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PROCESY WYTWORCZE. OSIAGNIECIA I ROZWOJ - 2021

Podstawowym zadaniem przemystu na danym etapie rovniez jak w ciggu
szeregu lat popszednich pozostaje produkcja globalnie konkurencyjnych i
potrzebnych wyroboéw nowego pokolenia w jak najkrétszych terminach i z
gwarantowanym okresem eksploatacji, oparta na formowaniu innowacyjnej
ekonomii wiedzy oraz jej znaczeniu, uwarunkowanych przyspieszonym
rozwojem technologii, totalng komputeryzacja i automatyzacja, globalizacjg 1
hiperkonkurencja, a takze stale przyspieszajacymi si¢ zmianami w organizacji
wytwarzania. Przy tym dla rozbudowy procesow wytworczych jednym z
najwazniejszych aspektow jest problem opracowania i ulepszania na podstawie
ciaglego doskonalenia ich teoretycznych podstaw. Przy tym istotnym pozostaje
szerokie zastosowanie metod i aplikacji nauk podstawowych, modelowania
matematycznego 1 statystycznego oraz technik optymalizacyjnych, z
jednoczesnym uwzglednieniem szeroko pojetych towarzyszacych zagadnien
spotecznych, ekonomicznych, ekologicznych 1 inzynierii produkcji, w
szczegolnosdci inzynierii bezpieczenstwa, przy powszechnym wykorzystaniu
wspotczesnego komputerowego inzynieringu (dla ktorego charakterystycznymi
cechami sg multidyscyplinarno$¢ i wielobranzowo$¢). Pewne korekty w tym
wnosza osobliwo$ci powigzane z pandemia spowodowana przez COVID-19 i
kolejne jego mutacje.

Badania dotyczace wspomnianych dziedzin prowadzone sg przez dzialajacy
od poczatku lat dwotysigcznych w Politechnice Opolskiej (przy wspotpracy z
naukowcami innych naukowych kolektywéw, w tym obcokrajowych) zespot
pracownikéw naukowych, zajmujacy si¢ opracowaniem i rozbudowg
teoretycznych podstaw organizacji i realizacji proceséw wytworczych oraz
koordynacjg badan w tym obszarze. Charakterystycznym dla zespolu pozostaje
koncentracja na celowych badaniach naukowych, dotyczancych nastgpujacych
trzech, waznych w opracowaniu teoretycznych podstaw procesow wytworczych,
uogodlnonych tematycznych kierunkow:

— aplikacje nauk podstawowych w procesach wytworczych;

— modelowanie i optymalizacja w procesach wytworczych;

— inzynieria bezpieczenstwa w procesach wytworczych.

Osobliwosécig stosowanego podej$cia jest koncepcja rozwigzywania
powyzszych probleméw poprzez opracowanie odpowiednich modeli
matematycznych opisujagcych rozwazane procesy 1 zjawiska, metod
rozwigzywania sformulowanych przy tym zagadnien matematyki, fizyki i
chemii 1 nauk towarzyszacych, optymalizacje tych proceséw z uwzglednieniem
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eksperymentalnych i teoretycznych danych o ich osobliwo$ciach, a réwniez
dostosowania do  wymogéw  wykazanych czynnikow  spotecznych,
ekonomicznych, ekologicznych 1 inzynierii produkcji, w tym inzynierii
bezpieczenstwa, zarowno w obszarze ogolnie rozumianego bezpieczenstwa
pracy jak i bezpieczefistwa technicznego, powigzanych z efektywnym
wytwarzaniem i kolejng realizacjg i eksploatacjg wyrobow przy powszechnym
zastosowaniu na wszystkich etapach symulacji komputerowe;.

Szczegdlna uwaga jest przydzielana organizacji procesow wytwarzania i
zarzadzania dziatalno$cig i optymalnym funkcjonowaniem przedsigbiorstw w
réznych dziedzinach przemystu i gospodarki panstwowej z uwzgliednieniem
szeroko rozumianych wymogow wspomianych czynnikow towarzyszacych, w
tym inzynierii bezpiecz¢hstwa w oparciu na podejscia informatyki i specialne
celowe oprogramowanie.

Celem badan, prowadzonych w przedstawionych wyzej kierunkach tema-
tycznych, jest opracowanie i udoskonalenie istotnych dla praktyki inzynierskiej
procesow produkcyjnych 1 technologii, a rowniez racjonalnego zarzgndzania
nimi, w sposdb umozliwiajacy osiggniecie zamierzonych efektow jakosciowych
i iloSciowych przy minimalizacji kosztow, szczegélnie w obszarze zuzycia
materiatow 1 energii przy dotrzymaniu koniecznych logistycznych oraz
markietingowych czynnikow.

Z analizy roznorodnych aspektéw organizacji procesow wytworczych wyni-
ka, ze w tej dziedzinie w kazdym roku nadal wykonywana jest znaczna ilos¢ ba-
dan, ktére majg zroznicowany charakter i wymagajg uogoélnienia i systematyza-
cji. Probe takiego usystematyzowania wiedzy we wspomnianych trzech obsza-
rach tematycznych, powigzanych z wykorzystaniem wynikdw nauk podstawo-
wych, modelowania i optymalizacji, a rowniez metod dostosowania do wymo-
gbw inzynierii bezpieczenstwa w potaczeniu tej wiedzy z wystepujacymi prob-
lemami spotecznymi, ekonomicznymi, ekologicznymi i inzynierii produkcji, w
tym inzynierii bezpieczenstwa, podjeto w Politechnice Opolskiej przez
wydawanie w ciagu ponad dziesigciu lat nastepujacego 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.

DKOJIOTHYECKUE acCleKThl MPOM3BOJACTBA W cpenbl, Hayd. pen.
A. T'aukeBuu, 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.

10
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4. Modelowanie procesoOw wytwoérczych / MonenupoBaHue MpPOHU3BOJCT-
BEHHBIX mpoleccoB, 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: MouenupoBaHue W ONTUMHM3AIMS IPOM3BOJCTBEHHBIX IPOLIECCOB,
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: MopnenmupoBaHue W ONTHUMH3ALUS TPOU3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB,
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: MonenupoBaHie W ONTUMHM3AIMS IPOM3BOJICTBEHHBIX IPOLIECCOB,
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
7. 426 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-24-4), Opole 2015.

— v. 2: MoaenupoBaHue IPOU3BOJACTBEHHBIX nporeccoB, OWPO SIM z. 427
(ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-65235-25-1), Opole 2015.

— v.3: KpurepuasnpHas ONTUMH3alMs B IPOW3BOJCTBEHHBIX IpoLEccax,
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. Wolczanski:

— 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: MouenupoBaHue W ONTUMHM3AIMS IPOM3BOJCTBEHHBIX IPOLIECCOB,
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:

11
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O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, T. Wotczanski:

— 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: MoaenupoBaHHe W ONTHUMHU3AIMUS MPOU3BOJICTBEHHBIX MPOIECCOB,
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.

11.Manufacturing  processes.  Actual problems—2018, Ed. by:
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, T. Wotczanski:

— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 492 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-66033-22-1), Opole 2018.

— v.2: MonenupoBaHue W ONTHUMHU3ALMS MPOU3BOJCTBEHHBIX MPOLECCOB,
OWPO SIM z. 493 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-66033-23-8), Opole 2018.

—v. 3: Safety engineering in production processes, OWPO SIM z. 494 (ISSN
1429-6063; ISBN 978-83-66033-24-5), Opole 2018.

12.Manufacturing  processes. Actual  problems—2019, Ed. by:
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, T. Wotczanski:

— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 523 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-66033-60-3), Opole 2019.

— v.2: MoaenupoBaHHe W ONTHUMHU3ALMUS MPOU3BOJICTBEHHBIX MPOIECCOB,
OWPO SIM z. 524 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-66033-61-0), Opole 2019.

—v. 3: Safety engineering in production processes, OWPO SIM z. 531 (ISSN
1429-6063; ISBN 978-83-66033-70-2), Opole 2020.

13.Manufacturing  processes.  Actual problems—2020, Ed. by:
O. Hachkevych, A. Stanik-Besler, T. Wotczanski:

— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM
z. 546 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-66033-90-0), Opole 2020.

— v.2: MonenupoBaHue W ONTHUMHU3ALMS MPOHU3BOJCTBEHHBIX MPOLECCOB,
OWPO SIM z. 547 (ISSN 1429-6063; ISBN 978-83-66033-91-7), Opole 2020.

—v. 3: Safety engineering in production processes, OWPO SIM z. 548 (ISSN
1429-6063; ISBN 978-83-66033-92-4), Opole 2020.

Monografie te na ogoét wydawane sag w postaci trzech tomoéw poswigconych
wyodrebnionym obszarom wiedzy. Niniejsze tematy oraz zagadnienia
omawiane na seminarium przedstawiajg nowe rezultaty przeprowadzonych w
latach 2020-2021 badan w tych kierunkach wiedzy z uwzglednieniem ich
wzajemnego oddziatywania i1 przenikania oraz pewnego wplywu warunkow
pandemii.

Pierwszy rozdziat zakresu tematycznego przedstawia nowe rezultaty badan
dotyczace dziedziny zastosowania metod i aplikacji nauk podstawowych przy
rozwigzywaniu zagadnien stosujacych si¢ opacowania wybranych aspektow
teoretycznych podstaw procesow wytworczych (11 tematycznych referatow),
powigzanych kolejno z: podejsciami 1 metodami analitycznymi jak 1
numerycznymi rozwigzywania uktadéow réwnan roézniczkowych oraz zagadnien
fizyki matematycznej, opisywanych takimi uktadami, powstajacych przy
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modelowaniu dynamicynego zachownia réznych konstrukcyjnych elementow i
stanu cieplnego powlok, w szczegdlnosci, anizotropowych (3 ref),
opracowaniem fizyczno- matematycznych podstaw opisu ilosciowego cieplnych
i mechanicznych wlasnosci cial prywodzancych elektrycznosc przy
oddziatywaniu typowych pol elektromagnetycznych, w tym impulsowych
(4 ref);  materialoznawczo-matematyczne  aspekty przy = wyznaczaniu
szczatkowego strukturalnego oraz sprezystego stanu plyt stalowych przy
nagrzewaniu i chtodzeniu (1 ref.); wyjSciowych i matematycznych zasad ukladu
zarzadzania wedzam osobistom (1 ref.); badaniem osobliwosci 1 specyfiki
zdalnego ksztalcenia w uczelniach technicznych (wzgledem matematyki i
innych przedmiotow), powstalego na skutek pandemii spowodowanej CQVID-
19 i kolejnymi jego modeyfikacijami (3 ref.).

W drugim rozdziale zakresu tematycznego, dotyczacym modelowania
matematycznego oraz optymalizacji przy opracowaniu procesow wytworczych,
w 13-ciu tematycznych referatach omowiane zostaly zagadnienia kolejnie
powigzane z opisem, wykorzystaniem i optymalizacjg: stanu sprezystego
ukladéow powlokowych oraz rezymow ich nagrzewania, rozwignzywaniem
odpowednich zagadnien prostych (6ref.); prawidlowym formulowaniem
zagadnien fizyki matematycznej o wyznaczaniu quasi-ustalonych pdl
elektromagnetycznych w roznych uktadach powltokowych oraz ptytowych przy
wybranych sposobach okre$lenia ze wnetcznego oddziatywania elektro-
magnetycznego (7 ref.).

W  trzecim rozdziale zakresu tematycznego niniejszego seminarium
przeanalizowano wybrane zagadnienia problematyki inzynierii bezpieczenstwa,
higieny 1 kultury pracy oraz czynnikdw towarzyszacych w réznych
srodowiskach wytworczych (4 ref.) i doknano proby omowienia aspektow
energetycznego bezpieczenstwa Polski, a rowniez cyberbiezpieczenstwa przy
cyfrowej transformacji przedsigmbiorstw (2 ref.). Zbadano wplyw obecnych
wybranych czynnikow wytworczych na bezpieczenstwo przedsigmbiorstw
(3 ref.), a takze pewnych sposobow ulepszania proceséw wytwurczych (2 ref.).

Z przedstawionych referatéw z zakresu tematycznego seminarium — ktore
odbywa si¢ corocznie ponad dziesi¢¢ lat — wyplywa, ze charakterystyczng i
wazliwg osobliwoscig obecnego etapu rozwoju procesOw wytworczych
pozostaje konieczno$¢ rozwiazania wielu teoretycznych oraz praktycznych
problemoéw wytwarzania spolnie z wystepujacymi jednoczes$nie towarzyszacymi
zagadnieniami  spotecznymi, ekonomicznymi, ekologicznymi, inzynierii
produkcji w tym bezpieczenstwa pracy 1 Srodowiska przebywania,
logistycznymi, dydaktycznymi. Przy tym i nadal obserwuje si¢ poszerzajgce
przenikanie analitycznych, numerycznych i eksperymentalnych metod i modeli
matematyki, fizyki i chemii w szczeg6lno$ci elementéw szeroko rozumianego
komputerowego inzynieringu, w rozne aspekty opracowania procesOw
wytwurczych na podstawie glembokiego rozumienia istnejagcych proceséw
fizycznych i1 zjawisk, ruwniez jak czynnikow towarzyszacych: ekonomicznych,
ekologicznych, specialastycznych texnologicznych inzynierii produkcji (w tym
logistyki, marketingu, inzynierii bezpieczefistwa), dydaktycznych i in. Te
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przenikanie poglgmbias¢ poprzez osobliwosci oddzialywania ruznych
niestandardowych czynnikow, powigzanych z pandemija. Tak w omawianych
referatach 2021 r. w pierwszym rozdziale zakresu tematycznego mieszczg si¢ ta-
kie pytania w referatach o: statystycznych aspektach przy ustalaniu
technologicznych oraz fizycznych czynnikéw oddziatywania (3 ref),
osobliwosciach dydaktyki w technicznych uczelniach przy zdalnym ksztatceniu
w warunkach epidemii (3 ref.) i uktadow zarzgndzania wiedza osobistg (1 ref.),
a trzeci — w referatach, w ktérych omawiane sg problemy szeroko rozumianej
inzynierii bezpieczenstwa przy uwzglednieniu wplywu pewnych logistycznych 1
odrgbnych wytwoérczych i1 technologicznych czynnikéw (5 ref.), a rowniez
stosowane podejscia i metody teorii zarzadzania, organizacji wytwarzania i
komputerowej inzynierii (4 ref.). Odznaczona tendencja w rozwinigciu
rozwazanych kierunkéw wytwarzania (produkcji) bedzie poglebia¢ sie 1 w
przysztosci.

Jak poprzednio rozwigzywanie omawianych zlozonych zagadnien
wytwarzania powigzane jest z kompleksowos$cig takich badan naukowych,
prowadzenie ich przez szeroki zesp6t specjalistow z réznych dziedzin nauki i
mozliwe jest tylko w wyniku wszechstronnej ogolnopolskiej i migdzynarodowej
wspoOlpracy pomiedzy odpowiednimi jednostkami naukowymi. Podtwierdzajg to
wyniki prowadzonych w ciaggu ponad 20 lat wspdlnych badan naukowcow
Politechniki Opolskiej w dziedzinach, powigzanych z opracowaniem réznych
aspektow dotyczacych procesow produkcyjnych, z polskimi i zagranicznymi
osrodkami naukowo-badawczymi: Politechnika Poznanska, Uniwersytetem
Zielonog6rskim, Polskim Towarzystwem Ergonomicznym w Warszawie,
Pafstwowym  Moskiewskim  Uniwersytetem  Technicznym  STANKIN,
Instytutem Problemow Stosowanych Mechaniki i Matematyki Narodowe;j
Ukrainskiej Akademii Nauk i jego Centrum Modelowania Matematycznego,
Narodowymi Uniwersytetami im. Iw. Franki i ,,Politechnika Lwowska” we
Lwowie, Uniwersytetem Technicznym w Ostrawie oraz Uniwersytetem
Technicznym w Koszycach. Podane w tematycznych rozdzialach seminarium
2021 r. materialy sg wynikiem takich wspoinych badan odrgbnych z podanych
kolektywow.

Materialy seminaryjne, jak rowniez i inne z wydanego cyklu (streszczenia
1 materialy), przeznaczone sg dla pracownikéw naukowych zajmujacych sie ba-
daniem, projektowaniem i organizacjg procesow wytworczych. Moga by¢ wyko-
rzystane przez inzynieréw interesujacych si¢ aplikacjami nauk podstawowych,
problemami modelowania i optymalizacji w procesach wytworczych, a takze
szeroko rozumianej inZynierii bezpieczenstwa oraz innymi aspektami towarzy-
szacymi tym procesom, jak rowniez przez studentow starszych lat kierunkow:
mechanicznych, elektrotechnicznych oraz budownictwa, inzynierii produkcji i
logistyki, inzynierii bezpieczenstwa, zainteresowanych omawianymi problema-
mi.

Odrebne iz omowianych na seminarium problemow bendg przedyskutowane
wigc dokladnie w rozdzialach wydawanych koliejnych odpowiednich
tematyczbnych monografii-
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PROBLEMY FORMULOWANIA I ROZWIAZYWANIA
WYBRANYCH ZAGADNIEN TERMOMECHANIKI CIAL
FERRYTOWYCH

W praktyce inzynierskiej szeroko stosowane s3 urzadzenia elektryczne i
elektroniczne z elementami ferrytowymi o réznym przeznaczeniu funkcjonal-
nym, pracujace w zewngetrznych polach elektromagnetycznych (PEM), m.in. i
quasi-ustalonych (amplitudy natezen pol elektrycznych i magnetycznych kto-
rych nieznacznie zmieniaja si¢ w okresie oscylacji elektromagnetycznych).
Czesto technologie wytwarzania takich elementow, w szczego6lnosci technologie
wyzarzania, s3 zwigzane z wykorzystaniem powyzszych pol. Oddziatywanie
PEM na ciato ferrytowe powoduje, ze zachodzi w nim szereg wzajemnie powig-
zanych proceséw o roznym charakterze fizycznym (termicznym, mechanicz-
nym, elektromagnetycznym itp.), ktore znaczgco wptywaja na wytrzymatos¢ i
parametry uzytkowe odpowiednich elementéw ferrytowych. Wynika to rowniez
z faktu, ze ferryty (ze wzgledu na sposéb ich wytwarzania i wlasciwosci mecha-
niczne) nalezg do materialdéw ceramicznych, dla wyrobow z ktoérych nawet nie-
wielkie naprezenia mechaniczne mogg powodowaé znaczne zmiany ich
elektromagnetycznych parametréw uzytkowych. One charakteryzuja si¢ rowniez
w réznym stopniu zjawiskami strykcyjnymi — wzajemnym powigzaniem
odksztalcenia i namagnesowania. Dlatego wazne jest badanie fizycznych i
mechanicznych procesow zachodzacych w odksztatcalnych statych ciatach
ferrytowych przy oddzialywaniu PEM dla przewidywania wlasciwosci
funkcjonalnych i wytrzymatosci elementow ferrytowych urzadzeh stosowanych
do réznych celéw technicznych.

W literaturze spotykane sg badania zachowania mechanicznego zaréwno ciat
ferromagnetycznych, jak i dielektrycznych przy obcigzeniach ztoZzonych
(mechanicznych, elektromagnetycznych, termicznych), oscylacji rezonanso-
wych oraz nagrzewania dyssypatywnego piezoelektrycznych i piezomagnetycz-
nych cial ceramicznych (z wykorzystaniem formalizméw przyblizen wymuszo-
nej elektro- lub magnetostatyki, stosowanych przy opisiec PEM w tego typu za-
gadnieniach). Przedstawione w literaturze badania oddzialywania PEM na §ro-
dowisko ferrytowe (wykazujace jednoczesnie zdolno$¢ do magnetyzacji i pola-
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ryzacji) dotycza gtéwnie optymalizacji (z wykorzystaniem wynikow badan eks-
perymentalnych) rezymow pracy wyrobow ferrytowych przy oddziatywaniu
PEM 1 przewidywania charakterystyk wyjSciowych poszczegdlnych urzadzen
elektrycznych i elektronicznych. Maja one na celu zminimalizowanie strat histe-
rezy w materiale. Znane sg badania, zwigzane z wytwarzaniem kompozytow
metoda indukcyjng z uzyciem mieszanek klejowych z wypetniaczami ferrytowy-
mi. Dotycza one jednak tylko badania procesu nagrzewania materialow ferryto-
wych przy pomocy PEM. Wzajemne potaczenie proceséw mechanicznych, ter-
micznych i elektromagnetycznych w ciele, wyprodukowanym z materiatlu ferry-
towego, spowodowanych oddziatywaniem PEM, jak rowniez jego wptyw na pa-
rametry tych proceséw przy roznych charakterystykach amplitudowo-czestotli-
wosciowych zewnetrznych PEM, nie zostaly dostatecznie zbadane w literaturze.
Nie bierze si¢ pod uwage zdolnosci osrodka ferrytowego do jednoczesnego na-
magnesowania i polaryzacji w pewnych czgsciach widma czgstotliwosci. W
zwiazku z tym konieczne staje opracowanie modelu matematycznego ilo$ciowe-
go opisu i1 badania stanu sprezystego ciat ferrytowych, wywotanego dziataniem
quasi-ustalonego pola elektromagnetycznego (QUPEM) z uwzglednieniem za-
leznosci miedzy procesami przewodnictwa elektrycznego, przewodnictwa ciepl-
nego 1 odksztalcenia, a takze osobliwoSci wiasciwosci elektromagnetycznych
materialu w zaleznos$ci od czgstotliwosci PEM. Taki model moze wystepywac
teoretyczng podstawg racjonalnego projektowania i rozbudowy urzadzen
elektromagnetycznych z elementami ferrytowymi, a réwniez rezymow ich pracy
oraz obrobki z wykorzystaniem PEM, przy jednoczesnym zapewnianiu
sprawno$ci funkcjonalnej zardwno tych elementow, jak i urzadzenia w catosci.

Podano wyniki badan poswigconych rozwigzywaniu wybranych probleméw
tej tematyki, wychodzac z krotkiego opisu stanu problemu i zwigzanych z nim
prac z termomechaniki ciat przewodzacych elektryczno$é¢, zdolnych do polary-
zacji 1 namagnesowania przy zewng¢trznych oddzialywaniach elektromagnetycz-
nych. Rozwazane sg rowniez problemy, zwigzane z formulowaniem zagadnien
termomechaniki ciat przewodzacych prad elektryczny oraz metodami ich roz-
wigzywania. Ustalono, ze w chwili obecne;j istniejg odrebne badania, dotyczace
problematyki celowego wytwarzania elementow ferrytowych urzadzen o roz-
nych zastosowaniach technicznych. Prowadzone sg takze badania pol temperatu-
rowych i napr¢zen w cialach ferromagnetycznych przy wybranych zewnetrz-
nych oddzialywaniach elektromagnetycznych. Jednak badania stanu termospre-
zystego cial ferrytowych, wywotanego oddziatywaniem QUPEM (z uwzglednie-
niem zwiagzku mie¢dzy procesami przewodnictwa elektrycznego, przewodnictwa
cieplnego i1 odksztalcenia) dla racjonalnego projektowania i rozbudowy urza-
dzen elektromagnetycznych z elementami ferrytowymi, a takze rezymow ich
dziatania i obrobki z wykorzystaniem PEM, przy zapewnieniu sprawno$ci funk-
cjonalnej zaré6wno tych elementéw, jak i1 urzadzen w catosci, sg omoéwione w li-
teraturze niewystarczajaco.

Szereg prac, dotyczancych tematyki, poswieco opisowi wilasciwosci
fizycznych i mechanicznych materiatow ferrytowych przy oddziatywaniu
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QUPEM, dokonano ich klasyfikacji wedlug wlasciwo$ci magnetycznych i
elektrycznych (magntycznie migkkie, elektrycznie migkkie; magnetycznie
twarde, elektrycznie twarde; magnetostrykcyjne, elektrostrykcyjne; materiaty z
prostokatng petla histerezy). Ze wzgledu na swoje wlasciwosci mechaniczne te
materialty nalezg do materiatbw kruchych. Rozwazane jest oddzialywanie

elektromagnetyczne (przy parametrach charakterystycznych H,_ <10* A/m,
o, <10 s gdzie H n — najwieksza warto$¢ natezenia pola magnetycznego w
ciele ferrytowym, @_,— maksymalna nosna czgstotliwo$¢ kotowa PEM), przy

ktorym mozna przyja¢, ze przemieszczenia, odksztalcenia i ich predkosci w
badanych ciatach kruchych sa tak male, ze spetniaja si¢ zatozZenia liniowej teorii
sprezysto$ci, a wplyw ruchu na charakterystyki PEM mozna pomingc.
Ograniczaja si¢ ferrytami, dla ktorych efekty elektromechaniczne i
termoelektryczne sg nieistotne. Zaktada si¢, ze wlasciwosci uzytkowe wyrobow,
wyprodukowanych z materiatdw ferrytowych, s3 utrzymywane przy
maksymalnych temperaturach ponizej ich temperatury Curie i wartosciach
naprezen mniejszych od dopuszczalnych. Srodowisko jest przyjmowane za
izotropowe, w ktorym wektory magnetyzacji i polaryzacji sa odpowiednio
rownoleglte do wektorow natgzen pol magnetycznych 1 elektrycznych. W
warunkach cyklicznego przemagnesowania i repolaryzacji zalezno$ci migdzy
indukcjami a nat¢zeniami p6l maja posta¢ dynamicznych petli histerezy, ktore
charakteryzujg si¢ nasyceniem. Ksztalt petli dla okreslonych materiatlow zalezy
od czestotliwosci 1 amplitudy pola zewngtrznego. W przypadku stabych pdl i
wysokich czgstotliwosci krzywe namagnesowania i polaryzacji sg eliptyczne. W
przypadku eliptycznego zwigzku migdzy indukcjami 1 nat¢zeniami przy
harmonicznych nat¢zeniach p6l magnetycznych i elektrycznych, w literaturze z
inzynierii elektrycznej stosuje si¢ przenikalnosci zespolone.

Material ferrytowy jest ceramika magnetyczng i pod wzgledem wlasciwosci
wytrzymatosciowych nalezy do materiatow kruchych, dla ktérych zaleznosc
migdzy odksztalceniami a napr¢zeniami az do granicy wytrzymalosci jest linio-
wa. W typowych warunkach pracy wyrobéw, wykonanych z materiatow ferryto-
wych, wystepuja stabe pola (H,,,, < 10° A/m) przy wysokich czestotliwosciach

noénych (©>10s™"). W rozwazanych zakresach czestotliwosciowych ferryt

wykazuje wlasciwosci zaréwno ferromagnetyka, jak i dielektryka. Podane para-
metry majg rowniez pola, wykorzystywane w wielu znanych technologiach ob-
robki cieplnej wyrobdw z materiatéw ferrytowych.

Sa opracowane model matematyczny i metoda ilo§ciowego opisu wzajemnie
powiazanych proceséw przewodnictwa elektrycznego, przewodnictwa cieplnego
i deformacji, zachodzacych w cialach ferrytowych przy oddzialywaniu PEM,
powstatego przez oddzialywanie zadanego w $rodowisku zewngtrznym uktadu
quasi-ustalonych pradow elektrycznych zakresu radiowego 2z modulacja
amplitudy.
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W warunkach, omoéwionych popszednio (przyjmowanych podczas
eksperymentalnego wyznaczania charakterystyk materiatow ferrytowych i otrzy-
mywania rownan materialowych), wptyw QUPEM na procesy przewodnictwa
cieplnego i odksztalcenia w ciele ferrytowym, podobnie jak w znanych mode-
lach cial ferromagnetycznych i dielektrycznych, jest uwzgledniany przez ciepto
Joule’a i ciepto histerezy (zwigzane z przemagnesowaniem i repolaryzacja) oraz
sity ponderomotoryczne, wywotane przez to pole. Momenty ponderomotoryczne
sg rowne zeru ze wzgledu na réwnoleglos¢ wektorow indukcji i natezen pol
magnetycznego i elektrycznego. W tym przyblizeniu i przy statych charakterys-
tykach materialu wyjsciowe zaleznosci dla ilo§ciowego opisu parametrow pro-
cesOw cieplnych, mechanicznych i elektromagnetycznych w ciatach ferrytowych
przy oddziatywaniu QUPEM formulowane sg w dwoch etapach. W pierwszym
etapie na podstawie rownan Maxwella zapisuje si¢ zagadnienia na wyznaczanie
parametrow PEM oraz wyrazenia dla produkcji ciepta i sit ponderomotorycz-
nych (przy ich opisie statystycznym) jako funkcji parametrow elektromagne-
tycznych. W drugim etapie na podstawie relacji dynamicznego zagadnienia ter-
mosprezystosci w naprezeniach uzyskujg si¢ zalezno$ci, opisujace parametry
cieplne oraz mechaniczne przy zadanych warunkach poczatkowych i brzego-
wych na temperature 7 i skladowe tensora naprezen &, w ktdrych Zrodlami
ciepla i sitami objetosciowymi sg produkcja ciepta i sily ponderomotoryczne,
wystepujacych w pierwszym etapie. Rozpatrzono przypadek stabego PEM przy
wysokich czestotliwosciach, ktory jest wazny dla zastosowan inzynierskich. W
tym przypadku w naukowo-techniczne;j literaturze posiadane sg dane, dotyczace
wartosci przenikalno$ci magnetycznych i dielektrycznych oraz odpowiadajacych
im tangensow katow strat, a takze ich zaleznosci czgstotliwos$ciowe dla réznych
typow materiatdéw ferrytowych. Zaproponowano przyblizong metode badania
pol fizycznych i mechanicznych, ktoére powstaja w takich materiatach przy
omowionych oddzialywaniach elektromagnetycznych. Eliptycznos¢ ksztattu
petli histerezy w stabych PEM o wysokiej czgstotliwosci umozliwia dla takich
pol, stosujac metode zespolonych amplitud (przy opisie parametrow PEM w
przyblizeniu pierwszej harmoniki), linearyzacje wyjsciowego zagadnienia
elektrodynamiki  poprzez =~ wprowadzenie  przyblizonych  zespolonych
przedstawien wektorow natgzen pol elektrycznego 1 magnetycznego.

Wyrazenia dla mocy wlasciwej produkcji ciepta i sit ponderomotorycznych
uzyskuje si¢ w tym prypadku w postaci sumy dwoéch sktadowych — wolno
zmieniajgce] si¢ w czasie (pokrywajacej si¢ z gestoscia objeto$ciows
odpowiedniej  wartos$ci, usrednionej w  okresie T _2z drgan

0]
elektromagnetycznych) i quasi-okresowej (sumaryczna moc ktorej w okresie
roOwna zero).

Na podstawie struktury wyrazen dla produkcji ciepta i sit ponderomoto-
rycznych temperaturg i tensor naprezen przedstawiono w podobnej postaci: jako
sume¢ wolno zmieniajgcych si¢ w czasie i quasi-ustalonych sktadowych. Przy
tym pierwsza rozwaza si¢ w ujeciu quasi-statycznym, pomijajac wptyw spreze-
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nia pol odksztalcenia i temperatury, a druga — w quasi-ustalonym przyblizeniu
(pomijajac wptyw poczatkowego etapu procesu).

W  celu uzyskania prawidlowosci zachowania mechanicznego ciat
ferrytowych przy oddziatywaniu zewngtrznych QUPEM, na podstawie
metodologii, oméwionej poprzednio, i z wykorzystaniem metod analitycznych i
numerycznych wyznaczone sg parametry stanu termosprezystego ferrytowej
warstwy o grubo$ci i przy oddziatywaniu PEM, wymuszonego przez okreslony
w S$rodowisku zewng¢trznym uklad quasi-ustalonych pradéw elektrycznych,
réwnomiernie roztozonych w cienkiej warstwie pradonosnej (geometrycznie
modelowanej przez plaszczyzng, réwnolegla do gornej podstawy warstwy).
Plaszczyzna znajduje si¢ o odleglosci / od tej podstawy. Przy tym w celu
przeprowadzenia szerokich badan rozwiagzanie odpowiedniego powigzanego
zagadnienia termomechaniki poszukiwane jest w przyblizeniu, stosujac
aproksymacji przy pomocy wielomiana trzeciego stopnia rozkladow quasi-
ustalonych sktadowych temperatury i naprezen wzgledem wspoétrzednej grubos-
ciowej. Badania numeryczne sg wykonywane dla warstwy, polaczonej ze sztyw-
na polprzestrzenia przy z=0 (przemieszczenie u_=0). Pola temperaturowe i

napr¢zenia w warstwie z magnetycznie migkkiego ferrytu niklowo-cynkowego
1000HH badano ilo$ciowo przy grubosciach £=0.03; 0.15; 0.30m oraz

1=10"m . Czgstotliwos¢ @ zewnetrznego PEM zostata wybrana z listy fal mo-
dulowanych amplitudowo (zakresu AM czgstotliwosci radiowych, fal
ultrakrotkich, a rowniez mikrofalowego zasiggu telewizyjnego), dopuszczonych
do stosowania w przemyS$le. Przy tym wzigto pod uwage zalezno$ci
przenikalno$ci dielektrycznej 1 magnetycznej oraz tangenséw katow strat
histerezy od czgstotliwo$ci pola. Gérna podstawa z =#4 jest wolna od naprgzen
mechanicznych. Na niej odbywa si¢ konwekcyjna wymiana ciepta z otoczeniem
zewnetrznym (temperatura ktorego jest stata i rowna poczatkowej temperaturze
warstwy) przy kryterium Biota Bi=0.2, a dolna podstawa z =0 jest izolowana

termicznie.

Przeprowadzono szeroki badania zachowania termomechanicznego warstwy
w zalezno$ci od wlasciwo$ci materiatu 1 parametréw pola, w szczegolnosci przy
istniejacych zjawiskach rezonansowych.

Dla oceny wptywu niejednorodnosci rozktadu zewngtrznego pradu
elektrycznego na parametry nagrzewania technologicznego ptaskich elementow
ferrytowych, z  uwzglednieniem stanu  sprezystego  (charakterystyk
wytrzymatosciowych), wyznaczono i zbadano zachowanie termomechaniczne
warstwy ferrytowej przy oddziatywaniu QUPEM, wytwarzanego przez prad
elektryczny, pltynacy w plaszczyznie pradonosnej, gestos¢ ktorego ma sinusoi-
dalny charakter zmiany wzgledem podtuznej wspotrzednej y .

Zgodnie z wynikami, uzyskanymi popszednio dla warstwy (dla stabilnej za-
leznosci procesu nagrzewania od czestotliwosci oddziatywania elektromagne-
tycznego), przyjmuje si¢, ze kotowa czestotliwos$¢ nosna @ lezy poza otocze-
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. . . 1 - il
niami rezonansowymi @ ., 1 @ -

Przy tym wykorzystano ujecie quasi-statycz-
ne. W tym przypadku rozwigzywanie sprowadza si¢ do trzech etapow, ktore roz-
wazane sg kolejnie — wyznaczanie parametrow, opisujacych pola elektromagne-
tyczne, temperaturowe i mechaniczne.

W celu skonstruowania racjonalnych przebiegéw wspomnianego nagrze-
wania technologicznego (w szczegolnosci dla ,.treningu” technologicznego wy-
robow ferrytowych, wyzarzania niskotemperaturowego w celu usunigcia konst-
rukcyjnych, montazowych lub innych naprezen szczgtkowych itp.) przy wyko-
rzystaniu PEM zbadano quasi-statyczne skladowe temperatury i naprezen w
warstwie przy jednorodnym pradzie w ptaszczyznie pradonosnej (o =0).

Omowiono wybrane zagadnienia, zwigzane z mozliwoscia modelowania i
badania wptywu efektow strykcyjnych na zachowanie termomechaniczne ciat
ferrytowych przy obcigzeniu elektromagnetycznym.

Rozwazany jest wariant modelu matematycznego dla ilosciowego opisu
wlasciwosci mechanicznych i elektromagnetycznych strykcyjnych ciat ferryto-
wych przy oddzialywaniu wolno zmieniajacego si¢ w czasie PEM (przy wolno
zmieniajacym si¢ w czasie natezeniu pola magnetycznego). W ramach przybli-
zenia quasi-statycznego wyznaczanie parametrow stanu magnetosprezystego ta-
kich ciat sprowadzono do rozwigzania uktadu sprzezonych réwnan rézniczko-
wych (w pochodnych czgstkowych) mechaniki i magnetostatyki osrodkow ciag-
tych (z uwzglednieniem zlinearyzowanych rownan materialowych magneto-
strykcji).

Rozwazane sg podejscia do komputerowej symulacji procesow fizycznych i
mechanicznych, zachodzacych w cialach jednorodnych, wykonanych z ferryto-
wych materialow strykcyjnych, przy zewngtrznym wolno zmieniajagcym si¢ w
czasie obcigzeniu magnetycznym. W ramach takich podej$¢ zbadano parametry
procesow elektromagnetycznych i mechanicznych w nieliniowym przetworniku
magnetostrykcyjnym pretowym.

Omuwiéno i przeanalizowano otrzymane wyniki oraz ujawnione
prawidtowosci zachowania termomechanicznego rozwazanych ciat ferrytowych
przy oddziatywaniu QUPEM.

Zauwazmy ze zaprezentowane wyniki badan uzyskano gléwnie w ramach
miedzynarodowej wspotpracy naukowej Instytutu Probleméw Stosowanych Me-
chaniki i Matematyki im. Ya.S. Pidstryhacza Narodowej Akademii Nauk Ukrai-
ny i Politechniki Opolskiej (Polska).
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WYBRANE PROBLEMY CYBERBEZPIECZENSTWA
W CYFROWEJ TRANSFORMACJI PRZEDSIEBIORSTW

Cyfryzacja proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwach, zmienia sposob
funkcjonowania firm na wszystkich szczeblach i w wielu obszarach. Istotnym
elementem w cyfrowej transformacji przedsi¢biorstw jest cyberbezpieczenstwo,
obejmujace z jednej strony ochrone technologii, procesow oraz cyfrowej
infrastruktury przemystowej a jednoczesnie obszary dotyczace uzytkownikow
urzadzen i danych.

Obecnie bardzo duze znaczenie dla rozwoju gospodarki maja technologie
informatyczne, ktore coraz mocniej przenikaja do obszarow majacych
dotychczas niewiele z nig wspolnego. W dobie czwartej rewolucji przemystowe;j
przedsigbiorstwa by efektywnie konkurowac sa zmuszone do zaciesnienia relacji
z branza IT (ang. Information Technology), zdajac sobie spraweg, ze cyfryzacja
procesow zachodzacych w przedsigbiorstwach jest podstawg efektywnego
funkcjonowania na wspotczesnym, dynamicznie zmieniajgcym si¢ rynku.

Kluczowym elementem w cyfrowej transformacji przedsigbiorstw jest
cyberbezpieczenstwo, ktore obejmuje technologie, procesy oraz dziatania
kontrolne, ktore maja na celu ochrong uzytkownikéw, urzadzen i ich systemow,
catych sieci 1 danych przed cyberatakami. Ataki sg zwykle ukierunkowane na
uzyskanie nieautoryzowanego dostepu, zmian¢ lub niszczenie wrazliwych
informacji, wyludzanie pieni¢dzy, zaktocanie lub przerywanie normalnych
procesow wytworczych, procesow biznesowych. Efektywne
cyberbezpieczenstwo redukuje ryzyko cyberataku oraz chroni organizacje
1 osoby przed nieuprawnionym wykorzystywaniem systemoéw, danych, sieci
i technologii.

Cyberbezpieczenstwo jest kluczowym elementem w cyfrowej transformacji
przedsigbiorstw, majacego wptyw na dziatalnos$¢ i ochrong cyfrowych zasobow
przedsigbiorstwa.

Cyberbezpieczenstwo — konieczny obszar zarzadzania
przedsiebiorstwem

Postgpujaca cyfryzacja stwarza nowe mozliwosci dla przedsigbiorstw we
wszystkich branzach. Jednak wraz z nimi, jak z kazdym rozwigzaniem
technologicznym, pojawiaja si¢ tez zagrozenia dla bezpieczenstwa.
Cyberbezpieczenstwo oznacza sposoby zmniejszenia przez organizacje ryzyka

21



Optymalizacja struktur procesow wytworczych — 2021

cyberatakéw, ich potencjalnego wptywu na dziatalnos$¢ oraz ochrone uzywanych
urzadzen i ustug. Elementem cyberbezpieczenstwa sg strategie stosowane przez
przedsigbiorstwa majgce ochroni¢ zasoby cyfrowe przed przejeciem przez
cyberprzestepcow. Strategie moga obejmowac technologie, procedury i inne
srodki zabezpieczajace uzytkownikoéw, urzadzenia i systemy. Majg one na celu
m.in. zapobieganie niepowotanemu dostepowi do danych przechowywanych w
sposob fizyczny lub online. Bezpieczenstwo informacji jest czgscig obszaru
majacego zapewnié cyberbezpieczenstwo zwlaszcza w systemach cyfrowego
obiegu i zarzadzania dokumentami.

Nie ma watpliwosci, ze cyberbezpieczenstwo jest sprawg zasadniczg
zardbwno ze wzgledu na prace i funkcjonowanie przedsiebiorstw, jak i1 ze
wzgledu na powiazania z partnerami w tancuchu dostaw .

Ochrong zasobow cyfrowych przedsigbiorstwa powinna zajmowaé si¢
wydzielona komorka, niezalezna od pracownikéw pionu informatyki. Nie s oni
bowiem w stanie poswieci¢ wystarczajacej uwagi kwestiom bezpieczenstwa,
gdyz pracuja pod presja terminéw i wcigz nowych oczekiwan dzialow
biznesowych 1 produkcyjnych. Cyberbezpieczenstwo iochrona fizyczna
powinny by¢ umieszczone wspoélnie ,,pod parasolem” dzialu bezpieczenstwa.
Odpowiedzialno$¢ za ochrong firmowej infrastruktury IT i cyberbezpieczenstwo
powinien ponosi¢ wyznaczony cztonek zarzadu.

Wspolczesna infrastruktura przemystowa staje si¢ coraz bardziej ztoZona,
obslugiwana przez wiele podmiotow, polgczona wzajemnie i zewnetrznie.
Dlatego zarzadzajacy zakladem przemystowym powinni pozby¢é si¢
przekonania, ze granica migedzy strefa bezpieczng i niebezpieczng przebiega na
fizycznym ,,ogrodzeniu” oddzielajacym zaktad od $wiata zewngtrznego, czy tez
firewallu na brzegu sieci zaktadowej. Ta granica biegnie teraz czgsto poprzez
urzadzenia 1 aplikacje, procesy i obszary, strefy dostgpow 1 nie jest
jednoznacznie wyznaczona. W czasach integracji systemow i ich
interopracyjnosci nie do utrzymania jest podzial na systemy IT i OT,
zapewnienie cyberbezpieczenstwa przy uzyciu ,odlaczenia od sieci
internetowej”.

Cyberbezpieczenstwo w procesach wytwarzania produktow

Przemyst 4.0 wymusza zmiany technologiczne, informatyczne
1 organizacyjne wywolane intensywng automatyzacja procesow oraz dogiebng
cyfrowa transformacjag przemyshu, interoperacyjnoscia, gromadzeniem,
wykorzystywaniem i analizg duzych zasobéw danych. Oznacza to unifikacje
Swiata rzeczywistego maszyn ze S$wiatem wirtualnym Internetu Rzeczy
i technologii informatycznych, obejmujac wszystkie etapy zwiazane z
produktem: od zlozenia zamowienia do ustug poprodukcyjnych. Integracja
systemow wytworczych wskutek usieciowienia oddziatuje niemalze natychmiast
na realizacj¢ procesu i to wilasnie jest gldéwnym elementem wygenerowania
czwarte] rewolucji przemystowej. Cyfryzacja procesow przemystowych
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zwigzana z przyj¢ciem koncepcji i idacych za nig rozwigzan Przemystu 4.0,
upowszechnianiem urzadzen Internetu Rzeczy oraz pandemia COVID-19
wymuszajacg prace zdalng, ktora sprawita, ze firmy masowo zaczely
inwestowa¢ w tej sferze. Obecnie istotnym elementem budowania przewagi
konkurencyjnej staje si¢ cyberbezpieczenstwo.

Cyberbezpieczenstwo to proces — wdrazane zabezpieczenia muszg by¢
spojne ze strategig biznesowag firmy oraz stale uaktualniane ze wzgledu na
dynamicznie rozwijajace si¢ cyberzagrozenia.

Na cyberbezpieczenstwo nalezy patrze¢ pod katem wszystkich trzech
elementoéw: prawnych, organizacyjnych i technicznych.

Ogromne koszty przestojow, kary za nieodpowiedni poiom zabezpiezenia
danych, spadek reputacji przedsiebiorstw utrata wtasnos$ci intelektualnej, paraliz
funkcjonowania, czy wreszcie zupelna utrata klientow  wywotana
cyberincydentami to najpowazniejsze skutki cyberatakow. Aby unikngé¢
zagrozen, zaklady przemystowe powinny przede wszystkim opracowac
odpowiednig polityke bezpieczenstwa. Zgodnie z nig np. kazdy element systemu
(w tym osoba czy program) powinien mie¢ dostep tylko do tych informacji i
zasobow, ktore sg niezbedne do spetnienia wyznaczonego mu zadania. Nalezy
takze m.in. zadba¢ o system tworzacy kopie zapasowe danych, odpowiednie
oprogramowanie antywirusowe, integracje wdrazanych rozwigzan z istniejagcymi
juz w firmie wersjami systemow 1 programow oraz odpowiednig aktualizacje
zar6bwno systemu operacyjnego, jak i aplikacji - takze tych przemystowych.
Takie dziatania pozwalajg zmniejszy¢é nie tylko ryzyko ataku, ale
1 nieintencjonalnej utraty danych produkcyjnych.

Zagrozenia dla cyberbezpieczenstwa

Wraz z rozwojem Internetu pojawita si¢ konieczno$¢ dbania o cyfrowe
bezpieczenstwo. Celem ataku moze sta¢ si¢ kazda firma i organizacja.
Niezaleznie od profilu dziatalnosci kazda z nich przetwarza ogromne ilo$ci
danych cyfrowych — od danych osobowych klientow i pracownikow, poprzez
dane z firmowych systeméw CRM (ang. Customer Relationship Management),
po wrazliwa cyfrowa wlasnos$¢ intelektualng firmy. W znacznej wigkszosci
wlasciciele firm nie przyktadaja duzej uwagi do zapewnienia odpowiedniego
poziomu cyberbezpieczenstwa czy tez przygotowania strategii bezpieczenstwa
informatycznego firmy nie zdajac sobie sprawy z negatywnych konsekwencji
w przypadku wycieku danych, czy tez skutecznego cyberataku.

Zagrozenia zwigzane z cyberbezpieczenstwem mozna podzieli¢ na
zagrozenia zewnetrzne oraz wewnetrzne. W mediach najczeéciej ustyszymy o
tych pierwszych, kiedy to dochodzi do spektakularnego ataku hakerskiego,
ktorego efektem jest np. wyciek danych milionow klientéw ktorejs z wielkich
korporacji. Jednakze coraz wigkszy odsetek zagrozen bezpieczenstwa IT firmy
wynika z czynnikdw wewnetrznych np. poprzez umyslne badz przypadkowe
ujawnienie wrazliwych danych przez pracownikéw firmy. Najwigkszym
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wyzwaniem dot. ochrony przed zewnetrznymi zagrozeniami jest potrzeba
cigglego dostosowywania si¢ do coraz czestszych oraz coraz bardziej
wyrafinowanych metod atakow.

Istnieje wiele zagrozen dla cyberbezpieczenstwa. Najczestsze typy zagrozen
cyberbezpieczenstwa dla funkcjonujacych przedsiebiorstw na rynku to:

—Malware (ang. ,,malicious software”), czyli ztosliwe oprogramowanie,
ktore czesto przedostaje si¢ poprzez luke w zabezpieczeniach
systemu lub oprogramowania i probuje uzyska¢ dostgp do
wrazliwych danych bez §wiadomo$ci uzytkownika.

—-Phishing, to kolejna metoda ataku za posrednictwem poczty
elektronicznej, tym razem oparta na socjotechnice. Ofiara
phishingu otrzymuje wiadomo$¢ z linkiem do podszywajacej si¢ za
realnie istniejgcg strony internetowej, na ktérej wymagane jest
wprowadzenie danych uzytkownika (np. poprzez logowanie do
konta bankowego).

-Ransomware — wyjatkowo niebezpieczne dla sieci firmowych
ztodliwe oprogramowanie, za pomocg ktorego hakerzy blokuja
dostep do danych poprzez ich asynchroniczne zaszyfrowanie i w
zamian za jego przywrocenie zadaja okupu. Ataki przeprowadzane
s3 najczeSciej poprzez zalaczniki wiadomosci e-mail Iub
przestarzate przegladarki internetowe i dodatki.

-DDoS (Distributed Denial of Service) to rozproszony atak na systemy
komputerowe lub ustuge sieciowg uniemozliwiajacy poprawne
dziatanie poprzez zaj¢cie wszystkich wolnych zasobdw.

Wybrane przyklady cyberatakéw przedsiebiorstw

Obecna sytuacja zmusza przemyst do cyfryzacji rosngcej liczby procesow
1 obszarow. Inteligentna tgcznos¢ 1 zdalne sterowanie wieloma urzadzeniami w
ramach Internetu Rzeczy (IoT) przeksztalca si¢ w wazny czynnik w tym
kontekscie. Aby chroni¢ urzadzenia (IoT) przed cyberatakami, ich projekt
1 rozw9j oraz ich bezpieczenstwo muszg zosta¢ ujednolicone i wdrozone juz na
etapie projektowania poszczegolnych urzadzen i catych systeméw — zgodnie
z koncepcja ,,security by design”.

Cyberatak moze by¢ wyprowadzony z dowolnego miejsca na kuli ziemskiej
— dlatego cyberprzestepcy, zwlaszcza grupy odpowiedzialne za tzw. APT (ang.
Advanced Persistent Threats), mogg zachowa¢ poczucie bezkarnosci. Niedawne
ataki na przemystowe obiekty wskazuja, ze zagrozenie obiektow infrastruktury
krytycznej cyberatakami majgcymi podioze ideologiczne (terrorystyczne) lub
polityczne jest juz codziennosciag a koszt przygotowania i przeprowadzenia
ataku jest niewspotmiernie niski w stosunku do kosztu oddziatywania metodami
tradycyjnymi, takimi jak np. sabotaz. Rownoczesnie, efekt propagandowy moze
by¢ duzy, podczas gdy skutki polityczne i karne dla sprawcoéw sg znikome Iub
zadne, ze wzgledu na znane trudno$ci w wykryciu zrédla ataku i wykazaniu
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winy.

Jednym z przyktadow cyberataku ktory spowodowat paraliz calej firmy jest
cyberatak na infrastruktur¢ IT Avonu. W czerwcu 2020 roku sklep Avon
przestat dziata¢ gdyz cyberatak na infrastrukture IT brazylijskiej firmy Natura &
Co Group w sklad ktérej wchodzi Avon, spowodowal wyciek danych
wszystkich osob korzystajagcych ze sklepu — konsultantek i ich klientek. Atak
spowodowal wyciek danych 250 tys. klientoéw firmy Avon i 40 tys. osob
korzystajacych z ustug firmy ptatniczej Wirecard. Ich dane miaty by¢ publicznie
dostepne przez ponad dwa tygodnie, a chodzito o takie wrazliwe informacje jak
imi¢ i nazwisko, adres zamieszkania, adres e-mail, pte¢, data i miejsce
urodzenia, numer telefonu, historia zakupoéw, dane konta, tokeny dostgpowe do
wirecard, dostgpy API wraz z niezaszyfrowanymi hastami. Atakujacy mieli
pozyskali rowniez dane dostepowe do infrastruktury wewnetrznej spotki, co
spowodowato, ze wszystko zostalo wylaczone, a cata tacznos¢ zaleznych od
brazylijskiej firmy systemoéw Avonu sparalizowana.

7 uwagi na przebiegajagca na naszych oczach czwartag rewolucje
w przemysle, wszechobecne IoT (ang. Internet of Things), kluczowe jest,
w kontekS$cie bezpieczenstwa technicznego instalacji przemystowych,
zwigkszanie  $wiadomo$ci  uzytkownikow zwigzanej z  zagrozeniami
wynikajgcymi z cyberatakow na sieci przemyslowe i systemy sterowania
urzadzeniami technicznymi. Reasumujgc, nalezy mie¢ na uwadzg i by¢
swiadomym ze zaréwno czgstotliwose, jak i wyrafinowanie cyberatakow ciagle
ro$nie.

W ten sposéb w opracowaniu przedstawieno cyberbezpieczenstwo jako
integralny element w cyfrowej transformacji przedsigbiorstw, majacego
decydujacy wptyw na dzialalno$¢ 1 ochron¢ cyfrowych zasobow
przedsigbiorstwa oraz zaprezentowanie wybranych przykladéw cyberatakoéw
przedsigbiorstw.

Zagrozenie cybernetyczne dla procesow zarzadczych i technologiczno-
produkcyjnych w przedsi¢biorstwach, rosnaca skala cyberzagrozen, trend pracy
zdalnej, sie¢ 5G 1 coraz czgstsze wykorzystanie urzadzen IoT czy
przyspieszajaca transformacja chmurowa wymuszaja na firmach wzrost
zainteresowania bezpieczenstwem IT oraz adaptacje do nowych trendéw
i technologii. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na catym $wiecie, tak jak i w Polsce,
jednym z gldwnych ograniczen w zapewnieniu wlasciwego poziomu
bezpieczenstwa systemow IT sg niewystarczajgce inwestycje w tym obszarze.
Firmy wskazujg zwyczajowo cyberbezpieczenstwo jako jeden z priorytetow, ale
nie zawsze idg za tym konkretne wydatki i osobne wydzielone budzety na ten
cel.

Wymienione przyklady cyberatakow przeprowadzonych na przedsigbiorstwa
ukazuja, ze tak jak rozw0j danej technologii wpisany jest jako rozwoj zagrozen,
tak samo w biznes wpisane jest ryzyko wystgpienia cyberataku, wycieku danych
wrazliwych lub kradziezy wlasnosci intelektualnej i paralizu dziatania firmy.
Cyberataki na obecng chwile stanowig spore zagrozenie nie tylko dla duzych
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firm ale tez dla $rednich czy matych przedsigbiorstw. Nalezy pamigtaé, ze to
wlasnie atak na mniejsza i Zle zabezpieczong firm¢ moze by¢ czescia
zaplanowanego ataku na  duze globalne  przedsi¢biortswo, ale
wspotodpowiedzialng za ten udany atak bedzie wilasnie Zle zabezpieczona mata
firma. Wigkszos$¢ atakow, ktore sg obecnie przeprowadzone ukierunkowane sg
na pozyskanie danych, ktére nastepnie wykorzystuje si¢ do zdobycia informacji
strategicznych firm. Jednym z najstabszych ogniw w systemach bezpieczenstwa
to nie same systemy IT ale stabe narzgdzia uwierzytelnienia oparte na hastach, a
na ktérych musza polega¢ ludzie i brak szyfrowania komunikacji.

Whisokiem powinno by¢ ciggle budowanie swiadomosci
cyberbezpieczenstwa we wszystkich rodzajach podmiotéw — od MSP po
zaktady infrastruktury krytycznej i na wszystkich szczeblach organizacji — od
zarzadow po pracownikoéw produkeji. Tylko zrozumienie korzysci ptynacych z
odpowiednio zabezpieczonego, cyfrowego funkcjonowania firmy, stworzenie
kultury cyberbezpieczenstwa pozwoli w pelni wykorzysta¢ wszystkie
mozliwosci 1 korzysSci ptynace z cyfrowej gospodarki w koncepcji Przemyshu
4.0.
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A. OTAWA

Opole University of Technology (Poland)

BEZPIE’CZENSTWO ENERGETYCZNE POLSKI W
KONTEKSCIE ROZWOJU ENERGETYKI JADROWEJ

W rozwazaniach o budowie elektrowni jadrowych nie moze zabraknaé
szerokiego, interdyscyplinarnego podejscia do zagadnien bezpieczenstwa.

Z opublikowanej w pazdzierniku 2020 r. aktualizacji dokumentu ,,Program
Polskiej Energetyki Jadrowej” (PPEJ) wynika, Ze pierwszy reaktor energetyczny
ma zosta¢ uruchomiony w 2033 r., a dalszych sze$s¢ w dwuletnich odstepach, tak
by w 2043 r. zainstalowana moc w elektrowniach jadrowych wynosita miedzy 6
a 9 GWe. Rozpatrywane s3 dwie mozliwe lokalizacje budowy elektrowni
jadrowych — Lubiatowo Kopalino oraz Zarnowiec, a w dalszej kolejnosci
lokalizacje aktualnie zajmowane przez elektrownie systemowe, jak Belchatow
oraz Patnow.

Bardzo prawdopodobne jest, ze pierwsza elektrownia atomowa w Polsce
bedzie prywatna — zostanie wybudowana przez dwoch miliarderow Zygmunta
Solorza i Michata Sotowowa, ktérzy we wrzesniu 2021 r. podpisali umowe
dotyczaca wspolpracy w obszarze energetyki jadrowej. Planuja wspdlnie
wybudowaé¢ elektrownie jadrowg na bazie aktywow ZE PAK (Zespolu
Elektrowni Patnéw Adaméw Konin SA). Na elektrowni¢ ztozy si¢ od czterech
do sze$ciu mikroreaktorow typu SMR. Jest to nowoczesna i bezpieczna
amerykanska technologia tzw. matych reaktoréow modutowych (SMR).

Budowa elektrowni jadrowych w Polsce to ogromne wyzwanie. Jest to
projekt z bardzo szerokim horyzontem czasowym, obejmuje szereg obszernych
zagadnien takich jak: plan cyklu zycia elektrowni jadrowej, poczawszy od
wyboru technologii, poprzez jej budowe, eksploatacje i sktadowanie odpadéw
promieniotwérczych, az po wygaszenie ostatniego reaktora. Nad
bezpieczenstwem przebiegu calej inwestycji czuwaé begdzie Panstwowa Agencja
Atomistyki (PAA). Ustawodawczym organem doradczym prezesa PAA jest z
kolei Rada ds. Bezpieczenstwa Jagdrowego i Ochrony Radiologiczne;j.

Projekt budowy elektrowni jadrowej powinien by¢ starannie przygotowany,
poprzedzony profesjonalnymi analizami calego sektora energetyki oraz innych
zrodet energii. Powinna by¢ rdwniez przeprowadzona dokladna analiza
inwestycji pod katem: oplacalnos$ci, wptywu na krajowa sytuacj¢ ekonomiczno-
gospodarcza, wymagan legislacyjnych, kwestii ochrony $rodowiska czy
akceptacji spotecznej. W rozwazaniach o budowie elektrowni jadrowej nie moze
tez zabrakng¢ szerokiego, interdyscyplinarnego podej$cia do zagadnien
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bezpieczenstwa. W niniejszych rozwazaniach zostang poruszone przede
wszystkim najistotniejsze kwestie bezpieczenstwa energetycznego w Polsce
zwigzane z rozwojem energetyki jadrowej oraz aspekty bezpieczenstwa
zwigzane z logistyka paliwa jadrowego.

Bezpieczenstwo energetyczne Polski a energetyka jadrowa

Jednym z gléwnych argumentéw przemawiajacych za budowsg elektrowni
jadrowych w Polsce jest zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego.
Aktualnie termin bezpieczenstwo energetyczne jest uzywany czesto przez
politykow, przedsigbiorcow, ekspertow, naukowcdéw i opini¢ publiczng. Jest to
zwigzane z faktem, iz dostgp do Zrédet energii warunkuje mozliwosci rozwoju
gospodarczego i technologicznego poszczegélnych panstw oraz wplywa na
poziom uprzemystowienia gospodarki i zamozno$ci obywateli.

Pojecie bezpieczenstwa energetycznego zostalo zdefiniowane w ustawie
Prawo energetyczne z 10 kwietnia 1997 r., jako: ,stan gospodarki
umozliwiajgcy pokrycie biezgcego 1 perspektywicznego zapotrzebowania
odbiorcow na paliwa 1 energic w sposob technicznie i1 ekonomicznie
uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska”. Polityka
prowadzona przez panstwo w tym obszarze koncentruje si¢ wokol
zabezpieczenia calego systemu elektroenergetycznego przed zagrozeniem
wystapienia deficytow w dostgpie do zasoboéw paliwowych oraz energii
elektrycznej dotyczacych zarowno obywateli, jednostek zaliczanych do systemu
administracji panstwowej, jak i wszelkich funkcjonujacych na terenie panstwa
przedsigbiorstw. Pojecie bezpieczenstwa energetycznego obejmuje wiele kwestii
taczacych: energi¢, wzrost gospodarczy i wladzg polityczng. W przytoczonej
definicji bezpieczenstwa energetycznego mozna wyszczeg6lni¢ kilka jego
wymiaréw :

— wymiar ekologiczny,

— wymiar techniczny,

— wymiar polityczny,

— wymiar instytucjonalny,

— wymiar ekonomiczny,
kazdy z ktorych posiada pewne osoblwos¢i w Polskich realiach i ma swojg
specyfike.

Aspekty bezpieczenstwa w logistyce paliwa jadrowego

W definicji pojecia bezpieczenstwa energetycznego bardzo czesto podkresla
si¢ wage bezpieczenstwa dostaw pierwotnych zrodet dla wytwarzania energii
elektrycznej — wegla, gazu, ropy, uranu. Logistyka paliw to przede wszystkim
ich transport 1 magazynowanie — fancuch dziatan, ktory ma zapewni¢ cigglos¢
sprzedazy paliw. Logistyka paliw jest jednym z kluczowych elementow
z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego Kraju oraz rozwoju,
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stabilno$ci i konkurencyjnosci jego gospodarki.

Najprostszy system klasyfikacji paliw to podzial na paliwa naturalne i
sztuczne, ze wzgledu na stan skupienia - na state, ciekle i gazowe oraz ze
wzgledu na warto$¢ opatowa — nisko- i wysokokaloryczne. Odrgbng grupe
stanowi paliwo jadrowe. Funkcjonowanie elektrowni jadrowej wiaze si¢ z
zapewnieniem stabilnych dostaw paliwa uranowego dla reaktor6w w ciggu
catego okresu ich eksploatacji.

Polska, ktéora pod wzgledem geologicznych zasobdéw uranu jest dobrze
poznana, posiada ich niewiele i sg to jedynie zasoby rud ubogich. Wedlug ocen
Panstwowego Instytutu Geologicznego krajowe zloza sa zlokalizowane w
trudnych warunkach geologiczno-gormiczych oraz srodowisko-krajobrazowych i
obecnie nie ma ekonomicznego uzasadnienia co do ich eksploatacji.

Wydobywany z zasobdéw geologicznych ziemi uran naturalny stanowi zrodto
pierwotne surowca niezbednego do wytwarzania paliwa jadrowego. Uran, tak
jak wegiel, wydobywa si¢ spod ziemi. Ale w przeciwienstwie do wegla to, co
zostaje wydobyte w kopalniach uranu, nie nadaje si¢ jeszcze do uzytku.
Potrzeba wielu miesi¢cy, zanim ruda zamieni si¢ w sprasowane tabletki tlenku
uranu i znajdzie si¢ we wngtrzu reaktora. Od momentu wydobycia rudy lub
innego no$nika uranu zaczyna si¢ cykl paliwowy energetyki jadrowej. Cykl
paliwowy obejmuje caty cykl zycia paliwa jagdrowego (uranu w odpowiedniej
formie) i sktada si¢ kolejno z:

1. wydobycia (poprzedzonego identyfikacja zt6z) i przerobki rud uranu,

2. produkcji paliwa jadrowego 1 umieszczenia go Ww elementach

paliwowych,

. procesoéw zachodzacych w reaktorze,

. czasowego sktadowania zuzytego paliwa,

. recyklingu (etap opcjonalny),

. postepowania z odpadami radioaktywnymi.

Wybor producenta paliwa jadrowego jest zadaniem bardzo odpowiedzialnym
1 ma swoje ograniczenia. Wiele z krajow bedacych w posiadaniu znaczacych
zasobow uranu jest dla Polski bezpiecznymi partnerami, co jest wazne w
kontekscie bezpieczenstwa energetycznego. Obecnie dziataja kopalnie
odkrywkowe, podziemne oraz takie, w ktorych rud¢ uranu wymywa si¢
czynnikiem rozpuszczajacym. Pewng ilo§¢ uranu uzyskuje si¢ tez jako produkt
uboczny w kopalniach miedzi i srebra (np. w Australii). Rozwazajac kwesti¢
zapewnienia wymaganej ilosci paliwa jadrowego do reaktorow w dlugim, a
nawet bardzo dlugim, okresie czasu nalezy:

— okresli¢ zapotrzebowanie na paliwo reaktorowe, a nastgpnie przyjmujac
pewne zalozenia okresli¢ potrzebne ilosci uranu naturalnego (NU) oraz
wymagang ilo$¢ ustug frontowego cyklu paliwowego poczawszy od
konwersji koncentratu uranu,

— oceni¢ mozliwe zrédta uranu naturalnego,

— oceni¢ mozliwo$ci wykorzystania zrodet wtornych, ktéore moga zapewnic¢
ekwiwalent uranu naturalnego (NUE) i przez to zmniejszy¢

AN DN AW
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zapotrzebowanie na uran naturalny oraz na wielko$¢ niezbednych ushug
w zakresie konwersji 1 wzbogacania izotopowego,

— oceni¢ mozliwo$ci zapewnienia koniecznych ustug cyklu paliwowego:
konwersji, wzbogacania izotopowego oraz wytwarzania gotowego
paliwa (wraz z re-konwersja fluorku uranu UF6),

— oceni¢ wplyw mozliwych zmian przyjetych zalozen na wielkosé
zapotrzebowania aby znalez¢ odpowiedz przy spelianiu jakich
warunkow, oraz w jakim stopniu mozna to zapotrzebowanie
zmniejszyc¢.

Dostep do ustug wzbogacania izotopowego, podobnie jak pewnos¢ dostaw
uranu, ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa zapewnienia paliwa do
elektrowni jadrowych.

Gdy jest juz mozliwy transport gotowego paliwa jadrowego to jest ono
przewozone w specjalistycznych pojemnikach zaprojektowanych tak, by
zapewni¢ bezpieczenstwo nie tylko podczas normalnego transportu, ale i po
awariach (wypadkach). Pojemniki muszg spetnia¢ rygorystyczne wymagania
bezpieczenstwa okreslone w przepisach Migdzynarodowej Agencji Energii
Atomowej. W szczego6lnosci, pojemniki typu B stuzace do przewozu paliwa
wypalonego droga ladowsa lub wodng, muszg by¢ odporne na wszelkie mozliwe
wypadki podczas transportu. Seria testéw pojemnika typu B i C obejmuje
nastgpujace proby:

— uderzenie pociagu jadacego z petng predkoscig w zapore betonowa,

— uderzenia pociaggu w bok pojemnika,

— upadek pojemnika B z wysoko$ci 9 m na twardg powierzchni¢ betonowa,

— odpornos¢ na przebicie pretem metalowym,

— pozar,

— zatopienie pojemnika.

Podczas transportu paliwa musi by¢ obecny przedstawiciel dozoru
jadrowego. Paliwo jadrowe musi by¢ zabezpieczone przed zagrozeniem
terrorystycznym, przed potencjalng kradzieza. Terminy, trasy przewozow sa
objete tajemnicg. Kontenery zawierajgce materialy promieniotworcze muszg by¢
opatrzone specjalnymi znakami pozwalajgcymi na identyfikacj¢ zagrozenia
jakie moga wywota¢. Reguluja to odpowiednie przepisy prawne m.in. przepisy
Umowy Europejskiej ADR.

Wypalone paliwo jadrowe jest najpierw umieszczane nawet na kilka lat w
basenie znajdujacym si¢ obok reaktora gdzie traci swojg temperature i obniza
aktywnos¢. Nastepnie jest transportowane do miejsc sktadowania w specjalnych
kontenerach, zapewniajacych ostong przed promieniowaniem i odprowadzenie
ciepla. Za najbardziej odpowiednie naukowcy uznajg glgbokie wyrobiska w
skalach solnych, w ktorych sol kamienna pozwala na skuteczne odprowadzanie
ciepla, a jednoczesnie jest tatwa do drazenia. Odpady mozna sktadowaé tez w
itach i1 granitach. Powinny si¢ znalez¢ na glebokosci 500-600 metréow pod
ziemig. Niekoniecznie be¢dzie musial powsta¢ w Polsce zaklad przerobu
wypalonego paliwa. Migdzynarodowe umowy nie nakladajg na nasz kraj
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obowiazku przerabiania paliwa u siebie. Mozemy to robi¢ np. w Niemczech lub
Francji. To, co jednak po takim przerobie pozostanie musi by¢ sktadowane w
Polsce.

W ten sposéb inwestycje w energetyke jadrowa oraz jej rozwoj w Polsce
mogg przyczynié si¢ do poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju. Nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, aby w naszym kraju powstata nowoczesna, a zarazem
bezpieczna, elektrownia jadrowa. Pokrycie wzrastajgcego zapotrzebowania na
energi¢ w najblizszych dekadach w Polsce moze nie by¢ mozliwe bez budowy
elektrowni jadrowych. Oczywiscie zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
Polski wymaga wykorzystania nie tylko opcji jadrowej a wszystkich opcji
energetycznych tj.: opcji weglowej, opcji gazowej oraz opcji wykorzystania
energii odnawialnej, pamigtajac przy tym, ze realne mozliwosci pokrycia przez
nig naszego zapotrzebowania na energi¢ sg niewielkie.

Wazna kwestia podkreslana w rozwazaniach o bezpieczenstwie
energetycznym jest bezpieczenstwo dostaw paliw. Logistyka zwigzana z
pozyskiwaniem 1 skladowaniem paliwa jadrowego jest przedsm;wzu;mem
skomplikowanym, obarczonym pewnym ryzykiem 1 wymagajgcym
specjalistycznej wiedzy. W najblizszych latach Polska bedzie musiata zmierzy¢
si¢ z tymi wyzwaniami, poniewaz plany budowy elektrowni atomowych w
Polsce nabieraja realnych ksztaltow. Kluczowe znaczenie be¢dzie miata jakosé
paliwa reaktorowego dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy reaktora, dlatego
najlepiej bedzie jezeli dostawca technologii reaktorowej bedzie takze dostawca
paliwa przynajmniej na pierwszy zatadunek i kilka kolejnych przetadunkow. W
migdzyczasie bedzie mozna wybra¢ dostawcow na lata pdzniejsze, stosujac
zasade ich dywersyfikacji na kolejnych etapach cyklu paliwowego. Mozna
oczekiwacé, ze taka strategia zostanie przyjeta przez polskiego inwestora. Nie ma
obawy, by kiedykolwiek zabrakto surowca paliwowego, tj. uranu lub jego
ekwiwalentu, do planowanych w Polsce reaktorow jadrowych. Na pewno bedzie
musial on pochodzi¢ z importu, jednak jego podaz pochodzi z bezpiecznych
kierunkow, jest regulowana przez mechanizmy rynkowe i udziat wtorny.
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D. PACZKO

Opole University of Technology (Poland)

WARUNKI WYSTARCZAJACE REGULARNOSCI LINIOWYCH
ROZSZERZEN UKLADOW DYNAMICZNYCH

Referat ten dotyczy zastosowania funkcji Lapunowa o zmiennym znaku w
badaniu regularnosci liniowych rozszerzen uktadéw dynamicznych. Podano
warunki wystarczajace istnienia funkcji Greena zadania o ograniczonych
rozwigzaniach liniowych ukladow réwnan rézniczkowych.

SUFFICIENT CONDITIONS FOR REGULARITY OF LINEAR
EXTENSIONS OF DYNAMICAL SYSTEMS

This chapter deals with the application of variable sign Lyapunov functions
in the study of regularity of linear extensions of dynamical systems. Sufficient
conditions for the existence of the Green's function of a problem with bounded
solutions of linear systems of differential equations are given.
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MATHEMATICAL METHODS FOR DETERMINING THE
TEMPERATURE FIELD PREHEATED TO A SET TEMPERATURE
OF AN INHOMOGENEOUS ISOTROPIC CYLINDRICAL SHELL

Using the hypothesis of the temperature distribution over the thickness of the
shell, a system of initial equations for the integral characteristics of temperature
for an inhomogeneous isotropic shell of an arbitrary geometric configuration is
obtained by a linear law. As a special case, a system of two-dimensional
equations for the integral characteristics of the temperature of a cylindrical
inhomogeneous isotropic shell is written. For a cylindrical shell finite in length,
using a double finite Fourier transform in spatial coordinates and an integral
Laplace transform in a time variable, expressions for the required integral
characteristics are obtained and a general solution to the heat conduction
problem is written. An expression for the temperature field is found for a finite
cylindrical shell of an inhomogeneous isotropic material preheated to a
predetermined temperature, which is under conditions of convective heat
exchange with the external environment. The temperature field of a cylindrical
shell made of an isotropic inhomogeneous cermet on its outer surface is
analyzed numerically, depending on the values of the axial and circular
coordinates for different values of the dimensionless time and a given
coefficient of inhomogeneity. The dependence of the temperature field in the
center of the heating region on the dimensionless time is investigated for various
values of the heat transfer coefficient.

MATEMATYCZNE METODY PRZY WYZNACZANIU POLA TEMPERATURY W
NIEJEDNORODNEJ IZOTROPOWEJ POWLOCE WALCOWEJ POPRZEDNIO
NAGRZEWANEJ DO ZADANEJ TEMPERATURY

Z wykorzystaniem liniowego rozkladu temperatury na grubosci powtoki,
otrzymano uklad wyjsciowych réwnan dla catkowych charakterystyk
temperatury dla niejednorodnej izotropowej powloki o dowolnej konfiguracji
geometrycznej. Jako szczegdlny przypadek zapisano uktad dwuwymiarowych
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rownan wzgledem integralnych charakterystyk temperatury dla cylindrycznej
niejednorodnej powloki izotropowej. Dla cylindrycznej powloki o skonczonej
dlugosci, z wykorzystaniem podwojnej skonczonej transformacji Fouriera we
wspotrzednych przestrzennych i catkowej transformacji Laplace'a, otrzymane
wyrazenia dla charakterystyk catkowych i ogélne. Rozwiagzanie podano dla
koncowej cylindrycznej powloki z niejednorodnego materiatu izotropowego,
wstepnie podgrzanej do zadanej temperatury. Powloka przebywa w warunkach
konwekcyjnej wymiany ciepla ze srodowiskiem zewnetrznym. Zbadano réwniez
zostata zalezno$¢ temperatury w S$rodku obszaru grzewczego od czasu
bezwymiarowego przy wartosciach wspotczynnika wymiany ciepta i zadanego
wspotczynnika niejednorodno$ci znajduje si¢ wyrazenie na pole temperatury. W
zalezno$ci od warto$ci wspotrzednych osiowych i1 kolowych dla réznych
warto$ci czasu bezwymiarowego i, analizuje si¢ numerycznie pole temperatury
powtoki cylindrycznej wykonanej z izotropowego niejednorodnego cermetalu
na jej zewngtrznej powierzchni. Dla réznych wartoSci wspotczynnika
przenikania ciepta badana jest zalezno$¢ pola temperatury w centrum obszaru
grzewczego od czasu bezwymiarowego.
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DETERMINATION AND INVESTIGATION OF THE TEMPERATURE
FIELD IN AN ORTHOTROPIC LAYERED CYLINDRICAL SHELL OF
A REGULAR SYMMETRIC STRUCTURE WITH ITS LOCAL
HEATING BY CONVECTIVE HEAT EXCHANGE

The problem of thermal conductivity for an inhomogeneous anisotropic
shell, the material of which is inhomogeneous in thickness and anisotropic with
one plane of thermal symmetry, is formulated. A two-dimensional mathematical
model for determining the temperature field in the considered thin-walled shell
is proposed. Using the double finite Fourier transform in coordinates and the
Laplace integral in time, a general solution of the nonstationary thermal
conductivity problem is written for it. The temperature distribution in the
graphite epoxy composite shell during its local heating is numerically analyzed.

WYZNACZANIE I BADANIE POLA TEMPERATURY W ORTOTROPOWEJ
WARSTWOWEJ POWLOCE WALCOWEJ PRZY LOKALNYM NAGRZEWANIU

Sformutowano zagadnienie przewodnictwa cieplnego dla powtoki, materiat
ktorej jest niejednorodny wzgledem grubosSci 1 anizotropowy z jedng
plaszczyzng symetrii termicznej. Zaproponowano dwuwymiarowy model
matematyczny dla wyznaczania pola temperatury w rozpatrywanej powtoce
cienkosciennej. Zapisano ogolne rozwigzanie zagadnienie niestacjonarnego
przewodnictwa cieplnego z wykorzystaniem podwdjnej skonczonej transformaty
Fouriera wzglgdem wspotrzednych oraz transformaty Laplace'a w czasie.
Przeanalizowano numerycznie rozktad temperatury w powloce kompozytu
grafitowo-epoksydowego podczas jego lokalnego nagrzewania.
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FIZYCZNE 1 MATEMATYCZNE PODSTAWY TEORII
DYNAMICZNYCH PROCESOW TERMOMECHANICZNYCH W
CIELE PRZEWODZACYM ELEKTRYCZNOSC PRZY
ODDZIALYWANIU MIKRO- I NANOSEKUDOWYCH IMPULSOW
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Przedstawiono termodynamiczne podstawy teorii procesow
termosprezystych w ciele przewodzgcym elektryczno$é przy oddziatywaniu
impulsowych po6l elektromagnetycznych. Zaproponowano model fizyczno-
matematyczny okreslania pdl temperatury i naprezen w cielie przewodzacym
przy takich oddziatywaniach. Model ten oparty na znanych danych
doswiadczalnych dotyczacych adiabatycznoéci procesOw nagrzewania i
odksztalcania ciala przewodzacego przy dzialaniu impulsowych pol
elektromagnetycznych. Badane sg prawidlowosci dynamicznych procesow
termomechanicznych w ptyce przewodzacej przy mikro- i nanosekundowych
impulsach.

PHYSICAL AND MATHEMATICAL FUNDAMENTALS OF THE THEORY OF
DYNAMIC THERMOMECHANICAL PROCESSES IN AN
ELECTROCONDUCTIVE BODY UNDER THE ACTION OF ELECTROMAGNETIC
PULSES OF MICRO- AND NANOSECUND DURATION

The thermodynamic bases of the theory of thermoelastic processes in an
electroconductive body under the action of pulsed electromagnetic fields are
stated. On this basis, a physical and mathematical model for determining the
temperature fields and stresses in an electroconductive body under such
electromagnetic actions is proposed. This model is based on the use of known
experimental facts about the adiabatic processes of heating and deformation of
an electroconductive body under the action of pulsed electromagnetic fields. The
regularities of dynamic thermomechanical processes in an electroconductive
plate under the action of electromagnetic pulses of micro- and nanosecond
duration are studied.
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SELECTED MATERIAL-MATHEMATICAL ASPECTS BY
DETERMINATION OF RESIDUAL AND STRUCTURAL STRESS
STATES OF STEEL PLATES SUBJECTED TO HEATING AND
COOLING

The material-mathematical aspects arising by determination of residual and
structural stress states of low-alloy low-carbon steel plates subjected to high-
temperature heating by moving normally distributed heat sources with several
localization centers, as well subsequent monotonic cooling, taking into account
some additional thermal and technological factors, are discussed.

WYBRANE MATERIALOZNAWCZO-MATEMATYCZNE ASPEKTY PRZY
WYZNACZANIU SZCZATKOWEGO STANU STRUKTURALNEGO I
SPREZYSTEGO STALOWYCH PLODZENIU

Omowione zostaly materialoznawczo-matematyczne aspekty, powstajace
przy szczatkowego stanu strukturalnego i spre¢zystego niskostopowych
maloweglowych plyt stalowych przy wysokotemperaturowym nagrzewaniu
przez ruchome normalnie roztoZzone zrédta ciepta posiadajace wielu srodkow
lokalizacji oraz nastepnym monotonicznym chtodzeniu, a rowniez z
uwzglednieniu przy tym istniejacym pewnych dodatkowych termicznych i
technologicznych czynnikow.
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DETERMINATION AND STUDY OF THERMAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF BIMETALLIC TUBULAR ELEMENTS UNDER
IMPULSE ELECTROMAGNETIC IMPACT

The mathematical formulation of the dynamic problem of thermomechanics
for a long hollow bimetallic cylinder under a uniform non-stationary
electromagnetic action is presented. The axial component of the magnetic field
strength vector, the temperature and the radial component of the displacement
vector in each composite layer of the cylinder under consideration were selected
as the determining functions. A method is proposed for solving the formulated
components of the problems of electrodynamics, thermal conductivity and
thermoelasticity, which uses the approximation of the determining functions in
each component layer by a quadratic polynomial in the radial variable. In this
case, the original initial-boundary value problems for determining functions are
reduced to the corresponding Cauchy problems for the characteristics of these
functions that are integral with respect to the radial variable. General solutions
of the formulated problems are obtained in the form of convolutions of functions
that express the given boundary values of the defining functions and
homogeneous solutions of the Cauchy problems. The thermal and mechanical
properties, as well as the serviceability of bimetallic tubular elements under the
influence of an electromagnetic impulse, have been investigated. The limiting
values of the parameters of the electromagnetic impulse are obtained, when
exceeding which the bimetallic cylinder loses its performance as a structural
element.

WYZNACZANIE 1 BADANIE WEASCIWOSCI TERMICZNYCH I
MECHANICZNYCH ELEMENTOW RUROWYCH BIMETALICZNYCH PRZY
IMPULSOWYM ODDZIALYWANIU ELEKTROMAGNETYCZNYM

Sformutowano dynamiczne zagadnienie termomechaniki dla dlugiego
wydrazonego cylindra bimetalicznego przy réwnomiernym niestacjonarnym
oddziatywaniu elektromagnetycznym. Jako funkcje determinujace wybrano
sktadowe osiowa wektora nat¢zenia pola magnetycznego, temperatur¢ oraz
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sktadowg¢ promieniowa wektora przemieszczenia w kazdej warstwie
kompozytowej  rozpatrywanego  cylindra. = Zaproponowano  metod¢
rozwigzywania sformulowanych skladowych zagadnien -elektrodynamiki,
przewodnictwa cieplnego 1 termosprezystosci, w ktorej wykorzystano
aproksymacj¢ funkcji determinujacych w kazdej warstwie sktadowej przy
pomocy wielomianu kwadratowego wzgledem zmiennej promieniowej. Ogolne
rozwigzania sformutowanych zagadnien uzyskfno w postaci splotow funkcji
wyrazajacych zadane wartosci brzegowe poszukiwanych funkcji oraz
jednorodne rozwigzania zagadnien Cauchy'ego. Zbadano wlasciwos$ci termiczne
i mechaniczne, no$no$¢ bimetalicznych elementéw rurowych przy impulsie
elektromagnetycznym oraz warto$ci  graniczne parametréw  impulsu
elektromagnetycznego (po przekroczeniu ktérych cylinder traci wydajno$¢ jako
element konstrukcyjny).
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SYSTEM ZARZADZANIA OSOBISTA WIEDZA

Te opracowanie poswiecone jest omowieniu systemy zarzadzania wiedzg
osobistg. Podkresla si¢ wage problemu i brak istniejacych rozwigzan
technicznych. Analiza zadah zapewnia przeglad najnowszych wydarzen w
obszarze zainteresowan i opisuje sposob dekompozycji zadan. Reprezentacja
wiedzy (KR) wydaje si¢ by¢ podstawowym podzadaniem do rozwazania,
dlatego tez prezentowane sg najczgsciej uzywane techniki KR, w tym modele
oparte na logice, ramkach, produkc;ji i sieciach semantycznych.

PERSONAI KNOWLEDGE MANAGEMENT SYSTEMS

This chapter is dedicated to the task of personal knowledge management.
The importance of the issue and a lack of existing technical solutions are
emphasized. Task analysis provides an overview of the most recent
developments in the area of interest and describes a way of task decomposition.
Knowledge representation (KR) appears as a primary sub-task to be considered,
thus the most widely used KR techniques are presented, including logic-based,
frame-based, production-based models and semantic networks.
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THE IMPACT OF DISTANCE LEARNING ON ALUMNI
SURVEY RESULTS OF THE FACULTY OF PRODUCTION
ENGINEERING AND LOGISTICS

The aim of this study is to investigate the influence of educational conditions
(traditional vs. distance) on the results of surveys of graduates of Opole
University of Technology from the Faculty of Production Engineering and
Logistics. The subject of the study is the results of questionnaires collected in
February 2020 by the Student Service Centre in paper form and the results
collected electronically after the winter semester of 2020/2021. The winter
semester of the academic year 2020/2021 was conducted using distance learning
techniques therefore comparing the results of questionnaires after the winter
semester of the academic year 2019/2020 and 2020/2021, will allow us to assess
whether the opinions of graduates depend on the conditions of education.
Descriptive statistics and mathematical statistics methods were used in the
analysis.

WPLYW KSZTALCENIA NA ODLEGLOSC NA WYNIKI ANKIET
ABSOLWENTOW WYDZIALU INZYNIERII PRODUKCIJI I LOGISTYKI PO

Celem pracy jest zbadanie wptywu warunkéw ksztatcenia (tradycyjne vs. na
odlegto$¢) na wyniki ankiet absolwentéw Politechniki Opolskiej z Wydziatu
Inzynierii Produkcji i Logistyki. Przedmiotem badania sg wyniki ankiet zebrane
w formie papierowej w lutym 2020 roku przez Centrum Obstugi Studenta po
obronach prac dyplomowych w semestrze zimowym 2019/2020 oraz wyniki
ankiet zebrane elektronicznie po semestrze zimowym 2020/2021. Semestr
zimowy roku akademickiego 2020/2021 prowadzony byl z zastosowaniem
technik ksztalcenia na odleglto$¢ dlatego pordownanie wynikow ankiet po
semestrze zimowym roku akademickiego 2019/2020 oraz 2020/2021, pozwoli
oceni¢ czy opinie absolwentow sg zalezne od warunkéw ksztalcenia. W analizie
wykorzystano metody statystyki opisowej i statystyki matematyczne;.
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REMOTE TEACHING OF MATHEMATICS SUBJECTS IN THE
SUMMER SEMESTER 2020/21 AT THE OPOLE UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

Due to the COVID-19 pandemic, classes at universities have been held
remotely from March 2020. Opole University of Technology used the Moodle
platform. At the end of the summer semester of 2020/21, a survey was
conducted among first-year students of the Opole University of Technology on
teaching mathematics subjects. We asked about the e-learning platforms that
students used before university, and whether the university platform was more
difficult than others they used. Elements facilitating or making it difficult for
students to write tests were examined. We also asked about the methods of
verifying the knowledge and skills of students during remote classes and how
much time students need to send a file with the solution of the task. The results
of the survey are presented and analysed in this chapter.

NAUCZANIE ZDALNE PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNYCH
W SEMESTRZE LETNIM 2020/21 NA POLITECHNICE OPOLSKIEJ

Z powodu pandemii COVID-19 prowadzenie zaj¢é na uczelniach odbywato
si¢ w trybie zdalnym od marca 2020r., na Politechnice Opolskiej przy uzyciu
platformy Moodle. Pod koniec semestru letniego 2020/21 przeprowadzono
wsrod studentéw pierwszego roku Politechniki ankiete dotyczaca nauczania
przedmiotow matematycznych. Zapytano o platformy do nauki zdalnej
uzywanej przed podjeciem studiow oraz czy uczelniana platforma Moodle
sprawita im wigkszg trudno$¢ niz uzywane wczesniej. Badano takze elementy
ulatwiajace 1 utrudniajgce studentom pisanie sprawdziandéw. Zapytano tez o
sposoby weryfikacji wiedzy i umiejetnosci studentow w czasie zaje¢ zdalnych
oraz ile czasu studenci uwazaja, ze potrzebuja na wystanie pliku z rozwigzaniem
zadania. Wyniki ankiety przedstawiono w tym rozdziale i poddano analizie.
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FIRST-YEAR STUDENTS OF THE OPOLE UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY ON MATH
COURSES IN 2018/19 AND 2020/21

The aim of the proceeding is to examine how the needs of students of the
Opole University of Technology for teaching mathematics have changed over
the last two years. The surveys conducted in 2019 and 2021 among first-year
students of the Opole University of Technology from the 2018/2019 and
2020/2021 academic years, respectively, were analysed. The text also contains
the description of the new challenges and difficulties that have arisen in
connection with remote teaching.

STUDENCI PIERWSZEGO ROKU POLITECHNIKI OPOLSKIEJ NA
PRZEDMIOTACH MATEMATYCZNYCH W LATACH 2018/19, 2020/21

Celem pracy jest zbadanie jak zmienity si¢ potrzeby dotyczace nauczania
przedmiotéw matematycznych studentow Politechniki Opolskiej na przestrzeni
ostatnich dwoch lat. Analizowano ankiety przeprowadzone w latach 2019 1 2021
wsrdd studentéw pierwszego roku Politechniki Opolskiej odpowiednio z roku
akademickiego 2018/2019 1 2020/2021. Zawarto rowniez opis nowych wyzwan i
trudnosci, ktore pojawity si¢ w zwigzku z nauczaniem zdalnym.
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THE PROBLEM OF THERMAL ELASTICITY IN OPTIMIZING
THE MODES OF TECHNOLOGICAL HEATING OF GLASS
SHELLS

An initial problem of thermoelasticity of a deformable solid (direct problem)
is formulated, which describes thermal and mechanical processes in glass shells
when optimizing heating modes, taking into account their characteristic thermal
sensitivity of the coefficient of thermal expansion.

ZAGADNIENIE TERMOSPREZYSTOSCI PRZY OPTYMALIZACJI
PRZEBIEGOW NAGRZEWANIA TECHNOLOGICZNEGO SZKLANYCH
POWLOK

Sformutowane  zostalo  wyjSciowe  zagadnienie  termosprezystosci
odksztalcalnego ciata stalego(zagadnienie proste) opisujace cieplne oraz
mechaniczne procesy w powlokach przy optymalizacji przebiegéw nagrzewania
z wzglednieniem charakternej dla nich termoczuto$éi wspodtczynnika
rozszezalnoS$ci cieplne;j.
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MODEL REPRESENTATIONS FOR THE AXISYMMETRIC PROBLEM
OF THERMOMECHANICS OF GLASS SHELLS

The initial direct problem of mechanics of a deformable solid, formulated in
the previous chapter, describing thermal and mechanical processes in shells, is
given for the case often encountered in engineering practice when the values
under consideration do not depend on one of the spatial coordinates.

MODELOWE PRZEDSTAWIENIA DLA OSIOWOSYMETRYCZNEGO
ZAGADNIENIA TERMOMECHANIKI POWLOK SZKLANYCH

Sformutowane w poprzednim rozdziale wyjsciowe zagadnienie proste
termomechaniki odksztatcalnego ciala stalego, opisujace procesy cieplne i
mechaniczne w kawalkamo jednorodnych powlokach szklanych przy optyma-
lizacji przebiegéw nagrzewania, okreslone jest dla przypadku zalezno$ci
wyjsciowych niezaleznych od jednej z przestrzennych wspoétrzednych
(zagadnienie osiowosymetryczne).
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MODELING AND DETERMINATION OF THERMOSTRESSED
STATE OF A CLOSED CYLINDRICAL SHELL MADE OF FRAGILE
MATERIAL UNDER SELECTED HEATING CONDITIONS

A variant of the mathematical model and numerical analytical method for
determining the thermally stressed state of a closed cylindrical shell made of a
brittle material, in particular glass, heated by the temperature from the side of
the upper base and under different conditions of heat transfer on the inner one, is
presented. In this case, one proceeds from the unconnected theory of
thermoelasticity of thin shells with a thermosensitive coefficient of thermal
expansion of the material, and a cubic distribution of temperature along the
thickness coordinate is taken.

MODELOWANIE I WYZNACZANIE STANU TERMOSPREZYSTEGO
ZAMKNIETEJ POWLOKI WALCOWEJ WYKONANEJ Z MATERIALU
KRUCHIEGO PRZY WYBRANYCH WARUNKACH NAGRZEWANIA

Opracowany zostal wariant modelu matematycznego oraz numeryczno-
analitycznej metodyki wyznaczania stanu termospre¢zystego zamknietej powtoki
walcowej, wykonanej z materiatu kruchiego , w szczegolnosci szkta. Powloka ta
jest nagrzewana przez temperatur¢ Srodowiska ze strony gornej podstawy i przy
roznych warunkach wymiany ciepta na dolnej podstawie. Przy tym za
wyjSciowa przyjmowana jest niepowigzana teoria termosprezystosci cienkich
powtok przy termoczulym wspdtczynniku rozszezalnosci cieplnej materiatu oraz
aproksymacja temperatury wzgledem grubosci przy pomocy wielomiana
trzeciego stopnia.
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MATHEMATICAL MODEL FOR DETERMINING
TEMPERATURE IN A TWO-LAYER SHELLS WITH ITS CUBIC
DISTRIBUTION OVER THE THICKNESS OF LAYERS

A mathematical model for determining the temperature in a two-layer shell
with convective heating and heat sources, based on a cubic approximation of the
temperature over the thickness of each composite layer, has been constructed.
Considered is a shell thermally insulated on the inner base by the heated
temperature from the side of the outer base.

MODEL MATEMATYCZNY WYZNACZANIA TEMPERATURY W
DWUWARSTWOWYCH POWLOKACH W PRZYBLIZENIU JEJ ROZKELADU
WIELOMIANEM TRZECIEGO STOPNIA WZGLEDEM GRUBOSCI WARSTW

Opracowany zostal model matematyczny wyznaczania temperatury w
dwuwarstwowej szklanej powloce przy nagrzewaniu przez konwekcje oraz
zrodla ciepta. Model oparty zostal na przedstawieniu rozkladu temperatury w
sktadowych warstwach przy pomocy wielomiana trzeciego stopnia wzgledem
grobosciowej wspotrzednej. Rozwazano powloke o izolacji cieplnej
wewnetrzne] podstawy. Powloka nagrzewana jest ze strony zemnetrznej
podstawy przy zadanej jej temperaturze.
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ON THE INFLUENCE OF THE CONDITIONS OF FIXING THE END
SECTIONS OF THE CYLINDRICAL SHELL ON THE OPTIMUM
TEMPERATURE FIELDS OF ANNEALING

A mathematical model and an algorithm for constructing optimal tempe-
rature fields of local tempering for a finite cylindrical shell under various
conditions of end sections fixing are proposed.

DO WPLYWU WARUNKOW ZAMOCOWANIA KRANCOW POWLOKI
WALCOWEJ NA OPTYMALNE TEMPERATUROWE POLA WYZARZANIA

Zaproponowany zostal model matematyczny 1 algorytm rozbudowy

optymalnych pol temperatury lokalnego wyzarzania dla skonczonej walcowe;j
powloki przy réznych warunkach zamocowania krancow.
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OPTIMIZATION WITH RESPECT TO STRESS STATE OF
THE ANNEALING MODES OF THERMAL SENSITIVE GLASS
ELEMENTS OF STRUCTURES

A mathematical model based on numerical methods of local variations and
least squares and a method for optimizing the annealing modes of
thermosensitive glass structural elements simulated by a plate of constant
thickness using convective heating and heat sources is constructed. As an
example, the optimal modes of annealing of specific glass plates are
investigated.

OPTYMALIZACJA WZGLEDEM STANU NAPREZ]E,ZN PRZEBIEGOW
WYRZAZANIA TERMOCZULYCH SZKLANYCH ELEMENTOW KONSTRUKCJI

Rozbudowano, oparty na numerycznych metodach lokalnych wariacji oraz
najmiejszych kwadratow, model matematyczny oraz metod¢ optymalizacji
wzgledem stanu naprezen przebiegdéw wyzarzania termoczutych szklanych
elementdéw, ktore modelowane sg przez plyty o stalej grubosci, przy pomocy
nagrzewania konwekcyjnego oraz zrodel ciepta. Jako pryktad zbadane sa
optymalne przebiegi wyzarzania konkretnych szklanych ptyt.
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MODELING PROBLEMS OF ELECTROMAGNETIC FIELD AND
FACTORS OF ITS IMPACT IN ELECTRIC CONDUCTING SOLIDS
SUBJECTED TO INDUCTION HEATING

Problems of modeling and description of a quasi-steady electromagnetic field
in electrically conductive solids subjected to induction heating are analyzed, as
well as the peculiarities of formulating initial problems of mathematical physics
of determining parameters of these fields and establishing factors of their effect
on the material environment.

PROBLEMY MODELOWANIA I OPISU POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
ORAZ CZYNNIKOW JEGO ODDZIALYWANIA W CIALACH PRZEWODZACYCH
ELEKTRYCZNOSC PRZY NAGRZEWANIU INDUKCYJNYM

Omowione zostaty problemy modetowania i opisu quasi-ustalonego pola
elektromagnetycznego w ciatach przewodzacych elektryczno$¢ przy
nagrzewaniu indukcyjnym, a rdéwniez osobliwosci formutowania
wyjsciowych zagadnien fizyki matematycznej o wyznaczaniu parametrow
tych pol oraz ustalenia czynnikoéw oddziatywania na srodowisko materialne.
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MODELING AND DESCRIPTION OF ELECTROMAGNETIC
FIELD AT INDUCTION HEATING OF THE SYSTEM: ELECTRIC
CONDUCTIVE SOLID - EXTERNAL NON-ELECTRIC
ENVIRONMENT

Dependencies that determine parameters of the quasi-steady electromagnetic
field (QSEMF) are recorded in the system: electrically conductive solid-external
non-conductive (dielectric) environment, with electric currents (inductor)
exciting EMFs in the system, distributed in the external environment. Definition
dependences are formulated both with respect to complex amplitudes of electric

and magnetic fields.

MODELOWANIE ORAZ OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO PRZY
NAGRZEWANIU INDUKCYJNYM UKLADU: CIALO PRZEWODZANCE
ELEKTRYCZNOSC - ZEWNETRZNE SRODOWISKO NIEPRZEWODZACE

Zapisane zostaly zalezno$ci okreslajgce parametry quasi-ustalonego pola
elektromagnetycznego (QUPEM) w  ukladzie: cialo przewodzace
elektryczno§¢ zewnetrzne Srodowisko nieprzewodzace przy pradach
elektrycznych (induktorze), wzbudzajacych PEM w uktadzie, roztozonych w
srodowisku zewnetrznym. Zaleznosci te sformutowano wzgledem
zespolonych amplitud natezen pola elektrycznego, jak 1 magnetycznego.
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B. BOZHENKO'?, 0. HACHKEVYCH'?,
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! Pidstryhach Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics
NASU (Ukraine)
2 Opole University of Technology (Poland)
3 Lviv branch of Dnipropetrovsk National University of Railway Transport
(Ukraine)

MODELING AND DESCRIPTION OF ELECTROMAGNETIC
FIELD AT INDUCTION HEATING OF THE SYSTEM: ELECTRIC
CONDUCTIVE SHELL - EXTERNAL NON-ELECTRIC CONDUCTIVE
ENVIRONMENT

Dependencies that determine parameters of quasi-steady electromagnetic
field (QSEMF) in the system are written: an electrically conductive shell - an
external non-conductive (dielectric) environment, with electric currents
(inductor) exciting EMF in the system, which are in the external environment.
The defining dependences are formulated as relative to the complex amplitudes
of the electric field strengths, as well as the magnetic.

ODELOWANIE ORAZ OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO PRZY
NAGRZEWANIU INDUKCYJNYM UKEADU: CIENKOSCIENNA POWLOKA
PRZEWODZACA ELEKTRYCZNOSC - ZEWNETRZNE SRODOWISKO
NIEPRZEWODZACE

Zapisane zostaly zaleznos$ci okreSlajgce parametry quasi-ustalone pole
elektromagnetyczne (QUPEM) w  ukladzie: cienkoScienna powtloka
przewodzaca elektrycznoscé-zewnetrzne Srodowisko nieprzewodzace przy
roztozonych w $rodowisku zewngtrznym pradach elektrycznych (induktorze),
wzbudzajacych PEM w ukladzie. Zaleznos$ci okreslajace sformutowano
wzgledem zespolonych amplitud natgzen pola elektrycznego, jak 1
magnetycznego.
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! Pidstryhach Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics
NASU (Ukraine)
2 Opole University of Technology (Poland)

MODELING AND DESCRIPTION OF ELECTROMAGNETIC FIELD
AT INDUCTION HEATING OF THE SYSTEM: MULTILAYER
ELECTRIC CONDUCTIVE SHELL - EXTERNAL NON-ELECTRIC
CONDUCTIVE ENVIRONMENT

Dependencies are written that determine parameters of QSEMF in the system
multilayer electrically conductive shell-external non-conductive environment, in
which the exciting EMFs in the system are distributed electric currents (currents
in the inductor). The defining dependences are formulated both with respect to
the complex amplitudes of the electric field strengths and the magnetic.

MODELOWANIE I OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO PRZY
NAGRZEWANIU INDUKCYJNYM UKLADU: WIELOWARSTWOWA POWLOKA
PRZEWODZACA ELEKTRYCZNOSC - ZEWNETRZNE SRODOWISKO
NIEPRZEWODZACE

Zapisane zostaly zaleznosci okreslajace parametry quasi-ustalonego pola
elektromagnetycznego w uktadze: cienko$cienna wielowarstwowa powloka
pyzewodzaca elektryczno$é-zewnetrzne srodowisko nieprzewodzace, w ktorym
roztozone sa wzbudzajace pole elektromagnetyczne w ukladze prady
elektryczne (prady w induktorze). ZaleznoSci okreslajagce sformutowane
wzgledem zespolonych amplitud natezen pola elektrycznego, jak i
magnetycznego.
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MODELING AND DESCRIPTION OF ELECTROMAGNETIC FIELD IN
ELECTRIC CONDUCTING SYSTEMS UNDER GIVEN BOUNDARY
CONDITIONS

Boundary-value problems are formulated that describe parameters of
quasi-steady-state electromagnetic fields in electrically conductive solids, in
single-layer and multilayer shells, when the field is determined by the known
values of amplitudes of electric or magnetic field strength on the surface.
The defining dependencies are written both with respect to complex
amplitudes of electric and magnetic fields. The case of constant curvatures
and coefficients of the first quadratic form of the base (generating) surface of
the shells is analised.

MODELOWANIE ORAZ OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO W
UKLADACH PRZEWODZACYCH ELEKTRYCZNOSC PRZY ZADANYCH
WARUNKACH BRZEGOWYCH

Sformutowane zostaly zagadnienia brzegowe opisujace parametry quasi-
ustalonego pola elektromagnetycznego w ciatach przewodzacych elektrycznosé,
w tym w jednowarstwowych i wielowarstwowych powtokach. Pole to okreslone
przez wiadome wartosci amplitudy natezenia pola elektrycznego lub
magnetycznego. Wyznaczajagce zaleznosci zapisane wzgledem zespolonych
amptitud natgzenia pola elektrycznego, jak rowniez pola magnetycznego.
Wydzielono przypadek statych krzywizn i wspulczynnikdw pierwszej formy
kwadratowej powierzchni podstawowej (tworzacej).
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3 Opole University of Technology (Poland)

MODELING AND DESCRIPTION OF ELECTROMAGNETIC FIELD
AT INDUCTION HEATING OF SYSTEMS: ELECTRIC CONDUCTIVE
PLATES - EXTERNAL NON-ELECTRIC CONDUCTIVE MEDIUM

Mathematical models for quantitative description of quasi-steady
electromagnetic fields (QSEMEF) in the systems of electrically conductive shell
(single-layer and multilayer) - an external non-conductive medium in which the
electric currents, exciting EMFs in the system, are distributed by limit transition
(transition of the main curvatures to zero) are adapted to the case of electrically
conductive plates. The defining dependences are formulated both with respect to
the complex amplitudes of the electric field strengths and the magnetic.

MODELOWANIE I OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO PRZY
NAGRZEWANIU INDUKCYJNYM UKLADU: PLYTA PRZEWODZACA
ELEKTRYCZNOSC-SRODOWISKO ZEWNETRZNE NIEPRZEWODZACE

Matematyczne modeli  iloSciowego opisu  quasi-ustalonego pola
elektromagnetycznego w uktadach: powloka przewodzaca -elektrycznosé
(jednowarstwowa i wielowarstwowa) — srodowisko zewnetrzne nieprzewodzace,
w ktorym roztozone prady elektryczne, wzbudzajace pole w ukladzie, droga
przejscia granicznego (dazenia do zera gléwnych krzywizn powierzchni
podstawowej powtloki) adaptowane s3 na przypadek ptyt przewodzacych
elektryczno$¢. Zaleznosci okreSlajgce sformutowane wzgledem zespolonych
amplitud natgzen pola elektrycznego jak i magnetycznego.
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MODELING AND DESCRIPTION OF ELECTROMAGNETIC FIELD IN
ELECTRIC CONDUCTIVE PLATE SYSTEMS UNDER GIVEN
BOUNDARY CONDITIONS

Boundary-value problems are formulated that describe parameters of quasi-
steady-state electromagnetic fields in electrically conductive plates (single and
multilayer), when field is determined by known values of amplitude of electric
or magnetic field strengths on the surfaces. In this case, one proceeds from the
constitutive relations for shell systems assuming that the principal curvatures of
the base surface are equal zero. The given constitutive relations are written with
respect to the complex amplitudes of the electric and magnetic fields. The case
of plates with constant coefficients of the first quadratic shape of the base
surface (plane) is analysed.

MODELOWANIE I OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO W UKLADACH
PLYTOWYCH PRZEWODZACYCH ELEKTRYCZNOSC PRZY ZADANYCH
WARUNKACH BRZEGOWYCH

Sformutowane zostaly zagadnienia brzegowe o Wwyznaczaniu quasi-
ustalonego pola elektromagnetycznego w przewodzacych elektrycznosé
uktadach plytowych (jedno i wielowarstwowych), gdy pole to okreslono przez
znane wartosci amplitudy natezen elektrycznego lub magnetycznego pola na
powierzchniach. Omoéwione zagadnienia otrzymywane sa z wyjsciowych
zalezno$ci wyznaczalnych dla ukladéw powlokowych, poktadajac w nich
glowne krzywizny powierzchni podstawowej rownymi zero. Podane zaleznoéci
wyznaczalne zapisano wzgledem zespolonych amplitud natezen pola
elektrycznego rowniez jak pola magnetycznego.

Wydzelono przypadek plyt posiadajacych state wspdlczynniki pierwszej
formy kwadratowej plaszczyzny podstawowe;.
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R.BUJALLA, R. LUSZCZYNA

Opole University of Technology (Poland)

ZAADOPTOWANIE
PRZESTRZENI MAGAZYNOWEJ DO CELOW PRODUKCYJNYCH
POD WZGLEDEM SPELNIENIA WYMOGOW BHP

Glownym celem opracowania jest analiza oraz ocena mozliwosci
dostosowania obiektu budowlanego wzniesionego w latach 70-tych do celow
produkcyjnych (produkcja wyrobow z drewna).

Duza przestrzen rozpatrywanego budynku uzytkowanego pierwotnie jako
cieplarnia pozwala zalozy¢, ze nadaje si¢ on do realizacji cigglych zadan
produkcyjnych przy wystgpowaniu czynnikow szkodliwych. Jednakze wraz ze
zmiang sposobu uzytkowania mozna si¢ spodziewaé¢ znaczacych zmian
w zakresie rozktadu obcigzen konstrukcji nosnej, ktoére wynikajg z zastosowania
dodatkowych powlok izolacyjnych oraz ochronnych. Dziatania tego typu
wymagaja zbadania stateczno$ci konstrukcji pod wplywem przyjetych
modyfikacji. Nalezy zatem sprawdzi¢ czy konstrukcja obiektu bedzie
bezpieczna w nastgpstwie planowanych zmian modernizacyjnych.

Wyznaczenie  punktéw  krytycznych ~ w  zakresie ograniczen
wytrzymatosciowych uktadu nosnego powinno wskaza¢ podstawowy zakres
modernizacji obiektu. Ponadto istotnym czynnikiem krytycznym jest rowniez
spelienie podstawowych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy.

Ostatecznie stwierdzono (bioragc pod uwage wszystkie przyjete czynniki), ze
mozliwe jest osiagni¢cie zatozonego celu. Zastosowane zmiany konstrukcyjne
doprowadzity do uzyskania zadowalajacych wynikéw koncowych - bezpiecznej
konstrukeji stalowej z zachowaniem odpowiednich warto$ci wymiarowych.

Opracowanie zostato napisane w oparciu o prac¢ magisterska Pana Rafata
Bujalli pt. ,,Analiza i ocena mozliwo$ci dostosowania przestrzeni magazynowe;j
wybranego przedsicbiorstwa do celow produkcyjnych”, zrealizowang na
Wydziale Inzynierii Produkcji 1 Logistyki, Politechnika Opolska 2021.
Przedstawione informacje, analizy oraz wnioski pochodzg z danej pracy
magisterskie;j.
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A.ROTKEGEL!, Z. ZIOBROWSKI?

' Opole University of Technology (Poland)
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SILMS MEMBRANES - ENVIRONMENTALLY FRIENDLY
TECHNOLOGY FOR CO; REMOVAL FROM GASES

The paper presents the results of studies on the permeability and separation
selectivity of pure gases (CO, and N») for SILM membranes obtained by
impregnating a ceramic support with ionic liquids [Emim ][Ac] (1-ethyl-3-
methylimidazole acetate) and [Bmim] [Ac] (1-butyl-3-methylimidazole acetate).
Various ceramic materials made of ALO; in the tubular form with an outer
diameter of 10 mm, a thickness of 2-3 mm and a length of 250 mm were used in
the tests. The tests were carried out in the temperature range between 20 to 60°
C and pressures range between 1 to 7 bar. The ionic liquid was applied by
coating and soaking methods. It has been found that SILMs membranes with
high selectivity values can be obtained.

MEMBRANY SILMS - BEZPIECZNA DLA SROQOWISKA TECHNOLOGIA
USUWANIE CO: Z GAZOW

Przedstawiono wyniki badan przepuszczalnosci i selektywnosci rozdziatu
czystych gazow CO» i N, dla membran SILM otrzymanych poprzez impregnacje
ceramicznego nos$nika cieczami jonowymi [Emim[[Ac] (octan 1-etylo-3-
metyloimidazolu) oraz [Bmim][Ac] (octan 1-butylo-3-metyloimidazolu). W
badaniach uzyto réznych materialdéw ceramicznych wykonanych z ALO; w
postaci rurek o Srednicy zewngtrznej 10 mm, grubosci 2-3mm i dhlugosci 250
mm. Badania przeprowadzono w zakresie temperatur 20-60°C oraz cisnien 1-7
bar. Ciecz jonowg nanoszono metoda pokrywania oraz zanurzania. Stwierdzono,
ze mozna otrzyma¢ membrany SILMs charakteryzujace si¢ duzymi warto$ciami
selektywnosci.
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J. TREMBACZ, E. TREOMSA

Opole University of Technology (Poland)

THE IMPACT OF SAFETY AND DRIVING COMFORT SYSTEMS ON
THE DRIVING SAFETY OF SELECTED PASSENGER CARS

The aim of the thesis is to compare the safety and driving comfort systems
used in passenger cars and to analyze their development over the years.

The research part focuses on comparing the safety and comfort systems to
the next generations on selected car models from three manufacturers. In
addition, the analysis covered the level of protection of the driver and passenger,
children and pedestrians and the safety support system based on Euro NCAP
crash tests. The work contains information on the trends in the occurrence of
road accidents in Poland in 2011-2020. The types of road accidents and the
reasons for their occurrence were discussed.

WPLYW SYSTEM(')W BEZPIECZENSTWA 1 KOMFORTU JAZDY NA
BEZPIECZENSTWO JAZDY WYBRANYCH SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Celem pracy jest poréownanie systemow bezpieczenstwa i komfortu jazdy
stosowanych w samochodach osobowych oraz analiza ich rozwoju na
przestrzeni lat.

W pracy poréwnano systemy bezpieczenstwa i komfortu jazdy wzgledem
kolejnych generacji na wybranych modelach samochodowych trzech
producentow. Ponadto analizie zostat poddany poziom ochrony bezpieczenstwa
kierowcy 1 pasazera, dziecka oraz pieszego 1 uklad wspomagajacy
bezpieczenstwo na podstawie testow zderzeniowych Euro NCAP. Praca zawiera
informacje dotyczace tendencji wystepowania wypadkow drogowych w Polsce
w latach 2011-2020.

Omowione zostaly rodzaje wypadkéw drogowych oraz przyczyny ich
wstepowania.
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J. TREMBACZ, D. CHRZANOWSKI

Opole University of Technology (Poland)

RISKS AT THE WORK OF A STATE FIRE BRIGADE OFFICER WITH
RESPECT TO EXPOSURE TO AN ELECTROMAGNETIC FIELD

The sources of electromagnetic fields are an increasingly perceived threat in
the work environment. The radiotelephones are responsible for emitting the
electromagnetic field, which, using radio waves with a frequency of 135-170
MHz, allow the services operating on the scene to communicate with each other.
By having a basic understanding of electromagnetic fields and taking
precautionary measures, a firefighter can reduce negative exposure of his body
to electromagnetic fields.

By analyzing the fundamental norms and provisions of law regarding labor
law and occupational health and safety in Poland, determining the factors of
occupational hazards, detailed analysis of data from the accredited laboratory's
tests and own research among officers, it was possible to achieve the main goal
of the work, which was the analysis of threats to an officer of the State Guard
Fire in terms of exposure to electromagnetic fields.

ZAGROZENIA W PRACY FUNKCJONARIUSZA PANSTWOWEJ STRAZY
POZARNEJ POWIAZANE Z ODDZIALYWANIEM POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Zrédta  pol elektromagnetycznych, sa coraz bardziej postrzeganym
zagrozeniem w S§rodowisku pracy. Za emitowanie pola elektromagnetycznego
odpowiedzialne sa radiotelefony, ktéore za pomoca fal radiowych o
czestotliwosei od 135-170 MHz. Majac podstawowa wiedze z zakresu pol
elektromagnetycznych oraz stosujac $rodki ostroznosci, strazak moze
zmniejszy¢ negatywne oddziatywanie pola elektromagnetycznego na jego
organizm.

Dzigki przeanalizowaniu zasadniczych norm i przepisoéw prawa dotyczacych
prawa pracy oraz bezpieczenstwa i higieny pracy w Polsce, okresleniu
czynnikow zagrozen zawodowych, szczegdtowej analizie danych z badan
akredytowanego laboratorium oraz badaniach wlasnych wsrdd funkcjonariuszy,
udatlo si¢ osiagnag¢ glowny cel pracy, ktorym byla analiza zagrozen
funkcjonariusza Panstwowej Strazy Pozarnej pod wzgledem narazenia na pole
elektromagnetyczne.
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SAFETY IN A CHEMICAL COMPANY DURING FERTILISER
PRODUCTION AT THE NITRATE PACKAGING PLANT

The paper presents basic definitions related to the work environment and its
factors (including nuisance, harmful and dangerous factors). The rights and
obligations of the employer and employee were also discussed.

The research part presents the company's characteristics and toxic substances
present on the premises of the plant. Workstations in the ammonium nitrate
packing department are described, with particular emphasis on employee
protection measures and dangers occurring at workplaces and counteracting
them. During the research, accident statistics were used and analyzed. The
research also covered occupational diseases that occurred in the department of
ammonium nitrate packing.

BEZPIECZENSTWO W FIRMIE CHEMICZNEJ PODCZAS PRODUKCJI
NAWOZOW NA WYDZIALE PAKOWNI SALETRZAKU

W pracy przedstawiono podstawowe definicje zwiazane z Srodowiskiem
pracy oraz czynnikami w niej wystepujagcymi (m.in. czynniki ucigzliwe,
szkodliwe i niebezpieczne). Omoéwiono réwniez prawa i obowigzki pracodawcy
oraz pracownika.

W czgéci badawcze] zostala przyblizona charakterystyka firmy oraz
substancje toksyczne wystepujace na terenie zaktadu. Opisano stanowiska pracy
na wydziale pakowni saletrzaku, z szczegdélnym uwzglednieniem $rodkow
ochrony pracownika oraz niebezpieczenstw wystepujacych na stanowiskach
pracy i przeciwdzialania im. Podczas badan wykorzystano statystyki wypadkow
i poddano je analizie. Badania objety rowniez choroby zawodowe, ktoére
wystgpily na wydziale pakowni saletrzaku.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE OCCURRENCE OF
DROUGHT ON LOSSES IN CROPS OF AN AGRICULTURAL
ENTERPRISE AND ITS FUNCTIONING

The aim of the study was to assess the impact of drought on losses in plant
production at an agricultural-producing company based in the Silesian
Voivodeship, and how drought affects the company’s economic security.

The study was divided into two parts — the theoretical part and the research
part. The theoretical part included the subject of drought monitoring and indices,
drought occurrence in Poland, as well as elements of drought risk and methods
of their mitigation. In the research part, data from a meteorological station
located on the area of the company and yields of cereals, winter rape and peas
were analysed and compared. This made it possible to determine to what extent
drought negatively affects crops and the economic security of the company, and
also made it possible to notice that the phenomenon of drought is intensifying.

WPLYW WYSTEPOWANIA SUSZY NA STRATY W UPRAWACH
PRZEDSIEBIORSTWA ROLNO - PRODUKCYJNEGO I JEGO
FUNKCJONOWANIE

Celem badan byla ocena, jaki wptyw ma zjawisko suszy na straty w
produkcji ros$linnej przedsigbiorstwa rolno — produkcyjnego, ktore ma swojg
siedzibg na terenie wojewodztwa §laskiego oraz jak zjawisko suszy wplywa na
bezpieczenstwo ekonomiczne przedsi¢gbiorstwa.

Czg$¢ teoretyczna obejmuje tematyke monitoringu i wskaznikow suszy,
wystepowaniu suszy w Polsce, a takze elementach ryzyka suszy i sposobach ich
ograniczania. W cze$ci badawczej zostaly przeanalizowane oraz zestawione
dane ze stacji meteorologicznej, znajdujacej si¢ na terenie przedsi¢biorstwa oraz
wielkosci plonow zbdz, rzepaku ozimego i1 grochu siewnego. Pozwolito to na
okreslenie, w jakim stopniu susza negatywnie wplywa na uprawy i
bezpieczenstwo ekonomiczne przedsigbiorstwa, a takze pozwolito zauwazy¢, iz
zjawisko suszy nasila sie.
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J.TREMBACZ, K. BILINSKA

Opole University of Technology (Poland)

ANALYSIS OF SAFETY CONDITION IN SELECTED
CONSTRUCTION COMPANIES

The work contains basic information on safety as well as nuisance, harmful
and dangerous factors for employees of the construction industry.

The characteristics of the 3 surveyed enterprises and the results of
questionnaire surveys in the field of employee knowledge and awareness of
occupational health and safety are also presented. The work ends with a
summary of the research results obtained.

STAN BEZPIECZENSTWA W WYBRANYCH FIRMACH BUDOWLANYCH

W pracy zawarto podstawowe informacje na temat bezpieczenstwa oraz
czynnikow ucigzliwych, szkodliwych i1 niebezpiecznych dla pracownikow
branzy budowlane;.

Przedstawiono réwniez charakterystyke 3 badanych przedsigbiorstw i wyniki
badan ankietowych z zakresu wiedzy 1 $wiadomos$ci pracownikoéw nt.
bezpieczenstwa i higieny pracy. Prace konczy podsumowanie uzyskanych
wynikow badan.
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T. WOLCZANSKI, S. MORYN, J. TREMBACZ, J. ZAPOTOCZNA

Opole University of Technology (Poland)

ANALYSIS OF THE HEALTH AND SAFETY CONDITION IN A
SELECTED FOOD COMPANY

Occupational safety and health, working conditions, Risk Score,
occupational hazard.

The main purpose of this master’s thesis was to analyse the health and safety
at work on the basis of the bakery under study. In addition, a risk score was
assessed using the Risk Score method at the baker's office and a survey was
conducted among employees regarding occupational health and safety as well as
hazards occurring in this profession. After the analysis of the condition, several
irregularities were found. The recovery plan includes measures to minimize or
eliminate hazards.

STAN BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE SPOZYWCZYM

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie analizy stanu
bezpieczenstwa i higieny pracy na podstawie badanej piekarni. Dodatkowo
wykonano ocen¢ ryzyka zawodowego metoda Risk Score na stanowisku
piekarza oraz przeprowadzono ankiete ws$réd pracownikow dotyczaca
bezpieczenstwa 1 higieny pracy a takze zagrozen wystepujacych w tym
zawodzie.

Po przeprowadzonej analizie stanu stwierdzono kilka nieprawidlowosci. Plan
naprawczy zawiera dzialania majace na celu zminimalizowanie lub
wyeliminowanie zagrozen wystepujacych w badanej piekarni.
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T. WOLCZANSKI, J. TREMBACZ, A. NOSOL, J. MANOWSKA

Opole University of Technology (Poland)

SAFETY DURING TRANSPORT OF HAZARDOUS MATERIALS

The paper presents the ADR Agreement and the classification of hazardous
materials and applied safety measures.

It describes the transport company and the necessary documents that a
company transporting hazardous materials must have, such as the certificate of
approval of the vehicle for the transport of certain hazardous materials. Then the
applied safety measures during the transport of hazardous materials were
indicated. Then the occupational risk assessment of an employee working as a
driver was carried out and an analysis of the employee's energy expenditure on
the truck driver's position was performed.

BEZPIECZENSTWO PODCZAS TRANSPORTU MATERIALOW
NIEBEZPIECZNYCH

W pracy przedstawiono Umowe¢ ADR oraz klasyfikacj¢ materiatow
niebezpiecznych i stosowanym srodkom bezpieczenstwa.

Opisano firm¢ transportowa i niezbg¢dne dokumenty jakie musi posiadaé
przedsigbiorstwo zajmujace si¢ transportem materialdw niebezpiecznych takie
jak np. $wiadectwo dopuszczenia pojazdu do przewozu niektorych materiatow
niebezpiecznych. Nastepnie wskazano stosowane S$rodki bezpieczenstwa
podczas przewozoéw materialdow niebezpiecznych. Nastgpnie przeprowadzono
ocen¢ ryzyka zawodowego pracownika zatrudnionego na stanowisku kierowcy
oraz wykonano analiza wydatku energetycznego pracownika na stanowisku
kierowcy samochodu cigzarowego.
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