnikiem o zaptonie iskrowym. Za samochodem
byty zamontowane dwa rézne systemy mobilne PEMS. Prezentacja bedzie zawiera¢ wstepne wyniki
badan, ktére majg na celu oceni¢ systemy mobilne PEMS wykorzystywane do badan emisji spalin w
rzeczywistych warunkach na drodze.

Ocena energochtonnosci ruchu konwencjonalnych pojazdéw 4WD

Michat Janulin
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

W ostatnich latach mozna zaobserwowaC staty trend wzrastajgcego popytu na pojazdy o
podwyZszonym zawieszeniu oraz uterenowione. Bardzo czesto klienci, oprdécz aspektéw
stylistycznych, wymagajg rowniez od takich pojazdow wtasciwos$ci terenowych takich jak m.in. naped
wszystkich czterech két. Taki rodzaj napedu moze byC realizowany na rézne sposoby, jednakze
przekazywanie momentu napedowego na wszystkie kota w sposob ciggly wymusza stosowanie
miedzyosiowego mechanizmu réZnicowego, a to z kolei wplywa na pojawienie sie pewnych
problemdéw zwigzanych z powstajgcymi niezgodnoS$ciami kinematycznymi pomiedzy kotami osi
przedniej i tylnej. Szczegdlnie istotne staje sie¢ ich minimalizowanie m.in. poprzez zapewnienie
wyréwnanych warto$ci promieni dynamicznych. W pracy podjeto prébe okreslenia wptywu wartosci
promieni dynamicznych kot oraz konstrukcji uktadu statego napedu czterech két na energochtonnosé
ruchu pojazdu 4WD w zréznicowanych warunkach przyczepnoSci.

W artykule zaprezentowano opracowany w programie AMESim model symulacyjny uktadu
napedowego wykorzystujgcego miedzyosiowy mechanizm réznicowy Torsen. Przeprowadzono
walidacje modelu w oparciu o wyniki przeprowadzonych badan empirycznych rzeczywistego pojazdu
na dwuosiowej hamowni podwoziowej. Dla pordéwnania przeprowadzono réwniez badania
symulacyjne uktadéw napedowych ze sztywno dotgczanym napedem drugiej osi oraz z modelowym
symetrycznym mechanizmem réznicowym. W modelu symulacyjnym wykorzystano model regres;ji
wielokrotnej pozwalajgcy wyznaczyé wartosci efektywnych obwodéw toczenia két (EOT) na
podstawie obcigzenia pionowego oraz ciSnienia w ogumieniu. Nastepnie przeprowadzono badania
symulacyjne wptywu zmian wartoSci EOT na energochfonno$¢ ruchu pojazdu. Pozwolito to rowniez
na okreSlenie pracy tarcia két poszczegdlnych osi o nawierzchnie drogi w sytuacji wystepowania
niezgodno$ci kinematycznych w uktadzie napedowym na skutek zré6Znicowanych warto$ci EOT kot osi
przedniej i tylnej. Na tej podstawie dokonano poréwnania poszczegdlnych konstrukcji ukfadu
napedowego oraz oszacowano rozZnice energochtonnoSci podczas prostoliniowego ruchu pojazdow
wyposazonych w wymienione wczeSniej konstrukcje napedu 4WD w réznych warunkach
przyczepnoSci i w zréznicowanych konfiguracjach wartoSci EOT kot osi przedniej i tylnej.
Zaobserwowano, iz przy wyréwnanych wartoSciach EOT najbardziej efektywng konstrukcjg



przekazywania napedu na wszystkie kota jest uklad z dotgczanym napedem drugiej osi bez
mechanizmu réZnicowego.

W przypadku badan teoretycznego mechanizmu symetrycznego, w kazdym z zaktadanych
przypadkow uktad charakteryzowat sie najwiekszymi stratami na etapie dynamicznego rozpedzania
pojazdu. Wigzato sie to z chwilowymi zmianami naciskéw pionowych na poszczegdlne kota, a co za
tym idzie, powstawaniem po$lizgdw i tym samym spadkiem efektywno$ci. Natomiast uktad
napedowy 4WD, w ktérym w roli miedzyosiowego mechanizmu réznicowego zastosowano
mechanizm Torsen, charakteryzowat sie najwiekszg uniwersalnoScig zastosowan w zréZnicowanych
warunkach przyczepno$ci i przy roznych wariantach warto$ci EOT két obu osi.

Wyzwania materialowe w wodorowych silnikach spalinowych
Mateusz Dziubek
Politechnika Wroctawska

Wodér stanowigcy potencjalne Zrédto zrédwnowazZonej energii aspiruje na paliwo przysztoSci.
Redukcja emisji toksycznych dla Srodowiska substancji oraz uniezaleznienie sie od paliw kopalnych
stanowig niewgtpliwg zalete wodoru w kontekScie wykorzystywania go jako no$nik energii dla
silnikow spalinowych. W niniejszej pracy dokonano krytycznego przeglgdu wplywu Srodowiska
wodorowego na materiaty, z ktérych wykonywane sg kluczowe elementy silnika decydujgce o jego
niezawodnosci, tj. ttoki, tuleje cylindrowe, zawory i ich gniazda, walki rozrzgdu oraz blok silnika.
Najistotniejsze zagadnienia poruszone w niniejszej pracy to: dobodr i kategoryzacja pod wzgledem
morfologii mikrostruktury konwencjonalnych materiatéw wykorzystywanych na elementy silnika
spalinowego, zdefiniowanie oraz opis dominujgcych mechanizméw kruchosci wodorowe;j
objawiajgcej sie w poszczegélnych grupach materiatowych oraz analiza studidw przypadkéow
dotyczgcych uszkodzen elementéw w wyniku oddziatywania lotnego wodoru. Jednocze$nie w
niniejszym przegladzie krétko omdwiono prawdopodobne przyszte tendencje w odniesieniu do
przedstawionych wyzwan, majgcych zminimalizowaé ryzyko wystgpienia krytycznych uszkodzen w
wyniku krucho$ci wodorowej, a takze wskaza¢ potencjalne dalsze obszary prac badawczych, ktore
wymagaé bedg analizy w omawianym zakresie technologii wodorowe;.

Przeglad mozliwosci zastosowania napedow opartych o paliwo wodorowe w

transporcie drogowym, kolejowym, morskim i powietrznym
Anna LeSniak
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego t.ukasiewicza

W obecnej dobie poszukiwania rozwigzan napadéw w transporcie sprzyjajgcych srodowisku
oraz checi uniezaleznienia sie od paliw weglowodorowych wiele o$rodkéw badawczych poszukuje
nowych rozwigzan. Jednym z nich jest zastosowanie paliwa wodorowego. Prowadzone sg badania
gtownie nad zastosowaniem wodoru jako paliwa w ogniwach paliwowych produkujgce energie
elektryczng. RownoczeSnie prowadzone sg badania nad mozliwo$ciami zastosowania wodoru w
zasilaniu silnikdw spalinowych zaréwno jako paliwo gtéwne jak i przy uwodornianiu paliw.
Réwnocze$nie podnoszone sg inicjatywy majgce na celu zintensyfikowanie dziatan na rzecz prac
badawczych nad wodorem, jak np. podkarpacka dolina wodorowa.



Celem pracy jest syntetyczne przedstawienie prac badawczych, projektéw i istniejgcych
rozwigzan oraz trendow rozwojowych napeddéw wodorowych w wyZej wymienionych Srodkach
transportu.

Hybrydowy system wspomagajacy start samolotu klasy STOL
Kamil Kucharski, Michat Kuzniar
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego t.ukasiewicza

Coraz wiecej jest prac badawczych oraz projektéw majgcych na celu wprowadzenie napedow
bardziej przyjaznych $rodowisku do lotnictwa. Jedng z mozliwoSci jest stosowanie paliw SAF,
mieszanin tradycyjnych paliw weglowodorowych z wodorem. Obecnie najbardziej obiecujgca wydaje
sie byC hybrydyzacja i elektryfikacja napedéw lotniczych. W przedstawionej pracy zostata pokazana
analiza energetyczna proponowanego rozwigzania hybrydowego zespotu napedowego do samolotu
typu STOL PZL M28. Samolot ten wyposazony jest w dwa silniki turbinowe Pratt & Whitney Canada
PT6A-65B o mocy 1100 kW kazdy. Proponowane rozwigzanie bazuje na podstawowym silniku
turbinowym wspédtpracujgcym w ukladzie hybrydy szeregowej z pakietem dwdch silnikdéw
elektrycznych EMRAX 268 o fgcznej mocy ciggtej 214 kW i chwilowej 400 kW. Silniki elektryczne wraz
z silnikiem turbinowym poprzez przektadnie redukcyjng napedzajg $migto. Dodatkowa moc
generowana przez silniki elektryczne wykorzystywana byta by w czasie startu, wznoszenia i sytuacji
awaryjnych lotu samolotu. W zakresie lotu ustalonego gdzie silniki spalinowe dysponujg pewng
nadwyzkg energii silniki elektryczne pracowaty by w trybie generatorowym, magazynujgc energie w
akumulatorach. Wykonana zostata analiza energetyczna uZycia takiego napedu i przedstawiony
proponowany scenariusz zarzgdzania energig. Praca jest elementem prac studyjnych dla PZL Mielec.

Projekt urzadzenia pomiarowego do oceny zachowan dynamicznych pojazdu

Piotr Michalak, Adrianna Lomzynska
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznaniski Instytut Technologiczny

Praca poswiecona jest projektowi budowy urzgdzenia pomiarowego do oceny zachowan
dynamicznych pojazdu w warunkach symulujgcych przejazd po torze wichrowatym. Wdrozenie
technologii badan dynamicznych pojazdéw szynowych w oparciu o nowoczesne rozwigzania
techniczne jest niezbednym warunkiem uruchomienia procedury badan zgodnej z wymogami normy
EN-14363, zwilaszcza dla pojazdéw duzych predkoSci. Przyjecie tej technologii jest takze kluczowym
warunkiem spetnienia wymogdw specyfikacji technicznych TSI Loc&Pas oraz dopuszczenia nowych
pojazdéw do eksploatacji. Projektowane urzgdzenie bedzie mobilne, w zwigzku z tym badania bedzie
mozna przeprowadzi€ zardwno w Poznanskim Instytucie Technologicznym jak i na miejscu u klienta.
Badania te pozwolg oceni¢ sztywnoS¢ konstrukcji zestawu kotowego w czasie jego uzytkowania w
odniesieniu do trwatosci zestawow kotowych. RownoczeS$nie pozwolg tez ocenié ryzyko wykolejenia i
wptywu pojazdu na infrastrukture kolejowq

Projekt stanowiska badawczego do wyznaczania opornos$ci wézka na
odchylenie w czasie przejazdow przez tuki

Bartosz Grzelka, Justyna Kikut



Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznaniski Instytut Technologiczny

Praca pos$wiecona jest projektowi budowy stanowiska badawczego wyznaczajgcego
oporno$¢ wozka na odchylenie w czasie przejazdow przez tuki. Wdrozenie technologii badan
dynamicznych pojazdéw szynowych w oparciu o nowoczesne rozwigzania techniczne jest niezbednym
warunkiem uruchomienia procedury badan zgodnej z wymogami normy EN-14363, zwlaszcza dla
pojazdow duzych predkosSci. Przyjecie tej technologii jest takze kluczowym warunkiem spetnienia
wymogdw specyfikacji technicznych TSI Loc&Pas oraz dopuszczenia nowych pojazdéw do eksploatacji.
Badania te pozwolg tez oceni¢ ryzyko wykolejenia i wptywu pojazdu na infrastrukture kolejowg

Przewidywany trend rozwoju i wdrazania technologii ogniw
wodorowych w transporcie drogowym i szynowym

Pawet Stobnicki, Dawid Gallas
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznaniski Instytut Technologiczny

Mozliwo$ci zastosowania wodoru jako paliwa zasilajgcego ogniwa wodorowe rozwijane sg
obecnie coraz szybciej. W artykule omoéwiono rodzaje oghiw wodorowych oraz rozwigzan
wykorzystywanych w napedach zasilanych wodorem, wraz z zaznaczeniem ograniczeh kazdej z
technologii, jej wad i zalet. Obecne czynniki gospodarcze i ekologiczne wptywajgce na mozliwosci
wdrazania oraz opfacalnoS¢ stosowania réznych typéw wodoru jako paliwo alternatywne w réznych
formach transportu lgdowego poddano analizie. Stworzono prognoze rozwoju napedow z ogniwami
wodorowymi i omowiono oczekiwane trendy w zmianie ich opfacalno$ci w najblizszych latach.
Uznano, ze w celu umozliwienia szerokiego wdrozZenia technologii ogniw wodorowych w transporcie
lgdowym konieczne jest potgczenie wzrostu zapotrzebowania na rozwdj tych technologii wraz ze
spadkiem ceny ogniw wodorowych.

Determination of the mass of harmful compounds emitted in the exhaust gas
of the LM 2500 marine gas turbine engine during real operating conditions

Kniaziewicz Tomasz, Pawetl Wirkowski, Artur Bogdanowicz
Akademia Marynarki Wojennej

The article presents a method for determining the mass of harmful compounds emitted in
the exhaust gas of a LM 2500 marine turbine engine, which is part of a warship propulsion system,
under real engine operation conditions. The assessment of harmful compound emissions in the
exhaust gas of turbine engines of watercraft propulsion systems is associated with the activity of
determining the impact of various technical objects on the environment. Examinations of harmful
exhaust gas emissions from turbine engines used for the main propulsion of ships and ships require
measurements of the concentration of harmful compounds in exhaust gas and determination of
exhaust mass stream produced by the engine. The concentration of harmful compounds can be
determined directly by measuring them in the exhaust stream. However, due to the high exhaust gas
flow, the mass of exhaust gas should be determined indirectly. To this end, a series of measurements
and analyzes should be carried out which will allow parameterization of the engine operating
conditions. The obtained parameters and functional relationships between them can be used to



determine the mass of generated flue gas, and then to determine the mass of harmful compounds
emitted in the exhaust gas.

System zdalnej oceny emisji zanieczyszczen z pojazdéw szynowych i
drogowych

Michalina Kaminska
Politechnika Poznanska

Globalnie wprowadzany jest trend badan pojazdéw wyposazonych w silniki spalinowe w
rzeczywistych warunkach eksploatacji. Testy RDE (Real Driving Emission), wykonuje sie przy uzyciu
analizatoréw gazéw wylotowych z grupy PEMS (Portable Emissions Measurement System), ktore
pozwalajg na prowadzenie dokfadnych pomiaréw podczas rzeczywistej pracy pojazdéw. Badania te
majg na celu okres$lenie wskaznikdéw ekologicznych pojazdéw w szerokim spektrum pracy ich uktadéw
napedowych oraz zgodnoSci emisji zanieczyszczeh w eksploatacji, odnoszgcej sie¢ do odpowiednich
norm homologacyjnych. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie rzetelnych wynikéw dotyczgcych ich
oddzialywania na Srodowisko naturalne. Obecnie pomiary te realizuje si¢ dla pojazdéw osobowych
oraz ciezkich w procesie homologacji. Homologacja pojazdéw osobowych opierajgca si€ na testach
WLTP i RDE zostata wprowadzona w 2017 roku wraz z tymczasowg normg Euro 6d.

Z raportow Europejskiego Stowarzyszenia Producentow Pojazdéw ACEA (European
Automobile Manufacturers Association) wynika, ze Sredni wiek pojazdéow w UE wynosi 12 lat.
Kilkunastoletnie samochody spetniajg przestarzate normy emisji zanieczyszczen, a w wielu
przypadkach charakteryzujg sie znacznym stopniem wyeksploatowania, co wigze sie z generowaniem
nadmiernej emisji, szczegdlnie w zakresie weglowodordw i czgstek statych. Populacja Europejskich
pojazdow w zdecydowanej wiekszosci homologowana byta w teScie NEDC (New European Driving
Cycle), a wiec w warunkach laboratoryjnych, ktére jedynie majg odzwierciedla¢ warunki rzeczywiste.
Badania dowodzg jednak, ze pojazdy w rzeczywistej eksploatacji charakteryzujg sie inng emisjg
spalin.

Od kilkunastu lat w réznych Swiatowych o$rodkach naukowych przeprowadza sie prace nad
bezinwazyjnymi urzadzeniami do oceny emisji zanieczyszczen z poruszajgcych sie pojazdow.
Opracowywane rozwigzania sg jednak caly czas niewystarczajgce. Systemy takie nazywane sg
potocznie ,bramami emisyjnymi”. Majg one na celu wykrywanie pojazdéw o ponadnormatywnej
emisji zwigzkéw toksycznych spalin (pojazdy wyeksploatowane, uszkodzone i w zlym stanie
technicznym). Ze wzgledu na problem emisji zanieczyszcze z pojazddw silnikowych, istnieje
konieczno$¢ dalszego rozwijania tego typu urzgdzen.

Emisja zwigzkow toksycznych z miejskich pojazdéw jednosladowych w
rzeczywistych warunkach eksploatacji

Natalia Szymlet
Politechnika Poznanska

Aktualnie badania emisji zwigzkéw toksycznych (CO, CO2, HC oraz NOx) i zuzycia paliwa dla
pojazddw jednosSladowych sg prowadzone w warunkach laboratoryjnych, gtéwnie z wykorzystaniem
hamowni podwoziowych. Tego typu prace prowadzone sg w ramach opracowanych i
ustandaryzowanych cykli jezdnych, jednak ich reprezentatywnoS¢ jest dyskusyjna, co zostato



udowodnione w niniejszej pracy. Stanowi to punkt wyjScia do konieczno$ci rozwoju badan w
rzeczywistych warunkach eksploatacji przywotanej grupy pojazdéw. Do tego celu niezbedny jest
rozwoj aparatury pomiarowej oraz metod oceny emisji zanieczyszczeh w warunkach rzeczywistej i
typowej eksploatacji dla miejskich pojazdéw jednosSladowych. Rozwdj i ewentualna legislacja tego
typu badah pozwoli na ustalenie wszelkich relacji przyczynowo-skutkowych zachodzgcych w czasie
uzytkowania pojazdéw jedno$ladowych, dziatania ich uktadéw napedowych oraz umozliwi ocene
rzeczywistych wartoSci zanieczyszczenn emitowanych zwigzkéw toksycznych. W zwigzku z tym
gtownymi celami pracy sg: identyfikacja emisji zwigzkdéw toksycznych spalin i parametréw ruchu
miejskich pojazdéw jednos$ladowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji oraz propozycja
autorskiej procedury badawczej dla tego typu pojazdéw, odpowiadajgcej lokalnym warunkom
drogowym.

Cze$¢ badawczg poprzedzit wybor reprezentatywnej grupy obiektow, ktdére stanowity
miejskie pojazdy jednoSladowe, wyposazone w silniki o objetoSci skokowej nieprzekraczajgcej 125
cm3. Badania przeprowadzono, w zaleznosci od konstrukcji obiektu, na dwdch lub trzech trasach
pomiarowych, sktadajgcych sie z czesci miejskiej lub czesci miejskiej oraz pozamiejskiej. Byly one
zlokalizowane na terenie aglomeracji poznanskiej. Do okreSlenia rzeczywistych parametréw ruchu
oraz emisji zwigzkdéw toksycznych postuzyta aparatura z grupy PEMS (Portable Emissions
Measurement System) — AxionR/S+. Analizy parametrow ruchu wraz z wynikami badah emisyjnych
pozwolity okresli¢ wytyczne autorskiej procedury badawczej. Dla testu zaproponowano nazwe
RUMET — Real Urban Motorcycle Emission Test, w ktdrym zdefiniowano wymagania dotyczgce
aparatury pomiarowej, warunkéw eksploatacyjnych, dynamiki przejazdu oraz warunkéw otoczenia.

Znaczenie mikrofiltracji oleju hydraulicznego w maszynach budowlanych
Wojciech Sawczuk
Politechnika Poznaniska

W artykule przedstawiono znaczenie filtracji i mikrofiltracji oleju hydraulicznego z
zanieczyszczen jako metody skuteczniejszej od tradycyjnej wymiany oleju hydraulicznego w
maszynach i pojazdach W artykule zawarto mozliwosci i skuteczno$S¢ techniki filtracji oleju, ktéra
stopniowo jest coraz czeSciej stosowana przez zaktady zajmujgce si€ utrzymaniem maszyn i urzgdzen
z instalacjami hydraulicznymi jak réwniez przez zaktady produkcyjne z maszynami hydraulicznymi
zasilajgcymi stanowiska produkcyjne. Od kilku lat réwniez uzytkownicy maszyn budowlanych,
rolniczych czy leSnych réwniez okresowo zlecajg ustuge filtrowania oleju hydraulicznego.

Uktady spalinowe pojazdéw szynowych
Kuba Miezowiec, Daniel Kotodziejek
Instytut Transportu Szynowego Sp. z o. o.

Artykut porusza tematyke uktadow spalinowych stosowanych w pojazdach szynowych.
Przedstawione zostaly normy emisji dla pojazdéw kategorii NRMM oraz liczebno$¢ spalinowego
taboru kolejowego uzytkowanego w Polsce. Opisane zostaty silniki montowane w lokomotywach
spalinowych z uwzglednieniem czasu ich produkcji i spetnianych norm emisji spalin. Pokazane zostaty
nowoczesne modutowe rozwigzania systemow oczyszczania spalin montowane w lokomotywach
spalinowych spetniajgcych norme Stage V oraz korzySci wynikajgce z modernizacji silnikow



spalinowych podczas napraw gtéwnych pojazddéw szynowych. Nastepnie opisane zostaly rozwigzania
stosowane w spalinowych zespofach trakcyjnych. Zaprezentowano uktady Powerpack stosowane w
SZT oraz charakterystyke silnikdw najnowszej generacji stosowanych w tych pojazdach. Autorzy
zwracajg takze uwage na innowacyjne rozwigzania hybrydowe oraz pojazdy dwunapedowe na
przyktadzie produktéw firm Pesa oraz FPS, ktére pozwalajg na potgczenie zalet napedu spalinowego i
elektrycznego, ale takze optymalizacje dziatania pojazdu, czy wdroZenie nowych technologii w
postaci wodorowych ogniw paliwowych. Praca zostata zakonczona podsumowaniem zawartych treSci
oraz wnioskami dotyczgcymi przysztoSci napeddw spalinowych w pojazdach szynowych, mozliwoSci
rozwojowych oraz przewidywanych zastosowaniach.

Whplyw zawartosci wody w mikroemulsji olej napedowy — woda, na poziom
emisji tlenkdw azotu oraz na zuzycie paliwa

Piotr Haller
Politechnika Wroctawska

Rozwdj silnikéw spalinowych, jest nakierowany przede wszystkim na rozwigzanie takich trzech
probleméw jak: spetnianie coraz ostrzejszych wymagan dotyczgcych emisji spalin i eliminacji
zagrozen dla Srodowiska naturalnego, zmniejszenie zuzycia paliwa, a wiec zmniejszenia emisji
dwutlenku wegla i ochrona zasobdw naturalnych Ziemi. Wymagania jakie stawia sie silnikom
spalinowym zmuszajg producentéw do cigglego doskonalenia ich procesu roboczego oraz
poszukiwania nowych, efektywnych rozwigzah dotyczgcych zmniejszenia poziomu emisji toksycznych
sktadnikow spalin. Chociaz w tym zakresie od wielu lat podejmowane sg gldwne wysitki prac
badawczych, to osiggane efekty sg nadal niedostateczne. Przyktadem mogg by¢ tutaj filtry spalin,
ktore co prawda efektywnie obnizajg emisje czgstek statych PM, jednakze problem ich regeneracji
nadal nie zostat zadawalajgco rozwigzany. Podobnie wiele zastrzezen, gtéwnie ze wzgledu na koszty,
ztozonos$¢ uktaddéw sterowania oraz trwatoS¢ i niezawodno$¢ dziatania, budzi usuwanie ze spalin
tlenkéw azotu poprzez ich wychwytywanie i okresowg katalityczng redukcje. Dlatego coraz wiecej
uwagi zwraca sie€ obecnie na tafsze sposoby obniZenia emisji poprzez wykorzystanie potencjalnych
mozliwosci, jakie posiada modyfikowanie formowania (sktadu i wla$ciwosSci) stosowanego paliwa. W
ten sposdb mozna wplywaC bardziej bezpo$rednio na skifad spalin opuszczajgcych cylinder,
eliminujgc albo potrzebe oczyszczania spalin lub odcigzajgc urzgdzenia oczyszczajgce.

Jednym z kierunkéw badan prowadzgcych do obnizenia poziomu emisji, sg préby stosowania
emulsji oleju napedowego i wody. Efekty tych doSwiadczen sg bardzo obiecujgce. Dzigki
zastosowaniu emulsji oleju napedowego i wody mozZna znaczgco zmniejszy¢ emisje tlenkéw azotu
NOx oraz czgstek statych PM. Badania nad tym zagadnieniem prowadzone sg na Swiecie od wielu lat,
ale stworzone do chwili obecnej naukowe podstawy nie pozwalajg na szersze zastosowania
techniczne. Powodem sg nie zawsze jednoznacznie korzystne wyniki. Szczegdlnie dotyczy to:
stabilno$ci emulsji paliwowo-wodnych, wrazliwo$ci na temperature otoczenia, obaw przed korozjg
elementow precyzyjnych aparatury wtryskowej. Wyzej wymienione parametry mozna modyfikowac
stosujgc odpowiednie dodatki do emulsji, jednakze komplikuje to wytwarzanie takiego paliwa i
jednoczes$nie niekorzystnie wptywa na koszty.

Comparative analysis of pyrolysis oil spray by the high-pressure injector
Magdalena Szwaja



Politechnika Czestochowska

In the search for alternative fuels, intensive studies have been focused on various liquid and
gaseous by-products obtained from the thermal treatment of organic substances. Among others, the
pyrolysis process is considered a promising technology for utilizing waste tires, however, plastics that
cannot be recycled can also be processed with this technology. A by-product of this processing is
pyrolysis oil. Raw pyrolysis oil is a black substance with a strong characteristic odor. This oil mainly
contains hydrocarbon compounds (light, heavy HC, and tars), alcohols, water vapors, and organic
acids. Plastics and waste tires are managed as valuable feedstock to a pyrolysis reactor for producing
high-calorific liquids, known as pyrolysis oils. Raw pyrolysis oils have been directly used as fuel for
boilers for domestic heating systems. It is difficult to evaluate to what extent pyrolysis oil can be used
for a spark-ignition (SI) or a compression-ignition (Cl) engine because pyrolysis oil contains both light
and heavy hydrocarbons. Based on these selected publications, it can be concluded that the research
on pyrolysis oil combustion in the Sl engine is purposeful. According to the literature review, pyrolysis
oil requires further in-depth research due to the diversity of its chemical composition resulting from
the type of feedstock and parameters of the thermal process. In addition, as can be seen from the
literature review, pyrolysis oil was typically used in amounts no greater than 20%. At this point, it is
important to emphasize that pyrolysis oil, also known as bio-oil, considered an engine fuel, is the
subject of further investigation and discussion. Additionally, blending pyrolysis oil with other
sulfur-free fuels is a way to significantly reduce the sulfur content in the overall blend. Thus, it is an
additional point that justifies and should promote the implementation of crude pyrolysis oil as a fuel
additive to other typical fuels for the IC engine.

Modern internal combustion engines are equipped with a high-pressure fuel system,
therefore it is important from the research point of view to test the fuel stream injected by the
high-pressure injector and to perform a comparative analysis of the tested liquid with other
conventional fuels. The Sauter Mean Diameter (SMD) is used to analyze the injection phenomenon.
Many scientific papers discuss the purposefulness and research effects of the SMD-based method.
Summing up, analysis based on optical techniques and the SMD parameter is considered a very useful
and effective method for analyzing sprays from engine injectors. The tests described in this article are
innovative due to the study of the course of fuel atomization by the high-pressure injector, which has
a significant impact on the course of ignition and flame development. It is known from the literature
that there is a research gap in this respect regarding the combustion of mixtures of pyrolysis oil in
amounts above 25% with typical hydrocarbon fuels in the SI engine. Hence, the main goals of this
research work are: conducting tests in the field of liquid fuel spraying and atomization, Sauter Mean
Diameter (SMD) calculations, and statistical analysis of the injection process.

In summarizing, the research described in this manuscript is focused on a comparative
analysis of spraying pyrolysis oil, gasoline, and diesel fuel, and blends with the main aim of
recognizing the spraying process of pyrolysis oil injected by a high-pressure engine injector either for
gasoline or diesel fuel. The analysis is based on fuel spraying characterization with SMD. SMD was
determined with the aid of the software Spraytec. Each test was repeated 10 times.

Log-normal Gaussian distribution of droplet diameter was determined over time starting
from the injection open.

Points were selected for the analysis:
- in the middle of the injected jet,
- at the edge of the jet.



these points were located at the plane perpendicular to the flow axis at a distance of 70 mm from the
nozzle.
The following conclusions can be drawn from this analysis:

. SMD of pyrolysis oil is similar in size to 91 gasoline
. SMD of diesel fuel has a value much higher than that one of pyrolysis oil
J The smaller SMD is preferable for better mixing and faster evaporation and finally the

formation of a gaseous combustible mixture.

Badania nad emisjq i imisjg spalin silnikowych
Aleksandra Keska
Politechnika Wroctawska

Wiekszo$¢ dotychczasowych badan nad emisjg spalin silnikowych skupia sie wokét pomiaréow
jakosciowo-iloSciowych. Wsrdd nich podejmowana tematyka dotyczy przede wszystkim testowania
systemow oczyszczania spalin, testowania nowych mieszanek paliwowych, spetniania standardéw
emisyjnych, poréwnania cykli jezdnych do rzeczywistych warunkéw ruchu pojazdéw, a takze wtérnych
emisji toksycznych zwigzkdéw. Badania emisji spalin w kierunku toksycznoSci rzeczywistej sg
kierunkiem nowym, coraz czeSciej poddawanym dyskusji, ale nie podejmowanym badawczo w
sposdb kompleksowy. Toksyczno$¢ rzeczywista to szkodliwy wplyw danej substancji na organizmy
zywe lub procesy biologiczne. Badania w kierunku toksycznoSci rzeczywistej prowadzone sg
standardowo w imisji, zwykle dla powietrza aglomeracji miejskich czy wnetrza budynkéw lub kabin
pojazdéw. Odpowiednig metodg oceny toksycznosci spalin silnikowych wydajg sie byé metody
oparte na testach In vitro. Dzieki nim mozliwa jest ekspozycja Zzywych komdrek na bezpoSrednie
dziatanie mieszanin gazowych prowadzgcych do degeneracji komdrek oraz poznanie dawki spalin
wywotujgcej efekt toksyczny. Poza tym uwzgledniane sg wzajemne oddziatywania zwigzkow bez
koniecznoS$ci poznania skfadu jako$ciowo-iloSciowego mieszaniny. Jedng z tego typu metod jest
metoda BAT-CELL Bio-Ambient-Tests, ktdra moze postuzy¢ jako metoda alternatywna dla obecnie
stosowanych metod badania spalin silnikowych.

Weglowodory to grupa zwigzkéw determinujgca toksycznoS$¢ spalin silnikowych. Metody
pomiarowe wykorzystywane podczas badan homologacyjnych i na SKP sg ograniczone jedynie do
pomiaréw stezen pojedynczych zwigzkéw (CO, CO2, 02, NO) lub catych grup zwigzkéw (HC, NOX) bez
uwzglednienia grup zwigzkéw determinujgcych toksyczno$¢ spalin tj. wielopierScieniowych
weglowodoréw aromatycznych oraz lotnych zwigzkéw organicznych. Dlatego dobrym dopetnieniem
metodologii kontroli emisji spalin moze okazaC sie oznaczanie weglowodoréw metodg
chromatografii gazowej, bedgcej jedyng istniejacg metodg identyfikacji jakoSciowo-iloSciowej
zwigzkow.

Koncepcja wykorzystania filtrow powietrza pojazdow do indykowania

zanieczyszczen Srodowiska
Lech Sitnik
Politechnika Wroctawska

Wielorakie zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego implikuje konieczno$S¢ wieloaspektowej
oceny. Wymaga to wykorzystania réznych dostepnych Srodkéw, w tym niekonwencjonalnych. Warto



przy tym zwrociC uwage na to, Zze w prawodawstwie Unii Europejskiej okresla sie normy jakoSci
powietrza zaréwno krétkoterminowe — godzinowe (1h) lub dzienne (24h), jak i dlugoterminowe
(roczne). Wprowadzono pojecie indeksu zanieczyszczen. Wartosci indeksu sg odpowiednie do
krétkoterminowej oceny jakoSci powietrza. Ocena jakos$ci dtugoterminowej moze znacznie réznic sie
od obrazowanej tymze indeksem. Warto tez podkresli¢, Ze tego typu wskaznik jako$ci powietrza nie
moze by¢ narzedziem stuzgcym do sprawdzania zgodno$ci jakoSci powietrza z normami i nie moze
by¢ do tego celu uzywany.

Zanieczyszczenie Srodowiska ma negatywny wplyw na wszystkie organizmy zZywe.
Niekorzystnie oddziatuje rowniez na maszyny i urzgdzenia, powodujgc wzrost ich degradacji, co
przeklada sie na spadek ich trwatoSci i niezawodnosci. Przedwczesnie zdegradowane maszyny i
urzgdzenia emitujg dodatkowe iloSci zanieczyszczen, ktéore nie wystgpityby, gdyby byly
eksploatowane w $rodowisku pozbawionym zanieczyszczen. Generalnie rzecz ujmujgc, $rodowisko
moze by¢ pozbawiane zanieczyszczen na dwa sposoby, tj. poprzez wykorzystanie metod czynnych
oraz biernych. Metody czynne opierajg sie€ na eliminacji z eksploatacji emitentéw zanieczyszczen (np.
elektrowni weglowych, emitentéw przemystowych, pojazdow silnikowych itd.), natomiast metody
bierne polegajg na usuwaniu fazy zanieczyszczajgcej z fazy ,opuszczajgcej” emitenta lub na
wychwytywaniu ze Srodowiska zanieczyszczenn juz tam zgormadzonych. Mozna to zobrazowal
rozwigzaniami technicznymi pojazdéw, w ktérych na przegrodach filtracyjnych najpierw wychwytuje
sie zanieczyszczenia z powietrza zasysanego do pojazdu, a nastepnie eliminuje sie faze
zanieczyszczajgcg z medidw opuszczajgcych pojazd, a wprowadzanych do powietrza. Na przegrodach
filtracyjnych powietrza wprowadzanego do pojazdéw akumulowane jest zatem to, co zawiera w sobie
powietrze w przestrzeni poruszania si€ pojazdu. Fakt ten, w zasadzie, nie jest wykorzystywany w
indykowaniu zanieczyszczeh Srodowiska, zwtaszcza w ocenach jako$ciowych.

Analiza zgromadzonych zanieczyszczen moze dostarczy¢ dodatkowych cennych informacji
dotyczgcych stanu Srodowiska. Analizy takie przeprowadzono, a otrzymane w ich rezultaty sg
przedmiotem niniejszej publikacji. Wynika z nich, Zze analiza zanieczyszczenn skumulowanych na
pojazdowych przegrodach filtracyjnych powietrza powinna by¢ prowadzona jak najszerzej. Wydaje
sie bowiem, Ze daje ona wiedz€ o rzeczywistych skaZeniach Srodowiska na okre$lonym terenie. Sg
pojazdy, ktdére poruszajg sie jedynie w konkretnym, niewielkim obszarze (np. pojazdy komunikacji
miejskiej) i analiza zanieczyszczen gromadzonych na wkfadach ich filtréw moze dostarczaé istotnych,
a jednocze$nie jednoznacznych danych, charakteryzujgcych wyniki dziatari proekologicznych i
prozdrowotnych. Prowadzenie analiz cyklicznych pozwolitoby na ocene dtugookresowg (wieloletnig).
Jako ciekawostke mozna podaC, Ze choé powszechnie uwaza sig, Ze szczegdlnie szkodliwe dla
zdrowia sktadniki powietrza wystepujg gtéwnie w duzych miastach, to jak wykazano réwniez mate
miasta nie sg ich pozbawione ale rodzaj tych zanieczyszczen rézni sie. Obiegowg opinie mozna zatem
kwestionowad.

Ocena materiatéw przeznaczonych na zawory silnikow spalinowych
Szymon Tomaszewski, Mateusz Dziubek, Dominika Grygier
Politechnika Wroctawska

Zawory dolotowe i wylotowe sg bardzo waznymi elementami silnika, sterujgcymi
przeptywem gazéw dolotowych i wydechowych w silniku spalinowym. Dodatkowo uszczelniajg
przestrzen roboczg wewnagtrz cylindra wzgledem kolektoréw. Zawory pracujg w ciezkich warunkach



bedgc obcigzane sitami sprezyn oraz wysokg temperaturg i ciSnieniem panujgcym w cylindrze
silnika.

Zawory sktadajg sie z gtéwki i trzonka, oraz oszlifowanego czota dopasowanego do gniazda zawodu w
celu dokfadnego uszczelniania. Trzon posiada rowek blokujgcy sprezyne oraz styka sie z krzywka
umozliwiajgcg ruch zaworu w osi pionowej. Materiaty z jakich wykonuje sie zawory zalezg od ich
warunkow pracy, zawory wlotowe wykonuje sie gtéwnie z stali chromowych, niklowych lub
wolframowych, natomiast zawory wylotowe wytwarzane sg m.in. z stali krzemowo-chromowych,
kobaltowo-chromowych np. H10S2M, X40CrSiMo10-2. Celem badan prezentowanych w pracy byta
ocena materiatéw przeznaczonych na zawory silnikéw spalinowych. Przedmiotem badan byto pie¢
zestawoOw zawordw. Kazda para pracowata w silniku o innej pojemno$ci skokowej.

Zakres prac obejmowat analize skladu chemicznego wykonang za pomocg spektrometru
jarzeniowego GDS500A firmy Leco, pomiary twardosci wykonane metodg Vickersa w warunkach
zgodnych z normg PN EN ISO 6507-1; 1999, przy obcigzeniu 10kg (98,07N), dziatajgc w czasie 15s
oraz badania mikroskopowe z zastosowaniem mikroskopu $wietlny Nikon Eclipse MA200, stosujgc
powiekszenie w zakresie od 100x do 1000x, przy czym ocenie poddano materiat zaréwno w stanie
nietrawionym, jak i trawionym za pomocg odczynnika MilFe (Nital).

Wykonane badania wykazaly zréZznicowanie w zakresie materiatéw, zalezne od warunkéw
pracy zawordw, ukazujgc zaréwno zmiany strukturalne oraz ostabienie wytrzymato$ci w wyniku
cyklicznych obcigzeh w wysokich temperaturach, ktdre réwniez sg odpowiedzialne za zmniejszenie
twardoSci oraz granicy plastycznoS$ci materiatéw.

Innowacyjne metody ochrony dzikich zwierzat przed kolizjami z pojazdami
szynowymi
Julia Milewicz
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny

Rozbudowujgca si€ infrastruktura kolejowa, rozwdj korytarzy transportowych i coraz wieksze
predkoSci poruszania si¢ pojazdéw powodujg spotegowanie oddziatywania kolei na $rodowisko
naturalne. Analizy statystyk zderzen pojazdéw ze zwierzetami wskazujg na powage problemu, a w
rezultacie na rosngcg potrzebe stosowania efektywnych metod zapobiegania takimi kolizjom.
Przedstawiono innowacyjne idee wykrywania obecnosSci zwierzagt przy torach kolejowych oraz
systemy ich odstraszania przed najezdzajgcym pociggiem. Implementacja metod uwzgledniajgcych
schematy zachowania i psychologie zwierzgt pozwoli na podniesienie poziomu bezpieczenstwa ruchu
kolejowego w ekologiczny sposéb.

Poréwnanie materiatow stosowanych w produkcji nadwozi samochodowych

wytwarzanych metodq druku 3D

Anna Ciesla, Dominika Grygier
Politechnika Wroctawska

Pierwsze préby uzycia druku 3D w latach 80, ale prawdziwy rozwéj tej metody widoczny jest
na przestrzeni kilku lat. Ta metoda wykorzystywana jest w wielu dziedzinach takich jak budownictwo,
motoryzacja, akustyka, medycyna itp. Additive manufacturing (AM) inaczej drukowanie
tréjwymiarowe (3D) to proces tgczenia materiatdw w celu wytworzenia obiektéw z modeli



tréjwymiarowych warstwa po warstwie. Wytworzenie materiatbw metodg przyrostowg (AM)
okreSlono jako ,trzecig rewolucje przemystowg”. W przeciwiehstwie do dotychczasowych
konwencjonalnych metod wytwarzania cze$ci te sg budowane poprzez dodawanie materiatéw jedna
warstwa na raz odpowiadajgca przekrojowi poprzecznemu pocietego modelu 3D. AM zastosowania
inzynieryjne posiada gtéwnie z metali, tworzyw sztucznych oparte na proszkowej metod Obecnie
stosowane materialy do wytworzenia karoserii to stal, stopy aluminiowymi, tworzywa sztuczne,
kompozyty. NajczeSciej wykorzystywanym materiatem karoserii samochodowej jest stal oraz stopy
aluminium. Stosuje sie stal niskoweglowa do 0,08% warto$ci wegla oraz granicy plastycznoSci
mniejszej niz 300 MPa. Dodatkowo ten materiat zostaje ocynkowany aby zapewni¢ mu wigkszg
odpornos$¢ na korozje poprzez dodanie powtoki zawierajgcej cynk. Jest to materiat charakteryzujgcy
sie duzg wytrzymatosScig na rozcigganie oraz na Sciskanie. NajczesSciej stosowane stale do
produkowania nadwozi samochodowych sg to stale miekkie plastyczne niskoweglowe, stale o
wysokiej wytrzymatosci BH/ HSLA oraz stale o bardzo duzej wytrzymatoSci AHSLL. Natomiast do
wytworzenia stopéw aluminium uzywa sie surowca o nazwie ruda zwana boksytem zawierajgca od
55% do 65% tlenku glinowego Al203, zawierajgcego od 5-15% dodatkéw. Gtéwnymi dodatkami sg
krzem, miedz, mangam, magnez, nikiel, tytan. PowyZsze opisane materiaty tgczy jedna cecha duza
waga. Pomimo tego, Ze dzieki aluminium masa samochodu moZe zosta¢ zmniejszona nawet o 40%
istnieje nowy innowacyjna alternatywa, ktdra moze zupetnie odmieni¢ $wiat motoryzacyjny, mowa
mianowicie o technologii druku 3D.

Wiele firm rozpoczeta badania lub juz wprowadzita modele samochodéw w ktérych
catkowicie zamienita podstawowe materialy nadwozia na te wydrukowanych metodg druku 3D.
Przykladem zastosowania karoserii metodg 3D jest samochdd o nazwie Starti. Wydrukowany za
pomocg (BAAM) Big Area Additive Manufacturing. Jest to metoda wytwarzania addytywnego AM
metodg osadzania ekstruzyjnego, uzywajgc do tego termoplastycznych mieszanek, ktdre specjalnie
dostosowywane sg do procesu AM posiadajgce wtasciwo$ci niezbedne dla struktur inzynierskich.
Wiele zroédet podaje, Ze najwiekszymi zaletami tego druku sg szybko$¢ powstawania czeSci,
energooszczedno$E, konstrukcje wykonane sg o wiele |Zejsze niZ przy standardowym wykonaniu
czeSci oraz przy produkcji masowej o wiele niZszy koszt wytworzenia czeSci.

Badanie doktadnosci pozycjonowania w osigganiu zatozonego celu dla

prototypowego autonomicznego robota mobilnego
Paulina Osuchowska
Politechnika Wroctawska

Rozwdj technologiczny wymaga ciggtego doskonalenia wykorzystywanych rozwigzah badz
opracowywania nowych. Obecnie w kazdej dziedzinie zycia mozna spotkaC technologie oparte na
wspolnych sieciach zarzgdczych. Dlatego tez coraz wiecej odpowiedzialnoSci cztowieka za proces
technologicznych zostaje przeniesiony na maszyny. Sytuacja na $Swiecie zmusita ludzi do poszukania
rozwigzan, gdzie cztowiek zdalnie bedzie mdgt sterowa¢ maszyng. Stato sie to Swietng okazjg do
skorzystania z koncepcji loT — ,Internet of Things”. Internet rzeczy jest koncepcja, ktéra otacza
kazdego z nas mimo, Ze nie zdajemy sobie z tego sprawy. Jest to pojecie bardzo szerokie, ktére
mozna w uproszczeniu zdefiniowaC jako system urzgdzeh elektronicznych komunikujgcych sie w
sposob automatyczny za poSrednictwem sieci z ograniczong ingerencjg cztowieka.



W nowoczesnych przedsiebiorstwach istnieje wiele dziatow, ktére mogtyby zostaC rozwiniete
technologicznie z wykorzystaniem koncepcji loT. Jednym z takich proceséw moze byC transport
komponentéow miedzy dziatami na hali produkcyjnej przedsiebiorstwa. Wprowadzenie takiego
systemu umozliwitoby jego kontrole przez pracownikdéw zdalnie. Obecnie mozna juz w niektdrych
fabrykach spotka¢ pojazdy autonomiczne, ktére to sg wykorzystywane w transporcie
miedzyoperacyjnym komponentéw. Ciggle dgzy sie do udoskonalania tych urzgdzen bowiem
przedmioty, ktére podlegajg obrébce muszg zosta€ dostarczone bezpiecznie i na czas w wyznaczone
miejsce. Projektowanie pojazdéw autonomicznych wymusza na konstruktorach przeprowadzenie
obszernych analiz w zakresie dobranego sprzetu oraz przyjetej technologii. Kazdy aspekt musi zosta¢
przebadany, w celu osiggniecia jak najlepszych efektow kohcowych.

W ramach realizacji tej pracy wykonano autonomicznego robota mobilnego. Jego gtéwnym
zdaniem jest przejazd z punktu A do punktu B po wyznaczonej trasie. Jednym z wyzwan jakie nalezy
spetni¢ podczas budowy takiego pojazdu mobilnego to jak najmniejsze wymiary gabarytowe, ktére to
utatwig manewrowanie miedzy obiektami w przestrzeni roboczej oraz precyzyjny dojazd do punktu
docelowego. Do budowy robota wykorzystano kota wielokierunkowe (OmniWheels), natomiast ukfad
sterowania zawierat dwa wspdtpracujgce ze sobg systemy Raspberry Pi oraz mikrokontroler STM32.
Ponadto lokalizacja robota odbywata sie z wykorzystaniem czujnikéw odlegtoSci oraz skanera LIDAR.
Funkcjonowanie catego robota mozna zaliczy¢ do urzgdzenia dziatajgcego w ,Interncie Rzeczy”
poniewaz dostep do niego odbywa si€ poprzez interfejs na stornie internetowe;.

Gléwnym celem przeprowadzonych prac byto opracowanie i implementacja algorytmu
automatycznego sterowania robotem na podstawie danych sensorycznych, a nastepnie weryfikacja
doktadnosci lokalizacji podczas przejazdu z punktu A do B dla mobilnego robota. Opracowane
rozwigzanie zostalo poddane testom weryfikujgcym dokladno$¢ pozycjonowania, w osigganiu
zatoZonego celu. Osiggniete wyniki opracowanego rozwigzania spetniajg poczynione zatozZenia.



