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Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2018

0. HACHKEVYCH'?, A. STANIK-BESLER', T. WOLCZANSKI'

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

PROCESY WYTWORCZE. OSIAGNIECIA I ROZWOJ — 2018

Podstawowym zadaniem przemystu w obecnych czasach pozostaje produk-
cja globalnie konkurencyjnych i potrzebnych wyrobéw nowego pokolenia w jak
najkrétszych terminach i z gwarantowanym okresem eksploatacji oparta na for-
mowaniu innowacyjnej ekonomii wiedzy oraz jej znaczeniu, uwarunkowanych
przyspieszonym rozwojem technologii, totalng komputeryzacjg i automatyzacja,
globalizacja i hiperkonkurencja, a takze stale przyspieszajacymi zmianami w or-
ganizacji wytwarzania. Przy tym dla rozbudowy procesow wytworczych jednym
z najwazniejszych aspektow jest problem ich opracowania i ulepszania na pod-
stawie ciggltego doskonalenia teoretycznych podstaw wspomnianych dziedzin
wiedzy przez szerokie zastosowanie metod i aplikacji nauk podstawowych, mo-
delowania matematycznego i statystycznego oraz technik optymalizacyjnych, z
jednoczesnym uwzglednieniem szeroko pojetych zagadnien spotecznych, eko-
nomicznych, ekologicznych i inzynierii produkcji, szczegdlno$ci inzynierii bez-
pieczenstwa, przy powszechnym wykorzystaniu wspolczesnego komputerowego
inzynieringu (Computer-Aided Engineering (CAE)), dla ktoérego charakterys-
tycznymi cechami sg multidyscyplinarnosc¢ i wielobranzowos¢.

Badania we wspomnianych kierunkach prowadzone sg przez dzialajacy od
dziesieciu lat w Politechnice Opolskiej zespot pracownikéw naukowych, zajmu-
jacy sie rozbudowa teoretycznych podstaw organizacji i realizacji procesow wy-
tworczych oraz koordynacjg badan w tej dziedzinie. Badania te dotycza nastgpu-
jacych trzech usci§lonych obszarow omawianej tematyki:

— aplikacje nauk podstawowych w procesach wytworczych;
— modelowanie i optymalizacja w procesach wytworczych;
— inzynieria bezpieczenstwa w procesach wytworczych.

Nawigzujac do poprzednich opracowan, celem badan, prowadzonych w
przedstawionych wyzej obszarach tematycznych, sg proby opracowania i udos-
konalenia istotnych dla praktyki inzynierskiej procesow produkcyjnych i techno-
logii w spos6b umozliwiajacy osiggniecie zamierzonych efektéw jakosciowych i
ilo§ciowych przy minimalizacji kosztow, szczegdlnie w obszarze zuzycia mate-
riatdow 1 energii. Pewnego rodzaju osobliwoscig pozostaje koncepcja rozwiazy-
wania powyzszych probleméw poprzez opracowanie odpowiednich modeli ma-
tematycznych opisujacych rozwazane procesy i zjawiska, ich optymalizacje i
dostosowanie do wymogoéw wykazanych czynnikéw spotecznych, ekonomicz-
nych, ekologicznych i inzynierii produkcji, w tym inZynierii bezpieczenstwa, za-
réwno w obszarze ogdlnie rozumianego bezpieczenstwa pracy jak i bezpieczen-
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stwa technicznego, powigzanych z efektywnym wytwarzaniem i kolejng eksplo-
atacja wyrobow przy powszechnym zastosowaniu na wszystkich etapach symu-
lacji komputerowe;.

Z analizy réznorodnych aspektéw organizacji procesow wytworczych wy-
nika, ze w tej dziedzinie w kazdym roku nadal wykonywana jest znaczna ilo§¢
badan, ktére majg zrdznicowany charakter i wymagaja uogdlnienia i systematy-
zacji. Probe takiego usystematyzowania wiedzy we wspomnianych trzech ob-
szarach tematycznych, powigzanych z wykorzystaniem wynikéw nauk podsta-
wowych, modelowania i optymalizacji, a réwniez metod dostosowania do wy-
mogoOw inzynierii bezpieczenstwa w polaczeniu tej wiedzy z wystepujacymi
problemami spotecznymi, ekonomicznymi, ekologicznymi i inzynierii produkcji
podjeto w Politechnice Opolskiej przez wydanie w dziesigciu latach nastepuja-
cego cyklu monografii:

1. Modelowanie i inzynieria produkcji w ekorozwoju, Red. nauk. S. Szymura,
OWPO SIM z.236 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-60691-42-7), Opole
2008.

DKOJIOTHYECKHE acTeKThl MPOU3BOJCTBA U cpensl, Hayd. pen. A. ['aukesuy,
OWPO SIM z. 237 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-60691-43-4), Opole
2008.

Optimization of manufacturing processes, Ed. by M. Gajek, OWPO SIM
z. 238 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-60691-44-1), Opole 2008.

2. Optimization of the structures of manufacturing processes, Ed. by M. Gajek,
OWPO SIM z. 256 (ISSN 1429-6063; ISBN 83-6691-69-4), Opole 2009.

3. Optimization of manufacturing processes and more environment, Ed. by
M. Gajek, OWPO SIM z. 276 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-60691-96-0),
Opole 2010.

4. Modelowanie procesow wytworczych / MoaenupoBaHue MpOU3BOACTBEHHBIX
mporieccoB, Red. nauk.: M. Gajek, O. Hachkevych, OWPO SIM z.277
(ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-60691-99-1), Opole 2010.

5. Manufacturing processes. Some problems, Ed. by: M. Gajek, O. Hachkevych,
A. Stanik-Besler:

— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 330 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-62736-85-0), Opole 2012.

- V.2 MO}IGHI/IPOB&HI/IG n OITUMU3AHA TMPONU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
OWPO SIM z.331 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-62736-86-7), Opole
2012.

— v. 3: Safety engineering in manufacturing processes, OWPO SIM z. 332
(ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-62736-87-4), Opole 2012.

6. Manufacturing processes. Actual problems—2013, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler:

— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 364 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-64056-37-6), Opole 2013.
- V.2 MO}IGHI/IPOB&HI/IG Hu OITUMU3AlIHA TPOU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
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OWPO SIM z.365 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-64056-38-3), Opole
2013.
—v. 3: Safety engineering in production processes, OWPO SIM z. 366 (ISSN
1429-6063; ISBN 978-83-64056-39-0), Opole 2013.

7. Manufacturing processes. Actual problems—2014, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler:
— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 399 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-64056-87-1), Opole 2014.
- V.2 MOJIGJ'H/IpOBElHI/Ie n OITUMHU3AlHA TPOU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
OWPO SIM z.400 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-64056-88-8), Opole
2014.
— v. 3: Inzynieria bezpieczenstwa w procesach wytworczych, OWPO SIM
z. 401 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-64056-89-5), Opole 2014.

8. Manufacturing processes. Actual problems—2015, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler:
— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 426 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-24-4), Opole 2015.
— v. 2: MoaenupoBaHue MPOU3BOJICTBEHHBIX MporeccoB, OWPO SIM z. 427
(ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-25-1), Opole 2015.
- v.3: KpI/ITepI/IaJILHaH OnTUMHU3allugd B MPOU3BOACTBCHHBIX IIpolECcCax,
OWPO SIM z. 428 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-26-8), Opole
2015.

9. Manufacturing processes. Actual problems—2016, Ed. by: M. Gajek,
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, T. Wotczanski:
— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 453 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-66-4), Opole 2016.
- V.2 MOJIGJ'H/IpOBElHI/Ie U OITUMHU3aAlHA TMPOU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
OWPO SIM z. 454 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-67-1), Opole
2016.
—v. 3: Safety engineering in production processes, OWPO SIM z. 455 (ISSN
1429-6063; ISBN 978-83-65235-68-8), Opole 2016.

10. Manufacturing processes. Actual problems — 2017, Ed. by: O. Hachkevych,
A. Stanik-Besler, T. Wolczanski:
— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 472 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-93-0), Opole 2017.
- V.2 MOJIGJ'H/IpOBElHI/Ie Hu OITUMHU3AIHA TPOHU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
OWPO SIM z. 473 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-94-7), Opole
2017.
—v. 3: Safety engineering in production processes, OWPO SIM z. 474 (ISSN
1429-6063; ISBN 978-83-65235-95-4), Opole 2017.

Monografie te na ogét wydawane sg w postaci trzech tomoéw poswieconych
wyodrgbnionym obszarom wiedzy.

Niniejsze tematy oraz zagadnienia omawiane na seminarium przedstawiaja
nowe rezultaty przeprowadzonych w latach 2017-2018 badan w tych obszarach

11
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wiedzy z uwzglednieniem ich wzajemnego oddzialywania i przenikania.

Pierwszy rozdziat zakresu tematycznego przedstawia nowe rezultaty badan w
dziedzinie zastosowania metod 1 aplikacji nauk podstawowych przy
rozwigzywaniu zagadnien dotyczacych opracowania wybranych aspektow
teoretycznych podstaw procesow wytworczych (10 referatow) powigzanych
kolejno z opisem iloSciowym i analiza: procesu fizycznego starzenia pewnych
szkiet chalkogenidkowych oraz termosprezystych efektow w ciatach stalych z
wykorzystaniem podejscia termodynamicznego (2 referaty); fizyczno-
matematycznych podstaw teorii polaczenia wzajemnego pola
elektromagnetycznego i §rodowiska materialnego w zalezno$ci od wtasciwosci
materialu i parametrow pola (3 referaty); osobliwo$ci wptywu $rodowiska
przebywania, wiasciwosci uktadow dynamicznych oraz aproksymacji funkcji,
powstajacych przy okresleniu matematycznym jako$ciowych wskaznikow i
liczb rozmytych, na przebieg proceséw produkcyjnych (5 referatow).

W drugim rozdziale zakresu tematycznego, dotyczacym modelowania
matematycznego oraz optymalizacji przy opracowaniu procesow wytworczych,
w 17-tu referatach omawiane zostaty zagadnienia powiazane z wykorzystaniem
i optymalizacja: wtracen remontowych w energetyce cieplnej (8 referatow);
napromieniowania cieplnego przy nagrzewaniu technologicznym (2 referaty);
oddziatywania elektromagnetycznego (2 referaty); klinowo podobnych potaczen
detali (1 referat); procesow wspawania, fazowych przeksztatlcen w ciatach
wyprodukowanych ze szkiel, stali oraz materiatéw o wlasciwosciach z efektem
pamieci ksztattu (4 referaty). Wazna osobliwo$cig drugiego rozdzialu zakresu
tematycznego jest pierwsza cze$¢ poswigcona okreleniu i rozwigzaniu
wybranych matematycznych probleméw celowych remontowych oddziatywan
w energetyce (8 referatow).

W trzecim rozdziale zakresu tematycznego — niniejszego seminarium
dokonano kolejnej proby przeanalizowania wybranych zagadnien problematyki
bezpieczenstwa, higieny i kultury pracy (6 referatow) i proby opracowania
sposobow zarzadzania realizowanymi procesami oraz ich prowadzenia w celu
ograniczania ryzyka na stanowisku pracy, w tym liniach produkcyjnych, oraz
wzrostu konkurencyjnosci przedsiebiorstw (4 referaty).

Z przedstawionych referatow z zakresu tematycznego seminarium -
dziesi¢ciolecie ktorych mija w tym roku, wyplywa, zZe charakterystyczng
osobliwo$cig obecnego etapu rozwoju procesOw wytworczych powstaje
konieczno$¢ rozwigzania wielu teoretycznych oraz praktycznych probleméw
wytwarzania wspolnie z powstajacymi towarzyszacymi zagadnieniami
spotecznymi, ekonomicznymi, ekologicznymi, inzynierii produkcji w tym
biezpieczgnstwa  pracy 1  Srodowiska  przebywania, logistycznymi,
dydaktycznymi. Przy tym obserwuje si¢ poszerzajace przenikanie analitycznych,
numerycznych i eksperymentalnych metod i modeli matematyki, fizyki i chemii
w szczegolnosci elementdow komputerowego inzynieringu, w roézne aspekty
inzynierii produkcji: technologiczny, logistyczny, marketingowe oraz inzynierii
bezpieczenstwa. Tak w omawianych referatach 2018 r. w pierwszym rozdziale
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zakresu tematycznego mieszczg si¢ takie pytania w referatach poswigconych
badaniom medycznym, jak rowniez w dziedzinie z zakresu bezpieczenstwa
warunkéw nauczania i logistycznych rozwigzan, za§ w trzecim — referatach, w
ktorych omawiane sga problemy szeroko rozumianej inzynierii biezpieczegnstwa
przy uwzglednieniu spotecznych, logistycznych, odr¢bnych technologicznych,
inzynierskich oraz dydaktycznych czynnikow, a rowniez stosowanie elementéw
komputerowego inzynieringu. Po naszym przekonaniu odznaczona tendencja w
rozwini¢ciu rozwazanych kierunkow wytwarzania (produkcji) bedzie poglebiac
si¢ 1 w przysztos$ci.

Rozwigzywanie omawianych ztozonych zagadnien wytwarzania powoduje w
konsekwencji kompleksowo$¢ badan naukowych, prowadzenie ich przez szeroki
zespot specjalistow z roznych dziedzin nauki i mozliwe jest tylko w wyniku
wszechstronnej ogblnopolskiej i migedzynarodowej wspotpracy pomigdzy
odpowiednimi jednostkami naukowymi. Prezentowane rezultaty na seminarium
w 2018 r. s3 owocem kontynuacji wspdlnych badan pracownikow naukowych
Politechniki Opolskiej w dziedzinach, powiazanych z opracowaniem réznych
aspektow dotyczacych procesow produkcyjnych, w ramach wspotpracy z
polskimi 1 zagranicznymi osrodkami naukowo-badawczymi: Politechnika
Poznanska, Uniwersytetem  Zielonogérskim, Polskim  Towarzystwem
Ergonomicznym w Warszawie, Panstwowym Moskiewskim Uniwersytetem
Technicznym STANKIN, Instytutem Probleméw Stosowanych Mechaniki i
Matematyki Narodowej Ukrainskiej Akademii Nauk i jego Centrum
Modelowania Matematycznego, Narodowymi Uniwersytetami im. Iw. Franki i
,,Politechnikag Lwowska” we Lwowie, Uniwersytetem Technicznym w Ostrawie
oraz Uniwersytetem Technicznym w Koszycach.

Materiaty seminaryjne, jak rowniez i inne z wydanego cyklu (streszczenia
1 materialy), przeznaczone sa dla pracownikow naukowych zajmujacych si¢
badaniem, projektowaniem i organizacjg procesow wytwoérczych. Mogg by¢
wykorzystane przez inzynieréw interesujgcych si¢ aplikacjami nauk
podstawowych, problemami modelowania i optymalizacji w procesach
wytworczych oraz innymi aspektami towarzyszacymi tym procesom, jak
rowniez przez studentdow starszych lat kierunkoéw: mechanicznych,
elektrotechnicznych oraz budownictwa, inzynierii produkcji i logistyki,
inzynierii bezpieczenstwa, zainteresowanych omawianymi problemami.
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T. WOLCZANSKI

Opole University of Technology (Poland)

AKTUALNE PROBLEMY INZYNIERII BEZPIECZENSTWA — 2018

W dzialalnosci przedsigbiorstw, jak i zréznicowanym $rodowisku pracy nie-
zwykle wielka, a czesto niedoceniang rolg odgrywaja problemy bezpieczenstwa.
Wszelkie dziatania zwigzane z wykonywang pracg i procesami generuja catkiem
spora liczbg zagrozen w $rodowisku pracy. Zachowanie prawidtowych warun-
kéw pracy i1 zapewnienie wlasciwych warunkow bezpieczenstwa jest jednym z
najwazniejszych dziatan i wymaga od uczestnikow maksymalnego ograniczenia
zagrozen, jakie mogg wystapic¢ podczas ich realizacji.

Zagadnienia zawarte w referatach obejmujg kwestie zarowno praktyczne, jak
1 teoretyczne, jednoczesnie stwarzajac przyczynek do dyskusji na temat aktual-
nych probleméw bezpieczenstwa, higieny i kultury w zréznicowanym srodowis-
ku pracy wraz z czynnikami ryzyka w miejscach roboczych i skutecznymi spo-
sobami zarzadzania zwigzanymi z ich procesem. W kazdej gal¢zi gospodarki
czy przemyshu kwestie bezpieczenstwa sg bardzo istotne i stanowig wazny czyn-
nik w rozwoju przedsigbiorstw.

Referaty stanowig kolejng inicjatywe naukowa obejmujacg aktualne zagad-
nienia mieszczace si¢ w obszarze bezpieczenstwa i zarzadzania nim w kazdym
miejscu 1 Srodowisku pracy. Nadrzgdnym celem referatow jest wskazanie istot-
nych obszaréw poruszanych przez autorow referatow, odnoszacych si¢ do wy-
branych branz podatnych na liczne zagrozenia. Przedstawiajac jednocze$nie wy-
niki badan i analiz prowadzonych prac naukowych, zwracajac jednocze$nie
uwage na efekty dziatan zwigzane z wprowadzaniem zmian w obszarze bezpie-
czenstwa w $rodowisku pracy, w realizacji procesdéw wytworczych, wdrazaniu
rozwigzan optymalizujacych technologie produkcyjne czy dziatan zwigzanych z
0g6lng poprawg funkcjonowania przedsigbiorstw dazacych do ciagltego dosko-
nalenia swojego funkcjonowania.

Jednym z wielu tematdéw poruszanych w referatach z przestrzeni gospodarki,
podatna na liczne zagrozenia jest branza gastronomiczna. Podstawowym zada-
niem w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w tej galezi jest dokonanie oce-
ny stanu bezpieczenstwa danego przedsi¢biorstwa branzy gastronomicznej. W
referacie ,,Ocena stanu bezpieczenstwa wybranego przedsigbiorstwa branzy gas-
tronomicznej” przeanalizowano stan bezpieczenstwa prac, wykonano réwniez
analiz¢ ryzyka okreslajacego wydatek energetyczny pracownikéw na poszcze-
golnych stanowiskach pracy. Zaproponowano szereg rozwigzan oraz zmian, kto-
re znaczgco zmniejszajg ryzyko podczas pracy. Postep technologiczny i automa-
tyzacja minimalizujg, a nawet czg¢sto zupelnie zapobiegaja ewentualnym sytua-
cjom zagrozenia w rdznych branzach. W referacie ,,Analiza i ocena bezpieczen-
stwa pracy automatycznej linii produkcyjnej w przedsiebiorstwie branzy moto-
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ryzacyjnej” przedstawiono wyniki badah stanu bezpieczefstwa. W tym celu
przeprowadzono inwentaryzacje linii produkcyjnej, wykonano analize wypadko-
wosci, a takze przedstawiono wyniki badania na temat $wiadomosci pracowni-
kow linii produkcyjnej w zakresie BHP. Zaproponowano ulepszenia, ktore
zmniejsza prawdopodobienstwo wypadku podczas pracy.

Kolejnym obszarem poruszanym w referatach jest temat wdrazania nowych i
udoskonalanie aktualnych proceséw produkcyjnych spowodowane checia posia-
dania przez firmy produktéw najwyzszej jakosci oraz coraz wyzsze wymagania
klientow generuja potrzeb¢ wprowadzania zmian i modernizacji. W referacie
,Modernizacja cementowni w aspekcie bezpieczenstwa pracy i $rodowiska”
przedstawiono wprowadzong modernizacj¢ polegajaca na zmianie metody pro-
dukcji cementu z ,, mokrej” na ,,suchg”. Przedstawiono réwniez jaki wptyw mo-
dernizacja miata na bezpieczenstwo pracy oraz na $rodowisko naturalne. Prze-
studiowano rowniez analiz¢ wynikow danych pomiarowych emisji gazéw i py-
16w do otoczenia. Wykazano, iz wyniki badan jednoznacznie wskazuja na pozy-
tywne skutki przeprowadzonej modernizacji zarowno dla srodowiska naturalne-
go jak 1 bezpieczenstwa pracy. Ponadto nadaje to zaktadowi status konkurencyj-
nos$ci na rynku.

Nastepnym tematem zawartym w referatach jest sSrodowisko pracy, ktore jest
bardzo specyficzne i indywidualne narazone na liczne zagrozenia to branza pali-
wowa. Niewatpliwie stacja paliw to bezposrednie zagrozenie zycia zaréwno dla
pracownika, jak i klienta, a szkodliwy wplyw systematycznie wdychanych opa-
réw paliwowych przynosi szkody zdrowiu, na skutek czego taki pracownik ma
ktopoty ze zdrowiem i bardzo szybko zapada na choroby zawodowe. Wigkszo$¢
pracownikow stacji paliwowych podalo, ze Zle przygotowane stanowisko robo-
cze oraz brak kompetencji pracownika to najczestszy czynnik powodujacy usz-
czerbki na zdrowiu badz utrate zycia. W opracowaniu przedstawiono wybrane
scenariusze zagrozeni wystepujacych na stacjach paliw. Zidentyfikowano typo-
we zagrozenia wystepujace na stacjach oraz wymieniono zabezpieczenia tech-
niczne przeciwdziatajace danym zagrozeniom przedstawiono rowniez modelo-
wanie zagrozen typu: wybuch, pozar z wykorzystaniem programu ALOHA. Ok-
reslono efektywnos¢ rozpatrywanych systemow zabezpieczen, analize wynikow
poszczegolnych scenariuszy zagrozen oraz przedstawiono wnioski dotyczace
rozpatrywanych przypadkow.

Kolejny obszar w referatow obejmuje tematyke istoty funkcjonowania zakta-
du pracy ktéry zalezny jest od sprawnego przeptywu informacji i dokumentow.
Coraz wigcej przedsigbiorstw dazy do optymalizacji swojej dziatalnosci poprzez
wdrazanie zaawansowanych systemow informatycznych. Ich wdrazanie ma na
celu usprawnienie a ich rolg jest wspomaganie. System informatyczny oraz tech-
nologie informacyjne maja wptyw na kultur¢ pracy i pracownika.

Referat ,,Systemy IT jako skuteczne narzedzie nadzorowania i sterowania
procesami i produkcja” przedstawia zagadnienia dotyczace znaczenia i mozli-
wosci komputerowych systeméw nadzorowania i sterowania produkcja oraz pre-
zentuje potencjalne korzysci wynikajace z ich zastosowania. Dzigki wdrozeniu

15



Wydziat Inzynierii Produkeji i Logistyki

narzedzi w postaci komputerowych systemow nadzorowania i sterowania pro-
dukcji, nalezy spodziewac¢ si¢ produkcji przebiegajacej w warunkach petnej kon-
troli oraz mozliwosci ingerowania w procesy produkcyjne juz w poczatkowych
fazach realizacji.

W referacie ,,Ksztattowanie proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem sys-
temu zarzadzania World Class Manufacturing” przedstawiono mozliwos$ci
ksztattowania procesow produkcyjnych, wykorzystujac system World Class Ma-
nufacturing oraz prezentacj¢ istotnych mozliwych do uzyskania korzysci, wyni-
kajacych z zastosowania systemu w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Ksztat-
towanie proces6w produkcyjnych z wykorzystaniem systemu zarzadzania World
Class Manufacturing umozliwia zwigkszenie zyskow przedsigbiorstwa poprzez
ograniczenie strat i wzrost wydajno$ci, jako$ci i bezpieczenstwa produkcji.
World Class Manufacturing pozwala na osiggnigcie najwyzszego, mozliwego
poziomu organizacji 1 ksztattowania produkcji poprzez wdrazanie nowoczes-
nych koncepcji, metod i narzedzi zarzadzania.

Referat ,,Optymalizacja procesow wytwarzania produktow w przedsigbiorst-
wach produkcyjnych” ma na celu przyblizenie mozliwo$ci optymalizacji wytwa-
rzania produktéw w przedsigbiorstwach produkcyjnych poprzez wykorzystanie
rozwigzan doskonalgcych dziatania w ramach produkcji oraz prezentacje istot-
nych korzysci wynikajacych z ich zastosowania. Wspotczesne przedsigbiorstwa
checge utrzymac si¢ na konkurencyjnym rynku, z reguty decydujg si¢ na wdraza-
nie réznego rodzaju rozwigzan optymalizujacych procesy produkcyjne. Optyma-
lizacja procesow produkcyjnych w przedsiebiorstwach to ogromne wyzwanie,
jednak niesie za sobg wiele korzysci, jak rowniez sytuacje i zdarzenia, ktore mo-
g3 wymaga¢ wickszego naktadu pracy czy dtuzszego czasu wdrozenia. Optyma-
lizacja procesow wytwarzania produktow ma przetozenie na cato$¢ funkcjono-
wania przedsigbiorstwa i przyczynia si¢ do uzyskania wielu istotnych korzysci.
Ponadto umozliwia polepszenie produktywnosci i efektywnosci oraz zwigksza
sprawnos¢ funkcjonowania przedsigbiorstw w wielu obszarach jednoczesnie.
Obecny nacisk na innowacyjno$¢ i konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw musi odby-
wac si¢ rownolegle wraz z wprowadzaniem nowych systeméw IT wspierajacych
procesy produkcyjne.

Referat ,,Systemy IT - wsparcie procesow produkcyjnych na wszystkich eta-
pach realizacji przedstawia wybrane zalety i mozliwosci systemoéw IT wspiera-
jacych procesy produkcyjne oraz prezentacje potencjalnych korzysci wynikaja-
cych z zastosowania systemow IT w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Efek-
tywne zarzadzanie procesami produkcyjnym jak i calym przedsigbiorstwem,
wymaga kompleksowych rozwigzan w postaci zaawansowanych systemow IT.
Systemy IT wspierajace zarzadzanie produkcja obejmuja catoSciowo wszystkie
procesy realizowane w ramach dziatalnosci produkcyjnej przedsiebiorstwa. Za-
stosowanie odpowiednich systemow IT, dopasowanych do indywidualnych po-
trzeb przedsigbiorstw wniesie wiele istotnych korzysci, ktére beda miaty przeto-
zenie na dziatalnosci 1 przyszlty rozwoj przedsigbiorstwa.
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Kolejny referat obejmuje zagadnienia realizacji procesow gdzie szczegdlng
uwagg zwraca si¢ na bezpieczenstwo pracy w specyficznym §rodowisku pracy.
Jednym z rozpatrywanych przyktadow jest bezpieczne zastosowanie zamiennika
toksycznych roztworéw amin w procesie absorbcji CO, z gazdéw spalinowych.
W referacie przeprowadzono badania nad cieczami jonowymi jako zamienni-
kiem obecnie stosowanych wodnych roztworéw amin w absorpcyjnym procesie
usuwania ditlenku wegla z gazéw spalinowych. Obecnie stosowane wodne roz-
twory amin obok zalet takich jak: duzg pojemnos$cig sorpcyjna, niska cena, sto-
sunkowo duzg szybkoscig reakcji posiadajg tez szereg powaznych wad takich
jak: znaczaca lotnos¢, degradacja termiczna w wyzszych temperaturach, degra-
dacja chemiczna, silna korozyjno$¢, ekotoksycznos¢ w srodowisku naturalnym,
a takze potencjalne dtugotrwate efekty toksyczne w stosunku do zywych orga-
nizméw. Prowadzone obecnie badania nad cieczami jonowymi wskazuja na ich
potencjalnie znaczne mozliwo$ci absorpcji ditlenku wegla, porownywalne do
roztworow amin. Ciecze jonowe charakteryzuja si¢ nastepujacymi wlasnoscia-
mi, korzystnymi w przemystowych procesach absorpcji CO, z gazéw: bardzo
mata pr¢znos¢ par, niepalno$¢, duza stabilno$¢ termiczna, szeroki zakres wyste-
powania w stanie cieklym. Ze wzgledu na znikomg lotno$¢ sg uwazane za bez-
pieczne dla srodowiska naturalnego. W pracy zbadano mozliwos$¢ zastosowania
cieczy jonowej [Bmim][Ac] jako absorbenta CO, z gazéw. Przeprowadzone ba-
dania dowiodly, ze ciecz jonowa moze by¢ stosowana w procesie usuwania CO,
z gazdw, a jej pojemno$¢ sorpcyjna jest porownywalna z pojemnoscia sorpcyjng
stosowanych roztworo6w amin.

Potrzeba bezpieczenstwa nalezy do jednej z najwazniejszych potrzeb czto-
wieka zaraz po potrzebach fizjologicznych. W odniesieniu do sytuacji zatrudnie-
nia i pracy, potrzeba ta zwigzana jest miedz innymi z regularnym zatrudnieniem,
poczuciem, stato$ci na zajmowanym stanowisku oraz bezpiecznym i ergono-
micznym miejscem pracy.
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DO MODELOWANIA STANU SPREZYSTO-ODKSZTALCALNEGO
ORAZ OKRESLENIA EKSPLOATACYNEGO RESURSU WYBRANYCH
ELEMENTOW
DZIALAJACYCH URZADZEN ENERGETYCZNYCH

Problemy przedtuzenia termindow eksploatacji elementow i wezlow urzadzen
energetycznych naleza do najwazniejczych obecnych probleméw w  tej
dziedzinie, poniewaz znaczna czg¢$c z nich juz wyczerpata swodj roboczy resurs
lub przybliza si¢ do tej granicy [1]. Niesprawnos¢ potgznych urzadzen
energetycznych powjazana jest ze znacznymi zatratami na ich odnowienie. W
odrebnych przypadkach w takich warunkach mozliwe sa nawet zniszczenia
konstrukcji i traumowania, a nawet zginigcie obstugujacego personelu. Oprocz
tego przystanek pracy urzadzen energetycznych prowadzi do ubytkoéw
odbiorcow 1 wytworcow energii elektrycznej.

W tem sposéb aktualnym jest rozwigzywanie probleméw ubiespeczenia
niezawodnos$ci urzadzen energetycznych przy odpracowanym ustaljonym na
moment instalacji terminie roboty oraz zwigkszenia terminu eksploatacji
(eksploatacyjnego resursu, pod ktorym rozumiejg czas roboty objektu od
poczatku eksploatacji lub jego remontu do osiggnigcia stanu granicznego
reglamentowanego normatywno-techniczng dokumentacjg).

Przy obecnosci licznych eksploatacyjnych uszkodzen rowniez powstaje
potrzeba w opracowaniu racjonalnych technologij dzialan remontowych oraz
odnawialnych dla elementow urzadzen energetycznych w celu przedtuzenia
termindw ich eksploatacji na okres sprognozowany.

Przy wyczerpaniu gwarancyjnego na chwile instalacji resursu prowadza
poglebione diagnoz¢ konkretnych weztéw oraz elementdw urzadzen,
przeanalizowuja warunki ich eksploatacji. Ustalane sa rowniez rzeczewiste
wymiary odrebnych detali oraz przeprowadzane badania ich stanu sprezysto-
odksztalcalnego, struktury i wilasciwosci metalu, a takze oceniany poziom
nagromadzonych uszkodzen w metalu. Uwzgledniajac wyniki badan
wyznaczany jest indywidualny resurs rozwazanego elementa urzadzenia
energetycznego.

Ogoélem dla zapewnienia niezawodno$ci dziatania konkretnych urzadzen
energetycznych konieczne jest rozwigzanie szeregu rdéznych zagadnien, posrod
ktorych na pierwszym migscu wystepuja badania stanu  sprgzysto-
odksztatcalnego elementow takich urzadzen przy warunkach odpowiadajacych
eksloatacyjnym.
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Glownym czynnikiem wyczerpania resursu weztow oraz  detali
kottoagregatéw jest nagromadzenie uszkodzen i rozwinigcie szczelin w procesie
korozyjnego zmenczenia konstruktywnych koncentratoré6w naprezen na skutek
cyklicznych obcigzen podwyzszonej temperatury, wplywu korozyjno aktywnego
srodowiska roboczego, zmiany wytshymato$ciowych charakterystyk metalu w
trakcie dlugotrwalej eksploatacji. Oceny resursu takich elementow prowadza
droga wyznaczenia ich stanu wzgledem poziomu nagromadzonych ushkodzen
metalu [2], ktory wystepuje podstawg dla ustalenia dodatkowego resursu,
mozliwosci oraz warunkow dalszej eksploatacji urzadzen energetycznych. A
iloSciwa ocena nagromadzonych ushkodzeh metalu bezposrednio zalezy od
amplitudy drgan napr¢zen w trakcie réznych cyklicznych rejimoéw przemystowej
ekspluatacji rozwazanych instalacji. Pozadanym przy tym jest otrzymanie
jaknajdoktadniejszej informacji o maksymalnych naprezeniach oraz strefy ich
powstania w elementach urzadzen energenycznych w trakcie eksploatacji.

Naprezenia te, z regdly, wyznaczaja w branzowej praktyce z
wykorzystaniem uproszczonych wzoréw, otrzymanych dla ciat o postaci
kanonicznej, najczgéciej dla powlok walcowych, pretow oraz belek, przy
zatozeniu o spr¢zystym odksztatcaniu w odpowiednich warunkach brzegowych
[2-4]. Jednak ze detali oraz wezly urzazen energenycznych sg cialami
przestrzennymi o ztozonej geometrycznej konfiguracji i w trakcie ersploatacji
przebywaja w nieodnorodnym sprz¢zysto-odksztalcalnym stanie. W otoczeniu
pewnych obszaréw tych konstrukcyjnych elementow, zwlaszcza przy powstaniu
uszkodzen oraz poremontowych wtracen wynikaja strefy o plastycznym
odksztalcaniu. Ocena ich wytszymatosci na podstawie istniejacych
uproszczonych inzynierskich zalezno$ci moze powodowac istotny biad
ilos¢iowy jak i jako$ciowy.

W ten sposob konieczne jest prowadzenie badan sprzezysto-odksztatcalnego
stanu elementéw 1 wezlow wurzadzeh energetycznych w  warunkach
odpowiadajacych eksploatacyjnym z wekorzystaniem obecnych $rodkow
modalowania matematycznego na podstawie uscislonych (w porownaniu z
istniejgcymi inzynierskimi) modeli matematycznych. Uscislenie obliczeniowych
modeli posiada dwa aspekty — geometryczny oraz fizyczny. Aspekt
geometryczny przewiduje wykonania obliczen dla cial o realnym ksztalcie.
Fizyczny aspekt modelowania powigzany z zastosowaniem poszerzonych
modeli opisu zachowania mechanicznego elementdéw instalacji energenycznych
uwzglednigcych mozliwo$¢ powstania nieliniowego odksztalcania. Przy tym
obecno$¢ efektywnego oprogramowania dla modelowania komputerowego
proceséw odksztatcania, opracowanego na podstawie takich uscislonych modeli
matematycznych pozwala w scistych terminach wykona¢ i przeanalizowac¢ caty
proces w wirtualnej przestrzeni

W  referacie tym zaprezentowano wyniki badan stanu sprzezysto-
odksztatcalnego konkretnych elementéw dzialajacych kottéw o wysokim
ci$neniu elektrowni cieplnej przy uwzglgdnieniu degradacji materialow,
eksploatacyjnych uszkodzen oraz remontowych ingerencji, otrzymanie na tej
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podstawie iloSciowej oceny ich pozostatego resursu eksploatacyjnego, a rowniez
opracowania rekomendacji wzgledem prowadzenia prac remontowych dla
przedtuzenia okresu ich eksploatacji.

Badania te wykonano w oparciu na zaleznosci tréjwymiarowej
nieizotermicznej termo-spregnzysto-plastyczno$ci z wykorzystaniem metody
elementdw skonczonych (dla aproksymacji pol temperatury i mechanicznych
wzgledem przestrzennych zmiennych) i jadnokrorowych wieluparametrycznych
algorytmow roznicowych (dla aproksymacji tych pdl wzgledem czasu) [5-9].
Odpowiednie $rodki matematycznego, numerycznego oraz komputerowego
modelowania detalicznie opisane w [10].

Zbadano sprzezysto-odksztalcalny stan czterech dzialajacych walczakow
kottow o wysokim ci$nieniu elektrowni cieplnych (EC) w warunkach
modelujacych rézne cykliczne rejimy ich przemyslowej eksploatacji
(paszportowy resurs wshystkich rozpatrywanych walczakéw  zosatat
wyczerpany). Wyjasniono przyczyny powstania eksploatacyjnych uszkodzen w
walczakach. Ustaliono ich pozostaly rzeczywisty eksploatacyjny resurs.
Zrobiono ocene wniosku kazdego =z istniejacych cyklicznych rejiméw
eksploatacji w maksymalny zgromadziny ubytek metalu walczakow.
Zaproponowano optymalne, wzgledem powstajacych naprezen, parametry
remontowych ingerencji oraz ustaliona mozliwo$¢ przedtuzenia terminu
eksploatacji na poromontowym stadium przy $cisle okreslonych warunkach.

Analogiczne badania wykonano dla kro¢cow, rur ekranowych i kolektorow
wyjéciowego przegrzewacza pary w kottach elektrowni cieplnych. Wyniki
badan moga by¢ wykorzystane rdéwniez przy opracowaniu technologij
prowadzenia zabiegéw remontowych w elementach innych urzadzen elektrowni
cieplnych, a rowniez podobnych elementow i wezldw urzadzen elektrowni
drugiego typu, w szczegolnosci, atomowych.
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ANALIZA SZEREGOW CZASOWYCH - REKONSTRUKCJA
ATRAKTORA

Rekonstrukcja atraktora w przestrzeni m-wymiarowej wydaje si¢ byc
skomplikowanym zadaniem, poniewaz na podstawie jednowymiarowego
sygnalu wyjsciowego - szeregu czasowego nalezy zbudowaé wielowymiarowy
model [1]. W pracy poddano analizie rejestry potencjatowe reakcji Bielousowa-
Zabotynskiego, prowadzonej w otwartym ukladzie z ciggtym mieszaniem (tzw.
CSTR). Szczegoty doswiadczalne systemow eksperymentalnych przed-
stawionych w ponizszej prezentacji zawarto mi¢dzy innymi w pracach [2, 3].
Potencjaly wyjsciowe U, Uzyskiwano w postaci sekwencji czasowych {xy,
X7y X2y« « 5 Xi. - . 5 Xn}, gdzie x; oznacza warto$¢ potencjatu wyjsciowego w
chwili i. Wedlug Takensa [4] zrekonstruowany atraktor pierwotnego ukladu
moze by¢ przedstawiony w postaci sekwencji wektorowej

p()=(x,,x, +7,x, +27,....,x, + (m—=1)7), (1)

gdzie 7 i1 m to odpowiednio opodznienie 1 wymiar zanurzenia.
Twierdzenie Takensa [4] stwierdza, ze dla wystarczajaco duzego m, ta
procedura, znana jako zanurzenie poprzez wspotrzedne opodznione, zapewnia
wzajemnie jednoznaczne odwzorowanie oryginalnego ukladu i uktadu m
wymiarowego. Innymi stowy, atraktor skonstruowany zgodnie z réwnaniem (1)
begdzie mial te same wlasciwosci matematyczne, np. wymiar, wykladniki
Lapunowa itp. jak oryginalny uktad. Chociaz koncepcja zanurzenia poprzez
wspotrzgdne opoznione moze wydawaé si¢ nieco heurystyczna, a w
szczegbOlnosci fakt, ze mozna zrekonstruowaé catg przestrzen fazows uktadu
korzystajac wytacznie z pomiaru skalarnego, to jednak istnieje do§¢ intuicyjne
wyjasnienie, dlaczego taka rekonstrukcja jest mozliwa. Wedtug Abarbanela [5]
kluczem do zrozumienia jest fakt, ze wszystkie zmienne sg nieliniowe. Ogodlnie,
kazdy proces jest samo-sprzgzony, tj. wplywa na siebie nawzajem. Tak wiec
kazdy kolejny punkt danego pomiaru x; jest wynikiem kombinacji wpltywow
wszystkich pozostalych zmiennych systemowych. Odpowiednio, x; + 7 moze
by¢ postrzegany jako zastepcza druga zmienna uktadu, ktéra przenosi
informacj¢ o wplywie wszystkich innych zmiennych w czasie z. Stosujac to
samo rozumowanie, mozna wprowadzi¢ trzecig (x; + 27), czwarta (x; + 37), . . . ,
m-t3 (x; + (m-1)r) zmienng zastgpcza, a tym samym uzyska¢ catg m wymiarowsg
przestrzen fazowa, w ktérej wystepuja substytuty zmiennych zawierajgce
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wszystkie wpltywy oryginalnych zmiennych systemowych, pod warunkiem, ze m
we wzorze (1) jest wystarczajgco duze.

Aby pomysSlnie zrekonstruowac atraktor za pomocg rownania (1), musza
zosta¢ dobrane odpowiednie wartosci dla 7 i m. W celu estymacji 7 istotne sg
dwa kryteria. Po pierwsze, t musi by¢ wystarczajaco duze, aby uzyskane
informacje z pomiaru wartoSci x w czasie i + 7 znaczgco roznity si¢ od
informacji, ktére uzyskano juz na podstawie znajomo$ci warto$ci x czasie i.
Tylko wtedy bedzie mozna zebra¢ wystarczajacg ilo§¢ informacji o wszystkich
innych zmiennych uktadu, ktéore wplywaja na warto$¢ x;, aby poprawnie
zrekonstruowaé caty atraktor. Po drugie, t nie powinno by¢ wigksze niz typowy
czas, w ktorym system traci pamie¢ o stanie poczatkowym. Jest to szczegdlnie
wazne dla uktadéow chaotycznych, ktore sa z natury nieprzewidywalne, a co za
tym idzie tracg pami¢¢ poczatkowego stanu wraz z uptywem czasu.

Zgodnie z tym rozumowaniem Fraser i Swinney [6] wprowadzili pojgcie
tzw. wzajemnej informacji pomigdzy x; i x; + 7 jako wielko$¢ stuzaca do
okres$lenia wartosci 7.

Wzajemna informacja migdzy x; i x; + 7 okreSla ilosciowo zakres
posiadanych informacji o stanie x; + r na podstawie znanego stanu x;. Biorac pod
uwagg szereg czasowy postaci {xg, x;, X2,. . . , X;. . . , X»}, nalezy znalez¢ jego
minimum (x,,;,,) 1 maksimum (x,,,,). Nastgpnie bezwzgledng wartos¢ ich réznicy
| Xmax - Xmin | dzieli si¢ na j réwnych przedzialow, gdzie j jest wystarczajaco duza
liczbg naturalng. Nastepnie oblicza si¢ warto$§¢ wyrazenia:

jJ P .(r
> @i
h=1 k=1 Wtk

I(r) =~ )

gdzie P, 1 P, oznaczaja prawdopodobienstwa brzegowe tego, ze zmienna
przyjmuje warto$¢ wewnatrz przedziatdéw odpowiednio /4 i k, natomiast Py (t)
jest prawdopodobienstwem tgcznym tego, ze x; jest w przedziale 4, a x; + 7 jest
w przedziale k. W przypadku zachowania chaotycznego I(r) — 0, gdy 7 — oo,
poniewaz x; i x; + 7 stajg si¢ nie skorelowane z uptywem czasu. Wowczas Py, (1)
jest rowne PPy, co daje zero w rownaniu (2). Z tego powodu interesujace sg
minima funkcji /(7). Przy pierwszym minimum funkcji /() wspotrzedna x; + ¢
dostarcza najwiekszg ilo$¢ informacji do tych, ktére sg juz znane na podstawie
wspotrzedne] x;, bez utraty korelacji miedzy nimi [6, 7]. Dlatego pierwsze
minimum funkcji /() oznacza optymalny wybor dla opdznienia zanurzenia. W
przypadku bifurkacji Hopfa i chaosu ,jedna petla” na podstawie polozenia
pierwszego minimum funkcji /(r) otrzymano t = 10 krokow czasowych,
natomiast dla chaosu ,,dwie pgtle” pojawiajacego si¢ w poblizu bifurkacji Hopfa
potozenie pierwszego minimum funkcji /(r) sugerowato przyjecie opdznienia t =
22 kroki czasowe.

Dla okreslenia prawidlowego wymiaru zanurzenia m, uzywana jest metoda
najblizszych falszywych sasiadow (false nearest neighbour method) [8]. Metoda
opiera si¢ na zalozeniu, ze punkty znajdujgce si¢ blisko siebie w
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zrekonstruowanej przestrzeni zanurzenia muszg pozostawaé dostatecznie blisko
rowniez podczas kolejnych iteracji. Kryterium to jest spetnione, jesli podczas
wystarczajaco malej ilosci iteracji odlegtos¢ miedzy dwoma punktami p(7) i p(j)
zrekonstruowanego atraktora poczatkowo mata, wynoszaca ¢, nie wzrasta ponad
R.¢, gdzie R, jest ustalong statg progowa. Jesli jednak punkt p(7) ma bliskiego
sgsiada, ktory nie spetnia tego kryterium, to punkt ten oznaczony jest jako punkt
posiadajacy falszywego najblizszego sasiada. Czesto$¢ wystepowania punktow
majacych fatszywego najblizszego sgsiada zostaje zminimalizowana, poprzez
wybranie wystarczajaco duzego m. Jesli m jest za mate, dwa punkty atraktora
moga wydawac si¢ bliskie, podczas gdy w dalszej iteracji sa rozrzucone losowo
jako efekt projekcji, poniewaz atraktor jest rzutowany na hiperplaszczyzne,
ktora ma mniejszy wymiar niz aktualna przestrzen fazowa, a wigc odlegtosci
miedzy punktami ulegaja znieksztatceniu.

W celu obliczenia utamka fatszywych najblizszych sasiadoéw, stosuje si¢
nastepujacy algorytm. Dla punktu p(i) w m-wymiarowej przestrzeni zanurzenia,
nalezy znalez¢ sgsiada p(j), tak aby || p@) - p(j)” < g, gdzie symbol || ||
oznacza norma cuklidesowa, a ¢ jest mala stala, zwykle nie wigksza niz
odchylenie standardowe policzone dla danych eksperymentalnych. Nastgpnie
oblicza si¢ znormalizowang odlegto$¢ R; pomigdzy wspolrzgdnymi zanurzenia
(m + 1) punktow p(i) 1 p(j) zgodnie z rownaniem:

|X - X

i+mt j+mt

e - pG)

3)

Jesli R; jest wigksze niz dana warto$¢ progowa Ry, to p(i) jest oznaczony jako
majacy fatszywego najblizszego sasiada. Réwnanie (3) musi by¢ stosowane dla
calej serii czasowej 1 dla réznych m = 1, 2, .. , dopdki
utamek punktow, dla ktérych R; > R, jest nieistotny. Wedlug Kennel 1 wsp. [8],
R, = 10 okazat si¢ dobrym wyborem dla wigkszos$ci zestawdw danych.

W przypadku bifurkacji Hopfa i chaosu ,,jedna pgtla” na podstawie metody
najblizszych sasiadow ustalono wymiar zanurzenia jako d=7. Dla chaosu ,,dwie
petle” pojawiajacego si¢ w poblizu bifurkacji Hopfa procent falszywych
sasiadow wynosi zero dopiero przy warto$ci zanurzenia rownej 20. Innymi
stowy, uzasadnione byloby modelowanie zachowania pierwszego systemu za
pomoca ukladu nie mniejszego niz siedmiu, a drugiego nie mniejszego niz
dwudziestu autonomicznych réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego
rzegdu.

Po obliczeniu optymalnego czasu opdznienia i wymiaru zanurzenia jesteSmy
w stanie z powodzeniem zrekonstruowaé atraktor. Prawidtowa rekonstrukcja
atraktora jest kluczowym krokiem w kierunku ustalenia, czy zachowanie
obserwowane eksperymentalnie pochodzi z deterministycznego systemu
chaotycznego, poniewaz pozwala przeprowadzi¢ test determinizmu, oraz
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obliczy¢ np. mnajwickszy wyktadnik Lagunowa Iub inne parametry
charakteryzujace system chaotyczny.
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I. NAUKI PODSTAWOWE W PROCESACH
WYTWORCZYCH
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KINETYKA NATURALNEGO FIZYCZNAGO STARZENIA
MODYFIKOWANYCH BIZMUTEM SZKIEL
CHALKOGENIDKOWYCH As,Se1go-.yBiy BADANA METODA
ROZNICOWEJ KALORYMETRII

Badano kinetyke przemian fazowych towarzyszacych procesowi naturalnego
fizycznego starzenia modyfikowanych bizmutem szkiet chalkogenidkowych
As,SejgoxyBiy (x =10,2,9,8,61y =0, 1, 2, 4). Procesowi starzenia towarzyszy
pik endotermiczny na krzywej DSC. Analiza sygnatu DSC pozwala na
okreslenie charakterystycznych dla procesu zeszklenia badanych szkiet
parametréw termodynamicznych, takich jak temperatura zeszklenia (7;), energia
aktywacji (E) i entalpia (4) [1].

Energie aktywacji procesu zeszklenia wyznaczono z zalezno$ci Ozawy [2]:

InV=A - E/KT
gdzie: V — predko$¢ ogrzewania probki, A - stala, E — energia aktywacji, k —
stata Boltzmanna, T — temperatura zeszklenia.

Metoda DSC pozwala okresli¢ wptyw dodatku bizmutu i procesu
naturalnego fizycznego starzenia na kinetyke procesu zeszklenia, stanowigc
przydatne narzedzie w badaniach stabilno$ci termicznej materialow
amorficznych. Uzyskane wyniki wskazuja, zZe zaréwno domieszkowanie
bizmutem, jak i proces starzenia majg istotny wplyw na wartoSci wyzej
wymienionych parametréw termodynamicznych. Domieszka bizmutu powoduje
wyrazne obnizenie warto$ci wyznaczonych parametrow termodynamicznych
(temperatura zeszklenia, entalpia), podczas gdy proces starzenia fizycznego
prowadzi do wyraznego wzrostu temperatury zeszklenia i entalpii oraz do
zmniejszenia energii aktywacji (w poczatkowym stadium starzenia).

Szybkos¢ zmian wyzej wymienionych parametrow termodynamicznych
maleje wraz ze wzrostem czasu starzenia. Najwigksze zmiany wymienionych
wyzej parametrow obserwuje si¢ w pierwszym miesigcu procesu starzenia
fizycznego. Warto$ci zmian temperatury zeszklenia, entalpii i energii aktywacji
podczas pierwszego miesigca procesu starzenia sg porownywalne z warto$ciami
zmian w przedziale od 1 miesigca do 5 lat. Zmiany te sa prawdopodobnie
zwigzane z wystgpowaniem w probce procesu relaksacji, co prowadzi do
kurczenia sig¢ sieci [3].
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ANALIZA WYBRANYCH EFEKTOW SPRZEZEN W TERMO-
SPREZYSTO-PLASTYCZNOSCI PRZEDSTAWIONYCH
W ZAMKNIETYM DIAGRAMIE SPRZEZEN

W artykule wyprowadza si¢ rownania pola sprzezonej uogoélnionej termo-
sprezysto-plastycznosci  wykorzystujac postulaty klasycznej termodynamiki
proceséw nieodwracalnych. Do opisu termodynamicznego stanu ciata termo-
sprezysto-plastycznego  wykorzystuje sie¢  koncepcje  makroskopowych
parametrow wewnetrznych. Przy wyprowadzaniu podstawowych zalezno$ci
wzorowano si¢ na wielu wczesniejszych pracach dotyczacych tej dziedziny
nauki, por. np. [1].

Uogolnienie to w stosunku do istniejgcych juz prac, np. [1,2] polega na
formalnym wyprowadzeniu dwoch nowych potencjatow
termodynamicznych P 1 S zaleznych od wewnetrznych  sit
termodynamicznych [/, uzywajac przeksztalcen Legendre’a. Dzigki temu
mozliwe stalo si¢ pelne zamknigcie uktadu fizycznych sprzgzen
wystepujagcych w  termo-sprezysto-plastycznych materiatach  (sprzezen
termo-mechanicznych i sprgzysto-plastycznych).

Odpowiednie sprz¢zenia przedstawiono w postaci zamknigtego diagramu
sprzezen. Pierwsze niezamknigte diagramy sprzezen termo-sprezysto-
plastyczno$ci mozna znalezé w pracach np. [1, 2]. Natomiast pierwsze
niezamknigte diagramy sprze¢zen i rownan termo-sprezystosci mozna
znalez¢, np. w pracy [2], a dla zjawisk sprzezonej termo-spr¢zysto-elektro-
magnetyczno$ci w pracy np. [3].

Wyprowadzenie nowego potencjatu termodynamicznego P umozliwito z
bardzo dobrg doktadnoscig opisa¢ wielkosci zmagazynowanej energii
deformacji plastycznej (ZEDP) uzyskane w przeprowadzonych badaniach
doswiadczalnych i wyspecyfikowaé na podstawie tych doSwiadczen postacie
rownan ewolucji  dla  wewnetrznych  sit  (bodzcow, impulsow)
termodynamicznych 7 oraz okresli¢ ich warto$ci poczatkowe.

W pracy przyjeto podstawowe zalozenia dotyczace rownania stanu
(rownanie Gibbsa) 1 zrodta entropii. Przeprowadzono dyskusje ogolnych
termostatycznych wlasnos$ci ciat termo-sprezysto-plastycznych,
przedstawiono podstawowe tozsamosci termodynamiczne, uwzgledniajace
efekty wystepujacych sprzezen termo-mechanicznych.
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ANALIZA CZESTOSCI WYSTEPOWANIA ODCHYLEN W POSTAWIE
CIALA U DZIECI

Zmiana trybu zycia oraz szybki wzrost ko$ci u dzieci, ktory wydluza i
ostabia mie$nie, ma niekorzystny wptyw na ksztaltujaca sie postawe ciata.
Badania wskazuja, ze w pierwszych latach nauki szkolnej nasilaja si¢
nieprawidtowosci i wady w postawie ciata. Celem niniejszej pracy byta analiza
zmian w postawie ciata u dzieci przedszkolnych oraz po pierwszym roku nauki
w szkole.

Badania oceniajgce postawe ciata wykonano dwukrotnie na grupie 81 dzieci.
Pierwsze przeprowadzono u dzieci, ktoére ukonczyty 5 lat natomiast powtorng
ocen¢ wykonano w tej samej grupie dwa lata pdzniej.

Do oceny postawy cialta wykorzystano metode punktowania wg
Kasperczyka, analizujac ustawienie 10 elementdw postawy ciata. Za kazde
nieprawidtowe ustawienie elementu przyznawano punkty karne.

Przeprowadzone badania wykazaty pogorszenie si¢ postawy ciala po dwoch
latach. Do analizy statystycznej zastosowano testy Shapiro-Wilka, t-Studenta
oraz znakow. Statystycznie istotne zmiany zaobserwowano w ustawieniu gtowy,
barkow, kregostupa, a takze stop. Stwierdzone liczne nieprawidtowos$ci postawy
ciata u dzieci szkolnych, a takze u dzieci przedszkolnych wskazuja na potrzebe
objecia ich dzialaniami profilaktyczno- korekcyjnymi.
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DOPELNIENIE SELABO REGULARNYCH LINIOWYCH
ROZSZERZEN UKLADOW DYNAMICZNYCH DO REGULARNYCH

Przy badaniu liniowych rozszerzen ukladow dynamicznych niezwykle
wazne jest pojecie funkcji Greena. W wielu pracach (patrz [1-4]) podawane sg
warunki jej istnienia, badana jest jej gladko$¢, okre§lane sg réwnowazne
warunki, ktére musi ona spetnia¢. Funkcja Greena pozwala takze na zapisanie
w postaci catkowej inwariantnej rozmaitosci ukladu niejednorodnego. Jednym
z wazniejszych problemow jest stwierdzenie, czy dla liniowego rozszerzenia
uktadu dynamicznego istnieje jedna funkcja Greena, czy jest ich nieskonczenie
wiele. W pierwszym przypadku méwimy o ukladzie regularnym, za§ w drugim
o uktadzie stabo regularnym.

Przypomnijmy, ze liniowym rozszerzeniem uktadu dynamicznego przyjeto
nazywac uktad rownan w postaci:

" x

i Flx),
av . ] (1 @
gt = Ay | Rx),

gdzie x €R™,y € R™ f(x) = (f(x), .. fin(x)) jest funkcja wektorows,
okreslong dla wszystkich x = R™ i takg ze problem Cauchy’ego

dx
I = [(.'L),
t|s=n = xq,

ma jedyne rozwigzanie ¥ — x[f; ¥gJ dla kazdego ustalonego ¥y € R™, ktore jest
okreslone dla kazdego t € R. Dodatkowo zaktadamy, ze macierz A(x) jest
kwadratowa o wymiarach .3 1, ktorej elementami sg funkcje skalarne, ciggle
i ograniczone na R™, czyli z przestrzeni C°(R™). Funkcja wektorowa R(x) jest
takze z (CO(R™),

Razem z liniowym rozszerzeniem uktadu dynamicznego rozpatrujemy
odpowiadajacy mu uktad jednorodny w postaci:

34



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2018

ax

=,

dy _ 2
a A(x)y,

Uktad taki nazywamy stabo regularnym, jesli istnieje dla niego przynajmniej
jedna funkcja Greena:

M) (x(t; x)), T<0,
Go(Tx)=1 o F .} 3)
nl (xj[C(x(T;xj)— !,_.1], T>0,
Z oszacowaniem
Il G, (T x) II< Ke ¥ K,y = const > 0, (4)

gdzie C(x) € C¥(R™) jest 1 % nm—wymiarowa macierza, za$ macierz 2;(xt,) jest
macierza fundamentalnych rozwigzan liniowego uktadu rownan:

dy
dr

A(x(t: %))y,

normalizowana w punkcie L =t, tj, 2i(xy)|;=r =1, gdzie I, jest m—
wymiarowg macierzg jednostkows.

W pracy zaproponowano metode, przy pomocy ktorej mozna doprowadzi¢
uktad stabo regularny do regularnego. Przy tej okazji udato si¢ wyznaczy¢
wszystkie rozwigzania pewnych liniowych uktadow algebraicznych
o zmiennych wspotczynnikach.
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ZADANIE APROKSYMACJI FUNKCJI W WARUNKACH
INTERAKCJI ORAZ ZMIENNYCH ZAKLOCAJACYCH

Modelowanie predykcyjne zakltada wplyw predyktorow na zmienng
odpowiedzi, lecz w wielu zastosowaniach brak wystarczajacej wiedzy o postaci
tych zwigzkéw. Dotyczy to zardwno wyboru zmiennych jak i specyfikacji
modelu. Do estymacji parametrow modelu wykorzystuje si¢ nieraz duze zbiory,
czemu sprzyjaja obecne technologie gromadzenia i przechowywania danych.
Wydawa¢ by si¢ moglo, ze posiadanie duzego zasobu informacji wplynie na
zbudowanie modelu o dobrych wilasciwosciach predykcyjnych. Znany jest
jednak fakt, Zze modele zlozone (z wieloma parametrami) mogg dobrze
odtwarza¢ struktur¢ posiadanego zbioru danych, ale niezbyt dobrze przewiduja
warto$ci zmiennej odpowiedzi dla nowych pomiaréw zmiennych objasniajacych
[1]. Na ztozono$¢ modelu wptywa liczba uwzglednianych predyktorow. Wiele z
nich (oznaczmy je przez S) moze okazaé si¢ nieistotna, to znaczy warunkowa
gestos¢ rozktadu f(Y|S-|) nie bedzie si¢ istotnie roznita od gestosci rozktadu
zmiennej odpowiedzi f(Y). Poniewaz zmienne takie moga obniza¢ dokladnosé¢
predykcji modelu, ich automatyczna eliminacja pelni wazna rolg¢ w
eksploracyjnej analizie danych. Dodatkowym problemem - dotykajacym
zwlaszcza modele liniowe — jest wspotliniowos¢ predyktorow.

Cho¢ w ostatnich latach duze uznanie zyskaly metody nieparametryczne
(takie jak POLYMARS czy MART) ze wzgledu na dokladno$¢ predykeji
1 automatyczna selekcj¢ zmiennych, modele liniowe sa nadal atrakcyjne, gdyz
daja mozliwos$¢ interpretacji. Zauwazmy tez, ze mozna je rozszerzy¢ do modeli
liniowych wzgledem parametrow, co daje mozliwosci uchwycenia bardziej
skomplikowanych zalezno$ci funkcyjnych.

W pracy poswiecono uwage zaleznosciom interakcyjnym w problemach
wielowymiarowych, gdzie wystepuje problem wspotliniowosci oraz problem
zmiennych nieistotnych. Dokonano przegladu technik selekcji zmiennych ze
szczegdlnym akcentem na regularyzacj¢ modeli liniowych [2,3]. Zbadano
pewna hybrydowa, trzyetapowa metode selekcji zmiennych dla modelu
liniowego, ktora wstepnie redukuje przestrzen zmiennych objasniajacych a
nastepnie  wykrywa interakcje. W  przeprowadzonym = eksperymencie
symulacyjnym uzyskano modele liniowe wzglgdem parametrow o wigkszej
doktadnosci przewidywan niz MART oraz nie gorszej niz POLYMARS. Nalezy
podkreslié, zZe otrzymane modele cechuje walor interpretacyjny w
przeciwienstwie do wspomnianych metod nieparametrycznych, ktére maja
charakter ,,czarnej skrzynki”. Wpyniki badan wykorzysta¢ mozna w
modelowaniu inzynierskim po sformulowaniu problemu badawczego jako
zadanie aproksymacji funkcji, przy =zalozeniu, ze dysponujemy danymi
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pomiarowymi z przesziosci, ktore wykorzystamy do estymacji parametrow
modelu.
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OPIS ILOSCIOWY WLASCIWOSCI ELEKTROMAGNETYCZNYCH,
CIEPLNYCH ORAZ MECHANICZNYCH NIEPOLARYZUJACYCH SIE
FERROMAGNETYCZNYCH CIAL PRZEWODZACYCH
ELEKTRYCZNOSC PRZY ODDZIALYWANIU POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Opracowany zostat oparty na znanym modelu termomechaniki nieferromag-
netycznych cial przewodzacych elektrycznos¢ wariant ilo§ciowego opisu wihasci-
wosci elektromagnetycznych cieplnych oraz mechanicznych cial ferromagne-
tycznych przy technologicznym oddzialywaniu zewnetrznego pola elektromag-
netycznego w trakcie obrobki wysoko temperaturowej. Zaproponowano anali-
tyczne wyrazenie opisujace zalezno$¢ migdzy rownolegtymi wektorami indukcji
1 natgzenia pola magnetycznego w postaci petli histerezy. Wzajemne oddziaty-
wanie rozwazanych pol elektromagnetycznych, cieplnych i mechanicznych uw-
zgledniane jest przez ciepto Joule’a, jak rowniez ciepto powstajace na skutek
przemagnesowania oraz sily ponderomotoryczne (elektryczne i magnetyczne)
oddzialywania pola na prady w tym molekularne (dipolowego typu) [1-3]. Mo-
menty ponderomotoryczne sit magnetycznych przy rownolegtosci natgzen i in-
dukcji pola magnetycznego nie powstaja.

Jako wyjsciowe przy okresleniu pot temperatury i mechanicznych pol
przyjeto réwnania polaczonej termomechaniki dla termoczutych cial [4].
Zapisano uklad zalezno$ci wyjsciowych w przypadku niepotaczonych pol jak i
nieferromagnetycznych ciat.

W oparciu na zaproponowanym wariancie teorii moga by¢ wykonane
szerokie badania rozwazanych wlasciwosci w ciatach o réznych materiatach
ferromagnetycznych, = w  szczegdlno$ci  badania  amplitudowo  —
czgstotliwosciowych charakterystyk oddziatywajacego zewngtrznego pola
elektromagnetycznego.
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PODSTAWY FIZYCZNO - MATEMATYCZNE OPISU ILOSCIOWEGO
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH, CIEPLNYCH I
MECHANICZNYCH W WARSTWIE NIEFERROMAGNETYCZNEJ
PRZEWODZACEJ ELEKTRYCZNOSC PRZY ODDZIALYWANIU
IMPULSOWYCH POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Opracowane zostaly fizyczno — matematyczne podstawy ilosciowego opisu
elektromagnetycznych,  cieplnych  oraz  mechanicznych  wtasciwosci
nieferromagnetycznej warstwy przewodzacej elektrycznosé przy
technologicznym oddzialywaniu zewnetrznych impulsowych pol
elektromagnetycznych [1]. Uwzgledniony jest adiabatyczny oraz dynamiczny
charakter procesu nagrzewania i odksztatcenia warstwy [1; 2]. Opracowano przy
tym metodyke przyblizonego rozwiazywania sformutowanych w ramach tego
opisu pod zagadnieh zaproponowanego schematu obliczeniowego dla
rozwazanej warstwy, opartg na aproksymacji rozktadow wystepujacych funkcji
kluczowych (okreslajacych charakterystyki wszystkich rozwazanych pol: elektro
magnety-cznego, temperaturowego oraz  mechanicznych)  wzgledem
grubosciowej wspotrzednej przy pomocy wielomianu 3-ciego stopnia [3].

Otrzymano i numerycznie przeanalizowano rozwigzania przy oddziatywaniu
jednostkowego impulsu elektromagnetycznego.

Zbadano osobliwos$ci rozpatrywanych wiasciwosci oraz graniczng no$no$é
warstwy przy réznych materiatach i parametrach impulsu. Ustalono krytyczne
parametry elektromagnetycznego oddzialywania okreslajace taka no§nosc.
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DO OPISU I ANALIZY POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO I
CZYNNIKOW JEGO ODDZIALYWANIA W WARSTWIE
NIEFERROMAGNETYCZNEJ PRZY DWUSTRONNYM
NAGRZEWANIU INDUKCYJNYM

W oparciu o metody analityczne okreslono parametry pola elektromagne-
tycznego w przewodzacej elektryczno$¢ warstwie nieferromagnetycznej, niedi-
elektrycznej przy dwustronnym oddziatywaniu pola elektromagnetycznego o
charakterze harmonicznym (dwustronnym nagrzewaniu indukcyjnym).

Przy tym jako wyjSciowy przyjeto schemat obliczeniowy, przy ktéorym na
pierwszym etapie wyznaczane sg parametry pola elektromagnetycznego a na
drugim — czynniki oddzialywania pola elektromagnetycznego na kontinuum
materialne: cieplo Joule’a oraz silty ponderomotoryczne, okre$lane przez
parametry pola elektromagnetycznego, wyznaczane na pierwszym etapie [1; 2].

W celu zbadania osobliwo$ci czynnikow  oddziatywania  pola
elektromagnetycznego na kontinuum materialne [3] przy glebinowym
nagrzewaniu indukcyjnym zbadano rozklady wzgledem przestrzennej
wspotrzednej amplitud natgzenia pola magnetycznego i elektrycznego, ciepla
Joule’a 1 sily ponderomotoryczne, a réwniez ich przesunig¢ fazowych
w zalezno$ci od grubosci warstwy, wlasciwosci elektro fizycznych materiatow
i czestotliwosci, wymuszajacego pole elektromagnetyczne w warstwie, pradu
w induktorze.
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ting Technology and its Applications: Past Developments, Current Techno-
logy, and Future Challenges, IEEE Trans. on Industrial Electronics, 2013,
Vol. 61, no. 5, P. 2509-2520.
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NOWE PODEJSCIE DO OPISU WYNIKOW BADAN MEDYCZNYCH
Z. ZASTOSOWANIEM SKIEROWANYCH LICZB ROZMYTYCH

Pojecie skierowanej liczby rozmytej (OFN) sformutowano w 2002 r. jako
rozszerzony model liczb rozmytych, aby wyeliminowa¢ niektére z ich wad.
Skierowane liczby rozmyte zapewniajg precyzyjng i elegancka strukture do
wykonywania dzialan na obiektach rozmytymi oraz wiele metod wyostrzania
[1,2]. Interpretacja OFN moze by¢ zgodna z ogdlng ideg standardowych liczb
rozmytych, ale uzywajac skierowanych liczb rozmytych mozemy dodatkowo
opisa¢ trend nieprecyzyjnej wartosci proceséw rzeczywistych. Celem artykutu
jest przedstawienie nowego zastosowania skierowanych liczb rozmytych do
opisu wynikéw badan medycznych.

Istniejg tysiace testOw medycznych uzywanych do diagnozowania
pacjentéw, mierzenia postepu choroby oraz badania skuteczno$ci leczenia.
Wiekszo$¢ testow daje wzgledne wyniki, jak przy mierzeniu czegos, co ma by¢
wewnatrz lub poza normalnym zakresem. Rozpoznanie choroby wiaze si¢ z
kilkoma poziomami niepewnos$ci 1 niedoktadnos$ci. Liczby rozmyte sg jednym z
najbardziej uzytecznych 1 popularnych narzedzi do przetwarzania
niejednoznacznych
i nieprecyzyjnych informacji. W medycynie rozmyte systemy eksperckie
wykorzystywane sa do diagnozowania choréb, a takze do pomocy w
interpretacji wynikéw badan medycznych.

Przedstawiono propozycje opisu wynikow badan medycznych lub innych
parametrow pacjenta z wykorzystaniem OFN. Takie podejscie moze pozwoli¢
na dofgczenie dodatkowych informacji bardzo waznych dla prawidtowe;j
diagnozy pacjenta. Nowa koncepcja zostata opisana na przykladzie pomiaru
poziomu cholesterolu. Stosujac  skierowane liczby rozmyte mozemy
uwzglednia¢ informacj¢ o dynamice zmiany pewnej wartosci. W tym celu
postugujemy si¢ pojeciem skierowania. Na przyklad: cholesterol moze by¢
,,Wysoki 1 nizszy niz w poprzednim pomiarze" lub ,,wysoki i nie nizszy niz w
poprzednim badaniu". Pierwszy przypadek mozna zinterpretowaé jako
pozytywny wynik terapii pacjenta, podczas gdy drugi przypadek moze
wskazywac¢ na konieczno$¢ zmiany terapii. Tak wigc pojecie skierowania daje
OFN przewagg nad standardowymi liczbami rozmytymi uwzgledniajac wiecej
informacji o pacjentach.

LITERATURA:

[1IJCHWASTYK A., KOSINSKI W.: Fuzzy calculus with applications,
Mathematica Applicanda, 2013, vol. 41, 1, p. 47-96.
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DO CALKOWANIA ILOCZYNOW EKSPONENCJALNYCH I
TRYGONOMETRYCZNYCH FUNKCJI

Przy badaniu pewnych aspektow wzajemnego oddzialywania pdl o réznej
naturze fizycznej w materialnych §rodowiskach, w szczegdlnosci impulsowych
pol elektromagnetycznych z modulacja amplitudy i termomechanicznych w
elektroprzewodzacych odksztatcalnych ciatach staltych [1-3], czgsto wystepuja
catki od iloczyndéw eksponencjalnych i trygonometrycznych funkcji czasu
postaci

¢* cosPxdy lub [e* sinBrdy

lub podobne im catki.

Z reguly ich obliczaja stosujac klasyczne podejscie, korzystajac z
catkowania przez czesci lub ze znanych z literatury poradnikowej wzordéw, co
powoduje powstanie ztozonych wyrazen juz na etapie obliczania i zwigkszenie
ih ztozonno$ci na etapie wyznaczania innych pél, ktore wyrazane sa przez
wykazane lub podobne im catki.

Zmigjszenie ztozonosci tych wyrazen udaje si¢ osiggngé stosujac na
wszystkich etapach, gdzie wystepuja taki lub podobne im catki, znanych

. . 1/ S
zespolonych przedstawien funkcji trygonometrycznych cosfx = E(elﬁx +e P ) ,

sinPx = ZLi(eiﬁx - e‘iﬁx) .

Przy tym otrzymujemy wyniki calkowania odpowiednio w postaci:

Je“xcosﬁxdx:l Le(%ﬁ)nr 1 QoiB)x |
2| a+p a—ip

:z(aze—(:_Bz)[a(ein +e—i[3x)_iB(ei[3x _e—iﬁx):|+c:
= 26:62 (occosPx +BsinBx)+c
o
J‘eax sinBxdx = l.|:;e(a+i[3)x _;e((x—iﬁ)x:| .
2i| o+ a—ip
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= m[a(e(aﬂ'ﬁ)x _ e(a—iB)X) —iB (e(om'ﬁ)x 4o (0B ):| fe=

- azi > (asinBx—BcosPx)+c.

Ostatnie wyrazenia we wzorach podane jako postaci catek, wystepujace w

poradnikach. Postaci catek, zapisanie przez eksponenty, sa wygodne dla
wyznaczania kolejnych wielkosci, ktore wyrazane sa przez podane catki lub
znajduwane z rownan, w ktorych prawe strone sg funkcjami takich catek. Przy
tym istotnie zmiejsza si¢ mozliwos¢ omytkowych przeksztatlcen oraz
otrzymywane s3 wigc kompaktne wzory na ostatnim etapie rozwigzywania
odpowiednich kompleksowych zagadnien [1-3].

LITERATURA:

[1]MYCHI1 P., UBACBKO P., CTAHUK-BACJIEP A., CTACIOK T.,

HMMYPA C. OO6mee pemieHue 3a7aqd TEPMOMEXaHUKM B MOJEIH
KOJIMYECTBCHHOI'O OIIMCaHUusA TCIIJIOBBIX u MEXaHNYCCKUX CBOICTB
JJIEKTPONPOBOAHOIO  CJIOS  MPH  TEXHOJOTHMYECKOM  BO3ZACHCTBHH
MEPHOITYECKOTO o MPOJIONBHOM KOOp/IMHATE MMITYJIbCHOTO
JJIEKTPOMArHUTHOTO MONA C Momymsanued ammiuutyasl / Manufacturing
processes. Actual problems — 2015. Vol. 2: Modelling of manufacturing
processes. Studia i monografie z. 427 (ISBN 978-83-65235-25-1, pod red.
nauk. M. Gajek, O. Hachkevych, A. Stanik-Besler) Opole: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Opolskiej. — I'maa 11. — C. 155-165.

[2]TAUKEBUY O.P., MYCIM P.C., CTACIOK TI'b. Ilnocka 3B’s3aHa

JUHAMIYHA 3a/ladya TEPMOMEXaHIKM JJIs eJeKTPONPOBITHOIO TIapy 3
IUIOCKOMapaleIbHUMU ~ TPAaHMIIMM 32 HECTALlIOHAPHOI  HEOIHOPITHOI
enexTpoMarsitHoi amii / Bicauk HY «JIpBiBchka momiTexHika». Cepis
«Pi3uko-mareMaTuuHi HayKm».-2009.- T. 45, Ne4.- C. 87-93.

[3]TAEBCKAS JI., MEJIbBHUK H., MYCHU P., CTACIOK I'., IIUMYAK M.
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II. MODELOWANIE I OPTYMALIZACJA
PROCESOW WYTWORCZYCH
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DO MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO
PROCESOW ODKSZTALCANIA W ELEMENTACH DZIALAJACYCH
URZADZEN ENERGETYCZNYCH

Problemy wyznaczania parametréw wytrzymalo$ciowych oraz nastepnej
oceny eksploatacyjnego resursu dziatajacych urzadzen energetycznych moga
by¢ rozwigzane przy wykorzystaniu nowoczesnych $§rodkéw modelowania ma-
tematycznego na podstawie uscislonych (w poréwnaniu z istniejacymi inZynier-
skimi) metod okreslenia stanu sprezysto-odksztatcalnego. W szczegdlnosci, wy-
korzystanie og6lnych zaleznosci termosprezystosci we wielu przypadkach
umozliwia adekwatne uwzglednienie rzeczywistego ksztattu elementow urzad-
zen energetycznych oraz badania i analizy zalezno$ci maksymalnych naprenzen,
powstajacych w warunkach eksploatacji lub na skutek technologicznych remon-
towych wtracen, w celu ich optymalizacji. Przy tym w pewnych pzypadkach ja-
ko podstawowe konieczne sg zaleznosci termosprezystoplastycznosci dla termo-
czutych ciat statych [1] co spowodowane jest praca odpowiednich urzadzen
energetycznych w warunkach podwyzczonych temperatur i istotng zaleznos$ciu
materialow ich elementdw od temperatury. Ocena stanu sprezystego na podsta-
wie uproszczonych podej$¢ inzynierskich czegsto prowadzi do niewtasciwych za-
tozen.

Rozwazane zostaty problemy matematycznego modelowania oraz prawidlo-
wosci inzynierskich podej$¢ do oceny stanu sprezystego elementéw sprzetu
energetycznego w warunkach eksploatacyjnych. Wykorzystano przy tym wari-
ant termomechanicznego opisu proceséw odksztatcania dziatajacych elementéw
takich urzadzen przy oddzialywaniu obcigZenia termositowego na podstawie za-
leznosci nieizotermicznej termosprezystoplastycznosci przy zastosowaniu no-
woczesnych metod numerycznych. Zaproponowane podejscie umozliwia uwz-
glednienie w catosci termoczutosci wlasciwosci materiatu w pewnym przedziale
zmiany temperatury, spr¢zystoplastyczne odksztalcanie, a réwniez ztozona geo-
metryczng konfiguracje elementéw energetycznych.

LITERATURA

[1] Modelling and Optimization in Thermomechanics of Electroconductive He-
terogeneous Solids / Editor-in-Chief Ya.Yo. BURAK, R.M. KUSHNIR.
V. 4: Thermomechanics of magnetizable electrically conductive thermosen-
sitive solid / O.R HACHKEVYCH, B.D. DROBENKO. SPOLOM, Lviv,
2010, 256 p. (in Ukrainian).
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DO MODELOWANIA NUMERYCZNEGO
PROCESOW ODKSZTALCANIA
W ELEMENTACH URZADZEN ENERGETYCZNYCH

Konieczno$¢ uwzglednienia osobliwo$ci odksztatcania elementéw urzadzen
energetycznych przy eksploatacji, dotyczacych zalezno$ci wiasciwosci materi-
atu od temperatury oraz termo-sprezysto-ptastycznego charakteru odksztalcania
w obszarach o nieklasycznym ksztalcie geometrycznym, powjazana jest z wyko-
rzystaniem zlozonych modeli opisu ich zachowania termomechanicznego, anali-
tyczne badania ktorych powjazane jest z istotnymi matematycznymi trudnoscia-
mi. Wydaje si¢ naturalnym przy opracowaniu takiej problematyki opiera¢ si¢ na
znane, dobrze opracowane, uniwersalne metody numeryczne oraz podejscia na
postawie metody elementéw skonczonych dla aproksymacji poszukiwanych roz-
wigzan wzglgdem zmiennych przestrzennych w potaczeniu z algorytmami rézni-
cowymi dla aproksymacji wyznaczanych wielkosci wzgledem czasu.

Zaproponowana zostala metodyka numerycznego modelowania termomecha-
nicznego zachowania ciat staltych przy oddzialywaniu termositowego obcigzenia
[1], konieczna dla oceny wytrzymatos$ci i szczatkowego eksploatacyjnego resur-
su dzialajacych urzadzen energetycznych. W metodzie tej uwzgledniono degra-
dacje materiatow, eksploatacyjne uszkodzenia oraz wtracenia remontowe. Meto-
dyka oparta na nowoczesnych numerycznych podejsciach, podstawa ktorych sg
metoda elementow skonczonych, a rowniez rodziny jednokrokowych wielupara-
metrycznych algorytméw réznicowych. Zaproponowana metodyka pozwala na
numeryczne rozwiazanie zagadnien nieliniowej termomechaniki w obszarach o
zlozonym geometrycznym ksztalcie przy sprezysto-plastycznym charakterze od-
ksztatcania oraz termoczulosci wiasciwosci materiatow w rozwazanych przed-
ziatach zmiany temperatury. Przy tym dla aproksymacji zaleznych od tempera-
tury charakterystyk materiatu oraz krzywych odksztalcania wykorzystano inter-
polacyjne splajny, rozbudowane wzgledem punktéw realnych eksperymental-
nych zalezno$ci.

LITERATURA

[1] Modelling and Optimization in Thermomechanics of Electroconductive He-
terogeneous Solids / Editor-in-Chief YA.YO. BURAK, R.M. KUSHNIR.
V. 4: Thermomechanics of magnetizable electrically conductive thermosen-
sitive solid / O.R HACHKEVYCH, B.D. DROBENKO. SPOLOM, Lviv,
2010, 256 p. (in Ukrainian).
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MODELOWANIE KOMPUTEROWE
PROCESOW TERMOMECHANICZNYCH
W ELEMENTACH URZADZEN ENERGETYCZNYCH

Podana zostata ogolna charakterystyka opracowanego oprogramowania opar-
tego na zaproponowanym przez awtorow modelu matematycznym [1] oraz me-
todzie numerycznego rozwigzywania sformutowanych zagadnien termomecha-
niki. Opisano wyjsciowe zasady oprogramowania [2] w ramach zaproponowa-
nego schematu obliczeniowego, przeanalizowano jego strukture oraz numerycz-
ne aspekty realizacji metody elementéw skonczonych. Przy tym dla jako$ciowe-
go oraz shybkiego opracowania modelu dyskretnego odpowiedniego zagadnie-
nia w bloku wprowadzenia informacji wejsciowej zadawane s3: typ zagadnienia
(osiowosymetryczne, ptaski sprezysty lub plaski odksztalcalny stan, trojwymia-
rowe zagadnienie itp.); wykorzystywane elementy skonczone; obcigzenia (sily
powierchniowe, warunky zamocowania, warunky symetrii); konkretne metody
rozwigzywania (metoda Newtona-Rafsona, metoda dodatkowych obcigzen, me-
toda numerycznego catkowania podstawowych maciezowych spoétzalezno$ci
skonczonego elementa); cieplofizyczne oraz mechaniczne wlasciwo$ci materia-
tow itd. Z uwzglednieniem tej informacji generowany jest model dyskretny za-
gadnienia wyjsciowego. Zbudowany "preprocesorem” [3] model dyskretny jest
wyjsciowym dla "procesora" (program ktory realizuje proces wyznaczenia przy-
blizonego rozwiazania zagadnienia) oraz dla "postprocesora" (program, ktory
opracowuje 1 wizualizuje otrzymane wyniki).

LITERATURA

[1] Modelling and Optimization in Thermomechanics of Electroconductive He-
terogeneous Solids / Editor-in-Chief Ya.Yo. BURAK, R.M. KUSHNIR.
V. 4: Thermomechanics of magnetizable electrically conductive thermosen-
sitive solid / O.R. HACHKEVYCH, B.D. DROBENKO. SPOLOM, Lviv,
2010, 256 p. (in Ukrainian).

[2] Formulations and Computational Algorithms in Finite Element Analysis /
Ed. by K.J. BATHE, J.T. ODEN, W. WUNDERLICH. Cambridge, MIT,
1977, 1091 p.

[3] Structural Mechanics Computer Programs — Surveys, Assessments and
Availability / Ed. by V. PILKEY, K. SACHALSKI, H. SHAEFFER. Char-
lottesville, University Press of Virginia, 1974, 1106 p.
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OCENA MOZLIWOSCI NASTEPNEJ EKSPLOATACJI KROCCOW
Z POREMONTOWYMI UBYTKAMI MATERIALU

Obecno$¢ szczelin na kroécach polaczen w urzadzeniach energetycznych
moze spowodowac raptowe zniszczenie takich urzadzen. Obecnie w przypadku
wykazania takich uszkodzen ich remontujg drogg usuni¢cia materiatu uszkodzo-
nych obszaréow razem z defektami (Rys. 1). Taka operacj¢ nazywaja techno-
togicznymi ubytkami materialu. Decyzja o nastepnej eksploatacji lub zamianie
kroéca z ubytkami materialu przyjmowana jest z uwzglednieniem maksy-
malnych warto$ci naprezen, powstajacych w warunkach eksploatacji (ktore nie
powinny by¢ wigkszymi od dopuszczalnych). Istniejgce branzowe metody oceny
stanu naprezen w kroccu oparte sa na dopuszczeniu o statosci grubosci scianki.
Ich wykorzystanie dla konstrukcyjnych elementow, ktore stracity swoj
pierwotny kanoniczny ksztatt po remontowych wtraceniach moze powodowaé
istotne niedoktadnosci o charakterze itosciowym réwniez jak jakosciowym.

L2

z=z,

R, z
T} 0 X
b2

Rys. 1. Przekrgj kroéea z poremontowymi ubytkami (o glembokosci /4 , szyrokosci b
i dlugosci 1) przes plaszczyzny z =2z (z),2,) i y =0 odpowiednio.

Podane sg wyniki modelowania oraz badania sprezysto-odksztatcalnego
stanu kro¢coOw z poremontowymi technologicznymi ubytkami materiatu (po
usunigciu pewnej ilosci degradowanego lub mechanicznie uszkodzonego
metalu) w warunkach eksploatacji. Otrzymano funkcjonalne zalezno$ci miedzy
glebokoscig, dlugoscia 1 szeroko$cig usuwanych obszardow, okreslajace
geometryczne parametry takich obszarow przy naprgzeniach w  kréécu
mniejszych od dopuszczalnych.
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OPTYMALIZACJA WZGLEDEM NAPREZEN
PROCESU ODKSZTALCANIA WALCZAKA KOTLOWEGO
ELEKTROWNI CIEPLNEJ,
POSIADAJACEGO POREMONTOWE UBYTKI MATERIALU

Rozwazane sg wyniki modelowania komputerowego proceséw odksztatcania
typowego walczaka kotta o wysokim ci$nieniu, posiadajacego poremontowe
ubytki materiatu przy nastepnej eksploatacji (Rys. 1).

Zbadano wplyw roznych usuni¢¢ materiatu (na otworach, na $ciance bebna w
otoczeniu otwordéw oraz w miejscach odleglych od otwordw) na stan sprezysty
bebna.

Ustalono, ze najniebezpieczniejszymi wzgledem wytrzymato$ci sg usunigcia
materialu w §ciance walczaka w otoczeniu otworow.

Rys. 1. Typowe poremontowe ubytki materialu w otoczeniu otwordw
w walczaku kotlowym konkretnego bloku elektrowni cieplne;.

Otrzymano, ze maksymalne napre¢zenia w obszarze usuni¢cia materialu
istotnie zalezg ot formy i wymiaréw tego obszaru, w szczegodlnosci jego
szerokosci, zwigkszenie ktdrej w otoczeniu otworu powoduje zmniejszenie
koncentracji naprezen w walczaku w tym obszarze. W skutek wykonanego
numerycznego eksperymentu, wyznaczono optymalne wzgledem naprgzen
geometryczne parametry obszaru usunigcia, przy ktérych koncentracja naprezen
W otoczeniu remontowych ingerencji jest minimalna.
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EKSPLOATACYJNY RESURS ELEMENTOW
PRACUJACYCH URZADZEN ENERGETYCZNYCH

Metodyke wyznaczania szczatkowego eksploatacyjnego resursu elementow
urzadzen energetycznych z wykorzystaniem modelowania ich stanu sprezystego
przy uwzglednnieniu degradacji, uszkodzen oraz remontowych ubytkow
materiatu zilustrowano na przyktadzie walczaka kotla o wysokim ci$nieniu
elektrowni cieplnej. Symulacja komputerowa proceséw odksznalcania walczaka
przy réznych przebiegach jego pracy zrobiona na podstawie modelu
matematycznego oraz metody numerycznego rozwigzywania zagadnief
termomechaniki nielinjowych cial [1].

Obliczenia zgromadzonego ubytku metalu walczaka [2, 3] wykonano przy
uwzglednieniu drgan temperatury jego scianki (termocyklowanie) w warunkach
pracy kotla w przebiegu stacjonarnym, przebiegach planowych wiaczen-
wylaczen i awaryjnych wylaczen kotla, a réwniez w warunkach badan
hydrawlicznych.

Ustalone sa przebiegi eksploatacji, przy ktorych osiagany jest maksymalny
zgromadzony ubytek metalu bgbna. Otrzymane wyniki wykorzystano przy
uzasadnieniu przedtuzenia terminu eksploatacji rozwazanego walczaka.

Ustalono, ze termocyklowanie w trakcie przebiegu stacjonarntgo pracy kotta
praktycznie nie ujawnig wptywu na zgromadzony ubytek materiatu. Najwickszy
ubytek metalu walczaka powoduje rejim planowego wlaczania- wylaczania przy
przewyszeniu predkosci wzrostu/spadu ci$nienia srodowiska w poréwnaniu jej
przedziatem reglamentowanym 0,125-0,15 MPa/min.
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STAN SPREZXSTY ORAZ PRZYDATNOSC DO EKSPLOATACJI
KOLEKTOROW W KOTEACH ELEKTROWNI CIEPLNYCH Z
UWZGLEDNIENIEM NABYLYCH USZKODZEN MATERIALU

W trakcie eksploatacji w kolektorach wyjsciowego przegrzewacza pary w
kottach elektrowni cieplnej powstaja szczelinopodobne tworzenia (Rys. 1)
pomiedzy wstepujacymi konstrukcyjnymi otworami.

Rys. 1. Typowe eksploatacyjne uszkodzenia kolektorow
ze strony wewngtsznej powierzchni w otoczeniu konstrukcyjnych otwordw.

Rozwazane sg wyniki modelowania komputerowego proceséw odksztatcania
kolektoréw omawianego wyjSciowego przegrzewacza pary w kottach elektrowni
cieplnej, posiadajacych eksploatacyjne uszkodzenia w postaci peknigé przy
roboczych parametrach eksploatacji. Wykazano, Ze poczatek oraz
rozpowszechnienie poprzecznych peknie¢ pomiedzy otworami powigzane s3 ze
znacznymi temperaturowymi gradientami wzgledem grubo$ci kolektora przy
niestacjonarnych przebiegach ostrego chlodzenia, ktérego nalezy koniecznie
zminimalizowa¢ lub jego unika¢ przy eksploatacji. Ustalono przydatno$é
konkretnych dziatajacych kolektorow w warunkach eksploatacji w przebiegu
ustalonym, a réwniez w przebiegach planowanego uruchomienia.

Symulacja komputerowa proceséw odksznatcania kolektorow spetniona jest
w oparciu na modelu matematycznym oraz metodzie numerycznego
rozwigzywania odpowiednich zagadnien termomechaniki nielinjowych cial [1].
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OCENA PRZYDATNOSCI DO DALSZEJ EKSPLOATACJI
KOTLOWYCH RUR EKRANOWYCH Z NABYTYMI DEFEKTAMI
NA PODSTAWIE ANALIZY STANU
SPREZYSTO-ODKSZTALCALNEGO

Ekranowe rury kotlow elektrowni cieplnych pracujg w warunkach wysokiego
ci$nienia, podwyzczonych temperatur oraz korozyjnego wptywu produktow
spalania. W trakcie trwatej eksploatacji zmieniajg si¢ wlasciwo$ci materiatu
rowniez jak geometryczne parametry rur co prowadzi do ponizenia
eksploatacyjnej wytrzymato$ci oraz funkcjonalnyxh obcigzen. Przy tym
eksploatacyjna wytrzymato$§¢ na ogdét wyznaczana jest lokalnymi ubytkami
materiatu Scianek w wyniku trwatego uzytkowania.

Przeprowadzono komputerowa symulacje procesow odksztatcania rur ek-
ranowych o ubytku grubosci $cianek w skutek intensywnego oddziatywania spa-
linowych gazéw z wykorzystaniem nowoczesnych $rodkéw modelowania mate-
matycznego [1]. Przy tym zastosowano metode elementéw skonczonych [2].

Otrzymano funkcjonalne zalezno$ci mi¢dzy maksymalnymi naprezeniami w
rurach ekranowych o nabytych eksploatacyjnych ubytkach grubosci a
parametrami  geometrycznymi uszkodzonych odcinkéw rur, pozwalajace
okresli¢ minimalng grubo$¢ $cianki rur, przy ktorej eksploatacyjne napre¢zenia
nie przekraczaja ustalonego poziomu dopuszczalnego. Ustalono réwniez
minimalng (dopuszczalng) grubo$¢ $cianki rury w  Srodkowej strefie
uszkodzonego odcinka.

Otrzymano, ze naprezenia termiczne w rurze przy zewngtrznym ogrzewaniu
czgsciowo kompensuja naprgzenia sitowe spowodowane ci$nieniem
wewnetrznym.
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CIEPLNE I MECHANICZNE WEASCIWOSCI CZESCIOWO
PRZEZROCZYSTEJ WARSTWY

PRZY NAPROMIENIOWANIU CIEPLNYM ZA OBECNOSCI
POWIERZCHNI ODBIJAJACYCH

W nowoczesnych urzadzeniach i pszyrzadach szeroko stosowane sg jako
elementy strukturalne oraz funkcionalne wyprodukowane z cze§ciowo
przezroczystych materiatow dla promieniowania elektromagnetycznego. Czgsto
omawiane elementy przy obrdbce technologicznej jak i eksploatacji poddane sg
intensywnemu napromieniowaniu cieplnemu, pochtanianie energii ktérego przez
materiat powodnie powstanie potaczonych pol cieplnych oraz mechanicznych.
Wiadomo szereg prac, w szczeg6lnosci [1, 2], poswigeconych opisu proceséw
termomechanicznych w cze$ciowo przezroczystych ciatach przy oddziatywaniu
napromieniowania cieplnego. Przy tym na og6t nie uwzglednia si¢ odbijajacych
wlasciwosci ciat otaczajacych rozpatrywane oraz widmowego rozktadu energii
promieniowania.

Rozwazana jest metoda modelowania oraz badania stanu termosprezystego
czgsciowo  przezroczyste]  warstwy  przy  oddzialywaniu  cieplnego
napromieniowania, spowodowanego ukladem zawierajgcym elementy
odbijajace niechtodzone, réwniez jak 1 chlodzone przy uwzglednieniu
widmowych radiacyjnych charakterystyk jak i usrednionych wrgledem widma.

Metoda oparta jest na fenomenologicznej teorii promieniowania w
przyblizeniu materialu nieemisyjnego oraz zalezno$ciach quasistatycznej
termosprezystosci.

Przy rozwazaniu napromieniowania cze$ciowo-przezroczystej warstwy
zbadano wplyw istniejacych powierzchni odbijajacych energi¢ promieniowania
na produkcje¢ cieplna, temperatur¢ i napre¢zenia w niej oraz dodatkonego
napromieniowania na skutek tych powierzchni.

Zbadano wplyw widmowych =zaleznos$ci radiacyjnych charakterystyk
materialu warstwy, powierzchni wypromieniajacych i odbijajacych na produkcje
cieplng, temperature i naprezenia w warstwie.
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MODELOWANIE I ANALIZA POL TEMPERATUR ORAZ
MECHANICZNYCH W SKLANEJ WARSTWIE PRZY
NAPROMIENIOWANIU CIEPLNYM PRZEZ DWA TYPOWE
PRZEMYSLOWE ZRODEA PROMIENIOWANIA

Termoobrébka czgsciowo przezroczystych elementow urzazen i konstrukcji
(materiaty  ktorych sa, z regoly, kruchimi) z  wykorzystaniem
napropromieniowania cieplnego, a réwniez ich eksploatacja w warunkach
takiego oddziatywaniu, we wielu przypadkach powoduja powstanie znacznych
deformacji i naprezen termicznych. Takie czynniki moga mie¢ nieporzadany
wplyw na robocze parametry rozwazanych elementow.

Realizacja procesu termoobrobki przy wykorzystaniu napropromieniowania
cieplnego powigzana jest z wyborem zrodla promieniowania. Najwigc
rozpowszechnionymi emiterami w piecach technologicznych sa lampy
ksenonowe (potezue zrodta promieniowania) oraz kwarcowe galogenowe lampy
(typu KG), podstawowym elementem ktorych jest rozgrzana ni¢ z woframu w
gazie bezwladnym. Lampy te najwicksza ilo§¢ energii promieniowania emituja
na odcinku widma, ktéry nalezy do promieniowania cieplnego, jednak ze
rozktad jej warto$ci wzglgdem widma dla omawianych lamp ma istotna réznice.

W oparciu na fenomenologiczna teorie promieniowania w przyblizeniu
niepromieniujacego, nierozpraszajgcego materiatu [1] 1 zalezno$ci quasi-
statycznej termosprgzystosci [2] oraz odowiednia metod¢ rozwiazywania
powstajacych przy tym zagadnien fizyki matematycznej [3], przeprowadzono
modelowanie, badania i analiz¢ poréwnawczg proceséw termomechanicznych w
czgsciowo przezroczystej warstwie przy oddzialywaniu zewngtrznego
promieniowania cieplnego, wytwarzanego przez dwa typowe przemystowe
zrodta promieniowania o r6znych widmowych rozktadach energetycznych.

Otrymano, ze pochtonieta przez warstwi¢ energia promieniowania i, jako
wynik czasowo przestrzenne rozklady produkcji cieplnej, temperatury i
naprezen w nim istotno zaleza od widmowego rozktadu energii promieniowania
emiteréw, widmonej zaleznosci pochlaniajagcych wlasciwosci materiatu warstwy
od stosunku tych wielkosci.
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MODELOWANIE TERMOSPREZYSTOPLASTYCZNYCH PROCESOW
PRZY TECHNOLOGICZNYM SPAWANIU

Zaproponowany zostat model matematyczny opisujagcy  procesy
termomechaniczne w sktadowych cialach przy technologicznym spawaniu.
Sformutowano odpowiednie zagadnienia termomechaniki oparte na teorii
niestacjonarnego przewodzeni cieplnego oraz plastycznego izotermicznego
ptynu. Opracowano schematy numeryczne metody elementéw skonczonych
(MES) 1 odpowiednie  oprogramowanie dla  prognozy  standéw
termomechanicznych ciat przy spawaniu z uwzglednieniem zmocnienia metalu
w procesie plastycznego odksztalcania oraz termoczulosci jego charakterystyk.

Wkiad strukturalnych przeksztalcen w formowanie spawalnych napr¢zen
uwzgledniany jest tylko przez temperaturowg zaleznos$¢ cieplnomechanicznych
wlasciwo$ci materialu, w tym dla temperatur fazowych przeksztatcen.

Opracowane oprogramowanie, oparte na MES dla rozwigzywania
dwuwymiarowych wzgledem wspotrzgdnych zagadnien, umozliwia badanie
stanu sprezysto-odksztalcalnego w wyrobach spawanych, wyprodukowanych z
jednorodnych oraz niejednorodnych sktadowych czgéci o dowolnej dtugosci i
ilosci szwow w zatozeniu o uderzeniowym powstaniu tych szwow.
Uwzgledniane jest wzmocnienie metalu w procesie deformacji plastyczne;j,
termoczuto$¢ cial przy dowolnym tacznym oddzialywaniu sitowego i
temperaturowego obcigzenia w trakcie procesu spawania. Jako przyktad
zbadano pole temperatury i naprezen przy spawaniu dwoch cienkich tarcz.
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SZCZATKOWY STRUKTURALNY I SPREZYSTY STAN
STALOWYCH MALOWEGLOWYCH NISKOSTOPOWYCH TARCZ
PRZY NAGRZEWANIU PRZEZ RUCHOME ROZLOZONE ZRODLA

CIEPLA W OBECNOSCI WYBRANYCH DODATKOWYCH
CZYNNIKOW

Sg aktualnymi badania mozliwo$ci ustalenia wakunkoéw prowadzenia proce-
su technologicznego nagrzewania szeroko, wykorzystywanych w praktyce inzy-
nierskiej stalowych matowgglowych niskostopowych tarczowych elementéw
konstrukcyjnych przez rochome normalne roztozone zrodia ciepta, a roéwniez
obecnosci przy tym dodatkowych czynnikoéw technologicznych wystgpujacych
w procesach takiego nagrzewania.

Zaproponowany zostat model badania i optymalizacji szcatkowych struktu-
ralnego i sprezystego stanow malowenglowych niskostopowych tarcz przy tech-
nologicznym nagrzewaniu przez ruchome Zrédla cieta przy uwzglednieniu wply-
wu wybranych dodatkowych czynnikow (poprzedniego i towarzyszacego pod-
grzewania, parametréw wystepujacych w zrodle nagrzewania, lokalnej izolacji
cieplnej podstaw). Opracowanie oparte na uogdélnionym (zaproponowanym
przez autoréw) modelu iloSciowego opisu roswazanych zjawisk w tarczy przy
oddziatywaniu ruchomych rozlozonych zrodet ciepta przy roznych srodkach ich
lokalizacji przy nagrzewaniu do stanu powstania pewnej austenitnej strefy 1 na-
stepnego monotonicznego chtodzenia, podstawg ktoregowystepuja znane statys-
tyczne dane o procesie rozpadu austenitu, otrymane eksperymentalnie.

Przeprowadzona analiza numeryczna oraz symulacja komputerowa w rozwa-
zanych przypadkach wykazata, ze wartosci dodatkowych technologicznych
czynnikdw (poczatkowej statej temperatury, do ktérej poprzednio jest nagrzana
tarcza (poprzednie jednorodne podgrzewanie); parametréw obecnego dodatko-
wego lokalnego stacjonarnego pola temperaturowego (podgrzewanie towarzy-
szgce); parametra opisujacego rozproszenie w zrddle (charakteryzujacego roz-
ktad energii cieplnej w nim)) istotno wplywaja na maksymalne wartosci powsta-
jacej strukturalnej §ktadowej martenzytycznej i intensywnos$ci naprezen szczat-
kowych (w rozwazanym przypadku o 10+30% w pordwnaniu z nagrzewaniem
tylko jedynie przez zrddta ciepta).

Przy lokalnej izolacji cieplnej otrymano, ze wyborem szerokosci strefy izola-
¢ji mozna zmiejszy¢ maksymalne wartosci martenzytycznej skltadowej oraz in-
tensywnos$ci naprg¢zen strukturalnuch (w rozwazanym przypadku o 1030 % w
poréwnaniu z przypadkien wymiany ciepla przez konwekcje).
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OKRESLENIE STANU SPREZYSTO-ODKSZTALCALNEGO W
STRUKTURACH Z WIELOKLINOWYMI POLACZENIAMI

Zaproponowany zostal wariant modelowania matematycznego otoczensa
zatlaman powierzchni sprz¢zenia materialdw przy antyplaskiej deformacji oraz
metoda analitycznego wyznaczania stanu sprezysto-odksztalcalnego w takich
otoczeniach, w szczgolnosci, rzedu singularno$ci naprezen przy wieloklinowych
potaczeniach w warunkach omawianej deformacji na podstawie analitycznych
rozwigzan odpowiednich rownan charakterystycznych [1-3].

Wykorzystanie analitycznych rozwigzan charakterystycznych rownan w
uktadach o wielkiej ilosci klinow o takich samych ksztaltach rozwarcia umoz-
liwig badania materiatow gradijentnosci katowe;.

Omoéwiono mozliwosci zastosowania otrzymanych wynikow przy badaniu
pol o roznej istocie fizycznej, ktdre opisywane sa rozwigzaniem rownania
Laplace’a (pole przemieszczen przy antyptaskiej deformacji, stacjonarne pole
temperatur, elektrostatyczne pole w obszarze gdzie nie wystepuja fadunki, pola
przemieszczen i napr¢zen w warunkach $cinania i in.).
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OPTYMALIZACJA PRZEBIEGOW SPAWANIA SZKLANYCH CIAL

Zaproponowana zostata metoda modelowania komputerowego fizyczno-
mechanicznych procesdw przy opracowaniu optymalnych wzgledem czasu
oddziatywania (przy dotrzymaniu termowytrzymato$ci) przebiegdw spawania
szklanych cial, w ktorej uwzgledniono charakter odksztalcania szkta przy
podwyzszonych temperaturach, a rowniez powstanie szczatkowych deformacji i
naprezen przy zeszkleniu.

Proces spawania modelowany jest przy pomocy lokalnej strefy nagrzanego
materialu w otoczeniu szwa (powstajacej jednoczesnie po catej dtugosci szwa)
oraz nastgpnym chlodzeniem tej strefy do poczatkowej temperatury. Przy
chtodzeniu w przedziale temperatur zeszklenia ,,zamrazane” sa deformacji
szczatkowe, ktore powoduja powstanie szczatkowych naprezen.

Schemat obliczeniowy poszukiwania optymalnego rozwigzania zawiera
etapy:

— opracowanie algorytmu rozwigzywania zagadnien prostych;

— opracowanie algorytmu rozwigzywania zagadnienia optymalizacyjnego.

Algorytm rozwiazywania zagadnien prostych oparty jest na metodach
wazonych reszt w polaczeniu z metodg elementow skonczonych. Takie
podejScie umozliwja otrzymanie efektywnych przyblizonych rozwigzan
sformytowanych sktadowych zagadnien, opisujacych wyjsciowe modele
rozwazanych procesOw w zagadnieniu prostym.

Rozwigzywanie sformutowanego ekstremalnego zagadnienia rozbudowane
jest na podstawie zasady poetapnej parametrycznej optymalizacji. W ramach po-
dejscia, wykorzystywanego na tym etapie, minimizacja funkcjonata sprowadza
si¢ do zagadnienia nieliniowego oprogramowania wzgledem minimum odpo-
wiedniej funkcji, argumentami ktérej wystepuja wartosci funkcji sterowania
(temperatury powierzchni w otoczeniu szwa) w dyskretne chwili czasu.

LITERATURA:

[1] TAUKEBUY O, IP3A €, KO3SPCbKA A. lo meromoiorii onTuMizarii
TEIJIOBUX PEKHUMIB 1 HAIIPY>KEHOT'O CTaHy B CKIIHOMY BUPOOHUIITBI // BicHHK
JoHernpKoro HamioHansHOro yHiBepcurery, Cep. A: IlpupomgHudi Haykw,
2014, Ne 1. - C. 22-28.
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MODELOWANIE STANU SPREZYSTEGO ORAZ FAZOWEGO
CIAL Z PAMIECIA KSZTALTU
PRZY ODDZIALYWANIU POLA ELEKTRYCZNEGO

Materialy z pamiegcig ksztattu, w ktérych w pewnych przedziatach temperatur
przy oddzialywaniu obciazenia cieplnego i/lub mechanicznego moga zachodzié¢
stalofazowe przeksztalcenia martenzytyczne, otrzymuja coraz szersze
zastosowanie w r6znych obszarach terazniejszej nauki i techniki. W
szczegodlnosci, w medycynie (ortopedia i traumatologia) z takich materiatow
produkowane sg specjalne fiksatory dla leczenia ztaman. Przy praktycznym
wykorzystaniu takich fiksatorow ich nagrzewanie efektywnie realizuje si¢ przy
pomocy pradu elektrycznego.

Wazrasta tez zainteresowanie materiatami metalicznymi z pamigciag ksztaltu,
posiadajacymi wiasciwosci magnetyczne (szczegdlnie w fazie martenzytycznej).
Ostatnio takze aktywnie rozwija si¢ produkowanie niemetalicznych materiatow
(polimeréw) z podobnymi witasciwosciami, ktére maja pewne preferencje przy
zastosowaniu, w szczegolnosci, w tej ze medycynie.

W zwigzku z tym w zaproponowanej pracy model ilosciowego opisu
zachowania termomechanicznego ciat stalych o pamigei ksztattu przy
przeksztatceniu martenzytycznym (jak w kierunku prostym, tak i zwrotnym) w
warunkach obcigzenia sitowego oraz temperaturowego [1] rozbudowany zostat
dla przypadku oddzialywania pola elektrycznego.

Zapisano wlasciwe réwnania stanu modelu wzgledem wybranych
parametrow stanu, opisujacych zachodzace procesy. Otrzymano pelny kluczowy
uktad roéwnan rozwigzujacych. Sformutowano odpowiednie warunki
poczatkowe 1 brzegowe, niezbedne dla obliczenia sktadu fazowego oraz stanu
sprezysto odksztalconego elementéw konstrukcyjnych, wyprodukowanych z
wykorzystaniem materiatow z pamiecig ksztattu.

LITERATURA

[1]. ACTAIIKHH B., BOXEHKO B., BY/I3 C., OHBIIIKO A.: Mozaenuposa-
HHUE C UCIOJH30BAHMEM MHBAPUAHTOB TEH30POB HANpPsDKEHUH U gedopma-
].II/II71 TEPMOMEXaHNUYCCKUX MTPOLECCOB B TBEPABIX TCIaX IMPHU TEXHOJIOTUYeC-
KoM HarpeBe, Projektowanie proceséw i systemow technologicznych, Lub-
lin: Societas Scientarium Lublinensis, 2003, c. 164-170.
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CIEPLNE I MECHANICZNE WELASCIWOSCI METALOWYCH
WALCA Z CIENKIM POKRYCIEM PRZY NIESTACJONARNYM
ELEKTROMAGNETYCZNYM ODDZIALYWANIU

Opracowany zostal model matematyczny okres§lajacy wiasciwosci cieplne i
mechaniczne metalowych nieferromagnetycznych walca z obecym cienkim
pokryciem w procesie oddziatywania niestacjonarnego pola elektromagnetycz-
nego oraz zaproponowany kryterium oceny sprawnosci takiego ukladu i za-
chowania wymaganych wytrzywato$ciowych wiasciwosci istniejacego polacze-
nia kontaktowego w zalezno$ci od parametrow zewngetrznego oddzialywania
elektromagnetycznego. Model oparty na znanym schemacie rozwigzywania
zagadnien takiej problematyki, zawierajagcym trzy etapy. Na pierwszym etapie z
wykorzystaniem zaleznosci Maxwele’a wyznaczana jest r6zna od zera osiowa
sktadowa wektora natgzenia pola magnetycznego w walcu i pokryciu oraz od-
powiednie gestosci ciepta Joule’a 1 sil ponderomotorycznych. Na drugim etapie
z odpowiedniego zagadnienia przewodzenia cieplnego przy okreslonym na
pierwszym etapie cieple Joule’a (przyjmowanym jako objetoSciowa gesto§é
zrodel ciepta) znajduwane jest pole temperatur w rozwazanym ukladzie. Na
trzecim etapie przy znanych polach temperatur i sit ponderomotorycznych z
wykorzystaniem wspotzaleznosci opisujacych ptaskie osiowosymetryczne dy-
namiczne zagadnienie termosprgzystosci, sformutowane wzgledem przemie-
szczen, wyznaczana jest promieniowa, kolowa i osiowa sktadowe tensora dy-
namicznych naprezen, powstajacych w walcu 1 pokryciu na skutek oddziaty-
wania ciepta Joule’a jak i sit ponderomotorycznych.

Zaproponowano metod¢ rozwiazywania sformutowanych w ramach modelu
poczatkowo-brzegowych podzagadnien fizyki matematycznej, oparta na aprok-
symacji rozktadow kluczowych funkcji (osiowej sktadowej wektora natezenia
pola magnetycznego, temperatury oraz promieniowej sktadowej wektora prze-
mieszczen) w walcu i pokryciu za pomocg wielomiana drugiego stopnia wzgle-
dem promieniowej wspotrzednej. Przy tym wyjsciowe poczatkowo-brzegowe
podzagadnienia wzgledem funkcji kluczowych sprowadzone zostaty do odpo-
wiednich zagadnien Cauche’go dla calkowych charakterystyk tych funkcji
wzgledem czasu.

Jako przyktad otrzymano i przeanalizowano rozwigzania w ukladzie przy
oddzialywaniu elektromagnetycznego impulsa.
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MODELOWANIE TERMOSPREZYSTEGO ZACHOWANIA WALCA
WYDROZONEGO PRZY NIESTACJONARNYM CIEPLNYM I
SILOWYM ODDZIALYWANIU, Z UWZGLEDNIENIEM PROCESU
TERMOSPREZYSTEGO ROZPROSZENIA ENERGII

Sformutowane zostato potaczone dynamiczne osiowosymetryczne zagad-
nienie termosprezystosci dla wydrozonego walca, fizyczno-mechaniczne
charakterystyki ktorego przyjmowane sg statymi. Jako funkcje kluczowe wy-
brane sg temperatura i promieniowa skladowa wektora przemieszczen. Roz-
wigzywanie zagadnienia sprowadzone jest do wyznaczania kluczowych fun-
keji z uktadu dwoéch potaczonych rownan rézniczkowych czastkowych. Zap-
roponowano metode przyblizonego rozwigzywania tego uktadu, oparta na
aproksymacji rozkladow temperatury i promieniowej sktadowej przemiesz-
czen wzgledem promieniowej wspotrzednej przy pomocy wielomiana trze-
ciego stopnia. Wspdtczynniki tego wielomiana wyrazane sg przez dwie cal-
kowe wzgledem promieniowej wspotrzednej charakterystyki kazdej z klu-
czowych funkcji oraz warunki, ktore spelniaja te funkcje na wewngtrznej i
zewngtsznej powierzchniach walca.

W wyniku wyj$ciowe poczatkowo-brzegowe zagadnienie termosprezys-
tosci w rozwazanym przypadku sprowadzone zostato do zagadnienia Cau-
che’go dla catkowych charakterystyk kluczowych funkcji wzgledem czasu.
Ogolne rozwigzanie tego zagadnienia znajdowane jest z wykorzystaniem
catkowego przeksztalcenia Laplace’a 1 otrzymiane w postaci splotu odpo-
wiednich funkcji (opisujacych objetosciowe zrodia ciepta — ciepto Joule’a
oraz sity objetosciowe — sily ponderomotoryczne, a rowniez funkcje wyraza-
jace ogodlne rozwigzania jednorodnych rownan odpowiadajacych wyjsciowe-
mu uktadu potagczonych réwnan na catym rozwazanym czasowym predzia-
le).

Z wykorzystaniem zaproponowanego podejscia otrzymano rowniez al-
gebraiczne rownanie szustego stopnia dla wyznaczania pierwszych dwodch
czgstosci wlasnych drgan promieniowych przemieszczen przy uwzglednie-
niu rozproszenia energii w rozwazanym walcu. Opracowana metoda moze
by¢ naukowa podstawa dla inzynierskich obliczen termosprezystego zacho-
wania elementow konstrukcji rorowego typu przy oddziatywaniu konkret-
nych niestacjonarnych cieplnych i sitowych obcigzen, w szczegolnosci spo-
wodowanych polem elektromagnetycznym.
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II1. INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA
W PROCESACH WYTWORCZYCH

OSSP vwvw
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CIECZ JONOWA ZAMIENNIKIEM TOKSYCZNYCH AMIN
W PROCESIE USUWANIA CO; Z GAZOW SPALINOWYCH

W ostatnich latach, ze wzgledu na mozliwe zmiany klimatyczne, znaczaco
wzrosto zainteresowanie emisjg antropomorficznego ditlenku wegla na efekt
cieplarniany. Mozliwo$¢ zmiany klimatu spowodowata wzrost zainteresowania
procesami umozliwiajagcymi usuwanie ditlenku wegla z gazéw spalinowych
emitowanych do atmosfery.

Obecnie najczesciej stosowang metoda usuwania CO2 ze spalin jest
absorpcja ditlenku wegla w wodnych roztworach amin. Substancje te
charakteryzujace si¢ duzg pojemnoscia sorpcyjna, niska cena, stosunkowo duza
szybkoscig reakcji posiadajg tez szereg powaznych wad takich jak: znaczaca
lotno$¢, degradacja termiczna w wyzszych temperaturach, degradacja
chemiczna, silna korozyjno$¢, ekotoksyczno$¢ w $rodowisku naturalnym.
Wykazano, ze niektore aminy np. MEA i DEA moga promowaé potencjalne
dhugoterminowe efekty toksyczne w stosunku do Zywego organizmu.

Prowadzone obecnie badania nad cieczami jonowymi wskazuja na ich
potencjalnie znaczne mozliwo$ci absorpcji ditlenku wegla, poréwnywalne do
roztworow amin.

Ciecze jonowe charakteryzujg si¢ nastgpujacymi wiasno$ciami, korzystnymi
w przemystowych procesach absorpcji CO, z gazéw: bardzo mata prgznos¢ par,
niepalno$¢, duza stabilno$¢ termiczna, szeroki zakres wystepowania w stanie
ciektym. Ze wzgledu na znikoma lotno$¢ sa uwazane za bezpieczne dla
srodowiska naturalnego.

W pracy zbadano mozliwo$¢ zastosowania cieczy jonowej [Bmim][Ac] jako
absorbenta CO, z gazdw. Przeprowadzone badania dowiodly, Zze ciecz jonowa
moze by¢ stosowana w procesie usuwania CO, z gazdéw, a jej pojemnosé
sorpcyjna jest porownywalna z pojemnoscia sorpcyjng stosowanych roztworéw
amin. Najwickszg wada badanej cieczy jonowej jest jej wysoka lepkos$¢, a takze
cena. Niewielki dodatek wody znaczaco zmniejsza lepkos¢ cieczy jonowej i
polepsza jej wlasnosci jako absorbenta CO, z gazow.
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BEZPIECZENSTWO JAKO POTRZEBA CZLOWIEKA NA KAZDYM
ETAPIE ZYCIA

Potrzeba bezpieczenstwa, nalezy do jednej z najwazniejszych potrzeb
cztowieka, zaraz po potrzebach fizjologicznych. Samo umiejscowienie u
podstawy piramidy potrzeb moze $§wiadczy¢ o jej duzym znaczeniu. Aby
cztowiek funkcjonowat sprawnie i zdrowo pod wzgledem fizycznym musza
zosta¢ zaspokojone potrzeby nizszego rzedu — pragnienie, gldd, oddychanie,
ktore sa nieodzownym warunkiem utrzymania homeostazy na statym poziomie i
warunkiem przetrwania organizmu. Tworza one podstawg do zapewnienia
bezpieczenstwa, czyli poczucia pewnosci 1 wolno$ci od zagrozen. Kazdy
cztowiek dazy do tego, by zy¢ dtugo i w zdrowiu stad tak istotna rola potrzeby
bezpieczenstwa. Potrzeba bezpieczenstwa dotyczy wiekszosci zakresow zycia
ludzkiego — bezpieczenstwa fizycznego, ekonomicznego, spolecznego oraz
emocjonalnego itd. Czlowiek dazy do zabezpieczenia swego stanu posiadania i
do stabilizacji rodzinnej, mieszkaniowe;.

W odniesieniu do sytuacji zatrudnienia i pracy, potrzeba ta zwigzana jest
migdzy innymi z regularnym zatrudnieniem, poczuciem stalo$ci na
zajmowanym stanowisku oraz potrzebg statosci dochodu z pracy, jak rowniez z
bezpiecznym i ergonomicznym miejscem pracy. Zaspokojenie tych potrzeb
efektywnie redukuje lek, wnosi porzadek oraz poczucie pewnosSci w
otaczajacym §wiecie.

Zaspokojenie  potrzeby bezpieczenstwa wigze si¢ z  poczuciem
odpowiedzialnoéci za samego siebie oraz za ludzi w najblizszym otoczeniu.
Odpowiedzialno$¢ ta taczy sie z przyjeciem stosownej — aktywnej i §wiadome;j
postawy  wobec zagrozen. Postawe psychologowie definiuja jako
[...]"wzglednie trwale orientacje, ktore jednostki rozwijaja wobec rdznych
obiektow i kwestii napotykanych w trakcie calego zycia i wyrazaja werbalnie
jako opinie™".

W literaturze przedmiotu postawy wobec bezpieczenstwa rozwazane sg w
réznych aspektach:

e indywidualny sceptycyzm — przejawia si¢ w postaci lekcewazenia spraw
zwigzanych z bezpieczenstwem;

e indywidualna odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo — dotyczy poczucia
odpowiedzialno$ci za wykonanie bezpiecznej pracy;

e odpornos$¢ jednostki na Igk przed zagrozeniem — taczy si¢ z przekonaniem, ze
dzigki profesjonalizmowi i do§wiadczeniu mozna ustrzec si¢ od wypadkow;

' D. Fontana, Psychologia dla nauczycieli, Zysk i S-ka Wydawnictwo, Poznan 1998, s.248.
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o stosunek do pojecia bezpieczenstwa srodowiska pracy;

subicktywna opinia skuteczno$ci rozwigzan majacych zapewnienie

bezpieczenstwa.

Wartoscig niezwykle wazng dla pracownika jest poczucie bezpieczenstwo
wykonywania pracy stad rodzi si¢ potrzeba dziatan prewencyjnych i gotowo$¢
pracownika do podjecia dziatah zapobiegawczych ~ w celu stworzenia
bezpiecznych warunkéw pracy. Zapobieganie sytuacjom niebezpiecznym
powinno by¢ niewatpliwie jednym z elementéw szkolenia dotyczacego
bezpieczenstwa na stanowiskach pracy.

Niebagatelng sprawg jest bezpieczenstwo, ktore gwarantuje z mocy prawa
ochron¢ przed czynnikami niebezpiecznymi 1 zdarzeniami, ktdére moga
przyczyni¢ si¢ do powstania wypadku przy pracy.

Pracodawcy mogg wplywaé na poczucie bezpieczenstwa pracownikow
poprzez:

e przygotowanie broszur promujgcych zachowania bezpieczne,

e prowadzenie dodatkowych szkolen na temat odpowiednich sposoboéw
zachowania w obliczu wystapienia zagrozenia,

e udostepnianie informacji o aktualnym poziomie wypadkowosci (np.
wywieszanie tablic z liczbg dni od ostatniego wypadku),

e informowanie pracownikow o wszystkich stosowanych zabezpieczeniach
przed zagrozeniami na terenie przedsigbiorstwa,

e okresowe szkolenie przeciwpozarowe aby pokaza¢ jak prawidiowo
zareagowac 1 gdzie sg drogi ewakuacyjne,

e inne dziatania, ktore sa ukierunkowane na podkresleniu skuteczno$ci
zastosowanych dzialan na terenie przedsigbiorstwa, ktéore maja na celu
wyeliminowanie lub zminimalizowanie wszelkich zagrozen.
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TECHNOLOGIA IT - NARZEDZIE OPTYMALIZACJI ZL.OZONYCH
PROCESOW PRODUKCYJNYCH

Postgpujaca  ztozono$¢ procesow produkcyjnych, zwigkszona ilo$§¢
przeptywu danych 1 informacji, potrzeby przetwarzania, analizowania i
archiwizacji danych, wzmozona potrzeba ptynnosci proceséOw, planowania,
raportowania czy wizualizacji procesOw wymusza niejako potrzebe
zastosowania przez przedsigbiorstwa coraz to bardziej zaawansowanej
technologii IT. Dzi$§ efektywne zarzadzanie procesami produkcyjnym jak i
catym przedsigbiorstwem, wymaga kompleksowych rozwigzan w postaci
systemow IT. Systemy IT wspierajace zarzadzania produkcja obejmuja
catosciowo wszystkie procesy realizowane w ramach dziatalnosci produkcyjnej
przedsigbiorstwa. Technologia IT obecnie stanowi najwazniejszy klucz do
sukcesu 1 ma fundamentalne znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania
przedsigbiorstw oraz procesow w nich zachodzacych. Przedsigbiorstwa chcac
utrzyma¢ lub tez wzmocni¢ swoja pozycje na rynku, powinny doceni¢ role i
znaczenia komputerowych systemow informatycznych oraz korzysci jakie moga
osiagng przedsigbiorstwa po ich wdrozeniu. Wiasciwa organizacja procesow
produkcyjnych, wsparta technologia IT oraz zdolno$¢ dostosowywania si¢ do
ciagtych zmian w otoczeniu, stanowi przewage konkurencyjng przedsigbiorstw.
Opracowanie przedstawia charakterystyke mozliwosci technologii IT jako
kluczowego narzgdzia optymalizacji proceséw produkcyjnych oraz prezentacje
istotnych korzy$ci wynikajacych z ich zastosowania w przedsigbiorstwach.
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ZAAWANSOWANA TECHNOLOGIA INFORMATYCZNA W
NADZOROWANIU I STEROWANIU PROCESAMI I PRODUKCJA

Funkcjonowanie przedsigbiorstw w warunkach konkurencyjnej gospodarki
rynkowej zmusza przedsighiorcow do nieustannego poszukiwania doskonalenie
proceséw produkcyjnych. Niewatpliwie takim narzedziem jest zaawansowana
technologia informatyczna, ktéra oferuje ogromne mozliwosci optymalizujace
procesy produkcyjne. Odpowiednio, dopasowana, zmienia radykalnie
podstawowe tendencje w organizacji procesOw produkcyjnych, a dzigki
zaawansowanym systemom IT, nadzorowanie, sterowanie oraz monitorowanie
produkcji, jest rzetelne 1 wiarygodne. Dzisiejsze potezne mozliwosci
zaawansowanej technologii informatycznej w obszarze nadzorowania
1 sterowania procesami i produkcja - w zakresie gromadzenia, przechowywania,
przekazywania, przesylania, przetwarzania, wizualizacji i prezentacji informacji
- umozliwiajacych dostgp do aktualnych danych w krotkim czasie. To daje
mozliwo$¢ przedsigbiorstwom wglad w proces produkcyjny na kazdym etapie
realizacji oraz umozliwia uzyskanie rzetelnej wiedzy o procesach i produkc;ji.
Obecnie  funkcjonowanie przedsicbiorstw bez wsparcia ze strony
zaawansowanych komputerowych systemow informatycznych jest bardzo
trudne. Dzicki komputerowym systemom informatycznym przedsigbiorstwa
uzyskujg catkowicie nowe mozliwo$ci zarzadzania, bez ktoérych obecnie trudno
wyobrazi¢ sobie efektywne dziatanie przedsigbiorstw. Opracowanie przedstawia
znaczenie
1 mozliwosci zaawansowanej technologii informatycznej w obszarze
nadzorowania i sterowania proceséw i produkcji oraz prezentacj¢ potencjalnych
korzy$ci wynikajacych z ich zastosowania.
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MODERNIZACJA CEMENTOWNI W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA
PRACY I SRODOWISKA

Kluczowym elementem pracy jest ocena wplywu przeprowadzonej
modernizacji cementowni na bezpieczenstwo pracy oraz S$rodowisko.
Zmianie ulegl proces wytwarzania cementu (metoda mokra zostata
zastgpiona metoda suchg). Wykonano ocen¢ wplywu zastosowangj
technologii na $rodowisko i1 stan bezpieczenstwa pracy w cementowni.
Przeprowadzono ankiete wsréd pracownikéw zaktadu i dokonano analize
odpowiedzi w zakresie wypadkowosci na poszczegdlnych stanowiskach
pracy przez okres 12 lat.

Poréwnano cementowni¢ przed dokonanymi modernizacjami (produkcja
cementu tzw. metodg ,,mokra”) i po modernizacji (produkcja tzw. metoda
suchg). Przedstawiono informacje na temat istotnych zmian w zaktadzie na
pod katem bezpieczenstwa pracy jak i ochrony srodowiska.

Nastepnie przeanalizowano wptyw modernizacji na Srodowisko naturalne
(analiza danych pomiarowych) i na stan bezpieczenstwa poszczegoélnych
stanowiskach pracy (ankiety wsrod pracownikéw) oraz dokonano analize
wypadkowosci.

74



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2018

D. KOZOK', R. LUSZCZYNA?

"Wroctaw University of Environmental and Life Sciences (Poland)
* Opole University of Technology (Poland)

ANALIZA ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH NA STACJACH PALIW
Z WYKORZYSTANIEM OPROGRAMOWANIA ALOHA 5.4.7

Dzisiejsze mozliwosci w obszarze analizy zagrozen (oceny ryzyka oraz
zarzadzania bezpieczenstwem) pozwalaja na projektowanie coraz to bardziej
optymalnych systemoéw bezpieczenstwa (w szerokim znaczeniu). Calosé
tego typu analizy sprowadza si¢ przede wszystkim do modelowania
zagrozen (dzigki wykorzystaniu komputerowych programow
symulacyjnych)

w oparciu o odpowiednie bazy danych (statystyczne, terenowe, ...)
dotyczace analizowanego zagadnienia.

Efektem tych dziatan sa roznego rodzaju scenariusze zagrozen
zmierzajace do jak najbardziej trafnego oszacowania ryzyka uzaleznionego
od dwoch podstawowych parametrow: prawdopodobienstwa oraz skutkow
danego zagrozenia w okre§lonym czasie i1 okreslonej przestrzeni. Wilasciwe
oszacowanie ryzyka jest odpowiedzig na nastgpujgce pytania: co i jak czesto
moze si¢ wydarzy¢ (zdarzenie niepozadane — zagrozenie) oraz jakie moga
by¢ tego konsekwencje? W zwiazku z powyzszym; mozna zdefiniowaé
bezpieczenstwo w oparciu o analize ryzyka w aspekcie ilo§ciowym
i jakoSciowym poprzez zaprojektowanie optymalnego  systemu
bezpieczenstwa  przeciwdziatajagcego lub  minimalizujacego  skutki
poszczegblnych zagrozen, ktore ze wzgledu na swdj nieprzewidywalny
charakter sg trudne badz wrecz niemozliwe do bezposredniego zarzadzania.

W  opracowaniu przedstawiono wybrane scenariusze zagrozen
wystepujace na stacjach paliw ptynnych. Pracg podzielono na dwie czesci;
teoretyczng oraz praktyczng. W czeSci pierwszej scharakteryzowano stacje
paliw, zidentyfikowano typowe zagrozenia wystepujace na jej terenie oraz
wymieniono  zabezpieczenia  techniczne  przeciwdzialajagce  danym
zagrozeniom. Cze$¢ druga (badawcza) obejmuje modelowanie zagrozen
typu: wybuch, pozar - z wykorzystaniem programu ALOHA. W pracy
skupiono si¢ na analizie zagrozen technologicznych (technicznych)
spowodowanych przez cztowieka.
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OPTYMALIZACJA SKOMPLIKOWANYCH PROCESOW
WYTWARZANIA PRODUKTOW

Wspolczesne procesy wytworcze sa niezwykle ztozone. Rola
gromadzenia i analizy danych w optymalizacji skomplikowanych procesow
wytwarzania produktow w przemysle jest coraz wigksza. Decyduja o tym
coraz wicksze wymagania odno$nie jakoSci 1 bezpieczenstwa procesOw
wytworczych 1 produkowanych wyrobow, a takze rosngce wymania norm 1i
innych regulacji. Optymalizacja procesé6w wytwarzania produktow ma
przetozenie na calo$¢ funkcjonowania przedsigbiorstwa i przyczynia si¢ do
uzyskania wielu istotnych korzysci. Aby odnie$¢ sukces na konkurencyjnym
rynku, przedsicbiorstwa powinny przyjrze¢ si¢ dostepnym i mozliwym do
wykorzystania rozwigzaniom, optymalizujagcym procesy wytwarzania.
Dzicki  dopasowanym  rozwiazaniom  ,skrojonym na  miar¢”,
przedsigbiorstwa bgda mogly w szybki i elastyczny sposdb dopasowaé
biezace dziatania w ramach produkcji, uzyskujac lepsze wyniki wytwodrcze
produktow oraz przewage konkurencyjng. Wiedza o aktualnym stanie
procesu wytworczego jest nieoceniona, a wlasciwa organizacja
skomplikowanych proceséw produkcyjnych, wykorzystujagcych nowoczesne
rozwiazania doskonalace oraz przemy$lane i1 racjonalne zarzadzanie
posiadanymi zasobami jak réwniez zdolno$¢ do dostosowywania si¢ do
cigglych zmian w otoczeniu stanowia przewage konkurencyjng
przedsigbiorstw. Dzi§ optymalizacja wytwarzania produktéw jest gwarantem
lepszego wykorzystania mozliwosci funkcjonalnych przedsicbiorstwa.
Opracowanie  przedstawia mozliwosci  optymalizacji ~ wytwarzania
skomplikowanych proceséw wytwarzania produktow w wybranych
przedsigbiorstwach produkcyjnych poprzez wykorzystanie rozwigzan
doskonalacych dziatania w ramach produkcji oraz prezentacje istotnych
korzy$ci wynikajacych z ich zastosowania.
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WORLD CLASS MANUFACTURING - EFEKTYWNE NARZEDZIE
KSZTALTOWANIA I CIAGLEGO DOSKONALENIA PRODUKCJI

Wspolczesny, dynamicznie zmieniajacy si¢ rynek, wywiera ogromng
presjc na przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktore chcac utrzymaé
przewage konkurencyjna, musza ciagle ksztaltowaé i doskonali¢ swoje
procesy produkcyjne. Pomocny w tym jest system World Class
Manufacturing (WCM), ktory stanowi efektywne i kompleksowe narzedzie
zarzadzania, przyczyniajace si¢ do maksymalnego ograniczenia strat i
marnotrawstwa
w przedsigbiorstwie. Ksztattowanie i doskonalenie procesow produkecyjnych
z wykorzystaniem

WCM umozliwia zwigkszenie zyskow przedsicbiorstwa, wzrost
wydajnosci, jakosci 1 bezpieczenstwa produkcji. WCM pozwala na
osiggnigcie najwyzszego, mozliwego poziomu organizacji produkcji poprzez
wdrazanie nowoczesnych koncepcji, metod 1 narzedzi zarzadzania.
Wdrozenie systemu WCM w przedsigbiorstwach umozliwia stosowaniu
najlepszych dostepnych praktyk z zakresu zarzadzania i metod pracy w celu
osiggniecia wysokiej konkurencyjno$ci na poziomie operacyjnym. WCM
dzicki swoim filarom, metodologiom oraz narzgdziom pomaga
przedsigbiorstwom utrzyma¢ maszyny w pelnej sprawnosci, efektywna
maksymalizacj¢ wydajno$ci maszyn i urzadzen oraz zmniejszenie wydatkow
na ich utrzymanie.

Opracowanie przedstawia system World Class Manufacturing jako
efektywne narzedzie ksztattowania i doskonalenia proceséw produkcyjnych
oraz prezentacj¢ istotnych mozliwych do uzyskania korzysci, wynikajacych
7z zastosowania systemu w przedsiebiorstwach produkcyjnych.
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OCENA STANU BEZPIECZENSTWA WYBRANEGO
PRZEDSIEBIORSTWA BRANZY GASTRONOMICZNEJ

Kluczowym elementem niniejszej pracy jest analiza ryzyka i ocena stanu
bezpieczenstwa w wybranym przedsigbiorstwie z branzy gastronomicznej
wytwarzajacego produkty gastronomiczne. Ocenie stanu bezpieczenstwa
poddano poszczegdlne stanowiska pracy, wykonano roéwniez ocene wydatku
energetycznego poprzez oceng kazdej czynnosci z osobna na poszczegdlnym
stanowisku pracy. Zaproponowano zmiany, ktore znaczgco zmniejsza
ryzyko. Nastepnie wykonano oceng ryzyka, karty oceny ryzyka dla
wybranych stanowisk pracy. Zaobserwowane zagrozenia i1 zrodta obcigzen
zostaly uwzgledniono w zaproponowanej korekcie zmian. Zaproponowano
zmiany uwzgledniajgce m.in. urzadzenia komunikacyjnego, zmiany
organizacji  przestrzennej 1 innych zmian mniej inwazyjnych,
zmniejszajacych ryzyko na stanowisku pracy. W analizie poszczegdlnych
stanowisk pracy uwzgledniono rowniez bardzo wazny aspekt ergonomii
pracy w przedsicbiorstwie.
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ANALIZA I OCENA BEZPIECZENSTWA PRACY AUTOMATYCZNEJ
LINII PRODUKCYJNEJ W WYBRANYM PRZEDSIEBIORSTWIE
BRANZY MOTORYZACYJNEJ

Celem niniejszej pracy jest m.in. przedstawienie jak wymierne korzysci dla
Przedsigbiorstwa przynosza inwestycje poczynione w techniczne i
organizacyjne S$rodki bezpieczenstwa. Scharakteryzowano Przedsigbiorstwo
dzialajace w branzy motoryzacyjnej. Nastepnie przeprowadzono inwentaryzacje
automatycznej linii produkcyjnej, ktora obejmowata zakresem techniczne $rodki
bezpieczenstwa stosowane na zrobotyzowanej linii produkcyjnej. W ramach
poprawy  stanu  bezpieczenstwa  zaproponowano  ulepszenia,  ktore
Przedsigbiorstwo powinno zastosowaé, by zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
powstania wypadkoéw podczas pracy. Nastgpnie przeprowadzono analizg
informacji nt. wypadkowos$ci w badanym przedsigbiorstwie oraz przedstawiono
wyniki analizy ankiet na temat $wiadomo$ci pracownikow linii produkcyjnej w
zakresie BHP. Badanie wykonano na grupie 120 pracownikéw wykonujacych
szereg prac w rejonie i bezposrednio przy zautomatyzowanych liniach
produkcyjnych Przedsigbiorstwa.
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