ATH

Akademia
Techniczno-Humanistyczna
w Bielsku-Biatej

Przetwarzanie, transmisja
i bezpieczenstwo informaciji
Tom 2

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Polska Akademia Nauk Polska Akademia Nauk
Komitet Budowy Maszyn Komitet Inzynierii Produkcji

International Federation

rra for the Promotion of Mechanism
and Machine Science
IFToMM

Bielsko — Biata 2018



Redaktor Naczelny Wydawnictwa: prof. dr hab. n.t. Iwvona ADAMIEC-WOJCIK
Redaktor Dziatu: prof. dr hab. inz. Jacek STADNICKI
Redakcja: drinz. Jacek RYSINSKI

dr hab. inz. Stanistaw ZAWISLAK prof. ATH
Sekretarz Redakc;ji: mgr Grzegorz ZAMOROWSKI

Adres Redakcji — Editorial Office — Adresse de redaction —

Schriftleitungadresse:

WYDAWNICTWO NAUKOWE
AKADEMII TECHNICZNO - HUMANISTYCZNEJ
W BIELSKU-BIALEJ

PL 43-309 Bielsko-Biata, ul. Willowa 2

ISBN 978-83-65182-92-0
ISBN 978-83-65182-94-4 (Tom 2)

Artykuty wydrukowano na podstawie materiatéw dostarczonych przez autorow.
Oryginaty referatéw (tekst i rysunki) reprodukowane sg z uwzglednieniem uwag
recenzentéw na odpowiedzialnos¢ Autoréw.

XIX Beskidzki Festiwal Nauki i Sztuki — zadanie finansowane w ramach umowy
nr 760/P/DUN/2018 ze S$rodkdéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na
dziatalnos¢ upowszechniajaca nauke.

Bielsko — Biata 2018



KOMITET NAUKOWY - SCIENTIFIC COMMITTEE

CZECH Piotr

CZEKAJ Edward
CUBONOVA Nadezda
DOUGLAS Timothy
DROBINA Robert
DULINA Luboslav
FOMIN Aleksey
GREGOR Milan

GRYS Stawomir
HOLUB Sephii

HOMISIN Jaroslav
JEDRZEJCZYK Dariusz

KARPINSKI Mikotaj
KAZAKOVA Nadiia

KLOSINSKI Jacek
KNEFEL Tomasz
KRAJCOVIC Martin
KURIC lvan
LUZHETSKYI Volodymyr
MADEJ Jerzy
MARTSENYUK Vasyl
MATUSZEK Jozef
MICIETA Branislav
NOWAKOWSKI Jacek
PARKHUTS Lyubomyr
PAZUR Andrzej
PEZDA Jacek

PLINTA Dariusz
RAJZER lIzabella
ROTAR Corina
RYSINSKI Jacek
SKOtUD Bozena
STADNICKI Jacek
VASILIU Yerhen

WIECEK Dariusz
WIECEK Dorota
VLASYUK Anatoliy

WOIJNAR Grzegorz
ZAWISLAK Stanistaw

Politechnika Slaska

Instytut Odlewnictwa Krakéw

Zilinska Univerzita v Ziline, Stowacja

Lancaster University, Anglia

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Zilinska Univerzita v Ziline, Stowacja

Ecole Polytechnique Fédérale De Lausanne, Switzerland
Zilinska Univerzita v Ziline, Stowacja

Politechnika Czestochowska

Czerkaski Narodowy Uniwersytet

im. Bohdana Chmielnickiego, Ukraina

Technical University of KoSice, Stowacja

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Odeska Panstwowa Akademia Regulacji Technicznej
i Jakosci, Ukraina
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Zilinska Univerzita v Ziline, Stowacja

Zilinska Univerzita v Ziline, Stowacja

Winnicki Narodowy Uniwersytet Techniczny, Ukraina
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Zilinska Univerzita v Ziline, Stowacja

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Narodowy Uniwersytet - Politechnika Lwowska, Ukraina
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
,1 Decembrie 1918” University of Alba lulia, Rumunia
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Politechnika Slaska

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Odeska Narodowa Akademia tgcznosci im. O.S. Popowa,
Ukraina

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Miedzynarodowy Uniwersytet Ekonomiczno-Humanistyczny im.

akad. Stepana Demianczuka, Ukraina
Politechnika Slaska

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej



KOLO NAUKOWE "INZYNIER XXI WIEKU"

A’ Jezeli fascynujg Cie nowe rozwigzania techniczne, masz wtasne
r J pomysty na mate projekty badawcze i chcesz podja¢ wyzwanie
kv w ich realizacji z kolegami z innych dziedzin nauki - dotacz do

naszego kota! W ramach dziatalnosci kota naukowego zespoty
projektowe ztozone ze studentdw roznych kierunkéw studiow
realizujg zadania badawcze na styku mechaniki, automatyki
i informatyki.

Inzynier
XXI wieku

Nauka moze by¢ zabawna! Przekonaj sie o tym osobiscie biorac udziat
w konkursach, np. w programowaniu i budowie minirobotéw. Na najlepszych czekaja
naprawde bardzo atrakcyjne nagrody.

Studenci w ramach kota naukowego majg dostep do specjalistycznego laboratorium,
wyposazonego migdzy innymi w: skaner 3D, drukarke 3D, laser pomiarowy
z  oprzyrzadowaniem, miniroboty, mikrofabryke. @Moga korzystaé ze
specjalistycznego  oprogramowania z  dziedziny projektowania, obliczen
wytrzymato$ciowych, oprogramowania sterownikow przemystowych oraz robotow.

Wiecej informacji na stronie: www.EngineerXXl.ath.eu

f book Dotacz do nas na Facebook’u !
acebooK. Strona: Koto naukowe "Inzynier XXI wieku"
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