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Slowo wstepne

Innowacje bez watpienia maja istotne znaczenie w zyciu cztowieka. Mozna
najogdlniej powiedzie¢, ze decyduja o ksztalcie i jakos$ci naszego zycia
I egzystencji. Technologia oznacza naukowo uzasadniony sposob postugiwania
si¢ oraz korzystania ze $§rodkoéw technicznych i r6zni si¢ pojeciowo od terminu
technika, ktory oznacza same $srodki techniczne. Obecnie wysokie zainteresowa-
nie budza zagadnienia dotyczace szeroko rozumianej techniki oraz twodrczosci
i mozliwosci cztowieka. W zwiazku z tym przed wspolczesng uczelniag wyzsza
stoja nowe, bardziej skomplikowane zadania. Jednym z nich sg dziatania innowa-
cyjne rozumiane najczesciej jako tworczos¢, potgp i nowatorstwo. Sg to nowe
wytwory materialne lub symboliczne majgce na celu wprowadzenie do techniki
i praktyki nieznanych dotychczas rozwigzan lub zmian o charakterze ulepszen.

Kategoria innowacji dotyczy procesu zmian, czyli dzialan polegajacych na
rozwigzywaniu problemoéw, w rezultacie ktorych powstaje jaka$ konkretna
i calkowicie opracowana nowos$¢, proces, wyrob, ustuga czy koncepcja oraz
programu zmian, czyli wszelkiej mysli, zachowania lub rzeczy, ktore sa nowe
poniewaz jako$ciowo roézne sg od form juz istniejacych.

Celem przedstawionej monografii jest ukazanie wybranych zagadnien techno-
logii wytwarzania i technologii informatycznych w aspekcie innowacyjnosci.
Zaprezentowane W niej opracowania koncentruje si¢ na innowacjach proceséw
i koncepcji w technologiach wytwarzania i technologiach informatycznych.

W aspekcie technologii wytwarzania na uwage zastuguje opracowanie
dotyczace wytwarzania stopow miedzi z aluminium znajdujacych szerokie
zastosowanie w roznych gateziach przemystu ze wzgledu na swoje specyficzne
wlasnosci fizyczne, chemiczne, jak rowniez mechaniczne. Opracowania
dotyczace technologii ciecia wykorzystujacej wysokocisnieniowg struge wodna
do procesu cigcia materialdow drzewnych oraz badania wybranych drzewnych
materiatow konstrukcyjnych poddawanych procesowi zginania daja odpowiedz
na jako$¢ i wytrzymato$¢ materiatu drzewnego. W kategorii budownictwa
znajdziemy interesujacg metodyke pomiaréw termowizyjnych w zagadnieniach
wybranych dla motywowania spotecznego podejscia do zrownowazenia rozwoju
budownictwa energooszczednego w kierunku budownictwa pasywnego.

W aspekcie technologii informatycznych znajdziemy intersujgce opracowania
dotyczace zastosowania i wykorzystania druku 3D w dydaktyce przedmiotow
techniczno-inzynierskich, zakupow w Internecie, rozwoju branzy e-commerce,
systemoéw automatyki dedykowanych do oszczgdnego zarzadzania energia
w obiektach zaliczanych do infrastruktury krytycznej czy kwestii zwigzanych
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z e-sportem. Innowacyjno$¢ w powyzszym zakresie jest wazna nie tylko w fazie
konceptualizacji, badan czy projektowania, ale takze w fazie wdrazania i pelnej
realizacji dla otrzymania wymaganych efektow.

Przedstawione zagadnienia nie wyczerpuja oczywiscie tematu innowacji,
stanowig jednak krok i zaproszenie do poszukiwania nowych rozwigzan i badan
w zakresie technologii wytwarzania i technologii informatycznych.

Redakcja



Elzbieta Kalinowska-Ozgowicz!, Klaudiusz Lenik?, Sebastian
Gnapowski®, Magdalena Pasnikowska-Lukaszuk*

Wplyw obrobki cieplnej na strukture i wlasnosci stopu
CuAl10Fe3Mn2

Stowa kluczowe: stop CuAllOFe3Mn2, wyzarzanie, ulepszanie cieplne, struktura, mikrotwardos¢,
rentgenowska analiza fazowa

Streszczenie

W rozdziale przedstawiono wyniki badan wptywu parametrow obrobki cieplnej na strukture
i sktad fazowy oraz twardo$¢ brazu gatunku CuAll10Fe3Mn2 (o znaku BA1032). Oméwiono
sktad fazowy 1 mikrotwardo$¢ poszczegolnych faz w zaleznosci od rodzaju
i parametréw przeprowadzonych operacji obrobki cieplnej. Badany stop poddano wyzarza-
niu ujednorodniajacemu w temperaturze 950°C oraz ulepszaniu cieplnemu obejmujacemu
hartowanie w wodzie oraz w wodnym roztworze NaCl z temperatury w zakresie od 850°C
do 950°C i operacje odpuszczania w temperaturze 300°C i 450°C. Odpuszczanie
przeprowadzono w zréznicowanym czasie wynoszacym 1, 24 i 48 godzin. Obserwacje
struktury bragzu poddanego obrdbee cieplnej zrealizowano przy uzyciu mikroskopu
$wietlnego. Natomiast identyfikacje faz wystgpujacych w strukturze przeprowadzono
metoda dyfrakcji rentgenowskiej stosujac analize¢ jako$ciowa. Pomiary twardosci stopu
CuAll10Fe3Mn2 wykonano metoda Rockwella, a mikrotwardos$ci faz wystepujacych w jego
strukturze metoda Vickersaie przedstawiono wnioski koficowe i proponowane zastosowania
wizualizacji logotypu.

1. Wprowadzenie

Stopy miedzi z aluminium zwane bragzami aluminiowymi sg wytwarzane jako
stopy dwuskladnikowe oraz wielosktadnikowe z dodatkiem zelaza, niklu
i manganu. Stopy te zawierajg od 5% do 11% Al i znajdujg szerokie zastosowanie
w roznych gateziach przemystu ze wzgledu na swoje specyficzne wlasnosci fi-
zyczne, chemiczne jak rowniez mechaniczne [3, 6, 7, 9, 11]. Brazy dwusktadni-
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kowe o strukturze jednofazowej zawierajace do 8% aluminium charakteryzujg si¢
duzg plastycznoscig i s3 popoddawane obrobcee plastycznej na zimno i gorgco.
Duza odporno$¢ brazow na korozje w Srodowisku gorgcych soli (gatunek
CuAl5As), kwasu siarkowego i octowego (gatunek CuAl8) preferuje je jako ma-
terial konstrukcyjny gltownie na elementy aparatury chemicznej, a takze na
elementy urzadzen pracujacych w wodzie morskiej.] Odpornos¢ korozyjna tych
stopow jest wynikiem tworzenia si¢ na ich powierzchni pasywujacej warstwy
tlenku AlI203 [6, 9, 17, 25, 26]. Brazy aluminiowe charakteryzuja si¢ wysokimi
wlasno$ciami mechanicznymi zaréwno w temperaturze pokojowej jak
i podwyzszonej. Wlasno$ci mechaniczne brazéw wielosktadnikowych zwickszaja
dodatki stopowe Fe, Ni, Mn. Zelazo i nikiel dziala modyfikujaco, wptywajac na
tworzenie si¢ drobnoziarnistej struktury brazu zwigkszajac jego wytrzymatosé
1 odpornos$¢ na $cieranie [8]. Jednak ze wzgledu na niewielkg rozpuszczalnosé
zelaza i1 niklu w fazie aCu w strukturze brazow wielosktadnikowych, zawartos¢
tych pierwiastkow jest niewielka i wynosi od 1.5 do 5.0% Fe i od 4.0 do 6.0%Ni
[25]. Dodatek manganu w ilosci 3.5% tworzy roztwér z Cu w brazach aluminio-
wych zwigkszajac ich odpornos$¢ na korozje erozje i kawitacje oraz odporno$¢ na
$cieranie i wptywa na wzrost wlasno$ci mechanicznych. Ze wzgledu na wysokie
wlasnosci mechaniczne i duzg odpornos¢ korozyjng wielosktadnikowe brazy alu-
miniowe znajduja zastosowanie jako material konstrukcyjny na waly, Sruby
okretowe oraz na elementy urzadzen hydraulicznych, aparatury kontrolno-pomia-
rowej, a takze na gniazda zaworow i kola zgbate [25]. Oprocz pierwiastkow
stopowych, na wzrost wlasnosci mechanicznych wielosktadnikowych brazoéw alu-
miniowych zasadniczy wptyw ma obrobka cieplna [3, 6, 7, 17, 24-26]. Wyste-
powanie w tych stopach przemiany eutektoidalnej w temperaturze 565°C
umozliwia przeprowadzania operacji hartowania i przebieg przemiany martenzy-
tycznej — rys.1. Przy szybkim chtodzeniu z zakresu temperatury wystepowania
fazy B (powyzej 565°C) przebiega bezdyfuzyjna przemiana martenzytyczna fazy
B w fazg B' lub B'l o strukturze listwowej — rys. 2. W brazach aluminiowych
o zawartosci 11% Al, w poczatkowym etapie przemiany wystepuje uporzadkowa-
nie roztworu B i powstanie martenzytycznej fazy p1 ktora nastepnie zamienia si¢
na B'l. Przy st¢zeniu aluminium wynoszacym Al=13.5% nastgpuje bezposrednia
przemiana fazy p w martenzyt B' [24]. Przemiana martenzytyczna brazow jest
przemiang odwracalng Przy szybkim nagrzewaniu brazéw do temperatury znacz-
nie wyzszej od 565°C (rys.1l), w strukturze stopu w stanie zahartowanym,
z martenzytu powstaje bezposrednio faza B, a przy wolnym nagrzewaniu, na
skutek przebiegu procesow dyfuzyjnych, tworzy si¢ w poczatkowym etapie
mieszanina eutektoidalna a+y2, a w koncowym faza 8 —rys.1.
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Otrzymanie stopu o okreslonych wiasciwo$ciach wymaga teoretycznych pod-
staw przebiegu przemian fazowych, a takze znajomosci wykresow rownowagi
fazowej stopéw dwusktadnikowych i skomplikowanych uktadow stopow
wielosktadnikowych. Znajomo$¢ sktadu fazowego brgzéw aluminiowych
I odpowiednio dobrane parametry obrobki cieplnej zapewniaja uzyskanie
wymaganych wtasnosci stopu determinowanych ich struktura [6,7,11,18].
W publikacji przedstawiono wyniki badan wptywu parametréw obrdbki cieplnej
na struktur¢ i wilasnosci wielosktadnikowego brazu aluminiowego gatunku
CuAl10Fe3Mn2. Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu technik i metod
badawczych koniecznych dla oceny struktury, twardo$ci oraz identyfikacji faz
wystepujacych w strukturze tego stopu.

2. Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono na wielosktadnikowym stopie miedzi z aluminium
do przerobki plastycznej gatunku CuAllOFe3Mn2 (o znaku BA1032) [19].
Material do badan stanowily probki o wymiarach 20x15x7 mm wyciete z tarczy
0 $rednicy 300mm i grubosci 10mm otrzymanej w operacji odlewania kokilo-
wego. Sktad chemiczny badanego brazu podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad chemiczny badanego brazu CuAll0Fe3Mn2
Stezenie pierwiastkow [% wag.]

Pierwiastki stopowe Dopuszczalne
Rodzaj analizy P zanieczyszczenia
Al Fe Mn Cu Pb | Zn | Ni |pozostate
kontrolna | 8.953 | 3998 | 1810 | 84516 | - |024 033 | O 0%
wg.EN . . N
CUAIOLEe3MN2 8.5+11.0 | 2.0-4.0 | 1.5-3.5 | reszta | 0.05 | 0.5 1.0 0.3

Dla okreslenia wplywu parametrow obrobki cieplnej na strukture i jej skiad
fazowy oraz twardo$¢ stopu CuAll0Fe3Mn2 przeprowadzono badania metalogra-
ficzne mikroskopowe, pomiar twardosci i mikrotwardo$ci oraz rentgenowska
jako$ciowa analizg fazows.

Badania metalograficzne mikroskopowe przeprowadzono na zgtadach wyko-
nanych na prébkach podanych operacjom obrobki cieplnej. Zglady przygotowano
przez szlifowano mechanicznie na wodnych papierach $ciernych (P180, P360,
P500, P800, P1000) i polerowanie przy uzyciu past diamentowych. Dla ujawnie-
nia mikrostruktury badanego stopu zglady trawiono odczynnikiem Mi23Cu.
Obserwacje metalograficzne przeprowadzono przy powigkszeniu 500x i 1000x
wykorzystujac mikroskop swietlny OLYMPUS GX71 wyposazony w urzadzenia
peryferyjne do elektronicznego zapisu dokumentacji badan. Pomiar wielo$ci
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ziarna struktury badanego brazu w stanie wyzarzonym przeprowadzono metoda
przecig¢ Pomiar realizowano siedmiokrotnie w siedmiu polach obserwacji [22].

Badania twardo$ci zrealizowano metodg Rockwella przy uzyciu twardoscio-
mierza z wglebnikiem w postaci kulki i stozka diamentowego stosujgc obcigzenie
odpowiednio 980N i 1478N [21]. Wyniki twardos$ci, opracowano statystycznie
przyjmujac do obliczen wartos$ci z siedmiu pomiarow.

Badania mikrotwardo$ci realizowano metoda Vickers’a przy wykorzystaniu
twardosciomierza PMT3 stosujac obciazenie 0.02N [20]. Pomiary twardosci po-
szczegblnych faz wystepujacych w strukturze badanego stopu przeprowadzono na
zgladach metalograficznych, wgtebnikiem diamentowym w postaci, foremnego,
czworobocznego ostrostupa o kacie rozwarcia 136°, w czasie 15 sekund. Warto$¢
przekatnych odcisku odczytywano wykorzystujac uktad optyczny mikroskopu
twardosciomierza. Mikrotwardos¢ (HV) okre$lano z nastgpujacej zalezno$ci
HV=1,8543(F/d2). Uwzgl¢dniajac wartos¢ sredniej dtugosci przekatnych (d) i sity
obciazajacej (F).

Rentgenowska analiz¢ fazowa przeprowadzono na probkach poddanych ope-
racjom obrobki cieplnej ktorych parametry przedstawiono w tabeli 2. Probki do
badan rentgenograficznych przygotowano identycznie jak zgtady do obserwacji
metalograficznych. Rentgenowskg analize jakosciowg faz wystepujacych w struk-
turze stopu CuAl10Fe3Mn2 wykonano w oparciu o rentgenogramy otrzymane
przy wykorzystaniu dyfraktometru rentgenowskiego XRD firmy Seifert-FPM.
Badania rentgenograficzne przeprowadzono stosujac promieniowanie charaktery-
styczne AKa lampy kobaltowej i filtr Fe [1, 2, 3]. Rentgenogramy wykonano
w zakresie katow od 20° do 105° w skali 20. Zakres katowy otrzymanych
rentgenograméw odpowiadat odleglosciom migdzyptaszczyznowym w zakresie
od dhkl=5.155 A do dhkl=1.128 A.

Badania rentgenowskie zrealizowano metoda krokowa, przyjmujac wartos¢
kroku pomiarowego wynoszacg 0,1° w skali 2@. Czas zliczen w punkcie
pomiarowym wynosit 7 sekund. Identyfikacj¢ faz wystepujacych w badanym
brazie wykonano w oparciu o dane zamieszczone w katalogach firmowych
stosowanego do badan dyfraktometru rentgenowskiego.

3. Technologia obrobki cieplnej brazu aluminiowego

Operacje obrobki cieplnej przeprowadzono na probkach wielosktadnikowego
brazu aluminiowego gatunku CuAl10Fe3Mn2. Probki po obrdbce cieplnej
zrealizowanej przy zrdéznicowanych parametrach temperatury szybkosci
chtodzenia i czasu trwania operacji poddano badaniom metalograficznym,
rentgenograficznym i pomiarom twardosci. W zakresie obrobki cieplnej brazu
aluminiowego przeprowadzono wyzarzanie ujednorodniajgce i ulepszanie cieplne
obejmujgce operacje hartowania i odpuszczania.

Wyzarzanie ujednorodniajace wykonano w temperaturze 950°C w czasie
trzech godzin stosujac zabieg chlodzenia w powietrzu. Operacje hartowania
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przeprowadzono z temperatury 850, 900 i 950°C w dwu osrodkach chtodzacych:
w wodzie i w wodnym roztworze NaCl. Zabiegi nagrzewania i wygrzewania
W operacji wyzarzania i hartowania przeprowadzono w elektrycznym piecu
muflowym Thermolyne — Furnace 1500 zapewniajagcym regulacje temperatury
z dokladnoscia + 2°. Zabiegi nagrzewania i wygrzewania prowadzono
w atmosferze ochronnej argonu. Czas wygrzewania probek w operacji hartowania
wynosit 3 godziny.

Ulepszanie cieplne badanego brazu obejmowalo hartowanie w wodzie
z temperatury 950°C i odpuszczanie w temperaturze 300°C i 450°C w czasie
jednej godziny, dwudziestu czterech i czterdziestu o$miu godzin. Operacje
odpuszczania przeprowadzono w elektrycznym piecu komorowym PEK-1
z atmosferg ochronng argonu. Parametry obrobki cieplnej w tym temperature
operacji, rodzaj stosowanych osrodkow chtodzacych oraz czas przeprowadzania
operacji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaje i parametry obrébki cieplnej brazu CuAll0Fe3Mn2

Rodzaj operacji Parametry obrobki cieplnej
Lp. obrébki cieplnej Temperatura Czas Osrodek
[°C] [h] chtodzacy

1 wyzarzanie 950 3.0 powietrze
2 950 3.0 roztwor NaCl
3 950 3.0 woda

4 hartowanie 900 3.0 woda

5 850 3.0 woda

6 hartowanie 1

7 950°C/woda/ 300 24 powietrze
8 odpuszczanie 48

9 hartowanie 1

10 950°C/woda/ 450 24 .

11 odpuszczanie 48 powietrze

4. Wyniki badan

Na podstawie otrzymanych wynikow badan metalograficznych i pomiarow
twardosci okreslono wpltyw parametréw obrobki cieplnej na strukture i twardo$¢
stopu CuAll0Fe3Mn2. Sktad fazowy struktury badanego stopu w zaleznosci od
zastosowanych parametréw operacji obrdobki cieplnej okre§lono w oparciu
o rentgenowska analiz¢ jakosciowa. Wyniki obserwacji metalograficznych przed-
stawiono na mikrofotografiach (rys. 3-8), pomiarow twardosci na wykresach
(rys. 9, 10), mikrotwardosci w tabeli 3 i na mikrofotografiach (rys. 3-8), a wyniki
badan rentgenowskich na dyfraktogramach (rys. 11-16).
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4.1. Wyniki badan metalograficznych

Struktura badanego brazu po wyzarzaniu ujednorodniajacym i ulepszaniu
cieplnym jest zroznicowana. Stop CuAll0Fe3Mn2 po wyzarzaniu ujednorodnia-
jacym charakteryzuje si¢ strukturg ziarnista (rys. 3), a po operacji hartowania
z ozigbianiem w wodzie lub w roztworze NaCl strukturg listwows (rys. 4, 5). Po
odpuszczaniu w strukturze brgzu wystepuja fazy w postaci zaréwno listwowej jak
i drobnych ziarno o nieforemnych granicach — rys. 6-8.

Po przeprowadzonych operacjach obrobki cieplnej, badany stop charaktery-
zuje si¢ struktura o zroznicowanym jakosciowo sktadzie fazowym — rys. 3-8 oraz
11-16. W strukturze brgzu CuAI10Fe3Mn2 oprécz fazy acu bedacej roztworem
statym i matenzytycznej fazy B’ i "1 stwierdzono wystepowanie fazy vy, roztworu
stalego wtornego na osnowie zwigzku elektronowego CugAlis o stezeniu
elektronow 21/13 i fazy miedzymetalicznej o wzorze stechiometrycznym FesAl.

W stanie wyzarzonym ujednorodniajgco w badanym brazie CuAI10Fe3Mn2
stwierdzono wystepowanie Struktury w ktorej ujawniono jasne ziarna fazy ocu na
tle ciemno trawigcych si¢ obszarow mieszaniny a+y» ze skoagulowanymi wydzie-
leniami migdzymetalicznej fazy FesAl — rys. 3. Wyzarzanie ujednorodniajace
w temperaturze 950°C z chlodzeniem w powietrzu pozwolito na otrzymanie
w badanym brazie drobnoziarnistej struktury o $redniej $rednicy ziarn fazy ocy
wynoszacej ok. 55 um —rys. 3.

W strukturze bragzu CuAll0Fe3Mn2 po hartowaniu w roztworze NaCl ujaw-
niono rozdrobnione listwy martenzytycznej fazy B’ na tle wydzielen fazy
a iy2 Ujawniono rowniez wystepowanie skoagulowanej fazy FesAl wystepujacej
w ziarnach oraz na pierwotnych granicach fazy f — rys. 4.

Po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C w strukturze badanego stopu
stwierdzono wystgpowanie fazy martenzytycznej B’ (B1’) 0 budowie listwowej na
tle mieszaniny faz o, p’i y2 oraz fazy FesAl w postaci skoagulowanych wydzielen
—rys. 5.

Odpuszczanie stopu CuAll0Fe3Mn2 w temperaturze 300°C w czasie
1 godziny (po hartowaniu w wodzie) nie spowodowato widocznych mikrosko-
powo zmian w budowie struktury stopu. W odpuszczonym brazie stwierdzono
wystepowanie podobnych jakosciowo faz do stanu zahartowanego, roznigcych sie
jedynie postacig — rys. 6.

Natomiast po odpuszczaniu w temperaturze 300°C w czasie 24 i 48 godzin
w strukturze badanego brazu stwierdzono zwigkszong ilos¢ fazy o wystgpujaca
w postaci drobnych wydzielen na granicach i wewnatrz ziaren martenzytu ’, co
widoczne jest na rys. 7.

W strukturze badanego brazu odpuszczonego w temperaturze 450°C,
w czasie jednej godziny stwierdzono rozdrobnienie wydzielen plytkowej fazy
martenzytycznej B’ i B’1.oraz faze a w postaci drobnych ziarnistych wydzielen
wystepujacych gtéwnie na granicach bytych ziarn fazy f'i faze FesAl —rys. 8.



16 E. Kalinowska-Ozgowicz, K. Lenik, S. Gnapowski, M. Pasnikowska-Lukaszuk

Rys. 3. Struktura brzu CuAl10Fe3Mn2 Po wyzarzaniu w temeratrze 950°C. Ziarna
roztworu o i zwiazku miedzymetalicznego FesAl na tle mieszaniny a+y2

Rys. 4. Struktura brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowiu w roztworze NaCl zteperatury
950°C. Faza martenzytyczna B’ i faza FesAl na tle roztworu a
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Rys. 5. Struktura brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C.
Fazy martenzytyczna B' i zwiazek FesAl na tle roztworu a i fazy y2

Rys. 6. Struktura brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z tepertu 950°C
i odpuszczaniu przez godzing w temperaturze 300°C. Faza martenzytyczna p i zwiazek
miedzymetaliczny FesAl na tle mieszaniny roztworu a i y2
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Rys. 7. Struktura brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C
i odpuszczaniu przez 48 godz. w temperaturze 300°C. Faza B', faza o i FesAl

Rys. 8. Struktura brqzu CuAllOFeSMnZ po hartowamuw wodz1evz temperatury 950
i odpuszczaniu przez godzine w temperaturze 450°C. Struktura listwowa fazy B', skupiska
fazy o i FesAl. Widoczne granice bylych ziarn fazy p
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4.2. Wyniki pomiaru twardosci i mikrotwardosci

Wyniki pomiaréw twardosci pozwolity na okres$lenie wplywu temperatury har-
towania oraz temperatury i czasu odpuszczania na twardo$¢ brazu aluminiowego
CuAll10Fe3Mn2. Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 3 i na wykresach —
rys. 9, 10.

Twardo$¢ badanego bragzu CuAll0Fe3Mn2 mierzono na ich dolnej i gornej
powierzchni probek. W stanie dostarczonym do badan stop CuAl10Fe3Mn2 cha-
rakteryzowal si¢ twardoscig wynoszaca HRB=82. Po wyzarzaniu
w temperaturze 950°C twardo$¢ badanego stopu obnizyta si¢ do wartosci
ok. 78 HRB — tabela 3.

Tabela 3. Wyniki badan twardosci brazu CuAll0Fe3Mn2 po obrébce cieplnej

Rodzaj i parametry Twardos¢ Wariancja Odchylenie
obrobki cieplne;j HRC, o? standardowe o
Wu950°C/powietrze 77.70" 2.7755 1.6660
H 950°C/r-r NaCl 29.85 0.9796 0.9897
H 950°C/w 24.57 1.3877 1.1783
H 900°C/w 25.86 1.5510 1.2454
H 850°C/w 25.28 0.7755 0.8806
H 950°C/w/O 300°C/1h 25.14 0.9798 0.9897
H 950°C/w/O 300°C/24h 26.57 1.9592 1.3997
H 950°C/w/O 300°C/48h 30.71 0.4898 0.6998
H 950°C/w/O 450°C/1h 24.71 0.2041 0.4517
H 950°C/w/O 450°C/24h 19.43 0.4898 0.6998
H 950°C/w/O 450°C/48h 19.14 0.4082 0.6389

*pomiar twardosci w skali HRB, Wu — wyzarzanie ujednoradniajace, H — hartowanie,
O — odpuszczanie, w — oérodek chtodzacy-woda

Zmiany temperatury hartowania w zakresie 850+-950°C nie wptywaty istotnie
na twardos¢ stopu CuAll0Fe3Mn2 — rys. 9. Po hartowaniu w temperaturze 850
i 950°C srednia warto$¢ twardos$ci brazu wynosi ok. 25 HRC, a w temperaturze
900°C ok. 26 HRC.

Rodzaj o$rodka chtodzacego determinujacego szybkos¢ chtodzenia w operacji
hartowania badanego stopu wptywa wyraznie na jego twardos¢. Stwierdzono, ze
twardo$¢ brazu CuAll0Fe3Mn2 po hartowaniu z temperatury 950°C w wodnym
roztworze NaCl wynosi ok. 30 HRC a po hartowaniu w wodzie ok. 25 HRC —
rys. 9. Wptyw na twardo$¢ brazu CuAll0Fe3Mn2 ma réwniez temperatura i czas
odpuszczania — rys.10.
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Rys. 10. Zalezno$¢ twardosci stopu CuAl10Fe3Mn2od temperatury i czasu odpuszczani;
a—1godz., b-24godz., c — 48 godz.

Odpuszczanie w czasie 1 godziny w temperaturach 300°C i 450°C nie wpltywa
na zmiang twardosci badanego stopu. Wydtuzenie do 24 godzin czasu odpuszcza-
nia prowadzonego w temperaturze 300°C podwyzsza twardo$¢ z ok. 25 HRC (stan
hartowany) do ok. 27 HRC, a po odpuszczaniu w czasie 48 godzin do ok. 31 HRC
—rys. 10. Odpuszczaniu w temperaturze 450°C, w czasie 24 i 48 godzin powoduje
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obnizenie twardosci do ok. 19 HRC —rys. 10. Spadek twardosci badanego brazu
odpuszczanego w dluzszych czasach jest spowodowany rozpadem martenzytycz-
nej fazy B’ na mieszaning a+y,. Podwyzszenie temperatury odpuszczania dziata
podobnie na zmiane¢ twardo$ci jak wydtuzenie czasu tej operacji [7, 30, 31].

Pomiary twardosci zrealizowane przy obciazeniu 20G pozwolity okresli¢ mi-
krotwardos$¢ faz wystepujacych w strukturze stopu CuAl10Fe3Mn2 poddanego
operacjom obrobki cieplnej. Wyniki badania mikrotwardosci przedstawiono
w tabeli 4 a miejsca pomiaru i warto$ci mikrotwardo$ci, na mikrofotografiach rys.
3-8. Mikrotwardos¢ badanego stopu wyzarzanego w temperaturze 950°C zmie-
rzono w dwoch obszarach — w jasnym ziarnie fazy acy oraz w ciemno trawiacej
si¢ przestrzeni mi¢dzy ziarnami — W mieszaninie eutektoidalnej o+yz. Wartos¢
mikrotwardo$ci mierzona w jasnym ziarnie wynosita 113+141HV, a miedzy
ziarnami — 165+189HV (rys. 3). Mikrotwardo$¢ wielosktadnikowego brazu
aluminiowego po hartowaniu w wodnym roztworze NaCl z temperatury 950°C
zmierzono w listwach. wystepujacych w strukturze Wartos¢ mikrotwardosci
w listwach struktury i w obszarach z wydzieleniami fazy FesAl wynosita
odpowiednio 174HV i 131HV —rys. 4.

W badanym stopie po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C mikrotwar-
do$¢ obszaréw miedzy listwami wynosita 216+237HV a w skupisku listew
HV=189+198 (rys. 5, tabela 4). Pomiary mikrotwardo$ci prowadzono réwniez na
probkach po operacji hartowania i odpuszczania. W probce po hartowaniu
w wodzie z temperatury 950°C i odpuszczaniu w temperaturze 300°C w czasie
1 godziny mikrotwardo$¢ skupiska sferoidalnych wydzielen fazy FesAl wynosita
HV =174+189, a szarych obszaroéw, prawdopodobnie mieszaniny faz o i f’ —
174-216HV — rys. 6, tabela 4. W probce po operacji hartowania w wodzie
z temperatury 950°C i odpuszczania w temperaturze 300°C w czasie 48 godziny
mikrotwardo$¢ zmierzona na granicy bylego ziarna fazy  oraz w szarym obszarze
mieszaniny o+’ wynosita odpowiednio 181+237HV oraz 198HV
(rys. 7). W strukturze badanego brazu, po hartowaniu w wodzie z temperatury
950°C i odpuszczaniu w temperaturze 450°C w czasie 1 godziny mikrotwardos¢
obszaru jasnych igiet fazy acy wynosita 174+189HV, a w ciemno wytrawionych
przestrzeniach mieszaniny a i §° — 174HV —rys. 8.

4.3. Wyniki rentgenowskiej analizy fazowej jakoSciowej

Wyniki rentgenowskiej analizy fazowej pozwolity na okreslenie sktadu fazo-
wego struktury bragzu CuAI10Fe3Mn2 po roéznych operacjach obrébki cieplne;j.
Wyniki badan rentgenograficznych otrzymano w postaci danych numerycznych
intensywnosci promieniowania w funkcji kata odbtysku 2@ dla poszczegdlnych
probek. Stosujac program Excel wykreslono rentgenogramy przedstawione na
rys. 11-16. Analize wynikow badan rentgenowskich przeprowadzono w oparciu
0 rentgenogramy i dane zawarte w oprogramowaniu dyfraktometru.
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw mikrotwardosci faz wystepujacych w strukturze brazu
CuAl10Fe3Mn2 po obrébce cieplnej

Lp. Oznaczenie | Obrobka | Di.przekatnej | Twardo$é Opis miejsca Nr
probki cieplna d [mm] [HVo,02] pomiaru rys.
1 0,0168 131
2 Wu 950°C/ 0,0181 113 Ziarno — jasne
3 powietrze 0,0162 141 3
4 2 0,0150 165
5 0,0140 189 Ciemny obszar
6 0,0146 174
7 0,0156 152
8 Hartowanie 0,0153 158 Listwy w ziarnie 4
9 10 950°C/NaCl 0,0146 174
10 0,0168 131
11 0,0168 131 Listwy
12 0,0162 141
13 0,0125 237
14 Hartowanie 0,0128 226 Miedzy listwami 5
15 1 950°C/w 0,0131 216
16 0,0140 189 Skupisko listew
17 0,0137 198
18 0,0146 174 Skupisko
19 0,0140 189 pojedynczych
20 H 950°C/w 0,0146 174 wydzielen
21 0300°C/1h 0 0146 174
22 3 0,0140 189 Jasny obszar 6
23 0,0131 216
24 0,0140 189 Ciemny obszar
25 0,0140 189
26 H 950°C/w 0,0125 237
26 0300°C/48h 0,0147 181 Na granicy ziarn 7
28 8 0,0147 181
29 0,0137 198 Ciemny obszar
30 0,0137 198
31 0,0140 189
32 H 950°C/w 0,0146 174 Jasne listwy 8
33 6 0450°C/1h 0,0140 189
34 0,0153 158 Obszar miedzy
35 0,0146 174 listwami
36 0,0146 174

W zakresie katow od 20° do 105°w skali 20, na rentgenogramach probek
poddanych operacjom obrobki cieplnej wystepuja linie dyfrakcyjne pochodzace
od ptaszczyzn (111), (002) i (022) roztworu acy — rys. 11-16. W zaleznosci od
rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej na dyfraktogramach obserwowano zrézni-
cowanie wystepujacych faz i intensywnosci ich linii dyfrakcyjnych.



Wpltyw obrobki cieplnej na strukturg i wlasnos$ci stopu... 23

Na rentgenogramie bragzu CuAll0Fe3Mn2 wyzarzonego w temperaturze
950°C wystepuja linie dyfrakcyjne pochodzace od fazy acy oraz linie dyfrakcyjne
pochodzace od fazy B’ i B1” o intensywno$ci wzorca od 10 do 100%. Wystepuja
takze pojedyncze linie od fazy y2 (CusAls) i FesAl —rys. 11. Wyzsza intensywno$¢
pikéw pochodzacych od fazy acuniz fazy martenzytycznej B’ wskazuje na zdecy-
dowanie wigkszy jej udziat w strukturze wyzarzonego Stopu.

Na rentgenogramie brazu hartowanego w wodnym roztworze NaCl
z temperatury 950°C wystepuja wylacznie linie dyfrakcyjne pochodzace od fazy
acu 1 B° oraz fazy FesAl — rys.12. llos¢ linii dyfrakcyjnych od martenzytycznej
fazy B’ 1 ich intensywno$¢ w porownaniu z faza a pozwala stwierdzié, ze w struk-
turze badanego brazu jest wiekszy udziat fazy B’ niz roztworu a. Duza szybko$¢
chlodzenia zapobiega eutektoidalnemu rozpadowi fazy f na mieszaning faz o+y
i prowadzi do przemiany martenzytycznej p—f’ [3, 5].

Badania rentgenograficzne brazu hartowanego w wodzie z temperatury 950°C
wykazaty wystepowanie linii dyfrakcyjnych pochodzacych od fazy acu, B’ 1 B1’
oraz od fazy v, (CusAls) i od fazy FezAl — rys.13. Intensywno$¢ poszczegdlnych
pikoéw od zidentyfikowanych faz wskazuja na poréwnywalny udziat fazy 8’ i acy
w strukturze badanego brazu. Na podstawie analizy rentgenogramu brazu odpusz-
czonego w czasie jednej godziny, w temperaturze 300°C stwierdzono
wystepowanie w jego strukturze fazy a, ’, y2(CusAls) i FesAl —rys. 14. Wydtu-
zenie czasu 0oraz podwyzszenie temperatury odpuszczania wptywa na zwickszenie
intensywnosci linii dyfrakcyjnych pochodzacych od fazy acy iy2.C0 $wiadezy
o wiekszym udziale tych faz w strukturze badanego brazu —rys. 15, 16. intensyw-
nosci linii dyfrakcyjnych pochodzacych od fazy ocy i v2 co $wiadczy
o wigkszym udziale tych faz w strukturze badanego brazu — rys. 15, 16.
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Rys. 11. Rentgenogram brazu CuAll10Fe3Mn2 po wyzarzaniu w temperaturze 950°
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Rys. 12. Rentgenogram brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu z temperatury 950°C
w wodnym roztworze NaCl
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Rys. 13. Rentgenogram brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C
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Rys. 14. Rentgenogram brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C
i odpuszczaniu w300°C w czasie 1 godziny
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Rys. 15. Rentgenogram brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C
i odpuszczaniu w temperaturze 300°C w czasie 48 godzin
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Rys. 16. Rentgenogram brazu CuAl10Fe3Mn2 po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C

i odpuszczaniu w temperaturze 450°C w czasie 48 godzin

5. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy uzyskanych wynikow
sformutowano nastgpujace wnioski:

1.

Wyzarzanie brazu CuAll0Fe3Mn2 w temperaturze 950°C w czasie
3 godzin i chtodzenia w powietrzu warunkuje powstanie nierownowagowej
struktury o twardosci ok. 82 HRB ztozonej z roztworu o i mieszaniny
a+v2 , fazy Fe3 Al oraz sladowych ilosci fazy p’.

. Obecnos¢ nierownowagowej fazy B° w strukturze brazu CuAI10Fe3Mn2

jest wynikiem bezposredniej przemiany martenzytycznej fazy B podczas
chtodzenia badanych prébek na powietrzu.

Hartowanie badanego brazu z temperatury 950°C w wodzie lub w wodnym
roztworze NaCl nie powoduje jako$ciowej lecz ilosciowg zmiane sktadu
fazowego struktury. W wyniku przechtodzenia powstaje gldwnie metasta-
bilna faza martenzytyczna B’ ze §ladami roztworu aCu i fazy Fe3Al.
Badany braz po hartowaniu w wodzie z temperatury 950°C wykazuje twar-
dos¢ ok. 25 HRC natomiast po ozigbianiu w roztworze NaCl — ok. 30 HRC.
Hartowanie z temperatury 850°C (zakres o+fp) nie zmienia twardosci
badanego stopu.

Proces odpuszczania brazu CuAll0Fe3Mn2 w zakresie temperatury od 300
do 450°C w czasie 1 godziny nie powoduje istotnych zmian sktadu
fazowego stopu w pordwnaniu ze stanem po hartowaniu. Zwigksza si¢
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w strukturze jedynie ilo$¢ fazy aCu. Ze wzrostem czasu odpuszczania poja-
wia si¢ rowniez faza y2.

Zwigkszenie czasu odpuszczania w temperaturze 300°C od 1 do 48 godzin
powoduje wzrost twardosci badanego brazu od ok. 25 do ok. 31 HRC.
Natomiast wzrost temperatury odpuszczania do 450°C wplywa
na obnizenie twardosci brazu do ok.19 HRC.

Po wyzarzaniu ujednorodniajgcym mikrotwardos¢ ziaren roztworu aCu
wynosi HV=141, a mieszaniny eutektoidalnej o +y2 , HV=216
Maksymalng mikrotwardosciag charakteryzuja si¢ fazy ujawnione
w strukturze brazu po hartowaniu w wodzie i po odpuszczaniu w czasie
1 godziny w temperaturze 300 i 450°C.
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Aplikacje e-sklepowe ulatwiajace szybkie pozyskanie
klientow na przykladzie platformy Shoper

Sowa kluczowe: sprzedaz internetowa, sklepy internetowe, e-commerce, aplikacje e-sklepowe

Streszczenie

Wozrost zainteresowania zakupami w Internecie i nieustanny rozwoj branzy e-commerce
zachecaja przedsigbiorcow do prowadzenia dziatalnosci w tej branzy. Kazdego roku otwie-
rane s3 nowe sklepy internetowe, ktore szukaja sposobow na szybkie pozyskanie klientow
i zbudowanie swojej wiarygodnosci. Zastosowanie dostgpnego na rynku oprogramowania
e-sklepowego daje przedsigbiorcom dostep do wielu aplikacji i dodatkow pozwalajacych
rozwigzaé ten problem. Przedmiotem analizy sa wybrane aplikacje e-sklepowe oferowane
na platformie Shoper. W rozdziale przedstawiono korzys$ci zwigzane z ich wykorzystaniem
oraz ponoszone koszty wynikajace z wdrozenia gotowych rozwigzan e-sprzedazowych. Wy-
nikiem przeprowadzonej analizy sa wytyczne wyboru aplikacji e-sklepowych
pozwalajacych na pozyskanie klientéw bez duzego naktadu czasu pracy ze strony przedsie-
biorcy.

1. Wstep

W Polsce i na §wiecie widoczny jest nieustanny wzrost sektora sprzedazy in-
ternetowej. Szacuje si¢, ze w 2018 roku wartos¢ polskiego rynku e-commerce
osiggnie ponad 45 mld zt, a w roku 2020 nawet 60 mld zt, podczas gdy w 2017
bylto to 40 mld zt. Dynamiczny rozwdj branzy e-commerce pozytywnie wptywa
na zainteresowanie przedsi¢biorcow prowadzeniem dziatalnosci w Internecie.
Z Raportu E-commerce Standard wynika, ze liczba sklepow internetowych
w Polsce siggneta 20 000 juz w 2016 roku, a w 2020 roku ma wzrosnaé nawet do
30 000. Kazdy nowo otwarty e-sklep poszukuje prostych sposobow na szybkie
pozyskanie klientow. Aplikacje i dodatki oferowane na platformach e-sklepowych
moga by¢ odpowiedza na takie zapotrzebowanie [1, 11, 13, 18].

! mgr inz. Barbara Buraczynska, Katedra Podstaw Techniki, Wydziat Podstaw
Techniki Politechniki Lubelskiej, b.buraczynska@pollub.pl
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2. Rodzaje rozwiazan dla e-sklepow

Jedna z pierwszych decyzji podejmowanych przez przedsigbiorce planujacego
stworzenie sklepu internetowego, jest wybor platformy e-sklepowej, czyli opro-
gramowania e-sklepu. Funkcjonalno$¢ e-sklepu oraz dostepnos¢ aplikacji
i dodatkow zalezy od wybranego rozwigzania. Z Raportu e-commerce Standard
wynika, ze prawie 84% sklepow internetowych w Polsce dziata na gotowych plat-
formach e-sklepowych. Pozostate korzystaja z dedykowanego oprogramowania
e-sklepu (przygotowanego w catosci lub w czgsci na indywidualne zamowienie).
Wyréznia si¢ cztery podstawowe modele rozwigzan technologicznych dla
e-sklepow: oprogramowanie Open Source (otwarte oprogramowanie), oprogra-
mowanie na licencji samodzielnej, oprogramowanie SaaS (Software as a Service)
i oprogramowanie dedykowane [12].

Zastosowanie oprogramowania Open Source (np. Magento, Presta Shop, Zen-
Cart, osCommerce, Gekosale, VirtueMart, Ubercart, OpenCart) pozwala na
bezptatne korzystanie z podstawowych funkcjonalnosci e-sklepu. W tym rozwia-
zaniu uzytkownik ma dostep do kodu zréodlowego e-sklepu, ktéory moze
modyfikowa¢ w miare swoich umiejetnosci. Optaty moga by¢ pobierane za wy-
korzystanie dodatkowych moduléow czy za wsparcie techniczne, jesli
przedsigbiorca bedzie cheiat z nich skorzysta¢. Rozwigzania dla e-sklepéw na li-
cencji samodzielnej (np. Xcart, ASPdotnetStorefront, GoShop, KQS) wymagaja
poniesienia jednorazowych kosztow zakupu licencji oprogramowania w momen-
cie uruchamiania e-sklepu i przenosza obowigzek obstugi technicznej sklepu
(np. optymalizacji sklepu, serwisowania, usuwania usterek) na uzytkownika.
Zastosowanie takich rozwigzan czesto zmusza przedsiebiorce do stworzenia
i utrzymywania wlasnego zaplecza programistycznego [3,6,7,16,17,19].

Tymczasem dla rozwigzan typu SaaS (np. BigCommerce, Volusion, Selly,
iStore, Ecwid, Shopify, IAI Shop, RedCart, 100sklepéw, eCommerce24h, Shoplo,
Click Shop, Wix.com, Tradematik, Comarch ERP e-Sklep) zaplecze programi-
styczne jest zbedne. Software as a Service to ustuga udostgpniania
oprogramowania w modelu abonamentowym. W nim obowigzki utrzymania in-
frastruktury, aktualizacji oprogramowania czy wsparcia technicznego sa reali-
zowane przez dostawce uslugi w zamian za wnoszong optate abonamentowa.
Niektore platformy e-sklepowe dostepne sa zaréwno na licencji samodzielnej, jak
i w modelu SaasS (np. Shoper, Sote, CS Cart, cStore, Sell Smart, AtomStore).

Rozwiazania dedykowane sg tworzone na indywidualne zamowienie przedsie-
biorcy. Dzieki temu moga by¢ elastycznie dostosowane do jego potrzeb i nawet
spetnia¢ jego niestandardowe wymagania. W konsekwencji koszty stworzenia
takiego e-sklepu sa duzo wyzsze niz przy dostepnych na rynku rozwigzaniach go-
towych. Rowniez rozbudowa oprogramowania dedykowanego jest bardziej
kosztowna, gdyz tworzone dodatki muszg by¢ dostosowane do istniejacego
indywidualnego oprogramowania [2].
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W latach 2008-2010 w Polsce najwieksza popularnoscia cieszyly sie rozwig-
zania na licencji samodzielnej (powyzej 30%), dedykowane rozwigzania (ponizej
30%) i rozwigzania Open Source (okoto 30%). Tylko 17% sklepow korzystato
z modelu SaaS. W 2012 roku 29,1% e-sklepow dziatalo w oparciu
0 model SaaS, 28,1% e-sklepow korzystato z bezptatnych platform Open Source,
a dedykowane oprogramowanie miato 24,5% sklepéw. Rozwigzanie na licencji
samodzielnej miato 14,5% badanych sklepow. W 2016 najwiekszg popularnoscia
w Polsce cieszyty si¢ platformy Presta i Shoper [9, 14].

Przedsiebiorcy najczesciej siegaja po gotowe rozwigzania typu SaasS, ktore po-
zwalaja na szybka konfiguracj¢ e-sklepu i prawie natychmiastowe prowadzenie
sprzedazy bez ponoszenia duzych kosztoéw zwigzanych z przygotowaniem dedy-
kowanego oprogramowania i jego obstuga. Gotowe rozwigzania e-sklepowe
oferuja standardowe funkcjonalnosci, ktoére w zalezno$ci od konkretnej platformy
moga by¢ mniej lub bardziej dostosowane do wymagan i oczekiwan przedsigbior-
cow. W celu lepszego dopasowania stosowanego rozwigzania do potrzeb
przedsigbiorcow, operatorzy oprogramowania e-sklepowego dostarczajg rézne
rozszerzenia, aplikacjei dodatki. Dzigki nim mozna zwigkszy¢ funkcjonalnosé
e-sklepu, zintegrowa¢ e-sklep z zewnetrznymi systemami informatycznymi czy
zautomatyzowac istniejace procesy. Niekiedy ich instalacja zwigzana jest z jed-
norazowa oplatg lub z konieczno$ciag wnoszenia optaty abonamentowej. W Polsce
coraz wigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ rozwigzania Software as a Service,
ze wzgledu na profesjonalne techniczne wsparcie dla przedsigbiorcow oraz
udostepnianie rozszerzen, aplikacji i dodatkow odpowiadajacych na zglaszane
przez nich potrzeby [10].

3. Przedmiot analizy

Przedmiotem analizy sg standardowe narzedzia 1 aplikacje platform
e-sklepowych, ktore pozwalajg na szybki rozwéj sprzedazy internetowej przy nie-
wielkim naktadzie czasu pracy. Przedsigbiorca ma mozliwo$¢ ich uzywania juz
od momentu skonfigurowania podstawowych ustawien e-sklepu. Wykorzystanie
ich czesto zwigzane jest z ponoszeniem dodatkowych kosztow.

W rozdziale zaprezentowano aplikacje e-sklepowe udost¢pniane na typowej
platformie Shoper, ktora jest oferowana zarowno jako oprogramowanie SaaS, jak
i oprogramowanie na licencji samodzielnej. Ponadto z badan wynika, ze
w styczniu 2018 roku udziat platformy Shoper w rynku sklepow internetowych
zarejestrowanych w domenie krajowej .pl wynosit 18% [5]. Zastosowanie tego
rozwigzania daje sprzedajagcemu wiele narzedzi i aplikacji, ktoére pozwalajg na
integracje e-sklepu z zewnetrznymi serwisami (media spoteczno$ciowe, serwisy
aukcyjne i poréwnywarki) oraz bazami danych réznych systeméw magazyno-
wych, firm kurierskich i finansowo-ksiegowych. Jednocze$nie pozwala na
zautomatyzowanie wielu procesow zwigzanych z dziatalno$cia sklepu interneto-
Wego.
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Shoper oferuje takie aplikacje e-sklepowe jak: integracja z serwisem
aukcyjnym Allegro, integracja z poréwnywarkami cen, produktow i sklepow
(Ceneo.pl, Skapiec.pl, Radar, nokaut.pl, okazje.info, sklepy24.pl, kupujemy.pl,
SmartBay.pl), integracja z hurtowniami i dystrybutorami, integracja z serwerem
SMS oraz integracja z systemami informatycznymi takich firm kurierskich jak
DHL, DPD, FedEx, GLS, UPS czy InPost. Do analizy wybrano aplikacje, ktore
zwigkszaja szanse sklepu internetowego na szybkie pozyskanie klientow. Sa to
integracja z serwisem aukcyjnym — na przyktadzie integracji z Allegro — oraz in-
tegracja z porownywarkg — na przykladzie integracji z Ceneo.

4. Integracja e-sklepu z serwisem aukcyjnym Allegro

Serwis aukcyjny Allegro od wielu lat cieszy si¢ duzym zaufaniem
u kupujacych przez internet. Szacuje si¢, ze generuje on okoto 30% obrotu
polskiego e-commerce. Rownoczesnie statystyki odwiedzalno$ci pokazuja jego
dominujaca popularnos$¢ na rynku krajowym, gdyz obstuguje on okoto 50% ruchu
e-commerce w Polsce [20]. Wynika z tego, ze wprowadzenie sprzedazy na serwis
Allegro pozwala w krétkim czasie dotrze¢ do szerokiej grupy osob zainteresowa-
nych zakupami przez internet i moze by¢ tatwym sposobem na pozyskanie
klientow.

Wykorzystanie gotowej aplikacji do integracji sklepu internetowego
z serwisem aukcyjnym daje uzytkownikowi (menadzerowi e-sklepu) dostep do
wielu zaawansowanych funkcji bez niedogodnosci zwigzanych z wykorzystaniem
oprogramowania zewngtrznego. Glownym efektem integracji jest usprawnienie
procesu tworzenia ofert i sprzedazy.

Istniejg dwie podstawowe mozliwosci integracji sklepu internetowego z ser-
wisem Allegro — integracja jednokierunkowa i integracja dwukierunkowa.
Integracja jednokierunkowa sprowadza si¢ do automatycznego przesylania
danych o produktach i ich cenach, ktore sa wykorzystywane w automatycznie ge-
nerowanych aukcjach. Integracja dwukierunkowa dodatkowo oferuje
automatyczne zapisywanie informacji o zamowieniach ztozonych przez Allegro
oraz o klientach w bazie danych sklepu internetowego. Skutkuje to migdzy innymi
automatycznym zmniejszaniem standow magazyndéw w e-sklepie rowniez po od-
notowaniu zakupu dokonanego na Allegro.

Na platformie Shoper, w pakiecie platynowym, modut odpowiedzialny
za integracje sklepu internetowego z serwisem aukcyjnym Allegro jest od razu
dostepny (bez koniecznosci wczesniejszej jego instalacji). Mozna go tatwo
znalez¢ w panelu administracyjnym 1 skonfigurowa¢ wybierajac opcje:
Konfiguracje>Integracje>Systemy aukcyjne. Rozpoczecie automatycznej sprze-
dazy produktow z wykorzystaniem Allegro wymaga rowniez stworzenia konta
w serwisie aukcyjnym i przypisania go do sklepu internetowego.
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4.1. Zalety gotowej integracji sklepu internetowego z serwisem
Allegro

Zastosowanie gotowej integracji z serwisem Allegro pozwala na szybkie
i tatwe uruchomienie tam sprzedazy (mi¢dzy innymi dzigki bezptatnemu doste-
powi do kilkudziesieciu szablonéw aukcyjnych). Jednorazowe skonfigurowanie
szablonu aukcji wystarczy, aby p6zniej masowo otwiera¢ nowe aukcje za pomocg
,jednego kliknigcia” — Opisy, zdjecia i inne informacje 0 produktach sg pobierane
automatycznie.

Kolejng zaletg tego rozwigzania jest automatyczna aktualizacja stanow maga-
zynowych e-sklepu po potwierdzeniu zakupdéw przez serwis Allegro oraz
automatyczne generowanie informacji o dostgpnosci produktow w serwisie
Allegro w przypadku zakupow dokonanych przez sklep internetowy. Transakcje
dokonane w serwisie aukcyjnym pojawiaja si¢ w panelu administracyjnym
e-sklepu jako nowe zamowienia. System integrujacy daje rowniez mozliwos¢ wy-
stawienia wielu produktéw rownoczes$nie (zardbwno w opcji ,.kup teraz”, jak
1w opcji licytacji). Ponadto istnieje mozliwo$¢ dodawania do aukcji konkretnego
produktu informacji o takich jego cechach jak np. kolor czy rozmiar.

Integracja sklepu internetowego z serwisem Allegro usprawnia proces sprze-
dazy dla e-sklepu i proces zakupu dla klientow. Klienci w swoich zamoéwieniach
moga wprowadza¢ zmiany zwigzane z wyborem formy ptatnosci czy adresu wy-
sytki paczki. Dostepne formy dostawy sa na biezaco aktualizowane. System
pozwala automatycznie taczy¢ zamoéwienia ztozone przez tego samego kupuja-
cego (ten sam login na Allegro) i grupowac towary zakupione przez niego na
réznych aukcjach. Modut integracji odpowiada rowniez za pobieranie informacji
o wplatach przez system PayU, co w konsekwencji skraca czas realizacji zamo-
wienia.

Integracja sklepu z serwisem Allegro pozwala automatycznie wznawiaé
aukcje, gdy produkty pojawiaja si¢ na stanie magazynowym Oraz automatycznie
wylaczac aukcje dotyczace produktow, ktore nie sg dostepne (zerowy stan maga-
zynowy). Po wystawieniu produktow w serwisie Allegro automatycznie
rezerwowane sg produkty w sklepie. System integracji Allegro ze sklepem inter-
netowym pozwala na obstuge wielu kont na Allegro (r6zne loginy).

Po zakonczeniu aukcji mozliwe jest automatyczne wystawianie komentarza
pozytywnego za otrzymany komentarz pozytywny (szczegolnie uzyteczne przy
duzej liczbie akcji zakonczonych sprzedaza). Inng uzyteczng funkcjonalnoscia
integracji dwustronnej jest takze mozliwos¢ pobierania informacji o produktach
z Allegro do e-sklepu.

Dzigki integracji sklepu internetowego z Allegro, sklep moze szybko pozyskac
klientow, a jednoczesnie moze budowac zaufanie do swojej marki. Warto jednak
zauwazy¢, iz obecna polityka serwisu Allegro ktadzie coraz wigkszy nacisk, aby
ogranicza¢ dziatalno$¢ promocyjng sklepow internetowych na swoich stronach.
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Jest to zrozumiale, gdyz celem Allegro jest posredniczenie w jak najwickszej
liczbie transakcji pomigdzy klientem a sklepem.

4.2. Koszty integracji e-sklepu z Allegro

Na platformie Shoper integracja e-sklepu z Allegro jest bezptatna. Jednak ko-
rzystanie z serwisu aukcyjnego Allegro zwigzane jest z ponoszeniem
dodatkowych kosztow przez e-sklep. Allegro pobiera 3 rodzaje optat:

e za wystawienie przedmiotu,
e prowizje od sprzedazy (od 1,5% do 15%),
e izaewentualne opcje dodatkowe.

Koszt zwigzany z wystawieniem produktu na aukcji wynosi od 10 gr do 25 zt
za 10 dni i jest uzalezniony od rodzaju sprzedawanego produktu (kategorii,
w ktorej umieszczona bedzie aukcja). Za wiekszo$¢ wystawionych aukcji pobie-
rana jest prowizja od sprzedazy wynoszaca od 1,5% do 15% warto$ci produktu
w zalezno$ci od przypisanej do niej kategorii. W celu wyrdznienia wtasnej oferty
na tle innych ofert na Allegro mozna zastosowa¢ dodatkowe opcje (np.
pogrubienie czy podswietlenie tytutu aukcji), co zwigzane jest z ponoszeniem
dodatkowych kosztow w kwocie od kilku zlotych do nawet kilkudziesigciu
ztotych za 10 dni prezentowania oferty aukcji (w zalezno$ci od sposobu
wyrdznienia oferty oraz kategorii, do ktorej nalezy produkt).

4.3. Rekomendacje integracji sklepu internetowego z Allegro

Wykorzystanie integracji z Allegro moze by¢ dla e-sklepu Zrodtem tatwego
pozyskiwania klientow, pod warunkiem zaproponowania produktow atrakcyj-
nych dla klientéw (np. oryginalne produkty, niska cena, niskie koszty dostawy).
Badania pokazuja rowniez wptyw por roku na trendy zakupowe. Przyktadowo wi-
doczne jest zwigkszone zainteresowanie zabawkami w okresie poprzedzajacym
Dzien Dziecka i Boze Narodzenie [4].

Jednoczesnie tworzac oferty zintegrowane z aukcjami nalezy zwrdci¢ uwage
na to, zeby cena produktu uwzgledniata dodatkowe koszty zwigzane z optatami
1 prowizjami pobieranymi przez serwis Allegro. Szczegdlnie dotyczy to produk-
tow z takich kategorii jak np. ,,Dom i ogréd”, ,Dziecko”, ,,Muzyka” czy
»Ksiazki”, dla ktorych prowizje od sprzedazy siggaja okoto 10%. Przed
zastosowaniem integracji z Allegro nalezy tez sprawdzi¢, czy asortyment
e-sklepu jest chetnie kupowany przez uzytkownikow Allegro.

Integracja z serwisem Allegro jest bardziej uzasadniona, gdy planowane jest
oferowanie wigkszej ilosci produktow na aukcjach. Parametry aukcji (ilo§¢ pro-
duktéw, czas aktywnosci akcji, wyrdznienie oferty itp.) nalezy tak wybrac, aby
minimalizowa¢ koszty zwigzane z optatami pobieranymi przez Allegro.

Warto tez zwréci¢ uwage na fakt, Zze na skuteczno$¢ sprzedazy
za posrednictwem serwisu Allegro bardzo duzy wplyw ma opinia klientow
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0 sprzedawcy. Tworzona jest ona na podstawie opinii o transakcjach, ktore sg pi-
sane przez klientoéw. Obejmuje ona oceny: jakosci obstugi, czasu dostawy
i kosztu dostawy. Ograniczenie dziatan e-sklepu wytacznie do zintegrowania go
z Allegro, bez zaoferowania wysokiej jakoS$ci realizacji transakcji, moze nie przy-
nie§¢ pozytywnych skutkow w postaci pozyskania klientow. W przypadku
zakupow internetowych pozytywne opinie o0 e-sklepie sa kluczowe
w podejmowaniu decyzji o ztozeniu zamowienia.

Niektore sklepy internetowe buduja swoj model biznesu wytacznie na sprze-
dazy za posrednictwem serwisu aukcyjnego Allegro. Inni dodatkowo probuja
zacheci¢ klientow do zakupow bezposrednio w sklepie internetowym — wowczas
wystawienie oferty na Allegro ma by¢ forma promocji e-sklepu. Przyciagnigcie
klientéw zainteresowanych asortymentem sklepu bezposrednio na strong sklepu
pozwala oferowac produkty w atrakcyjniejszych cenach lub uzyskiwaé¢ wyzsza
marze ze sprzedazy.

5. Integracja e-sklepu z porownywarkami cenowymi

Innym szybkim sposobem na promocjg¢ e-sklepu jest wykorzystanie porowny-
warek cen. Badania rynku e-commerce pokazuja, ze okoto 60% klientow
e-sklepow przy podejmowaniu decyzji o zakupie korzysta z poréwnywarek cen.
Najpopularniejsza z nich jest Ceneo, ktore miesiccznie odwiedzane jest przez
ponad 15 milionéw uzytkownikoéw. Szacuje sig, ze jest ono zrodtem okoto 15%
transakcji w sklepach internetowych [15].

Na platformie Shoper dostepna jest aplikacja integrujaca sklep internetowy
z Ceneo. Jej dziatanie polega na generowaniu pliku XML w formacie zgodnym
z wymaganiami Ceneo zawierajacego informacje o produktach znajdujacych sie
w ofercie e-sklepu. Ten format rozszerzony pozwala na mapowanie grup
i atrybutow oraz wykluczanie wybranych produktéw. Przesytane sa w nim infor-
macje dotyczace atrybutow produktéw, rozmiaréw, rozszerzonych opisow
i innych tresci istotnych dla kupujacych. W efekcie pozwala to efektywnie pre-
zentowa¢ produkty w porownywarce i umozliwia klientowi dokladniejsze
poznanie produktu. Aplikacja korzysta z uprawnien: dowigzywania w atrybutach
produktéw, odczytu produktow ze sklepu i generowania na podstawie kategorii
$ciezek do kategorii Ceneo [8].

W celu skonfigurowania integracji nalezy wybra¢ z menu: Konfiguracje>
Integracje>Poréwnywarki cen. Konieczne jest rowniez stworzenia konta sklepu
internetowego na Ceneo.
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5.1. Zalety integracji sklepu internetowego z poréwnywarka
Ceneo

Integracja sklepu internetowego z Ceneo daje szerokie mozliwosci promocji
sklepu i jego marki oraz pozyskania klientow i1 prowadzenia sprzedazy juz od mo-
mentu rozpoczgcia dziatalnosci. Dzigki narzedziom dostgpnym w Ceneo mozliwe
jest budowanie i umacnianie marki e-sklepu jako godnego zaufania (program
Zaufane Opinie) oraz spetniajacego oczekiwania kupujacych zwiazane z realiza-
cja zamowienia (narzedzia do oceny produktow i e-sklepow).

Integracja sklepu internetowego z Ceneo pozwala na automatyczne pobieranie
bazy produktéw, przez co skraca si¢ czas potrzebny na zaprezentowanie oferty
sklepu w porownywarce. Integracja sklepu w platformie Shoper pozwala wybie-
ra¢ produkty, ktére maja by¢ prezentowane W poréwnywarce Ceneo. W celu
prezentowania aktualnej oferty sklepu na Ceneo wystarczy na biezaco aktualizo-
wac¢ dane o produktach i cenach w sklepie (aktualizacja oferty na Ceneo nastepuje
automatycznie). Jest to szczegolnie istotne, gdy sklep oferuje produkty, ktorych
ceny czesto ulegajg zmianom.

Do Ceneo eksportowane sa takie podstawowe dane dotyczace oferty jak:
nazwa produktu, cena, opis, zdjecie oraz informacje o dostepnych mozliwo$ciach
przesyiki, a takze o aktualnych stanach magazynowych. Dodatkowo mozna prze-
kazywa¢ informacje o dostgpnych rozmiarach i kolorach produktu oraz korzystac
z filtrow Ceneo. Im petniejsze informacje o produkcie zostang podane do Ceneo,
tym wigcej przejs¢ uzytkownikéw do sklepu internetowego jest zakonczonych
ztozeniem zamowienia.

Poza tym istnieje mozliwo$¢ zastosowania opcji koszyka ,,Kup na Ceneo”,
ktora polega na finalizacji zakupdw bezposrednio w porownywarce. Klienci moga
chetniej ztozy¢ zamowienie, gdy majg gwarancje bezpieczenstwa transakcji
(o ktorag trudno, gdy sklep dziata krotko). Korzystajac z tej opcji sklep placi
prowizje do Ceneo, ale nie ponosi kosztow zwiazanych z ptatnoscig online.

5.2. Koszty integracji z Ceneo

Roéwniez integracja sklepu internetowego z Ceneo zwigzana jest z ponosze-
niem kosztéw. Za umieszczenie oferty sklepu internetowego w Ceneo pobierana
jest optata typu CPC (ang. Cost Per Click), tj. za kliknigcie, czyli przejécie ze
strony Ceneo na strong sklepu. Jest to stala optata w wysokosci od 27 do 90 groszy
w zaleznosci od wybranej kategorii i pory roku (sezonu). W okresie od pazdzier-
nika do grudnia optata jest wyzsza o od kilku do kilkunastu groszy.
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5.3. Rekomendacje

Na sukces w poréwnywarkach cenowych moga liczy¢ sklepy internetowe,
ktére oferujg produkty po konkurencyjnych cenach, dobrze wykorzystujg narze-
dzia promocji oferty oraz buduja marke swojego sklepu jako godnego zaufania.
Takie dzialania pozytywnie wpltywaja nie tylko na wzrost sprzedazy
w pierwszej fazie cyklu zycia sklepu, ale rowniez zwigkszaja szans¢ na rozwoj
sprzedazy w kolejnych fazach jego cyklu zycia.

Oferowanie konkurencyjnych cen nie jest gwarancja sukcesu na Ceneo i nie
zawsze prowadzi do uzyskania sprzedazy przez sklep. Konieczna jest wielka tro-
ska o wysoka jako$¢ obstugi klienta, ktéra ma prowadzi¢ do zadowolenia klienta
1 wystawiania pozytywnych opinii dla sklepu. W poréwnywarce Ceneo funkcjo-
nuje Program Zaufane Opinie, w ktorym sklepy internetowe oceniane sg
wylacznie przez klientdéw. Ankiety ocen wysylane sa do nich po zrealizowanej
transakcji. Dzigki temu sklep oceniany jest przez faktycznych klientow e-sklepu.
Najwyzej oceniane sklepy internetowe majg wicksze szanse na wyswietlanie ich
ofert w Strefie Polecanych Ofert. Poza tym sklepy uczestniczace w programie
Zaufane Opinie moga by¢ tez obejmowane Programem Ochrony Kupujacych,
w ktorym klient otrzymuje wysoka rekompensate zarbwno w przypadku braku
realizacji zamowienia, jak i otrzymania towaru znacznie rdéznigcego si¢ od oferty
(koszty rekompensaty ponosi Ceneo).

6. Podsumowanie i wnioskKi

7 przeprowadzonej analizy rysuje si¢ pozytywny wptyw aplikacji
e-sklepowych, udostepnianych przez dostawcow oprogramowania, na mozliwosci
szybkiego pozyskania klientow. Wykorzystanie integracji z serwisami aukcyj-
nymi i poréwnywarkami daje szans¢ na dotarcie do grupy internautow
zainteresowanych zakupami konkretnych produktow. Jest to szczegdlnie wazne
dla nowo powstatych sklepéw internetowych, ktére nie maja wyrobionej marki
i nie posiadaja statych klientow. W pierwszej fazie istnienia e-sklepu ruch orga-
niczny (z wyszukiwarki) jest bardzo ograniczony ze wzgledu na krétki czas jego
pozycjonowania. Wykorzystanie popularnosci serwisow posredniczacych (ser-
wisy aukcyjne, porownywarki cen) pozwala e-sklepowi btyskawicznie zaistnie¢
w internecie i pozyskac klientow.

Stosowanie gotowych aplikacji wiaze si¢ rOwniez z zagrozeniami, ktorych zro-
dtem jest wielo§¢ modutdw i tatwos¢ dostepu do réznych aplikacji. Przedsigbiorca
wybierajac zbyt wiele z nich rozprasza swojg uwage. W konsekwencji nie skupia
si¢ na dziataniach, ktore moglyby przynies¢ mu najwiekszy zysk. Moze to row-
niez negatywnie wplywa¢ na efektywnos¢ e-sklepu. Kolejnym waznym
zagrozeniem dla przedsigbiorcy jest zrezygnowanie z cze$ci potencjalnego zysku
poprzez ponoszenie kosztow prowizji i optat zwigzanych z wykorzystaniem ser-
wiséw posredniczacych oraz poprzez obnizanie cen, aby byly konkurencyjne
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i atrakcyjne dla kupujacych. Jest to szczegdlnie istotne dla e-sklepow
w poczatkowej fazie funkcjonowania, ktore nie posiadaja wystarczajaco duzo
wiarygodnych i pozytywnych opinii czy tez rekomendacji od klientow.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na fakt, ze standaryzacja gotowych aplikacji
e-sklepowych i ich powszechno$¢ stosowania sprawia, ze moga stac si¢ one obiek-
tem atakéow hakerskich. Stad tez stosowanie ich wymaga czujno$ci
ze strony przedsigbiorcy oraz troski o biezace aktualizowanie oprogramowania
sklepu internetowego.

Reasumujac, gotowe aplikacje e-sklepowe moga by¢ szeroko wykorzystywane
przez przedsigbiorcow zarowno w celu pozyskania sprzedazy, jak i zdobycia po-
pularnosci i podniesienia poziomu znajomos$ci marki sklepu wsrdd internautow.
Jednakze wycofanie si¢ z aktywnego promowania sklepu za ich pomocg, pozwala
na obnizenie kosztow zawierania transakcji i daje przedsigbiorcy mozliwosé
wiekszego wptywania na ceny i wielko$¢ osiaganego zysku.
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Systemy automatyki budynkowej jako element
infrastruktury krytycznej przeznaczone do
oszcze¢dnego zarzadzania energia w budynkach

Stowa kluczowe: automatyka budynkowa, oszczednos¢ energii, zarzqdzanie energiq, infrastruktura
krytyczna, integracja

Streszczenie

W pracy zostaty przedstawione wybrane systemy automatyki budynkowej przeznaczone
do oszczgdnego zarzadzania energia w obiektach zaliczanych do infrastruktury krytyczne;j.
Wspolczesnie w sferze bezpieczenstwa czlowieka wazne miejsce zajmuje infrastruktura
krytyczna (IK). Wedtug definicji zawartej w ustawie o zarzadzaniu kryzysowym stanowia
ja ,,systemy oraz wchodzace w ich sktad powiazane ze sobg funkcjonalnie obiekty, w tym
obiekty budowlane, urzadzenia, instalacje, ushugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa
i jego obywateli oraz shuzace zapewnieniu sprawnego funkcjonowania administracji
publicznej, a takze instytucji i przedsi¢gbiorcow”. Wprowadzenie automatyzacji w sektorze
budownictwa wymusito szybki rozwdj techniki informatycznej. O zaliczeniu obiektu do IK
decyduja szczegdtowe kryteria, ktore zapisane s3 w niejawnym zataczniku do Narodowego
Programu Infrastruktury Krytycznej.

1. Wstep

Waznym elementem w czasie eksploatacji budynku jest odpowiednie okresle-
nie jego profilu energetycznego. Z zagadnieniem tym wigze si¢ pojecie
bezpieczenstwa energetycznego. Bezpieczenstwo energetyczne zostato zdefinio-
wane w trzech dokumentach:

— Doktrynie zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym;
— Ustawie — Prawo energetyczne;
— Polityce Energetycznej Polski do roku 2030.

Definicje bezpieczenstwa energetycznego sformutowano w ,,Doktrynie zarza-
dzania bezpieczenstwem energetycznym". Okresla ona bezpieczenstwo
energetyczne jako zdolnos¢ do zaspokojenia w warunkach rynkowych popytu na
energie pod wzgledem ilosciowym i jako§ciowym, po cenie wynikajacej z row-
nowagi popytu i podazy, przy zachowaniu warunkéw ochrony srodowiska.

! dr inz. Marek B. Horynski, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska
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Natomiast zgodnie z definicjg zawartg w Ustawie Prawo energetyczne bezpie-
czenstwo energetyczne jest to stan gospodarki umozliwiajagcy pokrycie
perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéOw na paliwa i energie, w sposob
technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony $ro-
dowiska. Prawo do bezpieczenstwa jest jednym z podstawowych, ktorych od lat
domagaja si¢ ludzie. Nowoczesna technika przynosi szereg rozwigzan, ktore po-
zwalaja na podniesienie stopnia bezpieczenstwa oraz komfortu zycia [8].

Problematyka bezpieczenstwa jest zagadnieniem niejednorodnym, poniewaz
dotyczy roznych systemow, ktore moga dziatac niezaleznie. Zaliczaja si¢ do nich
instalacje wchodzace w sktad wspolczesnych budynkow i decydujace o prawidto-
wym, energooszczednym zuzyciu energii. W powszechnym, ogdlnie
funkcjonujacym zrozumieniu okresla si¢ nimi elementy instalacji budynkowych
budynkoéw, ktore stuza zapewnieniu ochrony mienia [2, 5-7, 11]. Niemniej istotne
jest zapewnienie bezpieczenstwa pozarowego [3, 9].

Wzrost kosztow zwiagzanych z pozyskiwaniem energii oraz eksploatacja urza-
dzen i prawodawstwo unijne zmuszaja do podejmowania dziatan
oszczednosciowych zwiazanych z energia.

W czerwcu 2010 roku pod patronatem British Standards Institution (BSI)
wprowadzona zostala na polski rynek norma BS EN 16001:2009 ustanawiajaca
nowy standard w zakresie Systemu Zarzadzania Energia (SZE), ktérg nastgpnie
zastapita norma PN-EN 1SO 50001:2012. , Niniejsza Norma okre§la wymagania
co do oceny, wdrozenia, utrzymania i poprawy systemu zarzadzania energig, ktory
ma na celu umozliwi¢ organizacji zastosowanie systematycznego podejscia
w osigganiu ciggtej poprawy wydajnosci energetycznej, w tym efektywnosci ener-
getycznej, uzytkowania energii i jej zuzycia” [10].

Zgodnie z ta normg mozna zdefiniowa¢ system zarzadzania energia, jest to
,,Zbidr wzajemnie powigzanych i wspoldziatajacych elementow organizacji za-
pewniajacy ustanowienie polityki energetycznej, jej celow oraz osigganie tych
celow”.

W celu stymulacji i sktaniania odbiorcow energii do zachowan pro oszczedno-
$ciowych przewidziano $wiadectwa efektywnosci energetycznej, czyli tzw. biate
certyfikaty.

Rozwoj automatyki budynkowej przyczynia si¢ do stopniowego procesu zin-
tegrowania instalacji istniejacych dotychczas wewnatrz budynkow, jako odrebne.
Zmiana idei funkcjonowania instalacji budynkowych wprowadzita do zabezpie-
czen tych systemow mechanizmy i zasady dotychczas obecne w ochronie
systemow informatycznych takich jak: poczta elektroniczna lub bankowe konta
internetowe.

Na szczegolng uwagg zastuguja dziatania majace na celu:

— prowadzenie pomiaroOw zuzycia energii 1 innych wielkos$ci i wykonywanie na
ich podstawie analizy zuzycia energii;
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— identyfikowanie na terenie obiektow podlegajacych wprowadzeniu systemu
zarzadzania energig zrodel oraz odbiordéw energii;

— okres$lanie zuzycia energii obecnie i w przesztosci;

— prognozowanie zapotrzebowania na energi¢ w przysziosci;

— wskazywanie miejsc o istotnym zuzyciu energii;

— identyfikacj¢ obszar6w o znaczacym zuzyciu energii;

— identyfikacje komponentow instalacji oraz procesoéw i okreslanie ich wptywu
na zuzycie energii;

— monitoring zuzycia energii i okre§lanie miejsc w systemie znaczaco wptywa-
jacych na jego wzrost [12];

— okreslenie wydajnos$ci procesoéw, urzadzen o znaczacym zidentyfikowanym
zuzyciu energii [1].

Systemy automatyki budynkowej moga by¢ elementem tzw. Infrastruktury
krytycznej, ktora definiuje si¢ w Ustawie o zarzadzaniu kryzysowym Infrastruk-
tura krytyczna sa to ,,systemy oraz wchodzace w ich sktad, powigzane ze soba
funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty budowlane, urzadzenia, instalacje, ustugi
kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli oraz stuzace zapewnieniu
sprawnego funkcjonowania organéw administracji publicznej, a takze instytucji
i przedsigbiorstw”.

Organizujgc system bezpieczenstwa danego obiektu nalezy przewidzie¢ row-
niez mozliwo$¢ przebywania w nim 0sob niepetnosprawnych.

2. Rola standardow zintegrowanych systemow automatyki
w uzyskiwaniu energooszczednosci budynkow

Telemetria to dziedzina telekomunikacji zajmujgca si¢ technikami przesytu
warto$ci pomiarowych na odleglo$¢. Polega ona zazwyczaj na umieszczaniu
w oddalonych punktach urzadzen, ktére dokonuja pomiaru wybranej wielko$ci
oraz automatycznej transmisji danych droga przewodowa lub bezprzewodowa do
systemu centralnego. Telemetria w obecnych czasach jest jedng z dziedzin tech-
niki, ktorej wykorzystanie jest jednym z zasadniczych i bazowych elementow
innych dziedzin techniki, a co za tym idzie zycia. Zastosowanie transmisji danych
droga bezprzewodowg staje si¢ obecnie, coraz bardziej powszechne 1 wybierane,
a takze wypiera tradycyjne sposoby przewodowe. Wigze si¢ na to kilka sktadni-
kow. Przede wszystkim jest to rezygnacja z potrzeby wyjezdzania do obiektow
w celu nadzoru, przeprowadzenia pomiaru, a takze sprawdzenia diagnostyki urza-
dzen. Dodatkowym atutem jest takze redukcja kosztow wynikajacych z wyzej
wymienionych wyjazdow, a takze zwigkszona oszczedno$¢ poprzez eliminacje
systemow przewodowych. Kolejng istotng zaleta stosowania takich uktadow jest
szybki dostep do informacji. Dzi¢ki cigglemu nadzorowi on-line mozliwy jest
wglad do kazdego, dowolnie oddalonego obiektu w celu np. sczytania pomiarow.
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Urzadzenia takze sg w stanie wrgcz natychmiastowo informowaé odbiorcow
o0 istotnych zmianach, zdarzeniach i alarmach, przez co mozna zapobiega¢ awa-
riom i usterkom manualnie lub automatycznie z odpowiednio zaprogramowanym
modutem, co si¢ wigze ze zwiekszeniem bezpieczenstwa urzadzen, instalacji
1 systemow.

Dzigki tym zaletom systemy telemetryczne sg coraz czesciej wybierang opcja
w systemach rozproszonych w energetyce (zliczanie pomiardw licznikow), syste-
mach wodociggowo-kanalizacyjnych, takich jak: przepompownie, ujecia wody,
studnie, stacje uzdatniania wody, czy oczyszczalnie Sciekow (nadzor nad jakoscia
wody, iloscig przekazanej lub pobranej wody i emisja, imisja sciekow). Wykorzy-
stuje si¢ je takze w stacjach meteorologicznych, czy tez w budownictwie jedno-
i wielorodzinnym dla zapewnienia bezpieczenstwa i zminimalizowania czasu re-
akcji. Systemy te sg coraz cze$ciej stosowane.

3. Zdalny odczyt licznikow

Energia elektryczna zajmuje wazne miejsce w strukturze kosztow obiektow
budowlanych. Zasilane sa glownie systemy sterowania o§wietleniem, wentylacja,
klimatyzacja i urzadzeniami gospodarstwa domowego. Wazne jest zastosowanie
energooszczednego os$wietlenia oraz nowoczesnych urzadzen wentylacyjnych
I klimatyzacyjnych.

Zarzadzanie obcigzeniem petni kluczowa role w ekonomicznym gospodaro-
waniu energia elektryczng. Rzeczywiste mozliwosci oszczedzania energii
wynikajg ze spdjnosci i integracji wszystkich systeméw zastosowanych w bu-
dynku. Optymalne wyniki uzyskuje si¢ przy odpowiednim wykorzystaniu przez
program sterujacy dostepnych zasoboéw sprzetowych.

W systemach telemetrii wykorzystane sa r6zne techniki potaczenia komunika-
cyjnego pozwalajace na komunikacje pomiedzy uczestnikami wymieniajacymi
si¢ informacjami. Transmisja pozwala na komunikacje¢ jednostronng (simplex) lub
dwustronng (duplex). Komunikacja ta, odbywa si¢ za pomoca m.in. sieci GSM
i GPRS.

Trwajace obecnie prace, zmierzaja do uzupetnienia Laboratorium Energoosz-
czednych Systeméw Budynkowych o urzadzenia zarzadzajace energia i liczniki
inteligentne. Jednym z takich urzadzen jest aktor energetyczny. W systemie KNX
jest parametryzowany jak inne urzadzenia magistralne, ale posiada szereg funkcji
pozwalajacych na zarzadzanie energia w budynku. Oprocz funkcji typowych dla
urzadzenia stycznikowo-przekaznikowego aktor posiada licznik, ktory umozliwia
realizacj¢ pomiaréw elektrycznych. Odpowiednia parametryzacja urzadzenia
umozliwia zarzadzanie energig dzieki ciggtej kontroli 1 ograniczenie nadmiernego
jej zuzycia. Aktor mierzy szereg wielkos$ci elektrycznych. Natezenie pradu i na-
pigcie mierzone sg w sposob bezposredni, natomiast moc czynna, moc pozorna,
czestotliwo$e, czy kat fazowy obliczane sg na ich podstawie.
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Dyrektywy unijne okre$lajg ,,licznik inteligentny” jako zesp6t urzadzen stuzg-
cych do pomiaru energii elektrycznej oraz do przekazywania informacji
pomiarowych za pomocg systemu teleinformatycznego (Rys. 1).

Kazdy system zdalnego odczytu powinien umozliwia¢ wspotprace z dowol-
nym licznikiem energii elektrycznej 1 mie¢ mozliwo$¢ rozszerzenia jegO
funkcjonalnosci o pomiar innych mediéw, jak woda i gaz. System ma zapewnia¢
selektywny, swobodny dostep do danych, powinien by¢ prosty w rozbudowie oraz
fatwy 1 tani w utrzymaniu. Dzi¢ki potaczeniu odbiornikéw energii elektrycznej
z wyjsciami aktoréw wyposazonych w moduly pomiarowe, zwykta sie¢ KNX
moze realizowac zatozenia Smart Metering. Sygnaly odczytane na wyjsciach za
posrednictwem magistrali KNX przesytane sg do gtéwnego licznika, ktorego rola
jest zliczanie zuzycia w catym gospodarstwie domowym. Dane z licznika gtow-
nego moga zosta¢ wystane dalej, wprost do dostawcy energii elektrycznej
zapewniajac tym znaczne oszczgdnos$ci w pordwnaniu do klasycznego systemu
odczytu.

(L,l It
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Rys. 1. Zdalny odczyt licznikow

Zrodto: opracowanie wlasne

Dla kazdego systemu automatycznego pozyskiwania danych pomiarowych
(ang. Automatic Meter Reading, AMR) kluczowym problemem jest zastosowanie
wlasciwe] w danej sytuacji technologii transmisji danych (odpowiedniego me-
dium transmisyjnego). Obecne mozliwe sg dwie grupy rozwigzan:

— przewodowe — transmisja danych z wykorzystaniem elektroenergetycznych
sieci zasilajagcych PLC/PLD (ang. Power Line Communication), taczy telefo-
nicznych, dedykowanych taczy teletechnicznych (w tym Ethernet);



Systemy automatyki budynkowej jako element infrastruktury... 45

— bezprzewodowe — modemy radiowe, transmisja z wykorzystaniem standardu
ZigBee, Bluetooth lub GSM.

Obecnie coraz cze¢sciej rozwigzania kablowe stajg si¢ niewystarczajace, badz
niemozliwe do zastosowania. Odpowiedzig na zapotrzebowanie na alternatywne
sposoby komunikacji jest komunikacja radiowa. Istnieje wiele rozwigzan wyko-
rzystujacych latwo dostgpne modemy radiowe, ktore konwertujg dane z portow
RS-232 lub RS-485 licznika na sygnat radiowy i odwrotnie.

Wada rozwiagzan bazujacych na transmisji w pasmach otwartych jest stosun-
kowo maty zasi¢g, wynikajacy z ograniczen prawnych i technicznych, wynoszacy
od kilkudziesieciu do kilkuset metrow w terenie zabudowanym. Niewatpliwa
zaleta systemoéw transmisji danych droga radiowa jest wzglednie duza swoboda
w lokalizacji urzadzen transmisyjnych, natomiast wada — wrazliwo$¢ na warunki
atmosferyczne i uzaleznienie od uksztattowania terenu.

Szczegdlnym przyktadem transmisji radiowe;j jest standard ZigBee. Charakte-
ryzuje si¢ on prostym protokotem, niskim poborem energii (co umozliwia ciagta
prac¢ na jednym zestawie baterii nawet przez klika lat), oraz kompatybilnoscig
produktéw od réznych producentéw w najbardziej popularnym pasmie 2,4 GHz.

4. Podsumowanie

Prawidlowe zarzadzanie energig jest jednym z najwazniejszych problemow
w eksploatacji budynkow. Obecnie coraz bardziej popularne do sterowania insta-
lacjami w budynkach sg systemy magistralne [2, 4, 9].

Coraz szersza dostgpnos¢ zautomatyzowanych, zintegrowanych instalacji
elektrycznych zwigksza ich zastosowanie. Projektanci nowoczesnych instalacjach
elektrycznych, zgodnie z polityka prowadzong w Unii Europejskiej, powinni kie-
rowaé si¢ zasada efektywnosci energetycznej w budynkach [10]. Istotne jest
poznanie interakcji miedzy tymi systemami i niezintegrowanymi urzadzeniami.
Takie podejécie wymaga jednak bardzo dobrej znajomosci funkcjonowania no-
woczesnej instalacji oraz urzadzen i przeprowadzania szeregu obliczen, i analiz.
Poglebianiu wiedzy z tego zakresu sprzyjaja modele w Laboratorium
Energooszczednych Systemow Budynkowych.

Literatura

[1] Borkowski P., Podstawy integracji systemow zarzqdzania zasobami
W obrebie obiektu, Warszawa, Wydawnictwo WNT, 2009

[2] Buczaj M., Sumorek A., Wirtualny system nadzoru sterujgcy pracq
systemu sygnalizacji wlamania i napadu, Motrol, Vol. 12, 2010, s. 46-53

[3] Horynski M., Majcher J., Automatyka budynkowa jako element
bezpieczenstwa, TTS Technika Transportu Szynowego, 2016, Vol. 12, s.
425-428



46

M.B. Horynski

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Horynski, M., The application of dispersed processing networks in order
to optimize the energy consumption in contemporary buildings, Przeglad
Elektrotechniczny, 2013, Vol. 7, s. 293-296

Mikulik J., Budynek inteligentny — podstawowe systemy bezpieczenstwa
w budynkach inteligentnych, Gliwice, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, tom 11, 2005

Ozadowicz A., Magistralne zintegrowane systemy automatyki budynku —
porownanie  systemow EIB/KNX i LonWorks, Elektrotechnika
i Elektronika, 21, vol. 1, Wydawnictwa AGH, Krakow, 2002
Petykiewicz P., Nowoczesna instalacja elektryczna w inteligentnym
budynku, Warszawa, COSiW SEP, 2001

Szulzyk-Cieplak J., Lenik K., Korga S., Ozonek J., Juchnowicz R.,
Mozliwos¢ usprawnien w zakresie bezpieczenstwa na przykladzie
zakladow  poligraficznych, Inzynieria bezpieczenstwa obiektow
antropogenicznych, 2016, Nr 1, s. 50-56

Szulzyk-Cieplak J., Lenik K., Loboda D., Bezpieczenstwo pozarowe
obiektow w aspekcie wymogow specjalnych osrodkow oswiatowo-
wychowawczych, Inzynieria bezpieczenstwa obiektow
antropogenicznych, 2015, Nr 1, s. 17-21

[10] Urzedowski A., Wojcicka-Migasiuk D., Visual analysis of heat transport

in unigue object, Advances in Science and Technology Research Journal,
Vol. 9, No 28, 2015, p. 153-159

[11] Norma PN-EN ISO 50001:2012, Systemy zarzadzania energia

— Wymagania i zalecenia uzytkowania

[12] Podrgeznik produktu aktor energetyczny SE/S 3.16.1 firmy ABB,

[online], [dostep 10.06.2014]



Dorota Wéjcicka-Migasiuk?

Innowacyjnos¢ w motywowaniu spolecznego podejscia
do zrownowazenia rozwoju budownictwa w Kierunku
pasywnosci
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Streszczenie

W rozdziale przedstawiono metodyke pomiaréw termowizyjnych w zagadnieniach wy-
branych dla motywowania do zrownowazenia rozwoju budownictwa energooszczednego
w kierunku budownictwa pasywnego. Wykazano zasadno$¢ stosowania analizy obrazéw
bedacych wynikiem pomiaréw nawet w warunkach naturalnych czesto odbiegajacych od
mozliwosci zachowania doktadnosci takich pomiarow. Przedstawiono wpltyw emisyjnosci
powierzchni w warunkach niekorzystnych do wykonania pomiaru wykorzystujac to dla ana-
lizy 1 prawidlowego wnioskowania o rzeczywistym stanie badanych powierzchni.
Wyjasniono zasadno$¢ przekraczania standardow energooszczedno$ci w  kierunku
pasywnosci obiektéw budowlanych w sposdb zrownowazony bez presji osiggnigcia norm
budynkéw pasywnych. Zwrdcono uwage na konieczno$¢ integracji wielu dyscyplin nauk
technicznych oraz humanistycznych, w tym szczegdlnie pedagogiki i psychologii w celu
ksztaltowania zrownowazonego $rodowiska miejskiego w Polsce.

1. Celowos$¢ uwzgledniania aspektow proekologicznych

Prezentujac rozwazania w ramach sesji naukowej Migdzy ciggloscig a zmiang
posrod poszukiwan innowacji w nauce i technice spoteczenstwa ponowoczesnego
a w tematyce innowacji w technologiach wytwarzania i technologiach informa-
tycznych, autorzy podejmujg probe wykazania konieczno$ci integracji wielu
dyscyplin takze tych wychodzacych poza dziedzing nauk technicznych.

Innowacje sa nierozerwalnie zwigzane z rozwojem, a 0 r0ZWOju przepowie-
dziat kiedy$ St. Jerzy Lec: ,,Technika dojdzie do takiej perfekcji, ze cztowiek
bedzie si¢ mogl obejs¢ bez siebie”. Wiasnie dlatego, aby do takiej sytuacji nigdy
nie doszto zwroécilismy si¢ jako badacze w kierunku rozwoju zréwnowazonego.
Rozwoju, ktéry nie umniejszy szans przysztych pokolef na korzystanie z zasobow
srodowiska i jego walorow sprzyjajacych zdrowemu stylowi zycia.

! dr hab. inz. Dorota Wdjcicka-Migasiuk, prof. PL, Wydziat Podstaw Techniki,
Politechnika Lubelska, d.wojcicka-migasiuk@pollub.pl
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Autorka wyraza nadzieje, ze zaprezentowane tutaj problemy naukowe i apli-
kacyjne maja ten imperatyw a szczegodlnie chce zwroci¢ uwage na zagadnienia
zwigzane ze zréwnowazong produkcja energii z wykorzystaniem energii
odnawialnej oraz takim z niej korzystaniem w budynkach energooszczednych,
ktore wilasnie formuje warunki do zréwnowazenia rozwoju. Formacja takich
warunkow jest nierozerwalnie zwigzana z reforma stylu zycia, ktory za jedng
z podstaw przyjmuje poszanowanie zuzycia energii. Mierzalng podstawa
wyznaczania takich  warunkéw jest normatywna energooszczednosé
rozpoczynajaca si¢ gdy sumaryczne zapotrzebowanie roczne budynku (na energie
pierwotng a wiec obliczane wskaznikowo) jest mniejsze niz 250 kWh/m? podtogi
i rok przy zatozeniu, ze ogrzewanie zabiera z tego maksymalnie 70 kWh/m?. Jezeli
udaje si¢ jeszCze obnizy¢ to zapotrzebowanie, wtedy mozna mowié
o energooszczednosci w kierunku pasywnosci. Gdzie graniczna warto$¢ wynosi
120 kWh/m? z granicg dla ogrzewania 15 KWh/m?. Wartosci te w konsekwencji
oznaczaja, ze energooszczedno$¢ mozna osiagnaé poprzez prawidtowe
zaprojektowanie i dobor wysokiej jakos$ci systemow i poszczegolnych materiatow
izolacyjnych oraz energooszczednych urzadzen a takze wilasciwe konstrukcje
elementow takich jak drzwi, okna czy dach. Nie ma jednak jeszcze potrzeby
wprowadzania zmian w trybie pozyskiwania energii ani tez w stylu uzytkowania
obiektu, a co z tym si¢ wigze, w stylu zycia jego mieszkancow. Natomiast,
osiagnigcie granicy pasywnosci juz takie wymaganie naktada na uzytkownikoéw
budynku. Nalezy tez pamigtac, ze budownictwo wraz z cyklem uzytkowania (na
mieszkanie i zastosowania komercyjne oraz stuzb publicznych) zuzywa globalnie
nawet ponad 50% energii wytwarzanej, a pozostale zuzycie to transport i przemyst
poza biurowy.

Wszystkie aspekty proekologiczne ktore inspiruja nasze dziatania zmierzajace
do poszanowania zuzycia, nie tylko energii zawartej w paliwach ale mediow
takich jak woda powietrze czy gleba, maja wspolny cel jakim jest rozwdj
zrbwnowazony. Oznacza to, ze nalezy stale przyjmowac strategie: przede
wszystkim nie traci¢ a potem zwigksza¢ efektywnos$¢ uzytkowania. Na nic
bowiem si¢ zdadza chociazby 1 najdrozsze systemy oczyszczania spalin,
automatycznej regulacji ogrzewania czy o$wietlenia z czujnikami ruchu
i sterownikami $ledzacymi ruch stonca na niebosklonie gdy jednoczes$nie
wiasciciel lub najemca nie zadba o uszczelnienie koperty uzytkowanego domu
a sasiad, na przyktad, pali $mieci w nisko sprawnym kotle wtasnej produkcji,
dodatkowo bez jakiejkolwiek instalacji oczyszczania spalin. Dziatania
zmierzajace w kierunku pasywnos$ci budynkow wymagaja ponoszenia
odpowiedzialnosci za posiadane nieruchomosci. [2,5,6,7,8]

Niemniej jednak badania obejmujace wlasnosci materiatowe moga przyczynié
si¢ do opracowania takich elementow, ktoére w sposob jeszcze bardziej skuteczny
pozwola na zabezpieczenie przed stratami energii tak jak na przyktad to robig ma-
terialy izolacyjno-konstrukcyjne w budynkach oraz pozwolg usprawnic¢ proces
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konwersji 1 przeplywu energii tam gdzie to jest potrzebne czyli na przyktad
w systemach pozyskiwania energii odnawialnej.

2. Metodyka wykonywania pomiaréow termowizyjnych
w warunkach naturalnych niekorzystnych

Zwyczajowo pomiary termowizyjne w budownictwie powinny by¢ wykony-
wane w trakcie trwania okresu grzewczego, na powierzchniach o wysokiej
emisyjnosci a niskiej refleksyjnosci, nie oswietlonych stonecznym promieniowa-
niem bezposrednim, z odleglosci zalecanej przez producenta danego urzadzenia
oraz zapewniajac mozliwie prostopadte padanie wiazki pomiarowej. Dodatkowo,
przy pomiarach wewnatrz budynku nalezy zadbac¢ o zneutralizowanie wptywu do-
datkowych zrddet ciepta oraz wszelkiego rodzaju przeston stanowigcych state lub
tymczasowe wyposazenie badanego pomieszczenia. [9,10]

Zaprezentowany przypadek, ktory jest poddany analizie zostat wybrany majac
rowniez na wzgledzie jubileuszowy charakter publikacji. Pochodzi ze zbioru
Katedry Podstaw Techniki, Wydziatu Podstaw Techniki a przedstawia fragment
obiektu naszej Uczelni, ktory jest poddawany gruntownej przebudowie. Decyzja
o przebudowie, ktora zapadta juz wczesniej jest jak najbardziej uzasadniona cho-
ciazby wzgledami energooszczednos$ci a analiza tego przypadku ma juz raczej
tylko znaczenie historyczne, dokumentujac wtasnie rozwdj uczelni z punktu wi-
dzenia zrownowazonego rozwoju.

Rys. 1. Obraz cyfrowy obiektu z zaznaczonymi miejscami pomiaru punktowego wskazuje
niekorzystne warunki wykonania pomiaru: widoczna przegroda naturalna (krzew), zbyt
wysoka refleksyjno$¢ powierzchni oszklonej, tymczasowe zrédla ciepla (ludzie, oSwietlenie)

W Polsce rozrozniamy V stref klimatycznych, a najcieplejszym regionem
Polski jest strefa II, czyli okolice Wielkopolski, za$ najzimniejszg jest strefa V,
czyli okolice Suwatk. Warto jednak zauwazy¢, ze interpretujac nastonecznienie
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Polski, mozna zauwazy¢, ze jednym z najbardziej nastonecznionych regiondow
w Polsce jest Lubelszczyzna, znajdujaca si¢ w trzeciej strefie klimatycznej. Na-
stonecznienie okolic Lublina wynosi do ok. 1600 godz. rocznie z natezeniem
napromienienia powierzchni poziomej powyzej 300 W/m?, ktére uwaza sic za
uzasadnione do ekonomicznego wykorzystania. W ilosci catkowitej przyjmuje si¢
w regionie 1200 kWh/m?. Ta informacja jest wazna w procesie projektowania do-
mow energooszczednych, w ktorych moga by¢ montowane panele stoneczne, ale
takze bardzo wazna w przygotowywaniu samego projektu budynku energoosz-
czednego w kierunku pasywnego, szczegélnie systemu izolacji oraz doboru
odpowiednich otworow.

i

. p—— ~r.‘v

""4‘—-‘—-‘
B ———

-
| SRS N— - - -

. "' - ;'--—‘ . o i Y S-S .,

Rys. 2. Fotografia wykonana w trybie fuzji termowizji i obrazu cyfrowego — skala
temperatury odpowiada jasnosci obrazu, tryb ten jest pomocny przy szacowaniu wplywu
nieodpowiedniej emisyjnosci powierzchni na wyniki analizy obrazu termowizyjnego

Analizowane obrazy przedstawione na rysunkach 1-3 pokazuja mozliwosé¢
prawidtowego wnioskowania z pomiaréw przeprowadzonych w nieodpowiednich
warunkach z punktu widzenia doktadnosci wynikoéw. Jednakze czesto wystarcza
samo zasygnalizowanie miejsca wyplywu ciepta z pomiarem szacunkowym. Na-
tomiast, obrazy takze pokazuja, ze widoczne zewnetrzne uszkodzenia
powierzchni elewacji nie musza $wiadczy¢ o istnieniu mostkow cieplnych. Takim
przyktadem jest pas oznaczony strzatka na rys. 1. Natomiast, ponizej znajduje si¢
wlasnie powazny wyplyw ciepta niewatpliwie spowodowany niedostateczng izo-
lacja od gruntu, wzdtuz calej dtugosci analizowanego fragmentu, co szczegolnie
wida¢ na rys. 3. Akurat ten fragment charakteryzuje prawidtowy wspotczynnik
emisyjnosci 0,9 a zatem pomiar mozna uzna¢ za wiarygodny co do warto$ci tem-
peratury takze. Dzieki skali mozna odczyta¢ réznice temperatury az do 5°C co
przy temperaturze zewnetrznej 3,5°C oznacza znaczny uptyw ciepla. Rowniez
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pionowe elementy konstrukcji, a szczegdlnie spoiny powoduja duze straty ciepta
z obiektu.
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Rys. 3. Pelny obraz pomiarowy termowizyjny wraz z przyporzadkowaniem skali jasnosci
i temperatury wykonany kamerg Flir 450b

Przedstawiony przyktad moglby stanowi¢ material motywacyjny dla admini-
stratoréw obiektu do przeprowadzenia remontu w przypadku gdyby takiej wiedzy
nie byto. Motywowanie obrazem wtasciwie zinterpretowanym okazuje si¢ by¢
spotecznie najskuteczniejsza metoda, jak juz autorzy wykazali we wczesniejszych
publikacjach wydanych takze w Wydziale Podstaw Techniki.

3. Innowacyjnos¢ w motywacji poparta naukowq analiza

W odniesieniu do motywowania poprzez przedstawione obrazy ewentualnych
uszkodzen budynkéw czy strat energii nalezaloby wytworzy¢ przeswiadczenie
wilasciciela, ze idea poprawy warunkow pochodzi od niego samego. [4] W takiej
sytuacji poparcie obrazu wyjasnieniem oraz miarodajnym odniesieniem do
wzorca powinno zawiera¢ rowniez dokumentacje zawierajaca raport z danymi, do
ktérej moglby sie odnie$¢ rozwazajac problem. Motywujac do zachowan pro-
ekologicznych nie mozna zapominaé, ze dotycza bezposrednio zycia rodzin, wa-
runkéw pracy, stylu zycia, a réwniez zdrowia. Proces zwigkszania
energooszczednosci wymaga od uzytkownikéw pewnej determinacji nie tylko
w samym oszczgdzaniu ale tez w pewnej zmianie przyzwyczajen, czy
podejmowaniu nowych decyzji 1 dziatan, niejednokrotnie zwigzanych
z wysitkiem i systematycznoscig, ze zwigkszong odpowiedzialno$cig za posiadane
dobra. Potrzebujemy zatem znalez¢ odpowiednio silne motywacje aby taki trud
podejmowac. Technika, a w tym przypadku zaawansowana technika pomiarowa,
jaka sg pomiary termowizyjne moze takiej motywacji dostarczy¢. [1, 11]
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Obecne spoteczenstwo funkcjonuje jako spoleczenstwo sieciowe zarowno
W przestrzeni $wiatowej jak i krajowej. Jest to zjawisko pozytywnie ukierunko-
wane ale powstate sieci sa niejako ptaskie tgczac ze sobg ludzi w jednej
specjalnosci, swiatopogladzie, duchowosci itp. Brakuje jednak potgczen miedzy
tymi sieciami, ktore sprawialyby, ze staja sie one wielowymiarowe -
przestrzenne. Przyktadowo: pomigdzy inzynierami a humanistami, specjalistami
w dziedzinie §rodowiska a psychologami, czyli przydatoby si¢ wprowadzenie
bardzo istotnej interdyscyplinarnosci przede wszystkim w  mysleniu
a w konsekwencji w dziataniach. Pierwszg przestrzenia, w ktorej jesteSmy
w stanie wytworzy¢ warunki umozliwiajace integracj¢ interdyscyplinarng jest
sektor edukacyjny na wszystkich poziomach poczynajac od podstawowego az do
akademickiego. [3,12]

Tworzenie zespotu przedstawicieli ro6znych dziedzin to wymaganie rozwoju
zrownowazonego przy dazeniu w kierunku obiektow pasywnych. Mozna postu-
zy¢ sig takze elementami, ktére daty poczatek tej nazwie a mianowicie biernymi
systemami stonecznymi, zwane $cianami stonecznymi chociaz przezroczyste ani
Swiecace wcale nie sg. Ale mozna je zastosowa¢ w budynkach hodowlanych
a wszystko w tym celu aby postulowana integracja ekologii — techniki — spote-
czenstwa — ekonomii przyniosta spodziewane efekty zwigzane z poszanowaniem
srodowiska dla wychowania spoteczenstwa w ekologii integralnej co wyraznie
wymaga znacznie bardziej zdecydowanego zintegrowanego podej$cia. Wymaga
bowiem powszechnej integracji dziatan inzynieréw, psychologéow, nauczycieli,
srodowisk medialnych, biznesu i organow kontroli w celu zmotywowania do
zmiany myslenia a za tym idgcej zmiany dziatania i transformacji od stopniowej
degradacji srodowiska do korzystania z niego w ramach rozwoju zrownowazo-
nego. Nauki techniczne sg w takim przypadku odpowiedzialne réwniez za forme
w jakiej przekazuja t¢ wiedze.

Tutaj przydatna staje si¢ bezposrednia ptaszczyzna wspolpracy z pedagogami
i psychologami, jaka tworzy osrodek naukowy obchodzacy jubileusz dziesigcio-
lecia czyli Wydziat Podstaw Techniki.
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Zastosowanie druku 3D w przygotowaniu srodkow
dydaktycznych w nauczaniu zaje¢¢ technicznych
| przedmiotow inzynierskich

Stowa kluczowe: druk 3D, srodki dydaktyczne, nauczanie zajec technicznych

Streszczenie

W rozdziale przedstawiono mozliwosci wykorzystania druku 3D do przygotowania ma-
terialow, ktére moga mie¢ zastosowanie w dydaktyce przedmiotow techniczno-
inzynierskich. Przedstawiono takze przykltadowe programy majace zastosowanie w druku
3D, a takze omdwiono sposoby przygotowania materialu do wydruku 3D. W niniejszym
rozdziale opisano rowniez potrzeby stosowania materiatdw dydaktycznych w realizacji pro-
gramu nauczania przedmiotow o tematyce technicznej i inzynierskiej na ré6znych etapach
edukacji. Nastepnie przedstawiono wnioski koncowe dotyczace zastosowania materialow
dydaktycznych w czasie zaje¢ technicznych 1 inzynierskich.

1. Wstep

Obecnie w edukacji stosuje si¢ wiele narzgdzi wspomagajacych jej proces. Me-
todyka nauczania przedmiotéw technicznych jest ciggle udoskonalana wraz
Z rozwojem nowoczesnych technologii . W czasie prowadzenia zajec¢ lekcyjnych
oraz zaje¢ ze studentami wykorzystuje si¢ rézne pomoce dydaktyczne [8].
W wielu placéwkach zaczyna sie¢ wykorzystywa¢ srodki dydaktyczne wykonane
z wykorzystaniem metod druku przestrzennego za pomocg drukarek 3D [1]. Druk
przestrzenny jest przyrostowa metoda wytwarzania. Jedng z popularniejszych me-
tod drukowania 3D jest FDM (ang. fused deposition modeling) [3,4], ktora polega
na warstwowym naktadaniu materiatu w postaci cienkiej zytki. Materiat ten, czyli
filament, wytlaczany jest przez rozgrzang dysze (poruszajaca si¢ czgsto w osiach
X 1Y) na stot drukarki (czesto odpowiadajacy za ruch w osi Z), a nastgpnie na
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wydrukowane warstwy. Zaletg druku 3D w metodzie FDM jest mozliwo$¢ wy-
twarzania spersonalizowanych elementow, ktorych kupno w zewnetrznej firmie
byloby nieoptacalne lub niemozliwe.

Jednym ze sposobdw wykorzystania drukarek 3D jest wykonywanie elemen-
tow dydaktycznych, ktore moga by¢ wykorzystane w pracy z uczniami na kazdym
poziomie ksztatcenia [2]. Charakter zaj¢¢ technicznych i przedmiotow inzynier-
skich pozwala na korzystaniu z szerokiego zakresu srodkow dydaktycznych, ktére
moga by¢ w postaci wydrukow 3D [7]. Latwos¢ wydruku niektorych przedmio-
tow oraz ich stosunkowo niska cena (gestoscig wypetnienia wydrukow mozna
manipulowad) sprawiaja, ze ta metoda wytwarzania staje si¢ przystepniejsza,
a W szkotach oraz uczelniach wyzszych wykorzystuje si¢ coraz czesciej druko-
wane przestrzennie materialy dydaktyczne. Potrzebe uzywania druku 3D
w szkolnictwie mozna zauwazy¢ poprzez ilo$¢ proponowanych teraz szkolen dla
nauczycieli oraz uczniow z obstugi drukarek 3D [2]. Na rynku odbywa si¢ mno-
stwo pokazow 1 warsztatow w ramach roznych wydarzen IT, w ktérych grupa
docelowa sa wtasnie uczniowie szkot oraz studenci. Rozwdj technologii sprzyja
wykorzystywaniu nowoczesnych srodkow dydaktycznych.

2. Przykladowe programy majace zastosowanie w druku
trojwymiarowym

W dzisiejszych czasach jest wiele programow graficznych, w ktorych mozna
przygotowac¢ model 3D. Zdarza sie, ze juz na etapie szkoty podstawowej ucznio-
wie sg zaznajomieni z obstugg programow graficznych takich jak AutoCAD.
W starszych etapach nauczania, niektore szkoty realizujg przygotowanie z obstugi
programu Blender czy tez 3ds Max. W przypadku tworzenia wtasnych przedmio-
tow do zastosowan dydaktycznych, niezbedne beda programy, dzigki ktérym
bedzie mozna utworzy¢ wilasnie model 3D. Przyktadami sg: Autodesk Inventor,
SolidWorks, 3ds Max, Autodesk AutoCAD czy FreeCAD (jedyny wsrod wymie-
nionych program darmowy). Wiekszos¢ z nich (wyjatkiem jest program 3ds Max)
jest przystosowana do pracowania w srodowisku grafiki inzynierskiej, co zna-
czgco utatwia modelowanie elementow technicznych. Dodatkowo niektore z tych
programdéw maja mozliwo$¢ animowania zaprojektowanego elementu, co tez uta-
twia zobrazowanie efektu koncowego drukowanego przedmiotu. Wymienione
programy daja rowniez mozliwos¢ wyeksportowania pliku z rozszerzeniem, ktdre
jest obstugiwane przez slicery, czyli programy, w ktorych na podstawie modelu
tworzy sie ostateczny kod (g-code) wgrywany do drukarek 3D. Powyzsze pro-
gramy (z wyjatkiem AutoCAD-a, ktorego uzywa si¢ gtownie do tworzenia
dwuwymiarowych rysunkow oraz 3ds Max-a, ktéry stuzy do modelowania obiek-
tow nietechnicznych) obstuguja mozliwo$¢ tworzenia ztozen, co jest pomocne
przy sprawdzaniu ich poprawnosci wymiarowej, ksztattowej, zakresow ruchu
oraz ewentualnej kolizji. Rys. 2. przedstawia ztozenie przektadni wielostopniowej
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utworzonej w programie Inventor, ktore obrazuje poprawno$¢ wymiaréw mecha-
nizmu oraz dzi¢ki nadanym wigzaniom pozwala sprawdzi¢, czy model dziala tak,
jak zatozono. W 3ds Maxie dodatkowym atutem jest mozliwo$¢ renderowania
i animowania przedmiotéw (przyktadowy przedstawiono na rys. 1).

Rys. 1. Model czajnika wykonany w programie 3ds Max

Zrbdlo: opracowanie wiasne

Niektore programy wspomagajg inzynierie wsteczna, co jest pomocne podczas
tworzenia ulepszen juz istniejgcych przedmiotow. Poprzez przeskanowanie rze-
czy odpowiednim urzadzeniem, mozna wprowadzi¢ jej model do programu,
a nastepnie utworzy¢ dodatkowa czgs$¢. Jest to takze przydatne przy naprawianiu
uszkodzonego $rodka dydaktycznego [10]. Mimo wszystko, takie rozwigzanie
wymaga dodatkowego sprzetu oraz jest pracochtonne. Moze si¢ sprawdzi¢ przy
przedmiotach o skomplikowanym wygladzie.
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Rys. 2. Model przekladni wielostopniowej a) w programie Inventor, b) po wydrukowaniu

Zrodlo: opracowanie wlasne

3. Przygotowanie modelu do druku 3D

Wiele pomystow na konstruktywne wykorzystanie druku 3D zostato juz wcie-
lone w zycie [6]. Czgsto wiec moze sie¢ okazal, ze przedmiot jakiego
potrzebujemy zostat juz kiedy$ przez kogo$ wymodelowany i wydrukowany.
Z tego powodu, przed przystgpieniem do tworzenia wtasnego modelu warto prze-
szuka¢ internetowe bazy danych modeli. Najwigksza tego typu baza znajduje si¢
pod adresem www.thingiverse.com, wszystkie zawarte w niej modele sa
dobrowolnie udostepnione na wolnych licencjach. Jezeli nie znaleziono zadowa-
lajacego modelu, mozna go stworzy¢ samemu za pomocg odpowiednich
programow.

Na etapie modelowania cze$ci powinno si¢ uwzgledni¢ kilka cech, ktore
znacznie ulatwiaja pozniejszy wydruk 3D. Jedng z nich jest brak lub mozliwie
mala liczba odstajacych elementow w osi Z. Jesli w modelu jest element, ktory
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znacznie odstaje od jego reszty i znajduje si¢ na pewnej wysokosci od podstawy,
do jego poprawnego wydruku potrzebne beda podpory, czyli dodatkowy (usu-
walny) drukowany material, ktory bedzie zapobiegal zapadaniu si¢ tego
fragmentu (rys. 3). W zalezno$ci od dtugo$ci wystajgcego elementu, kata jego po-
chylenia do plaszczyzny XY oraz wykorzystanego materiatu rozne drukarki moga
bardziej lub mniej zadowalajaco drukowac taki model bez uzycia podpor, dlatego
podczas modelowania takiego obiektu nalezy wzia¢ to pod uwagg.
a) b)

Rys. 3. Przyklad przedmiotu z wystajacymi elementami: a) bez wymaganych podpér,
b) z wymaganymi podporami

Zrbdlo: opracowanie wiasne

Kolejna cecha, na ktérg warto zwrdci¢ uwage jest mozliwie ptaska podstawa
modelu. W przypadku zaokraglonej podstawy (np. podczas drukowania kuli) be-
dzie koniecznie drukowanie podpor, co sprawi, ze powierzchnia modelu w danym
miejscu bedzie mniej doktadna w poréwnaniu do powierzchni, gdzie podpdr nie
uzywano (i zostala ona wydrukowana poprawnie). Powinno si¢ rowniez pamietac
0 ograniczeniu grubo$ci materiatu, ktore narzuca $rednica dyszy. Podczas mode-
lowania przedmiotéw z ostrymi katami (nachylenie mniej niz 20° wzgledem
ptaszczyzny XY) nalezy liczy¢ sie z uproszczeniem tego fragmentu. Drukarka po-
minie krawedz, jesli nie bedzie w stanie jej wydrukowa¢ z powodu narzuconej
grubosci warstwy. Im grubsza jest pojedyncza warstwa drukowania tym bardziej
widoczne staje si¢ ,,schodkowanie” [9].

Po utworzeniu modelu, nalezy wyeksportowa¢ go do pliku z rozszerzeniem
obstugiwanym przez slicery. Przyktady takich rozszerzen to: STL, OBJ, VRML,
AMF, 3MF. W slicerze, ktory dzieli model na pojedyncze warstwy dokonuje si¢
wyboru parametrow drukowania. Ustawia si¢ m.in. temperatury stolu drukarki
oraz dyszy (zalezne od rodzaju filamentu), nawiew, grubo$¢ $cianek elementu,
gesto$¢ oraz wzor wypelniania elementu, grubo§¢ warstwy drukowanej (zalezna
od $rednicy zamontowanej dyszy), obecnos¢ podpor, predkosc druku czy tez pod-
stawe drukowanego elementu. Po ustaleniu konkretnych parametrow, slicer
generuje kod z ciggiem instrukcji, jakie drukarka ma wykona¢ podczas wydruku
danego detalu. Nalezy go wgra¢ do urzadzenia.
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Przy wytwarzaniu $rodkéw dydaktycznych, mozna tworzy¢ je catkowicie
nowe lub drukowac elementy, ktore beda wspotpracowac z juz istniejacymi przed-
miotami. Jezeli wydruk bedzie wspodtpracowatl z innymi elementami nalezy
pamigtac, ze podczas stygnigcia detalu wystepuje skurcz materiatu mogacy unie-
mozliwi¢ dopasowanie elementow do siebie, co nalezy wziag¢ pod uwage
odpowiednio skalujac model. Mozna to zrobi¢ podczas modelowania, jednak
bardziej uniwersalne jest utworzenie bryty w jej nominalnych wymiarach i zmiana
jej wielkosci w slicerze. Jest to metoda wielofunkcyjna, poniewaz rozne rodzaje
filamentu maja rdzne skurcze, przez co z jednego domysinego modelu mozna zro-
bi¢ kilka g-code przewidzianych dla odmiennych filamentow.

4. Potrzeby stosowania druku 3D w nauczaniu przed-
miotow technicznych

Podczas nauki lepiej zapamigtuje si¢ rzeczy, ktorych nie zglebia si¢ jedynie
teoretycznie. W przypadku przedmiotow technicznych wazna jest wyobraznia
konstrukcyjna, polegajaca na pojmowaniu sposobdéw potaczen statych lub rucho-
mych. Moze by¢ ona tworcza lub odtworcza, jednak uczen (szczegodlnie w szkole
podstawowej) powinien by¢ nastawiony na dziatanie odpowiednich bodzcow, by
moc ja rozwijac. Nauczyciel dajac mozliwos¢ doktadnego sprawdzenia jak dziata
mechanizm poprzez udostepnienie uczniom jego modelu, wspomaga ich w roz-
wijaniu takze umiej¢tnosei technicznych. Uczen mogac zglebic tajniki urzadzenia
lub jego fragmentu zapamigtuje jego dzialanie, a starajac si¢ odtworzy¢ lub
utworzy¢ podobnie dzialajace cze$ci, rozwija sie manualnie. Dodatkowo,
przygotowujagc mechanizm w formie puzzli do zlozenia przez uczniow
(przyktadowo taki przedmiot znajduje si¢ na rys. 4), ¢i s3 w ten sposob zachgcani
do nauki poprzez zabawe, tatwiej zapamigtujg informacje na temat sktadanych
elementoéw, a wiedza ta utrzymuje si¢ dtuze;j.

Mimo faktu, ze czlowiek najlepiej rozwija si¢ bedac mtodszym, studenci
uczelni technicznych takze czerpig korzysci ze stosowania na zajeciach §rodkoéw
dydaktycznych. Z racji tego, ze na wyzszym stopniu edukacji omawiane urzadze-
nia 1 mechanizmy sg o wiele bardziej skomplikowane niz w przypadku tych,
o ktorych ucza si¢ uczniowie szkoty podstawowej i sredniej, studenci fatwiej przy-
swajaja wiedze o danych rzeczach mogac namacalnie sprawdzi¢ ich dziatanie.
W przypadku tak skomplikowanych elementow, obcowanie z nimi utatwia poje¢-
cie na czym one polegaja, co pomaga w pdzniejszym konstruowaniu podobnych
rzeczy.
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Thingiverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE

3D_P_r|n§able Jet Engine

Rys. 4. Model silnika odrzutowego wydrukowanego na drukarce 3D jako propozycja Srodka
dydaktycznego w formie puzzli

Zrodto: thingiverse.com/thing:1327093, 15.03.2018

W trakcie zaje¢ z grafiki inzynierskiej, czy tez inzynierii wytwarzania studenci
moga wykonywac¢ rysunki techniczne na podstawie modeli wydrukowanych przy
pomocy druku 3D. Majac juz gotowy model, w kazdej chwili mozna przystapi¢
do jego modyfikacji i wydrukowaé ponownie. W ten spos6b mozna przygotowac
wiele srodkow, ktore utatwia proces przeprowadzania zaje¢. Druk 3D przydaje sie
rowniez do przygotowywania miniaturowych modeli przedmiotéw, ktoére moga
by¢ zaprezentowane w trakcie zajec. W ten spos6b mozna wydrukowa¢ model np.
samochodu, czy takze jakie$ instalacji, ktdrej pokazanie na zywo moze sprawic
problem. W czasie zaje¢ z modelami 3D uczen czy tez student moze zauwazy¢
btedy konstrukcyjne, co pozwala w nastgpstwie na eliminacje takich bledow
w przyszto$ci w rzeczywistym wymiarze takiego przedmiotu. W przypadku uzy-
wania w trakcie zaje¢ technicznych oraz inzynierskich srodkéw dydaktycznych
w postaci wydrukowanych modeli mamy do czynienia takze z rozwojem pamigci
sensorycznej. W trakcie takich zaje¢ studenci oraz uczniowie ¢wiczg takze
synchronizacje potkul moézgowych. Prawa potkula odpowiada za kreatywne
myslenie, za$ lewa za logiczne. Uzywanie modeli 3D w trakcie zaje¢ sprzyja
rozwojowi obydwu potkul, a w nastepstwie ¢wiczeniu pamigci [2]. Dodatkowo
aspekty druku 3D moga pobudzi¢ u uczniow oraz studentow czynnosci zwigzane
z kreatywnoscia taka jak tworzenie przedmiotéow uzytkowych (np. stojaki na
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telefon) z druku 3D. Druk 3D sprzyja rozwojowi wielu zmystow, dlatego wazne
jest, aby pedagodzy wprowadzali go w proces edukacji zgodnie z rozwojem
najnowszych technologii.

5. Podsumowanie i wnioski

Myslenie techniczne oznacza pewnos¢ zrozumienia praw techniki i dziataja-
cych ze soba elementow. Prawidtowe rozumienie zasady dzialania mechanizmu
czy tez wyobrazenie danego przedmiotu w konkretnych jego rzutach gwarantuje
powodzenie w dziataniu technicznym. Srodki dydaktyczne utatwiaja odpowiednie
pojecie r6znych konstrukeji i uktadow przestrzennych, dlatego tez powinny by¢
wykorzystywane jak najczes$ciej w pracy z uczniami [1]. Dodatkowo druk 3D
upraszcza proces tworzenia takich elementdw oraz otwiera nowe mozliwosci przy
ich projektowaniu. Szkoty i uczelnie posiadajac drukarke przestrzenng pozwalaja
swoim pracownikom dydaktycznym na wigksza swobodg tworzenia przedmiotéw
edukacyjnych [1]. Uczniowie i studenci zyskuja dzigki naocznym sprawdzaniu
jak zachowuje si¢ konkretny mechanizm. Druk 3D umozliwia takze stosunkowo
szybkie (niz w przypadku np. wykonania elementu z drewna) wytworzenie przed-
miotow o konkretnych ksztaltach, ktore moga zosta¢ wykorzystane chocby do
nauki rzutowania.

W zwigzku z powyzszym mozna wywnioskowac, ze:

e druk 3D utatwia proces tworzenia srodkow dydaktycznych,

o Srodki dydaktyczne rozwijaja myslenie techniczne uczniow i studentow,

e drukowanie przestrzenne jest mniej pracochtonne w poréwnaniu do metod
konwencjonalnych (wykonywanie przedmiotow z drewna czy metalu na roz-
nych obrabiarkach),

e druk 3D pozwala naprawi¢ lub zmienic¢ juz istniejace przedmioty majac umie-
jetnos¢ modelowania 3D,

e Dbazy internetowe modeli pozwalajg na drukowanie srodkéw dydaktycznych
przy braku umiejetnosci modelowania 3D.

Podsumowujac w dzisiejszych czasach druk 3D jest bardzo przydatnym narze-

dziem w wielu dziedzinach nauki, ale takze w zyciu codziennym.
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Segregacja atomow w warstwach wierzchnich przy
zuzyciu Sciernym stopow eutektycznych ukladu
Fe-Mn-C-B stopowanych Crrealnego

Stowa kluczowe: segregacja, powloki eutektyczne, spektroskopia Auger’a

Streszczenie

W rozdziale oméwiono wiasciwoscei tribologiczne powlok eutektycznych na bazie
uktadu Fe-Mn-C-B stopowanych Cr. Powloki otrzymano metoda napawania plazmowego
w ostonie gazowej Ar z uzyciem proszkow. Badanie przeprowadzono dla probek z powloka
eutektyczna w uktadzie trzpien-tarcza podczas ruchu §lizgowego przy smarowaniu granicz-
nym AMGI10 i predkosci 0,4 m/s, czas badan — 6 godzin. Obciazenie wynosito 4, 8 1 15
MPa. Jako przeciwprobke wykorzystano stal C45 po hartowaniu i niskim odpuszczaniu, 52-
54 HRC. Odpornos¢ na zuzycie zostata wyznaczona metoda wagowa. Obserwowano typowe
wlasciwosci tribologiczne. Badania segregacji atomow i struktur wtérnych tworzacych si¢
W procesie zuzycia warstw eutektycznych przeprowadzono za pomoca spektroskopii
Auger’a na urzadzeniu JAMP-10S (JEOL). Badania st¢zenia atomoéw okreslonych pier-
wiastkow przeprowadzono na analizatorze Superprobe 733. Stopy eutektyczne moga by¢
uzywane do otrzymania powtok odpornych na zuzycie.

1. Wstep

Procesy tarcia i zuzycia materiatow zachodza w skomplikowanych warunkach
fizyko-chemiczno-mechanicznych na powierzchni tarcia. Odpowiednio do gtow-
nego czynnika dominujacego tarcia zrobiono umowny podziat teorii tarcia na:

— mechaniczne;
molekularne;
molekularno-mechaniczne;
energetyczne.

Istnienie wskazanych teorii tarcia i duzej ilo$ci fizycznych, chemicznych i teo-
retycznych opisow procesow tarcia [6] spowodowana jest jego skomplikowang
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naturg i réznorodnoscia fizyko-chemiczno-mechanicznych zjawisk, ktére mu to-
warzyszg. Nieznaczna zmiana warunkow tarcia moze spowodowaé zmiang
procesow dominujacych. Wskutek tego wskazane jest okreslenie natury procesu
tarcia, zuzycia i smarowania w celu uzyskania uogdlnionych modeli przebiegu
procesu zuzycia, a takze modeli powierzchni tarcia.

Jedna z metod za pomoca, ktorej mozna okresli¢ i bada¢ fizyko-chemiczny
stan powierzchni tarcia jest wykorzystanie spektroskopii Auger’a.

Na wystepujace zjawisko grafityzacji w procesie tarcia zwrocit uwage prof.
I. Kragielski [5]. Jednak w wyniku braku mozliwos$ci analizy bardzo cienkich
warstw wegla istniejagce w tym czasie tradycyjne metody analizy rentgenowskiej
uniemozliwialy przebadanie tego zjawiska.

Szczegoly zmiany stezenia atomow wegla w procesie obrobki frykeyjnej, ktora
jest praktycznie jedng z odmian tarcia, zaprezentowat prof. Ju. Babej [1].

Na procesy segregacji powierzchniowej atomow C, Si i Al przy tarciu stopow
Fe-C, Fe-Si, Fe-Al, Cu-Al, Cu-Sn wskazywat prof. D. Bakli [2]. Jednak podkres$la
on, ze trudno mowic¢ o jednoznacznym wptywie segregacji wegla na wlasciwosci
antyfrykcyjne stali. Z jednej strony obecno$¢ wegla na powierzchni tarcia obniza
oddziatywanie adhezyjne wspotpracujacych ciat statych,a z drugiej — czegsto
zmniejsza efektywno$¢ smarowania.

Jednoczesnie trzeba zwroci¢ uwage na zmiane wlasciwosci mechanicznych
warstw wierzchnich wskutek powszechnie znanych efektow A. Joffe, P. Rebin-
dera, R. Rosko i I. Kramera.

L. Kuksionowa i L. Rybakowa metodg rentgenografii przebadali przy matych
katach promienia do powierzchni tarcia szczegoty budowy warstwy wierzchniej
przy przenoszeniu miedzi [12]. Wykazano, ze w przypadku obecno$ci na po-
wierzchni powierzchniowo aktywnych (gliceryna) czy inaktywnych materiatow
(wazelina) ma miejsce plastyfikacja, wskutek zmniejszenia wielko$ci potencjatu
powierzchniowego, ktéry powinien pokona¢ dyslokacje przy wyjsciu na po-
wierzchnie ciata statego, czyli powodowac zwigkszenie kruchosci.

2. Metodyka badan

Badania segregacji atomoéw i struktur wtornych tworzacych si¢ w procesie
zuzycia warstw eutektycznych przeprowadzono za pomocg spektroskopii Au-
ger’a na urzadzeniu JAMP-10S (JEOL). Probki byly wycinane z pierscieni
o $rednicy zewnetrznej 50 mm w ksztatcie czeséci pierscienia, na ktorych byly
wykonane karby z przeciwnej strony do powierzchni tarcia. Pier$cien byt tamany
na cze$ci w prozni. Analize przeprowadzono na powierzchni ztomu od rdzenia
do powierzchni tarcia.

Przeprowadzono ultradzwigkowe (w dyspergatorze) i jonowe (w urzadzeniu
prézniowym) czyszczenie powierzchni. PrzySpieszajace napigcie przy analizie
wynosito 10 kV, prad ktéry pochianiata probka — 1pA, napiecie — 5V, proznia
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szczatkowa — 5107 Pa. Analiza ilociowa rozkladu pierwiastkéw przeprowa-
dzona byla w poréwnaniu z czystymi metalami. Przed zapisem widm
przeprowadzono bombardowanie jonowe badanej powierzchni wigzkg jonow ar-
gonu (natezenie przyspieszajace — 3 kV, prad jonow ~ 10° A). Przy zapisie widm
wybrano najbardziej charakterystyczne sktadem chemicznym obszary.

Badania stezenia atomow okreslonych pierwiastkow przeprowadzono na na
analizatorze Superprobe 733.

Badania odpornosci na zuzycia warstw eutektycznych na stali C45 przepro-
wadzono zgodnie ze schematem zespotu S$lizgowego o obrotowym ruchu
czotowym (J50 mm) ze wspotczynnikiem wzajemnego pokrycia 0,2. Obcigzenie
wynosito 4, 8 i 15 MPa, predkos¢ tarcia slizgowego — 0.4 m/s, czas badan — 6
godzin przy smarowaniu granicznym AMG10. Jako przeciwprobke wykorzy-
stano stal C45 po hartowaniu i niskim odpuszczaniu, 52-54 HRC. Odpornos¢ na
zuzycie zostata wyznaczona metoda wagowa

Eutektyczne odporne na zuzycie warstwy z opracowanych stopow W postaci
proszku otrzymywane byty metoda napawania plazmowego i badane na zmoder-
nizowanym stanowisku tarcia [6]. Opracowano technologi¢ plazmowego
natryskiwania warstw w $rodowisku ochronnym argonu, impulsowo-plazmo-
wego natryskiwania, namrazania, elektroiskrowego stopowania i in. [3,4,9,11].

3. Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych badan odpornosci na zuzycie opracowanych
materiatdbw wykazano, ze para traca warstwa eutektyczna — stal C45 charaktery-
zuje si¢ najwieksza odpornoscig na zuzycie (rys. 1). Trzeba podkresli¢, ze
W poréwnaniu z warstwami otrzymanymi ze stopow w postaci proszku PG-SR3
i PG-10N-01 (proszek-odpowiednik 10009 “Borotac” firmy Castolin, Szwajca-
ria) stopy eutektyczne charakteryzuja si¢ od 2 do 10 razy wyzsza odpornoscig na
zuzycie (rys. 1).

Struktura warstwy otrzymanej z materiatu w postaci proszku uktadu Fe-Mn-
C-B-Si stopowanego Cr sktada si¢ ze stopowanego perlitu (faza migkka), man-
ganowego weglika zelaza FegsMn36C (faza umacniajaca) i wtracen borku zelaza
Fe:B i weglika Cr;Cs (fazy dyspersyjne) (rys. 2). Zmiana stosunku Fe, Mn i C
w sktadzie stopu w postaci proszku znaczaco wptywa na ilo§ciowy stosunek fazy
miekkiej 1 umacniajacej 1 tym samym sprzyja formowaniu warstw ze strukturg
pod—, nad— i eutektyczng. Zwigkszenie w sktadzie stopu Fe czy Mn w poréwna-
niu z ich eutektycznym bazowym sktadem powoduje wzbogacenie fazy cieklej
w te pierwiastki. Powoduje to formowanie w strukturze warstwy wigkszej ilosci
stopowanego perlitu czy manganowego weglika zelaza FeosMnszgC. Otrzymany
stop (naturalny kompozyt) pozwala uzyska¢ warstwe w optymalny sposob od-
porna na zuzycie, twardg i pochtaniajaca energie poprzez bardziej plastyczng fazg
miekka.
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Warunki oddzialtywania na stop eutektyczny srodowiska (olej, §cierniwo, olej
+ §cierniwo) i zuzycie powierzchni warunkuja jego sktad chemiczny, struktura,
sktad fazowy i1 wlasciwosci.

110",
[kg/m’] b
75 /

—
N

50 /

10 / 2

0 0 2 4 6 t [hour]

Rys. 1. Kinetyka zuzycia warstw eutektycznych (1-4), otrzymanych metoda napawania
plazmowego z materialéw w postaci proszku PG-SR3(1), PG-10N-01 (2), PG-12N-01 (3),
PMI-14 (4) i przeciwprébki ze stali C45 (1'-4") przy smarowaniu granicznym

Zmniejszenie mikrotwardosci osnowy eutektycznej przesuwa obszar maksy-
malnej odpornosci na zuzycie w strong wyzszej (do 60-95%) zawarto$ci
twardych umacniajacych sktadnikow i wtracen. Otrzymane wyniki, a takze ana-
liza powierzchni tarcia upowazniaja do nastepujacego stwierdzenia: energia
tarcia akumuluje si¢ gtownie w warstwie podpowierzchniowej tworzac obszar
naprezen, sprzyja znacznemu zwigkszeniu ilosci defektow sieci krystaliczne;,
szczegllnie dyslokacji. Wskazane zjawiska zachodza w bardziej plastycznym
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ferrytycznym sktadniku eutektyki i powodujg mikrozuzycie w procesie zmecze-
niowym. Ptytki FeosMnseC i drobno dyspersyjne czasteczki bardziej twardych
faz Fe;B i CrsCs sa przeszkodg dla przemieszczenia dyslokacji i nie pozwalajg im
zwigksza¢ si¢ w jednostce objetosci i transformowac¢ si¢ w defekty objetosciowe
(pory, peknigcia). Dzigki wysokiemu stopniowi dyspersyjnosci sktadnikow eu-
tektycznych wymienione procesy lokalizujg si¢ pomigdzy plytkami w obszarach
eutektyki o dyspersyjnosci 1-5 um.

Trzeba podkreslic, ze relaksacja energii w uktadzie podstawowym przy zuzy-
ciu §ciernym ma mniejsze znaczenie w poréwnaniu z tarciem slizgowym.

Na podstawie tego ustalono wptyw struktury warstw eutektycznych na ich od-
porno$¢ na zuzycie i stwierdzono, ze najwyzsza odporno$ciag na zuzycie
w warunkach tarcia $lizgowego charakteryzujg si¢ warstwy ze strukturg
podeutektyczna, a w warunkach zuzycia $ciernego — z zawartoscig twardych
sktadnikow fazowych (60-95 %). Wskutek tego warstwy o mniejszej twardosci
moga charakteryzowa¢ si¢ wieksza odpornoscia na zuzycie. Przy zuzyciu
$ciernym odporno$§¢ na zuzycie warstw zwigksza si¢ proporcjonalnie do
twardosci.

Trzeba podkreslic, ze plastyczny i miekki sktadnik fazowy eutektyki
W badanym zakresie obcigzen pochtania wigksza ilo§¢ energii i ma wieksza zdol-
no$¢ do relaksacji naprezen. Odpowiednio mniejsza ilo$¢ energii przy tarciu
bedzie zuzywana na procesy zmgczeniowe w twardych sktadnikach stopowych.

Rozklad atoméw w warstwie eutektycznej przedstawiono na rys. 2, 3. Zad-
nych zmian w stezeniu atomow C na powierzchni tarcia w wyniku
mikrorentgenowskiej analizy (Superprobe 733) nie wykryto.

Mn

Rys. 2. Rozklad wegla na grubosci warstwy wierzchniej ukladu Fe-Mn-C-B-Si-Cr (PM1-43)
otrzymanej na stali C45 metodg napawania plazmowego

Przeprowadzone za pomoca spektroskopii Auger’a badania segregacji atomow
po zuzyciu opracowanych warstw eutektycznych na podstawie uktadu Fe-Mn-C-
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B-Si stopowanych Cr, wykazaty duze zwigkszenie C, B i Si ha powierzchni tarcia
(tablica 1, rys. 4, 5).

Rys. 3. Rozklad atoméw wegla w warstwie eutektycznej ukladu Fe-Mn-C-B-Si-Cr na stali
C45 (pow. 1000x)

Tabela 1. Zawarto$¢ pierwiastkow w stopie w postaci proszku i na powierzchni
tarcia (% mas.)

Uklad Fe [Mn]C [B[sSifcr]fo[] s [ P |
Fe-Mn-C-B-Si-

Cr (PMI1-43) 7955 (4,4 (09 (27 |26 (98| - | 003 | 0,02
Fe-Mn-C-B-Si-

Cr (PMI_43) 60,1 3,9 1,2 8,3 15,9 9,5 1,1 - -

Ksztalt wierzchotkow widma wegla pozwala stwierdzi¢, ze znajduje si¢ on
w stanie swobodnym (amorficznym). Gtowng r6éznica w procesie tarcia jest nie-
znaczagca dyfuzja tlenu z atmosfery w glab warstwy. W warstwie zachodzi
dyfuzja tlenu na gleboko§¢ do 520 pum. Jednak jego maksymalna ilos¢
ok. 1,3% at. $wiadczy o nie wystgpowaniu procesow tworzenia duzej ilosci
tlenkoOw na powierzchni tarcia warstwy eutektyczne;j.

Formowanie tlenkow jest mozliwe na fizycznych powierzchniach oddziaty-
wania. Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze niemozliwe jest formowanie ciagtej
warstewki tlenkow na powierzchni tarcia i utlenianie stopu [8,10].
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Rys. 4. Rozklad pierwiastkow w stopie ukladu Fe-Mn-C-B-Si-Cr (PMI-43) (a) i w warstwie

wierzchniej na stali C45 otrzymanej metoda napawania plazmowego (b, C)
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Rys. 5. Rozklad pierwiastkow na powierzchni tarcia i w stopie §wiata na plaszczyznie gier
jest nie tylko nie mozliwa, lecz rowniez niepotrzebna.

4. Podsumowanie

Szczegoblnie trudnym zadaniem eksperymentalnym jest badanie subtelnych
szczegotow struktury cienkich warstw i powtok o budowie nanokrystalicznej lub
amorficznej [10]. W chaotycznym ulozeniu atoméw wystepuje bowiem
uporzadkowanie bliskiego zasiegu, w ktorym dominuja okre§lone konfiguracje
przestrzenne jako konsekwencja okreslonych wigzan chemicznych lub ich
hybryd.

Na fizycznych powierzchniach tarcia mozliwe jest formowanie faz tlenkow
uktadu B,03-SiO,. Temperatura topnienia w uktadzie B,O3—SiO, zwigksza si¢ od
458 (temperatura topnienia B20O3) do 1650°C (temperatura topnienia SiO2), co
zobrazowano na rys. 6. Mozna stwierdzi¢, ze w procesie tarcia w wyniku
segregacji atomow B 1 Si na powierzchni stopu mozliwe jest formowanie
niestechiometrycznych i stechiometrycznych tlenkéw B2Os, SiO, odpowiednio
z uktadem B,03-SiO», ktore przy okreSlonych warunkach tarcia beda miekkie,
czyli przejda w stan ciekty. Spowoduje to zmniejszenie wspotczynnika tarcia do
wielkosci, ktora odpowiada wspotczynnikowi tarcia w fazie ciektej. Jak wiadomo
wegiel powoduje smarowanie powierzchni tarcia i zmniejszenie wspotczynnika
tarcia do 0,15 [2].
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Rys. 6. Uklad réwnowagi fazowej B20s- SiO2

Biorgc pod uwagg to, ze temperatura topnienia B2O3 wynosi 458 °C, B2Os—
SiO; — 458-1650 °C mozna stwierdzié¢, ze temperatura w strefie tarcia nie prze-
kraczata 458-1650 °C. Roztopiona warstwa B,0s czy B20s-SiO; lub
niestechiometryczne zwiazki, ktore powstaje przy tarciu sa smarem cieklym.
Uniemozliwiaja one podwyzszenie temperatury na powierzchni tarcia powyzej
temperatury topnienia B,Os czyli stopu uktadu B,O3—SiO- lub niestechiometrycz-
nych zwigzkow. Warstwe ktora powstaje przyjeto nazywac serwowitng (od
tacinskiego Servovit — zabezpieczy¢ zycie).

Otrzymane wyniki pozwalaja sformutowa¢ nowy efekt w tribologii kompozy-
cyjnych dyspersyjnie wzmocnionych stopow na bazie uktadu Fe-Mn-C-B-Si
stopowanych Cr: przy zuzyciu zachodza intensywne procesy dyfuzyjne, ktore po-
woduja segregacje i odpowiednio zwigkszenie na powierzchni tarcia zawarto$ci
C, Bi Si [10]. B i Si tworzg na fizycznych powierzchniach tarcia tlenki. Wegiel
znajduje si¢ w stanie swobodnym w postaci grafitu, co powoduje zmniejszenie
wspotczynnika tarcia, a tym samym zwigkszenie odpornosci na zuzycie stopow
eutektycznych.

Stopy eutektyczne moga by¢ uzywane do otrzymania powtok odpornych na
zuzycie. Stosowane miedzy innymi do regeneracji nozy w urzadzeniach do roz-
drabniania opon samochodowych.
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Co-TiC cemented carbides for gas turbine engine
applications

Key words: cobalt, titanium carbide, fretting-wear, heat resistance

Summary

The article presents the results of wear behaviour of Co-TiC cemented car—bides in
conditions of high temperature fretting wear and to evaluate the possibility of their
application as protective pads for GTE turbine blades top shrouds. The obtained research
results indicate that the investigated material has a uniform wear throughout the range of
temperatures. The structure of the material contributes to the formation of small compacted
wear products and forms a secondary triboinduced structure whose mechanical properties
correspond to the rule of positive gradient. The formed powders of titanium oxides can also
play the role of solid lubricant.

1. Introduction

Modern aviation industry is one of the largest consumers of newest technolo-
gies and materials. The development of this industry is significantly restrained by
the insufficient development of material science. If in the field of structural mate-
rials used in atmospheric conditions a real revolution was caused by the so-called
"black" composites based on carbon nanotubes, then for the high temperatures the
situation has changed much less. Of course, the properties of materials for gas
turbine engine have being improved, new protective coatings and thermal barrier
layers have being developed, but they are still made from alloys based on iron,
cobalt and nickel [1]. It was possible to achieve high indexes of heat resistance,
resistance to high temperature creep. However, as before, improvement of their
tribological properties is still an important issue. A large number of technologies
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of their surface strengthening have been developed, which provided a significant
improvement of GTE hot section parts.

Particular attention has always been paid to the working blades of GTE — top
shrouds, as far as wear of their contact faces is one of most common reason for
the blade to fail. One of good methods to improve their wear resistance — is sol-
dering of protective layer made of alloy XTH-61 and XTH-62 [2-3]. Their use
provides a blades service life up to 12 thousand hours [4]. The further develop-
ment of this technology are Co-TiC cemented cadbides [5-6].

The purpose of this study is to study wear behaviour of Co-TiC cemented car-
bides in conditions of high temperature fretting wear and to evaluate the
possibility of their application as protective pads for GTE turbine blades top
shrouds.

2. Materials and the methods

A sintered cobalt-based alloy developed jointly with the Institute for Metal
Physics of the National Academy of Sciences of Ukraine has being studied. Cabalt
matrix was alloyed by aluminiun, iron (their content in the alloy is 2-2.5% wit.)
and chromium (15-16% wt). As a reinforcement phase, titanium carbide is used
in an amount of 36% wt/50% vol. The size of TiC particles is 1-10 um. Powder
ingredients were milled in a planetary mill. The alloy is fabricated by hot isostatic
pressing in a vacuum at a temperature of 1300 °C, pressure of 5 MPa; holding
time under load — 15 min. [5]. The microstructure of the alloy is shown in Fig. 1.
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Figure 1. Micristructure of composite sintered cobalt-based alloy containing 50% vol. of
TiC. Light phase — cobalt matrix, dark phase — TiC grains

Tribological tests were conducted using wear test machine MFK-1, which is
additionally equipped with a circular electric furnace providing temperature up to
1200 °C. Test lay-out is shown on Fig. 2. The temperature is controlled using
platinum thermocouple placed in the vicinity of fretting contact.
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4 6
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Figure 2. The lay-out of fretting test: 1 — specimens holder, 2 — movable specimen,
3 — counterpart (fixed), 4 — resistance heater, 5 — millivoltmeter, 6 — platinum thermocouple

Specific load in contact — 30 MPa, fretting amplitude — 120 um at a frequency
of — 30 Hz. Test temperature 450-1050 °C Test time —50 hours, corresponding to
5x10° of fretting cycles.

Microstructural examinations have being performed using raster electron mi-
croscope REM-1061 equipped with EDS, and a light microscope MIM-7. The
methodology of specimens examinations is shown on Fig. 3.

a b

Figure 3. Methodology of specimens examinations; a — top view, b — section view. 1 —wear
surface of the specimen, 2,3 — wear scar, 4 — area below wear scar

3. Results and discussion

Tests at high-temperature fretting conditions confirmed the high wear re-
sistance of composite cobalt-based alloy. So, after testing at a temperature of
1050 °C, the average linear wear did not exceed 150 microns. The alloy equally
wears over a wide range of temperatures, and only at its highest values there is
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a significant intensification of wear, which, however, is small, if compared with
the results obtained by a other of authors earlier [4, 7], the wear resistance of
a wide range of materials used to apply The contact surfaces of the tramline shafts
of the turbine blades of the GTE in various ways.

Preliminary investigations of the composite alloy of the Co-TiC system in
high-temperature fretting conditions emphasize the possibility of plastic defor-
mation [8-9], which was previously associated with a increase of wear at
temperatures above 950 °C, which is why it was for these samples that a material
analysis was performed under the friction surface.
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Figure 4. Mean linear wear of 50% vol. Co-TiC cemented carbides

Figure 5. Wear surface of the alloy: a — temperature 250 °C, %200,
b — temperature 450 °C, x200

At low temperatures the alloy components (matrix and filler), as well as in the
initial period of friction, the oxide layer is formed on a surface that occupies about
0.2-0.3 (Fig. 5a) from the sample area, which is approximately equal to the actual
contact area [10].
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At atemperature of 450 °C, the surface is covered with oxides to higher extent:
85-90% (Fig. 5, b). It can be argued that under these conditions the friction surface
is completely covered with an oxide layer.

At temperatures 650 and 850 °C, a change in the nature of the relief of wear
track is observed (Fig. 6). On the surface there are visible ploughings in friction
direction,; this is particularly well seen in Fig. 6, a. It should also note the presence
of colored areas on the surface, which may indicate their dissimilar chemical com-
position.

According to Fig. 4, the average linear wear of the alloy in this temperature
range remains low, this indicates the stability of friction process.

S R S A T T
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Figure 6. Topography of wear surface of the alloy: a — 650 °C, x200; 6 — 850 °C, x1200

The increase in temperature to the maximum within value 1050 °C leads to
a significant increase in linear wear of the material. In Fig. 7, it is well seen the
separation of wear surface into light and dark areas. In the center of the fig. 7,
a large particles of 50 microns in diameter are visible.

In Fig. 7, b it can be seen that the wear products, which are mainly accumulated
on the surface, have diameter of about 1 pum.

WD=11.8mm 20006V x60.0  lmm i oV
a b
Figure 7. Top view of wear track at temperature 1050°C: a — general view, x60;
b — wear debries, x2000

The results of X-ray analysis of light and dark areas are given in Fig. 8. They
confirm the different chemical composition of the dark and light areas formed on
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the wear surface of Co-TiC cemented carbides after fretting-wear test at tempera-
ture of 1050 °C. In particular, in light areas there is an increased content of
chromium that exceeds its initial value in the alloy, while the content of cobalt is
much lower. Along with the presence of a significant amount of oxygen, iron,
cobalt and aluminum, it can be argued that a white section is formed predomi-
nantly from chemical elements that are part of a matrix alloy. On the dark areas,
on the contrary, the concentration of the elements of matrix alloy is reduced, while
the proportion of titanium significantly increases. Oxygen content is also high.
This is explained by the oxidation of titanium carbide, as well as the oxidation of
other chemical elements.

The size of darker areas is 200-300 microns. By comparing this value with the
magnitude of fretting amplitude (120 pum), it becomes clear that they are contour
portions of the contact of contiguous surfaces. In the process of wear, carbide
grains appear on the actual contact place. Under these conditions, a large propor-
tion of the load falls on the carbide phase. As a result, fine wear debries (Fig. 7,
b), whose chemical composition corresponds to titanium oxides are formed.
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Figure 8. X-ray analyses of oxide layer, temperature 1050 °C. Contour specter — light area,
solid specter — dark area (from Fig. 7a)

Figure 9. Microstructure of the alloy, a — under the wear track, b — place of local destruction
of oxide layer and its healing by wear debries. Temperature 7 =1050°C
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Significant growth of wear at temperature 850-1050 °C could be explained by
the intensification of the processes of surface deformation of the material.
In Fig. 9a, a structure below wear track is shownted below the friction path
according to the scheme (Fig. 3, b). It can be seen that the mutual arrangement of
strengthening phase differs little from the original microstructure, which may
indicate plastic deformation of the surface layer. The matrix phase is closely
adjacent to the TiC grains, there are no cracks and separation of carbide phase
from wear surface. This indicates either strong adhesion with the matrix phase,
and optimal distribution of stresses in the material.

Fig. 9b shows the location of the local destruction of oxide layer. Analysis of
chemical composition of oxide layer around the destruction area indicates that
chromium and oxygen predominates. The composition of the powder product, by
which the damaged area is filled (Fig. 9, b) includes all components of alloy and
oxygen, with the amount of titanium and chromium higher than in the alloy (24
and 62% wt., respectively), while cobalt - much less (about 7% wt.).

In the whole range of test temperatures, the surface structure is homogeneous,
with weakly marked traces of destruction. A stable layer of chromium oxides is
formed, and they are selectively covered with titanium oxides. The formation of
titanium oxides and their accumulation on a more solid sublayer can be accepted
as another proof that carbide grains are placed in the areas of direct contact be-
tween two contiguous surfaces. The generated layer corresponds to the rule of
a positive gradient of mechanical properties, since the hardness of titanium oxides
is much less than the hardness of chromium oxide. In addition, particles of tita-
nium oxide powder can play the role of solid lubricant in the friction zone,
softening the wear process. The accumulation of the powdered wear products in
the places of oxide film local destruction prevents seizing of contiguous surfaces,
since the areas of microwelding during the topographic analysis of wear track have
not being found.

4. Conclusions

The investigated material has a uniform wear throughout the range of temper-
atures. The structure of the material contributes to the formation of small
compacted wear products and forms a secondary triboinduced structure whose
mechanical properties correspond to the rule of a positive gradient. The formed
powders of titanium oxides can also play the role of solid lubricant. At tempera-
tures up to 850 °C, the wear of the material is insignificant and the destruction of
the protective oxide layer is not observed. The incremant of wear has linear char-
acter. It can also be argued that in this range of temperatures, the alloy has uniform
wear rate increment, what is especially important for the elements of GTE hot
section.
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Technologia Waterjet w zastosowaniu do procesu ciecia
materialdw drzewnych

Stowa kluczowe: materiaty drzewne, ciecie wzdluzne, wysokocisnieniowa struga wodna

Streszczenie

W rozdziale opisano technologie ciecia wykorzystujaca wysokoci$nieniowa struge
wodng jako narzedzie tnace w zastosowaniu do procesu cigcia materiatow drzewnych. Za-
prezentowano w nim réwniez wyniki z przeprowadzonych badan podczas tego procesu
w aspekcie jako$ci otrzymywanego przekroju materialu poddanego tej obrobce.

1. Wstep

Waterjet okreslana jest mianem technologii, w ktorej narzedziem tngcym jest
wydobywajaca si¢ z dyszy struga wody pod bardzo wysokim ci§nieniem. Wyko-
rzystanie strugi wody jako narzedzia skrawajacego ma praktyczne znaczenie
wtedy, gdy wydobywajace si¢ z predkosciag ponaddzwickowa czastki wody maja
scisle okreslong energie kinetyczna. Technologia ta wykorzystywana jest do cie-
cia oraz czyszczenia réznorodnych materiatow. Technologia Waterjet znana jest
pod nazwa obrobki wodno-$ciernej badz obrobki hydro-§ciernej. Omawiana tech-
nologia cigcia, a tym samym i jej nazwa jest uzalezniona od rodzaju materiatu
poddanego tej obrobee. Jest to spowodowane tym, ze niektore materiaty wykazuja
wieksza twardo$¢ od innych co warunkuje mozliwos$ci ich obrébki w danej tech-
nologii. Tak wigec nazwa Water Jet Machining (WJM) oznacza obrobke materiatu
samym strumieniem wody i jest ograniczona tylko do niektérych rodzajow mate-
riatu. Szerzej stosowana i bardziej elastyczna pod wzgledem réznorodnosci
obrobkowej materiatdw jest technologia Abrasive Water Jet Machining (AWJM)
i oznacza ciecie strumieniem wody z dodatkiem $cierniwa. Scierniwo powoduje
bardziej doktadne przeprowadzanie operacji oraz zmniejsza duze zapotrzebowa-
nie na energi¢ podczas wykonywania tego procesu. Dlatego tez $cierniwo stato
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sie nieodtacznym elementem w technologii Waterjet. [4, 11, 12] Do najwazniej-
szych zalet obrobki wysokoci$nieniowg struga wody zalicza si¢: brak
konieczno$ci konserwacji narzedzia tngcego, brak strat materiatu ze wzgledu na
bardzo waska szczeling po przecigciu, mozliwos¢ cigcia prawie kazdego rodzaju
materiatu (od materiatoéw twardych do migkkich), brak wydzielania si¢ jakichkol-
wiek oparéw badz dymow — jest to technologia przyjazna Srodowisku, brak
nagrzewajacych si¢ miejsc w materiale, brak odksztatcenia materiatu obrabia-
nego, precyzyjnos¢ cigcia utrzymana na wysokim poziomie, mozliwos¢
jednoczesnego cigcia wielu warstw materiatu, mozliwo$¢ wycinania bardzo
skomplikowanych ksztattow. Ze wzgledu na szereg wymienionych wcze$niej za-
let, technologia Waterjet, znalazta zastosowanie w wielu gateziach przemystu.
Zastosowanie to jest wynikiem tego, iz niektére dziedziny wymagaja duzej pre-
cyzji oraz jakoS$ci przeciecia za$ inne na przyktad zabraniaja kontaktu narzedzia
tngcego z obrabianym materiatem [8]. Cigcie wysokoci$nieniowym strumieniem
wody stosuje si¢ nie tylko w produkcji duzych partii elementow, ale takze do wy-
konywania pojedynczych serii produktow, prototypowania oraz wykonywania
calych urzadzen. Takze przemyst drzewny oraz meblowy cigcie strumieniem
wody pod cisnieniem uzywa do obrdobki drewna naturalnego jak réwniez réznego
rodzaju materiatow drzewnych i drewnopochodnych, przy wycinaniu skompliko-
wanych ksztatltow oraz taczeniu drewna z innego rodzaju materialem.

2. Opis i zasada dzialania technologii Waterjet

Kazde urzadzenie wykorzystujace w swoim dzialaniu wysokocisnieniowg
struge wody zbudowane jest miedzy innymi z dwoch uktadow. Uktadu mecha-
nicznego oraz  hydraulicznego.  Schemat urzadzenia do  obrobki
wysokoenergetyczng strugg wody przedstawia rysunek 1.

6 e P

Rys. 1. Podstawowe elementy urzadzenia do obrobki z wykorzystaniem wysokoci$nieniowej
strugi wodno-$ciernej. 1 — zbiornik wodny, 2 — pompa, 3 — przewody, 4 — dysza, 5 — podajnik
$cierniwa, 6 — mieszalnik wody ze $cierniwem, 7 — miejsce wylotu strugi wody, 8 — material
obrabiany [1]
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Uktad hydrauliczny urzadzenia do cigcia wodg sktada si¢ ze zbiornika na wode
(1). Do zbiornika przytaczona jest pompa (2), ktoéra pompuje wode do przewodow
(3), przewody zakonczone sg dysza (4). Jesli mamy do czynienia z cieciem wodg
wraz ze Scierniwem, wtedy przewody te prowadza do mieszalnika (6), gdzie do-
starczana jest woda oraz materiat $cierny (5). Dysza robocza umieszczana jest
w odpowiedniej odlegtosci od przedmiotu lub materiatu poddawanego obrobce.
Uktad mechaniczny urzadzenia ma za zadanie zapewnienie odpowiedniego poru-
szania si¢ dyszy wzgledem materiatu, celem jego obrobki oraz dostosowanie
odlegtosci dyszy do materiatu obrabianego. Obrobka wysokoci$nieniowg strugg
wody jest mozliwa dzigki $cisle okreslonym wtasciwosciom i zaleznos$ciom tej
strugi. Cigcie nastepuje wtedy, gdy struga wody zachowuje dane parametry od
momentu wylotu z dyszy do odpowiedniej odleglosci, w ktorej znajduje si¢ ma-
terial obrabiany. Lacznie odleglo$¢ ta zwana jest rdzeniem strumienia i od niej
zalezy doktadnos¢ przeprowadzenia procesu. Ze wzgledu na czynniki zewnetrzne
oddziatywujace na struge wody, przyjmuje ona ksztalt stozka. Tak wiec im dalej
od dyszy tym struga napotyka coraz wigksze zaburzenia, a takze zmniejsza si¢
ci$nienie spi¢trzania. W kolejnej strefie powstaje rozpylona warstwa stozka, gdzie
woda praktycznie oddziela si¢ od strumienia. Nastepnie pojawia si¢ granica strefy,
po ktorej strumien catkowicie si¢ rozpada. Strukture wysokocisnieniowego stru-
mienia wody obrazuje rysunek 2. [1,9,11,13,14]
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Rys. 2. Struktura wysokocisnieniowego strumienia wody: d — $rednica dyszy,
ac — rzeczywista dlugo$¢ rdzenia strumienia, ap — teoretyczna dlugo$é rdzenia strumienia,
ap — dlugo$¢ strumienia zwiazanego, av — catkowita dlugo$¢ strumienia [1]

Powstaly po przecigciu rzaz, a wigc jego ksztalt oraz rozmiar jest $cisle uza-
lezniony od ksztattu strugi wody oraz obrabianego materialu a wigc jego
wlasciwosci fizycznych oraz mechanicznych. Z uwagi na to, iz struga wody
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przybiera ksztalt stozka, rzaz rowniez ma taki wyglad i jest wigkszy na wejSciu
oraz mniejszy na wyjsciu. Dokladno$¢ i precyzyjnos¢ cigcia a wigc prostolinio-
wos¢ rzazu jest zalezna od parametréOw procesu tj.: Srednica dyszy, odlegtos¢ od
materiatu, ci$nienie oraz predko$¢ posuwu. Odpowiednio dobrane te parametry
umozliwiajg uzyskanie znacznych predkosci cigcia z zachowaniem dobrej klasy
jakosci materialow obrabianych. [6,10] Jak juz wspomniano cigciu z zastosowa-
niem strugi wody poddawane sa materialy o skrajnie r6znigcych sie od siebie
wlasciwosciach mechanicznych oraz fizycznych. Struga wody moze cig¢ mate-
rialy takie jak drewno, papier, tektura, tkaniny, tworzywa sztuczne
a takze zywnos$¢, czyli te materiaty ktore sa migkkie. Metoda ta stosowana jest
rowniez do cigcia twardszych materialow np.: materiaty metalowe, beton czy tez
skaty. [3,5] Jako$¢ oraz wydajnos¢ procesu, obok cech charakteryzujacych mate-
riat a wigc wlasciwos$ci mechanicznych oraz fizycznych, zalezna jest rowniez od
szeregu parametrow samego procesu cigcia.

Na parametry procesu ciecia wysokoci$nieniowa struga wodno-$cierng
sktadaja sie: 1) wlasnosci uzytego Scierniwa: — rodzaj Scierniwa, — sposob
podawania $cierniwa, — wielko$¢ ziaren $ciernych; 2) parametry hydrauliczne
strugi: — cis$nienie strugi, — $rednica strugi, — moc strugi; 3) parametry
technologiczne przecinania: — odlegto$¢ dyszy od materiatu, — predkosc
przecinania. [6] Scierniwo jako material $cierny odgrywa bardzo wazng role
w tym procesie, ze wzgledu na to, iz wraz z woda tworzy mieszaning, ktora roz-
pedzona do odpowiedniej predkosci powoduje erozje materiatu obrabianego.
Scierniwo powinno charakteryzowaé si¢ odpowiednia wielkoscig ziaren oraz spo-
sobem jego podawania. Materiatem $ciernym zazwyczaj sg mineraty, ktore sa
tanie i tatwo dostepne z uwagi na to, iz sg pochodzenia naturalnego, oraz charak-
teryzuja si¢ odpowiednim ksztattem ziaren. Najlepiej jako $cierniwo sprawdza si¢
granat (garnet). Granat sprawia, ze ingerencja do wngtrza obrabianego materiatu
strumienia wodno-$ciernego jest znacznie tatwiejsza.

3. Analiza wybranych czynnikow wplywajacych na jakos¢
procesu ciecia strumieniem wody materialow drzewnych

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu wybranych parame-
trow, to jest ilosci $cierniwa w wodzie oraz doboru rodzaju przecinanego
materialu w procesie cigcia wzdtuznego wysokocisnieniowa strugag wody mate-
riatdw drzewnych, w aspekcie jakosci otrzymywanego przekroju. Na podstawie
oceny jakosci otrzymanych przekrojow probek wybranych materiatléw drzewnych
stwierdzono jaka powinna by¢ ilo$¢ $cierniwa w wodzie, tak aby otrzymac jak
najlepsza jako$¢ powierzchni po przecieciu przy zalozonych w pracy uwarunko-
waniach eksperymentu badawczego. W prezentowanym opracowaniu ukazano
fragment badan i ich wyniki dla wybranych gatunkéw drewna z drzewa lisciastego
oraz iglastego, a mianowicie dla drewna z drzewa jodtowego oraz debowego.
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W wyborze tym autorzy badan kierowali si¢ z jednej strony duzym zréznicowa-
niem ich cech materialowych, a drugiej strony duzym zapotrzebowaniem na te
materialy zarowno przez przemyst drzewny jak i przez przysztych uzytkownikow.
Jodta pochodzi z grupy drzew sosnowatych, charakteryzuje si¢ zottawobialg badz
bialg barwa twardzieli oraz najmniejszym stopniem wystgpowania zywicy posrod
drzew iglastych. Drewno jodlowe posiada przecigtne cechy wytrzymatosciowe,
jest tupliwe oraz migkkie ze sktonnoscig do wystgpowania sgkow a takze pgkania
i paczenia. Gatunek ten, jest trudny w obrobce jednakze wykazuje trwatos$¢
w kontakcie z wodg. Drewno jodtowe najbardziej pozadane jest w budownictwie
og6lnym ale takze mostowym oraz wodnym. Dab zaliczany jest do drzew rodziny
bukowatych o zielonkawo-szarej badZz zottawobrunatnej z odcieniem zielonka-
wym, barwa twardzieli. Drewno dg¢bu wykazuje najlepsze wlasciwosci
techniczne, wtedy gdy osigga wiek okoto 180 lat. Najlepiej obrabia si¢ drewno
waskostoiste z uwagi na fakt, iz jest migkkie, odwrotnie za$ jest w przypadku
drewna szerokostoistego, ktore jest twarde i mniej podatne na obrobke. Drewno
debowe wykorzystuje si¢ w budownictwie zarowno ladowym jak i wodnym,
wazne jest by materiat ten byt dobrze wysuszony, poniewaz tatwo ulega pekaniu
oraz paczeniu. Z tego rodzaju drewna wykonywane sa elementy stolarki budow-
lanej, podktady kolejowe, posadzki czy tez podwaliny $cian. Jodta nalezy do
I klasy twardosci i uwazana jest za drewno bardzo migkkie, jej twardo$¢ wynosi
mniej niz 350 (kG/cm2). Dab z kolei nalezy do IV klasy twardosci i zaliczany jest
do drewna twardego o wartosci 650—1000 (kG/cm2). Badane probki drewna byty
sezonowane na powietrzu, pod zadaszeniem, przez okres 2 lat, a ich zmierzona
w trakcie badan wilgotno$¢ miescita si¢ w przedziale od 15 do 20%.

3.1. Program badan

Pierwszym etapem realizacji czesci badawczej pracy byto odpowiednie przy-
gotowanie probek drewna. Wykonano operacj¢ cigcia i nastgpnie strugania
materiatu badawczego na wymagany wymiar, tak aby otrzymac takg samg dtugosé¢
jak i grubos¢ drewna jodtowego oraz dgbowego.

Rys. 1. Przyklad prébek badawczych. Prébki typu: Al i A2 — probki z drewna z drzewa
iglastego (jodla), probki typu: B1 i B2 — prébki z drewna z drzewa li§ciastego (dab)



86 M. Malec, K. Odrzywolska, O. Polishchuk

Do tego celu wykorzystano pilarke tarczowa oraz strugarko-wyrowniarke. Na
rysunku 1 zaprezentowano przyktady probek badawczych. Szerokos¢ probek ba-
danych byta rézna i wynikata z wielkosci pozyskanego materialu wyjSciowego,
z ktorego wykonano probki badawcze. Wymiar ten nie wplywat na zakres 1 cel
przeprowadzonych badan, stad tez zostat w pracy pominigty. Otrzymano probki
badawcze drewna o nastgpujacych wymiarach: 1. Probki oznaczone jako: typ Al
— jodta: grubos¢ 35mm, dtugos¢ 360mm; 2. Probki oznaczone jako: typ A2 —
jodta: grubos$¢ 15mm, dlugos¢ 360mm; 3. Probki oznaczone jako: typ B1 — dab:
grubos$¢ 35mm, dtugo$¢ 360mm; 4. Probki oznaczone jako typ: B2 — dab: grubos¢
15mm, dtugos¢ 360mm.

W procesie badawczym cigcia wzdtuznego wysokocisnieniowa struga wody
ze Scierniwem w kazdej probie byly zachowywane te same wymiary prébek ba-
dawczych i ich wilgotno$¢ oraz warunki pracy samego urzadzenia, w tym:

1. Narzedzie: — tuba Abrasive Nozzle R100 0,76 AutoS. L=76,2mm,
— kryza: Saphire Autostream 0,25,
— rodzaj $cierniwa: GMA Garnet 80;

2. Cisnienie wody: 3800 bar (PSI)

Parametrem zmiennym procesu cigcia byla ilos¢ dostarczanego Scierniwa
w wodzie. Wydatek §cierniwa, uzalezniony w tym wypadku rozwigzaniami kon-
strukcyjnymi wykorzystanego w badaniach urzadzenia, zazwyczaj miesci si¢
w granicach od 50 do 500 (g/min), a jego ilo$¢ jest $cisle uzalezniona od rodzaju
materiatu obrabianego oraz jego pdzniejszych zastosowan — rozwigzan konstruk-
cyjnych. W czasie wykonywania badan wybrany zakres ilosci dostarczanego
$cierniwa byl dostosowany przez operatora maszyny poprzez obserwacje zacho-
wania si¢ materialu obrabianego podczas wstepnych préb badawczych ciecia.
W badaniach wstepnych ustalono, iz przy cigciu tego rodzaju materiatu, ze
wzgledu na przebieg procesu i jako$¢ powierzchni otrzymywanego przekroju ob-
rabianego materialu, ilos¢ podawanego S$cierniwa bedzie sie miescita
w przedziale od 100 do 200 (g/min) i bedzie zmieniana podczas prob badawczych
0 50 (g/min). Podczas badan wykonano proby cigcia dla wszystkich rodzajéw ma-
teriatdéw probek badanych dla 100, 150 oraz 200 (g/min) dostarczanego $cierniwa
w wodzie. W omawianym badaniu procesu cigcia wzdluznego wysokocis$nie-
niowg strugg wody materiatdw drzewnych uzyto §cierniwa typu Garnet mesh 80.
Garnet to granat szlachetny, minerat majacy zastosowanie jako §cierniwo w pro-
cesach cigcia struga wody pod wysokim cisnieniem w technologii Waterjet. Ten
rodzaj $cierniwa charakteryzuje si¢ wysokg trwatoscig oraz twardoscia, niskg zu-
zywalnoscig w procesie cigcia, oraz matym pyleniem w poréwnaniu do innych
rodzajow Scierniw.
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3.2. Stanowisko badawcze

Badania, ktorych wyniki zostaty przedstawione w niniejszym opracowaniu z0-
staty wykonane z wykorzystaniem obrabiarki WJS NC 3015E Waterjet. Jest to
przecinarka wodna wyprodukowana w Szwecji. Na rysunku 2 przedstawiono wy-
korzystane w pracy stanowisko badawcze — obrabiarke Waterjet oraz na rysunku
3 uzyta w procesie badawczym jej gtowice tnaca.

Rys. 2. Stanowisko badawcze — Urzadzenie WJS NC 3015E Waterjet. 1 — panel sterowania
i kontroli maszyny, 2 — stét roboczy maszyny, 3 — prowadnica x, 4 — prowadnicay,
5 — glowica, 6 — przewody

Rys. 3. Glowica tnaca. 1 — podajnik wody, 2 — przewéd z woda pod wysokim ci$nieniem,
3 — podajnik $cierniwa, 4 — tuba miksujgca, 5 — dysza
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3.3. Wyniki badan

Podczas wykonywania badan cigcia wysokoci$nieniowa struga wody na dzie-
sieciu probkach kazdego typu probek: Al, A2, Bl i B2 z dwoch rodzajow
materiatu drzewnego i o dwoch réznych grubosciach wykonano po trzy proby
cigcia wzdluznego przy zachowaniu statych parametréow tj. wymiaréw probek
z danego typu i grupy, narzedzie tngce — struga wody (ci$nienie wody — 3800 bar)
oraz ustalonej ilosci Scierniwa w wodzie to jest: 100, 150 oraz 200 (g/min).

Drewno iglaste - jodla probka Al (grubosé¢: 35mm, dlugosé: 360mm)
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Rys. 4. Wykres zaleznoS$ci miedzy podawang ilo$cia $cierniwa w wodzie podczas procesu,
a §rednim czasem obrobki w procesie cigcia wzdluznego wysokocisnieniowa struga wody dla
drewna iglastego probka: typ Al

Drewno iglaste - jodla probka A2 (grubos¢: 15mm, dlugosé: 360mm)
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Rys. 5. Wykres zalezno$ci miedzy podawang ilo$cia $cierniwa w wodzie podczas procesu,
a Srednim czasem obrébki w procesie ci¢cia wzdluznego wysokociSnieniowa struga wody dla
drewna iglastego probka: typ A2
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W kazdej wykonywanej probie cigcia wzdluznego mierzono jego czas, nastep-
nie wyniki pomiaréw zestawiano w tabelach badawczych. Czas prob cigcia
wzdtuznego dla ustalonej ilosci $cierniwa w wodzie zostat usredniony, policzono
réwniez odchylenie standardowe z prob. Na wykresach rysunki od 4 do 7 ukazano
zalezno$¢ jaka powstata migdzy ilo$cig dostarczanego $cierniwa w wodzie a obli-
czonym $rednim czasem niezbednym na wykonanie tej operacji w zatozonych
przez autoréw pracy warunkach eksperymentu badawczego.

Z wykresu 4 przedstawiajacego wyniki pomiaru czasu cigcia dla drewna igla-
stego probki Al o grubosci 35mm przy zmienianym parametrze ilosci cierniwa
w wodzie mozna zaobserwowac nastepujacg zaleznos¢ przy wydatku 100 (g/min)
$cierniwa $redni czas na przeprowadzenie Operacji cigcia wyniost 186,56 (s). Gdy
zmieniono wydatek $cierniwa na 150 (g/min) czas operacji skrocit si¢ i wyniost
159,01 (s), podobnie stato si¢ gdy ilos¢ $cierniwa ustalono na 200 (g/min), przy
tej probie cigcia $redni czas operacji wyniost 142,75 (s). Roznica skrajnych cza-
sOw pomigdzy probami cigcia, ze zmienianym parametrem $cierniwa, wynosi 44
(S). Tendencja zmiany czasu cigcia jest malejgca co oznacza, ze wraz ze wzrostem
wydatku $cierniwa w wodzie czas na przeprowadzenie operacji cigcia na probkach
typu: Al o grubosci 35mm zmniejsza si¢. Do podobnych wynikéw z badan do-
chodzi si¢ w przypadku analizowania wykresu 5 dla drewna iglastego probki typu:
A2 o grubo$ci 15mm. Jednakze wiadome jest, iz przy réznych grubo$ciach probek
drewna warto$¢ czasu jest r6zna, w tym wypadku zmierzone czasy proby ciecia
byty krétsze. Przy 100 (g/min) §cierniwa Sredni czas na wykonanie operacji cigcia
wzdtuznego wyniost 72,05 (s). Po zwiekszeniu o 50 (g/min) Scierniwa zmierzony
$redni czas cigcia wynidst 59,97 (), za$ przy wydatku 200 (g/min) $cierniwa czas
operacji wyniost 52,99 (s). Jak wida¢ przy mniejszym przekroju probki zmierzone
czasy przeprowadzanych operacji cigcia sg krotsze, a rdznica skrajnych czasow
po zmianie parametrow wynosi 20 (S). Réwniez tendencja zmiany czasu cigcia
mierzonych operacji jest malejaca wraz ze zwigkszaniem wydatku Scierniwa
w wodzie. Nalezy podkresli¢, iz w kazdym badanym przypadku proby cigcia
droga (dtugos¢) ciecia byta taka sama i wynosita 360mm.

Na wykresach przedstawionych na rysunku 6 oraz 7 dla probek drewna liscia-
stego typu: B1, B2, zaobserwowa¢ mozna zmiany czasowe dla procesu cigcia jak
w przypadku probek drewna iglastego wywotane poprzez zmiany dostarczanej
ilosci $cierniwa w wodzie. Dla probek typ: Bl po zmianie wydatku $cierniwa ze
100 (g/min) na 150 (g/min) zanotowano az 29 (S) réznicy. Zas po zmianie ze 150
(g/min) na 200 (g/min) wydatku $cierniwa rdznica czasu cigcia wyniosta 11 (s).
Podobne rdznice czasowe zaistnialy przy cigciu probek typu: B2. Whiosek z ba-
dan jest podobny, im wigcej Scierniwa w strumieniu wody, tym czas
przeprowadzanej operacji cigcia wzdtuznego zmniejsza si¢ niezaleznie od rodzaju
poddanego procesowi cigcia materiatu.
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Drewno liSciaste - dab probka B1 (grubosé: 15mm, dlugosé: 360mm)
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Rys. 6. Wykres zaleznosci miedzy podawana ilo$cia Scierniwa w wodzie podczas procesu,
a Srednim czasem obrobki w procesie ci¢cia wzdluznego wysokoci$nieniowa struga wody dla
drewna liSciastego prébka: typ B1

Drewno lisciaste - dab probka B2 (grubosé: 15mm, dlugosé: 360mm)
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Rys. 7. Wykres zalezno$ci miedzy podawang ilo$cia $cierniwa w wodzie podczas procesu,
a $rednim czasem obrobki w procesie cigcia wzdluznego wysokocisnieniowa struga wody dla
drewna liSciastego prébka: typ B2

o

Na wykresie rysunek 8 zestawiono ze soba wyniki $rednie z pomiaru czasu
cigcia wszystkich badanych probek drewna, przedstawiono zalezno$¢ miedzy cza-
sem przebiegu operacji a iloScig dostarczanego Scierniwa w wodzie, celem
wzajemnego porownania ich ze sobg, a takze okreslenia czy grubo$¢ badanych
probek ma wplyw na czas operacji.
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Rys. 8. Zestawienie wynikéw badan dla wszystkich badanych prébek drewna. Wykres
zaleznoS$ci miedzy podawang iloScia Scierniwa w wodzie podczas procesu, a Srednim czasem
obrobki (s) w procesie ciecia wzdluznego wysokoci$nieniowa strugg wody

Z wykresu rysunek 8, ktory zestawia ze soba wszystkie wyniki pomiaréw
czasu operacji ciecia wysokoci$nieniowg struga wody, mozna wywnioskowac, iz
grubos¢ badanych probek ma wptyw na czas operacji. Czas cigcia dla probek za-
rowno typu: Al oraz typu: Bl o tej samej grubosci 35mm oraz tym samym
parametrze $cierniwa jest zblizony. Lecz czas ten jest o wiele dtuzszy niz przy
cigciu probek drewna typu: A2 oraz typu: B2 o grubosci 15mm. Oznacza to, ze
w opisywanym procesie technologicznym ciecie drewna o wigkszym przekroju
wymaga dhuzszego czasu przebiegu tego procesu niz przy cieciu probek
0 mnigjszej grubosci.

4. Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych w pracy badan i po analizie otrzymanych z nich wynikéw
mozna stwierdzi¢, ze badane w ramach zatozonego eksperymentu badawczego
czynniki procesu cigcia wzdtuznego wysokoci$nieniowsg strugg wody — to jest ro-
dzaj przecinanego materiatlu drzewnego oraz ilo$¢ dostarczanego S$cierniwa
w wodzie maja wplyw zar6wno na czas przebiegu samej operacji oraz na jakos¢
otrzymywanych powierzchni przeciecia. Po kazdorazowym zwiekszeniu wydatku
ilosci $cierniwa, w zatozonym w pracy po badaniach wstepnych zakresie, o 50
(g/min) w danej probie ciecia czas na przeprowadzenie tej operacji zmniejszat sie
zaréwno dla probek typ A z drewna: jodla o grubosci probek 15mm oraz 35mm,
a takze probek typ B z drewna: dab o grubosci probek 15mm oraz 35mm. Otrzy-
mane wyniki z badan potwierdzaja, iz w procesie cigcia wysokocisnieniowg
struga wody wielko$¢ przekroju cigtego materialu wptywa na czas realizacji tej
operacji. Probki drewna poddawane operacji cigcia o grubosci 35mm zar6wno
z drewna debu jak i z drewna jodty notowaty wieksze wartos$ci zmierzonego czasu



92 M. Malec, K. Odrzywolska, O. Polishchuk

potrzebnego na przeciecie probek badawczych niz probki z drewna tych samych
gatunkow, ale o grubosci 15mm. Kolejne wykresy zestawiajace ze soba rdznice
czasu cigcia migdzy badanymi probkami drewna o tej samej grubosci lecz o innym
gatunku przy tej samej okreslonej iloéci $cierniwa podawanego w wodzie, pozwo-
lity stwierdzi¢, iz gatunek cigtego drewna wptywa na czas realizowanej operacji
w tej metodzie cigcia. Zarowno w przypadku cigcia probek o grubosci 35mm jak
i 15mm obserwowana jest znaczna réznica czasowa Wykonania tej operacji po-
miedzy badanymi gatunkami drewna.

Po przecigciu probek drewna i dokonaniu oceny jako$ci otrzymanych po-
wierzchni sposrod badanych w pracy materiatlow Stwierdzono, ze najlepsza
powierzchnig — o najmniejszej chropowatosci charakteryzuje si¢ drewno liSciaste
oraz iglaste o grubosci 15mm przy wydatku 200 (g/min) dostarczanego Scierniwa
w wodzie. Mozna stwierdzi¢, ze im wigksza jest ilos¢ §cierniwa w wodzie podczas
opisywanego procesu, tym lepsza jako$¢ powierzchni przecigcia badanych mate-
riatow drzewnych w zalozonych w pracy warunkach eksperymentu. Dodatkowy
wplyw na to ma grubo$¢ cietego materiatu, a takze gatunek drewna. Probki
drewna o mniejszej grubosci wykazuja gtadsza powierzchnig — o lepszej jakosci,
od tych o wigkszej grubosci. Przeprowadzone badania oraz ich wyniki, pomimo
istniejgcego niewatpliwie ograniczenia w postaci badania tylko dwoch rodzajow
badanych gatunkow materiatow drzewnych i dwoch ich grubosci pokazuja, ze jest
mozliwe cigcie drewna za pomoca strugi wody mimo tego, ze drewno znane jest
jako materiat higroskopijny, ponadto przy odpowiednim dostosowaniu ilo$ci do-
starczanego $cierniwa W strudze wodnej mozliwe jest podczas procesu cigcia
otrzymanie dobrych jakosciowo, o malej chropowatosci, powierzchni przeciecia.
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Wplyw wilgotnosci drzewnych materialow
konstrukcyjnych na ich odpornos$¢ w procesie zginania

Stowa kluczowe: materiaty drzewne, wytrzymatosc¢ na zginanie, wilgotnos¢

Streszczenie

W rozdziale przedstawiono wyniki z przeprowadzonych badafh wybranych drzewnych
materialow konstrukcyjnych poddawanych procesowi zginania przy uwzglednieniu zmian
ich wilgotnosci celem okreslenia jej wptywu na ich wytrzymatos¢ dla tego rodzaju obciaze-
nia.

1. Wstep

Whytrzymato$§¢ drewna na zginanie statyczne jest oprocz wytrzymatosci na §ci-
skanie podtuzne jedna z najczesciej oznaczang probg wytrzymatosciowa [2]. Duze
znaczenie tych pomiarow wynika z faktu, ze wickszo$¢ odpowiedzialnych ele-
mentoéw w konstrukcjach inzynierskich, w tym budowlanych, przenosi obcigzenia
dziatajace Sciskajaco lub zginajaco[6]. Badanie wytrzymatosci drewna wymaga
uwzglednienia wielu czynnikow wsrod ktdrych nalezy wymienié: jego rodzaj, od-
chylenie kierunku dzialania sit w stosunku do przebiegu kierunku widkien,
dtugotrwato$¢ dziatania obcigzen, jego wilgotnos¢, rodzaj i rozmieszczenie sekow
lub innych wad i uszkodzen, ggstos¢, temperatura drewna oraz wymiary badanej
probki. Na przyktad wzrost wilgotnos$ci tego materiatu powoduje spadek jego wy-
trzymatosci ze wzgledu na fakt wystepowania zjawiska ostabienia sil spdjnosci
miedzyczgsteczkowej w celulozie pod wplywem wody, przy zmieniajacej si¢
rownoczesnie konsystencji towarzyszacych substancji bezpostaciowych, co
w konsekwencji powoduje zmniejszenie wytrzymatosci drewna. T¢ niekorzystng
ceche drewna, wynikajaca z jego powinowactwa do wody, trzeba wigc znaczaco
ogranicza¢. W celu okres$lenia jaki wptyw ma wzrastajgca wilgotno$¢ drzewnych
materiatow konstrukcyjnych na ich odporno$¢ w procesie zginania autorzy niniej-
szego opracowania w cze$ci praktycznej swojej pracy przygotowali probki

! dr inz. Mirostaw Malec, Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska
2 mgr inz. Cezary Czmuda, Absolwent Politechniki Lubelskiej
3 doc. Oleh Polishchuk, Chmielnicki Narodowy Uniwersytet, Ukraina
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z wybranych materiatéw drzewnych oraz przeprowadzili badania ich wilgotnosci,
a nastepnie takze badanie wytrzymalosci tych probek w probie zginania statycz-
nego. Badania te powtorzono kilkakrotnie, w tym réwniez przy zréznicowanym
oddziatywaniu srodowiska wodnego na badany materiat. Wyniki uzyskane z prze-
prowadzonych w zatozonych przez autorow pracy warunkach badan pozwalajg
okresli¢ jaki wptyw ma wzrastajaca wilgotnos¢ drzewnych materiatdw na ich od-
porno$¢ w procesie zginania.

2. Badania wlasne

2.1. Przeprowadzenie badan wilgotnosci probek i ich wyniki

Do badan facznie przygotowano po trzydzieSci probek o wymiarach
500%x10x10 mm z drewna dgbowego, topoli i sosny, a takze dodatkowo trzydziesci
probek o zwigkszonym przekroju — 0 wymiarach 500x10x25 mm z drewna sosny
(rys. 1). Do probek wybrano gatunki drewna, ktore sg jednymi z popularniejszych
gatunkow wybieranych przez przemyst w naszym kraju oraz sg stosunkowo do-
brze dostgpnymi gatunkami materiatlow drzewnych.[9] Majac takze na uwadze to
by w badaniach uwzgledni¢ zaréwno materiat z drewna drzew lisciastych, jak tez
materiat z drewna drzew iglastych. W pierwszym etapie prac badawczych, po
przygotowaniu probek wybranego materialu badawczego, autorzy niniejszej
pracy przeprowadzili badania wilgotnosci przygotowanych probek drzewnych
przy pomocy wilgotnosciomierza elektrycznego Benetech GM 610 (rys. 3). Po-
miar na kazdej probce zostal przeprowadzony pigciokrotnie w punktach
pomiarowych co 100 mm. Rys. 2 przedstawia umiejscowienie punktéw pomiaro-
wych na badanej prébce.

- 500 > < e |

500 - 0 -

Rys. 1. Wymiary préobek badawczych



96 M. Malec, C. Czmuda, O. Polishchuk
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Rys. 2. Punkty pomiarowe probki

Po przygotowaniu probek na 10 probkach z kazdego rodzaju przeprowadzono
badanie wilgotnosci, natomiast pozostate probki zostaly zanurzone w wodzie na
czas 3 godzin oraz na czas 12 godzin. Po tym czasie probki byty ponownie badane
w celu ponownego okreslenia ich wilgotnosci. Wyniki pomiarow z badan wilgot-
nos¢ kazdej probki zostaty zapisywane w tabelach pomiarowych. Przyktad tabeli
pomiarowej zaprezentowano w zestawieniu tab. 1.

Tabela 1. Wyniki z pomiaru wilgotnos$ci dla probek pozyskanych z drewna topoli
(bez zanurzenia w Srodowisku wodnym)

nr pomiaru 1.1 1.2 13 14 15
pomiar wilgotnosci [%] 9,5 9,5 9 8,5 8,5
nr pomiaru 2.1 2.2 2.3 24 25
pomiar wilgotnosci [%] 9,5 9 9 9 8,5
nr pomiaru 3.1 3.2 3.3 34 3.5
pomiar wilgotnosci [%] 9 8 8,5 8 9

nr pomiaru 41 4.2 4.3 4.4 45
pomiar wilgotnosci [%] 10 9,5 9,5 9 9,5
nr pomiaru 5.1 5.2 5.3 54 55
pomiar wilgotnosci [%] 9 9 8,5 8,5 8

nr pomiaru 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5
pomiar wilgotnosci [%] 9,5 9 9 9 8,5
nr pomiaru 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5
pomiar wilgotnosci [%] 9,5 9 9 9 8,5
nr pomiaru 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
pomiar wilgotnosci [%] 9 9 8,5 8,5 8

nr pomiaru 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5
pomiar wilgotnosci [%] 9,5 9 9 9 8,5
nr pomiaru 10.1 10.2 10.3 104 105
pomiar wilgotnosci [%] 9 9 8,5 8,5 8
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Zrédto: zdjecie whasne

Rys. 3. Wilgotnosciomierz elektryczny GM610

Tabela 2. Wyniki pomiaru wilgotnosci probki z drewna sosny 500x10x10 (po 3h w wodzie)

nr pomiaru 11 1.2 13 14 15
pomiar wilgotnosci [%] 18 18,5 18 175 18
nr pomiaru 2.1 2.2 2.3 2.4 25
pomiar wilgotnosci [%] 19 19 19 20 18
nr pomiaru 3.1 3.2 3.3 34 35
pomiar wilgotnosci [%] 19 19 19 20 18
nr pomiaru 4.1 4.2 4.3 4.4 45
pomiar wilgotnosci [%] 19 18,5 18,5 18,5 18
nr pomiaru 5.1 52 53 54 55
pomiar wilgotnosci [%] 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5
nr pomiaru 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5
pomiar wilgotnosci [%)] 18 18,5 18 175 18
nr pomiaru 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5
pomiar wilgotnosci [%)] 19 19 19 20 18
nr pomiaru 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
pomiar wilgotnosci [%] 19 19 19 20 18
nr pomiaru 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5
pomiar wilgotnosci [%] 19 19 19 20 18
nr pomiaru 10.1 10.2 10.3 104 10.5
pomiar wilgotnosci [%)] 19 19 19 20 18
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Jak juz wspomniano w pierwszej kolejnosci przebadano probki wyjsciowe
(bez ich wczeéniejszego umieszczenia w srodowisku wodnym) dla kazdego wy-
branego w eksperymencie badawczym rodzaju materialu drzewnego.
W nastgpnym kroku kolejne 10 probek z kazdego gatunku drewna zostato
umieszczonych w wodzie na czas 3 godzin. W celu zapewnienia poprawnosci po-
miaréw, badania wilgotno$ci probek dokonywano po 15 minutach od wyjgcia ich
z wody. Podobnie jak w poprzednich probach pomiary zostaty dokonane w odpo-
wiednich punktach pomiarowych. Przyklad uzyskanych wynikow prezentuje
tabela 2.

Pozostate 30 probek po 10 z kazdego gatunku zostaty pozostawione w wodzie
na okres 12 godzin. Nastgpnie byty one wyjete i po 15 minutach przeprowadzono
pomiary ich wilgotno$ci, w odpowiednich punktach pomiarowych. Przyktad uzy-
skanych wynikéw z badan przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaru wilgotnosci probki z drewna sosny 500x10x10 (po 12h w wodzie)

nr pomiaru 11 1.2 13 14 15
pomiar wilgotnosci [%] 28 28 28 28 28

nr pomiaru 2.1 2.2 2.3 2.4 25
pomiar wilgotnosci [%] 27 26 27 26 26,5
nr pomiaru 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
pomiar wilgotnosci [%] 28 28 27,5 27 27

nr pomiaru 4.1 4.2 4.3 4.4 45
pomiar wilgotnosci [%] 27 26 27 26 26,5
nr pomiaru 5.1 5.2 5.3 54 5.5
pomiar wilgotnosci [%] 29 29 29 29 29

nr pomiaru 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5
pomiar wilgotnosci [%] 27 26 27 26 26,5
nr pomiaru 7.1 7.2 7.3 7.4 75
pomiar wilgotnos$ci [%] 27 26 27 26 26,5
nr pomiaru 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5
pomiar wilgotnosci [%] 29 29 29 29 29

nr pomiaru 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5
pomiar wilgotnosci [%] 27 26 27 26 26,5
nr pomiaru 10.1 10.2 10.3 104 10.5
pomiar wilgotnosci [%] 28 28 28 28 28
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2.2. Badanie wytrzymalo$ci na zginanie i ich wyniki

Zginanie statyczne pojawia si¢ w drewnie, w trakcie wzrastajacego powoli ob-
cigzenia zginajacego, dziatajacego bez zmiany kierunku. Badanie wytrzymatosci
drzewnych materiatow konstrukcyjnych na zginanie statyczne przeprowadza si¢
w belce podpartej na obu koncach i obcigzonej w srodku dtugosci. W wyniku
takiego procesu gorna plaszczyzna belki jest rozciggana, a dolna $ciskana. Wyste-
powanie wad drewna, zwlaszcza s¢kow w miejscu przylozenia sity, jest
niedopuszczalne poniewaz duza ilo$¢ sgkow w srodku dlugosci oraz w dolne;j,
rozciagajacej ptaszczyznie belki powoduje znaczne obnizenie wytrzymatos$ci ba-
danej probki na zginanie. Badang belke, bez wzgledu na jej wielko$¢, obcigza si¢
w srodku dhugosci prostopadle do jej przekroju promieniowego. Wzrost obcigze-
nia, podczas badania probki matej, powinien wynosi¢ 1,78kN w ciagu minuty.
Podczas wzrostu obcigzenia, oddziatujacego roéwnolegle lub prostopadle do prze-
biegu wiokien drewna, nastepuje najpierw sfaldowanie powierzchni $ciskanej
1 rozerwanie powierzchni rozcigganej, a w efekcie ztamanie probki.[3] Z uwagi
na anizotropowg budowe drewna, charakterystyki sprezysto-wytrzymato$ciowe
okresla si¢ oddzielnie dla kierunku wzdtuz wtokien i prostopadle do nich. Warto-
$ci naprezen niszczacych sa mate, gdy sily dziataja prostopadle do wiokien [1].
Przedmiotem kolejnego etapu badan bylo przeprowadzenie na kazdej prébce
z kazdego materiatu drzewnego, o znanej wilgotnosci, statycznej proby na zgina-
nie. Kazda probka umieszczona w maszynie wytrzymatosciowej zostata
obciazona w potowie swojej dtugosci prostopadle do przekroju promieniowego
drewna, a nastepnie poprzez stopniowe zwigkszanie obcigzenia probka ulegata
ztamaniu (zniszczeniu). Schemat procesu badawczego zostat przedstawiony na
rysunku 4. Badanie przeprowadzono na probkach — belkach (1) o wymiarach
500x10x10mm oraz 500x25x10mm.

Rys. 4. Schemat stanowiska do badania wytrzymalo$ci na zginanie

Pomiary przekroju probek wykonywano bezposrednio przed oznaczaniem jej
wytrzymatosci, w potowie jej dlugosci, z doktadnoscia do 0,1 mm. Belka byta
oparta na dwoch podporach (3) oddalonych od siebie 0 400mm. Na rysunku 4
symbolem F jest oznaczone obcigzenie zginajace przenoszone na badana belke
przy pomocy napory (2).
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Tabela 4. Maksymalne obciazenie dla badanych probek z drewna debu

Gatunek drewna Wymiary probki 2 Nr probki Wilgotno$¢ [%] | Obciazenie [N]
=}
3 d1 95 164,64
=
z d2 10 162,68
<
Dab 500x10x10 @ d3 10 156,8
;; d4 11 164,64
. ds 10 150,74
Gatunek drewna Wymiary probki Nr probki Wilgotno$¢ [%] | Obciazenie [N]
2 d6 9,5 166,6
§S
2 d7 9,5 154,84
g
o ds 10 151,9
3
£ do 9,5 155,82
d10 10 158,76
d11 17,5 145,04
2 d12 18 134,26
o
g d13 18,5 143,08
B
< d14 18,5 140,14
<
;S d1s 18 135,24
= d16 18 1323
(5]
% d17 18 139,16
o
Dab 500x10x10 2 di1s 17,5 147
S
& d19 18,5 142,1
d20 18 141,12
d21 27 119,56
iﬁ d22 26 1274
; d23 26,5 1225
=
2 d24 27 120,54
3 d25 26,5 115,64
an
£ d26 27 110,74
=1
g d27 26,5 126,42
o
13 d28 28 114,66
=
° d29 26 123,48
(=™
d30 27 121,52
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3P4l
— g .
ng = W[MPa] (wzor 1)
gdzie: Rgw— wytrzymato$¢ na zginanie statyczne drewna o wilgotnosci W (%) w MPa, Py
— sita niszczaca w N, | — rozstaw podpor w mm, b — wymiar przekroju probki w kierunku
promieniowym w mm, h — wymiar przekroju probki w kierunku statycznym w mm.

Tabela 5. Wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne (Rg) probki z drewna topoli

Nr probki Srednia [\l;v/;igotnos’c’ Si%EiNn]lax ['\;nga]
t1 9 146,02 87,612
t2 9 148,96 89,376
t3 8,5 151,9 91,14
t4 9,5 144,06 86,436
t5 8,5 1274 76,44
t6 9 142,1 85,26
t7 9 134,26 80,556
t8 8,5 138,18 82,908
t9 9 135,24 81,144
t10 8,5 139,16 83,496
t11 19 117,6 70,56
t12 19,5 120,54 72,324
t13 19 135,24 81,144
t14 18,5 1225 735
t15 18 113,68 68,208
t16 18 116,62 69,972
t17 19 116,62 69,972
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118 19 115,64 69,384
t19 18,5 119,56 71,736
120 18,5 121,52 72,912
t21 28 102,9 61,74
122 28 94,08 56,448
123 28,5 97,02 58,212
24 275 96,04 57,624
t25 28 99,96 59,976
126 275 101,92 61,152
t27 28 97,02 58,212
128 28 58,8

t29 28 100,94 60,564
t30 28,5 55,86

W tabeli oznaczenia probek od t1 do t10 oznaczaja probki wyjsciowe, ktore
podczas prob badawczych nie byly w wodzie (stan wyjsciowy), natomiast probki
od t11 do t20 to probki, ktore przebywaty w wodzie przez 3 godziny. Probki po
12 godzinach przebywania w wodzie zostalty ujete w tabeli 5 od pozycji t21 do

t30.

Tabela 6. Zestawienie zbiorczych wynikéw z przeprowadzonych w pracy badan wybranych
drzewnych materialéw konstrukcyjnych w procesie zginania w aspekcie ich wilgotnosci

Srednia Srednia Minimum Maksimum
Gatunek wilgotno$¢ | wytrzymato$é Mediana Rg Rg Odchylenie
drewna probek na zginanie [MPa] [MPa] standardowe
(%] [MPa]

Sosna —
stan

s 8,05 55,39 55,62 53,62 57,89 1,47
wyjsciowy
500x25x10
Sosna po 3h
w wodzie 18,5 50,42 50,56 47,27 53,15 1,70
500x25x10
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Sosnha po
12h

w wodzie
500x25x10

28,05 48,81 47,16 42,57 55,27 4,41

Topola —
stan
wyjsciowy
500x10x10

8,72 84,44 84,38 76,44 91,14 4,44

Topola po
3h

. 18,7 71,97 71,15 68,21 81,14 3,63
w wodzie

500x10x10

Topola po
12h

w wodzie
500x10x10

28 58,86 58,51 55,86 61,74 1,97

Dab — stan
wyjsciowy 9,9 95,78 95,55 91,14 99,96 2,93
500x10x10

Dab po 3h
w wodzie 18,05 83,97 84,38 79,38 88,2 2,86
500x10x10

Dab po 12h
w wodzie 26,75 72,15 72,62 66,44 76,44 3,16
500x10x10

Sosna —
stan
wyjsciowy
500x10x10

8,25 89,75 91,14 87,02 94,69 2,45

Sosna po 3h
w wodzie 18,7 75,51 75,56 735 77,62 1,53
500x10x10

Sosnha po
12h

w wodzie
500x10x10

27,4 67,73 67,32 61,74 71,74 2,84

3. Podsumowanie i wnioski

Badanie przeprowadzono na 120 probkach, po 30 w kazdym wybranym ga-
tunku drewna i po 10 w kazdym przedziale wilgotnoséci dla kazdego rodzaju
badanego materialu. Z przeprowadzonych badan i z otrzymanych w ich trakcie
wynikéw mozna stwierdzié, iz Srednie warto$ci wytrzymatosci na zginanie malaty
wraz ze wzrostem wilgotnosci materialu badanych probek. Wptyw wilgotno$ci
drzewnych materiatlow konstrukcyjnych na ich wytrzymato$¢ w procesie zginania
zostal ukazany zarowno w tabeli 6, ale takze w postaci graficznej na rys. 5.
Wykres przedstawia zmniejszajacg sie wytrzymatos¢ na zginanie, badanych



104 M. Malec, C. Czmuda, O. Polishchuk

W pracy, wybranych gatunkoéw drzewnych materialow konstrukcyjnych wraz ze
wzrostem ich wilgotnoéci. Linie proste pokazuja linie trendu spadku
wytrzymalo$ci na zginanie materiatdw Kkonstrukcyjnych wraz ze wzrostem ich
wilgotnosci.

Whptyw wilgotnosci na odpornoéé drzewnych materiatéw konstrukeyjnych
w procesie zginania

¥

Witrrymaadé ma
rgmsnie [MPe]

402 3 4 5 6 7 B 9 49 41 47 53 &4 35 36 17 38 37 20 23 22 23 28 25 26 27 20 29 30 Wiptnoil (%)

Rys. 5. Wplyw wilgotnosci materialu badanych prébek na ich odporno$¢ w procesie zginania
statycznego

W warunkach przeprowadzonych badan najmniejsza wytrzymatos$¢ na zgina-
nie wykazaty probki z drewna topoli (na rys.5 linia zaznaczona kolorem
niebieskim). Probki te wykazaty si¢ zmniejszeniem o ponad 32% Sredniej wytrzy-
matosci na zginanie pomigdzy badanymi probkami o $redniej wilgotnosci 8,72%
(probki wyjsciowe), a probkami ktore przebywaty w wodzie 12 h gdy wykazaty
swojg $rednig wilgotnos¢ 28%. W warunkach przeprowadzonych badan byt to
najwigkszy $redni spadek wytrzymalosci probek w procesie zginania. 12,88% wy-
niost spadek $redniej odpornosci na zginanie dla probek z drewna sosny
o przekroju 25x10 mm pomigdzy probkami wyjsciowymi o $redniej wilgotnosci
8,05%, a probkami po dwunastu godzinach przebywania w wodzie o $redniej wil-
gotnosci 28,05%, natomiast dla probek z tego samego materiatu konstrukcyjnego,
ale o wymiarach przekroju 10x10 mm pomigdzy probkami wyjsciowymi o §red-
niej wilgotnosci 8,25%, a probkami po dwunastu godzinach przebywania
w wodzie o $redniej wilgotnosci 27,4% spadek wytrzymatlo$ci na zginanie wy-
niost 18,52%. W warunkach przeprowadzonych badan dla probek sosny mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem przekroju probek przy wzrastajacej wilgotnoscei,
probki te wykazuja mniejszy spadek wytrzymatos$ci w procesie zginanie. W wa-
runkach przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wilgotno§¢ ma duzo
wiekszy wpltyw na wytrzymatos$¢ probek z tego samego materiatu drzewnego lecz
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0 mniejszym przekroju. Ten aspekt przeprowadzonych badan w ocenie ich auto-
réw nalezy w dalszych pracach nad tymi zagadnieniami zweryfikowac o badania
z wykorzystaniem kolejnych drzewnych materiatow konstrukcyjnych.

Wptyw wilgotnosci na odpornoéé drzewnych materiatéw konstrukeyjnych
w procesie zginania
00T

yewoid na
i (WPal

——fasna 1010

——S2ana 25410

18 17 18 19 20 21 22 2% 24 2% 26 27 24 15 80 Wigstaodi [%]

Rys. 6. Wplyw wilgotnos$ci materialu probek z drewna sosny na ich odpornosé w procesie
zginania przy zmianie wymiaru ich przekroju

W zatozonych przez autoréw pracy warunkach eksperymentu najwiekszy spa-
dek wytrzymatosci w przedziale wilgotnosci od 8,25% do 18,7% wykazaly probki
z drewna sosny, gdzie spadek wytrzymatosci na zginanie zmniejszyt si¢ o 16%.
Probki topoli w zakresach wilgotnosci od 8,72% do 18,7%, a takze od 18,7% do
28% zmniejszyly swoja $rednig wytrzymatos¢ na zginanie o 15% przy wzroscie
wilgotnosci do 18,7% oraz o 30% przy wzroscie wilgotnosci do 28%. W przepro-
wadzonych badaniach byl to najwigkszy spadek s$redniej wytrzymatos$ci na
zginanie w tym zakresie dla materiatu badawczego wybranego przez autorow ba-
dan w procesie zatozonego eksperymentu.

Tabela 7. Procentowa wielko$¢ spadku wytrzymalos$ci badanych prébek w procesie zginania

. L Drewno Drewno Drewno
& 9
Spadek wytrzymatosci na zginanie [%)] topoli debu sosny
Probki po 3h przebywania w wodzie 15% 12% 16%
Probki po 12h przebywania w wodzie 30% 25% 25%

Przeprowadzono takze analize wynikow uzyskanych z badan a dotyczacych
spadku wytrzymato$ci na zginanie badanych probek ze wzgledu na ich czas prze-
bywania w $rodowisku wodnym, to jest w czasie od trzech do dwunastu godzin.
Sredni wzrost wilgotnosci badanych materiatow w tym przedziale czasowym
wzrost od 18% do 28%. Wyniki z badan prob wytrzymalo$ci na zginanie zOostaly
przedstawione w tabeli 8.
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Tabela 8. Procentowa wielkos$¢ spadku wytrzymalo$ci badanych prébek w procesie zginania

. L Drewno Drewno Drewno
& 0
Spadek wytrzymato$ci na zginanie [%] topoli debu s0sny
pomlqdz_y 3h a 12h przebywania probek 18% 23% 11%
W wodzie

Najwickszy spadek sredniej wilgotno$ci na zginanie probek w analizowanym
przedziale czasu przebywania materialu badawczego w $rodowisku wykazaty
probki z drewna debu, gdzie $redni spadek wytrzymalosci na zginanie wyniost
23%. Po przeprowadzeniu zaplanowanych w pracy badan mozna stwierdzi¢
znaczny spadek wytrzymato$ci badanych drzewnych materiatow konstrukcyjnych
w procesie zginania pod wptywem zwickszonego oddziatywania wilgoci na ma-
teriat z ktorego wykonano probki badawcze co w rezultacie prowadzi do ich
mniejszej trwatosci konstrukcyjnej. Nalezy wigce stwierdzi¢, ze badanie wilgotno-
$ci podczas procesu wytwarzania konstrukcji z drzewnych materiatéw
konstrukcyjnych w swietle przeprowadzonych badan odgrywa istotng role i ma
duzy wplyw na ostateczna wytrzymato$¢ poszczegolnych jej elementow jak i catej
konstrukcji w takze na jej trwato$¢ w czasie jej pozniejszej eksploatacji.
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Rozwéj oraz popularnosé e-sportu w Polsce

Stowa kluczowe: e-sport, gry komputerowe, sport elektroniczny

Streszczenie

W rozdziale omoéwiono kluczowe kwestie zwigzane ze zjawiskiem e-sportu. Przedsta-
wiono definicje sportu elektronicznego w odniesieniu do normatywnej definicji sportu,
a takze omoOwiono genezg¢ oraz rozwoj e-sportu. W oparciu o wyniki przeprowadzonych
badan ankietowych podjeto probe oceny popularno$ci sportu elektronicznego
w Polsce. Wyniki badan whasnych oraz przeprowadzone studia literaturowe pozwolity na
okreslenie stopnia i zakresu znajomosci zjawiska sportu elektronicznego przez Polakow oraz
analize polskiego rynku e-sportu w odniesieniu do danych ogoélnoswiatowych.

1. Wstep

Sport elektroniczny jest forma rywalizacji we wszelkich sieciowych grach
elektronicznych. Najwazniejszym elementem sportu elektronicznego jest forma
rozgrywki wieloosobowej online. Dla osob, ktore nie miaty stycznosci z tg forma
rozrywki, zjawisko e-sportu moze wydawac sie jedynie formg ,,zabicia czasu”.
Osoby te nie zdajg sobie sprawy, jak wazng role odgrywa sport elektroniczny
w e-gospodarce. Dla przyktadu — Dota2 Intenational 2016 — jeden z najwigkszych
turniejow gry Dota 2, zorganizowany przez firme Valve, zgromadzit faczng pule
nagrod o wartosci ponad dziewigtnastu milionéw dolaréw. Pigcioosobowe ze-
spoly z calego $wiata rywalizowaly o zdobycie trofeum — Egidy oraz otrzymanie
ponad dziewieciu milionéw dolaréw za zdobycie pierwszego miejsca. Na tym sa-
mym turnieju, oprocz ustanowionego rekordu pod wzgledem zgromadzonej puli
nagrdod, zostal ustanowiony Kkolejny rekord — Syed "Sumail” Hassan, 16-letni
gracz ze zwycigskiego zespotu EvilGeniuses ze Stanow Zjednoczonych otrzymat
2.4 miliona dolaréw, stajac sie najmtodszym zwyciezca turnieju e-Sportowego na
Swiecie.

! dr inz. Joanna Szulzyk-Cieplak, Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Techniki,
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2 mgr inz. Mateusz Wach, Politechnika Lubelska, Wydzial Podstaw Techniki



108 J. Szulzyk-Cieplak, M. Wach

Jak wskazuja badania, e-Sport stanowi obecnie jedng z najbardziej rozwijaja-
cych si¢ galezi gier komputerowych [9]. Na calym $wiecie rozgrywane sa turnieje,
organizowane sg profesjonalne ligi. Zmagania uczestnikOw mozna oglada¢ bez-
posrednio przez telebimy lub Kkorzystajac z sieci Internet. Oprocz tego,
profesjonalni gracze oraz amatorzy — pasjonaci maja szanse na wypromowanie
swoich umiejetnosci poprzez technologi¢ streamowania — przekazywania obrazu
i dzwicku z komputera, umozliwiajac odbiorcom obserwowanie na zywo, bez po-
trzeby zapisywania wideo na dysku komputera. W Stanach Zjednoczonych
i Chinach oraz od niedawna w Polsce, tworzone sg profile "e-Sportowe"
w szkotach, ktore ciesza si¢ ogromng popularno$cig wsrod uczniéw i by¢ moze,
w przyszto$ci — zawodowych graczy.

2. Czy e-sport to sport?

Sport elektroniczny jest nowym zjawiskiem nie znajdujacym swojego terminu
w stownikach. Przedrostek "e" stanowi informacje o czynnosci dokonywanej przy
uzyciu mediéw elektronicznych. Normatywna definicja sportu znajdujaca sig
w Ustawie o sporcie z 25 czerwca 2010 r., art. 2 ust. 1 méwi o ,,wszelkich formach
aktywnosci fizycznych, ktore przez uczestnictwo dorazne lub zorganizowane
wplywaja na wypracowanie lub poprawienie kondycji fizycznej i psychicznej,
rozwoj stosunkow spotecznych lub osiagnigcie wynikow sportowych na
wszelkich poziomach™. [7] W znowelizowanej w 2018 roku Ustawie o sporcie [6]
rozszerzono podang definicje o zapis ,Za sport uwaza si¢ rowniez
wspotzawodnictwo oparte na aktywnosci intelektualnej, ktérego celem jest
osiggniecie wyniku sportowego”. W interpretacji Ministerstwa Sportu i Turystyki
zmiany te ,,Maja by¢ wyrazem doceniania poszczegdlnych sportow umystowych,
a takze symbolicznym otwarciem si¢ na srodowisko tzw. esportu. Nowelizacja
ustawy o sporcie nie zrownuje sportu tradycyjnego i tzw. sportu elektronicznego
— daje natomiast wieksze mozliwosci w zakresie promowania i realizowania
programdéw upowszechniajacych aktywno$¢ fizyczna wsrod osob uprawiajacych
sporty umystowe, w tym tzw. esporty”. [10]

Wobec wszelkich problemow zwigzanych z regulacjami odno$nie sportu elek-
tronicznego, czy moze on w ogole by¢ sportem w rozumieniu normatywnej
definicji sportu? Zwolennicy sportow konwencjonalnych mowia, iz niemozliwe
jest jednoznaczne okreSlenie czy dana dziedzina sportu elektronicznego, ze
wzgledu na swoje cechy i form¢ moze stanowi¢ grono dyscyplin sportowych.
W sporcie elektronicznym uczestnicy rywalizuja migdzy sobg przy uzyciu gier
komputerowych o $cisle okreslonych regutach, w ktorych celem jest pokonanie
innego gracza lub zespotu graczy. Rywalizacja ta obejmuje zarowno rozgrywke
przez sie¢ za posrednictwem dostepu do Internetu, lub bezposrednio przy jednym
komputerze czy konsoli bez wykorzystywania Internetu.
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Najbardziej szczegétowg definicje sportu podaje M.Demel [2]. Wyrdznit on 7
cech, ktore musza zosta¢ spelnione aby dana dziedzina, dyscyplina mogta zostac
uznana za sport.

Pierwszym warunkiem jest ,,niezalezno$¢ bezposrednich motywow od podsta-
wowych potrzeb zyciowych”. Warunek ten jest spemiony dla sportu
elektronicznego, poniewaz gry wideo kojarzone sa z forma rozrywki, odstresowa-
niem si¢, wykorzystywaniem wolnego czasu. Istnieje jednak powigzanie sportu
oraz e-sportu w przypadkach, kiedy zawodowy gracz uznaje dyscypling, w ktorej
si¢ specjalizuje za jedyne zrédto utrzymania oraz wykorzystuje ja tylko do celow
finansowych.

Drugim warunkiem sa ,,dodatnie emocje towarzyszace postanowieniom i dzia-
taniom”. Warunek ten jest takze spetniony dla sportu elektronicznego, poniewaz
osoby korzystajace z tej formy rozrywki z reguly pragna relaksu, odprezenia, od-
stresowania si¢ i korzystaja z niego dobrowolnie.

Trzecim warunkiem jest ,,brak materialnego faktu, ktory zawsze jest wynikiem
pracy produkcyjne;j”, ktory spetniony jest zarowno dla sportu konwencjonalnego

Czwartym warunkiem jest ,,ruchowy charakter dziatania z akcentem specjali-
stycznym”. Przeciwnicy sportu elektronicznego moga twierdzié, iz ruchowy
charakter dziatania podczas grania w gry komputerowe ma bardzo mato wspol-
nego z biegami przelajowymi ,ptywaniem, czy z rzutem mtotem. Zwigzane to jest
z porownaniem angazujacych si¢ partii mie$ni dla ogdlnego rodzaju rywalizacji
w sporcie konwencjonalnym i elektronicznym. Grajac w gry wideo, uzytkownik
wykonuje tylko ruchy dtonig, palcem, nadgarstkiem do sterowania kontrolerem,
natomiast np. ptywacy angazuja cale ciato i wszystkie partie miesniowe. Warto
jest przyjrzec si¢ zatem jednej z dyscyplin sportowych uznanej przez Miedzyna-
rodowy Komitet Olimpijski, jaka jest gra w szachy. W grze tej wystepuja ruchy
podobne co w grach wideo przy uzyciu kontrolerow. Sg réwniez stosowane spe-
cjalne elektroniczne plansze do szachéw, w ktorych szachista werbalnie dokonuje
ruchu pionkéw. Kolejnym przyktadem moze by¢ strzelectwo — zawodnicy sportu
konwencjonalnego wykorzystuja do strzelania specjalnych karabinow
pneumatycznych, natomiast zawodnicy sportu elektronicznego, specjalnych kon-
trolerow w formie tych samych karabindéw pneumatycznych przy uzyciu konsoli
np. Nintendo Wii, dlatego warunek ten jest spelniony dla obu rodzajow sportu.

Pigtym warunkiem jest ,,systematycznos¢ w dazeniu do osiggniecia maksymal-
nych wynikow” z ktorym trudno si¢ nie zgodzi¢ w przypadku sportu
elektronicznego.

Szbéstym warunkiem jest ,,jaskrawy moment wspotzawodnictwa jako jeden
z zasadniczych bodzcoéw doskonalenia”, ktory jest rowniez spetniony w obu przy-
padkach.

Ostatnim warunkiem jest ,,Sciste stosowanie si¢ do przepiséw okreslajagcych
normy sprzetu, warunki i formy ruchowe, co uniemozliwia wymiernosc¢ i porow-
nywalno$¢ wynikow”. Warunek ten spelniony jest dla sportu elektronicznego,
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bowiem za porownywanie wynikow odpowiedzialny jest komputer, a szczegolnie
zaprogramowana gra wideo, ktora wyklucza ryzyko btednych wynikéw. W przy-
padku sportu konwencjonalnego za pordwnywanie wynikow odpowiedzialni sg
wyznaczeni s¢dziowie, jednakze wystepuje co raz wigksze ryzyko popehnienia
btedu sgdziowskiego co wptywa na koncowe wyniki.

Zatem skoro sport elektroniczny spetnia wszystkie warunki ktorym podlega
sport konwencjonalny, nalezy uzna¢ go rowniez za dziedzine sportu.

3. Geneza oraz rozwoj e-sportu

Poczatki rozwoju sportu elektronicznego si¢gaja lat siedemdziesigtych XX
wieku. Pierwsze elektroniczne zawody odbyly si¢ w 1972 r. na Uniwersytecie
Stanforda, na ktorych uczestnicy rywalizowali w grze Spacewar — gra rodzaju
»strzelanki” rozgrywajacej si¢ w kosmosie, ktora zostata stworzona przez czterech
studentow w 1962 r. Steve Russel, amerykanski programista i jeden z pionieréw
branzy gier komputerowych zaprojektowat Spacewar na komputery PDP-1 Gra ta
jest uznawana za jedng z pierwszych gier wideo ktora kiedykolwiek powstata.
Studenci zostali zaproszeni na ,,Intergalaktyczng olimpiade”, w ktorej glowna na-
grodg byla roczna prenumerata magazynu Rolling Stone. Turniej odbywat si¢
w trybie potyczki pigcioosobowej (ang. free-for-all) oraz w trybie gry
dwuosobowej. Kolejnym wielkim turniejem gier wideo byt ogdlnokrajowy The
Space Invaders Championship zorganizowany przez firme¢ Atari w 1980 r.
Wydarzenie to przyjmuje si¢ za przelom w historii sportu elektronicznego. [4]
W tym samym roku, Walter Day utworzyt fundacje TwinGalaxies, ktorej celem
byla pomoc wypromowania gier wideo, §ledzenie najlepszych graczy, zbieranie,
oraz publikacja wynikow poprzez Ksigge Rekordéw Guinessa. Trzy lata pdzniej,
w roku 1983 W.Day stworzyt U.S. National Video Game Team — druzyng ktora
brata udzialy w licznych turniejach gier wideo, oraz zwigzana z organizacjg
samych turniejow, m.in. Video Game MastersTournament. W latach
siedemdziesigtych — osiemdziesigtych organizowane turnieje gier wideo jak
i sami zwycigzcy wzbudzali zainteresowanie popularnych stron internetowych
oraz magazynow jak "Life" i "Time". W latach 1982-1984 powstat program
telewizyjny pod tytutem "Starcade", w ktérym uczestnicy przez 133 odcinki
osiggali jak najlepsze wyniki na popularnych grach na automatach. W latach
dziewiecdziesiatych gry komputerowe zaczgly wykorzystywac tacza internetowe
ktére w tym czasie zwigkszaly swoja przepustowosé. Kolejnymi duzymi
turniejami byty rozegrane w 1990 r. Nintendo World Championships a nastgpnie
Blockbuster Video w porozumieniu z magazynem "GamePro". Pod koniec lat
dziewigcdziesiatych ~ zorganizowane  zostaly  QuakeCon,  Professional
GamersLeague oraz Cyberathlete Professional League (CPL). Uczestnicy
rywalizowali w nastepujacych grach: Quake, Counter Strike oraz Warcraft, ktore
cieszg si¢ najwigksza popularno$cig i kontynuacjami do dnia dzisiejszego.
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Rok 1997 spowodowat gwaltowny wzrost rozwoju sportu elektronicznego
w Korei Poludniowej, kiedy wtadze, walczac z kryzysem gospodarczym, udostep-
nity mieszkancom szerokopasmowa sie¢ Internetu. Wysoki stopien bezrobocia
powodowal, ze Azjaci coraz czesciej spedzali wolny czas w grach wideo. Modne
staty si¢ tzw. "PC Bang" — kafejki internetowe, w ktorych doskonalone byty umie-
jetnosci m.in. w grze "StarCraft". Rzad Korei Potudniowej, $ledzgc narastajgcy
sukces gier wideo utworzyt w 2000 r. Koreanskie Stowarzyszenie e-sportu, ktory
dziatal z ramienia Ministerstwa Kultury, Sportu i Turystyki. Celem bylo przede
wszystkim szerzenie zjawiska sportu elektronicznego w kraju. Tym samym Ko-
reanski rzad znacznie wzbogacit si¢ poprzez organizacje e-Sportowych wydarzen,
krajowych turniejow, za sladem ktorych poszty rowniez inne panstwa.

W 2003 r. miala miejsce premiera modyfikacji do gry wideo Warcraft 3 o na-
zwie Defense of the Ancients (DotA) stworzona przed projektanta IceFrog'a,
ktorej sequel, Dota 2 osiagnat rekord pod wzglgdem liczby grajacych jednocze-
$nie os6b, tj. milion graczy.

XXI wiek spowodowat wzrost popularnosci sportu elektronicznego, oraz puli
nagrod turniejowych. W 2010 r. zorganizowanych zostato 260 turniejow na catym
$wiecie, gdy dla poréwnania w 2000 r. byto ich zaledwie dziesig¢. Wiele wielkich
turniejow, jak Major Gaming League, czy Intel Extreme Masters, ktory swoj de-
biut miat w 2006 r. organizuje si¢ do dnia dzisiejszego.

E-Sport moze $miato konkurowa¢ pod wzgledem popularnosci z innymi, tra-
dycyjnymi dyscyplinami sportowymi. Pasja e-sportowa nie jest potaczona tylko
i wylacznie z graniem w gry komputerowe. Rozwoj sportu elektronicznego w XXI
wieku wyznaczyt zupelnie nowe trendy w tym zakresie.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule umieszonym na stronie ESPN [9]
wskazuja, ze ponad 205 milioné6w o0s6b na $wiecie ogladato Iub brato udziat
w rozgrywkach e-sportowych w 2014 r. Finaty turniejow e-sportowych obejrzato
tacznie 47 miliondw osdb — mniej ogladajacych mialy tak popularne turnieje, jak
turniej golfa Masters, czy finatdéw meczy koszykdéwki NBA.

Zawdd ,,profesjonalnego gracza” daje mozliwos$¢ zycia na wysokim poziomie.
Najwiekszy procent dochodow profesjonalnych graczy e-sportowych pochodzi
z uczestnictwa w turniejach. Liderem wsrod panstw posiadajacych najwieksze za-
robki z turniejow e-sportowych sa Chiny z dorobkiem 64,8 milionéw dolaréw. Za
nimi uplasowaty sie USA (58,7 milionow dolarow) oraz Korea (51 milionéw do-
laréw). Polska znalazla si¢ na trzynastym miejscu w tym zestawieniu z dorobkiem
6,3 milionow dolarow. [8]

4. Metodologia badan wlasnych

Celem badan byta ocena znajomosci zjawiska e-Sportu w Polsce. Na potrzeby
realizacji celu przeprowadzono badania ankietowe. Kwestionariusz ankiety skta-
dat si¢ z 35-ciu pytan podzielonych na dwie sekcje. Pierwsza sekcja sktadata si¢
z 19 pytan. Pytania byly skierowane do wszystkich ankietowanych, niezaleznie
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od ich wiedzy odnos$nie zagadnien esportowych. W sekcji tej zawarto m.in. pyta-
nia odno$nie: danych spoteczno-demograficznych, ilosci czasu po$wigcanego
grom komputerowym, znajomosci pojecia sportu elektronicznego oraz wiedzy na
temat sportu elektronicznego jako potencjalnego zrodta dochodow. Sekcja druga
zawierata 16 bardziej szczegbtowych pytan i przeznaczona byta dla osob, ktorym
pojecie sportu elektronicznego jest dobrze znane. W sekcji tej pytania dotyczyty:
okresu czasu, w jakim ankietowani graja w gry sieciowe, oceny stopnia umiejet-
nosci w odniesieniu do gier sieciowych, ewentualnej przysztosci zawodowe;j
zwigzanej z e-Sportem.

Badania posiadaty charakter anonimowy, o ktorym wspomniano we wstepie
do ankiety. Ankieta byta dostgpna do wypelnienia w wersji cyfrowej i rozpo-
wszechniana byla za posrednictwem portali spoteczno$ciowych oraz forow
internetowych o rdznorakiej tematyce.

5. Wyniki badan oraz ich analiza

5.1. Struktura grupy badawczej

Badaniem obj¢to 1684 osoby z ktorych 86 osob, a wige tylko 5,1% ogdtu ba-
danych stanowily kobiety, a 1598 osob (94,9%) to mezczyzni. Roznica ta na
pierwszy rzut oka moze by¢ spowodowana zupetnym brakiem zainteresowania
tematyka e-Sportu wsrdd kobiet, pomimo tego, iz ankiety udostepniane byty na
forach o tematyce ogdlne;.

Tabela 1. Struktura ankietowanych z uwzglednieniem plci oraz wieku

Ptec¢
Wiek Kobieta Mezczyzna Razem
Tlos¢ % Tlos¢ % Ilos¢ %
10 - 15 lat 3 3,5% 16 1% 19 1,1%
16 - 19 lat 19 22,1% 293 18,3% 312 18,5%
20 — 24 lat 31 36% 801 50,1% 832 49,4%
25— 30 lat 23 26,7% 369 23,1% 392 23,3%
30+ lat 10 11,7% 119 7,5% 129 7,7%
Ogotem 86 100,00% 1598 100% 1684 100,00%

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow badan whasnych
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5.2. Czas poswiecany grom komputerowym, preferencje
respondentow odnos$nie form rozgrywek oraz sprzetu kompute-
rowego

W erze postepu urzadzen elektronicznych gry komputerowe sg jedna z najbar-
dziej popularnych form rozrywki i spedzania wolnego czasu. Wyniki badan to
potwierdzaja — jedynie niespelna 1% ankietowanych nie poswigca w ogole czasu
na granie w gry. Respondenci najczgséciej na grach spedzaja od 20 do 40 godzin
tygodniowo (29,4%). Na rysunku 1 zobrazowano zalezno$¢ czasu poswigcanego
grom komputerowym od statusu zawodowego respondentéw. Poréwnujac grupe
respondentéw uczacych si¢ i pracujacych mozna stwierdzi¢, ze obie te grupy
spedzaja porownywalne ilo$ci czasu przy grach komputerowych, z wyjatkiem
0s0b, ktore spedzaja przy grach ponad 40 godzin tygodniowo — 20,5% ankietowa-
nych uczacych si¢ oraz 11,7% ankietowanych pracujacych. Renciéci natomiast
najczgséciej przeznaczajg grom komputerowym ponad 40 godzin tygodniowo
(54,5%) w poréwnaniu do grupy osob nie pracujacych lub nie uczacych sie, ktorzy
najczesciej wskazywali odpowiedz ,,10 — 20 godzin tygodniowo™ (36,8 %) oraz
,,40+ godzin tygodniowo" (32,2%).

mo
Nie pracuje / W 1-5godzin
Nie ucze sie 10 - 20 godzin
W 20 - 40 godzin

Pracuje

218 [l 40+ godzin
i W 5-10 godzin

Rencista /
Emeryt

Ucze sie

o
=

Rys. 1. Czas ankietowanych po$wiecony grom komputerowym z uwzglednieniem statusu
) zawodowego
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan wlasnych

Na pytanie: Jakie Pani/Pan preferuje formy rozgrywek podczas korzystania
z gier komputerowych? wiekszos¢ ankietowanych (86%) odpowiedziata, ze pre-
feruje gry Multiplayer (wieloosobowe). Druga pod wzgledem popularno$ci grupe
(12,2%) stanowili ankietowani, ktorzy zaznaczyli opcje ,,Offline Singleplayer —
wszelkie gry jednoosobowe nie wymagajace dostgpu do Internetu”. Jedynie
1,2% badanych wskazato na gry Online Singleplayer (wszelkie gry jednoosobowe
wymagajace dostep do Internetu, np. gry wykorzystujace przegladarke interne-
towa), a 0,6% przyznato sig, ze nie gra w gry w ogole.
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W badaniach zapytano respondentéw o najczesciej wykorzystywany sprzet
elektroniczny do gier komputerowych. Najwigcej sposrod ankietowanych
(78,7%) za najbardziej popularne urzadzenie wykorzystywane do gier wskazato
komputer stacjonarny, natomiast 27,1% komputer przeno$ny (laptop).

5.3. Znajomo$¢ pojecia sportu elektronicznego przez
ankietowanych

Glownym problemem badawczym byta odpowiedz na pytanie: Czy Polakom
znane jest zjawisko sportu elektronicznego i w jakim stopniu? Wyniki odpowiedzi
na pytanie zamknigte: Czy spotkat si¢ Pan/Pani z pojeciem sportu elektronicznego
tzw. e-Sport przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Znajomos¢ pojecia sportu elektronicznego przez ankietowanych z uwzglednieniem

struktury plci
Pte¢
: S nodec) Razem
Znajom(_)sc pojecia sportu Kobieta Mesczyzna
elektronicznego
Ilosé % Tlos¢ % Ilos¢ %
Nie styszatlem/am 3 3,5% 8 0,5% 11 0,7%

Przypadkiem o tym
ustyszalem/am, ale bardzo 17 19,8% 142 8,9% 159 9,5%
malo wiem na ten temat

Sporo wiem na ten temat,
ale nie interesuje si¢ na co 37 43% 665 41,4% 702 41,5%
dzien
Interesuje si¢ tym na co
dzien
Ogotem 86 100% 1598 100% 1684 100%

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan wiasnych

29 33,7% 783 49,2% 812 48,2%

W przypadku kobiet tylko 3,5% (3 ankietowane) nie miato stycznos$ci z poje-
ciem sporu elektronicznego, natomiast w przypadku mezczyzn zaledwie 0,5% (8
ankietowanych). Dla wigkszoSci ankietowanych kobiet (43%) pojecie sportu
elektronicznego nie jest obce, lecz nie interesuja si¢ one nim na co dzien. 33,7%
ogotu kobiet odpowiedzialo, ze interesuja si¢ wiadomos$ciami z zycia e-Sporto-
wego na co dzien. W przypadku grupy meskiej 41,4% ankietowanych mezczyzn
sporo wie na temat e-Sportu, lecz nie interesuje si¢ nim na co dzien, co jest zbiezne
z iloscig odpowiedzi zaznaczonych przez kobiety. Jednak, w odroznieniu od ko-
biet Najwieksza grupe wsrod mezezyzn (49,2%) stanowity osoby interesuje si¢
zjawiskiem sportu elektronicznego na biezgco, co stanowi wynik o 15% wyzszy
w odniesieniu do grupy zenskiej.
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Na pytanie zamkniete Skqd dowiedzial(a) sie Pan/Pani o sporcie elektronicz-
nym? ankietowani jako gtowne zrodlo wiadomosci wskazali artykul lub film
umieszony w Internecie (78,7%). Druga w kolejnosci grupe stanowig osoby ktore
0 e-sporcie dowiedziaty si¢ od przyjaciot (18,4%). Najmniej popularnym zrodiem
okazaly si¢ by¢ artykuty w czasopismach tradycyjnych (drukowanych).

Na zakonczenie pierwszej czesci kwestionariusza ankietowanym zostalo za-
dane pytanie otwarte Prosze opisac¢ z czym dla Pani/Pana kojarzy sie pojecie e-
Sportu. Wszystkie odpowiedzi ankietowanych byty zgodne z potoczng definicja
sportu elektronicznego, a ankietowani najczgsciej odpowiadali: rywalizacja,
wspotzawodnictwo, gry komputerowe, z zawodowym graniem, z turniejami
w grach komputerowych, z rywalizacja w $wiecie gier komputerowych na
poziomie wyzszym niz amatorski, z nowoczesng forma sportu.

5.4. Aktywnos$¢ ankietowanych w Srodowisku e-sportowym

Druga cze$¢ ankiety sktadata si¢ z 15-tu pytan opisujacych aktywno$¢ ankie-
towanych w srodowisku e-Sportowym i przeznaczona byta dla osob, ktore na gry
komputerowe po$wigcaja min. 1 godzing tygodniowo. W drugim etapie badan
udzial wzigto 80 kobiet oraz 1593 mezczyzn. Sposrod tej grupy najwiecej osob
(51,3%) okreslito si¢ mianem zaawansowanego gracza, a 20,7% zaznaczyto od-
powiedz ,,jestem zaawansowanym graczem i staram si¢ podchodzi¢ do grania
profesjonalnie”. Do profesjonalnego zaangazowania w rozgrywki e-sportowe
przyznato si¢ 2,5% ankietowanych.

Ponad 1/3 spos$rdd osob bioracych udziat w II etapie badan ankietowych
(35,5%) brato udziat w organizowanych turniejach e-sportowych jako gracz. Naj-
bardziej popularnymi turniejami wsrod ankietowanych (18,8%) byly turnieje
lokalne online, czyli wszelkie turnieje rozgrywane ,,z domu”, na swoim stanowi-
sku komputerowym, w mniejszym gronie uczestnikdw, zazwyczaj przyjaciot.
Kolejng pod wzglgdem popularnosci grupg wedtug ankietowanych sa turnieje lo-
kalne offline (8,5%) — turnieje organizowane w specjalnie wyznaczonym do tego
miejscu, np. kafejka internetowa. 8,9% ankietowanych brato udziat w turniejach
wojewoddzkich lub panstwowych — 5,9% online, a 3% offline, a 7,7% ankietowa-
nych prezentowalo swoje umiejetnosci na arenie $wiatowej online. O$miu
respondentow (0,4%) brato udzial w najbardziej prestizowych, migdzynarodo-
wych turniejach offline.

Na wykresie (rys. 2) przedstawiono wyniki badan odnosnie czasu jaki ankie-
towani spedzaja podczas jednej sesji rozgrywek. Najwigksza grupe (51,6%)
stanowig ankietowani, ktorzy podczas jednej sesji grania spgdzajg przy kompute-
rze od 3 do 5 godzin, natomiast drugg grupe pod wzglgdem liczebnosci (26,7%)
stanowig osoby, ktore przy grach jednorazowo spedzaja od jednej do dwoch go-
dzin. Az 21,7% og6tu ankietowanych odpowiedziato, Ze przy jednej sesji gry na
komputerze spedzaja powyzej szesciu godzin.
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Rys. 2. Czas ankietowanych spedzany przy komputerze podczas jednej sesji rozgrywek
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan wiasnych

Wyniki badan dotyczace preferowanych gatunkoéw gier sieciowych wskazuja,
ze najbardziej popularnym gatunkiem jest MMO (masowe gry wieloosobowe,
np. World of Tanks, czy World of Warcraft). Taka odpowiedz zaznaczyto 58,7%
ogdhu ankietowanych. Nieco mniej popularne sg gry typu FPS, tzw. ,,strzelanki”
(19%), MOBA — gry sieciowe arenowe, np. Dota2, League of Legends (17,9%).
Najmniejsza popularno$cig wsrod graczy ciesza si¢ gry typu RPG (0,1%).

N pytanie wielokrotnego wyboru Co skiania Cig¢ do rozgrywki w gry sieciowe?
rozktad udzielonych odpowiedzi przedstawia si¢ nastgpujaco: spedzanie wolnego
czasu, zwyczajna zabawa — 81,5%, odstresowanie si¢ — 54,9%, forma spedzania
czasu ze znajomymi — 54,9%, rywalizacja, polepszanie swoich umiejetnosci —
47,3%, ucieczka od zyciowych probleméw — 25,1%, namowa przyjaciot — 8, 9%,
che¢ odniesienia sukcesu na skale Swiatowg — 7,7%.

5.5. Znajomos$¢ tematyki e-sportu w Polsce w odniesieniu do
danych ogdlnoswiatowych

Na rys. 3 przedstawiono wyniki badan odnos$nie znajomos$ci pojecia sportu
elektronicznego w Polsce, Europie Wschodniej i w USA. Analizy dokonano
w oparciu o wyniki badan wtasnych oraz wyniki zaprezentowane w raporcie ser-
wisu Newzoo [10]. Zaprezentowane na wykresie dane wskazuja, ze 56%
ankietowanych z USA oraz 50% ankietowanych ze Europy Wschodniej wie czym
jest sport elektroniczny. Na tym tle bardzo dobrze wypadta Polska, bowiem wy-
niki badan wlasnych wskazuja, ze az 99 % sposrdd ankietowanych styszato
0 pojeciu e-sportu. Jest to z pewnoscig zadowalajacy wynik i $wiadczy o duzej
popularnosci sportu elektronicznego w Polsce. Jednak tak duza rozbiezno$c
w wynikach badan moze by¢ spowodowana odmienng metodologia badan —
w badaniach wtasnych wykorzystano ankiete internetowa, co z pewno$cia
zawezito krag respondentdw, nie jest wiadome natomiast jak dobrano grupe
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badawcza w badaniach zrealizowanych przez serwis Newzoo. Zaistniata roznica
moze wynika¢ takze z okre$lonego czasu, w ktorym przeprowadzono badania
(okres 2014-2017). W ciagu trzech lat moégl bowiem nastapi¢ wzrost
$wiadomosci spoleczenstwa w odniesieniu do tak pr¢zenie rozwijajacego si¢
zjawiska jakim jest sport elektroniczny.

100% 99%
80%
0,

0% oo 56%
40%
20%

0%

Polska Europa Wschodnia

Rys. 3. Znajomos¢ pojecia sportu elektronicznego wéréd ankietowanych w USA, Wschodniej
Europie w poréwnaniu do wynikéw badan wlasnych

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow badan whasnych oraz danych z serwisu
Newzoo [40]

W raporcie z serwisu Newzoo podano réwniez informacje¢, ze przecigtny fan
sportu elektronicznego oglada zmagania e-sportowe 10 razy w miesigcu, po 2.2h
w jednej sesji. [40] Wyniki przeprowadzonych w ramach pracy badan ankieto-
wych wskazuja, ze w Polsce streamy zmagan e-sportowych ogladane sa rzadziej,
a ogladajacy przeznaczaja najczesciej jednej sesji od 1 do 3 godzin.

6. Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki badan ankietowych oraz przeprowadzone studia literaturowe
pozwolity na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow szczegdtowych:

1. Gry komputerowe sg bardzo popularng forma aktywnosci wsréd Polakow
i jak wskazuja wyniki badan poswiecaja oni grom komputerowym $rednio
20 godzin tygodniowo. Wedtug wigkszosci ankietowanych jest to forma
spedzania wolnego czasu oraz trening majacy na celu polepszanie swoich
umiejetnosci w rozgrywkach. Dla nastolatkow jest to réwniez ucieczka od
problemoéw zyciowych.

2. Polacy preferuja gry wieloosobowe wymagajace dostepu do Internetu,
dzieki ktorym mogg spedzac czas wolny wspolnie z przyjaciotmi lub starac
si¢ o przyjecie w poczet rozgrywek zawodowych.
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Polakom znane jest zjawisko sportu elektronicznego i wigkszo$¢ z nich in-
teresuje sie nim na co dzien. Zrédtem, z ktorego czerpig wiadomosci na
temat e-Sportu w gltéwnej mierze jest Internet, m.in. artykuty oraz filmy
W nim zamieszczone.

Wigkszo$¢ ankietowanych wskazato, Ze sport elektroniczny kojarzy im si¢
z forma rywalizacji w grach komputerowych. Druga najpopularniejsza
grupa odpowiedzi byty "cigzka praca" oraz ,,duze pienigdze".
Ankietowani najczesciej wskazywali gry MMO, MOBA, oraz FPS za naj-
bardziej popularne. Wszystkie typy, z wyjatkiem niektorych tytutow gier
MOBA, skupiaja si¢ na rozgrywce, w ktorej wymagana jest komunikacja
z zespotem 1 wspotzawodnictwo. Ankietowani wskazywali rowniez, ze ich
gry sieciowe rozgrywane sg w gronie przyjaciot. Wyniki te pozwalaja
stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ Polakow decyduje si¢ na bezposrednia rywaliza-
cje z innymi graczami w rozgrywkach sieciowych.

Wigkszo$¢ ankietowanych nie brata udziatu w organizowanych turniejach
gier sieciowych. Osoby, ktore braly udziat w takich eventach, najczgsciej
uczestniczyly w rozgrywkach wsrod wlasnej grupy znajomych. Natomiast
128 ankietowanych (7,7%) uczestniczylo w profesjonalnych turniejach
online na skale $wiatowa, a 8 ankietowanych miato okazje¢ by¢ na wielkim
ekranie i gra¢ w gtéwnym wydarzeniu.

Wigkszo$¢ ankietowanych $ledzi zmagania e-Sportowe juz od kilku lat.
Taki wynik moze by¢ powiazany z sukcesami polskiego zespotu Virtus Pro
w grze Counter Strike na skal¢ Swiatowa, ktory zaczat odnosi¢ wigksze suk-
cesy od 2014 roku.
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Wplyw zamkniecia komory drukarki 3D na jako$¢
wydrukow

Stowa kluczowe: druk 3D, filament, komora drukarki 3D, skurcz materiatu, komputerowe
wspomaganie projektowania

Streszczenie

W rozdziale oméwione zostaly kluczowe zagadnienia dotyczace technologii druku
addytywnego. Przyblizono jego histori¢ i rozwo] na przestrzeni lat. Scharakteryzowano
rodzaje stosowanych tworzyw — filamentéw, oraz szczegbtowo omoéwiono wiasciwosci
dwoch najczesciej stosowanych materiatow: kopolimeru akrylonitrylo-butadieno-
styrenowego (ABS) i polilaktydu [poli(kwas mlekowy)] (PLA). Pomimo wlasciwego
ustawienia wszystkich parametréw, powszechnym zjawiskiem jest nadmierny skurcz
modeli z materiatu ABS w drukarkach desktopowych z otwarta komora drukowania. Na
potrzeby przeprowadzenia badan wykonana zostata konstrukcja zabudowy drukarki
Monkeyfab Prime 3D, umozliwiajaca kontrol¢ czasu wychtadzania modelu w trakcie i po
zakonczeniu procesu drukowania. Przedstawione wyniki badan pozwolily na poréwnanie
wilasciwosci wybranych materiatdéw: PLA i ABS, nakladanych zaréwno w temperaturze
pokojowej, jaki i tej — ktora uzyskano wskutek zastosowania zamknigtej komory. Jako$¢
wydrukow 3D zalezy od wielu czynnikow, w tym m.in. od konstrukeji drukarki, kalibracji
i adhezji stotu, wartoéci temperatury glowicy i stolu, ustawien oprogramowania do cigcia
modelu, stopnia skomplikowania modelu czy wybranego rodzaju tworzywa.
Przeprowadzone badania laboratoryjne pozwolily okresli¢ wptyw temperatury otoczenia
i jej spadku w czasie, na jako$¢ wydrukow z réznych materialow [2]. Na podstawie badan
wyciagnigto wnioski pozwalajace na uzyskanie lepszej jakosci wydruku koncowego oraz
wplywajace na mozliwa eliminacj¢ niepowodzen podczas procesu drukowania.

1. Wstep

1.1. Rys historyczny

Pierwsza pras¢ drukarska wynaleziono ok. 600 roku n.e. w Chinach, natomiast
historia przemystu poligraficznego w Europie siega lat 40 XV wieku

! mgr inz. Arkadiusz Urzedowski, Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Techniki,
Wydziat Podstaw Techniki, a.urzedowski@pollub.pl
2 inz. Monika Flis, Politechnika Lubelska, Wydzial Podstaw Techniki
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i maszyny wynalezionej przez Johannesa Gutenberga. W tym zestawieniu druk
przestrzenny wydaje si¢ by¢ nowa technologia, ktéra wynaleziona i opatentowana
zostata w 1986 r. przez Amerykanina Charlesa Hulla, zatozyciela firmy 3D
System. Druk 3D (three-dimensional) w przestrzeni opisywanej przez geometri¢
euklidesowa, wkrétce zyskat ogromng popularno$¢. Pierwsza stosowng metoda
byto budowanie modeli ze $wiatloutwardzalnej zywicy — stereolitografia (SLA),
p6zniej wynaleziono selektywne spiekanie i topienie laserem (SLS, SLM),
selektywne sklejanie, laminacje, oraz najpopularniejsza technik¢ Fused
Deposition Modeling. FDM polega na drukowaniu trwatych czesci z tworzyw
termoplastycznych. W technologii tej stosuje si¢ wiele rodzajow tworzyw, w tym
najbardziej rozpowszechniony PLA (polilaktyd) — polimer nalezacy do grupy
poliestrow alifatycznych, wytwarzany m.in. z maczki kukurydzianej. Zawdzigcza
on swoja popularno$¢ tatwosci formowania i niewielkim skurczom w trakcie
druku. Innym powszechnie stosowanym tworzywem jest ABS (kopolimer
akrylonitrylo-butadieno-styrenowy), charakteryzujacy si¢ znacznie lepszg
udarnoscia, twardo$cig oraz odporno$cig na zarysowania niz PLA.

1.2. Specyfikacja drukarki

Na potrzeby badan postuzono si¢ drukarka Monkeyfab Prime 3D, ktora na co
dzien wykorzystywana jest do celow naukowo — badawcyzch w Wydziale
Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej. Drukarka ta jest pierwszym produktem
firmy Monkeyfab, ktéra zalozona zostala przez braci Twardo w 2012 r.
w Warszawie. Drukarka charakteryzuje si¢ nieskomplikowana budowa
pozwalajaca na wprowadzanie modyfikacji, oraz otwartym i bezptatnym
oprogramowaniem.

Drukarka ta umozliwia wydrukowanie fizycznych obiektow na podstawie
trojwymiarowych modeli cyfrowych. Wykorzystywana jest tu metoda FFF, czyli
Fused Filament Fabrication. Polega na tworzeniu modelu 3D poprzez roztopienie
filamentu w glowicy drukarki, a nastgpnie natozenie go na stét roboczy. Po
pierwszej warstwie naktadana jest nastepna i kolejne, az do momentu, w ktorym
powstanie calty model. W tab. 1 przestawiona zostata specyfikacja techniczna
drukarki.

Celem przyblizenie tematyki zwigzanej z metodologia druku 3D
przedstawiono krotka charakterystyke wybranych poje¢ z wymienianej tematyki.

G-code jest jezykiem zapisu zarowno dla urzgdzen CNC jaki i drukarek 3D.
Jego wygenerowanie umozliwiaja programy typu slicer (m.in. Cura czy
KISSlicer) na podstawie wgranego modelu STL. Jest ztoZzony z prostych polecen
przedstawiajacych $ciezke prowadzaca do uzyskania konkretnego wyrobu.
Najczesciej zapisywany jest w postaci tekstowej, pozwalajacej na szybka
modyfikacje przy pomocy edytora tekstu.
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Tabela 1. Specyfikacja techniczna drukarki Monkeyfab PRIME 3D

Mechanika Elektronika
o 100 — 230V
Metoda druku FFF Zasilanie 200 W
Pole robocze 200x200x200 mm Pobor mocy | 24V DC9,17 A
Rozdzielczo$é Do 50 L . Karta SD, USB,
warstwy mikrometréw acznose ethernet
Srednica filamentu 1,75 mm Wymiary fizyczne
Max. predkos¢ 200 mm/s Wymiary 43 5x39x39 cm
druku drukarki
Max. predkosé 500 mm/s Waga 10 kg
ruchu
Oprogramowanie Temperatura
KISSlicer
pakiet mostwott | Temperetura
oprogramowania stosowania otoczenia 15-30°C
prog w trakcie pracy
alternatywnego
oprogramowania)
Temperatura_ 0_30°C
przechowywania
Temperatura pracy _ pno
Format plikéw STL dyszy 180 -260°C
Teperatura pracy
podgrzewanego 30 -120°C
stotu

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie Instrukcji obstugi drukarki PRIME 3D [1]

STL (ang. stereolithography) to format pliku utworzony przez firm¢ 3D
Systems w 1989 roku, powszechnie wykorzystywany w metodach szybkiego
prototypowania (ang. rapid prototyping). Jest to trdjkatne przedstawienie
geometrii powierzchni w przestrzeni 3D. Kazda taka przestrzen sklada sig¢
z szeregu matych trojkatow, a kazdy wierzchotek trojkata opisuja trzy punkty,
ktore reprezentuja ich polozenie wzgledem osi wspdtrzednych. Obecnie
wiekszo$¢ oprogramowania umozliwia zapis pliku w tym formacie.

Slicer to oprogramowanie umozliwiajace przeksztatcenie modelu 3D na
* gcode, ktory jest obstugiwany przez drukarki 3D. Przy jego wykorzystaniu
mozliwa jest zmiana réznych parametrow wydruku, w tym predkosci, rodzaju
i ilosci wypelnienia, dodawanie podpdr czy ustawianie temperatur zardéwno
glowicy jak i stotu drukarki. Przyktadem takiego programu moze by¢ KISSlicer,
Cura czy Slic3r.
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1.3. Materialy eksploatacyjne

Pomimo, iz na rynku znajduje si¢ coraz wigcej materialtow kompozytowych
pozwalajacych na uzyskanie réznych faktur (np. drewna, metalu) najczesciej
wykorzystywanymi materialami do drukowania modeli 3D sg PLA i ABS.

Pierwszy z nich to polimer powstajacy z surowcow naturalnych, dzigki czemu
jest biodegradowany. Znalazt on zastosowanie gléwnie w dziedzinach
biomedycznych oraz przy szybkim prototypowaniu, gdzie funkcjonalnos¢
odgrywa mniejszg role niz ksztatt i struktura. ABS to kopolimer wytwarzany na
bazie ropy naftowej, co sprawia, ze podczas jego uplastyczniania wydzielajg si¢
szkodliwe opary. Charakteryzuje go wyzsza zywotno$¢ i odpornos¢ niz PLA,
przez co znajduje zastosowanie gtdéwnie w przemysle, m.in. do produkcji obudow,
sprzetu sportowego.

Gtowna roznica w wygladzie miedzy tymi dwoma filamentami jest struktura
ich powierzchni. Material PLA po wydruku jest gtadki i btyszczacy, ABS bardziej
matowy, 0 mniej intensywnych kolorach. W procesie druku PLA wymaga do
uplastycznienia nizszej temperatury oscylujacej na poziomie 190°C— 220 °C,
w przypadku ABS jest to 230°C - 270°C. Dokonujgc zmiany z jednego filamentu
na drugi nalezy mie¢ na uwadze korekte ustawien slicera i odpowiednio
zmniejszy¢ badz zwiekszy¢ temperature [5,8].

Rys. 1. Widok filamentéw PLA oraz ABS
Zrddto: opracowanie wlasne

2. Omowienie metodologii wydrukow 3D

2.1. Metodologia wydrukow tréjwymiarowych

Rozpoczgcie procesu wydruku poprzedza modelowanie bryty 3D w wybranym
narzedziu do komputerowego wspomagania projektowania. W pracy wykorzy-
stano programy Autodesk Inventor 2017, oraz Autodesk Autocad 2018. Na
rysunku 2 przedstawiono kolejne etapy tworzenia przestrzennego napisu ,, WPT”.
Pracg rozpoczeto od wpisania tekstu z wykorzystaniem narzedzia ,,tekst wielo-
wierszowy”, ktory nastepnie zostal rozbity do krzywych parametrycznych
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poleceniem ,,txtexp”. Poslugujac si¢ narzg¢dziami modyfikacji rysunku, tj. utnij,
wydtuz, potacz, uzyskano zamknietg pollini¢. Aby mie¢ pewnos$¢, ze na podstawie
danej figury uzyskany w wyniku wyciagnigcia obiekt bedzie bryta, zastosowano
polecenie region. Tak przygotowany element poddany zostat operacji wyciggania
prostego na wysoko$¢ 10 jednostek, a nastepnie wyeksportowany do rozszerzenia
typu *.stl [4,9].

Rys. 2. Etapy tworzenia napisu ,,WPT”
Zrédlo: opracowanie whasne

Przechodzac do wydruku 3D, konieczne jest posiadanie okreslonego
oprogramowania, ktore umozliwia optymalne skonfigurowanie parametréw
wydruku. Jednym z dostgpnych programéw jest KISSlicer, ktory w przypadku
drukarki Monkeyfab Prime 3D, znajduje si¢ na karcie microSD, umieszczonej
W plycie gtownej drukarki. Dostgpny jest rowniez bezplatnie na stronie
producenta, z mozliwoscig wyboru roznych systemow operacyjnych. Nie wymaga
instalacji, i gotowy jest do uzycia od razu po wypakowaniu pliku KISSlicer.exe.
Skonfigurowany pod drukarke Monkeyfab Prime 3D, widok interfejsu programu
przedstawiony zostat na rys. 3.

Oprogramowanie KISSLicer jest bardzo proste w uzyciu, uzytkownik ma do
wyboru trzy poziomy zaawansowania: Beginner, Medium i Expert, przez co
program automatycznie dostosowuje dostepne funkcje do jego umiejetnosci.
Wigkszoé¢ obecnych tam opcji nie jest wykorzystywana, a kazda ingerencja bez
ich znajomo$ci moze negatywnie wptyngé na proces druku modelu 3D.
Najczesciej modyfikowane opcje programu to:

— Infill - wypetnienie modelu, oscyluje od 0 do 100%, od niego jest zalezna ilo§¢
zuzytego materiatu i czas drukowania modelu 3D. Mozliwy jest takze wybor
rodzaju wypelnienia: Straight — w postaci prostych linii, Octagonal —
wypelnienie  o$miokatami, Rounded — wypelnienie  o$miokgtami
z zaokraglonymi krawedziami;
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Style Name 100 micron

e o
Edruson Wt (nml[025_] 55, g0 (0276 | [octagonai < | S

Skin Thickness [mmj{08 "0'" '"S“’e Infit Enrluslon Tnfil Style
st Sutace oo e

S

Sparse: 50,00 {mmis]

@iDe-Sting [ Wipe

: L Precision ﬁusec SHer | [ Delete
:.S—H s
100 [ (v ‘SpoC) Comers angiel (0] | |iiile =

Rys. 3. Skonfigurowany widok programu KISSL icer
Zrddto: opracowanie wlasne

Extrusion Width — szeroko$¢ $ciezki, zalezna od posiadanej dyszy;

Infill Extrusion Width o wartosci wigkszej od Extrusion Width;

Layer Thickness — wysokos¢ warstwy zalezna od $rednicy dyszy;

Number of Loops — liczba obryséw wykonanych dookota modelu;

Support — podpory ustawiane przy skomplikowanych modelach, przy
zastosowaniu opcji Raft Type — Grid wykonywana jest dodatkowa
powierzchnia pomi¢dzy stotem a modelem drukowanym. Czesto wybierana
jest opcja Skirt rysujaca na pierwszej warstwie obrys wokot modelu
drukowanego, co pozwala na oczyszczenie dyszy drukarki przed wydrukiem
wlasciwym;

Printer — umozliwia zdefiniowanie ustawien drukarki, predkosci wydrukoéw
i ich precyzji;

Material i Ext Map — pozwala na dobieranie ustawien dotyczacych
konkretnego materiatu;

Printer G — code — mozliwo$¢ wpisania komend, dzieki ktorym drukarka
wykonuje wybrane czynnosci przed (rys. 4) i po drukowaniu (rys. 5). Wybrane
czynnosci przed drukowaniem wpisuje si¢ w zaktadke Prefix.
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Rys. 4. Komendy drukarki 3D umozliwiajace jej prawidlowe rozpoczecie
Zrodto: Instrukcja obstugi drukarki PRIME3D [1]

Aby okresli¢ czynnosci, wykonywane przez drukarke po zakonczeniu procesu
drukowania nalezy wpisa¢ komendy do zaktadki Postfix.

Ded cooling

Rys. 5. Komendy drukarki 3D umozliwiajace prawidlowe zakonczenie jej pracy
Zrédto: Instrukcja obstugi drukarki PRIME3D [1]

Pozwala to na wysuni¢cie stotu i gotowego modelu, przez co rozpocznie si¢ ich
stygnigcie.

2.2. Czynniki majace wplyw na jako$¢ wydrukéw

Na wyglad koncowy drukowanego modelu 3D ma wplyw bardzo wiele
czynnikow. Aby uzyska¢ zadawalajacy efekt nalezy wzia¢ pod uwage
poczatkowe ustawienia zaré6wno drukarki jak i modelu drukowanego. Duzy
wplyw ma jej konstrukcja, m.in. wlasciwe skalibrowanie stotu roboczego. Czegs¢
drukarek 3D posiada funkcje automatycznego kalibrowania stotu, sg jednak
rowniez takie, gdzie nalezy zrobi¢ to za pomocg odpowiednich narzedzi. Trzeba
mie¢ takze na uwadze, ze nieodpowiednie skalibrowanie stotu moze spowodowac
nieprzyklejanie si¢ do niego wydrukow badz wygeneruje problemy na dalszym
etapie drukowania (rys. 6).

Bardzo duze znaczenie ma odpowiednie dobranie temperatur glowicy oraz
stotu do wybranego rodzaju filamentu. Rozne materialy majg zrdéznicowane
temperatury uplastyczniania si¢, co oznacza, ze dla jednego filamentu dobrana
temperatura moze by¢ wilasciwa, a przy innym nawet nie spowoduje jego
uplastycznienia.
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Rys. 6. 1 — Nieprawidlowosci na dalszym etapie procesu drukowania, 2 — Odspojenie
fragmentu wydruku od stolu grzewczego w poczatkowej fazie procesu drukowania
Zrédlo: opracowanie whasne

Duza rolg¢ odgrywa takze geometria modelu drukowanego. Przy wysokim
poziomie skomplikowania konieczne moze by¢ zastosowanie podpor
umozliwiajacych drukowanie fragmentéw niemajacych stalego zamocowania.
Moga byc¢ one tworzone z takiego samego materiatu co glowny model, ale takze
ze specjalnych materiatdw mozliwych do rozpuszczenia w wodzie. Pozwala to na
szybkie 1 bezinwazyjne usunigcie podpor tuz po zakonczonym procesie
drukowania [10].
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Rys. 7. Widok zwymiarowanego lacznika wykorzystanego przy tworzeniu komory
Zrodlo: opracowanie whasne

W celu poprawy jakosci druku wykonano komorg, pozwalajaca na zamknigcie
urzadzenia i utrzymanie podwyzszonej temperatury w obrebie modelu. Dzigki jej
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zastosowaniu mozliwa jest minimalizacja skurczoOw materialu drukowanych
elementow powstajacych wskutek ich zbyt szybkiego wychtadzania. Zjawisko to
jest bardzo niekorzystne i wystepuje szczegdlnie przy wydrukach z materiatu
PLA, dla ktérego to ustawia si¢ znacznie wyzsze wartosci temperatury stotu
i glowicy grzejnej [3].

Komora wykonana zostata z pieciu elementéw szkta akrylowego o wymiarach
60x60x8mm. Laczniki widoczne na rys. 8 wydrukowane zostaty na podstawie
autorskiego projektu z materiatu ABS. Jeden z nich drukowany bez komory
charakteryzuje si¢ pewnymi niedoskonatosciami, natomiast pozostale trzy
elementy powstajace w zlozonej wstepnie komorze, maja znacznie lepsza jako$¢.
W ten sposdb udato si¢ uzyskaé zestaw, umozliwiajacy latwy demontaz
i ponowny jego montaz w dowolnym miejscu. Planowane sg wydruki kolejnych
tacznikow gornych wierzchotkéw komory, oraz montaz systemu pozwalajacego
na regulacje temperatury wewnatrz niej.

Rys. 8. Konstrukcja obudowy drukarki
Zrodto: Fotografia autorstwa S. Pitat

3. Wyniki badan

Wyniki badan omoéwione i1 przenalizowane zostaly na podstawie modeli
wydrukowanych tgcznikow komory drukujace;j (rys. 8, 9), oraz tréjwymiarowych
napisow WPT (rys.10). W trakcie badan uzyskano podwyzszong temperaturg
w komorze wskutek nagrzewania stotu i metalowej glowicy grzejnej, zwanej
hotendem. Dzigki komorze warto§¢ temperatury wokot modelu wzrosta nawet
0 30°C wzgledem otoczenia i byla utrzymywany przez caty okres wydruku
i wychtadzania modelu. Zastosowane rozwigzanie pozwolilo na obserwacje
jako$ci otrzymywanych elementow drukowanych w 1 bez komory,
z wykorzystaniem materiatbw ABS — kolor pomaranczowy, oraz PLA — kolor
zielony. Kopolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy drukowany byt zgodnie
z zalecanymi przez producenta parametrami, i ustawionymi wartoscig
temperatury stolu na 95°C, oraz glowicy 225°C. Przy zadanych tak wysokich
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parametrach udato si¢ uzyska¢ temperatur¢ w komorze na poziomie 50°C. Dla
poliaktydu, ktéry ma nizszg temperatur¢ topnienia, ustawiono gtowice na 195°C,
oraz stot na 30°C.

e B

Rys 9. Widok zastosowanych lacznikow do konstrukcji obudowy drukarki
Zrodto: Fotografia autorstwa S. Pilat

W celu wydruku tacznikéw zaprojektowano i wykonano modele w programie
Autodesk Inventor 2017 (rys. 9), ktore nastgpnie przekonwertowano z litografii
(*.stl), do znormalizowanego jezyka zapisu polecen dla urzadzen CNC (*.gcode)
i wyeksportowano do drukarki. Wydrukowanym elementom przyporzadkowano
numeracj¢ A, B, C, D zgodnie z rys. 7. Jeden z tacznikéw wydrukowany zostat
w temperaturze pokojowej (rys. 9.A), natomiast pozostate trzy (rys. 9.B, C, D)
w zlozone] jeszcze woOwczas wstepnie, bez elementéw taczacych, komorze.
Temperatura pokojowa panujaca podczas wydrukow w pomieszczeniu to 21°C,
zatem roznica warto$ci temperatury otoczenia modeli wyniosta 29°C.

Tabela 2. Porownanie wymiarow elementu A wydrukowanego w temperaturze pokojowej
i elementu B wydrukowanego w komorze

Model 3D A B
X [mm] 56,00 55,75 55,68
Y [mm] 56,00 55,61 55,68
Z [mm] 30,00 29,77 29,54

Pomiaru wydrukow dokonano z wykorzystaniem mikrometrow PROMA 0-
25mm, 25-50mm, 50-75mm o dok}adnosci do 0,0lmm. Zebrano wartoSci
wybranych wymiaréow x, y, z (rys. 7) wydrukowanych lgcznikoéw obudowy
i zestawiono ze sobg. Odchytki wymiarowe miedzy modelami B, C, D byty
niewielkie i oscylowaly w zakresie 0,01 — 0,03mm. Jako reprezentatywny dla
grupy modeli drukowanych w komorze wybrano element B i w tab. 2 zestawiono
jego wymiary z tymi, ktére odczytane zostaly z modelu A. Réznice wymiaréw
wynikaja m.in. z faktu wielu peknie¢ elementu powstatych na skutek zbyt
szybkiego wychtadzania druku w temperaturze otoczenia, zmniejszajgc
jednoczesnie ich wytrzymatos¢ i estetyke (rys. 6.1). Dla bryty B rdznica
wymiarow wzgledem modelu 3D wyniosta zaledwie 0,07 mm dla dlugosci x,
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0,07mm dla dtugosci y, 0,23mm dla dlugosci z. Zestawienie to pozwala na
stwierdzenie wplywu warto$ci temperatury na jako$¢ wydrukow z ABS
i wskazanie modeli powstajacych w zamknigtej komorze jako tych,
ktérych wymiary najbardziej odpowiadaja zaprojektowanemu elementowi.

Wydrukowane zostaly rowniez cztery modele pierwszych liter nazwy
Wydziatu Podstaw Techniki (rys. 10). W tym celu wykorzystano materiaty ABS
i PLA, a kazdy z wydrukéw 3D powstawat zard6wno w pokojowej, jak
I W podwyzszonej temperaturze uzyskanej wskutek zastosowania zamknigtej
komory. Jako$¢ otrzymanych modeli z wybranych materiatdw rézni si¢ znacznie
na korzy§¢ ABS, ktéore zachowaly jednolita struktur¢ powierzchni, bez
widocznych $ciezek [6].

1 2 3 4
Rys. 10. 1 — Model napisu WPT wydrukowany z ABS w komorze, 2 — Model napisu WPT
wydrukowany z ABS w temperaturze pokojowej, 3 — Model napisu WPT wydrukowany
z PLA w komorze, 4 — Model napisu WPT wydrukowany z PLA w temperaturze pokojowej
Zrédlo: opracowanie whasne

W materiale PLA wystepowato odspojenie fragmentéw wydrukéw od stotu
grzewczego w poczatkowej fazie procesu (rys. 6.2). Rowniez kazde kolejne
przejécie glowicy drukujacej pozostawiato wyraznie $Slady S$ciezek na
powierzchni, bez wzgledu no to czy model powstawat w komorze czy bez. Model
z materialu ABS cechujacy si¢ jednolita strukturga powierzchni nie ulegat
odspojeniu od stolu, bez wzgledu na warto$¢ temperatury otoczenia wydrukow.
Za to korzystne zjawisko z pewno$ciag odpowiadaja wysokie parametry jakie
zostaty zadane dla stotu i glowicy grzejnej [7].

Tabela 3. Zestawienie odchylek obmiaréw w wydrukowanym modelu WPT

M3°[‘)je' 1 2 3 4
H [mm] 10,00 981 9.84 1011 10,25
W [mm] 30,00 20 46 2951 30,01 30,03
L [mm] 62,76 62,55 62,62 62,56 62,81
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Nie bez znaczenia w przypadku ABS jest wplyw zamknietej komory
drukujacej, dzigki zastosowaniu ktorej udalo uzyskaé si¢ wymiary elementu
najbardziej odpowiadajace tym z wzorcowego modelu 3D. Zestawienie odchytek
obmiaréw w wydrukowanym modelu WPT przedstawiono w tabeli 3.

Wymodelowano rowniez szescian o dtugosci boku 20mm i zadanej strukturze
wypetnienia, ktory wydrukowany zostal z materiatow ABS i PLA w temperaturze
pokojowej (rys. 11). Proces druku przerwano jednak na wysokosci 15mm w celu
przedstawienia i1 poréwnania budowy wewngtrznej modelu wykonanego
z obydwoch materialow. Struktura PLA jest zwiezta, gtadka i zgodna z zadanymi
parametrami dla wypelnienia, natomiast ABS postrzgpiona, chaotyczna
1 oslabiajagca wytrzymato§¢ elementow. Ta sama bryla wydrukowana
w zamkni¢te] komorze z materiatu ABS cechowata si¢ regularnym ksztattem
wypehienia, zgodnym z geometria w modelu cyfrowym.

Rys. 11. Poréwnanie struktur wydrukow z PLA i ABS
Zrodto: Fotografie autorstwa S.Pilat

4. Podsumowanie i wnioski

Dzieki skonstruowaniu komory drukarki 3D i zastosowaniu r6znych tworzyw,
mozliwe bylo zaprezentowanie wplywu temperatury otoczenia na jakos¢
wydrukéw. Na podstawie obserwacji i pomiard6w otrzymanych modeli, mozna
wysuna¢ nastepujace wnioski:

— podczas wydruku z tworzywa ABS, w zamknietej komorze drukowania,
wskutek podwyzszonej temperatury otoczenia modelu, zaobserwowano
powstawanie jego jednolitej struktury powierzchni. Wydruk w temperaturze
pokojowej prowadzil do pgknig¢ i odspajania kolejnych warstw od stotu
drukujacego,

— wplywu temperatury na modele z materialtu PLA nie sposob bylo
zaobserwowac sensorycznie, jednak pomiary modeli wskazuja, iz dzigki
zastosowaniu komory udato si¢ uzyska¢ wymiary, ktoére znacznie mniej
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odbiegaly od rozmiaréw modeli komputerowych, niz byto to w przypadku
modeli drukowanych w temperaturze otoczenia,

— wysoka temperatura otoczenia modeli wplyngta pozytywnie na przyczepnosé
materiatu do stotu drukujacego, zardbwno w przypadku PLA, jak i ABS,

— na jako$¢ konstrukcji struktury wewnetrznej modeli wptyw temperatury jest
znacznie wiekszy w przypadkow modeli z ABS, a nie stworzenie
odpowiednich warunkéw o podwyzszonej wartosci temperatury moze
prowadzi¢ do jej degradacji,

— modele z PLA powstajace w otwartej komorze drukowania, charakteryzuja sie
nierownomierng strukturg powierzchni z wyraznie zaznaczonymi przej$ciami
glowicy drukujacej przy naktadaniu kolejnych warstw,

— Pomimo niewielkich odchylek wymiarowych migedzy elementami
wydrukowanymi w komorze, a modelami 3D nalezy stwierdzi¢, iz
uwzglednianie tych roéznic w procesie modelowania jest niezbedne dla
uzyskania geometrii 0 zadanych parametrach.

Badania doswiadczalne w tym zakresie bgda kontynuowane z wykorzystaniem
materiatow, ktore dotychczas nie byly stosowane przy wydrukach, tj.: rubber,
PET czy nylon. Na dalszym etapie prac badawczych autorzy postaraja si¢
oszacowac wielkosci odchytek powstajacych wskutek skurczu materiatow, ktore
trzeba uwzgledni¢ na etapie projektowania, aby otrzymywac¢ wydruki o zadanych
wymiarach w modelu.
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Michal Charlak?

Wybrane aspekty bezpieczenstwa uzytkownikow
systemOow informatycznych

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, system informatyczny, SSD

Streszczenie

Pojgcie bezpieczenstwa systemow informatycznych opiera si¢ m.in. na zaufaniu
uzytkownikéw. O wiarygodnosci systemu informatycznego mozna mowi¢ w kontekscie
jego niezawodnosci, dyspozycyjnos$ci, zapewnienia ochrony danych i bezpieczenstwa dla
otoczenia. Od 25 maja 2018 roku zaczgto obowiazywaé nowe Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony osob
fizycznych w zwiazku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego
przeptywu takich danych (RODO). Nowe zasady zabezpieczania danych osobowych, maja
znacznie poprawi¢ bezpieczenstwo przetwarzania danych oraz doprowadzi¢ do
harmonizacji prawa w ramach UE. W artykule przedstawiono takze wyniki
przeprowadzonych badan trwato$ci przechowywanych danych na dyskach SSD.

1. Bezpieczenstwo systemow informatycznych

1.1. Definicje i kategorie bezpieczenstwa

Wprowadzenie do problematyki bezpieczenstwa uzytkownikow systemow
komputerowych nalezy rozpocza¢ od zdefiniowania poje¢ systemu
informatycznego i bezpieczenstwa. Wedlug Encyklopedii PWN system
informatyczny, to zespot systemow komputerowych, sieci i oprogramowania,
stuzacy do przetwarzania informacji. [2] Natomiast system komputerowy stanowi
sprzet komputerowy i jego oprogramowanie rozumiane jako catosé. [8]

System komputerowy jest bezpieczny, jesli jego uzytkownik moze na nim
polegac, a zainstalowane oprogramowanie dziala zgodnie ze swoja specyfikacja.
[3] Bezpieczenstwo jest jednym z elementdw wiarygodnoSci systemu
komputerowego. Wyro6znia sie nastepujace kategorie bezpieczenstwa systemow
komputerowych. Dostgpnosé/dyspozycyjnos¢ (ang. availability), czyli system
i informacje moga by¢ osiagalne przez uprawnionego uzytkownika
w kazdym czasie i w wymagany przez niego sposob. Poufno$¢ (ang.
confidentiality) to ochrona informacji przed nieautoryzowanym jej ujawnieniem,
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informacje ujawniane sg wylacznie uprawnionym podmiotom i na potrzeby
okreslonych procedur, w dozwolonych przypadkach i w dozwolony sposob.
Nienaruszalno$¢/integralnos¢ (ang. data integrity) ochrona informacji przed
nieautoryzowanym  jej  zmodyfikowaniem.  Niezaprzeczalnos¢  (ang.
nonrepudiation) brak mozliwosci zaprzeczenia wyslania lub odebrania
informacji. Niezawodnos$¢ (ang. reliability) rozumiana jako odporno$¢ na awarie.
Bezpieczenstwo (ang. secure) rozumiane jako zapewniajacy ochrong danych.
Bezpieczenstwo (ang. safe) oznaczajace bezpieczenstwo dla otoczenia. [3, 5, 10]

1.2. Przest¢pstwa komputerowe

Wigkszo$¢ dziatan skierowanych przeciwko bezpieczenstwu komputerowemu
jest w S$wietle prawa traktowana jako przestepstwa. Mozna wyrdznic
w szczegolnosci:

— wlamanie do systemu komputerowego,

— nieuprawnione pozyskanie informaciji,

— destrukcja danych i programéw,

— sabotaz (sparalizowanie pracy) systemu,

— piractwo komputerowe, kradziez oprogramowania,
— 0szustwo komputerowe i fatszerstwo komputerowe,
— szpiegostwo komputerowe. [10]

Dziatania takie sa traktowane w Kodeksie Karnym jako przestgpstwa
przeciwko ochronie informacji i jako przestepstwa przeciwko mieniu, co zostato
zapisane w nastepujacych artykutach:

Art. 267. § 1. Kto bez uprawnienia uzyskuje dostep do informacji dla niego
nieprzeznaczonej, otwierajac zamknigte pismo, podiaczajac si¢ do sieci
telekomunikacyjnej lub przetamujac albo omijajac elektroniczne, magnetyczne,
informatyczne lub inne szczegolne jej zabezpieczenie, podlega grzywnie, karze
ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wolnosci do lat 2.

§ 2. Tej samej karze podlega, kto bez uprawnienia uzyskuje dostgp do catosci
lub czgsci systemu informatycznego.

§ 3. Tej samej karze podlega, kto w celu uzyskania informacji, do ktérej nie
jest uprawniony, zaktada Ilub postuguje si¢ urzadzeniem podstuchowym,
wizualnym albo innym urzadzeniem lub oprogramowaniem.

§ 4. Tej samej karze podlega, kto informacje uzyskana w sposob okreslony
w § 1-3 ujawnia innej osobie.

Art. 268. § 1. Kto, nie bedac do tego uprawnionym, niszczy, uszkadza, usuwa
lub zmienia zapis istotnej informacji albo w inny sposéb udaremnia lub znacznie
utrudnia osobie uprawnionej zapoznanie si¢ z nig, podlega grzywnie, karze
ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wolnosci do lat 2.

§ 2. Jezeli czyn okreslony w § 1 dotyczy zapisu na informatycznym nosniku
danych, sprawca podlega karze pozbawienia wolnos$ci do lat 3.
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§ 3. Kto, dopuszczajac si¢ czynu okreslonego w § 1 lub 2, wyrzadza znaczng
szkode majatkowa, podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5.

Art. 268a. § 1. Kto, nie bedac do tego uprawnionym, niszczy, uszkadza, usuwa,
zmienia lub utrudnia dostep do danych informatycznych albo w istotnym stopniu
zakloca lub uniemozliwia automatyczne przetwarzanie, gromadzenie lub
przekazywanie takich danych,podlega karze pozbawienia wolnosci do lat 3.

§ 2. Kto, dopuszczajac si¢ czynu okreslonego w § 1, wyrzadza znaczng szkode
majatkowa, podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5.

Art. 269. § 1. Kto niszczy, uszkadza, usuwa lub zmienia dane informatyczne
0 szczegbdlnym znaczeniu dla obronnosci kraju, bezpieczenstwa w komunikacji,
funkcjonowania administracji rzadowej, innego organu panstwowego lub
instytucji panstwowej albo samorzadu terytorialnego albo zaktoca lub
uniemozliwia automatyczne przetwarzanie, gromadzenie lub przekazywanie
takich danych, podlega karze pozbawienia wolnosci od 6 miesigcy do lat 8.

§ 2. Tej samej karze podlega, kto dopuszcza si¢ czynu okreslonego w § 1,
niszczac albo wymieniajac informatyczny nos$nik danych lub niszczac albo
uszkadzajac urzadzenie stuzace do automatycznego przetwarzania, gromadzenia
lub przekazywania danych informatycznych.

Art. 269a. Kto, nie bedac do tego uprawnionym, przez transmisje, zniszczenie,
usuniecie, uszkodzenie, utrudnienie dostepu lub zmiang danych informatycznych,
w istotnym stopniu zakléca pracg systemu komputerowego Iub sieci
teleinformatycznej, podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5.

Art. 269Db. § 1. Kto wytwarza, pozyskuje, zbywa lub udostepnia innym osobom
urzadzenia lub programy komputerowe przystosowane do popelnienia
przestepstwa okreslonego w art. 165 § 1 pkt 4, art. 267 § 3, art. 268a § 1 albo § 2
w zwiazku z § 1, art. 269 § 2 albo art. 269a, a takze hasta komputerowe, kody
dostepu lub inne dane umozliwiajace dostgp do informacji przechowywanych
w systemie komputerowym lub sieci teleinformatycznej, podlega karze
pozbawienia wolnosci do lat 3.

Art. 287. § 1. Kto, w celu osiagniecia korzys$ci majatkowej lub wyrzadzenia
innej osobie szkody, bez upowaznienia, wplywa na automatyczne przetwarzanie,
gromadzenie lub przekazywanie danych informatycznych lub zmienia, usuwa
albo wprowadza nowy zapis danych informatycznych, podlega karze pozbawienia
wolnoéci od 3 miesiecy do lat 5. [4]
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2. Rozporzadzenie o ochronie danych RODO

2.1. Uzasadnienie wprowadzenia RODO

Od 25 maja 2018 roku w krajach nalezgcych do Unii Europejskiej zaczeto
obowigzywac¢ Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679
z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony o0séb fizycznych w zwigzku
z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich
danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogoélne rozporzadzenie o ochronie
danych RODO). Rozporzadzenie ma zastosowanie do przetwarzania danych
osobowych w sposdb catkowicie lub czeSciowo zautomatyzowany oraz do
przetwarzania w sposob inny niz zautomatyzowany danych osobowych
stanowigcych czes$¢ zbioru danych lub majacych stanowic¢ cze$¢ zbioru danych.

Niniejsze rozporzadzenie nie ma zastosowania do przetwarzania danych
osobowych: a) w ramach dziatalnosci nieobjetej zakresem prawa Unii; b) przez
panstwa cztonkowskie w ramach wykonywania dziatan wchodzacych w zakres
tytutu V rozdziat 2 TUE; ¢) przez osobe fizyczng w ramach czynnosci o czysto
osobistym lub domowym charakterze; d) przez wlasciwe organy do celow
zapobiegania przestepczosci, prowadzenia postgpowan przygotowawczych,
wykrywania i $cigania czyndéw zabronionych lub wykonywania kar, w tym
ochrony przed zagrozeniami dla bezpieczenstwa publicznego i zapobiegania
takim zagrozeniom. [7]

Ochrona 0s6b fizycznych w zwiazku z przetwarzaniem danych osobowych jest
jednym z praw podstawowych. Art. 8 ust. 1 Karty praw podstawowych Unii
Europejskiej (zwanej dalej ,,Karta praw podstawowych”) oraz art. 16 ust.1
Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE) stanowia, ze kazda osoba
ma prawo do ochrony danych osobowych jej dotyczacych.

Zasady 1 przepisy dotyczace ochrony osob fizycznych w zwiazku
z przetwarzaniem ich danych osobowych nie moga — niezaleznie od obywatelstwa
czy miegjsca zamieszkania takich oséb — narusza¢ ich podstawowych praw
i wolnosci, w szczeg6lnosci prawa do ochrony danych osobowych. Niniejsze
rozporzadzenie ma na celu przyczynia¢ si¢ do tworzenia przestrzeni wolnosci,
bezpieczenstwa i sprawiedliwosci oraz unii gospodarczej, do postgpu spoteczno-
gospodarczego, do wzmacniania i konwergencji gospodarek na rynku
wewnetrznym, a takze do pomys$lnosci ludzi.

Celem dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 95/46/WE (4) jest
zharmonizowanie ochrony podstawowych praw i wolnosci osob fizycznych
w zwiazku z czynnosciami przetwarzania oraz zapewnienie swobodnego
przeptywu danych osobowych miedzy panstwami cztonkowskimi.

Szybki postgp techniczny i globalizacja przyniosty nowe wyzwania
w dziedzinie ochrony danych osobowych. Skala zbierania i wymiany danych
osobowych znaczaco wzrosta. Dzigki technologii zaréwno przedsiebiorstwa
prywatne, jak 1 organy publiczne mogg na niespotykang dotad skale
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wykorzystywaé dane osobowe w swojej dziatalnosci. Osoby fizyczne coraz
czesciej udostepniajg informacje osobowe publicznie i globalnie. Technologia
zmienita gospodarke i Zycie spoteczne i powinna nadal ulatwia¢ swobodny
przeptyw danych osobowych w Unii oraz ich przekazywanie do panstw trzecich
1 organizacji mi¢dzynarodowych, réwnoczesnie za$ powinna zapewnia¢ wysoki
stopien ochrony danych osobowych.

Przemiany te wymagaja stabilnych, spojniejszych ram ochrony danych w Unii
oraz zdecydowanego ich egzekwowania, gdyz wazna jest budowa zaufania, ktore
pozwoli na rozwo6j gospodarki cyfrowej na rynku wewngetrznym. Osoby fizyczne
powinny mie¢ kontrole nad wlasnymi danymi osobowymi. Osoby fizyczne,
podmioty gospodarcze i organy publiczne powinny zyska¢ wigksze poczucie
pewnosci prawa i jego stosowania w praktyce.

Ochrona zapewniana niniejszym rozporzadzeniem powinna miec
zastosowanie do osob fizycznych — niezaleznie od ich obywatelstwa czy miejsca
zamieszkania — w zwiazku z przetwarzaniem ich danych osobowych. Niniejsze
rozporzadzenie nie dotyczy przetwarzania danych osobowych dotyczacych osob
prawnych, w szczego6lnosci przedsiebiorstw bedacych osobami prawnymi, w tym
danych o firmie i formie prawnej oraz danych kontaktowych osoby prawnej.

Aby zapobiec powaznemu ryzyku obchodzenia prawa, ochrona o0sob
fizycznych powinna by¢ neutralna pod wzgledem technicznym i nie powinna
zaleze¢ od stosowanych technik. Ochrona os6b fizycznych powinna mie¢
zastosowanie do zautomatyzowanego przetwarzania danych osobowych oraz do
przetwarzania recznego, jezeli dane osobowe znajduja si¢ lub majg si¢ znalez¢
w zbiorze danych. Zbiory lub zestawy zbioréw oraz ich strony tytulowe, ktore nie
sa uporzadkowane wedlug okreSlonych kryteriow nie powinny by¢ objete
zakresem niniejszego rozporzadzenia. [7]

2.2. Definicje wprowadzone w Rozporzadzeniu

Na uzytek rozporzadzenia wprowadzono m.in. nast¢pujace definicje.

,Dane osobowe” oznaczaja informacje o zidentyfikowanej lub mozliwej do
zidentyfikowania osobie fizycznej (,,0sobie, ktorej dane dotycza”); mozliwa do
zidentyfikowania osoba fizyczna to osoba, ktorg mozna bezposrednio lub posred-
nio zidentyfikowac¢, w szczegdlnosci na podstawie identyfikatora takiego jak imie
i nazwisko, numer identyfikacyjny, dane o lokalizacji, identyfikator internetowy
lub jeden badz kilka szczegodlnych czynnikow okreslajacych fizyczna, fizjolo-
giczng, genetyczng, psychiczna, ekonomiczng, kulturowa Iub spoteczng
tozsamos¢ osoby fizycznej.

Dane osobowe muszg by¢ przechowywane w formie umozliwiajacej identyfi-
kacje osoby, ktorej dane dotycza, przez okres nie dtuzszy, niz jest to niezbedne do
celow, w ktorych dane te sg przetwarzane; dane osobowe mozna przechowywac
przez okres dtuzszy, o ile beda one przetwarzane wytacznie do celow archiwal-
nych w interesie publicznym, do celow badan naukowych lub historycznych lub
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do celow statystycznych na mocy art. 89 ust. 1, z zastrzezeniem ze wdrozone zo-
stang odpowiednie $rodki techniczne i organizacyjne wymagane na mocy
niniejszego rozporzadzenia w celu ochrony praw i wolnosci 0sob, ktorych dane
dotycza (,,ograniczenie przechowywania”). Zgodnie z Rozporzadzeniem dane
osobowe muszg by¢ przetwarzane w sposob zapewniajacy odpowiednie
bezpieczenstwo danych osobowych, w tym ochrong przed niedozwolonym lub
niezgodnym z prawem przetwarzaniem oraz przypadkowa utratg, zniszczeniem
lub uszkodzeniem, za pomocag odpowiednich $rodkéw technicznych lub
organizacyjnych (,,integralnos¢ i poufnosc”).

,Przetwarzanie” oznacza operacje lub zestaw operacji wykonywanych na da-
nych osobowych lub zestawach danych osobowych w sposob zautomatyzowany
lub niezautomatyzowany, taka jak zbieranie, utrwalanie, organizowanie, porzad-
kowanie, przechowywanie, adaptowanie lub modyfikowanie, pobieranie,
przegladanie, wykorzystywanie, ujawnianie poprzez przestanie, rozpowszechnia-
nie lub innego rodzaju udostgpnianie, dopasowywanie lub taczenie, ograniczanie,
usuwanie lub niszczenie.

Przetwarzanie danych osobowych nalezy zorganizowa¢ w taki sposéb, aby stu-
zylo ludzkosci. Prawo do ochrony danych osobowych nie jest prawem
bezwzglednym; nalezy je postrzega¢ w kontekscie jego funkcji spotecznej
i wywazy¢ wzgledem innych praw podstawowych w my$l zasady proporcjonal-
nosci. Niniejsze rozporzadzenie nie narusza praw podstawowych, wolno$ci
i zasad uznanych w Karcie praw podstawowych — zapisanych w Traktatach
— w szczegblnosci prawa do poszanowania zycia prywatnego i rodzinnego, domu
oraz komunikowania si¢, ochrony danych osobowych, wolno$ci mysli, sumienia
i religii, wolno$ci wypowiedzi i informacji, wolnosci prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej, prawa do skutecznego $rodka prawnego i dostepu do bezstronnego
sadu oraz roznorodnosci kulturowej, religijnej i jezykowe;.

Przetwarzanie jest zgodne z prawem, gdy osoba, ktorej dane dotyczg wyrazita
zgode na przetwarzanie swoich danych osobowych w jednym lub wigkszej liczbie
okreslonych celow lub przetwarzanie jest niezbedne do wykonania umowy, ktorej
strona jest osoba, ktorej dane dotycza, lub do podjecia dziatan na zadanie osoby,
ktorej dane dotycza, przed zawarciem umowy. Osoba, ktorej dane dotycza, ma
prawo w dowolnym momencie wycofa¢ zgod¢. Wycofanie zgody nie wptywa na
zgodnos¢ z prawem przetwarzania, ktorego dokonano na podstawie zgody przed
jej wycofaniem. Osoba, ktorej dane dotycza, jest o tym informowana, zanim wy-
razi zgode. Wycofanie zgody musi by¢ rownie latwe jak jej wyrazenie.
W przypadku ushug spoteczenstwa informacyjnego oferowanych bezposrednio
dziecku, zgodne z prawem jest przetwarzanie danych osobowych dziecka, ktore
ukonczyto 16 lat. Jezeli dziecko nie ukonczyto 16 lat, takie przetwarzanie jest
zgodne z prawem wytacznie w przypadkach, gdy zgode wyrazita lub zaaprobo-
wala ja osoba sprawujaca wiladze rodzicielska lub opiekg nad dzieckiem oraz
wylacznie w zakresie wyrazonej zgody. Osoba, ktorej dane dotycza, ma prawo
zadania od administratora niezwtocznego sprostowania dotyczacych jej danych



140 M. Charlak

osobowych, ktére sg nieprawidlowe. Z uwzglgdnieniem celow przetwarzania,
osoba, ktorej dane dotycza, ma prawo zadania uzupetnienia niekompletnych da-
nych osobowych, w tym poprzez przedstawienie dodatkowego o$wiadczenia.
Osoba, ktorej dane dotyczg, ma prawo zadania od administratora niezwtocznego
usunigcia dotyczacych jej danych osobowych, a administrator ma obowigzek bez
zbednej zwloki usung¢ dane osobowe.

,,Ograniczenie przetwarzania” oznacza oznaczenie przechowywanych danych
osobowych w celu ograniczenia ich przysztego przetwarzania.

,Profilowanie” oznacza dowolng form¢ zautomatyzowanego przetwarzania
danych osobowych, ktore polega na wykorzystaniu danych osobowych do oceny
niektorych czynnikéw osobowych osoby fizycznej, w szczegolnosci do analizy
lub prognozy aspektow dotyczacych efektow pracy tej osoby fizycznej, jej sytua-
cji ekonomicznej, zdrowia, osobistych preferencji, zainteresowan, wiarygodno$ci,
zachowania, lokalizacji lub przemieszczania sig.

,»Pseudonimizacja” oznacza przetworzenie danych osobowych w taki sposob,
by nie mozna ich byto juz przypisa¢ konkretnej osobie, ktorej dane dotycza, bez
uzycia dodatkowych informacji, pod warunkiem ze takie dodatkowe informacje
sg przechowywane osobno i sg objete srodkami technicznymi i organizacyjnymi
uniemozliwiajacymi ich przypisanie zidentyfikowanej lub mozliwej do zidentyfi-
kowania osobie fizycznej.

,,Zbior danych” oznacza uporzadkowany zestaw danych osobowych dostep-
nych wedtug okreslonych kryteridw, niezaleznie od tego, czy zeStaw ten jest
scentralizowany, zdecentralizowany czy rozproszony funkcjonalnie lub geogra-
ficznie.

»Administrator” oznacza osobe¢ fizyczng lub prawng, organ publiczny, jed-
nostke Iub inny podmiot, ktory samodzielnie lub wspdlnie z innymi ustala cele
I Sposoby przetwarzania danych osobowych; jezeli cele i sposoby takiego prze-
twarzania sa okreslone w prawie Unii lub w prawie panstwa cztonkowskiego, to
rowniez w prawie Unii lub w prawie panstwa cztonkowskiego moze zosta¢ wy-
znaczony administrator lub moga zosta¢ okre$lone konkretne kryteria jego
wyznaczania.

»Zgoda” osoby, ktorej dane dotycza oznacza dobrowolne, konkretne, $wia-
dome i jednoznaczne okazanie woli, ktorym osoba, ktorej dane dotycza, w formie
o$wiadczenia lub wyraznego dziatania potwierdzajacego, przyzwala na przetwa-
rzanie dotyczacych jej danych osobowych.

Zgoda powinna by¢ wyrazona w drodze jednoznacznej, potwierdzajacej czyn-
nosci, ktora wyraza odnoszace si¢ do okreslonej sytuacji dobrowolne, swiadome
i jednoznaczne przyzwolenie osoby, ktorych dane dotycza, na przetwarzanie do-
tyczacych jej danych osobowych i ktora ma na przyktad forme pisemnego (w tym
elektronicznego) lub ustnego oswiadczenia. Moze to polega¢ na zaznaczeniu
okienka wyboru podczas przegladania strony internetowej, na wyborze ustawien
technicznych do korzystania z ustug spoteczenstwa informacyjnego lub tez na in-
nym o$wiadczeniu badz zachowaniu, ktore w danym kontekscie jasno wskazuje,
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ze osoba, ktorej dane dotycza, zaakceptowata proponowane przetwarzanie jej da-
nych osobowych. Milczenie, okienka domyslnie zaznaczone lub niepodjgcie
dziatania nie powinny zatem oznacza¢ zgody. Zgoda powinna dotyczy¢ wszyst-
kich czynnosci przetwarzania dokonywanych w tym samym celu lub w tych
samych celach. Jezeli przetwarzanie stuzy r6znym celom, potrzebna jest zgoda na
wszystkie te cele. Jezeli osoba, ktorej dane dotycza, ma wyrazi¢ zgode w odpo-
wiedzi na elektroniczne zapytanie, zapytanie takie musi by¢ jasne, zwiezle i nie
zaklocac niepotrzebnie korzystania z ustugi, ktorej dotyczy.

»Naruszenie ochrony danych osobowych” oznacza naruszenie bezpieczenstwa
prowadzace do przypadkowego lub niezgodnego z prawem zniszczenia, utrace-
nia, zmodyfikowania, nieuprawnionego ujawnienia lub nieuprawnionego dostepu
do danych osobowych przesytanych, przechowywanych lub w inny sposéb prze-
twarzanych.

,,Organ nadzorczy” oznacza niezalezny organ publiczny ustanowiony przez
panstwo cztonkowskie zgodnie z art. 51. [7]

2.3. Wykluczenia zastosowania Rozporzadzenia

Niniejsze rozporzadzenie nie ma zastosowania do przetwarzania danych 0so-
bowych przez osobe fizyczng w ramach dziatalnosci czysto osobistej lub
domowej, czyli bez zwigzku z dziatalnoscig zawodowa lub handlowa. Dzialalno$¢
osobista lub domowa moze migdzy innymi polega¢ na korespondencji i przecho-
wywaniu adresow, podtrzymywaniu wiezi spotecznych oraz dziatalno$ci
internetowej podejmowanej w ramach takiej dziatalno$ci. Niniejsze rozporzadze-
nie ma jednak zastosowanie do administratoréw lub podmiotow
przetwarzajgcych, ktorzy udostepniajg $srodki przetwarzania danych osobowych
na potrzeby takiej dziatalnosci osobistej lub domowe;.

Zasady ochrony danych nie powinny wiec mie¢ zastosowania do informacji
anonimowych, czyli informacji, ktére nie wiazg si¢ ze zidentyfikowang lub moz-
liwg do =zidentyfikowania osobg fizyczng, ani do danych osobowych
zanonimizowanych w taki sposob, ze osob, ktorych dane dotycza, w ogole nie
mozna zidentyfikowac¢ lub juz nie mozna zidentyfikowac. Niniejsze rozporzadze-
nie nie dotyczy wigc przetwarzania takich anonimowych informacji, w tym
przetwarzania do celow statystycznych lub naukowych.

Pseudonimizacja danych osobowych moze ograniczy¢ ryzyko dla osob, kto-
rych dane dotyczg, oraz poméc administratorom i podmiotom przetwarzajacym
wywigza¢ si¢ z obowiazku ochrony danych. Tym samym bezposrednie wprowa-
dzenie pojecia ,,pseudonimizacja” w niniejszym rozporzadzeniu nie stuzy
wykluczeniu innych §rodkdow ochrony danych.

Osobom fizycznym mogg zostac przypisane identyfikatory internetowe — takie
jak adresy IP, identyfikatory plikow cookie — generowane przez ich urzadzenia,
aplikacje, narzedzia i protokoty, czy tez inne identyfikatory, generowane na przy-
klad przez etykiety RFID. Moze to skutkowaé zostawianiem S$ladow, ktore
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w szczegolnosci w potaczeniu z unikatowymi identyfikatorami i innymi informa-
cjami uzyskiwanymi przez serwery moga by¢ wykorzystywane do tworzenia
profili i do identyfikowania tych oséb. [7]

2.4. Dane osobowe dotyczace zdrowia

Do danych osobowych dotyczacych zdrowia nalezy zaliczy¢ wszystkie dane
o stanie zdrowia osoby, ktorej dane dotycza, ujawniajace informacje o przesztym,
obecnym lub przysztym stanie fizycznego lub psychicznego zdrowia osoby, ktorej
dane dotycza. Do danych takich nalezg informacje o danej osobie fizycznej zbie-
rane podczas jej rejestracji do ustug opieki zdrowotnej lub podczas §wiadczenia
jej ustug opieki zdrowotnej, jak to okresla dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2011/24/UE (1); numer, symbol lub oznaczenie przypisane danej osobie
fizycznej w celu jednoznacznego zidentyfikowania tej osoby fizycznej do celow
zdrowotnych; informacje pochodzace z badan laboratoryjnych lub lekarskich czg-
$ci ciala lub ptynow ustrojowych, w tym danych genetycznych i probek
biologicznych; oraz wszelkie informacje, na przyktad o chorobie, niepelnospraw-
nosci, ryzyku choroby, historii medycznej, leczeniu Klinicznym lub stanie
fizjologicznym lub biomedycznym osoby, ktorej dane dotycza, niezaleznie od ich
zrodta, ktorym moze by¢ na przyktad lekarz lub inny pracownik stuzby zdrowia,
szpital, urzadzenie medyczne lub badanie diagnostyczne in vitro. [7]

2.4. Ochrona danych osobowych dzieci

Szczegdlnej ochrony danych osobowych wymagaja dzieci, gdyz moga one by¢
mniej $wiadome ryzyka, konsekwencji, zabezpieczen i praw przystugujacych im
w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych. Taka szczegoélna ochrona po-
winna mie¢ zastosowanie przede wszystkim do wykorzystywania danych
osobowych dzieci do celow marketingowych lub do tworzenia profili osobowych
lub profili uzytkownika oraz do zbierania danych osobowych dotyczacych dzieci,
gdy korzystaja one z ustug skierowanych bezposrednio do nich. Zgoda osoby
sprawujacej wladze rodzicielska lub opieke nie powinna by¢ konieczna w przy-
padku ustug profilaktycznych lub doradczych oferowanych bezposrednio
dziecku.

Jesli przetwarzanie odbywa si¢ na podstawie zgody osoby, ktorej dane doty-
cza, administrator powinien by¢ w stanie wykazac, ze osoba, ktorej dane dotycza,
wyrazila zgode na operacj¢ przetwarzania. W szczegolnosci w przypadku pisem-
nego oswiadczenia sktadanego w innej sprawie powinny istnie¢ gwarancje, ze
osoba, ktorej dane dotycza, jest Swiadoma wyrazenia zgody oraz jej zakresu. [7]

2.5. Prawo do ,,bycia zapomnianym”

Kazda osoba fizyczna powinna mie¢ prawo do sprostowania danych osobo-
wych jej dotyczacych oraz prawo do ,,bycia zapomnianym”, jezeli zatrzymywanie
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takich danych narusza niniejsze rozporzadzenie, prawo Unii lub prawo panstwa
cztonkowskiego, ktéremu podlega administrator. Osoba, ktorej dane dotycza, po-
winna w szczegdlnosci mie¢ prawo do tego, by jej dane osobowe zostaty usuniete
1 przestaty by¢ przetwarzane, jezeli dane te nie sg juz niezbedne do celow, w kto-
rych byly zbierane lub w inny sposob przetwarzane, jezeli osoba, ktorej dane
dotycza, cofngta zgode lub jezeli wniosta sprzeciw wobec przetwarzania danych
osobowych jej dotyczacych, lub jezeli przetwarzanie jej danych osobowych nie
jest z innego powodu zgodne z niniejszym rozporzadzeniem. Prawo to ma zna-
czenie w przypadkach, gdy osoba, ktorej dane dotycza, wyrazita zgode jako
dziecko, gdy nie byta w pelni $wiadoma ryzyka zwiazanego z przetwarzaniem,
a w pozniejszym czasie chce usung¢ takie dane osobowe, w szczegdlnosci
Z Internetu. Osoba, ktorej dane dotycza, powinna moéc wykonywac to prawo,
mimo ze juz nie jest dzieckiem. Niemniej dalsze zatrzymywanie danych osobo-
wych powinno by¢ uznane za zgodne z prawem, jezeli jest niezbedne do
korzystania z wolno$ci wypowiedzi i informacji, do wywigzania si¢ z obowiagzku
prawnego, do wykonania zadania realizowanego w interesie publicznym lub
w ramach sprawowania wtadzy publicznej powierzonej administratorowi, z uwagi
na wzgledy interesu publicznego w dziedzinie zdrowia publicznego, do celéw
archiwalnych w interesie publicznym, do celow badan naukowych Ilub
historycznych lub do celow statystycznych lub do ustalenia, dochodzenia lub
obrony roszczen.

Aby wzmocni¢ prawo do ,,bycia zapomnianym” w Internecie, nalezy rozsze-
rzy¢ prawo do usunigcia danych poprzez zobowigzanie administratora, ktdry
upublicznit te dane osobowe, do poinformowania administratorow, ktérzy prze-
twarzajg takie dane osobowe o usunieciu wszelkich laczy do tych danych, kopii
tych danych osobowych lub ich replikacji. Spetniajac ten obowigzek administrator
powinien podja¢ racjonalne dziatania z uwzglednieniem dostepnych technologii
i dostepnych mu $rodkow, w tym dostgpnych $rodkow technicznych, w celu
poinformowania administratorow, ktorzy przetwarzaja dane osobowe, o zadaniu
osoby, ktorej dane dotycza.

Jezeli dane osobowe sa przetwarzane do celow marketingu bezposredniego,
osoba, ktorej dane dotyczg, powinna mie¢ prawo wnie$¢ w dowolnym momencie,
bezptatnie sprzeciw wobec tego przetwarzania, pierwotnego lub dalszego —w tym
profilowania, o ile jest ono powigzane z marketingiem bezposrednim. Prawo to
powinno zosta¢ wyraznie podane do wiadomosci osobie, ktorej dane te dotycza
oraz powinno by¢ przedstawione klarownie i oddzielnie od wszelkich innych
informacji. [7]

2.6. Srodki techniczne

Ochrona praw i wolnosci osob fizycznych w zwiazku z przetwarzaniem da-
nych osobowych wymaga wdrozenia odpowiednich $rodkow technicznych
i organizacyjnych, by zapewni¢ spetnienie wymogow niniejszego rozporzadzenia.



144 M. Charlak

Aby moc wykazaé przestrzeganie niniejszego rozporzadzenia, administrator po-
winien przyja¢ wewnetrzne polityki 1 wdrozy¢ srodki, ktére s3 zgodne
w szczegbOlno$ci z zasadg uwzgledniania ochrony danych w fazie projektowania
oraz z zasadg domyslnej ochrony danych. Takie $rodki mogg polega¢ m.in. na
minimalizacji przetwarzania danych osobowych, jak najszybszej pseudonimizacji
danych osobowych, przejrzystosci co do funkcji 1 przetwarzania danych osobo-
wych, umozliwieniu osobie, ktorej dane dotycza, monitorowania przetwarzania
danych, umozliwieniu administratorowi tworzenia i doskonalenia zabezpieczen.
Jezeli opracowywane, projektowane, wybierane i uzytkowane sg aplikacje, ustugi
i produkty, ktore opieraja si¢ na przetwarzaniu danych osobowych albo przetwa-
rzaja dane osobowe w celu realizacji swojego zadania, nalezy zachecaé
wytworcow tych produktow, ustug i aplikacji, by podczas opracowywania i pro-
jektowania takich produktow, ustug i aplikacji wzig¢li pod uwage prawo do
ochrony danych osobowych i z nalezytym uwzglednieniem stanu wiedzy tech-
nicznej zapewnili administratorom i podmiotom przetwarzajacym mozliwos¢
wyWwiazania si¢ ze spoczywajacych na nich obowiazkow ochrony danych. Zasade
uwzgledniania ochrony danych w fazie projektowania i zasade domy$lnej ochrony
danych nalezy tez bra¢ pod uwage w przetargach publicznych.

W celu zachowania bezpieczenstwa i zapobiegania przetwarzaniu niezgod-
nemu z niniejszym rozporzadzeniem administrator lub podmiot przetwarzajacy
powinni oszacowac ryzyko wiasciwe dla przetwarzania oraz wdrozy¢ $rodki —
takie jak szyfrowanie — minimalizujace to ryzyko. Srodki takie powinny zapewnié
odpowiedni poziom bezpieczenstwa, w tym poufnosc¢, oraz uwzglednia¢ stan wie-
dzy technicznej oraz koszty ich wdrozenia w stosunku do ryzyka i charakteru
danych osobowych podlegajacych ochronie. Oceniajac ryzyko w zakresie bezpie-
czenstwa danych, nalezy wzig¢ pod uwage ryzyko zwigzane z przetwarzaniem
danych osobowych — takie jak przypadkowe lub niezgodne z prawem zniszczenie,
utracenie, zmodyfikowanie, nieuprawnione ujawnienie lub nieuprawniony dostep
do danych osobowych przesytanych, przechowywanych lub w inny sposob prze-
twarzanych — i mogace w szczegdlnosci prowadzi¢ do uszczerbku fizycznego,
szkdd majatkowych lub niemajatkowych.

Nalezy si¢ upewnic¢, czy wdrozono wszelkie odpowiednie techniczne $rodki
ochrony i wszelkie odpowiednie srodki organizacyjne, by od razu stwierdzi¢ na-
ruszenie ochrony danych osobowych i szybko poinformowa¢ organ nadzorczy
1 osobg, ktorej dane dotycza. To, czy zawiadomienia dokonano bez zbednej
zwloki, nalezy ustali¢ z uwzglednieniem w szczegdlnosci charakteru i wagi naru-
szenia ochrony danych osobowych, jego konsekwencji oraz niekorzystnych
skutkéw dla osoby, ktorej dane dotycza. Takie zawiadomienie moze skutkowac
interwencjg organu nadzorczego, zgodnie z jego zadaniami i uprawnieniami okre-
$lonymi w niniejszym rozporzadzeniu.

Jezeli ocena skutkow dla ochrony danych wykaze, ze przy braku zabezpieczen,
srodkow bezpieczenstwa oraz mechanizmoéw minimalizujacych ryzyko przetwa-
rzanie powodowatoby wysokie ryzyko naruszenia praw lub wolnosci o0sob
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fizycznych, a administrator wyraza opinig, ze ryzyka tego nie da si¢ zminimalizo-
wac srodkami rozsagdnymi z punktu widzenia dostepnych technologii i kosztow
wdrozenia, wtedy przed rozpoczeciem czynnos$ci przetwarzania nalezy skonsul-
towac si¢ z organem nadzorczym.

Organy nadzorcze powinny monitorowac stosowanie przepisOw niniejszego
rozporzadzenia oraz przyczyniac si¢ do jego spojnego stosowania w calej Unii,
aby chroni¢ osoby fizyczne w zwigzku z przetwarzaniem ich danych osobowych
oraz utatwia¢ swobodny przeptyw danych osobowych na rynku wewnetrznym.
W tym celu organy nadzorcze powinny wspotpracowac ze soba oraz z Komisja
bez konieczno$ci zawierania przez panstwa cztonkowskie umow o wzajemnej po-
mocy lub wspotpracy. [7]

24 sierpnia 2018 r. w Monitorze Polskim zostal ogltoszony Komunikat Prezesa
Urzgdu Ochrony Danych Osobowych z dnia 17 sierpnia 2018 r. w sprawie wykazu
rodzajow operacji przetwarzania danych osobowych wymagajacych oceny skut-
kow przetwarzania dla ich ochrony.

Wykaz ten nie obejmuje czynnosci przetwarzania zwigzanych z oferowaniem
towarow lub ustug osobom, ktérych dane dotycza, lub z monitorowaniem ich za-
chowania w kilku panstwach cztonkowskich lub mogace znacznie wptyna¢ na
swobodny przeplyw danych osobowych w Unii. Wykaz ten zostanie ogloszony
w komunikacie po wydaniu opinii przez Europejska Rade Ochrony Danych. [6]

2.7. Rejestrowanie czynnosci przetwarzania

Ogodlne rozporzadzenie o ochronie danych (RODO) przewiduje, Ze administra-
torzy danych oraz podmioty przetwarzajace maja obowiazek prowadzenia
odpowiednio rejestru czynnosci lub rejestru kategorii czynnosci. Art. 30 RODO
wskazuje ich obligatoryjne sktadniki, niemniej przepis ten moze budzi¢ watpli-
wosci co do znaczenia poszczegdlnych uzytych w jego tresci poje¢ oraz sposobu
wykonania tego obowiazku.

W celu utatwienia realizacji tego zadania Prezes Urzedu Ochrony Danych
Osobowych (Prezes UODO), przygotowal szablony rejestru czynno$ci przetwa-
rzania i rejestru kategorii czynnosci wraz z przykladami ich uzupetnienia oraz
wyjasnienia dotyczace sposobu realizacji tego obowigzku.

14 maja 2018 r. Grupa Robocza Art. 29 (obecnie Europejska Rada Ochrony
Danych — EROD) przyjeta stanowisko, w ktorym wskazuje, kiedy przedsigbiorcy
zatrudniajgcy mniej niz 250 0séb, nie beda zwolnieni z obowigzku prowadzenia
rejestru czynnoS$ci przetwarzania.

Obowigzek ten trzeba realizowac, gdy przetwarzanie:

— moze powodowaé ryzyko naruszenia praw lub wolnosci osob, ktorych dane
dotycza,
— nie ma charakteru sporadycznego,
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— obejmuje szczegblne kategorie danych osobowych, o ktérych mowa w art. 9
ust. 1, lub dane osobowe dotyczace wyrokow skazujacych i czyndéw za-
bronionych.

Przy czym dla jego powstania wystarczy, ze zachodzi ktorakolwiek z tych sytuacji

samodzielnie. Rejestr czynnosci przetwarzania trzeba jednak prowadzi¢ jedynie

dla tych, wskazanych rodzajow przetwarzania. [6]

2.8. Bezpieczenstwo przetwarzania

Uwzgledniajac stan wiedzy technicznej, koszt wdrazania oraz charakter, za-
kres, kontekst i cele przetwarzania oraz ryzyko naruszenia praw lub wolno$ci 0sob
fizycznych o r6znym prawdopodobienstwie wystapienia i wadze zagrozenia, ad-
ministrator i podmiot przetwarzajacy wdrazaja odpowiednie $rodki techniczne
i organizacyjne, aby zapewni¢ stopien bezpieczenstwa odpowiadajacy temu
ryzyku, w tym miedzy innymi w stosownym przypadku:

a) pseudonimizacj¢ i szyfrowanie danych osobowych;

b) zdolnos¢ do cigglego zapewnienia poufnosci, integralnosci, dostgpnosci

1 odpornosci systemow i ustug przetwarzania;

c) zdolnos¢ do szybkiego przywrdocenia dostgpnosci danych osobowych
i dostgpu do nich w razie incydentu fizycznego lub technicznego;

d) regularne testowanie, mierzenie i ocenianie skuteczno$ci $rodkow
technicznych 1 organizacyjnych majacych zapewni¢ bezpieczenstwo
przetwarzania.

Oceniajac, czy stopien bezpieczenstwa jest odpowiedni, uwzglednia sig

w szczegdlnosci ryzyko wigzace sie z przetwarzaniem, w szczegolnosci wynika-
jace z przypadkowego Iub niezgodnego z prawem zniszczenia, utraty,
modyfikacji, nieuprawnionego ujawnienia lub nieuprawnionego dostepu do da-
nych osobowych przesylanych, przechowywanych Iub w inny sposob
przetwarzanych.

Wywigzywanie si¢ z obowigzkow, o ktorych mowa mozna wykaza¢ migdzy
innymi poprzez stosowanie zatwierdzonego kodeksu postepowania lub zatwier-
dzonego mechanizmu certyfikacji.

Przetwarzanie danych osobowych w zakresie bezwzglednie niezbgdnym i pro-
porcjonalnym do zapewnienia bezpieczenstwa sieci i informacji —tj. zapewnienia
odpornosci sieci lub systemu informacyjnego na danym poziomie poufnosci na
przypadkowe zdarzenia albo niezgodne z prawem lub nieprzyjazne dziatania na-
ruszajace dostepnosé, autentycznosé, integralnos$¢ 1 poufnosé przechowywanych
lub przesytanych danych osobowych — oraz bezpieczenstwa zwigzanych z nimi
ustug oferowanych lub udostepnianych poprzez te sieci i systemy przez organy
publiczne, zespoty reagowania na zagrozenia komputerowe, zespoty reagowania
na komputerowe incydenty naruszajace bezpieczenstwo, dostawcow sieci i ushug
tacznoscei elektronicznej oraz dostawcow technologii 1 ustug w zakresie bezpie-
czenstwa jest prawnie uzasadnionym interesem administratora, ktérego sprawa
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dotyczy. Moze to obejmowac¢ na przyktad zapobieganie nieuprawnionemu dostg-
powi do sieci tacznosci elektronicznej i rozprowadzaniu zto$liwych kodow,
przerywanie atakow typu ,,odmowa ustugi”, a takze przeciwdziatanie uszkodzeniu
systemoéw komputerowych i systemoéw tacznosci elektronicznej. [7]

2.9. Odszkodowania, sankcje i kary

Za szkode, ktorg dana osoba poniosta wskutek przetwarzania w sposob naru-
szajacy niniejsze rozporzadzenie, powinno przystugiwa¢ odszkodowanie od
administratora lub podmiotu przetwarzajacego. Administrator lub podmiot prze-
twarzajacy powinni jednak zosta¢ zwolnieni z odpowiedzialno$ci prawnej, jezeli
udowodnia, ze szkoda w zadnym razie nie powstala z ich winy. Pojecie szkody
nalezy interpretowac szeroko, w $wietle orzecznictwa Trybunatu Sprawiedliwo-
$ci, w sposob w pelni odzwierciedlajacy cele niniejszego rozporzadzenia. Nie ma
to wplywu na roszczenia z tytutu szkod wynikajacych z naruszenia innych prze-
pisow prawa Unii lub prawa panstwa czlonkowskiego. Przetwarzanie
dokonywane w sposob naruszajacy niniejsze rozporzadzenie obejmuje takze prze-
twarzanie, ktore narusza akty delegowane i wykonawcze przyjete na mocy
niniejszego rozporzadzenia oraz prawo panstwa czlonkowskiego doprecyzowu-
jace niniejsze rozporzadzenie. Osoby, ktorych dane dotycza, powinny uzyskaé
petne i skuteczne odszkodowanie za poniesione szkody. Jezeli administratorzy lub
podmioty przetwarzajgce uczestniczg w tym samym przetwarzaniu, kazdy admi-
nistrator lub podmiot przetwarzajacy powinien odpowiadaé prawnie za catos¢
szkody. Jezeli jednak zostang wtaczeni do jednego postepowania sadowego zgod-
nie z prawem panstwa czltonkowskiego, odszkodowaniem mozna obarczy¢
kazdego z administratoréw i kazdy z podmiotow przetwarzajacych stosownie do
ich winy za szkode wynikla z przetwarzania, o ile osobie, ktorej dane dotycza,
zapewnione zostanie pelne i skuteczne odszkodowanie za poniesiona szkode.
Kazdy administrator lub podmiot przetwarzajacy, ktory wyptacit petne odszkodo-
wanie, moze nastgpnie dochodzi¢ roszczen regresowych wobec innych
administratoréw lub podmiotoéw przetwarzajacych uczestniczacych w tym samym
przetwarzaniu.

Aby egzekwowanie przepisow niniejszego rozporzadzenia byto skuteczniej-
sze, nalezy za jego naruszenie naktada¢ sankcje, w tym administracyjne kary
pieniezne — oprocz lub zamiast odpowiednich §rodkéw naktadanych na mocy ni-
niejszego rozporzadzenia przez organ nadzorczy. Jezeli naruszenie jest niewielkie
lub jezeli grozaca kara pieni¢zna stanowitaby dla osoby fizycznej nieproporcjo-
nalne obcigzenie, mozna zamiast tego udzieli¢ upomnienia. Powinno si¢ jednak
zwroci¢ nalezyta uwage na charakter, wage oraz czas trwania naruszenia, na to,
czy naruszenie nie bylo umyslne, na dziatania podjete dla zminimalizowania
szkody, na stopien odpowiedzialnosci lub wszelkie majace znaczenie wczesniej-
sze naruszenia, na sposob, w jaki organ nadzorczy dowiedzial si¢ o naruszeniu,
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na przestrzeganie srodkdéw natozonych na administratora lub podmiot przetwarza-
jacy, na stosowanie kodeksow postepowania oraz wszelkie inne czynniki
obcigzajace lub tagodzace. Naktadanie sankcji, w tym administracyjnych kar pie-
nieznych, powinno podlega¢ odpowiednim zabezpieczeniom proceduralnym
zgodnym z ogdlnymi zasadami prawa Unii 1 z Kartg praw podstawowych, w tym
skutecznej ochronie prawnej i prawu do rzetelnego procesu.

W celu wzmocnienia i zharmonizowania sankcji administracyjnych za naru-
szenie niniejszego rozporzadzenia kazdy organ nadzorczy powinien by¢
uprawniony do naktadania administracyjnych kar pieni¢znych. W niniejszym roz-
porzadzeniu nalezy wymieni¢ rodzaje naruszen oraz wskaza¢ goérng granice
1 kryteria ustalania zwigzanych z nimi administracyjnych kar pienieznych, ktore
wlasciwy organ nadzorczy powinien okresla¢ indywidualnie dla kazdego przy-
padku z uwzglednieniem wszystkich stosownych okoliczno$ci danej sytuacii,
z nalezytym uwzglednieniem w szczegdlnos$ci charakteru, wagi, czasu trwania na-
ruszenia i jego konsekwencji, a takze srodkéw podjetych w celu zastosowania si¢
do obowigzkow wynikajacych z niniejszego rozporzadzenia oraz w celu zapobie-
zenia konsekwencjom naruszenia lub w celu zminimalizowania tych
konsekwencji. Jezeli administracyjna kara pieni¢zna jest nakladana na przedsig-
biorstwo, to ,,przedsiebiorstwo” nalezy do tych celow rozumie¢ zgodnie z art. 101
1102 TFUE. Jezeli administracyjna kara pieni¢zna jest naktadana na osobe niebg-
dacg przedsiebiorstwem, organ nadzorczy, ustalajac wlasciwa wysoko$¢ kary
pieni¢znej, powinien wziag¢ pod uwage ogodlny poziom dochodow
w danym panstwie czlonkowskim oraz sytuacje ekonomiczng tej osoby. Aby
wspiera¢ spdjne stosowanie administracyjnych kar pieni¢znych, mozna takze
uzy¢ mechanizmu spojnosci. Panstwa cztonkowskie powinny okresli¢, czy
i w jakim zakresie administracyjnym karom pieni¢znym powinny podlegac
organy publiczne. Nalozenie administracyjnej kary pieni¢znej lub wydanie
ostrzezenia nie wpltywa na stosowanie innych uprawnien organdéw nadzorczych
ani innych sankcji na mocy niniejszego rozporzadzenia.

Rozporzadzenie wyrdznia dwa przedziaty kar dla administratoréw danych. Do
10 min euro (w przypadku przedsigbiorcy — alternatywnie do 2% jego catkowitego
rocznego Swiatowego obrotu z poprzedniego roku obrotowego). Kara ta dotyczy
naruszen zwigzanych migdzy innymi z niewywigzaniem si¢ przez Administratora
ze swoich obowigzkdow takich jak: obowigzek informacyjny, brak uwzglednienia
ochrony danych w fazie projektowania oraz domyslnej ochrony danych, btgdnie
prowadzony rejestr czynnosci przetwarzania lub jego brak, nieprawidtowe zabez-
pieczenie systemow informatycznych, nieprzeprowadzenie oceny skutkow dla
ochrony danych, brak powotania Inspektora Ochrony Danych jesli istniat taki ob-
owigzek, etc.

Do 20 min euro (w przypadku przedsigbiorcy — alternatywnie do 4% jego cat-
kowitego rocznego §wiatowego obrotu z poprzedniego roku obrotowego). Kara ta
dotyczy miedzy innymi: ztamania przez Administratora podstawowych zasad
przetwarzania danych osobowych, w tym niedopilnowanie warunkéw pozyskania
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zgody, tamania praw 0sob, ktorych dane dotyczg, nieprawidtowego przekazywa-
nia danych osobowych odbiorcom w panstwach trzecich Iub organizacjach
miedzynarodowych, etc. [7]

3. Bezpieczenstwo danych domowych uzytkownikow
systemow komputerowych

Zagadnienia bezpieczenstwa danych uzytkownikow systeméw informatycz-
nych nalezy réwniez rozpatrywa¢ w kontekscie utraty danych zapisanych na
urzadzeniach mobilnych i danych przechowywanych na no$nikach pamieci. Dane
przechowywane w urzadzeniach mobilnych czgsto sa narazane na utrat¢ wynika-
jaca ze zdarzen losowych takich jak uszkodzenie lub awaria urzadzenia badz jego
kradziez.

Dyski SSD zdobywaja rynek urzadzen mobilnych i dyskow zewnetrznych, po-
niewaz ich ceny sa coraz bardziej korzystne. Dyski SSD poprawiaja predkosé
pracy komputera, przyspieszaja kopiowanie danych oraz zwigkszaja wydajnosc¢
komputeréw. Dyski potprzewodnikowe sg preinstalowane do komputerow prze-
nos$nych. Niektorzy producenci instaluja dyski SSD, takze jako gtownag pamigé
komputerow stacjonarnych. Oprocz wielu zalet dyski SSD maja jednak rowniez
istotne wady, dyski SSD niestety si¢ zuzywajg i uszkodzony lub zuzyty blok staje
si¢ nieaktywny. Obecnie dyski wykonane w technologii MLC wytrzymuja nawet
milion cykli zapisow lecz na poczatku produkcji dyskow SSD ich trwato$¢ wyno-
sifa tylko okoto 10 000 cykli zapisu. Dyski SSD staja si¢ coraz tansze poniewaz
producenci wykorzystuja coraz nowsze technologie jak np. moduly wykonane
w technologii TLC, ktore sg gorszej jakosci, sa mniej trwate, a spdjnos¢ przecho-
wywanych na nich plikdbw zostaje naruszona z uptywem czasu. Producenci
dyskéw niestety czesto nie podaja petnej specyfikacji swoich produktéw lub po-
daja nieprawdziwe dane. [9]

W ramach badan prowadzonych w Wydziale Podstaw Techniki Politechniki
Lubelskiej sprawdzono spojnos¢ danych przechowywanych na sze$ciu dyskach
SSD roznych producentdw o pojemnosci 250GB. Prowadzone badania trwaly
sze$¢ miesiecy. Po okresie pdt roku uzytkowania dyskow, programem SSD-Z
sprawdzono spdjnos¢ kopiowanych plikow. Porownano wielkosci plikow zapisa-
nych 6 miesigcy wczesniej. Dodatkowo kazdy z dyskow przeskanowano pod
wzgledem utraty plikéw i bledow powstatych na komodrkach podczas procesu ko-
piowania danych. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan utraty danych na
dyskach MLC, natomiast rysunek 2 przedstawia utrat¢ danych na dyskach wyko-
nanych w technologii TLC.
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Rys. 1. Utrata danych na dyskach MLC uzytkowanych okresowo przez pot roku [9]
Porownujac, wyniki badan dyskoéw opartych na pamigciach wykonanych
w technologii MLC mozna stwierdzi¢, ze dyski te charakteryzujg si¢ podobna
iloscia (3460—-3460 bajtéw) utraconych bajtéw (Rys. 1).
Niestety badania przeprowadzone na dyskach opartych na modutach wykona-
nych w technologii TLC potwierdzity informacje na temat bezpieczenstwa
przechowywania danych (Rys. 2). Dane po 6 miesigcach przechowywania i uzyt-

kowania stracily kilkakrotnie wigcej bajtow (14922—-15780 bajtow) w poréwnaniu
do dyskéw MLC.
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Rys. 2. Utrata danych na dyskach TLC uzytkowanych okresowo przez pét roku [9]
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Podsumowujgc badania prowadzone pod katem spdjnosci danych, mozna
stwierdzi¢, ze dyski oparte na modutach wykonanych w technologii TLC tracg
kilkakrotnie wigcej danych z przechowywanych plikow. Roéznice, ktore wynikty
podczas prowadzonych badan sg bardzo duze. Warto tez zwroci¢ uwagg na to, ze
wszystkie dyski wybrane do badan byty dyskami budzetowymi, ktore ciesza si¢
wysoka popularnoscig wsrod uzytkownikow.

Kolejny etap badan mial na celu okreslenie trwatosci dyskéw. Przy uzyciu
programu SSDlife Pro przeskanowano dyski pod wzgledem utraconych komorek
oraz ilo$ci pamigci, ktora pozostata. Nalezy zaznaczy¢ ze dyski SSD pomimo
uszkodzenia komorek nie przestaja dziala¢ tylko ich pojemno$¢ sie zmniejsza.
Poniewaz dyski nie pracowaly réwnoczesnie w takim samym czasie, przyjeto
warto$¢ zuzycia komorek pamigci dla 100 godzin cigglej pracy. W obliczeniach
przyjeto, ze badane dyski zuzywaja si¢ liniowo. Na rysunku 3 przedstawiono
utratg¢ pojemnosci dyskow MLC podczas 100 godzin ciagtej pracy, rysunek 4
przedstawia natomiast zestawienie wynikow badan dyskow TLC. [9]

SanDisk 55D Plus Crucial BX100 Crucial MX200 Transcend SSD370
tracone MB .56 1,29 1,53 2,28

Rys. 3. Utrata danych na dyskach ML.C podczas 100 godzin ciaglej pracy [9]

Z obliczen wynika, ze wszystkie badane dyski utracity pierwotng pojemnos¢.
Dysk, ktory utracil najmniej danych, jedynie 0,56MB, zaktadajac ze utrata
komorek odbywa si¢ liniowo, bedzie mogh pracowac jeszcze przez 9 lat 3 miesigce
i 5 dni. Dysk, ktéry zajal ostatnie miejsce w zestawieniu i stracit najwigcej
komorek (2,25MB) z badanych dyskow opartych na modutach MLC. Wszystkie
testowane dyski oparte na modutach MLC zachowywaty si¢ podobnie, a rdznice
w utracie komorek pamigci byly niewielkie. Wyniki prowadzonych badan
dowodza, ze moduty pamigci TLC s3 zdecydowanie mniej trwate w porownaniu
do dyskow opartych na modutach MLC. Dysk TLC podczas 100 godzin ciaglej
pracy stracit az 9,9MB ze swojej pojemnosci. Jest to kilkakrotnie wigcej niz
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w przypadku dyskéw MLC. Trwatos¢ tego dysku wyliczona przez program
rowniez jest zdecydowanie mniejsza i wynosi ona tylko 5 lat i 1 miesigc.
W przypadku drugiego badanego dysku TLC sytuacja wyglada jeszcze gorzej,
poniewaz dysk utracit az 11,2MB. Roéznica w trwatosci dyskéw opartych na
modutach TLC i MLC jest ogromna, co rowniez przektada si¢ na ich cene. [9]

115

9
Plextor M7VG M.2 SATA ADATA Premier Pro 5P 550

W Utracone M8 9.9 11,2

Rys. 4. Utrata danych na dyskach TLC podczas 100 godzin ciaglej pracy [9]

4. Podsumowanie

Ochrona 0s6b fizycznych w zwiazku z przetwarzaniem danych osobowych jest
jednym z praw podstawowych i kazda osoba ma prawo do ochrony danych
osobowych jej dotyczacych. Wprowadzenie rozporzadzenia o ochronie danych
RODO ma zapewni¢ ochrong podstawowych praw i wolnos$ci osob fizycznych
w zwigzku z czynno$ciami przetwarzania danych oraz zapewni¢ swobodny
przeptyw danych osobowych migdzy panstwami cztonkowskimi UE.
Rozporzadzenie ma takze zwigkszy¢ troske o przechowywane dane i zaufanie do
systemow informatycznych oraz ich administratorow.

Wiele firm uwaza, ze posiadanie polityk i regulaminow jest wystarczajace dla
uznania, ze dziatanie przedsigbiorstwa jest zgodne z RODO. Nic bardziej myl-
nego jesli firma opracowata polityki i regulaminy, ktore jednak nie sg stosowane
w praktyce. Polityki i regulaminy musza by¢ stale modyfikowane
w zwigzku z zachodzacymi zmianami w procesach biznesowych. Trzeba tez $le-
dzi¢ wydawane decyzje administracyjne czy wyroki sadowe zwigzane Z ochrong
danych osobowych i weryfikowa¢, czy nie wplywaja one na prowadzong przez
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przedsigbiorstwo dziatalnos¢. Z pewnos$cig nalezy rowniez dokonywaé okreso-
wych audytow zgodnosci procedur z RODO oraz przeprowadza¢ szkolenia
pracownikéw. [1]

Obawy przed konsekwencjami wprowadzenia RODO, brak wiedzy, brak szko-
len w firmach oraz brak dobrego zrozumienia przepiséw, doprowadza do
kuriozalnych sytuacji, np. nieudzielenie rodzicom przez szpital informacji o stanie
zdrowia dzieci, ktore ucierpiaty w wypadku szkolnego autokaru, zwracanie si¢ do
ucznidow numerami z dziennika, albo uznanie monitoringu szkolnego za niele-
galny, mimo, ze zostat zainstalowany dla ochrony uczniow. Czy mozna czytac
nazwiska uczniow na glos, czy mozna podpisywac zeszyty — i Wreszcie czy da si¢
przeprowadzi¢ ,,po staremu” szkolne apele. We wszystkich tych przypadkach
btednie zinterpretowano przepisy rozporzadzenia. Nie ma problemu réwniez
z podpisywaniem klasowek czy wypracowan — nawet jesli moga si¢ tam znalez¢
wrazliwe informacje. Obowigzek edukacyjny wymaga podpisania takich prac
i w tym przypadku przetwarzanie danych jest konieczne. [1]

Rozpatrujac zagadnienia poczucia bezpieczenstwa domowych uzytkownikow
systemow komputerowych nie mozna oming¢ problemu przechowywania danych.
Zdjecia i filmy przechowywane na nosnikach pamigci sa czgscig przechowywa-
nych z troskg rodzinnych pamiatek. Ptyty CD i DVD, na ktérych mozna latami
przechowywaé dane juz dawno stracity zaufanie uzytkownikow. Dyski Solid
State Drive stajg si¢ coraz popularniejsze przez to, ze ich ceny sa coraz bardziej
konkurencyjne do klasycznych dyskéw twardych. Oferujg one zdecydowanie
wieksza wydajnos¢ oraz kulture pracy. Nie posiadajg one mechanicznych podze-
spotow, ktore moga ulec uszkodzeniu, ale posiadajg tez wady, miedzy innymi
ilo$¢ dostepnej pamigci oraz problemy z trwalym przechowywaniem danych.

Dyski oparte na modutach pamieci TLC w przeprowadzonych testach spojno-
$ci przechowywanych danych oraz trwatosci wypadly gorzej od testowanych
dyskéw MLC. Dyski SSD oparte na modutach MLC sg zdecydowanie bardziej
trwate od dyskow opartych na modutach TLC, jednak ich cena rowniez jest wyz-
sza. [9] Dokonanie odpowiedniego wyboru nosnika pamigci umozliwia
zwigkszenie bezpieczenstwa przechowywanych danych.

Literatura

[1] Dyrektorzy szkét w panice przez RODO. Zagrozone sa nawet jaselka,
https://www.money.pl/gospodarka/wiadomosci/artykul/rodo-w-szkole,

[2] Encyklopedia PWN, encyklopedia.pwn.pl

[3] Garfinkel S., Spafford G., Schwartz A., Practical Unix and Internet
Security, 3rd Edition, O'Reilly, 2003

[4] Kodeks Karny, http://dokumenty.e-prawnik.pl/kodeksy/kodeks-karny,

[5] Lidermann K., Bezpieczenstwo informacyjne. Nowe wyzwania, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018


https://helion.pl/autorzy/gene-spafford
https://helion.pl/autorzy/alan-schwartz
http://dokumenty.e-prawnik.pl/kodeksy/kodeks-karny

154 M. Charlak

[6] RODO w praktyce, Urzad Ochrony Danych Osobowych,
https://www.uodo.gov.pl/

[7]1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia
27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony osob fizycznych w zwigzku
z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu
takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE

[8] Stownik jezyka polskiego, PWN, https://sjp.pwn.pl

[9] Surajewski D., Badanie spéjnosci danych przetwarzanych na dyskach
SSD, praca magisterska wykonana pod kierunkiem M. Charlaka,
Politechnika Lubelska, Wydziat Podstaw Techniki, Lublin 2016

[10] Wprowadzenie  do  problematyki  bezpieczenstwa  systemow
komputerowych, http://wazniak.mimuw.edu.pl/


https://sjp.pwn.pl/

	czwórka tytułowa - innowacje.pdf
	4 -ROBOCZA B-5.pdf
	dr hab. Mariusz Śniadkowski, prof. Politechniki Lubelskiej
	Komitet naukowy
	prof. dr hab. Andrzej Chochowski – Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie prof. dr inż. Ruslan Sorokatyi - Chmielnicki Uniwersytet Narodowy



