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Katarzyna 1, Bogdan LIGAJ2

MODELE SERCA 3D A WYBRANYCH
PRZEZSKÓRNYCH ZABIEGÓW KARDIOLOGICZNYCH

Streszczenie:

ie pro-

lu serca.

: serce, zabieg przezskórny, implantacja zastawki aortalnej, TAVI,

SD, ASD typu 2, zabieg kardiolo-

giczny, kardiochirurgia, symulacja zabiegu, planowanie zabiegu, sztuczne warun-

badania projektowe

1.

W artykule przedstawiono badania projektowe i analiz

modeli serca, kt

wybranych przezskórnych zabiegów kardiologicznych.

T e

czenia , w tym przypadku kardiologiczno-

zabiegowych. Modele serc wykonano w technologii druku 3D (FFF

PLA.

Zabiegi, które ,

SD typu II) oraz implan-

tacja zastawki aortalnej (TAVI).

Ubytek ADS typu 2 to perforacja 

. Wykonywany 

jest na 

tym sercu. Zabieg polega na wprowadzeniu okludera przez 

,

ane po przeciwnych stronach ubytku.

Zabieg implantacji zastawki aortalnej , gdy zastawka pacjenta

Metoda TAVI jest preferowana w przypadku osób 

, dla których operacja na 

W celu implantacji sztucznej za-

stawki c

1 , UTP Bydgoszcz, e-mail: kalczynska@outlook.com
2 dr ha LIGAJ, prof. UTP, UTP Bydgoszcz, e-mail: bogdanj@utp.edu.pl



Katarzyna , Bogdan LIGAJ 
 
 

 

16

, rodzaju  albo uwa  

z , albo , na którym 

um  

 

zabiegom rzadko kiedy   

 e 

  

2. BUDOWA SERCA 

e 

 Zbudowane  

z tkanki owej, 

owym, 

 

Budow  o  

 

 

]

  ] 

 

 

, 

zbiera krew 



D  

 

17 

 to z 

a a a a  

ry  

  

dzie a e u  ego i u bod

ego  

  

M

 

one  

  

W  

za regul  rytmu  

 

3.  

T  

u 

ionk D   

, 

  

Trening na tym e 

a 

e na 

 

 

 

 



Katarzyna , Bogdan LIGAJ 
 
 

 

 

 

 – – –  
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Rys. 5. Czwarty model serca ( )

Fig. 5. Fourth heart model (own study)

5. PODSUMOWANIE

e nia wy-

branych za 

– druku 3D 

wielu modeli. Modele wykonano 

Jednak w tej technologii nie

rentnego elementu .

to podzielenia modelu na kilka elementów i wykonaniu kilku form, a p

odl

Wykonanie modeli za pomoc tomografii komputerow

Jednak c

, jedynie jego fragmenty, przez które przeprowa-

Obrazy serca tomografii 

ne

cych zmian.
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W

: Wykonano cztery filamenty z PLA do druku przestrzennego, 

mas.  temperaturze 

konania Fused Filament Fabrication  
FFF. Podczas druku przekroczono t

pracy  

u dodatku 

no próbom statycznego 

   

: 

porofory chemiczne, filament 

1. W

 3

 

przestrzenne 

oraz z tym koszty na potrzeby 

 modeli  

ych [ ]. 

2.

a 

Fused Deposition Modeling) lub 

Fused Filament Fabrication
yc

  mm, 3 

e 

metody FFF [7, ]. 
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Tabela 1.   

Table 1.  Components of materials used for extrusion of filaments  

Oznaczenie filamentu  [g]  [g] 

PLA   

   

   

   

 

 orzono na drukarce Tevo Tarantula me-

przy   

 ×  ×  typu 1BA 

- -    
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Rys. 1. Drukarka Tevo Tarantula zastosowana w badaniach (fot. autorka)
Fig. 1. Tevo Tarantula printer used in research (photo author)

Tabela 2. Parametry drukowania zastosowane w badaniach
Table 2. Printing parameters used in tests (own study)

0,04 mm

10 mm·s-1

Wyso rstwy 0,2 mm

Temperatura dyszy 230°C

60°C

Rys.

Fig. 2. Shape and dimensions of samples used in the tests: a) three-point bending, b) static tensile
(own study)
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Table 3. Mechanical properties of the samples determined in the static tensile test  

Seria  [MPa] 
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napr  [ ] 

PLA    

    

    

    

 
Rys. 6. 

 

 

Fig. 6.  Exemplary diagrams of changes in tensile stress from relative elongation for samples 

printed by the FFF method using a PLA filamen   
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1, Julia HERNET2, Klaudiusz MIGAWA3

Streszczenie: Rozwój technologiczny powoduje wzrost zapotrzebowania na inno-

wacyjne tworzywa polimerowe. Do produkcji elementów tworzywowych wprowa-

niczne oraz reologiczne. Otrzymywane w ten sposó

Wykonano analiz

czynn

peratury.

:
tworzywa polimerowe

1.

,

konwencjonalne,

tworzyw polimerowych jest wy

w odniesieniu do ów klasycz-

nych – metalu a, papieru

mniej zanieczyszcz powietrza. 

Ponadto w porównaniu z mniejszy 

[3, 8, 10].

Dziedzina wytwarzania nowych rodzajów tworzyw polimerowych i kom-

chemii, fizykochemii

wyszukiwanie nowych metod ich otrzymywania, po-

wytworów, co skutkuje ogromnym problemem z ich 

zagospodarowaniem [1, 4, 9].

1 , UTP Bydgoszcz, e-mail: magda.czyzewska@hotmail.com
2 HERNET, UTP Bydgoszcz, e-mail: julia.hernet@gmail.com
3 MIGAWA, prof. UTP, UTP Bydgoszcz, e-mail: klaudm@utp.edu.pl
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w temperaturze 230ºC wynosi 1 cm3

rze 240ºC wy 3/10 min, a w temperaturze 260ºC 1,23 cm3/10 min.

, tj. Reslen PPH10 

GF30 V0HF NT 1A000, w temperaturze 230ºC wynosi 6 g/10 min. Badanie 

w min,

a w temperaturze 260ºC 6,79 g/10 min.

, tj. Reslen PPH10 

T40 NT 1A0000, w temperaturze 230ºC wynosi 10 g/10 min. Badanie w labora-

min, w tempera-

turze 220ºC , w temperaturze 240ºC ,

a w temperaturze 260ºC 24,11 g/10 min.

w stosunku do temperatury.

(rys. 1 i 2),

PPC1 V0HF NT 1A0000EX charakteryzuje i

natomiast Reslen 

go

skutkuje nawet czterokrotnym wzrostem

m

,

24,11 g/10 min.

Rys. 1. 

Fig. 1. Melt mass-Flow Rate of all materials (own study)
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Rys. 2. wszystkich tworzyw

Fig. 2. Melt Volume-flow Rate of all materials (own study)

Analiza masowego a

Reslen PPC1 V0HF NT 1A0000EX, 

ki spadek w temperaturze 220ºC.

w temperaturze 230ºC,

tworzyw otrzymane kolei

rozpatry-

5. PODSUMOWANIE

merowych met

te powinny 

.

cego. Badania przeprowadzone w laboratorium wyznaczeniu warto-

oraz 

maszyny Zwick/Roell oraz wagi laboratoryjnej. Dwie z badanych 

próbce zastosowano 

40% talku.
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nieszkodl

nicznego, jak i nieorganicznego. Jednym z 

cji i adsorpcji w roztworze. Zastosowanie

. W wyniku 

, jak i dwutlenku krzemu. Stwierdzo-

[2, 9].

3. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH SUBSTANCJI

harakterystyka oraz 

adsorbentów na bazie dwutlenku tytanu oraz dwutlenku tytanu z dwutlenkiem 

ich ocena. Zakres 

tów metodami termograwimetrycznymi oraz spektroskopii w podczerwieni oraz 

. Przykarpackiego

Uniwersytetu Narodowego im. Wasyla Stefanyka w Iwano-Frankiwsku, przed-

stawione na rysunkach 1 oraz 2.

  
Rys. 1. 2 (

Fig. 1. TiO2 compound (own study)

Rys. 2. 2 + MnO2 (

Fig. 2. TiO2 + MnO2 compound (own study)
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Rys. 3. 2

Fig. 3. The dependence of the TG, DTG, DTA, curve on the temperature for TiO2 (own study)

Na podstawie analizy wyników przedstawionych na rysunku 3 

ki: temperatura 

80°C, temperatura maksymalna 150°C, t

245°C. Linia TG, czyli linia zmiany masy próbki,

, którego masa podczas 

410 mg. Proces prowadzono do temperatury 

1000°C

Rys. 4. 2 + MnO2

Fig. 4. The dependence of the TG, DTG, DTA, curve on the temperature for TiO2 +MnO2 (own 

study)
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WYZNACZENIE IZOTERM ADSORPCJI 
DLA ADSORBENTÓW NA BAZIE DWUTLENKU TYTANU

Streszczenie:

wierzchniach 

. W 

w celu 

tytanu z dwutlenkiem manganu wyznaczano izotermy

: TiO2 oraz TiO2 + MnO2

zastosowanie w procesie oczyszczania

spowodowanych produktami ropopochodnymi, które e-

nie dla 

ych i bardziej 

skutecznych sposobów utylizacji wycieków ropy naftowej i jej pochodnych za-

równo podczas przerobu, transportu, jak i eksploatacji.

: adsorpcja, sorpcja, izotermy

1. WPROWADZENIE

Sorbenty to szeroko wykorzystywana w wie-

lu dziedzinach nauki i praktyki: zarówno w

, jak 

i stosowane

spowodowanych substancjami 

ropopochodnymi, w wycieków ropy

wych, benzyn oraz olejów silnikowych i po

nych. 

brakiem sub-

stancji ropopochodnych oraz e zbiorników wod-

nych, gdy dojdzie do wycieku

stern samochodowych i kolejowych oraz tankowców.

–1918. Opiera

, na których 

przypadku mamy do czynienia z adsorp-

nym z adsorbentem [1–6]. :

1 Julia HERNET, UTP Bydgoszcz, e-mail: julia.hernet@gmail.com
2 KILIMNIK, UTP Bydgoszcz, e-mail: sebastian.kilimnik@gmail.com
3 MIGAWA, prof. UTP, UTP Bydgoszcz, e-mail: klaudm@utp.edu.pl
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Rys. 8. Teoretyczne izotermy adsorpcji BM na kaolinie (op

Fig. 8. Theoretical BM adsorption isotherms on kaolin (own study)

przyjmuje

4. ADSORCPJA NA TLENKACH TYTANU

Wyniki badania adsorpcji na tlenkach tytanu przed-

stawiono na rysunkach 9 oraz 10

równania Langmuira (rys. 11).

Rys. 9. 2

Fig. 9. The dependence of absorption of the equilibrium concentration BM for TiO2 (own study)
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oblicz

tytanu oraz dwutlenku manganu. Wyniki przedstawiono na rysunkach 12 oraz 13.

Rys. 12. równowagowego BM dla TiO2 + MnO2 (opracowanie 

Fig. 12. Absorption dependence of the BM equlibrium concentration for TiO2 + MnO2 (own 

study)

Rys. 13. -TiO2 + MnO2 w zakresie 

0–30 mg·dm-3

Fig. 13. Calculation of Langmuir equation coefficients for BM-TiO2 + MnO2 in the range of 

0–30 mg·dm-3 (own study)

Otrzymano: m = – 2000,00 mg·g-1, b = – 0,0026, S = – 5080,00 m2·g-1

W tym przypadku ujemne

równanie Langmuira nie jest odpowiednie do opisu adsorbentów. Po wyliczeniu

je 

na rysunku 14.
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FOR ADSORBENTS BASED ON TITANIUM DIOXIDE 

: 

2 and 

TiO2 + MnO2 

 

: adsorption, sorption  



IN
14(7)/2019, 75–85 

Czasopismo naukowo-techniczne – Scientific-Technical Journal 
 

Anna DZIOBA1, Sebastian KILIMNIK2,  
3 4 

INFRASTRUKTURALNE UWARUNKOWANIA  
 

 

Streszczenie: 

 

 

European Modular Systems), 

  

  

 

1.  

Lata 30  

 

Stan  

i i, Danii i  

, 

 

  

 
1 DZIOBA, , e  
2  KILIMNIK  
3 ,   e  
4 ,  e  



 

 
 

 

12  

2.
 

,  

 

 

 

  

 

  e  e  

a)   

b) , 3      

 

 

  , 

 

a)    3  

,   

  

b)   

 

  × ×4,  

3  

  3 × ×

3  

e)   2

11  

 



 

 

77 

 

 11] 

 11] 

 

 

 

  

 

 ; 

 

 

,  

3.
 

, 

 

 

 



 

 
 

 

 

] 

   

] 

 

 

    3

na terenie 

 

 

 

  

] 

 

] 

 

 

 

a 



 

 

 

 

 

 J

  

, 

2 i NOx 2  

2 x  x

x 2

 

 

 

2 i NOx 

 7, 

  

 

 – 

  

  
 

 

2 
3 

2 

 

 



80

,

Europy transportu

turalne jest mniejszy. Dodatkowo

6].

trady, drogi ekspresowe 

transportu drogowego towarów, minimaliz emisji szkodliwych substancji 

a towych na terytorium swo-

jego kraju. Podobne wyniki uzyskano w Niemczech (73%), Szwajcarii (80%), 

Austrii (94%) i Wielkiej Brytanii (75%). Wyniki badania przeprowadzonego 

, z transportu 

mi pojazdami nimi.

nym,

wania, stwarza problemy przy cofaniu i ogranicza 

5].

jest przejazd przez mosty i wiadukty. 

jednak

nacisk na o . Pojazd 

z o onym em

znacznie przekracza 40 11

onania w

trzech mórz,

ych

w ramach koncepcji inicjatywy gospodarczo-politycznej dla tego regionu. Celem 

grupy Trójmorze
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styczno-transportowej i informatyczno-

deklaracje z Dubrownika (2016 r.), Warszawy (2017 r.), Bukaresztu (2018 r.)

i Lublany (2019 r.

wzboga sowanie pojazdów 

na

czasu transportu i zmniejszenia kosztów jednostkowych transportu.

10, 11, 14].

dobrym 

×2 lub 8×

na rysunku 4.

Rys. 4. 13]

Fig. 4. Example of an EMS truck [13]
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BADANIA NISKOCYKLOWE STALI 
W WARUNKACH ZM CZENIA CIEPLNO-MECHANICZNEGO: 

PROJEKT I WERYFIKACJA STANOWISKA BADAWCZEGO 

Streszczenie
mechanicznego. Zakres pracy 
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Cewka indukcyjna 

 

 

 

 

Rys. 1. 6] 

Fig. 1.  6] 
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2.2.   

na  

wych jest  nich to: 

   

  

 nagrzewanie indukcyjne. 

 

 
 

  

 

 

 

Rys. 2.   

Fig. 2.  Specimen   

 

cieplna  

gim czasie na niezmiennym 
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Rys. 3.   

Fig. 3.  Resistance heating of samples on a testing machine  

   

Podstawowym zjawiskiem fizycznym wykorzystywanym w nagrzewnicach 

rowych w metalach poddanych zmiennemu polu 

mu przez wzbudnik nagrzewnicy. Efekt cieplny 

energii pola elektromagnety

U to 

 

stawiono na rysunku 4.  

  

Rys. 4.  Schemat nagrzewania indukcyjnego: 1 6] 

Fig. 4.  Scheme of induction heating: 1 6 ] 
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Metoda nagrzewania ma jednak szereg wad. Pewne ograniczenia stwarza cewka 

, takich jak: ekstensometr czy pirometr. Z uwagi na 

wa (powietrza lub wody

niowej próbki (powstaje rzy nagrzewaniu próbek 
czas nagrzewania. W takim przypadku 

nych. Ich z

ietrza podawany z
1].

2.3. Opis stanowiska badawczego

Rys. 5. 
Fig. 5. Diagram of an induction heating system (own study)
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Rys. 6.  cieplno mechanicznego: 1 uchwyty 

  cewka nagrzewnicy 

pirometr  

Fig. 6.  Stand for tests in thermal and mechanical fatigue: 1 intermediate 

  

6 – pyrometer  
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Rys. 8.  0 <  < 180  w fazie 

IP   = 0  w przeciwfazie OP  = 180   
Fig. 8.  0 <  < 180 –  IP  = 0 , 

 counterphase  OP  = 180   
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Fig. 9.  Zero stress test results  
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Fig. 10. Sample hysteresis loops for ac = Tmin = 260  Tmax = 600
 – IP  – OP  

 

ap  

Wpl

ac =  
 

  ac =  
 

 Loop parameters at ac =   

Parametr 
 

przebiegi dowolne 
r  

 
w fazie 
r  

 
w przeciwfazie 

r  

ap     

   

Wpl
3    

ap  

Wpl

 
wej. W 

 



Zbigniew LIS 

 
 

96 

r  jak: ap  Wpl  

ap Wpl 
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4.  PODSUMOWANIE 

W pracy przedstawiono 

 
wano zaprojektowany i wykonany innowacyjny system nagrzewania i 
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mechanicznego 
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III prawo absorpcji 

= + + +. . + (3)

[1, 3].

8.

metod jest metoda miarecz-

czynnych za pomo-

daryzowanym roztworem barwnika przy jednoczesnym pomiarze absorbancji 

[9]. Na rysunkach 2 i 3 miareczkowania roztworów 

surfaktantu

Rys. 2. Krzywe miareczkowania roztworów surfaktantu

9]

Fig. 2. Titration curves of anionic surfactant solutions at various concentrations with methylene 

blue solution [9]
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Rys. 3. surfaktantu anionowego, wyznaczone dla zada-

[9]

Fig. 3. Calibration curves for determining the concentration of anionic surfactant, determined for 

the given absorbance values on the basis of titration results of standards with different 

concentrations [9]

Wyznaczone krzywe wzorcowe do

nia surfaktantu. W tym celu wykonuje powolne miareczkowanie roztworu 

anu sodu mia-

o

co no dalszej analizie .

Rys. 4. Zestaw krzywych miareczkowania; w

(mM mmol·dm-3)

Fig. 4. A set of titration curves; the legend gives concentrations of SDS solutions 

(mM mmol·dm-3) (own study)
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