OS PEvwvw

Mie¢dzynarodowe seminarium naukowe

OPTYMALIZACJA STRUKTUR PROCESOW
WYTWORCZYCH - 2013

Streszczenia

International Scientific Seminar

OPTIMIZATION OF THE STRUCTURES
OF MANUFACTURING PROCESSES - 2013

Abstracts

POLITECHNIKA OPOLSKA
Opole 2013



POLITECHNIKA OPOLSKA

WYDZIAL INZYNIERII PRODUKCJI I LOGISTYKI

Wspdlorganizatorzy:
UNIWERSYTET TECHNICZNY W OSTFRAWIE (CZECHY)

INSTYTUT PROBLEMOW STOSOWANYCH MECHANIKI I
MATEMATYKI NARODOWEJ AKADEMII NAUK
(UKRAINA)

PANSTWOWY MOSKIEWSKI UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNY ,,STANKIN” (ROSJA)

Mi¢dzynarodowe seminarium naukowe

OPTYMALIZACJA STRUKTUR PROCESOW
WYTWORCZYCH - 2013

Streszczenia

o
O S PWwWWVY

OPOLE
16-17 grudnia 2013

OPOLE 2013



Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki

PRZEWODNICZACY — dr hab. Maksymilian Gajek, prof. PO

KOMITET NAUKOWY
R. Budzik, C. Gérecki, A. Hachkevych, V. Madr,
I. Mulicka, J. Pajak, W. Serebrjakov, L. Shvartsburg, A. Stanik-Besler,
J. Szymczak,

KOMITET ORGANIZACYJNY
I. Mulicka, A. Stanik-Besler, T. Satajczyk, M. Kmiecik, M. Ginter

SEKRETARIAT SEMINARIUM
POLITECHNIKA OPOLSKA
Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki
Instytut Organizacji Procesow Wytworczych
ul. Gen. Sosnkowskiego 31, 45-273 Opole
tel. 077-449-88-43



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

SPIS TRESCI

Strony

REFERATY ZAMAWIANE

1.

2.

Gajek M., Hachkevych O., Stanik-Besler A.

PROCESY WYTWORCZE. ORGANIZACJA IROZWOJ ......ooveeen... 11
Drobenko B., Hachkevych O., Szymczak J.

MODELOWANIE PRZEBIEGOW WYSOKOTEMPERATUROWEJ
OBROBKI WYROBOW Z MATERIALOW PRZEWODZACYCH
ELEKTRYCZNOSC W PROCESACH WYTWORCZYCH........ccoovn....... 13
Gajek M., Chojnowska E.

BEZPIECZENSTWO PRACY W KONCEPCJI LEAN MANAGEMENT 15

I. NAUKI PODSTAWOWE W PROCESACH WYTWORCZYCH

1.

2.

Chwastyk A.

PORZADKOWANIE SKIEROWANYCH LICZB ROZMYTYCH .......... 21
Gorecki Cz., Gorecki T.

STABILNOSC TERMICZNA I KINETYKA PROCESU ZESZKLENIA
SZKIEEL. CHALKOGENIDKOWYCH As,Se;go.,Biy BADANE
METODAMI ROZNICOWEJ KALORYMETRII SKANINGOWEJ (DSC) I
EGZOEMISJI ELEKTRONOW (EEE)........coooioiiiiiieeeeeeeeeeeeeene 23
Gorecki Cz., Gorecki T.

KRYSTALIZACJA POWIERZCHNIOWA I OBJETOSCIOWA SZKELA
METALICZNEGO CosoFexsSiosB13 BADANE METODAMI EGZOEMISIJI
ELEKTRONOW (EEE), TERMICZNEJ ANALIZY ROZNICOWEJ (DTA)
I TERMOMAGNETOMETRIL (TM) ....oovivieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
Stachera M., Strézik-Kotlorz D., Sznajder K.

REZONANS MAGNETYCZNY W BADANIACH LUDZKIEGO MOZGU . 25
Krdélezyk G., Stanik-Besler A.

METODA SIATKOWO - DRZEWIASTA A ISTOTNOSC PARAMETROW
TOCZENIA STALI DUPLEX ..ottt eeeen 26
Koziarska A., Krélczyk G.

ZASTOSOWANIE METOD DRZEWIASTYCH DO OCENY RANGI
WAZNOSCI PARAMETROW SKRAWANIA PO TOCZENIU STALI
DUPLEX ...ttt 27



10.

11.

12.

Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki

Ostapov O., Shynkarenko H., Vovk O.

ADAPTYWNE WYRAFINOWANIE CZESCIOWO LINIOWEJ
APROKSYMACII METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH DLA
ZAGADNIEN BRZEGOWYCH DYFUZJI-ADWEKCJI-REAKCII........ 28
Horlatch V., Klymenko I., Shynkarenko H.

ANALIZA USTALONYCH TERMOAKUSTYCZNYCH FAL W
PLYNACH DYSYPATYWNYCH METODA ELEMENTOW
SKONCZONYCH ..o, 29
Metelski A.

NUMERYCZNA SYMULACJA PRZEPLYWU CIEPLA W RURZE ..... 30
Ghazaryan K., Drobenko B., Kournyts’kyi T., Szymczak J.
RACJONALNE PRZEBIEGI WYSOKOTEMPERATUROWEJ OBROBKI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ PRZEWODZACYCH ELEMENTOW
KONSTRUKCII W PROCESACH PRODUKCYJINYCH........ccceeeeennnnnn. 31
Sloderbach Z.

UZYCIE KINEMATYCZNIE DOPUSZCZALNYCH POL
ODKSZTALCEN PLASTYCZNYCH W PROCESACH GIECIA RUR.
Czg$¢ . PODSTAWOWE ROWNANIA [ ZALEZNOSCL.....cvvieiieeeciveeeireeevee e 32
Sloderbach Z.

UZYCIE KINEMATYCZNIE DOPUSZCZALNYCH POL
ODKSZTALCEN PLASTYCZNYCH W PROCESACH GIECIA RUR.
Czg$¢ I ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW ...oooiiiiiiiiiiiiiieee e, 33

II. MODELOWANIE I OPTYMALIZACJA PROCESOW WYTWORCZYCH

1.

Ghazaryan R., Ivas’ko R., Solodyak M. Stanik-Besler A., Vestyak V.
MODELOWANIE POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO W SRODO-
WISKACH FERROMAGNETYCZNYCH PRZY OPRACOWANIU
WYBRANYCH PROCESOW WYTWORCZYCH..........coovrrerrrrirnnnn. 37
Hachkevych O., Ivas’ko R., Solodyak M., Stanik-Besler A,

Tarlakovskii D.

MODELE OPISU POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO W SRODO-
WISKACH FERROMAGNETYCZNYCH W OBECNOSCI
PODMAGNESOWANIA ......oooiiiiiieiiee ettt e et 38
Fedotenkov G., Hachkevych O., Ivas’ko R., Solodyak M.,

Tarlakovskii D., Terletskii R.

CZYNNIKI ODDZIALYWANIA (ENERGETYCZNE ORAZ SILOWE)
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA SRODOWISKO FERRO-
MAGNETYCZNE ... e, 39



10.

11.

Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

Hachkevych O., Solodyak M., Szymczak J., Tarlakovskii D.,
Terletskii R.

WARIANT MODELU FIZYCZNO-MATEMATYCZNEGO ELEKTRO-
MAGNETO-TERMO-MECHANIKI CIAL.  STALYCH ODKSZTAL-
CALNYCH Z  UWZGLEDNIENIEM  CZYNNIKOW  MOMEN-
TOWY CH. ... 40
Hachkevych O., Musii R., Stasiuk H., Szymczak J., Tarlakovskii D.
MODELOWANIE W POLACZENIU CIEPLNYCH I MECHA-
NICZNYCH  WLASCIWOSCI ~ WARSTWY  PRZEWODZACE]
ELEKTRYCZNOSC PRZY JEDNORODNYM NIESTACJONARNYM
ELEKTROMAGNETYCZNYM  ODDZIALYWANIU TECHNOLO-
GICZNY M. .o 41
Humenchuk O., Musii R., Stasiuk H., Szymczak J., Terletskii R.
DO OPISU CIEPLNYCH 1 MECHANICZNYCH WLASCIWOSCI
WARSTWY PRZEWODZACEJ ELEKTRYCZNOSC PRZY
JEDNORODNYM ODDZIALYWANIU CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA
PROCESOW  WYTWORCZYCH TYPOW IMPULSOWYCH POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH Z MODULACJA AMPLITUDY ...............43
Hachkevych O., Humenchuk O, Musii R., Stanik-Besler A., Stasiuk H.
DO OPTYMALIZACJI CIEPLNYCH I MECHANICZNYCH
WEASCIWOSCI WARSTWY PRZEWODZACEJ ELEKTRYCZNOSC
PRZY  ODDZIALYWANIU ELEKTROMAGNETYCZNYM W
PRZEBIEGU OPISYWANYM SINUSOIDA TEUMIONA .................. 44
Chornyi B., Ivas’ko R., Musii R., Stasiuk H., Szymczak J.

CIEPLNE I MECHANICZNE WLASCIWOSCI WARSTWY PRZE-
WODZACEJ ELEKTRYCZNOSC PRZY ODDZIALYWANIU
JEDNOSTKOWEGO NIEMODULOWANEGO IMPULSU ELEKTRO-
MAGNETYCZNEGO ...t 46
Gajek M., Hachkevych O., Kozakevych T., Kusznir R.

WYBRANE METODY BADANIA SZCZATKOWEGO STANU
NAPREZEN, POWSTALEGO PRZY TECHNOLOGICZNYM NA-

GRZEWANIU NA SKUTEK ZMIAN SKEL.ADU FAZOWEGO............. 47
Astashkin V., Gajek M., Hachkevych O., Kozakevych T, Rawska-
Skotniczny A.

DO MODELOWANIA SZCZATKOWEGO STANU FAZOWEGO
STALOWEJ TARCZY PRZY TECHNOLOGICZNYM NAGRZEWANIU
RUCHOMYMI ZRODLAMI CIEPLA.........ooiuiiiiiiie il 48
Astashkin V., Gajek M., Hachkevych O., Kozakevych T., Szymura S.

DO MODELOWANIA Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU CHEMI-
CZNYCH ELEMENTOW MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI
STALOWYCH TARCZ PRZY NAGRZEWANIU PRZEZ PORUSZAJACE
SIE ROZLOZONE ZRODEA CIEPLA. ..o A9



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

I1I.

Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki

Astashkin V., Hachkevych O., Kozakevych T., Rawska-Skotniczny A.,
Stanik-Besler A.

MODEL MATEMATYCZNY SZCZATKOWEGO STANU NAPREZEN W
STALOWEJ TARCZU PRZY NAGRZEWANIU PREZ RUCHOME
ROZEOZONE ZRODEA CIEPEA...............oi, 50
Astashkin V., Bozhenko B., Gajek M., Hachkevych O., Kozakevych T.
DO OPTYMALIZACJI PARAMETROW RUCHOMYCH ROZLO-
ZONYCH ZRODEL CIEPLA UZGLEDEM SZCZATKOWEGO STANU
FAZ I NAPREZEN W TARCZY STALOWEJ.............ccoovviinin 51
Duriagina Z., Mahorkin 1., Marynowicz A.

WARIANT MODELOWANIA I OPTYMALIZACJI STANU CIEPLNEGO
PLASKICH STALOWYCH WYROBOW PRZY ICH
POWIERZCHNIOWEJ TERMOOBROBCE PRZEZ KONCENTROWANE
STRUMIENI ENERGIL........ccooiioiiiieiieiiieeteresreesreeeie e sv e sraesneens 52
Hachkevych O., Kushnir R., Nemirovskii YU., Terletskii R., Turii O.
MODELOWANIE TERMOMECHANICHNYCH PROCESOW W
WARSTWOWYCH TARCZACH PRZY TECHNOLOGICZNYM
OPROMIENIOWANIU CIEPLNYM......ooiiiiiiiiieicecec e 54
Gajek M., Serdega B., Sosnovyi YU., Terletskii R., Turii O.

DO MODELOWANIA ROZPOWSZECHNIANIA CIEPLNEGO ORAZ
CIEPLA W OTOCZENIU IDEALNEJ POWIERZCNI KONTAKTU
DWOCH SRODOWISK O  ROZNYCH  RADIACYJNYCH
WEASCIWOSCIACH. ...ttt 56
Hachkevych M., Hachkevych O., Irza E., Koziarska A., Mojarovskii V.
OPTYMALIZACJA PRZEBIEGOW NAGRZEWANIA TECHNO-
LOGICZNEGO SZKLANYCH KONSTRYKCJI TYPU POWLO-
KOWEGO W PROCESACH WYTWORCZYCH...........cecvveeiii... 57
Hachkevych M., Hayevs’ka 1., Kasperski Z., Koziarska A.,

Mojarovskii V.

OPTYMALIZACJA PRZEBIEGOW NAGRZEWANIA TECHNO-
LOGICZNEGO KAWALKAMI JEDNORODNEJ POWLOKI
WALCOWE] . .. e 58

INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA w PROCESACH
WYTWORCZYCH

Mulicka I., Leks A.
OCENA SPOLECZNYCH WARUNKOW PRACY PRZEZ
PRACOWNIKOW I PRACODAWCE - W WYBRANEJ FIRMIE...........61



10.

11.

12.

13.

14.

Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

Wolczanski T., Rut J., Moryn S.

ANALIZA 1 OCENA WARUNKOW PRACY W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE. ... ..ottt 63
Mulicka I., Gajek M.

OCENA WARUNKOW PRACY I ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH W
PRACY POLAKOW ZA GRANICA.......couuiiiit i 64
Rut J.; Kulinska

ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM INFORMACIJI W PRZEDSIEBIOR-

STWACH. ... 66
Wolczanski T., Rut J., Moryn S.

SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM I HIGIENA PRACY
W PRZEDSIEBIORTWACH PRODUKCYJIJNYCH.........ccovivvininnen. 67
Rut J., Dornfeld P.

ZARZADZANIE RYZYKIEM INFORMATYCZNYM W ORGANIZACII. 68
Wolczanski T., Gajek M.

SYSTEM ZARZADZANIA OHSAS W WYBRANYM PRZEDSIE-

BIORSTWIE PRODUKCYINYM. ...ttt 69
Krélezyk G., Rut J.

MINIMALNE WYMAGANIA UZYTKOWANIA MASZYN — STUDIUM
PRZYPADKU. ...ttt 70

Gajek M., Kroélezyk G., Pytel A. )
SZACOWANIE PRECYZJI 1 SZYBKOSCI REAKCJI PSYCHO-
MOTORYCZNYCH ORAZ PERCEPCJI CZYNNOSCI PRA-

COWNICZYCH ZA POMOCA TESTU KRZYZOWEGO................... 71
Rut J., Wolczanski T.

RYZYKO ZAGROZEN W MAGAZYNACH ZBOZOWYCH.................. 72
Wolczanski T., Rut J., Madrova M.

ELEKTROWNIE WIATROWE — ZRODLO HALASU...........c.eeu73
Gajek M., Pytel A.

DIAGNOZA HALASU W PRZEMYSLE.....couiiiiiiieiiee e, 74

Kulinska E., Rut J.

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESOW PROJEKTOWANIA
WYROBOW. ...ttt 75
Rut J., Krélczyk G., Trembacz J.

WSPIERANIE PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO PRODUKTU
PRZY POMOCY TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH.................76



Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki




Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

REFERATY ZAMAWIANE

OSSPV



Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki

10



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

M. GAJEK', 0. HACHKEVYCH'"? A. STANIK-BESLER'

"Politechnika Opolska
*Instytut Probleméw Podstawowych Mechaniki i Matematyki NAN Ukrainy

PROCESY WYTWORCZE. ORGANIZACJA I ROZWOJ

Podwyzszone zainteresowanie problemami procesow wytworczych w
ostatnich latach spowodowane jest potrzebami obecnego naukowo-technicznego
postepu w wielu dziedzinach przemystu, w szczegodlnosci zwigzanych z
produkcja nowych konstrukcji dla budowy maszyn i przyrzadow jak i
opracowaniem 1 udoskonaleniem réznych technologii. We wspomnianej
dziedzinie w kazdym roku wykonywana jest znaczna ilo$¢ badan, ktére maja
rozny charakter i wymagaja celowego uogdlnienia i systematyzacji.

Wazne miejsce w tych badaniach zajmuja problemy dotyczace
wykorzystania przy opracowaniu i udoskonalaniem proceséw wytworczych,
metod 1 aplikacji nauk podstawowych, zastosowania modelowania
matematycznego 1 technik optymalizacyjnych oraz podej$¢ inzynierii
bezpieczenstwa w ich wzajemnym polaczeniu. Przy tym jako badawcze metody
zaproponowano nalezne tym dziedzinom nauki podejécia do przestudiowania
roznych stron zjawisk 1 procesow wytworczych, rozbudowane z
wykorzystaniem formalizmu modelowania fizycznego i1 matematycznego,
symulacji komputerowe;j, statystycznych formutowani oraz wiedzy w dziedzinie
inZynierii bezpieczenstwa maszyn i mechanizméw, bezpieczenstwa pracy,
ekologii a rbwniez ergonomii.

Niniejsze tematy oraz zagadnienia przedstawione na seminarium zawieraja
rezultaty przeprowadzonych w 2013r., przy koordynacji powstatej w
Politechnice Opolskiej naukowej szkoty z opracowania teoretycznych podstaw
organizacji proceséw wytworczych, badan aktualnych zagadnien, powigzanych
z  aplikacjami nauk  podstawowych, zastosowaniem modelowania
matematycznego i technik optymalizacyjnych oraz podej$¢ matematycznej
statystyki 1 inzynierii bezpieczenstwa przy opracowaniu wybranych waznych dla
praktyki inzynierskiej proceséw prodykcyjnych. Przedstawione rezultaty badan
tradycyjnie sg potaczone w trzech odrebnych podtematach:

- aplikacje nauk podstawowych w procesach wytworczych;

- modelowanie i optymalizacja w procesach wytworczych;

- inzynieria bezpieczenstwa w procesach wytworczych.
W zwigzku z kompleksowos$ciag 1 wzajemnym polgczeniem rozwazanych
zagadnien pewne aspekty badan, charakterystyczne dla konkretnego podtematu,
mozna odnies$¢ tez do innego podtematu.

Rozwazane problemy sa rozwinigciem i pewnym uogdlnieniem badan
roznych aspektéw powstajacych przy opracowaniu procesoOw wytworczych,
wyniki ktorych prezentowane sa w cyklu wydanych w Politechnice Opolskiej
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monografii:

1.  Optimization of manufacturing processes: Ed. by M. Gajek, OWPO SIM
z. 238, Opole 2008.

2.  Modelowanie i inzynieria produkcji w ekorozwoju, Red. nauk. S.
Szymura, OWPO SIM z. 236, Opole 2008.

3. DkonormyecKkue AacmeKkThl MPOW3BOICTBA M cpedbl, Hayd. pen.
A. TaukeBnu, OWPO SIM z. 237, Opole 2008.

4. Optimization of the structures of manufacturing processes, Ed. by
M. Gajek, OWPO SIM z. 256, Opole 2009.

5. Optimization of manufacturing processes and more environment, Ed. by
M. Gajek, OWPO SIM z. 276, Opole 2010.

6. Modelowanie procesow wytworcych/ MonenupoBaHue
MPOM3BOJCTBEHHBIX MporeccoB, Red. nauk. M. Gajek, O. Hachkevych,
OWPO SIM z. 277, Opole 2010.

7. Manufacturing processes. Some problems, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, v.1: Basic seince applications in
manufacturing processes, OWPO SIM z. 330, Opole 2012.

8. Manufacturing processes. Some problems, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, v. 2: MoaenupoBanue 1 onTUMHUA3ALIUS
MIPONU3BOACTBEHHBIX MporieccoB, OWPO SIM z. 331, Opole 2012.

9. Manufacturing processes. Some problems, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, v.3: Safety engineering in
manufacturing processes, OWPO SIM z. 332, Opole 2012.

Prezentowane na seminarium wyniki badan mogg by¢ przydatne dla
naukowcOw zajmujacych si¢ badaniem 1 projektowaniem proceséw
wytworczych. Moga by¢é wykorzystane przez inzynieréw interesujacych sie
aplikacjami nauk podstawowych oraz problemami modelowania, optymalizacji i
inzynierii bezpieczenstwa w procesach wytworczych, a rdéwniez przez
studentow  starszych lat kierunkdw inzynierii produkcji, inzynierii
bezpieczenstwa, mechanicznych 1 elektrotechnicznych zainteresowanych
omawianymi problemami.

Przedstawione na seminarium materialy sa wynikem kontynuacji
wspolpracy naukowej w dziedzinie opracowania tak szeroko rozumianych
zagadnien proceséw wytworczych prowadzonych Politechnikag Opolska oraz
ofrodkami badawczymi w kraju 1 zagranica: Politechnika Poznanska,
Uniwersytetem Zielonogoérskim, Polskim towarzystwem Ergonomicznym w
Warszawie, Panstwowym  Moskiewskim Uniwersytetem Technicznym
STANKIN (Rosja), Instytutem Probleméw Stosowanych Mechaniki i
Matematyki Narodowej Ukrainskiej Akademii Nauk, Uniwersytetem
Technicznym w Ostrawie (Czechy).
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B. DROBENKO', 0. HACHKEVYCH'"?, J. SZYMCZAK?

: Pidstryhach Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics
NASU (Ukraine)
*Opole University of Technology (Poland)

MODELOWANIE PRZEBIEG()W WYSOKOTEMPERATUROWEJ
OBROBKI WYROBOW Z MATERIALOW PRZEWODZACYCH
ELEKTRYCZNOSC W PROCESACH WYTWORCZYCH

Rozwazany jest wariant teorii opisu ilo§ciowego procesow
termomechanicznych w ciatach przewodzacych elektrycznos¢ przy quasi-
ustalonych  obciazeniach elektromagnetycznych z  uwzglgdnieniem
temperaturowej zaleznosci wlasciwosci materialow, sprezysto-plastycznego
charakteru odksztalcenia oraz nieliniowosci zalezno$ci indukcji pol
elektrycznego i magnetycznego od odpowiednich natezen i temperatury.
Wariant oparty jest na klasycznej teorii wzajemnego oddzialywania pola
elektromagnetycznego (PEM) i continuum materialnego, réwnaniach
Maxwella dla poddajacych si¢ magnesowaniu 1 polaryzacji cial
termoczutych, zaleznosciach teorii przewodnictwa cieplnego, a réwniez
nieizotermicznej termo-sprgzysto-plastycznosci.

Metodyke numerycznego modelowania potaczonych proceséw elektro-
i cieplo przewodnictwa oraz odksztalcen w ciatach przewodzacych
rozbudowano z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych i
jednokrokowych roznicowych algorytmow. Przy tym dla aproksymacji
istniejacych temperaturowo zaleznych wlasciwos$ci materiatu, istniejacych
krzywych odksztalcen, namagnesowania oraz polaryzacji wykorzystano
spliny interpolacyjne otrzymane przy pomocy realnych krzywych
opisujacych zachowanie materiatow w szerokim przedziale temperatur przy
oddzialtywaniu PEM.

Rozwigzanie sformulowanego zagadnienia budowane jest w dwoch
etapach. W pierwszym etapic polgczone niestacjonarne zagadnienie o
wyznaczaniu parametrow PEM 1 temperatury, na skutek spelnienia
standardowej procedury skonczonoelementowej dyskretyzacji sprowadzone
zostalo do ukladu zwyczajnych rownan rozniczkowych wzgledem
niewiadomych warto$ci natgzen pol elektrycznego i magnetycznego oraz
temperatury w odpowiednich wg¢ztach. Rozwigzanie otrzymanego
zagadnienia Cauchy’ego zbudowano przy pomocy jednokrokowych
wieloparametrycznych algorytméw, ktére daja mozliwos¢ prowadzenia
obliczen ze zmieniajagcym si¢ krokiem i rzedem. Okre§lone na tym etapie
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temperatury i sily ponderomotoryczne sg wyjsciowymi danymi w
zagadnieniu drugiego etapu — analizy sprezysto-plastycznej, ktora
prowadzona jest z wykorzystaniem metody zmiennych parametréw
sztywnos$ci. Pokrokowe podej$cie do rozwigzania rozwazanego zagadnienia
pozwala potaczy¢ analize¢ numeryczna trzech rozpatrywanych pdl o innej
naturze fizycznej. Przy tym zaproponowano algorytm wyboru réznych
krokow catkowania numerycznego wzgledem czasu dla rownan opisujacych
w opracowanym modelu matematycznym elektromagnetyczne, cieplne i
mechaniczne procesy.

Jako przyktad wyznaczono i przeanalizowano pola temperaturowe i
mechaniczne w dlugim walcu przy oddzialywaniu quasi-ustalonego pola
elektromagnetycznego, powstajacego na skutek przeplywu pradu w
srodowisku zewngtrznym.

Ustalono, ze predko$¢ chtodzenia powierzchni walca w warunkach
naturalnych nie jest monotoniczna. Zatem obliczenia przy statych (Srednich)
wspolczynnikach wymiany ciepta moga prowadzi¢ do niepoprawnych ocen
szczatkowych naprezen w walcu.

Zaproponowany wariant teorii i opracowana metodyka modelowania
pozwalajg na opracowanie racjonalnych podej$¢ do okreslenia przebiegow
nagrzewania indukcyjnego, w trakcie ktorych moze wystgpowaé w
szczegblnosci konieczno$¢ otrzymania potrzebnego poziomu naprezen
szczatkowych w wyrobie lub minimalizacja trwania procesu termoobrobki
przy zadanych ograniczeniach na stan napre¢zen oraz deformacji w ciele o
roznych wilasnosciach elektrycznych i magnetycznych przy jego obrobee
cieplnej, prowadzonej przy pomocy oddziatywania elektromagnetycznego, a
takze przy roznych kryteriach celu obrobki.
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M. GAJEK, E. CHOINOWSKA

Opole University of Technology (Poland)

BEZPIECZENSTWO PRACY W KONCEPCJI LEAN
MANAGEMENT

Zarzadzanie wedlug metod Lean Management okre§la zbilansowane
gospodarowanie zasobami w procesach wytworczych, czyli obnizenie
kosztow wytwarzania przy takim samym nakladzie materiatu 1 silty
wytwarzajacej. Przez ostatnie dwadziescia lat metodyka Lean Manufacturing
poddawana byla ciggtemu doskonaleniu pod wpltywem zmiennych
warunkow rynku 1 otoczenia dzigki czemu dzisiaj ma wszechstronne
zastosowanie - nie tylko w przemysle motoryzacyjnym, ale i w kazdym
innym S$rodowisku produkcyjnym, a takze ustugowym. Dzi§ nosi nazwe
Lean Management (odchudzone zarzadzanie), co jest pojgciem znacznie
szerszym, niz tylko pierwotne , manufacturing” (wytwarzanie). Gtowne
zatozeniem tej filozofii nie ulegto jednak zmianie i nadal ma na celu
efektywne wspotdziatlanie systemu proces—narzgdzie—cztowiek polegajace
na ciggltym doskonaleniu, nieustannym podnoszeniu uzyskanych wynikow, a
takze checi zmian i dagzenia do doskonatosci. Po zaistnieniu koncepcji Lean
Management w $rodowisku produkcyjnym pojawily si¢ nowe pomysty
doskonalenia nie tylko samego procesu, ale i otaczajacej go przestrzeni
pracy pod wzgledem ergonomii i bezpieczenstwa stanowisk pracy.

Jedna z metod Lean Management majgca bezposredni wplyw na
bezpieczenstwo pracy to 5S, ktora to uznawana jest za filar tej koncepcji.
Nazwa tej metody wywodzi si¢ od pierwszych liter picciu stow opisujacych
poszczegblne kroki dziatania:

selekcja,
systematyka,
sprzatanie,
standaryzacja,
samodyscyplina.

Metoda ta ma na celu wyodrebnienie tych zasobow na stanowisku pracy,
ktore rzeczywiscie sg w procesie niezbedne. Wszelkiego rodzaju przyrzady i
materiaty, ktére nie biorg czynnego udzialu w procesie pracy i zalegaja
niepotrzebnie  zabierajagc  przestrzen  pracy, powinny  zostac
wyselekcjonowane. Nastepnie nalezy usystematyzowaé pozostawione na
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stanowisku pracy przedmioty w zalezno$ci od czestosci ich uzywania —
czgsto uzywane powinny znajdowaé si¢ najblizej, rzadko uzywane dalej
jednakze w zasiggu stanowiska pracy. Przedmioty uzywane sporadycznie
mogg by¢ magazynowane w specjalnie wyznaczonych do tego celu
miejscach. W tym miejscu nalezy kierowaé si¢ ergonomiczng zasada
rozmieszczenia przedmiotow:

funkcja - grupowanie przedmiotow w tych samych kategoriach
wazno$¢ — rola przedmiotu na stanowisku

optymalne rozmieszczenie — przedmioty w granicy si¢gu uzytkownika
kolejno$¢ stosowania — zgrupowanie wedhig wykonywanych operacji
czgsto$¢ uzywania — analiza powtarzalno$ci czynnos$ci

W  kolejnym kroku nalezy stworzy¢ harmonogram sprzatania i
standardow czyszczenia w celu cigglego utrzymywania porzadku na
stanowisku pracy. Podczas organizacji stanowiska powinno zwrocié sig
takze uwage na fakt, ze najczesciej uzywane przedmioty powinny znalez¢é
si¢ na odpowiedniej wysokosci w celu eliminacji wykonywania
nadmiernych ruchéw tutowia. Krok pigty to samodyscyplina. Jest to zestaw
technik i rozwigzan, dzigki ktorym mozliwe jest utrzymanie wypracowanego
stanu 1 przestrzeganie zasad organizacji na stanowisku pracy, a w razie
mozliwo$ci — ciagte jego udoskonalanie.

6S (od stowa ,,safety”, czyli bezpieczenstwo) jest nowoscig w metodzie
5S. Uzupemhia ja kfadac duzy nacisk na bezpieczenstwo na stanowisku
pracy. Wdrozenie szdstego kroku ma na celu analize stanowiska pracy pod
wzgledem bezpieczenstwa i ergonomii, zminimalizowania lub zupetnego
usuni¢cia potencjalnych zagrozen oraz podjecia dziatan prewencyjnych
zapobiegajacych mozliwosciom powstania zagrozenia. Juz samo wdrozenie
programu 5S obejmuje pojgcie ergonomii i bezpieczenstwa pracy w bardzo
szerokim zakresie a szoste ,,S” idealnie je uzupelia. Metoda 5S Iub 6S moze
by¢ z powodzeniem wdrozona na kazdym obszarze przedsigbiorstwa:
produkcji, transporcie, logistyki, magazynow, utrzymania ruchu, dziatow
okotoprodukcyjnych oraz administracyjnych.

Praca standaryzowana jako rozszerzenie czwartego kroku metody 5S
polega na dokladnym opisie kazdej czynno$ci podczas wykonywania pracy
na stanowisku z uwzglednieniem czasu jej trwania, czas taktu wynikajacego
z zapotrzebowania klienta, kolejnosci wykonywania poszczegdlnych zadan
oraz ilosci i rodzaju przyrzadéw, a takze materialow potrzebnych do
wykonania danej czynno$ci. Umozliwia to weryfikacje wszystkich
czynnosci 1 ustalenie czy pracownik nie wykonuje ich przypadkiem zbyt
wiele. Standaryzacja w produkcji masowej lub wielkoseryjnej jest rowniez

16



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

podstawa do bilansowania stanowisk pracy pod katem czynno$ci i czasow
wykonywania operacji. Analizuje si¢ takze material potrzebny do
wykonywania pracy. Trzeba oceni¢ roéwniez stan materialu 1 jego
dostepnos¢. W tym miejscu zwraca si¢ uwage na to w jaki sposob i ile razy
pracownik musi pozostaé w pozycji zgigtej. Jest to nieergonomiczne i moze
mie¢ wplyw na zdrowie osoby pracujgcej na tym stanowisku. Nie zawsze
oczywiscie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie przybierania
obcigzajacych pozycji podczas pracy, lecz jezeli istnieje szansa
zredukowania obciazen, to nalezy uwzgledni¢ to w standaryzacji pracy.
Doktadny opis czynno$ci i kolejnosci ich wykonywania wplywa tez na
ograniczenie ilosci wypadkow przy pracy. Osoba na stanowisku jest
zobowigzana do wykonywania pracy zgodnie ze wskazaniami 1 przy
prawidtowym ustaleniu standardu pracy nie ma mozliwosci postgpienia
inaczej. Jedynym zagrozeniem jest wowczas rutyna pracy, ktéra moze
stanowi¢ obcigzenie dla organizmu, spowodowaé spowolnienie ruchéw
operatora, a takze spowolnienie procesoOw myslowych. Nalezy wigec zwrocic¢
szczegolng uwage na ulatwienie wykonywanych czynno$ci za pomoca
dodatkowych narzedzi lub przyrzadow.

Istnieja takze metody zachowania bezpieczenstwa w srodowisku pracy
posrednio powigzane z filozofig Lean Management. BP (Bezpieczenstwo
pracy) jest jedng z metod programu Training Within Industry majacg na celu
ciggla identyfikacje zagrozen, a takze konieczno$¢ ich eliminacji. W
nowoczesnym modelu zarzgdzania bezpieczenstwem pracy
odpowiedzialno$¢ nie spoczywa tylko na specjalistach z zakresu BHP, ale
takze na osobach kierujacych procesem na kazdym szczeblu. Wymaga si¢
takze odpowiedzialnos$ci od pracownikow, poprzez przestrzeganie zasad i
uzywanie srodkow bezpieczenstwa.

Wedlug metody BP kazde stanowisko pracy powinno mieé
przeprowadzong ocen¢ ryzyka przez osoby znajace najdokladniej proces
pracy, najlepiej przez osobg pracujaca na danym stanowisku, jak 1 jej
przetozonych, woéwczas dopiero ten model pracy ma jeden cel: zero
wypadkow. Metoda TWI BP sktada si¢ z czterech krokow. Pierwszym z nich
jest identyfikacja zagrozen, czyli potencjalne zatozenie mozliwosci wypadku
na stanowisku pracy takze z uwzglednieniem prostych zagrozen, takich jak
upadek podczas zmiany pozycji ciata w trakcie wykonywania pracy. Drugi
krok to wustalenie mozliwych $rodkéw zaradczych dla wszystkich
potencjalnych zidentyfikowanych zagrozen. Krokiem trzecim jest
wprowadzenie ustalonych $rodkéw zaradczych na stanowisko pracy oraz
ustalenie dziatan prewencyjnych w sytuacji mozliwosci wystgpienia
zdarzenia.
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Ostatni krok to bezustanna kontrola rezultatow, prowadzenie statystyk
wypadkowosci, a takze uzytych rozwigzan w przypadku uniknigcia
zagrozenia. Stosuje si¢ w zwigzku z powyzszym podejscie proaktywne jako
osobna z metod utrzymywania bezpieczenstwa pracy na wymaganym
poziomie. Zamiast biernego zajmowania si¢ tylko wypadkami przy pracy,
prewencyjnie tworzy si¢ warunki do rejestrowania przez pracownikow
zdarzen potencjalnie wypadkowych. Kazdy pracownik w momencie gdy
zauwazy jaka$ nieprawidtowos¢, np. niebezpiecznie wykonywane operacje,
rozlany olej, uszkodzone elementy maszyn i tym podobne, moze wypetnié
formularz, na ktorym rejestruje co zauwazyl oraz wskazuje sposob
rozwigzania problemu. Dziatania takie sg pozniej nagradzane systemowo
przez  przelozonych, poniewaz stuzg podnoszeniu $wiadomosci
bezpieczenstwa, a takze aktywnie eliminuja potencjalnie niebezpieczne
zachowania i sytuacje.
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I. NAUKI PODSTAWOWE W PROCESACH
WYTWORCZYCH

OSSPV
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A. CHWASTYK
Politechnika Opolska
PORZADKOWANIE SKIEROWANYCH LICZB ROZMYTYCH

Celem wprowadzenia pojecia zbiorow, a nastgpnie liczb rozmytych
byla potrzeba matematycznego opisania zjawisk, ktoére majg charakter
nieprecyzyjny i wieloznaczny. Pojgcie to powstato dzieki pracom L. Zadeha
(1965) jako uogodlnienie klasycznej koncepcji zbioru. W teorii tej méwimy o
czg$ciowej przynaleznosci elementu do rozwazanego zbioru.

Poje¢cie skierowanej liczby rozmytej, ktérego autorami sg W. Kosinski,
P. Prokopowicz oraz D. Slezak powstalo w celu wyeliminowania
problemow zwigzanych z liczbami rozmytymi, miedzy innymi problemu
zwigkszania si¢ nieprecyzyjnosci wraz z liczbg wykonywanych dziatan oraz
braku rozwigzan nawet rownan liniowych w zbiorze liczb rozmytych.

Definicja 1. Skierowana liczba rozmyta A (ordered fuzzy number,
OFN) jest to uporzadkowana para (f,g) funkcji ciggtych f, g: [0.1] — R.
Niech 4 ={fy.g.), B = (fz. 82), € = (fz.g:) beda skierowanymi liczbami
rozmytymi. Suma { = A+ F, iloczyn £ = 4-F i iloraz { = 4+ 5
zdefiniowane sa w zbiorze skierowanych liczb rozmytych (oznaczanych
przez R) nastepujaco:

fe=Ffa*fz 1 8c=84*9s

gdzie = oznacza 4+, - 1 +, , odpowiednio, oraz A+ B jest okres§lone tylko,
gdy  fz(yv), gg(v) =0 dla kazdego y € [0,1]. W zbiorze R w sposob
naturalny  definiujemy réwniez odejmowanie, potggowanie oraz
pierwiastkowanie. Rozwazajac zbior skierowanych liczb rozmytych z
dziataniami dodawania i mnozenia otrzymamy pierScien przemienny z
jedno$cia, uwzgledniajac dodatkowo mnozenie przez skalary z ciala liczb
rzeczywistych uzyskamy przestrzen liniowa, a zatem algebr¢ nad cialem
liczb rzeczywistych. Ponadto, zbior ten tworzy przemienng algebre Banacha
z jednoscia w normie sup w kazdym czynniku C[0,1] = C[0,1]
utozsamianym z R. Wprowadzajac odpowiednia relacj¢ czeSciowego
porzadku otrzymamy réwniez strukture kraty. Kazda ciggla wypukta liczba
rozmyta ma swojg reprezentacj¢ w postaci dwoch skierowanych liczb
rozmytych, réznigcych si¢ skierowaniem.

Wazna role w zastosowaniach liczb rozmytych petnig funkcjonaty,
ktore liczbie rozmytej przyporzadkowuja liczbe rzeczywista.
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Definicja 2. Niech A& R oraz ¢ € R Kazdy funkcjonal @
okreslony na R o wlasno$ciach:
1) @(4) =0, gdyd=0, 2) ¢(c¥) =c,
3) @A + %) = @(d) 4) ¢(cd) = c@(4)

nazywamy funkcjonalem wyostrzania, gdzie cf = (c%,c7)jest para funkcji
statych na przedziale [0,1] reprezentujacych stala c.

Porzadkowanie liczb rozmytych jest niezwykle wazng czg§cig procesu
podejmowania decyzji w $rodowisku z niepelnymi danymi. W artykule
zostala zaproponowana metoda porzadkowania skierowanych liczb
rozmytych z wykorzystaniem funkcjonatu wyostrzania $§rodka cig¢zkosci
(center of gravity) zdefiniowanego nastgpujgcymi wzorami:

;G +96DIFE - g(s)lds
2 [ IF6) — g(s)lds

Poc (f.g) =

oraz
_I fi=ds

Pooc(frg) = ﬁ_a gdy rlf{S]—g{s]|ds—U

Poréwnujac wprowadzona metode¢ do innych standardowych metod
porzadkowania trojkatnych liczb rozmytych, pokazano, ze metoda jest
zasadniczo zgodna z intuicja zwigzang z porownywaniem liczb rozmytych, a
takze zgodna z wickszoscig wynikow uzyskanych za pomocg standardowych
metod porzadkowania tréjkatnych liczb rozmytych. Wada proponowanej
metody jest fakt, Ze nie jest ona wrazliwa na skierowanie, bedace istotng
cechg skierowanych liczb rozmytych.
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CZ. GORECKI', T. GORECKI*

'Politechnika Opolska,
* Uniwersytet Opolski

STABILNOSC TERMICZNA 1 KINETYKA PROCESU
ZESZKLENIA SZKIEL CHALKOGENIDKOWYCH As,Sej.v.Biy
BADANE METODAMI ROZNICOWEJ KALORYMETRII
SKANINGOWEJ (DSC) I EGZOEMISJI ELEKTRONOW (EEE)

Badano kinetyk¢ procesu zeszklenia szkiel chalkogenidkowych
As,Seio-yBly wykorzystujac jednocze$nie metody roznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC) i egzoemisji elektronow (EEE). EEE jest zjawiskiem
powierzchniowym zwigzanym z przemianami strukturalnymi zachodzacymi
w warstwie powierzchniowej, natomiast pomiary DSC informujg o
przemianach fazowych zachodzacych w objetosci probki. Wartosci energii
aktywacji procesu zeszklenia dla warstwy powierzchniowej i objetosci
badanych materialow wyznaczono z zaleznosci Ozawy:

InV=A-E/KT

gdzie: V — predkos$¢ ogrzewania probki, A — stata, E — energia aktywacji, k —

stala Boltzmanna, T — temperatura procesu zeszklenia.

Stwierdzono ze:

— energia aktywacji 1 temperatura zeszklenia zaréwno warstwy wierzchniej
jak 1 objetosci szkiet chalkogenidkowych AsiSejgox rosng ze wzrostem
zawartosci arsenu,

— ze wzrostem zawarto$ci arsenu znacznie zmniejsza si¢ pole powierzchni
endotermicznego maksimum DSC,

— domieszkowanie bizmutem znaczne zmniejsza warto$ci energii aktywacji i
temperatury procesu zeszklenia, obnizajac tym samym stabilnos¢
termiczng badanego materialu. Efekt ten jest prawdopodobnie zwigzany z
tworzeniem defektow koordynacyjnych i ze wzrostem koncentracji
bizmutu prowadzi do powstania nanokrystalitow,

— dodanie Bi powoduje zmnigjszenie pola powierzchni endotermicznego
maksimum DSC,

— kombinacja metod EEE i DTA moze by¢ pomocna w badaniach kinetyki
procesu zeszklenia i stabilno$ci termicznej szkiet chalkogenidkowych.
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CZ. GORECKI', T. GORECKI*

'Politechnika Opolska,
* Uniwersytet Opolski

KRYSTALIZACJA POWIERZCHNIOWA I OBJETOSCIOWA
SZKLA METALICZNEGO CosoFe;3SisB;; BADANE METODAMI
EGZOEMISJI ELEKTRONOW (EEE), TERMICZNEJ ANALIZY

ROZNICOWEJ (DTA) I TERMOMAGNETOMETRII (TM)

Badano stabilnos$¢ termiczng 1 kinetyke krystalizacji szkta metalicznego
CosoFexsSioB1;  wykorzystujac  jednocze$nie temperaturowe zaleznosci
natezenia fotostymulowanej egzoemisji elektronow (EEE), namagnesowania
(TM) i sygnalu termicznej analizy réznicowej (DTA). Poréwnanie tych
zalezno$ci umozliwia badanie przemian strukturalnych zachodzacych w
warstwie powierzchniowej (EEE) oraz w objetosci probki (DTA, TM).
Krystalizacja jest procesem aktywowanym termicznie. Parametry
krystalizacji powierzchniowej 1 objetosciowej (energia aktywacji,
temperatura) wyznaczono na bazie pomiaréw EEE i DTA (lub TM)
odpowiednio. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow EEE, DTA i TM
stwierdzono, ze proces krystalizacji powierzchniowej 1 objgtosciowej
badanego szkla metalicznego zachodzi w dwu stadiach. Systematyczne
pomiary EEE, DTA i TM przeprowadzono przy roznych szybkosciach
ogrzewania probki. Pozwolito to wyznaczy¢ energie aktywacji dwu stadiow
procesu krystalizacji powierzchniowe;j i objetosciowej.

Energie aktywacji dwu stadiow procesu krystalizacji wyznaczono z
zaleznosci Ozawy:

InV=A-E/KT

gdzie: V — predkos$¢ ogrzewania probki, A — stata, E — energia aktywacji, k —
stala Boltzmanna, T — temperatura krystalizacji.
Stwierdzono ze:

— energia aktywacji (stabilno$¢ termiczna) procesu krystalizacji
powierzchniowej badanego szkla metalicznego jest okoto dwa razy
mniejsza od energii aktywacji krystalizacji objetosciowe;j.

— kombinacja metod EEE, DTA i TM moze by¢ pomocna w badaniach
przemian strukturalnych zachodzacych w szklach metalicznych, a takze
pozwala wykry¢ sklonno$§¢ badanego materialu do ,,przedwczesnej”
krystalizacji powierzchniowej, co jest niemozliwe przy uzyciu jednej z
wymienionych metod.
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M. STACHERA? D. STROZIK-KOTLORZ', K. SZNAJDER?

'Politechnika Opolska
*Wojewoddzkie Centrum Medyczne w Opolu

REZONANS MAGNETYCZNY W BADANIACH LUDZKIEGO MOZGU.

Praca stanowi krotki opis istoty badan obrazowania mézgu magnetycznym
rezonansem (MR), z uzyciem zaawansowanych technik, takich jak perfuzja,
dyfuzja i spektroskopia.

Fizyczne podstawy rezonansu magnetycznego znane sg od lat 40-tych
ubieglego wieku, ale pierwsze badania obrazowania ludzkiego ciata z udziatem
rezonansu magnetycznego przeprowadzono w latach 80-tych.. Od lat 90-tych,
MR stat si¢ waznym narzedziem w neuroradiologii, z wykorzystaniem w
badaniach moézgu zaawansowanych technik, takich jak dyfuzja (DW), perfuzja
(PWI) oraz spektroskopia.

Diagnostyka w obrazowaniu struktur mézgowych (MRI) opiera si¢ na
znajdowaniu nieprawidtowosci w intensywno$ci sygnalu, ktory zalezy od
gesto$ci protondéw w tkance i uzytych technicznych sekwencji padajacej fali
radiowej. Zmiana parametréw impulsu uwydatnia kontrast migdzy tkankami.
DW pozwala na mapowanie molekularnej cyrkulacji wody w tkankach.
Poniewaz stany chorobowe zmieniaja tg cyrkulacje, DW ma znaczace kliniczne
zastosowanie. PWI daje obraz krazenia krwi w mikronaczyniach mozgu.

Flagowym zastosowaniem PWI jest diagnostyka udaréw. MRS stanowi
nieinwazyjna analiz¢ chemiczna poziomoéw metabolitéw. Wiele choréb mozgu
posiada swdj charakterystyczny obraz spektroskopowy.

W  pracy przedstawilismy przyktady zastosowan MRI oraz
zaawansowanych technik DW, PWI i MRS w diagnostyce neuroradiologiczne;.
Opisane metody badan, uzupetniajac si¢ wzajemnie, stanowia cenne narzedzie w
wykrywaniu i prowadzeniu terapii chor6b mozgu.
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METODA SIATKOWO - DRZEWIASTA A ISTOTNOSC
PARAMETROW TOCZENIA STALI DUPLEX

Analizujac  problem  oceny  istotnoSci  wplywu  parametrow
technologicznych w procesie toczenia stali typu duplex na trwato$¢ ostrza
otrzymuje si¢ pewien zbior danych obrazujacych ten proces. Opisywane badania
dotycza trwato$ci ostrza w procesie toczenia. Byly one przeprowadzane w
warunkach przemyslowych. Parametrami, ktorych wptyw badano byty predkosé¢
skrawania vc posuw fi gleboko$¢ skrawania a,. Dla wybranych parametrow
zastosowano kodowanie wielowarto§ciowe. Za kryterialng funkcje celu wybrano
chropowatos¢ Ra.

W pracy przedstawiono wielowarto§ciowa metode siatkowo — drzewiasta
jako uogolnienie metody dwuwarto$ciowej. Analizowano proces optymalizacji
dyskretnej parametrow toczenia stali duplex.

Kod w ujeciu Kod w ujeciu v f a
wielowartosciowym | dwuwartosciowym ¢ r
0 00 76 0,068 1
1 01 136 0,117
2 10 195 0,136 X

Okreslenie waznosci parametrow skrawania w metodzie siatkowo-drzewiastej
ustala si¢ analizujgc potozenie na odpowiednim poziomie drzewa logicznego.
Parametry najwazniejsze powinny znajdowac si¢ w korzeniu drzewa logicznego
tj. na najnizszym poziomie drzewa, za$ dalej odpowiednio kazdy poziom drzewa
wyznacza hierarchi¢ parametrow.

Zastosowanie metody siatkowo-drzewiastej od analizy istotnosci parametrow
ve f, a, dato wskazania co do kolejnosci zmian wybranych parametrow. Uktad
kolejnosci zmian powinien by¢ f v¢ a, poczynajac od korzenia co daje
najmniejsza ilo§¢ zmian ustalonych parametrow.

Okreslenie optymalnej kolejnosci parametrow moze pomoc projektantom

w celu okreslenia ilo$ci eksperymentow.
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ZASTOSOWANIE METOD DRZEWIASTYCH DO OCENY RANGI
WAZNOSCI PARAMETROW SKRAWANIA PO TOCZENIU STALI
DUPLEX

W pracy zastosowano tradycyjne i zmodyfikowane drzewa logiczne do
oceny wptywu predkosci skrawania (v¢), posuwu (f) i gtebokosci skrawania (a,)
na chropowato$¢ powierzchni po toczeniu stali ferrytyczno - austenityczne;.
Badanie obejmowato ocen¢ parametrow technologicznych do okreslenia
$redniej arytmetycznej rz¢dnych profilu chropowatosci Ra. W pracy
przedstawiono ocen¢ najwazniejszych wytycznych projektowania jako procesu
minimalizacji funkcji logicznej opisujacej wszystkie wytyczne projektowania
z wykorzystaniem  metod  drzewiastych. Po  zastosowaniu  metody
zmodyfikowanych drzew logicznych i tradycyjnych drzew logicznych uzyskano
bardzo podobne wyniki przedstawione na Rys.1 i Rys.2. Potozenie parametrow
skrawania na drzewie optymalnym wyznacza ich range wazno$ci: zmienna
w korzeniu jest najwazniejsza, im dalej od korzenia tym ranga waznoS$ci jest
mniejsza.

@y
Yc
0 1 f
Rys.1. Optymalne Rys.2. Optymalne
tradycyjne drzewo logiczne zmodyfikowane drzewo logiczne

Literatura:

GAJEK M., KOZIARSKA A., KROLCZYK G., STANIK-BESLER A.: Ocena istotnosci parametréw
toczenia stali duplex metodami drzewiastymi, Modelowanie i inzynieria produkcji w ekorozwoju, Studia i
monografie z. 236, Politechnika Opolska, Opole 2008.

KOZIARSKA A., PARTYKA M.,A., STANIK-BESLER A.: Wybrane zagadnienia minimalizacji
wielowartosciowych funkcji logicznych w  strukturalizacji  procesow decyzyjnych, Wydawnictwo
Politechniki Opolskiej, Opole 2005.

PA, N.M.N., SARHAN, A.A.D., SHUKOR, M.H.A. Optimizing the cutting parameters for better surface
quality in 2.5D cutting utilizing titanium coated carbide ball end mill, International Journal of Precision
Engineering and Manufacturing. Volume 13, Issue 12, (2012),2097-2102
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ADAPTYWNE WYRAFINOWANIE CZESCIOWO LINIOWEJ
APROKSYMACJI METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH DLA
ZAGADNIEN BRZEGOWYCH DYFUZJI-ADWEKCJI-REAKCJI

Przedmiotem niniejszej pracy jest konstruowanie ~-adaptywnej metody
elementow skonczonych (MES) dla nieliniowych 1 silnie zaburzonych
zagadnien z roéwnaniem dyfuzji-adwekcji-reakcji. Podstawowy wynik
stanowi aposterioryczny estymator btgdu czg¢§ciowo liniowej aproksymacji
rozwigzania dwuwymiarowego zagadnienia brzegowego.

Proponowany estymator bledow jest czeSciowo kwadratowym
wielomianem, odzyskanie warto$ci ktorego potrzebuje jedynie obliczen
residuéw réownania na kazdym trojkacie podziatu i nie wymaga obliczen
skokéw strumienia na jego stronach. Dla przypadku czgSciowo stalych
wspotczynnikow rownania rozniczkowego podano szczegdtowe wyniki
obliczen sktadnikow estymatora.

W  przypadku zagadnienia nieliniowego uklad réwnan metody
elementéw skonczonych linearyzuje si¢ za pomoca metody Newtona, a po
tym  kroku rozwigzuje si¢ metoda iteracyjna GMRES z
przeduwarunkowaniem Cholesky’ego.

Strategia lokalnego dopasowania sieci elementow skonczonych ma na
celu  osiggniecie réwnomiernego rozktadu  wzglednych  bigdow
gwarantowanego poziomu i przewiduje zastosowanie metody bisekcji lub
algorytmu Rappert’ego dla lokalnego wyrafinowania podziatu.

Pewnos¢ oraz efektywnos¢ podanej technologii A-adaptywnosci
zilustrowano wynikami symulacji numerycznej zagadnien z warstwami
brzegowymi i wewnetrznymi o duzych wartosciach liczb Pekletego i
Strouchala.
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ANALIZA USTALONYCH TERMOAKUSTYCZNYCH FAL W
PLYNACH DYSYPATYWNYCH METODA ELEMENTOW
SKONCZONYCH

W tej prace kontynuujemy badanie zagadnien akustyki rozpoczgtego w
pracach autorow [1,2].

Dla  danej czgstotliwosci  obcigzen  harmonicznych  plynu
dysypatywnego sformutowano zagadnienie brzegowe oraz odpowiednie
zagadnienie wariacyjne odno$nie amplitud szybkosci oraz temperatury
wygenerowanej fali akustycznej.

Okreslono warunki dostateczne gwarantujace istnienie jednoznacznego
stabilnego rozwigzania proponowanego zagadnienia wariacyjnego.

Rozpatrzono detaliczne dyskretyzacje metody elementow skonczonych
dla uzyskania rozwiazania przyblizonego zagadnienia dysypatywnej
akustyki oraz obliczono oceny btedu zbieznos$ci jego aproksymacji.

[1] HORLATCH V., KLYMENKO I., SHYNKARENKO H. Construction and
analysis of one-step recurrent scheme for time integration of a variational
dissipative acoustics problem // Visnyk of the Lviv University. Series Applied
Mathematics and Computer Science — 2012. — Vol. 18. — Pp. 162-174. (in
Ukrainian).

[2] HORLATCH V, KLYMENKO I., SHYNKARENKO H. Formulation and
well-posedness of the variational problem of viscous heat-conduction fluid
acoustics // Journal of Numerical and Applied Mathematics — 2012. Ne 3 (109).
Pp. 53-71.
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A. METELSKI

Politechnika Opolska
NUMERYCZNA SYMULACJA PRZEPLYWU CIEPLA W RURZE

Prawidtowa konserwacja i monitorowanie obiektow takich jak rury jest
obiektem szczegblnej uwagi wielu gatezi przemystu (np. przemystu paliwowego
1 energetycznego). Oczywiste jest, Ze pojawiajace si¢ defekty moga prowadzié
do ekonomicznych i spolecznych szkod. Zatem wazne jest jak najszybsze
wykrywanie wszelkich usterek w celu uniknigcia mozliwych strat.

Za cel badan obrano numeryczne modelowanie rozkladu temperatury
w przekroju pojedynczej rury mogacej wchodzi¢ w sktad np. ekranu komory
paleniskowej kotta elektrowni.

Zatozono, ze nieustalone pole temperatury w obszarze (2 opisane jest
roOwnaniem

(x,)eQ: pcT'(t)-AAT =Q (N

gdzie ¢ [J/(kgK)], p[kg/m’], A [W/mK)] oznaczaja whasciwa pojemnosé
cieplng, gestos¢ masy i1 wspdtczynnik przewodzenia ciepta, T =T(x, y,t)
oznacza temperature, O [W/m’] jest skladnikiem zrodtowym, x, y, ¢ to
wspotrzedne geometryczne i czas.

Powyzsze réwnanie uzupetniono odpowiednimi warunkami poczatkowo-
brzegowymi, w tym warunkiem

(x,y)el,: —AVT =a(T-T,)+eo(T* -T!) )

gdzie o [W/m’K] oznacza wspotczynnik wymiany ciepta miedzy powierzchnig
rury, a otoczeniem, T, jest temperatura otoczenia, o = 5,6703-10™ [W/m’K*] to
stata Stefana-Boltzmanna, ¢to wspotczynnik emisyjnosci.

Rozwigzanie zostalo oparte na metodzie elementéw skonczonych.
Proponowana metoda zostata zilustrowana przyktadem numerycznym.

30



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

K. GHAZARYAN', B. DROBENKO?, T. KOURNYTS’KYT?,
J.SZYMCZAK®

"nstitute of Mechanics NAS (Armenia)
2 Pidstryhach Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics
NASU (Ukraine)
’ Opole University of Technology (Poland)

RACJONALNE PRZEBIEGI WYSOKOTEMPERATUROWEJ
OBROBKI ELEKTROMAGNETYCZNEJ PRZEWODZACYCH
ELEMENTOW KONSTRUKCJI W PROCESACH
PRODUKCYJNYCH

Opracowane na podstawie metod numerycznych podejscie do
modelowania proceséw termomechanicznych w termoczulych sprezysto-
plastycznych ciatach przewodzacych elektryczno$¢ oraz zdolnych do
magnesowania 1 polaryzacji, przy oddzialywaniu quasi-ustalonych pol
elektromagnetycznych, wykorzystane zostalo do rozbudowania racjonalnych
przebiegow  wysokotemperaturowej  obrébki  indukcyjnej  wyrobow
wyprodukowanych z materiatow przewodzacych elektrycznosc.

Zbadano wptyw czestosci pradu elektrycznego na etapie nagrzewania
oraz warunkow chtodzenia na charakter rozkladu naprezen szczatkowych w
walcu z magnetycznie migkkiego materiatu. Realne warunki chtodzenia
zamodelowano przy pomocy termoczutego wspotczynnika wymiany ciepla.
Pokazano, ze poprzez wybor warunkéw chlodzenia i1 czestosci pradu
elektrycznego mozna istotnie wptywaé na poziomy i osobliwosci rozktadu
szczatkowych napr¢zen w walcu w szerokim przedziale ich wartosci — od
rozciggajacych do S$ciskajacych, az do poziomu granicy plastycznosci.
Wyznaczono roéwniez racjonalny wzgledem dopuszczalnych naprezen
przebieg obrobki ciata walcowego z materialu magnetycznie twardego. Przy
pomocy modelowania komputerowego ustalono czegsto§¢ pradow w
induktorze oraz wspélczynnik wymiany ciepta z otoczeniem przy
chlodzeniu, gdy czas obrobki jest najkrotszy dla zadanych ograniczen na
stan naprezen ciata przy indukcyjnym nagrzewaniu i nastepnie jego
chtodzeniu.

Przedstawia to mozliwo$¢ opracowania racjonalnych przebiegow
obrobki indukcyjnej wyrobéow w celu otrzymania koniecznego poziomu
szczatkowych naprezen wzgledem wytrzymatosciowych lub funkcjonalnych
kryteriow.
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UZYCIE KINEMATYCZNIE DOPUSZCZALNYCH POL
ODKSZTALCEN PLASTYCZNYCH W PROCESACH GIECIA RUR
Czes¢ 1. Podstawowe rownania i zaleznosci

Wykonywanie kolan (fukéw) z metalowych rur, ma powazne znaczenie z
uwagi na coraz wigkszy rozwoj prac inwestycyjnych z dziedziny infrastruktury
technicznej, ktore wykorzystuja przesyly i transport réznych mediéw za pomoca
rurociaggdw lub innych instalacji rurowych. Dlatego prawidlowa analiza
trwatych odksztatlcen plastycznych w strefie zgiecia kolan zaréwno w
warstwach rozcigganych, jak i §ciskanych jest bardzo wazna ze wzgledow
wytrzymato$ciowo - eksploatacyjnych, konstrukcyjno - technologicznych,
ekonomicznych i bezpieczenstwa pracy.

W niniejszej pierwszej czgéci pracy, przedstawiono model deformacji w
postaci logarytmicznych miar odksztatcenia podczas gigcia metalowych cienko-i
grubosciennych rur na gigtarkach. Model ten reprezentuja trzy gléwne
odksztalcenia odpowiednio: wzdtuzne, obwodowe i promieniowe (po grubosci)
otrzymane z analizy kinematycznie dopuszczalnych pol odksztalcen
plastycznych. Skladowe odksztalcenia plastycznego sa okreslone w gltéwnej
plaszczyznie gigcia, w kazdej ptaszczyznie do niej prostopadiej a wiec w
kazdym punkcie gigtej rury w strefie giecia i zgigcia. Wyrazenia na
odksztatcenia zaleza od parametréw geometrii rury i parametrow procesu giecia.

W  rozpoznanej literaturze brak bylo analitycznych wyrazen na
odksztatcenia w zalezno$ci od: biezacej wartoSci kata giecia, katow
okreslajacych potozenie punktu w strefie gigcia i zgigcia, przesunigcia osi
obojetnej, promienia gigcia, wymiarow przekroju poprzecznego gigtej rury i
odpowiednich wspdtczynnikow zaleznych od parametrow technologicznych
giecia 1 rodzaju materialu rury. Giecie rur zawsze prowadzi do pocienienia
Scianki w warstwach rozcigganych 1 pogrubienia $cianki w warstwach
$ciskanych, do powstania zjawiska owalizacji i pofaldowan, ktére znieksztatcaja
przekrdj poprzeczny. Efekt owalizacji powstaje gtownie dzigki trzem
czynnikom:  splaszczeniu  przekroju  poprzecznego (efekt  Braziera),
niejednakowego pocienienia i pogrubienia $cianek zgigtego kolana i efektu
pofaldowania. Te szkodliwe dla gigcia rur zjawiska tj. pocienienie, pogrubienie i
pofaldowania $cianek oraz owalizacja ksztattu przekroju poprzecznego kolana,
powinny zawiera¢ si¢ w granicach dopuszczalnych tolerancji [1].

[1] EUROPEAN NORM [in Polish], 1993, Energetyka, Wytwarzanie, No 448.
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UZYCIE KINEMATYCZNIE DOPUSZCZALNYCH POL
ODKSZTALCEN PLASTYCZNYCH W PROCESACH GIECIA RUR
Czes¢ 11. Analiza otrzymanych wynikow

Rezultaty obliczeniowe otrzymane w Czgsci 1l pracy otrzymane zostaly na
podstawie modelu odksztalcenn wyprowadzonego w Czgsci 1 bardzo dobrze
pokrywaja si¢ z wynikami badan do$wiadczalnych otrzymanymi w pracy [1]
szczegblnie w warstwach rozcigganych. W tej czeSci pracy zwrocono takze
uwage na zjawisko owalizacji, ktore powstaje wskutek niejednakowego
pocienienia $cianki odpowiednio w warstwach rozcigganych i pogrubienia w
warstwach $ciskanych. Te nieporzadane zjawiska i efekty jak pocienienie i
pogrubienie S$cianek, pofaldowanie oraz owalizacja przekroju poprzecznego
musza by¢ w granicach tolerancji wykonania. Przedstawiona metoda obliczen
musi spetnia¢ warunki stawiane gietym kolanom zawarte odpowiednio w
Europejskich i Polskich Normach.

W pracy przedstawiono rezultaty obliczeniowe owalizacji (e 1 A),
obliczenia zmian grubo$ci $cianki g, w warstwach rozciaganych strefy giecia
kolana, rezultaty obliczen sktadowych logarytmicznych odksztatcen gtdéwnych
odpowiednio: o, ¢, @3 oraz  odksztalcenia  zastgpczego ¢
w zaleznosci od wartosci kata gigcia (ka, (0% 180°) w punkcie
wierzchotkowym kolana o wspotrzednych katowych (o = = 0° - §rodek strefy
giecia), dla rury o wymiarach $44,5x4,5 mm, gigtej na promieniu giecia R = 80
mm (R = 1,8 x d,) 1 wykonanej ze stali St 35.8, wg normy DIN 17175 [1]. Na
dwoch ostatnich wykresach przedstawione zostaly przyktadowe obliczenia
zmian warto$ci odksztatcenn wzdluznych i grubosci $cianki, z uwzglednieniem
przesuni¢cia osi obojetnej giecia plastycznego odniesionej do $rednicy
zewnetrznej rury z zakresu od 0% do maksymalnej wartosci 25%. Symulacyjne
numeryczne obliczenia wykonano dla przypadku metalowej rury o wymiarach
(¢44,5x4,5mm i cienko$ciennosci réwnej 0,101) w glownej ptaszczyznie giecia
w warstwach rozciaganych (a = f; = 0°), dla wartosci kata gigcia (ap = kot
=180°). Przyjeto do obliczen nastepujgce wartosci  wspotczynnikow
korekcyjnych (technologiczno-materiatowych) £ = 3 i A; = 1. Dane do obliczen
zaczerpni¢gto z pracy [1]. Obliczenia wykonano wykorzystujac wyrazenia z
cz¢Sci 1. Wyniki obliczen numerycznych przedstawiono na odpowiednich
wykresach.

[1] FRANZ W.D., Das Kalt-Biegen von Rohren, Springer - Verlag, Berlin 1961.
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II. MODELOWANIE I OPTYMALIZACJA
PROCESOW WYTWORCZYCH
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MODELOWANIE POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO W
SRODOWISKACH FERROMAGNETYCZNYCH PRZY
OPRACOWANIU WYBRANYCH PROCESOW WYTWORCZYCH

Coraz wicksze zastosowanie w obecnych procesach wytwarzania
elementow konstrukcji i urzadzen maja pola elektromagnetyczne. Przy tym dla
opracowania racjonalnych technologii obrobki takich elementéw, podstawa
ktorych jest wykorzystanie pol elektromagnetycznych, w szczegdlnosci w
przypadku elementéw produkowanych z materialow ferromagnetycznych,
konieczne jest opracowanie fizyczno-matematycznych modeli okreslenia
roznych wlasciwosci fizycznych, spowodowanych oddziatywaniem konkretnych
typow pdl elektromagnetycznych stosowanych w praktyce inzynierskiej.

Rozpatrzono jeden z wariantow takiego modelowania parametrow
niestacjonarnego pola elektromagnetycznego w srodowiskach
ferromagnetycznych, ktéry jest wyjSciowym przy wyznaczaniu czynnikéw
oddzialywania pola na fizyczno-mechaniczne procesy zachodzace przy obrobce
ferromagnetycznych elementéw réznych wyrobow z wykorzystaniem oddziaty-
wania elektromagnetycznego.

Na podstawie zaproponowanych przedstawien modelowych o
oddzialywaniu wzajemnym pola elektromagnetycznego oraz
ferromagnetycznego continuum materialnego sformutowano wyjSciowe
zagadnienia, ktére opisuja parametry pola elektromagnetycznego w ciatach
ferromagnetycznych, powstajace przy opracowaniu procesow wytworczych,
opartych na wykorzystaniu osobliwosci oddzialywania pol
elektromagnetycznych. Zapisano i1 skonkretyzowano uktad rownan Maxwella i
prawo zachowania fadunku elektrycznego dla obszaru ciata, jak i dla obszaru
otaczajacego — prozni. Z wykorzystaniem znanego podejscia przej$é
granicznych otrzymano i przeanalizowano warunki kontaktu na powierzchni
podziatu ciato-proznia oraz na powierzchni podziatu dwodch ciat. Warunki te
uzupetniono warunkami brzegowymi w nieskonczono$ci w obszarze prozni.
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~ MODELE OPISU POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO W
SRODOWISKACH FERROMAGNETYCZNYCH W OBECNOSCI
PODMAGNESOWANIA

Rozklad natezen pola elektromagnetycznego oraz magnetycznego w
cialach ferromagnetycznych istotnie zalezy od typu zewngtrznego
oddzialywania elektromagnetycznego. Czgsto w roznych procesach
produkcyjnych zewnetrzne pole elektromagnetyczne oddziatuje w obecnosci
obcego (naturalnego lub stwarzanego zasobami technicznymi) stalego pola
magnetycznego (nazywanego podmagnesowaniem). Zatem prowadzi to do
praktycznego zainteresowania modelowaniem i badaniem parametréow pol
elektromagnetycznych w ciatach ferromagnetycznych w  obecnos$ci
jednoczesnego oddzialywania na  nie  dwoch  typow  pol
elektromagnetycznych — niezaleznego od czasu magnetycznego oraz
specjalnie zorientowanego wzgledem niego ustalonego pola o pewnej
polaryzacji (w szczegdlno$ci amplituda ktérego moze wystgpowaé jako
funkcja czasu i zmienia¢ si¢ w jednej ptaszczyznie).

W pracy sformulowane sa wyjSciowe modele, opisujace parametry pol
elektromagnetycznych ~w  $rodowiskach  ferromagnetycznych  przy
wystepowaniu podmagnesowania, ktore zadane jest niezaleznym od czasu
polem magnetycznym o wektorze natezenia o rdéznej orientacji wzgledem
istniejacego wektora natezenia zewnetrznego ustalonego (quasi-ustalonego)
pola elektromagnetycznego. Wydzielone sa dwa zalezne od tej orientacji
szeroko rozpowszechnione w  praktyce inzynierskiej typy pol
elektromagnetycznych: niepolaryzowane i z polaryzacjg eliptyczna.

Wyjsciowe zalezno$ci modeli otrzymano drogg konkretyzacji uktadu
rownan Maxwella oraz materialnych zwigzkow elektrodynamiki z
wykorzystaniem  odpowiednich  przedstawien  parametréw  pola
elektromagnetycznego W srodowisku ferromagnetycznym,
charakterystycznych dla rozwazanych typow pol.
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CZYNNIKI ODDZIALYWANIA (ENERGETYCZNE ORAZ
SILOWE) POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA
SRODOWISKO FERROMAGNETYCZNE

Za wyjSciowy przyjety zostat sformutowany schemat badania cieplnych
i mechanicznych procesow w elementach konstrukcji przy oddziatywaniu
pola elektromagnetycznego, w ktorym zagadnienie sprowadza si¢ do
wyznaczania parametrow pola elektromagnetycznego, odpowiadajacych im
czynnikéw oddziatywania oraz nastgpujacego okreslenia zmian cieplno-
fizycznych i fizyczno-mechanicznych wlasciwos$ci rozwazanych elementow.
Przeprowadzono modelowanie matematyczne energetycznych i sitowych
czynnikéw oddzialywania dla szeroko rozpowszechnionych w praktyce
typéw pol elektromagnetycznych (niepolaryzowanych i o polaryzacji
eliptycznej) na s$rodowisko ferromagnetyczne w celu wyrazenia tych
czynnikéw przez parametry opisujace pole.

Z wykorzystaniem praw zachowania energii i pedu pola elektro-
magnetycznego, podejscia statystycznego oraz formalizmu wprowadzenia
rownowaznych mechanicznych nat¢zen otrzymano wyjsciowe dla
opracowania modeli proceséw produkcyjnych opartych na zastosowaniu pol
elektromagnetycznych wyrazenia dla gestoSci zawartej w magnesujacym si¢
i (lub) polaryzujacym si¢ odksztatcalnym srodowisku (odwracalnej czgsci)
oraz pochlonigtej nim (nieodwracalnej czg$ci) energii pola, a réwniez
gestosci ponderomotorycznych (objetosciowych i powierzchniowych) sit i
momentow sit. Wyrazenia te (odpowiednio energetyczne i sitowe czynniki
oddzialywania pola elektromagnetycznego na continuum materialne)
poréwnano ze znanymi w literaturze oraz przeanalizowano dla réznych
materiatow 1 szeroko wykorzystywanych w technice typow pol
elektromagnetycznych. Sg one sg wyjsciowymi przy okresleniu parametréw
charakteryzujacych  procesy fizyczno-mechaniczne, powstajace w
elementach  konstrukcji  przy  oddziatywaniu = zewnetrznych  pol
elektromagnetycznych, ktore wykorzystywane sa w bardzo wielu procesach
technologicznych.
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WARIANT MODELU FIZYCZNO-MATEMATYCZNEGO ELEKTRO-
MAGNETO-TERMO-MECHANIKI CIAL STALYCH
ODKSZTALCALNYCH Z UWZGLEDNIENIEM CZYNNIKOW
MOMENTOWYCH

Z matematycznym modelowaniem oraz badaniem potaczonych
niestacjonarnych proceséw elektro-magneto-sprezystych 1 cieplnych w
izotropowych 1 anizotropowych $rodowiskach magnetycznych przy
kompleksowych obciazeniach zewnetrznych — elektromagnetycznych, cieplnych
oraz mechanicznych — powigzane jest rozwigzanie probleméw udoskonalenia
istniejagcych oraz opracowanie nowych efektywnych sposobow obrobki
technologicznej wyrobow z materiatow magnetycznych ze skomplikowanymi
wlasciwos$ciami (ferromagnetycznych, ferrytowych itp.) z wykorzystaniem poél
elektromagnetycznych w réznych procesach wytworczych. Z tym powigzane
jest rowniez okreSlenie racjonalnych przebiegow eksploatacji roéznych
energetycznych 1 elektrotechnicznych urzadzen zawierajacych elementy
magnetyczne, a takze projektowanie przyrzadow, funkcjonowanie ktoérych
oparte jest na zjawiskach ferromagnetycznego, jadrowego magnetycznego i
elektronowego  paramagnetycznego  rezonansO6w  oraz  osobliwos$ciach
rozpowszechniania si¢ fal magnetostatycznych.

W pracy zaproponowano wariant modelu matematycznego -elektro-
magneto-termo-mechaniki polaryzujacych si¢ i magnesujacych si¢ cial przy
oddziatywaniu zewngtrznych pol elektromagnetycznych. Oparty jest on na
kontynualnych podejsciach i statystycznej teorii elektromechanicznego
oddziatywania wzajemnego. Rozwazane sg warianty uwzglgdnienia czynnika
momentowego na podstawie podejs¢ klasycznej oraz momentowe] teorii
sprezystosci. W ramach teorii klasycznej dokonano symetryzacji tensora
naprezen, co pozwolito uwzgledni¢ czynnik momentowy przez réwnowazne
obcigzenie powierzchniowe przy formutowaniu mechanicznych warunkow
brzegowych. Z uwzglgdnieniem otrzymanych przedstawien energii
wewnetrznej, sktadowych tensora naprezen, entropii 1 pojemnosci cieplnej, ktore
uwzgledniaja wptyw pola na wiasciwosci ciata, wyprowadzono wyznaczalne
rownania dla liniowego ciata termosprezystego.
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MODELOWANIE W POLACZENIU CIEPLNYCH I MECHA-
NICZNYCH WEASCIWOSCI WARSTWY PRZEWODZACEJ
ELEKTRYCZNOSC PRZY JEDNORODNYM NIESTACJONARNYM
ELEKTROMAGNETYCZNYM ODDZIALYWANIU TECHNOLO-
GICZNYM

W roznych procesach wytworczych elementow konstrukeji aktualnej
techniki, powigzanych z ich produkcja 1lub obrobka, szeroko
wykorzystywane sg niestacjonarne elektromagnetyczne oddziatywania, ktore
maja wiele zalet, w szczegdlnosci:

— sg powiazane z bezkontaktowym sposobem przekazywania energii;

— istnieje przy nich wzglednie prosta realizacja schematéw nagrzewania
(w tym rowniez lokalnego) przy efektywnym wykorzystaniu srodkow
automatyzacji;

— mozliwos¢ osiggniecia wysokich szybkosci nagrzewania przy duzych
mocach urzadzen indukecyjnych;

— wysoki wspolczynnik sprawnosci urzadzen, wytwarzajacych takie
oddziatywania.

Matematyczne modele, opisujace powstale przy takich oddziatywaniach
fizyczno-mechaniczne procesy w wyrobach, w naukowo-technicznej
literaturze rozwazane sa gtownie przy ustalonych (quasi-ustalonych) polach
elektromagnetycznych lub przy polach o charakterze impulsowym, w
przyblizeniu adiabatycznym.

Stanowi niewatpliwie zainteresowanie poznania wptywu wystgpujacego
w realnych materiatach rozproszenia energii na powstajace pola cieplne i
mechaniczne w produkcyjnych procesach, ktore realizowane s3 z
wykorzystaniem niestacjonarnych elektromagnetycznych oddziatywan.

Sformutowano model matematyczny, opisujacy procesy
termomechaniczne w warstwie przewodzacej elektryczno$¢ majacej
podstawy  plasko-rownolegle  przy jednorodnym  niestacjonarnym
elektromagnetycznym oddziatywaniu, ktore okre§lone jest przez wartosci
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stycznych skladowych wektora natezenia pola magnetycznego na tych
podstawach, przy uwzglgdnieniu termosprezystego rozproszenia energii.
Zaproponowano metodyke rozwigzywania sktadowych zadan wyjsciowego
kompleksowego zagadnienia (elektrodynamiki przy wyznaczaniu stycznej
skladowej wektora natezenia pola magnetycznego oraz zwigzanego
dynamicznego zagadnienia termosprezystosci przy poszukiwaniu potaczonej
temperatury 1 normalnej skladowej tensora naprezen dynamicznych).
Metodyka oparta jest na aproksymacji rozkladu istniejacych funkcji
kluczowych wielomianem trzeciego stopnia wzgledem grubosciowej
wspotrzednej. W rezultacie wyjsciowe poczatkowo-brzegowe zagadnienia
wzglgdem funkcji  kluczowych sprowadzone =zostaly do zagadnien
Cauchy’ego wzgledem charakterystyk catkowych tych funkcji (przy
wyjsciowym dowolnym jednorodnym niestacjonarnym oddziatywaniu
elektromagnetycznym). Dalej z wykorzystaniem przeksztalcenia Laplace’a
otrzymano rozwigzania odpowiednich zagadnien Cauchy’ego.
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DO OPISU CIEPLNYCH I MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI
WARSTWY PRZEWODZACEJ ELEKTRYCZNOSC PRZY
JEDNORODNYM ODDZIALYWANIU CHARAKTERYSTYCZNYCH
DLA PROCESOW WYTWORCZYCH TYPOW IMPULSOWYCH POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH Z MODULACJA AMPLITUDY

W technicznych zastosowaniach, w szczegélno$ci przy tradycyjnym
nagrzewaniu indukcyjnym, najczesciej stosowane sg  ustalone
(monochromatyczne) pola elektromagnetyczne (PEM) z krétko trwajacym
przebiegiem przejsciowym, ktory odpowiada chwili wiaczenia, przelaczenia
oraz wylaczenia PEM. W ciagu ostatnich lat w inzynierskiej praktyce
impulsowej obrobki przewodzacych elektryczno$¢ elementoéw rdznych
przyrzadéw i urzadzen wykorzystywane sa impulsowe PEM, sposrod ktdrych
wydziela si¢ impulsowe z modulacja amplitudy. Techniczne urzadzenia
przemystowego zastosowania, bedace zroédlem tworzenia silnych impulsowych
PEM, dziataja na zasadzie wyladowania kondensatorowej baterii na solenoid.
Impulsowe PEM z modulacja amplitudy otrzymuje si¢ roéwniez przy pomocy
przemystowych generatorow wysokoczestotliwosciowych drgan
elektromagnetycznych.

Przebieg w czasie takich impulsowych elektromagnetycznych oddziatywan
prowadzi do osobliwosci zachowania si¢ termomechanicznego ciat
przewodzacych elektrycznos$¢, powigzanych ze specyfika wptywu impulsowych
PEM na continuum materialne w warunkach obcigzenia dynamicznego.
Sformutowano odpowiednie zagadnienie termomechaniki z uwzglednieniem
termosprezystego rozproszenia energii dla nieferromagnetycznej warstwy
przewodzacej elektryczno$¢ o plasko-rownoleglych podstawach przy jednoro-
dnym niestacjonarnym oddziatywaniu elektromagnetycznym. Z wykorzystaniem
algebry liczb zespolonych otrzymano w zamknietej kompaktowej postaci ogolne
rozwiazania, opisujace PEM, temperaturowe i mechaniczne pola dla rozwazanej
warstwy przy oddzialywaniu charakterystycznych typéw impulsowych PEM z
modulacjag amplitudy: w przebiegach o impulsowym sygnale modulujagcym
(PISM), sinusoidy tlumionej (PST), a rowniez przy niemodulowanym
elektromagnetycznym impulsie (PNEI). Otrzymane rozwigzania sg podstawg
komputerowej analizy termomechanicznego zachowania si¢ rozwazanej
warstwy przy oddziatywaniu impulsowych PEM w PISM, PST i PNEL
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DO OPTYMALIZACJI CIEPLNYCH I MECHANICZNYCH
WEASCIWOSCI WARSTWY PRZEWODZACEJ
ELEKTRYCZNOSC PRZY ODDZIALYWANIU
ELEKTROMAGNETYCZNYM W PRZEBIEGU OPISYWANYM
SINUSOIDA TLUMIONA

Jednym z dwoch najezeéciej stosowanych w praktyce inzynierskiej
przebiegow  obciazen elektromagnetycznych, wytwarzanych przez
przemystowe generatory wysokoczestotliwosciowych drgan
elektromagnetycznych oraz specjalne kondensatorowo-solenoidalne uktady,
podstawa pracy ktorych jest wyladowanie tadunku baterii kondensatorowe;j
na induktor, jest przebieg opisywany sinusoidg thumiong (PST).

Przebieg zmiany w czasie takiego impulsowego elektromagnetycznego
oddzialywania powoduje odpowiednie specyficzne osobliwosci zmiany
cieplnych i mechanicznych wiasciwosci ciat przewodzacych, powigzanych z
istniejgcym charakterem thumienia sinusoidalnych drgan
elektromagnetycznych.

Dla optymalizacji omdéwionych wlasciwosci w procesie oddziatywania,
z wykorzystaniem otrzymanego ogolnego rozwigzania zagadnienia
termomechaniki dla nieferromagnetycznej sprezystej warstwy o plasko-
rownoleglych podstawach przy oddzialtywaniu elektromagnetycznym w
PST, z uwzglednieniem termosprezystego rozpraszania energii oraz opraco-
wanego oprogramowania, przeanalizowano numerycznie parametry pola
elektromagnetycznego (PEM), produkcje cieplna (ciepto Joule’a), sity
ponderomotoryczne, temperatur¢, skladowe tensora naprg¢zen oraz
intensywno$¢ naprgzen w rozwazanej warstwie przy roéznych cha-
rakterystykach materiatowych i wartoSciach parametréw oddzialywania w
PST. Przy tym podstawy warstwy pozostajg w warunkach izolacji cieplnej z
otoczeniem i sg wolne od obcigzenia sitowego. Rozwazane sa czgstosci
sygnatu no$nego PEM z otoczenia czg¢stosci rezonansowych dla PEM jak
réwniez spoza takiego otoczenia.

Ustalono nastgpujace prawidlowosci termomechanicznego zachowania
si¢ elementow konstrukcji przy oddziatywaniu elektromagnetycznym w
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PST, ktére mogg by¢ uwzglgdniane przy opracowaniu i optymalizacji,
opartych na zastosowaniu PEM, proceséw produkcyjnych:

— wartos$ci naprezen i temperatury przy wszystkich czestosciach no$nych (z
otoczenia rezonansowych dla PEM jak i spoza rezonansowych) dla

oddziatywania elektromagnetycznego w PST z trwatoscia #; < 10725 przy
uwzglednieniu termosprezystego rozproszenia energii praktycznie nie rdéznia
si¢ od wyznaczonych bez takiego uwzglednienia (przy uwzglednieniu roz-
proszenia energii maksymalne warto$ci temperatury w przyblizeniu o
1+3% wigksze);

—przy uwzglednieniu rozproszenia energii, przy pierwszej czestoSci
rezonansowej dla PEM, intensywno$¢ napr¢zen w nieferromagnetycznej
warstwie osigga wartoSci odpowiadajace granicznej nosnosci warstwy
(podobnie jak dla oddziatywania w PISM) przy istotnie mniejszych
warto§ciach natgzenia pola magnetycznego niz dla czestoSci z otoczenia
Spoza rezonansowego.
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CIEPLNE I MECHANICZNE WELASCIWOSCI WARSTWY
PRZEWODZACEJ ELEKTRYCZNOSC PRZY ODDZIALYWANIU
JEDNOSTKOWEGO NIEMODULOWANEGO IMPULSU
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

W  zastosowaniach technicznych s3 stosowane jednostkowe
niemodulowane impulsy, w szczegdlnosci przy koniecznosci otrzymania duzych
warto$ci natezen pola magnetycznego. Przy tym wystepuja swoi osobliwo$ci
takiego oddziatywania, powigzane ze specyfika zmiany nat¢gzen pol
elektrycznego 1 magnetycznego w impulsie, odmienne od istniejacych przy in-
nych typach impulsowych elektromagnetycznych oddzialywan, w szczegdlnosci
impulsowych z modulacjg amplitudy.

Dla optymalizacji powstajacych przy takim oddziatywaniu po6l
cieplnych i mechanicznych, przeanalizowano numerycznie dla rozwazanego
przypadku parametry pola elektromagnetycznego (PEM), produkcje cieplng
(ciepto Joule’a), sily ponderomotoryczne, temperaturg, skladowe tensora
napr¢zen oraz intensywno$¢ naprezen w zalezno$ci od czasowych parametrow
impulsu 1 maksymalnej warto$ci natezenia pola magnetycznego w impulsie.
Ustalono nastgpujace prawidtowosci termomechanicznego zachowania si¢
konstrukcyjnych elementow typu warstwy przewodzacej przy oddziatywaniu
jednostkowego impulsu elektromagnetycznego, ktore moga by¢ uwzgledniane
przy opracowaniu i optymalizacji, opartych na zastosowaniu oddzialywan
impulsowych, proceséw produkcyjnych:

—wplyw termospre¢zystego rozproszenia energii na maksymalne warto$ci
temperatury i napr¢zen rowniez jak dla elektromagnetycznych impulsowych
oddziatywan innych typow przy trwatosci impulsu #; < 10725 jest nieistotny i
wykazuje si¢ tylko w dalszym thumieniu amplitudy drgan wtasnych;

— przy zmniejszeniu trwalosci czota narastania impulsu maksymalne warto$ci
temperatury i skltadowych naprezen, a takze intensywnosci sumarycznych
napr¢zen wzrastaja, jak rowniez przy zwigkszeniu warto$ci nat¢zenia pola
magnetycznego w impulsie. Ponadto ustalono krytyczne warto$ci czasowych
parametrow impulsu i nat¢zenia pola magnetycznego w impulsie, przy ktorych
rozwazana warstwa osigga graniczng no$nosc.
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WYBRANE METODY BADANIA SZCZATKOWEGO STANU
NAPREZEN, POWSTALEGO PRZY TECHNOLOGICZNYM
NAGRZEWANIU NA SKUTEK ZMIAN SKEADU FAZOWEGO

Wielu procesow wytworczych powigzane sg z nagrzewaniem
technologicznym konstrukcji stalowych do wysokich temperatur, przy
ktoérych w elementach powstaja obszary o stanie austenizowanym, na skutek
czego przy po dalszym chlodzeniu wynikaja rozne strukturalne sktadowe,
rozktad ktérych powoduje szczatkowe naprgzenia. Zjawiska te powigzane sa
odpowiednie z polem temperatur u ciatach stalych, skladem fazowym
chtodzonego ciata oraz deformacjami istniejacych sktadowych.

Spetiono przeglad literatury o bliskich za tematykg publikacjach z
przewodnictwa  cieplnego przy  wyznaczaniu pola  temperatur,
materialoznawstwa  przy  poszukiwaniu  zawarto$ci  strukturalnych
sktadowych, mechaniki ciala stalego odksztalcalnego przy obliczeniu
szczatkowych naprezen. Rozpatrzono podejscia do opisu spowodowanego
strukturalnymi zmianami, powstalymi przy rdznego typu nagrzewaniu
technologicznym (przy termo obrobce, spawaniu, wyzarzaniu itp.),
szczatkowego stanu naprezen w cialach stalowych oraz konkretne wyniki
badan w tym kierunku.

Ustalono, ze w literaturze jest nieobecna metodyka wyznaczenia
sktadu fazowego i spowodowanych im naprezen szczatkowych w cienkich
ptytach, wyprodukowanych z mato weglowych niskostopowych stali, przy
lokalnym wysokotemperaturowym nagrzewaniu przez ruchome normalnie
roztozone zroédta ciepla, wzglednie nie bardzo ztozona i dostatecznie
doktadna, ktéra mogta by stanowi¢ podstawe dla postawienia odpowiednich
zagadnien optymalizacji. Taka metoda moze by¢ opracowana w oparciu na
znany model opisu szczatkowych fazowych sktadowych i naprezen w mato
weglowych  niskostopowych  stalowych ciatach  przy chlodzeniu
monotonicznym ze stanu austenizowanego.
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DO MODELOWANIA SZCZATKOWEGO STANU FAZOWEGO
STALOWEJ TARCZY PRZY TECHNOLOGICZNYM
NAGRZEWANIU RUCHOMYMI ZRODLAMI CIEPLA

Przy  celowym  technologicznym  wysokotemperaturowym
nagrzewaniu stalowych wyrobow Iub ich czeSci 1 nastgpujgcym chtodzeniu
czesto powstaja w nich przemiany fazowe, ktory moga powodowac istotne
zmiany wlasciwosci tych wyrobow. Powstaje problem zwigzany z
opracowaniem modeli okreslenia wynikajacych strukturalnych sktadowych i
rozktadow ich procentowego udzialu w konkretnych elementach wyrobow
przy réznych sposobach nagrzewania.

W pracy znany model okreSlenia fazowego sktadu stalowych ciat
przy chtodzeniu ich do naturalnej temperatury od stanu o pelnej austynizacji
jest adaptowany do rozwianego przypadku malo weglowych
niskostopowych cienkich tarczy przy nagrzewaniu ukladami ruchomych
roztozonych zrédet ciepta. W tym modelu zawarto$¢ fazowych sktadowych
powiazana jest z trwaloScig przebywania punktow ciata w praktycznym
przedziale temperatur polimorficznych przeksztalcen oraz chemicznym
skladem stali. Zawarto$¢ ta jest okreslona przez istniejagce w literaturze
interpolacyjne analityczne zalezno$ci, ktore otrzymano na podstawie
wynikow statystycznej obrobki termo kinetycznych diagraméw rozpadu
austenitu w odpowiednich stalowych wzorcach. Sformutowano skladowe
zagadnienia schematu obliczeniowego, ktore opisuja szczatkowy sklad
fazowy. Pole temperatur okreslone jest przez dwuwymiarowe niestacjonarne
zagadnienie przewodnictwa cieplnego dla cienkiej tarczy przy lokalnym
nagrzewaniu poruszajacymi si¢ roztozonymi zroédlami ciepta. Opracowano z
wykorzystaniem izoterm algorytm wyznaczania trwalo$ci przebywania
konkretnych  punktéw w przedziale temperatur polimorficznych
przeksztatcen przy monotonicznym chiodzeniu.
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DO MODELOWANIA Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU
CHEMICZNYCH ELEMENTOW MECHANICZNYCH WELASCIWOSCI
STALOWYCH TARCZ PRZY NAGRZEWANIU PRZEZ
PORUSZAJACE SIE ROZELOZONE ZRODEA CIEPELA

W budowie urzadzen oraz maszyn jest waznym otrzymanie potrzebnych
mechanicznych wilasciwosci ich skladowych elementow. Dla przewidywania
tych wiasciwos$ci konieczne sg modele matematyczne, opisujace parametry
okreslajace wiasciwosci mechaniczne w zalezno$ci od geometrii elementdw, ich
materiatu, sposobu obrobki itp.

W pracy rozpatrzono dwa typy mato weglowych niskostopowych stali,
dla ktorych sa podane w literaturze interpolacyjne wylazenia opisujace
iloSciowy zawarto$¢ fazowych skltadowych w zalezno$ci od trwato$ci
przebywania konkretnych punktow rozwazanych elementéw w przedziale
temperatur przeksztatcen polimorficznych przy monotonicznym chtodzeniu oraz
ich chemicznego sktadu.

Wykorzystano zaproponowany schemat obliczeniowy, oparty na
adaptowanym do rozwazanych zagadnien modelu, okreslajacym zawarto$¢
fazowych sktadowych w mato weglowych niskostopowych tarczach stalowych
przy nagrzewaniu przez ruchome normalnie roztozone Zrédia ciepta ze znanymi
srodkami ich lokalizacji oraz charakterystyki, opisujace mechaniczne
wlasciwos$ci rozpatrywanych materiatow od dwoch podanych wyzej czynnikow.

Przeanalizowano zalezno$¢ mechanicznych wtasciwosci tarczy,
wyprodukowanej z omodwionych typow stali, od odsetkowej zawarto$ci
konkretnych elementow chemicznych stali oraz fazowych sktadowych:
martenzytu, ferryto-perlitu i bainitu, a takze parametrow ruchomych
roztozonych zrddel ciepta. Mechaniczne wilasciwosci obszaru o wplywie
termicznym istotnie zalezg od zawarto$ci martenzytycznej sktadowej, a rola
chemicznych elementow stali wystepuje w wigkszosci przypadkow w pewnych
zmianach odsetkowej zawartosci fazowych sktadowych w tym obszarze i w
mniejszym stopniu — mechanicznych wlasciwosci fazowych sktadowych,
wzgledem ktorych te wiasciwosci sa addytywne.
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MODEL MATEMATYCZNY SZCZATKOWEGO STANU
NAPREZEN W STALOWEJ TARCZU PRZY NAGRZEWANIU
PREZ RUCHOME ROZL.OZONE ZRODLA CIEPLA

Przy technologicznym wysokotemperaturowym nagrzewaniu
stalowych elementéw konstrukcji przez ruchome zrddta ciepta, wytwarzane
przez rézne techniczne uklady grzejace, czesto powstajg w tych elementach
szczatkowe naprezenia, poziomy ktorych moga by¢é wicksze od
dopuszczalnych. Z powyzszego widac, ze istnieja problemy zwigzane z
opracowaniem modeli okreslenia szczatkowych napr¢zen przy réznych
sposobach nagrzewania.

Zaproponowano trzy etapowy schemat okre§lenia szczatkowych
napr¢zen w cienkiej tarczy, wyprodukowanej ze malo weglowej
niskostopowej stali, przy nagrzewaniu przez ruchome rozlozone zrodta
ciepla do temperatur, przy ktorych powstaje obszar o stanie
austynizowanym. W pierwszym etapie wyznaczane jest pole temperatur i
ustalane jego izotermy, przy pomocy ktérych okreSla si¢ trwatos$é
przebywania rozwazanego punktu tarczy w przedziale temperatur
polimorficznych przeksztalcen. W drugim etapie z wykorzystaniem znanych
zaleznosci odsetkowej zawarto$ci fazowych skladowych: martenzytu,
ferryto-perlitu oraz bainitu od omodwionej trwalosci przebywania i
chemicznego skladu rozpatrywanej stali obliczane sa rozktady fazowych
sktadowych/ W trzecim etapie sformulowano w przemieszczeniach
zagadnienie o wyznaczaniu szczatkowych naprezen za podejscia metody
umownych szczatkowych deformacji przy znanej (odpowiednio z zasadg
addytywnosci deformacji), spowodowanej réznym odsetkowym udziatem
obecnych fazowych sktadowych przy ustalonej zmianie wlasciwej objetosci
wszystkich strukturalnych sktadowych w procesie przeksztalcenia. W
rozwazanym przypadku szczatkowa deformacjag wystepuje strukturalna
deformacja, ktéra powstata przy monotonicznym chtodzeniu po zakonczeniu
wysokotemperaturowego nagrzewania cienkiej stalowej tarczy przez uktad
ruchomych normalnie roztozonych zrodet ciepta, spowodowana réznym
odsetkowa zawarto$cig obecnych fazowych sktadowych przy roznych ich
objetosciach whasciwych.
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DO OPTYMALIZACJI PARAMETROW RUCHOMYCH
ROZEOZONYCH ZRODEL CIEPLA UZGLEDEM
SZCZATKOWEGO STANU FAZ I NAPREZEN W TARCZY
STALOWEJ

Opracowano metode optymalizacji parametrycznej charakterystyk
ruchomych normalnie roztozonych zrddet ciepta (z jednym oraz kilkoma
srodkami lokalizacji) wzgledem odsetkowej zawartosci martenzytu (przy
kryteria minimum maksymalnej zawarto$ci martenzytu) dla cienkiej mato
weglowej niskostopowej stalowej warstwy dla zwigkszenia plastycznos$ci
obszaru o wplywie termicznym za zmniejszenia poziomu napre¢zen
szczatkowych.

Fazowa sktadowa stali — martenzyt, ktory razem z ferryto-perlitem i
bainitem powstaje przy chtodzeniu po rozwazanym wysokotemperaturowym
nagrzewaniu stalowej tarczy przez ruchome normalnie roztozone zrddia
ciepta jest gldownym czynnikiem przyczyniajacym czastkowe strukturalne
napr¢zenia, ktore okazuja istotny wplyw na dalsze mechaniczne i
eksploatacyjne parametry wyrobow ze stali.

Parametryczng optymizacje prowadzono drogg kolejnych zmian
wzgledem kazdego parametru (lub funkcji) sterowania (zaczynajac od
ustalenia wspotrzednych srodkow lokalizacji zrodet oraz dalszego okreslenia
ich mocy).

Sformutowano odpowiedni zagadnienia optymalizacji dla tarcz przy
lokalnym wysokotemperaturowym nagrzewaniu ruchomymi normalnie
roztozonymi zrodtami ciepla (z jednym, dwoma i trzema $rodkami
lokalizacji) otrzymano rozwigzania tych zagadnien oraz wykonano
parametryczng optymalizacje fazowego skladu i1 szczatkowego stanu
naprezen w tarczy przy nagrzewaniu takimi zrodlami ciepta.
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WARIANT MODELOWANIA I OPTYMALIZACJI STANU
CIEPLNEGO PLASKICH STALOWYCH WYROBOW PRZY
ICH POWIERZCHNIOWEJ TERMOOBROBCE PRZEZ
KONCENTROWANE STRUMIENI ENERGII

Podstawg wykorzystywania koncentrowanych strumieni energii
(KSE), w szczegblnosSci laserowego 1 elektronowego promieniowania,
strumienia  niskotemperaturowej plazmy itp., w naukowym oraz
technologicznym celu sg wyniki badan fizycznych i fizyczno-chemicznych
efektow, spowodowanych w materiale oddzialywaniem KSE. Glowny
problem przy tym polega w tym, ze mechanizmy zjawisk, spostrzeganych w
obszarze oddzialywania KSE, sa wynikiem silnego wzajemnego wptywu pol
o réznej naturze fizycznej przy roéznych przestrzenno-czasowych skalach.
Tradycyjne podejscie rozwigzania takiego zagadnienia polega w wy-
korzystaniu metod, opartych na formalizmie efektywnego zrédta cieplnego,
co pozwala okresli¢ ogdlne prawidtowosci i specyfike zjawisk dla réznych
typow odpromieniowania. Tego podstawa sa wyniki teoretycznych i
eksperymentalnych badan ciepto fizycznych zjawisk 1 interpretacji przy ich
pomocy do§wiadczalnych danych terazniejszej fizyczno-chemicznej analizy.

Zgodnie z koncepcja metody efektywnych cieplnych zZrodet pole
temperatur wystepuje jedyna niezalezng charakterystyka procesu, wzgledem
ktérej wyznaczajag wszystkie inne: powstanie obszarow strukturalno-
fazowych przeksztalcen, sklad i wlasciwosci materialu w nich. ruch
fazowych granic, dyfuzja domieszek itp. W moc tego badania oddziatywania
KSE na ciato omawianymi metodami prowadza w dwa etapy. Na pierwszym
- buduja model matematyczny efektywnego cieplnego zrodta (formutujg
odpowiednie zagadnienie brzegowe przewodnictwa cieplnego), parametrami
ktérego sa cieplo fizyczne i geometryczne charakterystyki rozwazanego
elementu konstrukcji, parametry technologicznego procesu i KSE oraz
rozwigzuja zagadnienie cieplne (wyznaczaja pole temperatur). Na drugim
etapie okreslajg parametry szybkozmiennych proceséw oraz proceséw, ktore
nie wptywaja na rozktad temperatury, przy juz znanym polu temperatur.

W pracy z wykorzystaniem omowionego podejScia zaproponowano
wariant modelu matematycznego iloSciowego opisu przestrzennych
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niestacjonarnych p6l temperatury w ciatach z ptasko-rownolegtymi brzegami
przy powierzchniowej obrobce cieplnej KSE, w szczegdlnosci laserowe;,
wykorzystywanej] w roznych procesach wytworczych. Rozwigzanie
sformutowanego zagadnienia brzegowego przewodnictwa cieplnego
zapisano w postaci zamknigtej. W modelu uwzgledniono lokalno$¢ i
przebieg oddzialywania laserowego promieniowania, formg¢ plamy
nagrzewania i trajektori¢ jego ruchu, gabaryty wyrobu i wymiang cieptem z
otoczeniem. Opracowano rowniez wariant inzynierskiej metodyki prognozy
wynikow  powierzchniowej  laserowej  obrébki  cieplnej  detali
wyprodukowanych z weglowych i stopowych stali.
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MODELOWANIE TERMOMECHANICHNYCH PROCESOW W
WARSTWOWYCH TARCZACH PRZY TECHNOLOGICZNYM
OPROMIENIOWANIU CIEPLNYM

W literaturze znane s3 badania procesOw przenoszenia
promieniowania cieplnego i przewodzenia cieplnego w warstwowych
(kompozytowych) czesciowo-przezroczystych ciatach, ktore prowadzone sg
gtéwnie na zagadnieniach modelowych dla warstwowej tarczy. Przy tym
przyjmowano, ze podstawy tarczy nieprzezroczyste dla promieniowania, a
zadane na nich temperatury powodujg promieniowanie z powierzchni w glgb
tarczy (jak promieniowanie nieprzezroczystego ciala, majacego okreSlone
charakterystyki).

Na powierzchni podzialu warstw uwzgledniaja efekty odbicia i
przelamania promieniowania, a warunki cieplnego kontaktu rozwazaja jak
idealne. Uwzglednienie istniejacej struktury opromienionych warstwowych
elementow, realnych parametrow (energetycznych oraz spektralnych)
zewngetrznych zrodet promieniowania cieplnego, warunkéw wymiany ciepta
z otoczeniem odpowiadajacych warunkom eksploatacji lub termo obrobki
wymagaja rozwini¢cia postawienia zagadnien, opisujacych przeniesienie
promieniowania oraz ciepla. Takie wigc zlozone postawienia przyczyniaja
si¢ do adekwatniejszego formulowania kontaktowych zagadnien
termosprezystosci  dla  ciat  warstwowych  przy  oddziatywaniu
promieniowania cieplnego lub wysokich temperatur.

Z  wykorzystaniem  osobliwosci  rozpowszechniania  si¢
promieniowania w otoczeniu powierzchni tarcz i kontaktu warstw oraz w
istniejacych czgSciowo-przezroczystych obszarach skladowych warstw,
otrzymano zalezno$ci opisujgce pole promieniowania w trzech warstwowych
tarczach, opromienianych nagrzang réwnolegly im plaszczyzng —
modelowym  elemencie  wielowarstwowych  ukladow  tarczowych.
Zrealizowane postawienia zagadnien przeniesienia ciepla w opromienionych
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tarczach warstwowych ze skladowymi o roznej przezroczystosci (z
uwzglednieniem wplywu promieniowania w czeSciowo przezroczystych
obszarach, na podstawach i powierzchniach podziatu warstw). Cieplne
brzegowe warunki na podstawach tarczy i kontaktowe na powierzchniach
podziatu warstw (pry warunku réwnosci temperatur) otrzymano z bilansu
wszystkich strumieni ciepta, doprowadzonych do tych powierzchni (w
szczegolnosci, spowodowanych pochlanianiem 1 wypromieniowaniem
energii cieplnej przez nieprzezroczysta warstwe). Przy istnieniu
nieprzezroczystej warstwy w tarczy sformutowane kontaktowo-brzegowe
zagadnienia 0 Wwyznaczaniu temperatury w warstwie sg nieliniowe.
Odpowiednie kontaktowe warunki na powierzchni nieprzezroczystej
warstwy przy uwzglednieniu efektow wypromieniowania sg nieliniowymi
warunkami kontaktu cieplnego.

Z wykorzystaniem zaleznos$ci temperaturowego zagadnienia teorii
sprezysto$ci, sformutowanych dla trzech warstwowej tarczy wzglgdem
sktadowych tensora naprgzen, otrzymano (przy warunku idealnego kontaktu
mechanicznego) wyrazenia sktadowych tensora naprezen w tarczy przy
ro6znych warunkach zamocowania brzegdw.
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DO MODELOWANIA ROZPOWSZECHNIANIA CIEPLNEGO ORAZ
CIEPLA W OTOCZENIU IDEALNEJ POWIERZCNI KONTAKTU
DWOCH SRODOWISK O ROZNYCH RADIACYJNYCH
WLASCIWOSCIACH

Rozwdj i udoskonalenie wspolczesnej budowy przyrzadéw i maszyn
elektronicznej, kosmicznej, lotniczej i innych dziedzin techniki jest niemozliwy
bez wykorzystania nowych konstrukcyjnych materiatéw na podstawce ceramiki,
szkla, sitatéw, kwarcu, ferrytow i1 innych podobnych materiatlow. Ich czesto
wykorzystuja w pojednaniu mi¢dzy sobg lub z materiatami metalicznymi, tgczac
ich drogg sklejania, spawania itp. W procesie wytworczym lub eksploatacji
warstwowe elementy konstrukcji i przyrzadéw, wyprodukowane z takich
materiatow, moga przebywaé¢ w warunkach cieplnego odpromieniowania lub
wysokich temperatur, a ich skltadowe czgéci posiadaé rdézng przezroczysto$é
wzgledem promieniowania cieplnego, posiadajacego widmo do dalszej
podczerwieni (dtugosci fal 0,4 +~1000 mkm).

Przy tym dla podbudowy racjonalnych przebiegdéw takiej produkcji lub
eksploatacji konieczne jest opracowanie podejs¢ do modelowania i opisania
rozpowszechniania  si¢ ~ promieniowania  elektromagnetycznego  (w
szczegblnosci, cieplnego) oraz przeniesienia ciepla z uwzglednieniem
oddzialywania przy brzegowych i kontaktowych podobszarow ukladoéw
warstwowych w zalezno$ci od radiacyjnych i ciepto fizycznych wiasciwos$ci
sktadowych czesci.

Opierajac si¢ na podejsciach fenomenologicznej teorii promieniowania
zbadano zjawiska odbicia i przetamania promieniowania oraz pochtaniania i
wypromieniowania energii cieplnej, ktére powstaja przy wzajemnym
oddziatywaniu promieniowania i idealnej powierzchnie kontaktu dwodch
srodowisk o réznych radiacyjnych wiasciwosciach. Rozpatrzono przypadki
kontaktu  dwoch  czeSciowo-przezroczystych  $srodowisk 1 czgdciowo
przezroczystego i nieprzezroczystego srodowisk oraz dwoch nieprzezroczystych
srodowisk. Dla tych $rodowisk ustalone warunki kontaktu cieplnego przy
uwzglednieniu strumieni ciepta, spowodowanych procesami pochtaniania i
wypromieniowania energii cieplnej na powierzchni rozgraniczajacej
srodowiska.
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OPTYMALIZACJA PRZEBIEGOW NAGRZEWANIA
TECHNOLOGICZNEGO SZKLANYCH KONSTRYKCJI TYPU
POWLOKOWEGO W PROCESACH WYTWORCZYCH

W znacznej ilodci procesow wytworczych szeroko wykorzystuje si¢
nagrzewanie technologiczne, w szczegdlnosci przy produkowaniu elementéw
urzadzen elektro prozniowych. Podstawowymi czeSciami takich urzadzen
zazwyczaj sa szklane elementy typu powlokowego. Konstrukcyjne oraz inne
niejednorodnosci, zwlaszcza w warunkach gradientowego rozktadu temperatury,
powoduja powstanie duzych pozioméw naprgzen, ktore mogg by¢ wigksze od
dopuszczalnych i prowadzi¢ do zniszczenia powtoki.

W zwiazku z niskim poziomem dopuszczalnych naprezen dla szkta
(materiatu kruchego) wazne jest opracowanie metodyki budowania optymalnych
wzgledem stanu naprezen przebiegéw nagrzewania szeroko stosowanych w
praktyce inzynierskiej szklanych jednorodnych i kawatkami jednorodnych
powtok obrotowych z uwzglednieniem napr¢zen towarzyszacych. W pracy
podany jest schemat optymalizacji wzgledem stanu naprezen technologicznych
cieplnych reziméw nagrzewania S$rodowiskiem zewnetrznym szklanych
jednorodnych i niejednorodnych, w szczegoélno$ci kawatkami jednorodnych
elementow konstrukcji oraz przyrzadéw typu powlokowego. Opracowano
numeryczno-analityczna  metodyke  optymalizacji tych rezimow dla
rozwazanych elementéw powtokowych przy zadanych obszarach dopuszczalnej
zmiany temperatury oraz skladowych tensora naprezen.

Jako przyktad wyznaczono i zbadano optymalne wzgledem naprezen
przebiegi nagrzewania wzgledem grubosci zamknigtej powloki sferycznej przy
zadanych przedziatach dopuszczalnej zmiany w czasie temperatury w obszarach
powloki i $rodowiska zewngtrznego oraz napr¢zen temperaturowych na
zewnetrznej powierzchni powloki. Jako wyjsciowy w zagadnieniu prostym
przyjeto uktad réwnan przewodnictwa cieplnego, odpowiadajacy rozktadowi
temperatury wzgledem grubosci, opisywanemu przez wielomian trzeciego
stopnia oraz teori¢ cienkich powlok przy termo czutym wspolczynniku
rozszerzalno$ci cieplnej. Zaproponowana metodyka optymalizacji moze by¢
wykorzystana tez przy rozwazaniu innych typoéw powlok oraz warunkéw ich
wymiany ciepla z otoczeniem.
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OPTYMALIZACJA PRZEBIEGOW NAGRZEWANIA
TECHNOLOGICZNEGO KAWALKAMI JEDNORODNEJ
POWLOKI WALCOWEJ

Niejednorodne szklane powtoki, w szczegdlnosci kawatkami
jednorodne, szeroko stosowane sg w praktyce inzynierskiej jako sktadowe
elementy obecnych elektro prozniowych urzadzen oraz innych cienko$ciennych
wyrobow. W procesie produkeji, obrobki i eksploatacji podlegaja one
oddzialywaniu  niestacjonarnych  pdl  temperaturowych na  skutek
technologicznego lub towarzyszacego nagrzewania oraz obcigzenia sitowego.
Powstajacy przy tym poziom napr¢zen i deformacji istotnie zalezy od charakteru
rozkladu temperatury, jak réwniez niejednorodnosci wlasciwo$ci materiatow.
Moze on osigga¢ znaczne warto$ci i stawac sie¢ wickszym od dopuszczalnego.
Przy tym moga pojawiac si¢ szczeliny jak i nastgpowaé zniszczenie powtok. W
zwigzku z tym aktualnym staje si¢ postawienie zagadnienia optymalizacji
wzgledem naprgzen rezimOw nagrzewania rozpatrywanych powlok z
uwzglednieniem ich niejednorodnos$ci, przy zadanych obszarach dopuszczalnej
zmiany temperatury i naprgzen temperaturowych, ktére odpowiadaja specyfice i
mozliwo$ciom konkretnego stosowanego sposobu technologicznego lub
eksploatacyjnego nagrzewania oraz osobliwo$ciom wytrzymalo$ciowych
wlasciwo$ci materiatu.

Podano  schemat  optymalizacji  (wzgledem  stanu  napr¢zen)
technologicznych cieplnych reziméw nagrzewania srodowiskiem zewng¢trznym
kawatkami jednorodnych szklanych powtok. Jako przyklad opracowano
optymalny przebieg jednorodnego nagrzewania kawatkami jednorodnej powloki
cylindrycznej przy obrobce termo proézniowej. W zaproponowanej numeryczno-
analitycznej metodyce optymalizacji wyjSciowa przy postawieniu zagadnienia
prostego jest teoria cienkich powtok przy termo czutym wspdtczynniku
rozszerzalno$ci cieplnej. Jednakze dla opisu pol deformacji i naprezen moga by¢
wykorzystane w tej metodyce, adekwatne do istniejacych warunkow, inne
termomechaniczne teorie 1 ograniczenia charakteru funkcjonalnego. W
opracowanych optymalnych przebiegach réwnolegle ze skréceniem czasu
nagrzewania istotnie zmniejsza si¢ 1ilo$¢ energii cieplnej traconej na
nagrzewanie.
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I. MULICKA, A. LEKS

Opole University of Technology, Opole, Poland

OCENA SPOLECZNYCH WARUNKOW PRACY PRZEZ
PRACOWNIKOW I PRACODAWCE - W WYBRANEJ FIRMIE

W pracy podjeto probe oceny spotecznych warunkow pracy w
firmie EURO- PLAST, na podstawie danych uzyskanych z ankiety i
wywiadu. Ankieta zostala przeprowadzona wsrdd pracownikow, a wywiad
przeprowadzono z prezesem tej firmy. Tak wiec ocena zostala dokonana z
roznych punktow widzenia. Pozwolito to na pelniejsza i bardziej obiektywna
ocene spotecznych warunkow pracy. Celem ankiety i wywiadu bylo zebranie
informacji, i opinii ludzi pracujacych w badanej firmie na temat motywacji
do pracy, partycypacji pracownikéw w zarzadzaniu, kultury organizacyjnej,
relacji miedzyludzkich, mozliwosci rozwoju pracownikoéw, komunikacji
spotecznej oraz bezpieczenstwa pracy.

Ksztattowanie spotecznych warunkow pracy w przedsigbiorstwie ma
za zadanie budowanie wi¢zi miedzy firmg a pracownikiem co ma wymierny
wplyw na wzrost wydajnos$ci pracy, a takze zmniejszenie liczby wypadkow
przy pracy.

Jednym =z wazniejszych elementéow skladowych spolecznych
warunkow pracy jest motywacja do pracy, ktorej znaczenie podkreslaja
zaré6wno pracownicy jak i pracodawcy.

Kolejnym elementem, ktérego znaczenie zbadano, jest partycypacja
pracownicza, ktora oznacza proces wspdlnego podejmowania decyzji przez
pracodawcow i pracownikow.

Kolejny element to kultura organizacyjna stanowigca zbidr
podstawowych wartosci i norm postgpowania w danej firmie, ktére sa
wspolne dla wszystkich pracownikow.

Bardzo wazne sg stosunki migdzyludzkie, czyli wzajemna
wspoltpraca i1 kontakty zachodzace migdzy osobami zatrudnionymi w danym
zakladzie pracy. Na stosunki migdzyludzkie rzutuja wzajemne relacje
miedzy pracownikami jak i mozliwos$ci rozwoju zawodowego pracownikow.
Szkolenie 1 rozw6j pracownikow sg procesem polegajagcym na uzupelnianiu
wiedzy potrzebnej do wykonania pracy na danym stanowisku pracy. Proces
ten znaczaco wplywa na efektywno$¢ pracy, ale takze na rozwoj osobowosci
zatrudnionych. Kolejny element rzutujacy na spoteczne warunki pracy to
komunikacja spoteczna, czyli proces przekazywania informacji pomigdzy
nadawca, a odbiorcg, polegajacy na wzbudzeniu wsrdod pracownikoéw
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zrozumienia dla wszystkich decyzji podejmowanych w obszarze organizacji
1 zarzadzania przedsi¢gbiorstwem.

Wyniki przeprowadzonych w danej firmie badan dajg dobre
$wiadectwo jej kierownictwu. W ocenie — subiektywnej pracownikow
spoteczne warunki pracy w kontek$cie bezpieczenstwa jej wykonywania
wypadly dobrze, a w niektorych przypadkach bardzo dobrze. Pracownicy
wysoko oceniajg starania kierownictwa zarowno w sprawach szkolenia
pracownikéw 1 stwarzania mozliwosci rozwoju zawodowego jak 1 w
umiejetnym stosowaniu motywacji do pracy. Rzutuje to niewatpliwie na
dobra oceng atmosfery pracy i stosunkéw miedzyludzkich wystepujacych w
danej firmie.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wspolczesna firma a
konkretnie zarzadzajacy nig menadzerowie musza kierowac si¢ zasada, ze
najwazniejsze sg zasoby ludzkie. Jedynie wlasciwe zarzadzanie personelem i
optymalizacja spotecznych warunkow pracy mogg przynies¢ wymierne
korzysci firmie.
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Politechnika Opolska

ANALIZA T OCENA WARUNKOW PRACY W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE

Obecnie §wiadomo$¢ ludzka i potrzeba stosowania srodkow ochrony
indywidualnej bardzo si¢ zmienita 1 stanowi kluczowe zagadnienie,
pozwalajace cieszy¢ si¢ bezpiecznymi i przyjaznymi warunkami pracy.
Stosowanie srodkoéw ochrony indywidualnej stanowi najwazniejszy element
wplywajacy bezposrednio na ochrong zdrowia pracownikow.

W roznego rodzaju przedsigbiorstwach, w otoczeniu w ktéorym
pracuja i przebywajg pracownicy znajduje si¢ wiele czynnikow szkodliwych
dla zdrowia ludzi dlatego przestrzeganie zasad bezpieczenstwa jest bardzo
wazne.

Analiza i ocena warunkéw pracy w przedsiebiorstwach umozliwia
zebranie wiarygodnych, pelnych i aktualnych informacji dotyczacych
wystepujacych zagrozen. Analiza i ocena warunkéw pracy daje pracodawcy
mozliwo$¢ zaznajomienia si¢ ze stanem bezpieczenstwa i higieny pracy w
przedsigbiorstwie  oraz  pozwala na  identyfikacj¢  istniejgcych
nieprawidtowosci 1 zagrozen. Wskazuje te miejsca i dziedziny, ktore
wymagaja dopracowania i doprowadzenia do zgodno$ci z obowigzujgcymi
przepisami prawnymi.

Obecnie zdrowe warunki pracy stanowia podstawe prawidlowego
funkcjonowania i priorytet wielu przedsicbiorstw. Bezpieczenstwo i ochrona
zdrowia na stanowisku pracy jest dzi§ decydujacym czynnikiem jakoSci

pracy.
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I. MULICKA, M. GAJEK

Opole University of Technology, Poland

OCENA WARUNKOW PRACY 1 ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH
W PRACY POLAKOW ZA GRANICA

W pracy przedstawiono subiektywna ocen¢ warunkow pracy, z
jakimi najczeSciej maja do czynienia Polacy za granicg. Przedmiotem
niniejszych badan byty warunki pracy Polakow zatrudnionych za granicg na
poczatku XXI wieku. Badania ograniczono do grupy 100 o0soéb,
mieszkancow wojewoddztwa opolskiego zatrudnionych w krajach Unii
Europejskiej, ktorzy wyjezdzaja do pracy statej lub sezonowej. Przy ocenie
uwzgledniono zaréwno stan srodowiska pracy, czyli zagrozenia wynikajace
z wystgpowania czynnikéw szkodliwych oraz ucigzliwosci wykonywania
pracy, jak 1 jej organizacjg, czyli czasowy wymiar pracy (dzienny i
tygodniowy).

Badania prowadzone byly w dwoch etapach. I tak w badaniach
pilotazowych chodzilo o zweryfikowanie opracowanej ankiety pod
wzgledem merytorycznym i trafno§¢ uzytych sformutowan oraz stopien ich
komunikatywno$ci. Badania zasadnicze przeprowadzono metoda ankiety
wypelnianej przez badajgcego wsrod oséb z terenu  wojewoddztwa
opolskiego. Ze wzglgdu na specyficzny charakter tych badan, postanowiono,
ze dobor proby bedzie miat charakter incydentalny tzn. pozyskiwano
odpowiedzi tych osob, ktére wyrazity zgodg na przeprowadzenie ankiety. W
wybranej grupie badanych migrujgcych zarobkowo przewazaty kobiety
(68%). Najliczniejszg grupg byly osoby mtode pomigdzy 16 a 25 rokiem
zycia (62%). Grupa wiekowa 26 — 40 lat to 24% oraz 14% osob w wieku 41
— 60 lat. Ponad polowa o0sob (54%) opuszczajacych Opolszczyzne ze
wzgledow zarobkowych to osoby ze $rednim wyksztalceniem. Osoby z
wyksztalceniem zawodowym znajdujg si¢ na drugim migjscu i stanowia
32%, a 10% miato wyksztalcenie wyzsze. Wyjezdzajacy najczesciej potrafiag
si¢ postugiwa¢ dwoma jezykami obcymi, na poziomie komunikatywnym;

Najczesciej wybieranymi przez badanych krajami zarobkowymi sa
Holandia i Niemcy. Polacy wykonuja zazwyczaj prace wymagajace
najmniejszych kwalifikacji, czuli budowlane, w ogrodnictwie, rolnictwie,
przemysle spozywczym, jako operatorzy maszyn w roéznych przemystach,
przy opiece, w zawodach mechanik, S$lusarz, spawacz, technik, w
chtodniach, przy sortowaniu odziezy z drugiej reki oraz hotelach i barach.
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Praca badanych polegalta najczeSciej na powtarzaniu takich samych prostych
czynno$ci, wymagajacych jednak pewnej uwagi ze strony pracownika, nie
zawsze W rytmie narzuconym przez przetozonego. Jak wskazywali
ankietowani sg oni traktowani gorzej, anizeli pracownicy rodzimi, przy czym
odnosi si¢ to gtdéwnie do pracownikdéw sezonowych.

Wystepowanie czynnikow szkodliwych dla zdrowia mozna uzna¢ za
niepokojace. Najczgsciej wystepujacymi czynnikami sg: zbyt duzy halas,
substancje chemiczne, niewlasciwa temperatura, pyly 1 niewlasciwe
o$wietlenie. Rowniez wystepowanie czynnikoéw niesprzyjajacych pracy jest
bardzo nasilone. Ankietowani najczg¢sciej wskazywali na obecnos$é¢ wody,
wilgoci, brudu, odoru i insektow.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz istota subiektywnej oceny
warunkow pracy Polakow za granicg tkwi w stwierdzeniu, ze pod wzgledem
materialnego $rodowiska pracy oraz stosowania zasad bezpieczenstwa i
higieny pracy dopuszcza si¢ wobec pracownikow wielu zaniedban i
naduzy¢, co bezposrednio rzutuje na obcigzenie fizyczne i psychiczne
pracownikéw. Mozna stwierdzi¢, ze najgorsze warunki pracy maja nie tylko
pracownicy zatrudniani sezonowo, ale rowniez zatrudniani nielegalnie, dla
ktérych niejednokrotnie jest to jedyna szansa na prace, 1 ktorzy godza si¢ na
kazde warunki, nawet te zagrazajace ich zdrowiu.
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J.RUT; E. KULINSKA

Politechnika Opolska

ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM INFORMACJI
W PRZEDSIEBIORSTWACH

W dzisiejszych czasach dziatalno$¢ przedsicbiorstw zwigzana jest
glownie z przetwarzaniem danych i informacji. W dobie Internetu optymalne
bezpieczenstwo informacji i ochrona danych jest coraz trudniejsza.

Zarzadzanie bezpieczenstwem informacji i ochrona danych nalezg dzi§
do jednych z najwazniejszych problemow wspdtczesnych przedsigbiorstw.
Skutki niewlasciwej ochrony informacji i danych odczuwalne sg przez
wladcicieli przedsigbiorstw niemalze na kazdym etapie funkcjonowania
organizacji.

Stosowanie przez przedsiebiorstwa specjalistycznych systemow
przeznaczonych do optymalnego bezpieczenstwa informacji i ochrona danych,
stanowig niezbgdne narzedzie gwarantujace stabilnos¢ biznesu, wiarygodno$é,
zaufanie klientéw oraz przewage konkurencyjna.

Nowoczesne technologie informatyczne wspierajace zarzadzanie
bezpieczenstwo informacji i ochrong danych sa obecnie jednym z
najskuteczniejszych narzadzi zwigkszania i utrzymania bezpieczenstwa w
przedsigbiorstwach.

Dzigcki wspotczesnej, zaawansowanej technologii informatycznej
mozliwe staje si¢ lepsze 1 bezpieczniejsze przechowywanie oraz przekazywanie
informacji.

66



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2013

T. WOLCZANSKI, J. RUT, S. MORYN
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SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM I HIGIENA
PRACY W PRZEDSIEBIORTWACH PRODUKCYJNYCH

Podstawowe  zasady postgpowania w celu  zapewnienia
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow wytyczaja przepisy prawa i
to one wlasnie ksztaltuja w znacznym stopniu System Zarzadzania
Bezpieczenstwem i Higieng Pracy we  wszystkich rodzajach
przedsigbiorstw.

Nadrzednym celem systemu zarzgdzania BHP jest przeciwdziatanie
wypadkom i chorobom zawodowym oraz awariom zagrazajacym zdrowiu i
zyciu pracownikow. Wdrozenie systemu zarzadzania bezpieczenstwem i
higieng pracy wnosi dla przedsigbiorstwa istotne korzy$ci miedzy innymi
przyczynia sie¢ do poprawy wyniku finansowego poprzez eliminacje strat
zwigzanych z wypadkami przy pracy, wystapieniem Kkatastrof, awarii,
wybuchow czy pozarow.

W systemie zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy wystepuje
charakterystyczna zalezno$¢, ktéra wskazuje ze bezpieczne i wiasciwe
warunki higieny pracy sprzyjaja budowaniu zaangazowania pracownikow,
gdzie jednocze$nie zaangazowanie pracownikow umozliwia ciagle
doskonalenie systemu.

Pozyskiwanie 1 rozwdj wiedzy w przedsigbiorstwach staje sig
obecnie nieodlacznym aspektem ich strategicznego rozwoju oraz
doskonalenia systemow zarzadzania BHP.
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J. RUT, P. DORNFELD

Politechnika Opolska

ZARZADZANIE RYZYKIEM INFORMATYCZNYM
W ORGANIZACIJI

We wspoélczesnych organizacjach technologie informatyczne
odgrywaja ogromng role, pojawiajagc si¢ w kazdym aspekcie ich
dziatalno$ci. Mimo tak skutecznych i wysoko rozwinigtych na dzien
dzisiejszy  systemow informatycznych  wyst¢puje ryzyko zagrozen
prawidlowego ich funkcjonowania oraz utraty waznych informacji.

Zarzadzanie ryzykiem informatycznym w organizacji niemal
w calosci koncentruje si¢ na identyfikacji ianalizie zagrozen dotyczacych
celow strategicznych organizacji.

Zarzadzanie ryzykiem informatycznym jest obecnie procesem
cigglym. Obejmuje ono dziatania, ktére majg na celu osiagnigcie i utrzymanie
stanu roOwnowagi pomigdzy zidentyfikowanymi zagrozeniami
a dziataniami podjetymi w celu zabezpieczenia zasobow informatycznych.

Majac na uwadze fakt, ze systemy informatyczne tworza kluczowa
warto§¢  dodang przedsigbiorstw, analiza ryzyka w  $rodowisku
informatycznym
stanowi podstawowy elementem zarzadzania ryzykiem w organizacji,
shuzacym do minimalizacji strat zwigzanych z ryzykiem operacyjnym.

Efektywne zarzadzanie ryzykiem informatycznym w organizacji
wymaga uwaznego polaczenia fachowej wiedzy oraz inwestycji w ramach
mechanizméw kontroli procesow i technologii.

Nalezy podkresli¢, ze prawidlowe zarzadzanie ryzykiem ma
znaczacy wpltyw na warto$¢ dodang, ktora stanowi przewage konkurencyjna
organizacji.
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T. WOLCZANSKI, M. GAJEK

Politechnika Opolska

SYSTEM ZARZADZANIA OHSAS W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM

W ostatnim czasie w przedsigbiorstwach wielu branz wzrasta
zainteresowanie aspektami bezpieczenstwa i higieny pracy. Zainteresowanie
to odzwierciedla si¢ w dziataniach zmierzajacych do umiedzynarodowienia
norm z zakresu sytemu zarzadzania bezpieczenstwem pracy, ktory obejmuje
nie tylko bezpieczenstwo pracy, ale i ochrong zdrowia i zycia ludzkiego oraz
ochrong srodowiska.

Obecnie dazy si¢ do tego, aby bezpieczenstwo pracownika nie
polegato wylgcznie na zapobieganiu chorobom zawodowym oraz urazom
pracownikéw, ale uwzgledniato rowniez wszystkie zdarzenia powodujace
straty  przedsigbiorstwa, w tym awarie sprz¢tu lub  urzadzen,
zanieczyszczanie Srodowiska, a takze przestoje produkcyjne. Obecnie
przedsigbiorstwa produkcyjne sa $wiadome stosowania systemOw
zarzadzania bezpieczenstwa 1 higieny pracy oraz efektow 1 korzysci
uzyskiwanych poprzez wdrazanie takich systemow. Bezpieczenstwo i
higiena pracy stanowi w pewien sposéb takze problemem, ktéry ma wptyw
na wszystkie przedsigbiorstwa.

Wdrozenie Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy
w wielu przedsigbiorstwach jest wymagane przez prawo. Poza tym, od firm
coraz czeSciej wymaga si¢ skladania sprawozdan dotyczacych tego, jak
radzg sobie z BHP. System OHSAS promuje bezpieczne i zdrowe
srodowisko pracy, oferujac strukturg, w ktorej z perspektywy czasu,
organizacja moze spdjnie okresli¢ i kontrolowac zagrozenia dla zdrowia i
bezpieczenstwa oraz zmniejsza¢ ewentualne mozliwosci wypadkow, co
sprzyja dopasowaniu si¢ do obowigzujacych przepisow i powigkszaniu
ogo6lnej wydajnosci. Istotne korzysci z wprowadzenia systemu zarzadzania
BHP OHSAS to zmniejszenie iloSci wypadkow, a co za tym idzie kosztow
firmy z tym zwigzanych, wzrost kompetencji kadry pracowniczej, wzrost
swiadomosci pracownikow na temat BHP oraz wzrost bezpieczenstwa osob
zatrudnionych w przedsigbiorstwie.
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G. KROLCZYK, J. RUT

Politechnika Opolska

MINIMALNE WYMAGANIA UZYTKOWANIA MASZYN —
STUDIUM PRZYPADKU

Maszyny wyprodukowane lub wprowadzone na rynek polski przed 1
stycznia 2003 roku powinny speilnia¢ minimalne wymagania w zakresie
bezpieczenstwa. Termin dostosowania maszyn starych do minimalnych
wymagan uptynat w 2006 roku. Pomimo tego wiele zakladow pracy wcigz
eksploatuje maszyny stare, ktore nie spetniaja minimalnych wymagan w
zakresie bezpieczenstwa.

W zwigzku z tym temat dostosowania maszyn starych do
minimalnych wymagan w zakresie bezpieczenstwa pozostaje nadal aktualny.
W  pracy przedstawiono koncepcj¢ zapewnienia  bezpieczenstwa
uzytkowania maszyn na przyktadzie dtutownicy pionowe;j.

Opisano minimalne wymagania techniczne w formie przyktadowych
dziatan dostosowawczych oraz powotano si¢ na normy odpowiedzialne za
ksztaltowanie bezpieczenstwa uzytkowania maszyn.

Praca zawiera wskazowki pozwalajace przeprowadzi¢ skuteczng
modernizacj¢ maszyn starych ktore nie spetniajg wymagan prawnych a przez
to wymogoéw minimalnego poziomu bezpieczenstwa i higieny pracy w
zakladzie pracy.
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SZACOWANIE PRECYZJI I SZYBKOSCI REAKCJI
PSYCHOMOTORYCZNYCH ORAZ PERCEPCJI CZYNNOSCI
PRACOWNICZYCH ZA POMOCA TESTU KRZYZOWEGO

Pospiech jest cechg charakterystyczng wspodtczesnego $wiata, gdzie
szybkos¢ podejmowania decyzji jest niebywale wazna. Wspdlczesne
przedsigbiorstwa dobierajgc personel niejednokrotnie oceniajg pracownikow pod
katem sprawno$ci psychomotorycznej. Koncentracja i szybko$¢ reakeji sg wiec
istotnymi kryteriami dobory zespotu pracowniczego. Badania psychologiczne
dostarczajg istotnych informacji na temat doboru pracownikéw pod katem jego
obcigzenia psychicznego 1 pozwalaja z duzym prawdopodobienstwem
przewidywac osiggni¢cia zawodowe kandydata do pracy. Niniejsza praca
zawiera ocen¢ szybkosci i doktadno$¢ reakcji psychomotorycznych oraz
percepcji ruchdw pracowniczych przy pomocy testu krzyzowego, ktory jest
jednym z  miarodajnych aparatéw dajagcych obraz  predyspozycji
psychomotorycznych do pracy przy zaawansowanych pulpitach sterowniczych.
Na podstawie trzech poziomoéw szybkosci odbierania impulséw $wietlnych
podjeto probe oceny czasu reakcji na bodzce wzrokowe. Zadana czestotliwo$¢
podawania impulséw powyzej 70 znaczgco zwicksza ilo$¢ btednie wykonanych
prob. Swiadezy to o wzrastajacych, wraz z iloscig impulséw, trudno$ciach
badanych w poprawnym odebraniu bodzcow S$wietlnych. Na podstawie
przeprowadzonego badania jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze ilo$¢
odebranych bodzcow zalezna jest od szybkosci pojawiajacych si¢ impulsow.
Sprawno$¢ ruchowa jest wigc jednym z kryteriow doboru pracownikow na
stanowiska pracy o charakterze manualnym, na ktérych wymagana jest
zwigkszona koncentracja oraz ponad przecigtna szybko$¢ reakcji. Dostosowanie
stanowiska pracy do cech antropometrycznych pracownika odgrywa znaczacg
role w bezpiecznym i efektywnym funkcjonowaniu przedsigbiorstwa, co zalicza
si¢ do zadan inzynierii bezpieczefstwa pracy. By uniknaé sytuacji zagrozenia
nalezy postgpowac zgodnie z zasadami ergonomii, czyli dostosowaé stanowisko
pracy do mozliwosci psychofizycznych czlowieka. Ma to na celu
humanizowanie procesu pracy poprzez organizowanie takiego uktadu cztowiek -
maszyna - warunki otoczenia, aby wykonywana byla ona przy mozliwie niskim
koszcie biologicznym i najbardziej efektywnie.
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RYZYKO ZAGROZEN W MAGAZYNACH ZBOZOWYCH

Magazyn zbozowy stanowi wazne ogniwo w gospodarce produktow
rolnych, ktérego podstawowym zadaniem jest skup zboza, magazynowanie,
konserwacja i redystrybucja ziarna. Magazyn zbozowy spelnia réwniez
bardzo wazng rol¢ w zapewnieniu ciggtosci produkcji w zakladach
produkcyjnych.

Warunki pracy w magazynach zbozowych sa bardzo zlozone i
uzaleznione od wielu czynnikoéw majacych wplyw na bezpieczenstwo pracy
jak 1 jakos¢ zdrowotng przechowywanego ziarna. Ryzyko wystgpienia
zagrozen w magazynach zbozowych jest ogromne poniewaz sam magazyn
zbozowy stanowi specyficzne §rodowisko pracy. Prawidtowe i bezpieczne
funkcjonowanie magazynu zbozowego gléwnie zalezy od przestrzegania
przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wsrdéd  zagrozen wystgpujacych w  magazynach zbozowych,
powodujacych utrate zycia i zdrowia mozna wyr6zni¢ m.in.: upadki z
wysokosci 1 urazy powstajace przy obstudze maszyn i urzadzen, narazenie
na pyt zbozowy przy rozladunku ziarna z przyczep do magazynow
zbozowych czy przemieszczaniu ziarna, zagrozenie pozarowe 1 wybuchowe
powstajace m.in. na skutek proceséw samozapalania si¢ ziarna zbdz,
zagrozenie biologiczne, chemiczne, fizyczne i mikrobiologiczne, awarie
maszyn i urzgdzen wykorzystywanych podczas operacji technologicznych
ziarna zboz, zagrozenie halasem powstajacym podczas pracy maszyn i
urzadzen przygotowujacych ziarno zb6z do magazynowania. To jednak nie
wszystkie zagrozenia wystepujace w magazynach zbozowych. Jest ich
znacznie wiecej, a ich duza liczba oraz réznorodnos$c, to gtowne powody, dla
ktorych bezpieczenstwo 1 higiena pracy sg tak wazne.

Waznos¢ przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
swiadomos$¢ pracownikéw o mozliwo$ci wystapienia ryzyka zagrozen utraty
zdrowia, zwigksza nie tylko dyscypling pracy i czujno$¢ pracownikow w
srodowisku pracy, ale i tez wydajnos¢ magazynu zbozowego.
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ELEKTROWNIE WIATROWE - ZRODLEO HALASU

Odnawialne zrédta energii w dzisiejszych czasach stajg si¢ podstawa
pozyskiwania tanszej i ekologicznej energii, ograniczajac przy tym wptyw
niekorzystnych warunkéw eksploatacji do wymaganego minimum. Dzi$
wiatr jest jednym z najcze$ciej wykorzystywanych zrodet odnawialnych do
produkcji energii elektrycznej, a przy tym nie pocigga za sobg takich
skutkéw jak migdzy innymi zanieczyszczenia Srodowiska czy emisja gazow
cieplarnianych. Jednak jak kazde dziatanie majgce bezposredni wplyw na
srodowisko, tak réwniez bledne analizy wynikajace 2z chgci
zagospodarowania terenu w elektrownie wiatrowe lub tez ich zaniechania
mogg doprowadzi¢ do konsekwencji w postaci ucigzliwosci dla
spoteczenstwa sasiadujacego z urzadzeniem i1 nieodwracalnych strat w
faunie danego obszaru.

Elektrownie wiatrowe stanowia glowne zrodto emisji hatasu
styszalnego oraz infradzwigkowego. Badania w wielu opracowaniach
naukowych dowodza, ze halas styszalny emitowany przez elektrownie tego
typu plasuje si¢ mimo wszystko w dolnej cze$ci skali natezenia, a wigc
teoretycznie nie powinien by¢ bardziej szkodliwy niz hatas przy pracy w
biurze czy przy zwyklym natezeniu ruchu drogowego w $redniej wielkosci
miescie.

Problem stanowig farmy wiatrowe starego typu, ktére emitujg
wysoki poziom halasu. Inwestycja w stare lub wyeksploatowane turbiny nie
jest dobrym krokiem i ewidentnie szkodzi opinii o dobrych skutkach
wykorzystywania odnawialnych zrédet energii do ktoérych mozna zaliczyé
miedzy innymi oszczgdno$ci kosztow oraz mniejsze narazenie na zie
warunki srodowiskowe.

Kluczem do sukcesu jest inwestycja w nowoczesne maszyny, ktore
pozwola na optacalng inwestycje i regulacje prawne zgodnie ze standardami
Swiatowymi.
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DIAGNOZA HALASU W PRZEMYSLE

Postgp techniczny wigze si¢ z powstawaniem nowych, dotad
niespotykanych zZroédet hatasu i szybkim mnozeniem Zrédet obecnie
istniejagcych. Podwyzszenie $wiadomos$ci spotecznej dotyczacej zagrozenia
jakim jest hatas w $rodowisku pracy jest przyczyng podejmowania coraz
czgdciej dzialan w zakresie ograniczania nie tylko szkodliwego ale réwniez
ucigzliwego oddziatywania tego czynnika na cztowieka. Mimo licznych dziatan
zwigzanych ze zwalczaniem hatasu nadal jest on czynnikiem oddziatujacym
niekorzystnie na czlowieka i powszechnie obserwowanym. Liczba Zrédet hatasu
stale ro$nie. Bezpieczenstwo pracy operator6w maszyn roboczych w duzej
mierze zalezne jest od warunkow pracy, jakie panujg w danym zaktadzie.

Czesto istotnie na te warunki wptywa hatas, ktorego zrodtem jest
eksploatacja maszyn. Dzwigki zazwyczaj o nadmiernym nat¢zeniu sa nie tylko
ucigzliwe, ale przede wszystkim mogg prowadzi¢ do zagrozen na stanowisku
pracy i trwalych ubytkow stuchu. W pracy przedstawiono wyniki pomiarow
rownowaznego poziomu dzwicku A zaistniatego w czasie uzytkowania maszyn
przemystowych na stanowiskach pracy ich operatorow na terenie wojewodztwa
opolskiego. Dokonano pordéwnania wartosci zmierzonych z dopuszczalnymi
normami oraz okre§lono wplyw wielorakich czynnikéw na poziom badanego
parametru. Ekspozycja na hatas na stanowiskach w 58% jest przekroczony, co
wskazuje na za wysoka ,dawke hatasu” na danych stanowisku pracy.
Maksymalny poziom dzwigku na badanych stanowiskach przekroczyt warto§é¢
100 dB, co odpowiada odgtosom emitowanym przez miot pneumatyczny.
Szczytowy poziom dzwieku C, czyli maksymalna warto$¢ chwilowa poziomu
dzwigku C, zgodnie z dopuszczeniem nie powinna przekracza¢ 135 dB.
Parametr ten podobnie jak maksymalny poziom dzwigku A, pozwala oceniaé
hatasy krotkotrwate 1 impulsowe o duzych poziomach.

Z zebranych danych wynika, iz na dwoch stanowiskach wartos¢ ta, jest
rowna warto$ci dopuszczalnej. Na zadnym stanowisku parametr ten nie zostat
przekroczony, jednak wartoSci oscylujg wokot wartosci tolerowanej. Na
czterech stanowiskach pracy ryzyko przekracza dopuszczalny poziom krotno$ci
NDN, dlatego minimalizacja ekspozycji na hatas w $rodowisku pracy jest
jednym z nadrzednych zagadnien bezpieczenstwa i higieny pracy, polega ona
na zastosowaniu odpowiednich dla danej okolicznosci srodkéw technicznych i
metod organizacyjnych, ktére doprowadzg do poprawy warunkow akustycznych
na danym stanowisku.
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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESOW
PROJEKTOWANIA WYROBOW

W dzisiejszych czasach efektywno$¢ procesow projektowania
wyrobow w duzej mierze zalezy od wykorzystania metod i systemow
informatycznych, ktore usprawniajg proces projektowania, przeptyw
materiatow i1 informacji. Obecnie techniki komputerowe wykorzystywane w
procesie wytworczym, stanowig nieodlaczny element projektowania
wyrobow.

Na rynku dostgpnych jest wiele komputerowych systemow
wspomagania proceséw projektowania produktu typu CAD/CAM. Programy
CAD/CAM uzywane w przedsicbiorstwach produkcyjnych wcigz sie¢
zmieniaja, a producenci daza do coraz wigkszej doskonatosci
oprogramowania.

Wspolczesne przedsigbiorstwa produkcyjne s3a $wiadome, ze
implementacja  systemow  informatycznych  wspierajagcych  proces
projektowania wyrobow odgrywa bardzo wazna role¢ i ma fundamentalne
znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania przedsigbiorstw.

Obecnie nowoczesne technologie informatyczne sa jednym z
najskuteczniejszych narzadzi zwigkszania zyskow przedsigbiorstwa,
polepszenia przekazywania informacji stuzacej zaspokojeniu potrzeb
klientow, utrzymywania konkurencyjnos$ci i rozwoju firmy.

Wielofunkcyjne systemy informatyczne wspomagajace proces
projektowania przyczyniajg si¢ rowniez do utrzymywania lepszego kontaktu
z odbiorcami oraz zwigkszeniu zyskow i rozwoju firmy.
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WSPIERANIE PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO PRODUKTU
PRZY POMOCY TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH

Obecnie technologie informatyczne wykorzystywane sg w procesie
tworczym 1 stanowig nicodlaczny element projektowania produktu, ktdry
mozna zastosowa¢ na kazdym etapie cyklu zycia wyrobu. Na réznych
etapach procesu projektowania istniejg mozliwo§ci wspomagania prac
inzynierskich przy uzyciu oprogramowania wspomagajacego projektowanie.

Zastosowanie prostych a zarazem nowoczesnych technologii
informatycznych integrujacych szeroko pojety proces projektowania
produktu jest w stanie usprawni¢ wspotczesne projekty realizowane przez
przedsigbiorstwa produkcyjne.

Projektowanie techniczne wyrobow stanowi dzi§ caloksztalt dziatan
shuzacych do tworzenie nowych form, obiektow, modutdow lub urzadzen, dla
zaspokajania zidentyfikowanych potrzeb. Projektowanie jest czescig cyklu
zycia produktu, a techniki CAD (Computer Aided Design) i CAM
(Computer Aided Manufacturing) umozliwiaja tworzenie modeli ktére w
bardzo prosty sposéb mozna wysta¢ na produkcje jako dokumentacje
wykonawcza.

W dzisiejszych czasach zaawansowane technologie informatyczne
stanowig klucz do zysku a przez to podnosza konkurencyjnosé
przedsigbiorstw na globalnym rynku.

Implementacja systemow informatycznych wspomagajacych proces
projektowania produktu obecnie stanowi jeden z wazniejszych sposobow
rozwigzywania probleméw projektowych, gwarantujacych jednocze$nie
wydajng dziatalno$¢ przedsigbiorstw.
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