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

"Politechnika Opolska
? Instytut Probleméw Stosowanych i Mechaniki i Matematyki NAN Ukrainy

PROCESY WYTWORCZE. OSIAGNIECIA I ROZWOJ - 2016

Jedna z cech wspdtczesnego Swiatowego postepu jest nadal formowanie in-
nowacyjnej ekonomii wiedzy oraz jej znaczenia, uwarunkowanych
przyspieszonym rozwojem technologii, totalng komputeryzacjg i automatyzacja,
globalizacja i1 hiperkonkurencja, a takze stale przyspieszajacymi zmianami w
organizacji wytwarzania. Przy tym podstawowym zadaniem przemystu w
obecnych czasach pozostaje produkcja globalnie konkurencyjnych i potrzebnych
wyrobow nowego pokolenia w jak najkrétszych terminach i z gwarantowanym
okresem eksploatacji. Dla pomys$lnego rozwigzania tego zadania na danym
etapie konieczne s3: stala generacja, zastosowanie, magazynowanie i transfer
nowoczesne] wiedzy, tworzenie i rozwijanie unaukowionych technologii, a
nastepnie ich taczenie w technologiczne fancuchy nowej generacji, opracowanie
praktycznych innowacji w polaczeniu z ,numerycznymi” (,,inteligentnymi”)
procesami wytworczymi.

Dla rozbudowy proceséw wytwoérczych jednym z najwazniejszych aspektow
jest problem ich opracowania i ulepszania na podstawie ciagltego doskonalenia
teoretycznych podstaw wspominanych dziedzin wiedzy przez szerokie zastoso-
wanie metod i aplikacji nauk podstawowych, modelowania matematycznego i
statystycznego oraz technik optymalizacyjnych, z jednoczesnym uwzglednie-
niem zagadnien szeroko pojetej inzynierii produkcji, przy powszechnym wyko-
rzystaniu wspoélczesnego komputerowego inzynieringu (Computer-Aided Engi-
neering (CAE)), dla ktoérego charakterystyczng cechg jest multidyscyplinarno$¢ i
wielobranzowo$¢.

Badania we wspomnianych kierunkach prowadzone sg przez dzialajacy od
kilku lat w Politechnice Opolskiej zespdt pracownikow naukowych, zajmujacy
si¢ rozbudowg teoretycznych podstaw organizacji i realizacji procesOw wy-
tworczych oraz koordynacjg badan w tej dziedzinie. Badania te dotycza nastgpu-
jacych trzech usci§lonych obszar6w omawianej tematyki:

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

Nawigzujac do poprzednich opracowan, celem badan przedstawionych na
seminarium, prowadzonych w podanych wyzej obszarach tematycznych, jest
kolejny etap proby opracowania i udoskonalenia istotnych dla praktyki
inzynierskiej proceséw produkcyjnych i technologii w sposob umozliwiajacy
osiagnigcie zamierzonych efektow jakoSciowych 1 iloSciowych przy
minimalizacji kosztow, szczegdlnie w obszarze zuzycia materialow i energii.
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Pewnego rodzaju osobliwo$cig pozostaje koncepcja rozwigzywania powyzszych
probleméw poprzez opracowanie odpowiednich modeli matematycznych
opisujacych rozwazane procesy 1 zjawiska, ich optymalizacje i dostosowanie do
wymogoéw czynnikdw spotecznych, ekonomicznych, ekologicznych i inzynierii
produkcji, w szczegdlnosci inzynierii bezpieczenstwa, zardwno w obszarze
ogo6lnie rozumianego bezpieczenstwa pracy jak i bezpieczenstwa technicznego,
powiazanych z wytwarzaniem 1 kolejng eksploatacja wyrobow przy
powszechnym zastosowaniu na wszystkich etapach symulacji komputerowe;.

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

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

Modelowanie i inzynieria produkcji w ekorozwoju, Red. nauk. S. Szymura,
OWPO SIM z. 236, Opole 2008.
DKOJIOTHYECKHE acIeKTHl MPOM3BOACTBA U cpeabl, Hayd. pen. A. ['aukeswuy,
OWPO SIM z. 237, Opole 2008.

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

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

4. Modelowanie proceséw wytworczych / MonenupoBanrue Mpou3BOACTBEHHBIX
mporeccoB, Red. nauk. M. Gajek, O. Hachkevych, OWPO SIM z. 277, 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, Opole 2012.

- V.2 MO}IGJII/IPOBE[HI/IG n OITUMU3AHA TMPONU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
OWPO SIM z. 331, Opole 2012.

— v. 3: Safety engineering in manufacturing processes, OWPO SIM z. 332,
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, Opole 2013.

- V.2 MO}IGJII/IPOBE[HI/IG Hu OITUMU3AIHA TMPOHU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,
OWPO SIM z. 365, Opole 2013.

— v. 3: Safety engineering in manufacturing processes, OWPO SIM z. 366,

10
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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, Opole 2014.

- V.2 MO}IGHI/IPOB&HI/IG U OITUMU3AIHA TPOHU3BOACTBCHHBIX ITPOIICCCOB,

OWPO SIM z. 400, Opole 2014.

— v. 3: Inzynieria bezpieczenstwa w procesach wytworczych, OWPO SIM

z. 401, Opole 2014.

8. Manufacturing processes. Actual problems — 2015, Ed. by: M. Gajek,

O. Hachkevych, A. Stanik-Besler:

— v. 1: Basic science applications in manufacturing processes, OWPO SIM

z. 426, Opole 2015.

—v. 2: MonenupoBaHue IPOU3BOJCTBEHHBIX mporieccoB, OWPO SIM z. 427,

Opole 2015.

- v.3: KpI/ITepI/IaHLHaH ONnTUMHU3allud B MPOMU3BOACTBCHHBIX IIpolECCaX,

OWPO SIM z. 428, Opole 2015.

Niniejsze tematy oraz zagadnienia przedstawione na seminarium dotycza
badan przeprowadzonych w latach 2015-2016 w omoéwionych wyzej obszarach
wiedzy z uwzglednieniem ich wzajemnego oddzialywania i przenikania.

Charakterystyczng cechg obecnego etapu rozwoju przemystu jest rowniez
rozszerzajace si¢ przenikanie metod i modeli matematyki i fizyki na rézne
teoretyczne oraz praktyczne aspekty inzynierii produkcji, w szczegdlnoSci
marketingowe, logistyczne i inZynierii bezpieczefistwa. Przedstawione na
seminarium materialy zawieraja takie zagadnienia w szeregu opracowan
poswieconych wybranym matematycznym problemom marketingowych badan
w teorii i1 praktyce, a rdwniez — matematycznym oraz fizycznym problemom
szeroko rozumianej inZynierii bezpieczenstwa.

Przedstawiane na seminarium wyniki badan moga by¢ przydatne dla
naukowcow zajmujacych si¢ badaniem, projektowaniem i organizacjg proceséw
wytworczych. Moga by¢ wykorzystane przez inzynieréw interesujacych sie
aplikacjami nauk podstawowych, problemami modelowania i optymalizacji w
procesach wytworczych oraz innymi aspektami towarzyszacymi tym procesom,
a rowniez przez studentdw starszych lat kierunkoéw budownictwa, inZynierii
produkcji,  logistyki, inzynierii  bezpieczenstwa,  mechanicznych i
elektrotechnicznych zainteresowanych omawianymi problemami.

Rozwigzywanie  omawianych zlozonych zagadnien powoduje w
konsekwencji kompleksowo$¢ badan naukowych, prowadzenie ich przez szeroki
zespot specjalistow z roéznych dziedzin nauki i mozliwe jest tylko w wyniku
wszech-stronnej ogodlnopolskiej i migdzynarodowej wspdlpracy pomigdzy
jednostkami naukowymi. Prezentowane na seminarium rezultaty sa rowniez
owocem kontynuacji wspdlnych badan naukowcow Politechniki Opolskiej w
dziedzinach, powigzanych z opracowaniem réznych aspektow dotyczacych
procesoOw produkcyjnych, w ramach wspdtpracy z polskimi i zagranicznymi

11
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ofrodkami naukowo-badawczymi: Politechnika Poznafska, Uniwersytetem
Zielonogodrskim, Polskim Towarzystwem Ergonomicznym w Warszawie,
Pafstwowym  Moskiewskim  Uniwersytetem  Technicznym  STANKIN,
Instytutem Probleméw 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.

12
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O. HACHKEVYCH'?, A. STANIK-BESLER?, J. SZYMCZAK?,
R. TERLECKII', K. GHAZARYAN®

! Pidstryhach Institute for Applied Problems of Mechanics and Mathematics
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MODELOWANIE I OPTYMALIZACJA POL CIEPLNYCH ORAZ
MECHANICZNYCH W PROCESACH WYTWORCZYCH
PROWADZONYCH Z ZASTOSOWANIEM POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

W ciagu ostatnich lat w naukowo-technicznej literaturze wzrasta zaintereso-
wanie badaniami oddzialywania wzajemnego pola elektromagnetycznego
(PEM) z continuum materialnym, w szczego6lno$ci badaniami potgczonych pol
elektromagnetycznych temperaturowych 1 mechanicznych (przemieszczen,
odksztatcen 1 naprezen) w takich kontinuum.

Zainteresowanie te zwigzane jest z powszechnym zastosowaniem urzadzen o
réznym funkcjonalnym przeznaczeniu, podstawg dzialania ktoérych, czy ich
sktadowych elementow, jest PEM, a réwniez zwigzane z zwickszeniem roli
PEM w technologicznych procesach produkcji i obrobki wyrobow z
tradycyjnych 1 nowych materiatbw w roznych dziedzinach  przemystu.
Roéwnolegle znaczna ilo$¢ terazniejszych urzadzen i maszyn eksploatowane sa w
warunkach oddziatywania intensywnych PEM, a racjonalne warunki takiej
eksploatacji powigzane z wiedzg o parametrach zachodzacych fizyczno-
mechanicznych procesow.

Znajomo$¢ parametrow (charakterystyk) pol temperatury oraz naprezen me-
chanicznych powstatych na skutek oddziatywania zewnetrznych PEM jest ko-
nieczna przy rozwigzywaniu réznych probleméw optymalizacji szeregu techno-
logicznych procesdéw wykonywanych z wykorzystaniem PEM przy wytwarzaniu
i obrébce powtokowych elementoéw wielu konstrukcji, maszyn i wyrobow.
Takimi procesami w szczegdlnosci sa procesy hartowania, wyzarzania,
spawania, wytwarzania préozni w powlokowych ukladach, nanoszenia
wzmacniajacych pokry¢ i stopéw, odgazowania wyrobow itp. Znajomo$¢
omoéwionych parametrow jest konieczna jak zauwazono poprzednio réwniez
przy opracowaniu racjonalnych przebiegéw eksploatacji maszyn i urzgdzen
pracujacych w warunkach oddzialywania réznego rodzaju PEM.

Problem opisu, badania i zastosowania wzajemnego oddziatywania PEM i
continuum materialnego jest bardzo rozlegly. Ogodlna teoria takiego
oddzialywania jest nieliniowa i zlozona. Otrzymanie konkretnych wynikow
badan przy wykorzystaniu takiej teorii nawet przy terazniejszym poziomie nauk
matematycznych, fizycznych i modelowania komputerowego jest dosy¢
problematycznym. W moc tego przy prowadzeniu badan z tej i pokrewnych
dziedzin wykorzystuje si¢ opracowanie szczegdlnych wariantéw teorii
wzajemnego oddzialywania PEM i continuum materialnego, dostosowanych do
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wezszych klas procesow fizycznych i typow materialow przy uwzglednieniu
osobliwo$ci tych procesow i specyficznych elektromagnetycznych i innych
wlasciwo$ci materiatow przy istniejacym konkretnym typie PEM. Z
wykorzystaniem takich wariantow teorii prowadzone sa wigc doktadne badania
wptywu specyficznych wlasnosci materiatu oraz osobliwo$ci oddzialywania na
charakter wzajemnego wplywu PEM i kontinuum materialnego lub inne
zjawiska tej wielostronnej problemy.

Badaniem roznych aspektow omawianej aktualnej tematyki zajmuja si¢
prawie wszystkie znane naukowe szkoty $wiata i naukowe szkoty Polski. I
praktycznie kazdy z naukowcow ma opracowany jaki§ temat, powigzany z
elektromagnetyczng problematyka.

W cialach przewodzacych, znajdujacych si¢ w PEM, indukowane sg prady
elektryczne, ktorych przeptywowi towarzyszy powstawanie w kazdej elemen-
tarnej objetosci ciala produkcji cieplnej (w tym ciepla Joule’a) oraz czynnikow
ponderomotorycznych (sit i momentéw skrecajacych) — ogdlnych czynnikow
oddziatywania PEM. Wynikiem dziatania tych czynnikéw sa pojawiajace si¢
procesy cieplne i mechaniczne, ktére z kolej maja odwrotny wplyw na
parametry PEM.

Oddziaiywanie PEM powoduje powstanie w ciatach rzedu innych zjawisk i
procesow roznej przyrody ﬁzycznej, w szczegolnosci, powigzanych z wspom-
nianymi polami temperaturowymi i mechamcznyml Przy pewnych charakte-
rystykach PEM parametry tych pol moga osigga¢ duzych wartosci i by¢ wiek-
szymi od dopuszczalnych; przy ktoérych traca si¢ wlasnosci funkcjonalne, gra-
niczna no$no$¢, wytrzymato§¢ lub inne charakterystyki wyroboéw. Teoria,
metody 1 zastosowanie PEM sa glownymi podmiotami elektrotechniki i
elektrodynamiki.

W  podstawowych pracach poswieconych rozwigzywaniu ro6znych
probleméw elektrotechniki powigzanych z teorig i zastosowaniami PEM
zazwyczaj przyjmuje si¢ parametry PEM jako nie powodujace powstania
istotnych poziomoéw pol temperaturowych i mechanicznych (traktuje si¢ te pola
jako pomijalnie mate). W zagadnieniach termomechaniki ciat przewodzacych, w
szczegblno$ci powigzanych z termo obrobka wyrobow, pola te powoduja
powstanie pewnych poziomoéw temperatur, naprezen i deformacji w ciele,
koniecznych dla prowadzenia konkretnych proceséw technologicznych 1 te
parametry juz nie moga by¢ traktowane jako nieistotne. Na przyktad w
zagadnieniach wyzarzania konstrukcyjnych elementéw lub wyrobow, jest
konieczne podtrzymanie takich natezen pdl elektrycznego i magnetycznego w
odpowiednich indukcyjnych uktadach wytwarzajacych PEM, ktore powoduja
powstanie potrzebnych pozioméw podwyzszonych temperatur (temperatur
wyzarzania) w rozwazanych elementach przy minimalnych poziomach
spowodowanych tymi temperaturami towarzyszacych naprezen mechanicznych.

W ten sposdb wynika niedostatecznie opracowana w obecnej naukowo-tech-
nicznej literaturze matematyczno-fizyczna problemy matematyki stosowanej
oraz mechaniki ciata stalego odksztalcalnego, powigzana z opracowaniem
matematycznych modeli i metod badania spowodowanego oddzialywaniem
zewnetrznych PEM  termomechanicznego zachowania si¢ cial  statych
wymuszonego konieczne jest otrzymanie prawidtowosci takiego zachowania w
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zaleznosci  od  wladciwodci  elektromagnetycznych  (dielektrycznych,
magnetycznych, przewodnos$ci elektrycznej) materialu oraz osobliwo$ci
dzialania istniejacego typu PEM, w celu rozbudowy optymalnych przebiegdéw
kompleksowych obcigzen, jednym z ktorych jest elektromagnetyczne,
zabezpieczajacych konieczny dla technologii lub eksploatacji termosprezysty
stan cial.

Zazwyczaj w procesach technologicznych prowadzonych z wykorzystaniem
PEM stosowane sg harmoniczne lub prawie harmoniczne pola z krétkotrwalym
przebiegiem nieustalonym. Dla tego przy rozwigzywaniu konkretnych
zagadnien z tej dziedziny zaktada si¢, ze PEM ma charakter ustalony lub ma
charakterystyki amplitudowe, ktdore mato zmieniaja si¢ w okresie drgan
elektromagnetycznych (jest to tzw. przyblizenie quasi - ustalone). Zauwazmy, ze
w niektorych technologiach wykorzystuje si¢ tez impulsowe PEM, w
szczegblno$ci przy magnetycznej obrobce wyrobow. Quasi-ustalone PEM
naleza do pdl zakresu AM (AMF).

Pola ustalone lub quasi-ustalone wykorzystywane sa w szczegdlno$ci przy
indukcyjnym, kondensatorowym oraz rezonatorowym elektromagnetycznym
nagrzewaniu. W obecnych technologiach obrobki materialdw o niskiej przewod-
nosci elektrycznej, w szczegdlnosci, szklanych, szeroko stosowane tez elektro-
magnetyczne promieniowania nad wysokoczestotliwosciowego zakresu — pod-
czerwien, w tym — cieplne. Takie promieniowanie jest charakterystyczne i dla
ciat stalych przy ich nagrzewaniu.

W czg¢$ci prezentowanych na seminarium prac omawiano te niedostatecznie
podane w literaturze i postawione praktyka inzynierska matematyczne problemy
mechaniki 1 fizyki, powigzane z modelowaniem 1 badaniem,
termomechanicznego zachowania si¢ cial o réznej przewodnosci elektrycznej i
zdolnosci do namagnesowania i polaryzacji spowodowanego oddzialywaniem
QUPEM zakresu radiowego, jak i podczerwieni. Taki wyniki sg teoretyczng
podstawg dla opracowania racjonalnych za wystepujacymi kryteriami
przebiegéw czy sposobow obrdobki elektromagnetycznej lub eksploatacji
elementow wyrobdéw z tradycyjnych i nowych materiatow przy oddziatywaniu
PEM.
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T. WOLCZANSKI
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AKTUALNE PROBLEMY INZYNIERII BEZPIECZENSTWA -2016

W niniejszym kolejnym seminarium przez uczestnikow dokonano proby
przeanalizowania wybranych zagadnienn problematyki bezpieczenstwa , higieny
1 kultury pracy w zréznicowanym srodowisku pracy i przedstawienia propozycji
sposobow zarzadzania realizowanymi procesami celem ograniczenia ryzyka na
stanowisku pracy.

Jedng z przestrzeni gospodarki podatng na liczne zagrozenia jest rolnictwo.
Wydaje sie, ze jednym z podstawowych zadan w zakresie zabezpieczenia
bezpieczenstwa technicznego i higieny pracy w tej galezi jest zapewnienie
pojazdom odpowiedniej sprawnosci technicznej. Utrzymanie optymalnej
kondycji pracownikdéw oraz sprawnosci ich sprzetu jest tatwiejsze w wigkszych
gospodarstwach wspieranych przez Panstwo, gdyz maja one dostgp do
najnowszych wytycznych i regulacji prawnych oraz szkolen dotyczacych
bezpieczenstwa pracy na ich terenie , co niewatpliwie poprawia sytuacje.

Srodowiskiem pracy omawianym w niniejszych opracowaniach a podatnym
na liczne zagrozeniom jest branza spozywcza. Jak wynika z przedstawionych
materialow az 70% ankietowanych pracownikéw tej branzy podato Zle oceny
przygotowania stanowisk roboczych oraz brak kompetencji pracownika (i
podaje to jako najczestszy czynnik powodujgcy uszczerbki na zdrowiu badz
utrate zycia).

Postep technologiczny i automatyzacja minimalizujg a nawet czgsto zupetnie
zapobiegaja ewentualnym sytuacjom zagrozenia. Wiedza dotyczaca ergonomii
w $Srodowisku pracy, powstata na bazie bogatego doswiadczenia praktycznego
zakladéw pracy, podaje dzi§ nauce gotowe recepty mowiace o standaryzacji i
normatywach w miejscach pracy.

Wspotczesne metody projektowania ergonomicznych stanowisk pracy to
wyraz dbatosci o relacje cztowiek — maszyna juz w zarodku czyli juz na etapie
zamystu a potem szkicu i realizacji — wykonawstwa konkretnych stanowisk.
Idea ergonomii to réwniez odpowiedz na apele pracownikéw wobec sytuacji
zagrazajacych ich zdrowiu i zyciu w pracy. Jednak projektowanie miejsc pracy
ma na celu zapewnienie komfortu pracownikowi, by moégl funkcjonowad
bezpiecznie i efektywnie.

Rosngce zuzycie paliw kopalnych a przez to wzrost emisji CO, wymagaja
zastosowania innowacyjnych rozwigzan — alternatyw korzystnych zaréwno dla
przemystu, jak i srodowiska (a tym samym dla cztowieka). Najnowsze wyniki
badan méwig o optacalnosci wdrozenia cieczy jonowych jako ciekawego i
optacalnego dtugofalowo procesu oczyszczania gazow z CO,.

W dobie rozkwitu automatyzacji, jedna z najpre¢zniej rozwijajacych si¢
technik jest RFID - (Radio Frequency Identification): to swego rodzaju
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nadajnik, informator, identyfikator, stuzacy identyfikacji stanu, postepow
procesu produkcji. To nowoczesne wsparcie drogg radiowa pozwalajace na
dynamiczne i sukcesywne odczytywanie biezacych danych a dzigki temu réwnie
szybkie odpowiedzi — ustosunkowywanie si¢ do pozyskanych informacji.
Wdrozona i wykorzystywana metoda nalezy do najwyzszej klasy narzedzi bhp.
Ponadto nadaje zaktadowi status konkurencyjnosci na rynku.

Wdrazanie nowych i udoskonalanie aktualnych proceséow produkcyjnych
spowodowane checig posiadania przez firmy produktow najwyzszej jako$ci oraz
coraz wyzsze wymagania klientow generujg potrzebe wprowadzania zmian —
wyjScia naprzeciw oczekiwaniom i trendom popytu. Konkurencja zmusza
pracodawcow, a tym samym pracownikow, do korzystania z licznych,
najnowszych narzedzi pracy, obnizajacych koszty produkcji. Kluczem w
doborze tychze narzedzi jest nalezyte zarzadzanie pracg oraz potencjalem
pracownikdow, by podczas pogoni za zyskiem - produktem nie zapomnie¢ o
bezpieczenstwie jego wykonawcy — pracownika.

Obecny nacisk na innowacyjno$¢ i konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw musi
odbywac si¢ rownolegle wraz z wprowadzaniem automatyzacji. Ostatecznym
celem jest najwyzsza jako$¢ wytwordw lub wykonywanych ustug przy
zachowaniu jak najmniejszych kosztow produkcji.

Funkcjonowanie zakladu pracy zalezy od sprawnego przeptywu informacji i
dokumentéw. Coraz wiecej przedsigbiorstw dazy do optymalizacji swojej
dziatalno$ci poprzez wdrazanie zaawansowanych systemow informatycznych.
Ich wdrazanie ma na celu usprawnienie, a ich rolg jest wspomaganie.

System informatyczny oraz technologie informacyjne maja wplyw na
kulture pracy, tudziez jakos¢ produktu, pracownika a docelowo przedsicbiorstwa
jako wizytowki. Dzi§ niezb¢dnym narze¢dziem stuzacym podtrzymaniu kontaktu
z klientem jest Internet. Bez niego, zaktad nie tylko traci na marce, ale i jego
wewnetrzne bezpieczenstwo jest obnizone, gdyz wspotcze$nie preferuje sie i
praktykuje rozmaite kursy, szkolenia i informacje z zakresu bezpieczenstwa i
higieny pracy witasnie drogg elektroniczng — wewngtrzna. Komunikacja stanowi
zatem podstawowa forme zachowania standardow zwiazanych z kultura pracy.

Kolejnym aktualnym problemem bezpieczenstwa pracy poruszanym w
niniejszych opracowaniach jest obszar oczyszczalni $ciekoOw. Najnowsze
wytyczne przyczynity si¢ do rozwoju ich bogatej infrastruktury z powodu
potrzeby wykorzystywania alternatywnych zZrodet energii, jakim jest
wytwarzanie biogazu z biomasy $ciekowej. Ta potrzeba wymusila zwigkszenie
udzialu zaré6wno maszyn, jak i sity roboczej do jej obstugi, co skutkuje
jednocze$nie zwigkszeniem pojawienia si¢ nieprzewidzianych zagrozen w
obrebie takiej dzialalnosci (szkodliwe gazy, wybuchy, itp.). Dlatego konieczny
jest nieustanny monitoring w tejze grupie ryzyka.

Oczyszczalnie S$ciekoOw oraz sieci wodno-kanalizacyjne to przykiad
obiektow wymagajacych szczegodlnej analizie w zakresie bhp na terenach
wiejskich. Blisko$¢ usytuowania obiektow chemiczno-biologicznych od
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obszarow zamieszkalnych oraz niedostateczne ich zabezpieczenie stanowi
powazny problem dla lokalnych spotecznosci.

Przemyst przetworczy to nastgpna gataz gospodarki charakteryzujaca sig
wystgpowaniem licznych zagrozen do ktérych zalicza si¢: chemikalia, pyly oraz
hatas. Podkre$la si¢ potrzebe zapoznawania pracownika z zagrozeniami
(substancjami), z jakimi ma do czynienia w czasie pracy oraz istotng rolg
pomiaru hatasu jako wazny problem inicjujacy modernizacj¢ miejsca pracy.

Wyniki badan stanu ryzyka w srodowisku stacji benzynowej zwracaja
uwage na kolejng problemowa przestrzen. Niewatpliwie stacja paliw to
bezposrednie zagrozenie Zzycia zaréwno dla pracownika, jak i klienta, a
szkodliwy wptyw systematycznie wdychanych oparéw paliwowych przynosi
szkody zdrowiu, na skutek czego uczestnik tego procesu moze by¢ narazony na
choroby zawodowe. Przykladem bezpiecznej eksploatacji moze by¢
postugiwanie si¢ pompag zecbata. Istnieje wyliczona mozliwo$¢ skutecznego
doboru jej charakterystyki — rodzaju do potrzeb danego s$rodowiska z
uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.

Ergonomia pracy magazyniera jest czgstym zagadnieniem poruszanym w
ramach audytu zakladowego. Praca w magazynie wymaga maksymalnie
nowoczesnych i sprawnych rozwigzan logistyczno-informatycznych. Duze
magazyny cechuja si¢ wypracowanymi juz metodami i technikami skutecznej
koordynacji, natomiast mate — mikro musza wzorowac si¢, czerpa¢ pomysty i
wdraza¢ standardy, do jakich naleza podstawy pracy magazynowej. Dlatego
warto, idgc za przykladem tych doswiadczonych, inwestowaé nie tylko w
niezbedne sprzety (regaly, maszyny), ale 1 nowoczesna technologie
informatyczng — RFID (pozadana w intra logistyce czyli przeptywie informacji
wewnatrz zaktadu, tudziez magazynu). Posiadajac takie rozwigzania praca z
pewnoscig bedzie efektywna, efektowna i bezpieczna.
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M. KUBUS
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PROBLEMY MARKETINGOWE W TEORII I PRAKTYCE
BADAWCZEJ - 2016

19 maja 2016 miaty miejsce XX Warsztaty Metodologiczne im. Profesora
Stefana Mynarskiego pt. ,,Uzyteczno$¢ badan marketingowych w teorii i
praktyce badawczej”. Organizatorem konferencji byta Katedra Matematyki i
Zastosowan Informatyki Politechniki Opolskie;.

Warsztaty Metodologiczne, zapoczgtkowane przez prof. Malgorzate
Roszkiewicz oraz prof. Stefana Mynarskiego w 1996 roku miaty na celu
wymiang do$§wiadczen oraz integracje Srodowiska marketingowego i
statystycznego. Odtad odbywaly sie corocznie, pod roéznymi tematami
wiodgcymi. Po raz pierwszy miaty miejsce w Opolu. Tegoroczny temat dawat
mozliwo$¢ podjecia waznych aspektow zwiazanych z obnizaniem ryzyka w
podejmowaniu decyzji marketingowych w szybko zmieniajacych si¢ warunkach
otoczenia na wspolczesnych rynkach. W konferencji wzigto udzial ponad
czterdziestu uczestnikow z szesnastu uczelni oraz z European Commission Joint
Research Centre z Ispra we Wloszech. Reprezentowane byly nastepujace
osrodki akademickie: Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika
Gdanska, Politechnika Lubelska, Politechnika Opolska, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wigjskiego w Warszawie, Szkota Gtowna Handlowa w
Warszawie, Uniwersytet Ekonomiczny w  Katowicach, Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Uniwersytet
Ekonomiczny we Wroctawiu, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet £.odzki,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Uniwersytet Szczecinski oraz Uniwersytet Wroctawski.

Z okazji XX jubileuszu Warsztatow Metodologicznych obrady zaczety si¢
od referatu historycznego pt. 20 lat Warsztatow Metodologicznych. Sylwetka
profesora Stefana Mynarskiego, przygotowanego przez Adama Sagana oraz
Mariusza kLapczynskiego z Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.
Naswietlono w nim sylwetke niezyjacego juz profesora Stefana Mynarskiego.
Byt to tez czas podsumowan i refleksji nad kierunkami rozwoju tej konferencji.
Nastepnie Marek Walesiak z Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
wygtosit referat zaproszony na temat: Porzgdkowanie liniowe zbioru obiektow a
mozliwosci wizualizacji jego wynikow. Zaprezentowano w nim rys historyczny
rozwoju metody porzadkowania liniowego pochodzacej od Zdzistawa Hellwiga
oraz zaproponowano dwukrokowa procedure badawcza pozwalajaca na
wizualizacj¢ wynikéw porzadkowania liniowego z wykorzystaniem skalowania
wielowymiarowego.

W sesji plenarnej wygloszono cztery referaty. Adam Sagan przedstawit
referat: Informacja a priovi w ocenie jakosci dopasowania modeli TAM, ktory
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byt poswiecony roli subiektywnej wiedzy badacza w ocenie dopasowania i
trafho$ci predykcyjnej modeli akceptacji technologii (Technology Acceptance
Model - TAM). Modele te sg szczegdlnie wykorzystywane do analizy postaw i
zachowan uzytkownikéw wobec nowych technologii, a takze w procesie
adaptacji nowych technologii na rynku. Nastgpnie Dorota Weziak-Biatowolska
zaprezentowala opracowanie: Composite Indicators — application of uncertainty
analysis and sensitivity analysis to the Perspektywy Academic Ranking. W
referacie zwrocono uwage na zgodno$¢ konstrukeji syntetycznego wskaznika z
podstawowymi zalozeniami metodologicznymi. Do oceny odpornosci rankingu
w odniesieniu do przyjetych zatozen zastosowano analiz¢ niepewnosci i
wrazliwosci. Kolejne dwa referaty zwigzane byly 2z podejsciem
wielomodelowym w  dyskryminacji. Mariusz Lapczynski przedstawit
mozliwo$ci wykorzystania rotacyjnego lasu w badaniach rynkowych i
marketingowych. Doktadno$¢ klasyfikacji lasu rotacyjnego zostata poréwnana z
innymi modelami agregowanych drzew. Z kolei Mariusz Kubus przedstawit
propozycj¢ agregowanego klasyfikatora kNN z selekcjg zmiennych. W referacie
przedstawiono wyniki badan empirycznych na zbiorach danych ze sztucznie
wprowadzanymi zmiennymi bez mocy dyskryminacyjne;.

W kolejnych sesjach panelowych oraz w sesji plakatowej przedstawiono 21
opracowan naukowych. Sylwester Bialowas za pomoca modeli regresji
wielorakiej oraz logistycznej przedstawit zalezno$¢ migdzy wyobrazeniem o
cechach instrumentéw finansowych, posiadaniem do$wiadczen w zakresie
poszczegolnych instrumentdw, a oceng ich atrakcyjnosci. Pawet Chlipata
zaprezentowal zagadnienia badan zintegrowanych oraz tworzenia teorii
marketingowej. W referacie wskazano potencjalne obszary tworzenia i
weryfikacji konstruktow teoretycznych za pomoca metodologii zintegrowane;.
Dariusz Dabrowski wykorzystujac analiz¢ czynnikowa oraz modele réwnan
strukturalnych sprawdzal, czy wystepuje efekt mediacyjny jakosci informacji
rynkowych w relacji pomigdzy wykorzystywaniem badan marketingowych, a
wynikami osigganymi przy wdrazaniu nowych produktow. Przedmiotem analizy
byly dane zebrane za pomocg badania sondazowego, ktore dotyczyty 287
projektow nowych produktow. Urszula Garczarek-Bak pokazata zastosowanie
badan neuromarketignowych, umozliwiajacych wyeliminowane ryzyka
gromadzenia jedynie deklarowanych preferencji nabywcow, ktére nie zawsze
maja przetozenie na ich faktyczne decyzje zakupowe. W referacie
zaprezentowano kilka sposoboéw prezentacji danych pochodzacych z badan eye
trackingowych: $ciezki spojrzen, mapy cieplne, mapy uwagowe oraz analizg
obszaréw zainteresowania. Tematyke braku odpowiedzi (missing values), ktore
sg czestym problemem we wszelkiego rodzaju badaniach z obszaru marketingu
podjeli Marcin Gasior oraz fukasz Skowron. Autorzy wyglosili dwa referaty
wspotautorskie. W pierwszym dokonana zostata ocena wptywu przyjetej metody
zastgpowania brakow odpowiedzi na wyniki badan segmentacyjnych,
prowadzonych przy wykorzystaniu analizy skupien. W tym celu wykorzystano
zbiér danych z rzeczywistego badania konsumenckiego. W drugim
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przedstawiono zagadnienie wplywu liczebnosci proby badawczej oraz wyboru
okreslonej metody zastepowania brakoéw odpowiedzi na miary dopasowania
modelu $ciezkowego, zarowno w perspektywie stabilnosci wewngtrznej modelu
(AVE, Cronbach’s Alfa, Composite Reliability) jak 1 jego stabilnosci
zewnetrznej (R®). Grazyna Golik-Gorecka przedstawila poprzez studium
przypadku  problemy otwarte dotyczace wykorzystania  dashboardu
marketingowego w praktyce. Alicja Grzeskowiak zaprezentowala wybrane
metody wizualizacji danych jako narzedzia wspierajgce analiz¢ wynikow badan.
Ze wzgledu na charakter danych marketingowych szczegdlna uwaga zostala
poswiecona technikom wspomagajacym analiz¢ zmiennych mierzonych na
stabych skalach pomiaru. Pawel Jamer oraz Anna Czapkiewicz podjeli tematyke
dynamiki zmian zalezno$ci mig¢dzy indeksem WIG, a wybranymi indeksami
Swiatowymi. Bartlomiej Jefmanski ocenial wplyw wyboru rozmytych skal
konwersji na stabilno$¢ wynikéw oceny jako$ci uslug z zastosowaniem metody
SERVQUAL. W ocenie wykorzystano wyniki badania satysfakcji pracownikoéw
jednostek samorzadu terytorialnego wojewddztwa zachodniopomorskiego.
Wspodtautorski referat Marii  Stras-Romanowskiej, Jolanty Kowal oraz
Magdaleny Kapaly przedstawiat sposob pomiaru duchowo$ci i wrazliwo$ci w
miejscu pracy. Pokazano sposob konstrukcji wskaznika SSI (Spiritual
Sensitivity Inventory) oraz obszary korzySci z nim zwigzanych w
nowoczesnym zarzadzaniu personelem. Michal Kucia promowat koncepcje
wykorzystania metody k-$rednich w typologii zachowan e-konsumentow. Ewa
Kulinska i Anna Koziarska podjety tematyke identyfikacji zrédet, rodzajow,
przyczyn i1 skutkdw ryzyka operacyjnego oraz analizy stanu zarzadzania
ryzykiem operacyjnym w przedsigbiorstwie wykorzystujacym outsourcing
proceséw logistycznych. Z kolei wspodtautorski referat Ewy Kulinskiej i
Dariusza Mastowskiego pokazal zastosowanie elektronicznej karty pasazera do
optymalizacji przeptywdéw w aglomeracjach miejskich. Krystyna Mazurek-
Lopacinska oraz Magdalena Sobocinska przedstawily metody, techniki oraz cele
badan prowadzonych z udziatem uzytkownikdw wraz ze wskazaniem obszarow
ich zastosowan w procesach kreowania innowacji. Radostaw Macik
zaprezentowal przyklady analizy 1 wizualizacji danych o charakterze
nominalnym stosujac m. in. wykresy strunowe i techniki analizy korespondencji.
Anna Myrda pokazata model segmentacyjny zachowan konsumenckich
milodziezy w Internecie, zbudowany na podstawie danych dotyczacych struktur
poznawczo-motywacyjnych mtodych konsumentow. Iwona Olejnik zastosowala
regresje logistyczng do okreslenia czynnikow, ktore wptywaja na kontynuacje
pracy zawodowej po osiggnieciu wieku emerytalnego. Uzyskane wyniki
stanowity fragment badan zrealizowanych w Polsce, w 2014 roku, w ramach
projektu  badawczego Narodowego Centrum Nauki pt. Zachowania
oszczedno$ciowe i finansowe zabezpieczenie emerytalne w gospodarstwach
domowych — determinanty, postawy, modele (nr UMO-2012/05/B/HS4/04183).
Agnieszka Stanimir, korzystajac z zaawansowanych metod analizy
wielowymiarowej, pokazata wyniki charakteryzujace pokolenie Y (najmtodsi
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uczestnicy rynku pracy, urodzeni w latach 80-tych i 90-tych XX w.) ze wzgledu
na gotowo$¢ podjecia szkolen o roznej tematyce. Piotr Tarka zaprezentowal
wyniki badan empirycznych i omoéwit kluczowe zalozenia towarzyszace
procesowi konstrukcji wielowymiarowego modelu czynnikowego do pomiaru
metodologicznych zasobow wiedzy w sferze badan marketingowych w firmach.
Robert Wolny zastosowal metody analizy skupien do oceny funkcjonowania kin
w Polsce. Badania przeprowadzono w 2015 roku technikg wywiadu
bezposredniego na probie 2048 osob uczgszezajacych do kin typu mini- i
multipleks oraz kin studyjnych.

Przewodniczacym Komitetu Naukowego tegorocznych Warsztatow
Metodologicznych byt prof. dr hab. Adam Sagan, wiceprzewodniczacg prof. dr
hab. Matgorzata Roszkiewicz. W sktad Komitetu Naukowego wchodzili prof. dr
hab. Jozef Garczarczyk, prof. dr hab. Eugeniusz Gatnar, prof. dr hab. Jarostaw
Gorniak, prof. dr hab. Stanistaw Kaczmarczyk, dr hab. inz. Ewa Kulinska, prof.
Politechniki Opolskiej, dr hab. Grzegorz Maciejewski, prof. Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, prof. dr hab. Krystyna Mazurek-Lopacinska
oraz prof. dr hab. Iga Rudawska. Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego
byt dr Mariusz Kubus, a w jego sktad wchodzili dr Anna Koziarska, dr Anida
Stanik-Besler oraz mgr inz. Tomasz Salajczyk.

Jak co roku charakter warsztatowy konferencji sprzyjat licznym dyskusjom,
uwagom, komentarzom, co nieraz wytycza nowe kierunki badan i owocuje
podnoszeniem poziomu opracowan naukowych. Program konferencji dostgpny
jest na stronie http://wipil.po.opole.pl/warsztaty2016.

Organizatorzy sktadajg serdeczne podzickowania Towarzystwu Przyjaciot
Politechniki Opolskiej oraz profesorowi Jozefowi Dziechciarzowi z
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu za wsparcie i nieoceniony wkiad
w prace nad przygotowaniem konferencji.
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H. SCIEGOSZ
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SPRZEZONE OSCYLATORY - METODA IZOKLIN ORAZ METODA
PRZEKSZTALCEN OKREGU

Sprzezone oscylatory moga wykazywaé dwie wspolistniejace struktury,
jedna ztozona ze synchronizowanych drgan i inna z asynchronicznych oscylacji,
nawet jesli wszystkie oscylatory sg polaczone ze sobg w sposdb rownowazny.
Zjawisko to, odkryto okoto dziesieciu lat temu w badaniach teoretycznych [1], a
nastepnie scharakteryzowane [2] 1 nazwane chimera od greckiego
mitologicznego stwora sktadajacego si¢ z réznych zwierzat. Wysoce sprzeczne z
intuicja  wspolistnienie  spojnych  (koherentnych) 1 niespdjnych (nie
koherentnych) oscylacji w populacji identycznych oscylatorow, kazdy o
rownowaznej strukturze sprz¢zenia, zainspirowalo wielkie zainteresowanie, a
przez to pojawienie si¢ wielu prac teoretycznych [3-20].

WSTEP

W pracy poddano analizie rejestry potencjatowe reakcji Bielousowa-
Zabotynskiego, prowadzonej w otwartym ukladzie z ciggtym mieszaniem (tzw.
CSTR). Chemizm klasycznej reakcji B-Z i jej roznych wariantow byt
wielokrotnie opisywany [21, 22] w postaci ukladow ponad dwudziestu
chemicznych reakcji elementarnych, a ich kinetyka modelowana za pomoca
odpowiadajacych im uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ktére w
og6lnym przypadku mogg by¢ zapisane jako:

xi'=xi Fi(aio, ki, x,r) (1S4 <) O

gdzie x,(f) odpowiada stezeniu i-tej substancji bioracej udziat w reakeji, a; —
wyjSciowe stezenia substratow, k; sa statymi kinetycznymi, natomiast r jest
czasem przebywania roztworu w reaktorze przeptywowym CSTR.

Szczegdty doswiadczalne systeméw eksperymentalnych przedstawionych w
ponizszej prezentacji zawarto mi¢dzy innymi w pracach [23 - 26]. Badano
dynamike reakcji oscylacyjnych poddanych zewnetrznemu periodycznemu
zaburzaniu modelujagcemu oddzialywanie sprzezonych oscylatorow w poblizu
punktow bifurkacji. Jako odpowiedz oscylujacego uktadu uzyskiwano rézne
rodzaje oscylacji, zaleznie od okresu zmiany roztworu substratow z. Byly to
roznorodne oscylacje periodyczne (o okresie 7) np. 1-krotne zsynchronizowane
z okresem zaburzania (7=r), oscylacje 2-, 3-, 4- i ogblnie wielokrotne (n7T=m 1),
jak 1 oscylacje aperiodyczne z chaosem wiacznie.
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METODA IZOKLIN

Kinetyke  przeprowadzanych reakcji  opisano ukladem rdéwnan
rozniczkowych zwyczajnych odpowiadajacym reakcjom typu Bielousowa-
Zabotynskiego, tak zwanym zmodyfikowanym Oregonatorem w przestrzeni 3D
[30]. Stala A odpowiada stgzeniom KBrOs; w roztworze wejSciowym.
Zewngtrzne periodyczne zaburzanie modelowane byto (1) poprzez periodyczng
zmian¢ statej A, odpowiadajacej stezeniu bromianu w ukladzie, stosujac
formute:

A(t) = A, +8(c)sin at )

gdzie ¢ odpowiada rdéznicy stezen w roztworach wejsciowych, a T:zj jest
@

okresem zaburzania;

(2) poprzez okresowa zmiang predkosci przeplywu przez reaktor, czyli

wprowadzenie do uktadu (1) zamiast statej &y funkcji:

0=

k=0,12... 3)

ko, dla  te[2kt;(2k+1)7)
ky, dla te[Qk+1)r;2(k+1)7)

gdzie T=271 jest okresem zaburzania. Woéwczas uktad (2) staje si¢ uktadem
nieautonomicznym.

Analiz¢ wstgpna przeprowadzono dla ukladu autonomicznego (1) badajac
zalezno$¢ ilosci 1 charakteru standw stacjonarnych w zaleznosci od
wystepujacych dwoch parametrow.

Mozna wykaza¢ [30], ze w badanym ukladzie przy ustalonej wielkosci
jednego z parametréw istnieje jedyny stan stacjonarny, ktory jest niestabilny, a
podczas zmiany drugiego z badanych parametréw pojawiaja sic dwa dodatkowe
punkty stacjonarne: wezet i siodto. Zachodzi tzw. bifurkacja SNIPER.. Dla innej
warto$ci pierwszego z parametrow jedyny stan stacjonarny jest stabilny, a przy
zmianie drugiego parametru staje si¢ niestabilny, natomiast otacza go stabilny
cykl graniczny, ktéry pojawia si¢ w uktadzie poprzez superkrytyczng bifurkacje
Hopfa. Zmieniajac parametr 4 w uktadzie (1) na funkcj¢ A(¢) ze wzoru (2), przy
odpowiednich warto$ciach obu parametrow mozna modelowa¢ przeprowadzony
eksperyment, zaburzajac odpowiednio uktad w poblizu kazdego z typoéw
bifurkacji.

METODA PRZEKSZTALCEN OKREGU
Do otrzymywanych przebiegow oscylacyjnych zastosowano metode

odwzorowania okregu [27 - 29], ktoére w ogdlnym przypadku moze by¢ zapisane
jako:
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Xp+1= b + xp - CH(Xk), (4)

przy czym funkcja H(x) modeluje wplyw zewnetrznego periodycznego
zaburzania lub sprzezenia dwoch oscylatorow (rozwazano H(x) jako kawatkami
liniowg 27m-periodyczng lub H(x)=sin(x); be[0;27]). Interesujace jest badanie
charakteru orbit tego odwzorowania w funkcji zar6wno parametru b, jak i
parametru c. Kluczowg role w tej metodzie odgrywa liczba obrotu p [23, 29]
okreslona rownaniem:
2m Mo~ M

gdzie M oznacza liczbg iteracji. Przedziaty, w ktorych p jest wymierne, przy
roznych b i ¢, oznaczaja synchronizacj¢ czestosciowg. Oczywiscie dla c¢=0
otrzymuje si¢ p=b/2r i orbity okresowe (w tym wielokrotne) pojawiaja si¢ dla
wymiernych wartosci b/2z. W przeciwnym wypadku sg to orbity quasi-
okresowe. Problem wyznaczenia p, w przypadku gdy c#0, jest duzo bardziej
ztozony i byl badany mi¢dzy innymi przez Arnolda [27]. W przedstawionej
pracy wyznaczono numerycznie liczby obrotu dla oscylacji uzyskiwanych
eksperymentalnie.

PODSUMOWANIE

W czesci kinetyczne]” przeprowadzono badanie ukladu zwanego
Oregonatorem, zmodyfikowanego o czton odpowiadajacy reakcji w uktadzie
otwartym, pod katem mozliwosci wystepowania bifurkacji obserwowanych w
eksperymencie. Analiza dotyczyta uktadu dwuwymiarowego, a w szczegdlnosci
wzajemnego potozenia nullklin, obliczanych dla tego uktadu, w zalezno$ci od
warto§ci wybranych parametrow. Pozwolito to na wyznaczenie iloéci stanéw
stacjonarnych i ich stabilnosci.

Ponadto do otrzymanych przebiegdéw oscylacyjnych zastosowano metode
odwzorowania okrggu i na jej podstawie wyznaczono liczby obrotu dla tych
przebiegow. Uzyskana, rowniez na podstawie modelu odwzorowania okregu,
zalezno$¢ parametru sprzezenia d od czesto$ci zaburzania 1 dla réznych typow
oscylacji pozwolita na wyznaczenie wielko$ci przydatnych do ustalenia statych
rownania (1) przy zastosowanych warunkach eksperymentalnych.
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I. NAUKI PODSTAWOWE W PROCESACH
WYTWORCZYCH

OSSPV
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PROCES FIZYCZNEGO STARZENIA DOMIESZKOWANYCH
BIZMUTEM SZKIEL. CHALKOGENIDKOWYCH As,Sego-xyBiy
BADANY METODAMI ROZNICOWEJ KALORYMETRI
SKANINGOWEJ (DSC) I EGZOEMISJI ELEKTRONOW (EEE)

Badano proces starzenia fizycznego domieszkowanych bizmutem szkiet
chalkogenidkowych As,Sejgox.yBiy (x = 10.2, 8, 6 i y = 0, 2, 4). Kinetyka
wczesnego stadium procesu starzenia fizycznego szkiet chalkogenidkowych
byta badana metodami réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC — metoda
objetosciowa) i egzoemisji elektrondow (EEE — metoda powierzchniowa).
Zastosowanie metod DSC 1 EEE umozliwia wyznaczenie warto$ci parametrow
termodynamicznych (temperatura, energia aktywacji, entalpia) procesu
zeszklenia zar6wno warstwy powierzchniowej jak i objetosci.

Stwierdzono, ze metoda DSC moze by¢ wykorzystywana do ilo$ciowych
badan procesu starzenia szkiet chalkogenidkowych. Proces starzenia prowadzi
do znacznego wzrostu entalpii, temperatury zeszklenia i zmniejszenia warto$ci
energii aktywacji. Szkla domieszkowane bizmutem w poréwnanie z nie
domieszkowanymi maja mniejsze warto$ci entalpii i temperatury zeszklenia
zaré6wno objetosci jak 1 warstwy powierzchniowe;j [1].

Najwigksze zmiany w/w parametréw termodynamicznych zaobserwowano
W pierwszym miesigcu procesu starzenia fizycznego. Zmiany temperatury,
energii aktywacji, entalpii w pierwszym miesigcu procesu starzenia sg wigksze
niz w ciggu nast¢gpnych pigciu miesi¢ey (w przedziale miesigc — p6t roku). Fakt
ten potwierdza zmian¢ zaréwno kinetyki jak i mechanizmu obserwowanego
procesu starzenia fizycznego. Zmiany te obserwowane sg dla wszystkich
badanych materiatow i zalezg od ich sktadu chemicznego.

Wzrost zawarto$ci bizmutu i proces starzenia fizycznego powoduje znaczne
zmiany parametrow termodynamicznych badanych materialow, w ktoérych
zachodzi proces relaksacji prowadzacy do kurczenia sieci krystalicznej [2].
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RANGA WAZNOSCI PARAMETROW FREZOWANIA
7. ZASTOSOWANIEM METOD STATYSTYCZNYCH

W pracy przedstawiono zastosowanie metod statystycznych do oceny
istotno$ci wptywu parametrow frezowania powierzchni pochytych, doktadniej
predkosci frezowania (v.) i kata nachylenia powierzchni obrabianej (&) na sitg
wypadkowa (Fyy,) podczas frezowania frezami kulistymi. Zastosowano metodg
jednoczynnkowej analizy wariancji. Zalozenia normalno$ci rozkladu
sprawdzono testem Shapiro-Wilka a jednorodno$¢ wariancji - testem Bartletta.
Wszystkie obliczenia wykonano w programie STATISTICA.

Na poziomie istotnosci 0,05, pokazano, ze warto$¢ kata o wplywa istotnie
na Srednig warto$¢ Fyy, natomiast v. nie wplywa istotnie na $rednig wartos¢

Fuyp.
Wphyw kata o na wartose Srednig F,_ Wphyw v_na wartosc Srednig F,_
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WARUNKI UTRATY STATECZNOSCI I LOKALIZACJI
ODKSZTALCEN PODCZAS HYDRAULICZNEGIO WYTLACZANIA
BLACH

Znaczny udzial w procesach obrobki plastycznej zajmujg réznego rodzaju
operacje technologiczne zwigzane z tloczeniem wyrobow z blach. W ttocznictwie
blach cienkich wazng grupe¢ stanowig procesy, w ktorych zadany ksztatt wyttoczki
uzyskuje si¢ poprzez dwuosiowe rozcigganie w warunkach plaskiego stanu
naprezenia (PSN) oraz istnieje wiele operacji tloczenia blach, podczas ktérych
wystepuje  dwuosiowe réwnomierne rozcigganie. Mozna tu  wymienic
technologiczne procesy obciggania oraz procesy ttoczenia blach utwierdzonych na
obrzezu. Ksztaltowanie wytloczki nastepuje woéwczas najczgsciej za pomocg cieczy
(oleje syntetyczne), zywic syntetycznych lub sztywnego stempla.

Laboratoryjng proba symulujaca rzeczywiste warunki ttoczenia i nalezaca
do wymienionych wyzej grup proceséw technologicznego wytlaczania jest
proba hydraulicznego wybrzuszania blach ciecza, zwana takze proba Jovignota.
Proba ta shizy przede wszystkim do badania wilasnosci ttocznych,
wytrzymato$ciowych i plastycznych blach, a zastgpienie sztywnego stempla
ci$nieniem cieczy eliminuje wptyw tarcia pomi¢dzy narzedziem (stemplem) a
powierzchnig blachy. Mimo, Zze stany naprezen i odksztalceh w wybrzuszanej
wytloczce r6znig si¢ na ogdt od standw wystepujacych w operacjach ttoczenia
przemystowego (za wyjatkiem tloczenia cieczg, gumg czy inng Zywicg
syntetyczng), proba ta zachowata swa przydatno$¢ i stosowana jest ciagle w
r6znych odmianach. Niektorzy autorzy sg zgodni, Zze dane z proby wygniatania
ciecza sa przydatniejsze do oceny ttoczno$ci blach, anizeli wyniki uzyskane ze
zwyktej proby ze sztywnym stemplem. Podkre$la si¢ przy tym szczegdlnie
przypadki tloczenia blach karoseryjnych samochodéw, wagonow, blach
samolotowych, tloczenie wielu rodzajow naczyn i wyrobow naczynio-
podobnych, a takze gigcie rur i metalicznych platow na ksztaltowe rury spawane
(ze szwem spawalniczym), giecie blach na wszelkiego rodzaju obudowy maszyn
1 urzadzen przemystowych oraz uzytku domowego, giecie powtok blaszanych na
izolowane cieplnie (preizolowane) rurociggi energetyczne oraz wiele innych
zastosowan praktycznych. Proba wygniatania blach jest takze popularna w
przemysle lotniczym oraz moze by¢ przydatna w energetycznym. Probe
Jovignota w zmodyfikowanej postaci stosuje si¢ takze do badania wilasno$ci
blach przy dynamicznym wytlaczaniu lub w technologicznych procesach
platerowania. Ma to znaczenie przy duzych predkosciach odksztatcenia (metoda
wybuchowa), gdyz brak efektow tarcia umozliwia bardziej doktadne okreslenie
wlasnosci  blach, decydujacych o ich przydatnosci do technologicznych
proceséw tloczenia. W pracy wyprowadzono warunki utraty statecznosci i
lokalizacji odksztatcen w tej probie .
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POSTAC CALKOWA OGRANICZONYCH ROZMAITOSCI UKLADOW
ROWNAN ROZNICZKOWYCH

Praca dotyczy zagadnienia istnienia funkcji Greena dla zadania o
ograniczonej inwariantnej rozmaito$ci. Wiadomo (patrz [2]), Ze istnienie
inwariantnej rozmaitosci dla uktadu dynamicznego jest zwigzane z istnieniem
funkcji Greena dla uktadu zlinearyzowanego, tj. liniowego rozszerzenia uktadu
dynamicznego. Mowiac bardziej doktadnie, jesli liniowe rozszerzenie uktadu
dynamicznego ma funkcj¢ Greena, czyli jest ukltadem regularnym, wowczas
inwariantna rozmaito$¢ dla ukladu niejednorodnego moze by¢ zapisana w
postaci catkowej. Daje to nam mozliwo$¢ badania gladkosci inwariantnej
rozmaito$ci. Jesli linowe rozszerzenie uktadu dynamicznego ma wiele réznych
funkcji Greena, tzn. uktad jest ostro stabo regularny, to badanie gladkosci
inwariantnej rozmaito$ci jest raczej trudne. Dlatego w pracy [2] zaproponowano
uzupetnienie linowego rozszerzenia ukltadu  dynamicznego do ukiadu
regularnego w postaci trojkatnej, dla ktorego istnieje jedyna 21 - wymiarowa
funkcja Greena, a jej n - wymiarowy blok jest funkcja Greena dla wyjsciowego
uktadu. Korzystajac z tego faktu udato si¢ w sposdb jawny zapisa¢ funkcje
Greena dla liniowego rozszerzenia uktadu dynamicznego. Podano réwniez
warunek, przy ktorym mozna otrzymaé funkcje Greena w nieco ogdlniejszej
formie. Otrzymane wyniki mozna zastosowa¢ dla zadania o ograniczonych
rozwigzaniach uktadu dynamicznego. Wiadomo bowiem, ze je$li funkcja
Greena dla liniowego rozszerzenia uktadu dynamicznego istnieje, to wowczas
dla odpowiedniego ukladu liniowego istnieje ograniczone na catej osi
rozwigzanie, ktére mozna rowniez zapisa¢ korzystajac z funkcji Greena.

W pracy przeprowadzona jest dodatkowo analiza dwoch uktadow.
Wyznaczajac dla nich funkcje Greena otrzymano rozwigzania rdéwnania
funkcyjnego @{y) + ({1 —y) =1, ktoérego bezposrednie rozwigzanie moze
sprawia¢ pewne trudnosci.
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METODY DYSKONTOWE Z ZASTOSOWANIEM LICZB
SKIEROWANYCH LICZB ROZMYTYCH

Projekty inwestycyjne obarczone sa z natury rzeczy okreslonym stopniem
niepewnosci 1 ryzyka. Wynika to przede wszystkim z faktu, iz sg one
realizowane w dtugim okresie czasu, od kilku do kilkunastu lat. Podejmowanie
decyzji co do wyboru danego projektu inwestycyjnego wymaga przewidywania
sytuacji, ktore moga mie¢ miejsce w przyszlosci — wptynaé zaréwno
pozytywnie, jak i negatywnie na dang inwestycje.

W pracy przedstawiono nowe podej$cie do oceny optacalnosci inwestycji.
Jego celem jest przedstawienie metod oceny projektow inwestycyjnych w
warunkach niepewno$ci i ryzyka z wykorzystaniem skierowanych liczb
rozmytych. Punktem wyjscia jest koncepcja skierowanych liczb rozmytych,
ktore umozliwiaja formalny opis poje¢ nieprecyzyjnych, miedzy innymi
przeptywow pieni¢znych oraz stopy kapitalizacji.

Pojecie skierowanej liczby rozmytej (ang. ordered fuzzy numer, OFN),
ktérego autorami sg P. Prokopowicz, D. Slezak oraz W. Kosifiski powstato w
2002 roku w celu wyeliminowania postulowanych probleméw zwigzanych z
liczbami rozmytymi, mi¢dzy innymi problemu zwigkszania si¢ nieprecyzyjno$ci
wraz z liczba wykonywanych dzialan oraz braku rozwigzan nawet réwnan
liniowych w zbiorze klasycznych liczb rozmytych. Skierowana liczba rozmyta
jest to wuporzadkowana para (f,g) funkcji ciagtych f,g:[0,1]]— R.
Skierowane liczby rozmyte pozwalaja na przejrzyste 1 jednoczesne
przedstawienie kilku elementdéw informacji. Ponadto dobrze zdefiniowane
operacje arytmetycznych utatwiaja wykonanie nawet bardzo skomplikowanych
obliczefn zwiazanych, na przyktad z dlugim okresem inwestycji.

Ocena opfacalnosci projektu wymaga opracowania tzw. modelu
finansowego projektu. Powszechnie akceptowanymi oraz coraz czesciej
wykorzystywanymi w praktyce gospodarczej metodami oceny efektywnos$ci
inwestycji rzeczowych sa metody polegajace na analizie zdyskontowanych
przeptywow pieni¢znych. Klasyczne metody nie uwzgledniaja niepewnosci,
ktora wynika z braku dostepu do pewnych, precyzyjnych informacji.
Determinuje to potrzebg opracowania nowych, bardziej efektywnych metod
obliczeniowych.

Przedstawione zostaly dwie zmodyfikowane metody dyskontowe - metoda
warto$ci biezacej netto (NPV) i wskaznik rentownos$ci (PI) z wykorzystaniem
skierowanych liczb rozmytych. Metody te sluzace ocenie optacalno$ci
projektow inwestycyjnych daja podwaliny rozmytego systemu decyzyjnego.
Realizacj¢ proponowanego podej$cia zilustrowano przyktadem projektu
inwestycyjnego z wykorzystaniem $rodowiska MATLAB.
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PEWNE KWADRATOWE NIEROWNOSCI CALKOWE DRUGIEGO
RZEDU Z WAGAMI CZEBYSZEWA

Nieréownosci catkowe znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach
matematyki (np. réwnaniach roézniczkowych, analizie funkcjonalnej,
przeksztatceniach catkowych) oraz w innych dziedzinach nauki. Dlatego
powstaje wiele prac z tej tematyki, w ktorych autorzy otrzymujga nierowno$ci
catkowe przy uzyciu réznych metod, a w konsekwencji, zaleznie od stosowanej
metody, w roznych klasach funkcji. Szczegdtowe opracowania mozna znalez¢é w
monografiach z tej dziedziny (np. w monografii: KufnerA., Persson L.-E.,
Weighted Inequalities of Hardy Type, Singapore, World Scientific 2003).

Przeprowadzimy analize nieréwnos$ci catkowych drugiego rzedu z wagami
Czebyszewa, ktore zostaly otrzymane przy uzyciu jednolitej metody
wyprowadzania nierownosci catkowych. Metoda ta zostata wprowadzona po raz
pierwszy przez Florkiewicza i Rybarskiego dla nierdéwnosci pierwszego rzedu, a
nastgpnie rozszerzona przez Florkiewicza i Wojteczek na nieréwnosci drugiego
rzedu. W pracach Wojteczek-Laszczak K., (On quadratic integral inequalities of
the second order, J. Math.Anal. Appl., 2008, no. 342, p. 1356-1362 i On some
further second order integral inequalities, Math. Inequal. Appl., 2008, vol. 11,
no. 4, p. 767-775) rozwazane byly nieréwnosci postaci

12 2 "2
j[uh dt < j[(sh +rh"?)dt,

gdzie 7 jest zadang funkcja wagowa, s 1 u sa zalezne od r, natomiast funkcje 4
spetniajg pewne warunki catkowe i graniczne. Przyjmujac jako funkcje wagowsa
r=(1 —tz)” , (gdzie a jest pewng stalg) oraz odpowiednie postaci funkcji
pomocniczych otrzymuje si¢ nierdéwnosci z wagami Czebyszewa postaci

KJ:II(I —Z‘z)a*lhvz dt < AJ:II(I _t2)a72 h2dt+J:ll(l_t2)a h”zdl‘

gdzie K i 4 sg stalymi zaleznymi od a, funkcje 7€ AC'((—1,1)) dla ktérych
nieré6wno$¢ zachodzi, spetniajg odpowiednie warunki catkowe i graniczne.
Pokazuje si¢ jak mozna upro$ci¢ warunki graniczne do przypadku, w ktorym
wystarczy zerowanie si¢ funkcji 4 1/ lub jej pochodnej na koncach przedziatu.
Nieréwnosci drugiego rzedu z wagami Czebyszewa byly tez analizowane w
pracy Wojteczek K., (Pewne nieréwnosci catkowe drugiego rzedu z wagami
Czebyszewa, Zeszyty Naukowe Politechniki Opolskiej, Seria: Matematyka 14,
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(1997), 129 — 140) dla nier6wnosci typu Hardyeg’o. W niniejszych
rozwazaniach nieréwno$ci catkowe z wagami Czebyszewa sg analizowane w
ogo6lniejszych przypadku. Kwadratowe nierownos$ci catkowe z wagami
Czebyszewa maja zastosowanie w teorii aproksymacji w rownaniach
rozniczkowych oraz w probabilistyce. Jednolita metoda wyprowadzania
nieréwnosci catkowych pozwala na otrzymywanie ich w klasach funkcji innych
niz w pozostatych metodach.
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DO ROZWIAZYWANIA CZASOWO HARMONICZNEGO
ZAGADNIENIA TERMOPIEZOELEKTRYCZNOSCI LORDA-
SHULMANA Z WYKORZYSTANIEM METODY ELEMENTOW
SKONCZONYCH

W pracy tej sformutlowano poczatkowo-brzegowe i1 odpowiednie
wariacyjne zagadnienie termopiezoelektryczno$ci oparte na  hipotezach
Lorda-Shulmana, stosowanych wczes$niej do problemoéw termosprezystosci.
Na tej podstawie okreslono zagadnienie wariacyjne dla amplitud zespolonych
wektora predkosci, potencjatu elektrycznego, temperatury i wektora
strumienia ciepta dla czasowo harmonicznej fali wspol pdl potaczonych
(mechanicznych, elektrycznych i cieplnych) w piroelektryku.

Jednoznaczna rozwigzalno$¢ takiego zagadnienia udowodniona jest na
podstawie twierdzenia Lax’a-Milgrama.

Przy rozwiazaniu numerycznym zastosowano procedur¢ Galerkina z
funkcjami bazowymi metody elementow skonczonych.

Przeprowadzono oszacowanie bteddéw takiej aproksymacji i podano
niektére wyniki symulacji numerycznej, ktére moga by¢ wykorzystywane
przy racjonalnym projektowaniu urzadzef, dziatajacych na zjawisku
piezoelektrycznosci.
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TERMODYNAMICZNY OPIS MAGNETYCZNO-MECHANO-
TERMODYFUZYJNYCH ZJAWISK W CIALACH
FERROMAGNETYCZNYCH

Przy iloSciowym opisie potagczonych procesow deformacji i dyfuzji ciepta,
masy oraz tadunku elektrycznego, zachodzacych w wielu technologiach
produkcji, zwykle korzystaja z metod termodynamiki  procesow
nierownowagowych i formalizmu mechaniki o$rodkéw ciagtych. Zasadniczym
przy tym jest ustalenie funkcji termodynamicznych oraz konkretnych warto$ci
fizycznych parametrow modelu. Mozna wyodrebni¢ dwa podejscia do
rozbudowy potencjatéw termodynamicznych: otrzymanie wyrazenia dla
potencjalu na podstawie rozwazania fizyki zjawiska z uwzglgdnieniem
eksperymentalnych danych oraz osobliwosci zachodzacych mikro zjawisk;
fenomenologiczne podejscie, podstawa ktorego jest podanie wyrazenia
potencjalu termodynamicznego uktadu w postaci analitycznej funkcji swoich
argumentOw W otoczeniu rozpatrywanego stanu rownowagi. Podanie te
przyjmuja w postaci szeregu potegowego wzgledem odchylen wartosci paramet-
réw od réwnowagowych przy ograniczeniu (przy matych odchyleniach od stanu
wyjsciowego) pewng iloscig czlondow szeregu (najczesciej do drugiego stopnia
w celu otrzymania liniowych réwnan stanu) z po dalszym uscisleniem
wspotczynnikéw w podaniach. Pierwsze podejscie jest charakterystyczne dla
fizyki ciala stalego i ograniczone w zastosowaniu nielicznymi konkretnymi
modelami. Drugie podejscie pozwala na otrzymanie stosunkowo prostych i
przezroczystych sformutowan liniowych zagadnien brzegowych
mechanotermodyfuzji. Jednak ze jemu wiasciwy nastepujace niedoktadnosci:
rozklady wzgledem odchyleh od stanu réwnowagowego nie zawsze s3
efektywnymi, szczegodlnie przy matych lub zerowych (jak dla koncentracji)
warto$ciach parametru w stanie roéwnowagi; termodynamiczne funkcje
otrzymywane sg z doktadno$cig do addytywnych statych co powoduje problemy
przy ustaleniu warunkéow kontaktu migdzy $rodowiskami o rdznych
wlasciwosciach.

Zaproponowany zostat wariant teorii iloSciowego opisu mechanotermodyfu-
zyjnych procesdéw w wielosktadnikowych ciatach ferromagnetycznych przy
kompleksowym oddzialywaniu zewng¢trznym (sitowym, cieplnym oraz
elektromagnetycznym). Wariant oparty na hipotezie lokalnej termodynamicznej
rownowagi w ramach fizycznie matej elementarnej objetosci srodowiska. Jako
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lokalne parametry, odpowiadajace procesom deformacji, przewodnictwa
cieplnego oraz elektrycznosci i1 dyfuzji, przyjeto nastepujace sprgzone
mikroskopiczne parametry: tensory naprezen i odksztatcen, bezwzgledna
temperatura i entropia jednosci objetosci, potencjaty chemiczne i koncentracji
sktadnikow.

Przy opisie ferromagnetycznych wielosktadnikowych ciat wykorzystane
sg fizyczne charakterystyki materialu: wlasciwa pojemno$¢ cieplna,
temperaturowy wspotczynnik liniowej rozszerzalno$ci cieplnej, izotermiczny
modut S$ciskania objeto§ciowego, modul $cinania, wiasciwa pojemnosé
elektryczna, elektrostrykcyjny wspolczynnik rozszerzalno$ci objgto$ciowe;,
temperaturowy wspotczynnik zmiany potencjatu elektrycznego, wspotczynnik
aktywnosci k-ego skladnika. Calkujac te charakterystyki, a réwniez
wykorzystujac fundamentalne rownanie Gibbsa otrzymane s3 wyrazenia
termodynamicznych funkcji dla ferromagnetycznych wielosktadnikowych ciat.

W oparciu na zasady mechaniki $rodowisk ciagtych, makroskopowej
elektrodynamiki wolno poruszajacych si¢ srodowisk, termodynamiki procesow
nierbwnowagowych z zastosowaniem teorii Onzagiera o liniowej zalezno$ci
migdzy termodynamicznymi strumieniami 1 silami oraz postulatu o
niezaleznosci strumieni o réoznym tensorowym rzedzie zapisany zostal uktad
nieliniowych réwnan rozniczkowych opisujacy potaczone procesy przewodzenia
elektrycznego i cieplnego, deformacji i dyfuzji w przewodzacych elektrycznosé
ferromagnetycznych wielosktadnikowych ciatach.
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FIZYCZNO-MATEMATYCZNE PODSTAWY ILOSCIOWEGO
OPISU WYBRANYCH WEASCIWOSCI CIAL. PRZEWODZACYCH
ELEKTRYCZNOSC PRZY ODDZIALYWANIU IMPULSOWYCH
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

W literaturze sg opracowane dwa zasadnicze podejscia do ilosciowego opisu
elektromagnetycznych, cieplnych  oraz  mechanicznych  wtasciwosci
nieferromagnetycznych ciat przewodzacych elektryczno$¢ przy oddziatywaniu
impulsowych pdl elektromagnetycznych (PEM).

W  pierwszym 2z nich uwzgledniany jest proces termosprezystego
rozproszenia energii w ciele spowodowany potaczonymi polami temperatury i
deformacji. Badania termomechanicznego zachowania przewodzace] warstwy
przy oddziatywaniu impulsowego PEM charakterystycznych typéw (w tym o
przebiegu przy impulsowym sygnale modulujacym (PISM), przebiegu sinusoidy
thumionej (PST), przebiegu przy jednostkowym impulsie elektromagnetycznym
(PJIEM), wykonane z wykorzystaniem omdéwionego podejscia, wykazaty ze za
czas f, trwania rozwazanych impulsowych PEM przy ¢ <107%s jest
nieistotnym wplyw na warto$ci naprezen i ich intensywno$¢ potaczenia pol
deformacji i temperatury. Te potaczenie prowadzi tylko do zanikania w czasie
amplitudy wiasnych mechanicznych drgan warstwy.

W drugim podejsciu uwzglednia si¢ adiabatyczno$¢ zachodzacych procesow
nagrzewania oraz deformacji przy oddzialywaniu impulsowych PEM, ktora
wykazuje si¢ eksperymentalnie przy oddziatywaniu impulsowych PEM r6znych
typow, w tym o PISM, PST, PJIEM, szeroko stosowanych w technologiach
impulsowej elektromagnetycznej obrobki materiatow. W ramach tego podejscia
zbadano cieplne i mechaniczne wlasciwosci oraz graniczng no$no$é
jednorodnych przewodzacych elektryczno$¢ ciat o formie kanonicznej przy
oddzialywaniu rozwazanych impulsowych PEM. Oprécz temperatury
spowodowanej cieptem Joule’a przeanalizowano dodatkowa sktadowsa
temperatury powstatej na skutek objetosciowej deformacji, odpowiadajacej
dzialaniu objetosciowej sity ponderomotorycznej. Otrzymano, ze wartosci tej
temperatury sa nieistotne przy wszystkich typach oddziatywan dla nosnych
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czgstosci PEM nie nalezacych do otoczenia czestosci rezonansowych, a dla
czgstosci z tego otoczenia mogg przyjmowac wartosci rzedu 10-30 % od
temperatury spowodowanej cieptem Joule’a.

Te rezultaty oraz inne prawidtowosci cieplnych i1 mechanicznych
wlasciwosci w procesie oddziatywania impulsowego PEM pokrywaja si¢ przy
t,<107*s z analogicznymi, otrzymanymi z wykorzystaniem pierwszego
podejscia.

Analiza otrzymanych wynikow badan wykazuje perspektywe wykorzystania
drugiego podejscia do takiego typu zagadnien przy obecno$ci oddziatywania nie
niszczacych impulsowych PEM, przy ktorym istotnie upraszcza si¢ formuto-
wanie wyj$ciowego zagadnienia fizyki matematyczne;.
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II. MODELOWANIE I OPTYMALIZACJA
PROCESOW WYTWORCZYCH

OSSPV
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MODELE OPISUJACE CIEPLNE I MECHANICZNE WELASCIWOSCI
PRZEWODZACYCH ELEKTRYCZNOSC ELEMENTOW PRZY
NISKOTEMPERATUROWEJ OBROBCE Z WYKORZYSTANIEM
QUASI-USTALONYCH POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Posiadanie warto$ci parametrow charakteryzujacych elektromagnetyczne,
cieplne oraz mechaniczne wlasciwosci ciat przy oddziatywaniu zewnetrznych
pol elektromagnetycznych (PEM) jest konieczne przy rozwigzywaniu roznych
teoretycznych i praktycznych probleméw powiazanych z optymalizacja szeregu
technologicznych procesow, ktore sa wykonywane z wykorzystaniem PEM,
przy produkcji i celowych obrdbkach elementow wielu konstrukcji, maszyn i
wyrobow. Takimi procesami sa w szczegdlnosci, procesy hartowania,
wyzarzania, spawania, wyprodukowania prézni w réznych uktadach, naniesienia
wzmacniajacych i funkcjonalnych pokry¢, odgazowania wyrobow itp. Duzo z
tych procesoOw sa niskotemperaturowymi (nie wymagaja nagrzewania do
wysokiego poziomu temperatur).

Zaproponowano wariant matematycznego modelu iloSciowego opisu
elektromagnetycznych, cieplnych i mechanicznych wlasciwo$ci w procesie
takiej obrobki cial przewodzacych elektryczno$¢é, spowodowanych
technologicznym oddzialywaniem zewngtrznego quasi-ustalonego PEM przy
niskotemperaturowej celowej obrobce. Przy tym przyjmuje si¢ ze PEM
wzgledem ciata wystepuje zewnetrznym dziataniem, ktdre powoduje powstanie
w kazdej elementarnej objetosci tego ciata czynnikdéw: produkcji cieplnej a
réwniez sit ponderomotorycznych (elektrycznych oraz magnetycznych) i
momentoéw tych sit.

Skutkiem obecno$ci tych czynnikéw sg pola temperatury, przemieszczer’l
odksztatcen i naprezen, ktore mogg miec istotny wptyw na funkcjonalne i ekolo-
giczne charakterystyki odpowiednich elementéw maszyn i urzadzen przy ich
produkcji lub eksploatacji.

Stormutowano konieczne przy oméwionym schemacie obliczeniowym dopu-
szczenia , a rOwniez podano odpowiednie zagadnienia fizyki matematycznej,
opisujagce zmiany wilasciwosci rozpatrywanych konstruktywnych elementow w
procesie oddzialywania PEM.
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MODELE OKRESLAJACE CIEPLNE I MECHANICZNE
WEASCIWOSCI PRZEWODZACYCH ELEKTRYCZNOSC
ELEMENTOW PRZY WYSOKOTEMPERATUROWEJ OBROBCE
Z WYKORZYSTANIEM POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

W duzej iloéci technologii obrobki elementéw maszyn i urzadzef, w szcze-
gblnosci wyprodukowanych z materiatow weglowych, czgsto stosowane jest
wysokotemperaturowe nagrzewanie przy pomocy pol elektromagnetycznych
(PEM). Przy tym charakterystyki materialu moga istotnie zaleze¢ od
temperatury, czyli by¢ termo czutymi. Dla inzynierskich zastosowan konieczne
jest modelowanie i opracowanie metodyk wyznaczania cieplnych i
mechanicznych ~ wlasciwosci  tych  elementow  przy  oddziatywaniu
elektromagnetycznym z uwzglgdnieniem wysokich temperatur nagrzewania
wyrobow przy prowadzeniu operacji technologicznych.

Zaproponowano wariant modelu matematycznego opisu iloSciowego
omowionych wyzej wlasciwosci przewodzacych elektrycznosé
nieferromagnetycznych niedielektrycznych ciat przy oddziatywaniu PEM,
okreslonego przez zadane prady elektryczne w $rodowisku zewnetrznym lub
pola magnetycznego albo elektrycznego na powierzchni ciata. Przyjmuje si¢ ze
PEM wzgledem ciala jest dzialaniem zewngtrznym, ktore powoduje powstanie
w tym ciele produkcji cieplnej i sit ponderomotorycznych.

W przyjetym podejsciu formutowanie zagadnienia wyjSciowego realizuje si¢
w dwa etapy: w pierwszym z zalezno$ci elektrodynamiki nieporuszajacych si¢
termo czutych $rodowisk wyznaczane sa parametry opisujace PEM oraz
wyrazane przez nie omowione czynniki oddziatywania PEM. W drugim etapie
przyjmujac czynniki oddziatywania elektromagnetycznego (znane objgtosciowe
zrodta ciepta oraz sity, roztozone w sposob ciagly w rozpatrywanym ciele), a
wyjéciowe w zalezno$ciach dynamicznej termosprezystosci dla ciat termo
czutych, okre$lone sa cieplne i mechaniczne wlasciwosci ciata w procesie
dziatania pola.

Zapisane zostaly odpowiednie zagadnienia fizyki matematycznej okreslajace
rozwazane wielko$ci na obu etapach.
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MODELOWANIE ELEKTROMAGNETYCZNYCH, CIEPLNYCH 1
MECHANICZNYCH PROCESOW W MAGNESUJACYCH SIE
SRODOWISKACH W WARUNKACH REZONANSU
FERROMAGNETYCZNEGO

Opracowanie teoretycznych podstaw dla udoskonalenia istniejacych i
rozbudowy nowych efektywnych sposobow obrobki technologicznej wyrobow,
wyprodukowanych z materiatow magnetycznych, przy wykorzystaniu
nagrzewania z pomocg pola elektromagnetycznego (PEM), optymalizacja
przebiegow eksploatacji urzadzen energetycznych oraz elektrotechnicznych,
posiadajacych takie elementy magnetyczne, a takze konstruowanie przyrzadow,
dziatanie ktorych oparte jest na zjawisku rezonansu ferromagnetycznego, sg to
zagadnienia aktualne dla obecnego przemystu.

Rozwigzanie takich probleméw powigzane jest z modelowaniem
matematycznym oraz badaniem niestacjonarnych potaczonych elektro
magnetosprezystych i cieplnych procesow w jednorodnych izotropowych i
anizotropowych  $rodowiskach  magnetycznych  przy  kompleksowych
obciazeniach zewnetrznych: elektromagnetycznych, cieplnych i mechanicznych.
Ztozono$¢ modelowania matematycznego omawianych procesow polega w
konieczno$ci  rozwazania 1 rozwijania teorii elektromechanicznego
oddzialywania wzajemnego, w ktorych uwzgledniono czynniki momentowe w
oparciu na podej$cia klasycznej lub momentowej teorii sprezystosci.

W pracy sformutowane sg wyjSciowe zagadnienia elektrodynamiki dla
wyznaczania parametrow PEM przy obecno$ci normalnej stalej oraz stycznej
monochromatycznej skltadowych pola magnetycznego. Zaproponowano
metodyke znajdowania charakterystyk pola magnetycznego i odpowiednich
energetycznych i sitowych czynnikow oddziatywania PEM przy duzej warto$ci
statej i matej warto§ci monochromatycznej sktadowej pola magnetycznego,
opartag na metodzie matego parametru (za ktory przyjeto stosunek amplitudy
stycznej skladowej i normalnej statej). Przy tym ograniczano si¢ drugim rzgdem
wielkosci wzgledem matego parametru.

Dla przypadku matych giromagnetycznych drgan zapisany zostal wyjsciowy
uktad zaleznodci magnetostatyki wzgledem amplitud harmonik pola
magnetycznego i otrzymany uktad rownan algebraicznych dla harmonik wektora
namagnesowania w pierwszym oraz drugim przyblizeniach. Przy tym
przedstawienia czynnikow oddziatywania PEM przyjmuja posta¢ sumy
niezaleznych od czasu charakterystyk pola magnetycznego i odpowiednio ich
pierwszej i drugiej harmonik.
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MATEMATYCZNE MODELOWANIE FIZYCZNO-MECHANICZNYCH
WLASCIWOSCI MAGNESUJACEJ SIE WARSTWY PRZY
REZONANSIE FERROMAGNETYCZNYM

Dla powstania zjawisk rezonansu ferromagnetycznego w elementach
urzadzen o wlasciwosciach ferromagnetycznych, powigzanych z intensywnym
pochlanianiem energii elektromagnetycznej, konieczne jest oddziatywanie o
kombinacji wzajemnie prostopadlych statego (naturalnego lub wytwarzanego
zasobami technicznymi) pola magnetycznego oraz pola elektromagnetycznego
(PEM), zmiennego wzgledem czasu. Wyniki badan réznych aspektow
ferromagnetycznego  rezonansu w  magnesujacych  si¢  elementach
elektrotechnicznych urzadzen dosy¢ obszernie przedstawiono w literaturze.
Jednakze w wickszosci z tych badan opracowane sa tylko warunki powstania
tego zjawiska 1 praktycznie nie rozwazane towarzyszace jemu cieplne i
mechaniczne procesy. Wiadomo, ze energia PEM przy rezonansie
ferromagnetycznym cze$ciowo pochtaniana jest przez magnetyk i prowadzi do
jego nagrzewania. Naprgzenia, spowodowane tym nagrzewaniem a rowniez
sifowymi czynnikami oddzialywania PEM (sitami ponderomotorycznymi
elektrycznymi i magnetycznymi oraz ich momentami), moga osiaga¢ duzych
poziomoéw 1 zaklocaé pracg urzadzen -elektrotechnicznych, oparta na
wykorzystaniu efektow elektromagnetycznych.

Wyznaczono i przeanalizowano rozklady temperatury, przemieszczen i
naprezen (sktadowych symetrycznego jak 1 niesymetrycznego tensoroéw)
wzgledem grubos$ciowej wspotrzednej, w szczegolnosci, w otoczeniu czestosci
rezonansowych. Ustalono, ze charakter zachowania rozpatrywanych wielko$ci
oraz ich wartodci istotnie zalezg od czestosci wzbudnika zewngtrznego
(zewnetrznego PEM). One osiggaja maksymalnych warto$ci przy pewnych
(rezonansowych) czgstoSciach PEM, zaleznych od elektromagnetycznych
charakterystyk materialu réwniez jak od parametrow zewngtrznego PEM.
Czgstosci te roznig si¢ od czgstosci istniejacych przy zwyczajnym nagrzewaniu
technologicznym z wykorzystaniem PEM (nagrzewaniu indukcyjnym) i
spowodowane s3 obecnoscig stalych (nie zaleznych od pola) magnetycznych
(spinowych, orbitalnych) momentéw powltok elektronicznych atoméw
substancji magnesujgcej si¢. Otrzymane prawidtowosci wzrostu produkeji
cieplnej oraz temperatury na takich czg¢stoSciach rezonansowych na
poczatkowych etapach oddziatywania PEM potwierdzone s3 znanymi
eksperymentalnymi wynikami badania rezonansu magnetycznego.
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CIEPLNE ORAZ MECHANICZNE WELASCIWOSCI
PRZEWODZACYCH ELEKTRYCZNOSC KONSTRUKCYJNYCH
ELEMENTOW PRZY IMPULSOWEJ OBROBCE
ELEKTROMAGNETYCZNEJ, OKRESLONE NA PODSTAWIE
MODELU WARSTWY PRZEWODZACEJ ELEKTRYCZNOSC

W obecnych procesach technologicznych szeroko stosowane sg impulsowe
pola elektromagnetyczne o modulacji amplitudy (IPEM). Taki pola w praktyce
inzynierskiej realizowane sg glownym czynem w przebiegu o impulsowym syg-
nale modulujacym (w PISM) oraz w przebiegu o sinusoidzie thumionej (w PST).

Matematyczny opis procesow, powstajacych w wyrobie, jest bardzo ztozony.
Zatem rézne wlasciwosci wyrobéw w procesie oddziatywania, w tym cieplne i
mechaniczne, badane s3 na uproszczonych modelach tych wyrobow, w
szczegb6lnos$ci modelu warstwy przewodzacej elektryczno$¢ dla opisu cieplnych
i mechanicznych wiasciwosci przy niejednorodnym niestacjonarnym
technologicznym oddzialywaniu elektromagnetycznym z uwzglednianiem
metod rozwigzywania odpowiednich zagadnien fizyki matematyczne;.
Rozwazane sa IPEM w PISM i w PST.

W pracy przeanalizowane sa cieplne i mechaniczne wlasciwosci warstwy w
procesie oddziatywania w PISM oraz jej no$noSci granicznej, korzystajac z
wynikow otrzymanych z zastosowaniem wspomnianego modelu warstwy
przewodzacej, w celu otrzymania ogélnych prawidlowosci zmiany tych
wlasciwosci, ktory moga by¢ korzystne przy opracowaniu racjonalnych
rezimow impulsowej obrobki elektromagnetycznej w procesach produkcyjnych.

Te wiadomos$ci pozwalaja na ocen¢ wptywu charakteru zmiany IPEM w
podtuznym kierunku na cieplne i mechaniczne wtasciwosci wyrobow w procesie
oddziatywania elektromagnetycznego lub przy eksploatacji przy takim
oddzialywaniu, w szczegdlnosci, o zjawiskach rezonansowych, ktére w
rozwazanym przypadku istotnie wystgpuja na czterech czesto$ciach, zaleznych
od warto$ci okresu zmiany oddziatywania elektromagnetycznego wzgledem
podtuznej wspotrzedne;.
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MODEL MATEMATYCZNY EFEKTYWNEGO ZRODLA CIEPELA DLA
OPISU I WYZNACZANIA STANU CIEPLNEGO TARCZ
METALOWYCH PTZY SPAWANIU

Glowne sposoby polaczenia materiatdw spawaniem =z topnieniem
realizowane sa przy lokalnym wysoko intensywnym nagrzewaniu spawalnym
zrodtem ciepta (SZC), w szczegodlnosci, laserem lub promieniowaniem
elektronicznym,  strumieniem  niskotemperaturowej  plazmy, tukiem
elektrycznym, ptomieniem gazo spawalnym itp.

Od stanu cieplnego objetosci materiatu w miejscach wokot spawu 1 od
rozktadu temperatur, osobliwie w obszarze termicznego wptywu SZC (TOTWS)
na detale (wyroby), w znacznej mierze zalezy jako$¢ zlacza spawanego —
wytrzymato$¢, plastycznos$¢, lepkos¢ udarowa materiatu spoiny oraz strefy
sasiadujacej z nig. Stan cieplny i procesy cieplne przy spawaniu w znacznej
mierze  okre§laja 1  charakteryzuja:  wydajno$¢ 1 efektywno$¢
technicznoekonomiczng sposobow spawania. Oprocz tego, szereg procesOw
fizycznych 1 fizyczno-chemicznych, spowodowanych oddziatywaniem SZC
powiazane sg ze stanem cieplnym materiatu w r6znych etapach wykonania zlacz
spawanych.

Lokalno$¢ oraz intensywno$¢ nagrzewania charakterystycznego dla SZC,
silny wzajemny wpltyw procesow, ktore przy tym sa inicjowane w TOTWS
polami o réznej naturze fizycznej przy rozniacych si¢ przestrzenno-czasowych
ich skalach powoduja szereg specyficznych osobliwosci utrudniajacych analize
samego procesu nagrzewania jak i inicjowanych nim zjawisk.

Tradycyjne podejscie do rozwigzywania tego zagadnienia polega na
wykorzystaniu metod, opartych na modelu efektywnego zrodla ciepta, co
pozwala dla roéznych typéw procesu spawania wydzieli¢ jego ogodlne
prawidlowosci oraz specyfike. Ich podstawe stanowig wyniki teoretycznych i
eksperymentalnych badan zjawisk ciepto fizycznych, a rowniez interpretacja
przy ich pomocy eksperymentalnych danych nowoczesnej analizy fizyczno-
chemiczne;.

Zgodnie z koncepcja metody efektywnych zrodel ciepla pole temperaturowe
pozostaje jedyna niezalezng charakterystyka procesu, przez ktorg sa okreslane
wszystkie pozostate cechy: pojawienie si¢ obszaréw przeksztalcen strukturowo-
fazowych, sktad i wiasciwosci materii w nich, ruch granic fazowych, dyfuzja
domieszek, odksztatcenia i stan naprezen w wyrobie itd.

W moc tego badanie odziatywania SZC na ciato przy pomocy takich metod
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realizuja w dwa etapy. W pierwszym — formutowany jest model matematyczny
efektywnego zrodla ciepta (zagadnienie brzegowe przewodnictwa cieplnego w
procesie nagrzewania), parametrami ktorego sa cieplo fizyczne i geometryczne
charakterystyki wyrobu, charakterystyki procesu technologicznego i zwyczajnie,
SZC. Roéwniez rozwigzywane jest zagadnienie cieplne ( wyznaczane jest pole
temperatur z odpowiedniego zagadnienia przewodnictwa cieplnego). W drugim
— pole temperatur przyjmowane jest jako znane i po warto$ciach jego
charakterystyk (z wykorzystaniem odpowiednich metod) obliczane sg parametry
,,Szybkich” proceséw oraz procesOw nie wptywajacych na rozktad temperatury.

W pracy, na podstawie omoOwionego wyzej podejScia, zaproponowane
pozostaty warianty modeli matematycznych (efektywnego zrdédita ciepta)
iloSciowego opisu przestrzennych niestacjonarnych po6t temperaturowych, w
ciatach o ptasko-rownolegtych ~ powierzchniach ~ uwarunkowanych
technologicznym procesem spawania. Rozwigzanie sformutowanych zagadnien
brzegowych przewodnictwa cieplnego zapisano w zamkniete] postaci
analitycznej. W modelach uwzgledniono lokalno§¢ 1 charakter rezimow
odzialywania zrodel ciepta spawania i zrodel dodatkowego podgrzewania (przy
ich obecnosci), oraz forma i trajektoria ich ruchu, wymiary wyrobu i jego
wymiana ciepta z otoczeniem.
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WARIANT MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO I
WYZNACZANIA STANU CIEPLNEGO METALOWYCH CIENKICH
TARCZ PRZY POLACZENIU PROSTOLINIOWA SPOINA

Duza ilo$¢ konstrukcyjnych elementow maszyn i urzadzen to sa cienkie
tarcze, ktére zlaczone sg sposobem spawanym. Dla takich tarcz rozktad
temperatury wzgledem grubos$ci z dostateczng doktadnoscig opisywany jest
wielomianem trzeciego stopnia.

W pracy, przy takim zalozeniu zaproponowano wariant modelowania
matematycznego oraz okre$lenia stanu cieplnego metalowych cienkich tarcz
przy ich spawaniu prostoliniowa spoing z towarzyszacym nagrzewaniem-
chtodzeniem. Przy tym wykorzystano model efektywnego zrodla cieplnego, co
pozwala dla roéznych typéw procesu spawania wydzieli¢ jego ogdlne
prawidtowos$ci oraz specyfike.

W tym celu rozwazana jest cienka izotropowa prostokatna tarcza (ptyta) o
dlugos$ci d, grubosci 26 1 szerokosci ! przy izolacji cieplnej na wszystkich
krawegdziach oraz konwekcyjnej wymianie ciepla z otaczajacym srodowiskiem o
stalej temperaturze przez powierzchnie z =106 dolnej i gornej podstaw.
Wyjsciowa temperatura tarczy (ptyty) jest rébwna temperaturze otaczajacego
srodowiska.

Z poczatkowej chwili 7 =0 czasu dolna i gorna podstawy nagrzewane sg

przez normalnie rozlozone strumienie ciepla ¢,,q, oraz chlodzone przez
strumiefn g,, geometryczne Srodki ktorych prostoliniowo przemieszczajg si¢ po

powierzchniach z =+0 rownolegle do krawedzi o dtugo$ci d . Z momentu
T =7, czasu na powierzchnie z=¢ podstawy dodatkowo oddziatywuje

normalnie roztozony strumien ¢,, ciepla, geometryczny Srodek ktorego
prostoliniowo przemieszcza si¢ po rownolegle do ruchu strumieni nagrzewania-
chtodzenia. W chwili 7 =7, czasu przestajg oddzialywanie wszystkie

strumienie. Zaktada si¢ rowniez, ze strukturalno-fazowe przeksztalcenia nie
wplywaja na cieplny stan tarczy. a jej fizyczno-mechaniczne charakterystyki
stabo zalezg od temperatury i ich warto$ci przyjmowane sg jako stale.

Taki schemat fizyczny w przyblizeniu odpowiada procesu spawania
prostoliniowg spoing cienkich tarcz o jednakowej dlugo$ci i sumarycznej
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szerokosci [ =1 +/, realizowanych przy pomocy powierzchniowego zrodta

ciepla z towarzyszacym nagrzewaniem-chtodzeniem.

Rozwigzanie odpowiednio sformutowanego w takim ujgciu zagadnienia
brzegowego przewodzenia cieplnego (modelu matematycznego) otrzymano w
zamknigtych analitycznych wyrazeniach. W zadnieniu tym uwzgledniono
lokalnos¢ oraz charakter zmiany wzglgdem czasu rezimow oddziatywania zrodia
ciepta spawania i zrodet towarzyszacego podgrzewania-chlodzenia, forme i
trajektorii ich ruchu postepujacego, wymiary tarczy, ich wymiane ciepta ze
srodowiskiem zewngtrznym. W oparciu o otrzymane wyniki opracowany zostat
algorytm (po krokowy) numerycznego obliczenia stanu cieplnego
technologicznego obszaru spawalnego dla tarcz metalowych.
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OPTYMALIZACJA PRZEBIEGOW KOMBINOWANEGO
TECHNOLOGICZNEGO NAGRZEWANIA SZKLANYCH
ELEMENTOW

Przy réznych rodzajach celowej termoobrobki szklanych kawatkami
jednorodnych powtokowych elementéw obecnej techniki szeroko stosowany jest
kombinowane nagrzewanie — jednocze$nie sposobem konwekcyjnym oraz
zrodtami ciepta, ktére czesto wytwarzane sg przy pomocy promieniowania
elektromagnetycznego podczerwieni.

Konieczne przy réznego rodzaju termo obrdbkach praktycznie rownomierne
nagrzewanie szklanego ciata catej objgtosci osigga si¢ przy napromieniowaniu
podczerwieni, widmo ktérego nalezy do obszaru cze$ciowej przezroczystosci
obecnego szkta (w szczegdlnosci przy napromieniowaniu cieplnym). Podane sg
zaleznosci  zagadnienia prostego dla iloSciowego opisu parametrow,
charakteryzujacych procesy wymiany ciepta w potaczeniu z mechanicznymi
spowodowane oddzialywaniem obcego promieniowania elektromagnetycznego
w cze$ciowo przezroczystym dla takiego promieniowania ciele.

Z wykorzystaniem znanego podej$cia do formutowania takich zagadnien
zalezno$ci wyjSciowe otrzymane sg w trzy etapy. Na pierwszym etapie zapisano
w quasi-ustalonym przyblizeniu zalezno$ci dla wyznaczania charakterystyk
promieniowania, a rowniez formuty dla produkcji cieplnej wyrazone przez te
charakterystyki. W drugim etapie okre§lono zagadnienie przewodnictwa
cieplnego, w ktorym produkcja cieplna (wyznaczona w pierwszym etapie)
wystepuje jako ciagle roztozone Zrédta ciepta w rdwnaniu przewodnictwa przy
warunkach wymiany ciepla z otaczajacym Srodowiskiem przez konwekcje. W
trzecim etapie sformutowano wyjsciowe zaleznosci termomechaniki (przy
znanym z drugiego etapu pola temperatury), oparte na teorii termosprezystosci
cienkich powlok przy zaleznych od temperatury wspotczynnikach
rozszerzalno$ci cieplnej sktadowych czesci.

Wyznaczony optymalny kombinowany rezim nagrzewania szklanych
ztozonych powlok, w ktéorym na poczatkowym etapie zrealizowano nagrzewanie
promieniowaniem elektromagnetycznym (praktycznie bez gradientowe), a na
kolejnym — sposobem konwekcyjnym. Przy takim rezimie osiaggana jest wysoka
temperatura powloki (temperatura intensywnego odgazowania szkla) za
minimalny czas przy zapewnieniu jej termo wytrzymatosci na calej trwatosci
nagrzewania. Przy tym wyjSciowe zagadnienie optymalizacji rozwigzywane jest

56



Optymalizacja struktur procesow wytworczych - 2016

w dwa etapy: w pierwszym — z odpowiedniego zagadnienia radiacyjnej
termomechaniki wyznaczane sa pola temperatur i napr¢zen, uwarunkowane
oddziatywaniem na opromieniowaniu podczerwieni. W drugim etapie
rozwigzywane jest zagadnienie optymalizacji, w ktorym wystepuja
wyjéciowymi (poczatkowymi) warto$ci temperatury i naprgzen znajdowany w
pierwszym etapie.
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OPTYMALNE PRZEBIEGI NAGRZEWANIA PRZY CERAMICZNO-
CEMENTOWYM POLACZENIU SZKLANYCH ELEMENTOW
POWLOKOWYCH

Zaproponowano wariant metodyki opracowania optymalnych przebiegow
cieplnych przy ceramiczno-cementowym potaczeniu szklanych powtokowych
elementow (wyprodukowanych z jednego rowniez jak réznych typdéw szkia).
Przy tym omodwiony zostat model procesu potaczenia, ktory polega w
naniesieniu na brzegi potaczonych skladowych elementéw warstwy suspensji
ceramicznego cementu 1 nastepujacego odpowiedniego nagrzewania

otrzymanego uktadu do temperatury 450—460°C i podtrzymania przez pewny
czas tej temperatury (dla krystalizacji ceramiko-cementu do stanu twardego).

Zaktada si¢, ze w procesie stworzenia potgczenia maksymalne wartosci
napr¢zen powstaja w  otoczeniu  przekrojow  polaczenia  warstwy
krystalizowanego ceramiko-cementu ze szklanymi elementami. Nagrzewanie
przyjmuje si¢ jako optymalne jezeli maksymalne mozliwe warto$ci naprezen w
kazdej chwili czasu pozostaja minimalnymi.

Jako modelowy uktad wybrano kawatkami jednorodng cylindryczng
powtoke, ztozong z trzech czesci (Srednia modeluje ceramiko — cementowg
twarda spoing), w ktérej powstaja najwigksze wartoSci naprgzen przy
nagrzewaniu-chtodzeniu (w poréwnaniu z powltoka, ztozona z czeSci innej
geometrii). Przy opracowaniu optymalnego przebiegu w metodzie optymalizacji
sg realizowane warunki: konieczne jest nagrzewanie w konwekcyjny sposob
zewnetrznej powierzchni powtoki od stalej poczatkowej temperatury do zadane;j
maksymalnej za pewny czas przy pomocy zmiennej w czasie temperatury
otaczajacego Ssrodowiska; podtrzymanie maksymalnej temperatury przez pewny
odcinek czasu (znany czas trwania powstania lacza droga krystalizacji
ceramiko-cementu); chlodzenie powierzchni do temperatury naturalnej (za
konkretny odcinek czasu) przy pewnych ograniczeniach, charakteryzujacych
pole temperatur i sprezysto-odksztatcalny stan.

Przeanalizowano optymalne przebiegi przy réznych maksymalnych tempe-
raturach termoobrobki oraz czasu podtrzymania statej temperatury. Metodyke
optymalizacji przebiegdéw nagrzewania przy ceramiko-cementowym potaczeniu
szklanych powlokowych elementdow uogélniono na wypadek termoczuto$ci
dopuszczalnych napr¢zen.
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METODYKA OPTYMALIZACJI REZIMOW NAGRZEWANIA
TECHNOLOGICZNEGO PRZY WY’RZAZANIU SZKLANYCH
ELEMENTOW

Zaproponowany zostal wariant matematycznego formutowania oraz
analitycznej metodyki rozwigzywania zagadnienia optymalizacji wzgledem
stanu napre¢zen przebiegdw nagrzewania technologicznego przy wyzarzaniu
szklanych kawatkami jednorodnych elementow, modelowanych tarczg o stalej
grubosci.

Rozwazane s przebiegi nagrzewania przy wyzarzaniu ztozonych powlok w
celu znizenia poziomu obecnych naprezen szczatkowych droga ich relaksacji
przy pewnych temperaturach za ustalonej wzgledem czasu trwato$ci
podtrzymywania tej temperatury. Czas ten zalezy od poziomu naprezen
szczatkowych, powstajacych w wyrobach w procesie ich produkcji, a rowniez
od poziomu obecnych temperaturowych naprezen wyzarzaniu i geometrycznych
parametrow wyrobu. Temperatura, przy ktérej spelnia si¢ maksymalna
relaksacja naprezen, wybierana jest mniejsza od temperatury ptynigcia szkla
(gdy jeszcze nie powstaja duze deformacji — wigksze od dopuszczalnych).

Optymalny rezim przeanalizowano dla elementu modelowego — elementu o
malej krzywiznie, ktére przedstawiany jest tarcza o statej grubo$ci. Wartos§¢
dopuszczalnych naprezen ustalono z uwzglgdnieniem rdznych osobliwo$ci
rozwazanego etapu nagrzewania-chlodzenia. Temperatura relaksacji 1 czas
podtrzymania tej temperatury wyznaczane sa na podstawie eksperymentalnych
oraz teoretycznych danych o procesie relaksacji naprezen dla konkretnych
typow szkta i wyrobow.

Skonkretyzowano parametry optymalnego rezimu nagrzewania-chtodzenia
przy wyzarzaniu szklanych elementdow przy obecno$ci ograniczen tylko na
napr¢zenia rozciagajace. Ustalono, w szczegdlnosci, ze przy skroceniu czasu
osiggniecia maksymalnej temperatury w powloce wartosci naprezen
Sciskajacych wzrastaja, a rozciggajacych — zmniejszajg si¢ przy ustalonej
trwato$ci procesu nagrzewania.
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II1. INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA
W PROCESACH WYTWORCZYCH

OSSPV
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SKUTKI ZAGROZENIA ZE STRONY PARKU MASZYNOWEGO
W POLSKIM ROLNICTWIE

Rolnictwo nalezy do galezi gospodarki, w ktéorym wystepuja liczne
zagrozenia czynnikami szkodliwymi i1 niebezpiecznymi wystepujacymi w
srodowisku pracy. Specyfika pracy polega na tym, ze odbywa si¢ czesto w
narazeniu na zmienne warunki atmosferyczne, gdyz praca na polu czy pastwisku
trwa przez trzy pory roku. Nowoczesne maszyny zazwyczaj sg taczone w
agregaty zespotowe, co powoduje, ze maszyny te sg znacznych rozmiar6w co
wplywa na bezpieczenstwo ich obstugi. Istotnym faktem jest to, ze w wickszo$ci
przypadkd6w maszyny rolnicze nie sa3 w pelni sprawne technicznie, na co
wplywa wiek maszyn, garazowanie (wptyw warunkow atmosferycznych) oraz
nieodpowiednio wyszkolony operator. Podstawowym zadaniem, w ocenie stanu
technicznego oraz mozliwo$ci obslugi maszyn rolniczych, jest zapewnienie
pojazdom i maszynom odpowiedniej sprawno$ci technicznej. Poprawno$¢
dzialania maszyn i pojazdow w duzej mierze zalezy od codziennej kontroli i
sprawdzenia elementéw, ktore podatne sa na szybkie zuzycie, uzupetnieniu
ptynéw roboczych jak 1 wukladow wplywajacych bezposrednio na
bezpieczenstwo np. uktady hamulcowe. Maszyny i urzadzenia ze wzgledu na
stan techniczny musza by¢ poddawane odpowiednim czynno$ciom
obstugowym:

przywracajacym stan eksploatacyjny, np. remonty,
przywracajacym zdatno$ci dziatania, np. remonty biezace,
przeglady techniczne,

pozostate czynnosci, np. konserwacyjne.

Podkresli¢ nalezy, ze ogromng liczbe wypadkoéw stanowig wypadki
powstale w rolnictwie podczas wykonywania prac polowych za pomocg maszyn
1 urzadzen rolniczych. Zapobieganie wypadkom przy pracy i chorobom
zawodowym jest zdecydowanie latwiejsze w gospodarstwach spoldzielczych
czy duzych gospodarstwach rolnych zatrudniajgcych pracownikéw najemnych,
w ktorych celowe jest prowadzenie szkolen z zakresu bhp. Diametralnie r6zna
jest sytuacja w matych gospodarstwach rodzinnych. Zapobieganie zagrozeniom
i powstawaniu wypadkow przy pracy w polskim rolnictwie indywidualnym
moze tylko zapobiec dzialalno§¢ KRUS.
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BEZPIECZENSTWO PRACY W KONTEKSCIE SPECYFICZNYCH
WARUNKOW PRACY W FIRMIE Z BRANZY SPOZYWCZEJ

Zagadnienie bezpieczenstwa stato si¢ wartoscia, ktérej znaczenie docenia
codziennie kazdy cztowiek i cale spoteczenstwo. Ludzie pragna poczucia
bezpieczenstwa, co dotyczy wszystkich dziedzin zycia, z ktérych najwazniejsza
jest praca. Bezpieczenstwo pracy to ogdt przepisow prawnych, Srodkow i
urzadzen majacych na celu stuzy¢ do stworzenia warunkéw pracy
wykluczajacych zagrozenie zycia lub zdrowia zatrudnionych. Bezpieczenstwo to
usuwanie lub ograniczenie czynnikow niebezpiecznych, uciazliwo$ci
wykonywania pracy oraz czynnikéw szkodliwych, ktére wywotuja zagrozenia w
procesie pracy.

Waznym czynnikiem, ktory zapoczatkowal te zmiany byto zainteresowanie
firm systemami zarzadzania jakoScia z zgodnymi z normag ISO 9000 czy
systemami zarzadzenia srodowiskowego zgodnie z ISO 14000.

Przez §rodowisko pracy nalezy rozumie¢ warunki srodowiska materialnego,
w ktérym zachodzi proces pracy. Warunki te uwarunkowane sg przez
wystgpowanie w $rodowisku czynnikow biologicznych, fizycznych i
chemicznych, ktéorych glownym zZrodlem sa procesy technologiczne
przeksztatcajace surowce i materialy. Intensywno$¢ czynnikow szkodliwych
mowi o tym, czy srodowisko pracy jest ucigzliwe oraz czy zagraza zdrowiu lub
zyciu pracownikdw. Zmiany zdrowotne, ktoére zostaly spowodowane
wystepowaniem czynnikow szkodliwych w §rodowisku pracy nazywamy
chorobg zawodowa. Na kazdym stanowisku pracy wystepuja inne zagrozenia i
obowigzuje inny zakres pracy, co przy tak czestych zmianach dodatkowo nasila
obawy pracownikow o swoje bezpieczenstwo. Az 70% ankietowanych ze
$rednim i wigkszym stazem pracy uwazalto, ze tak czg¢ste zmiany stanowiska
moga by¢ przyczyna wypadku przy pracy i stanowi¢ realne zagrozenie dla
zdrowia i zycia.

Niezaleznie od zastosowanych zabezpieczen, jak réwniez odpowiednio
przestrzeganych przepisow bezpieczenstwa oraz BHP, zawsze istnigje ryzyko
wystapienia wypadku przy pracy. Uwaza sig, Ze najczestszg przyczyng takiego
zdarzenia jest nieostroznos¢ pracownika, do czego w tych anonimowych
badaniach przyznaje si¢ wickszo$¢ badanych.

Podsumowujac wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze wszyscy pracownicy
niezaleznie od stazu pracy uwazaja, ze najwigkszy wplyw na poczucie
bezpieczenstwa ma dobrze przygotowane stanowisko pracy.
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WSPOLCZESNE METODY PROJEKTOWANIA ERGONOMICZNYCH
STANOWISK PRACY

Wazrost postepu technologicznego w kierunku automatyzacji procesow
produkcyjnych prowadzi do nieustannej zmiany podej$cia w opracowywaniu
zaréwno produktow jak i stanowisk pracy. Gtéwnym zatozeniem projektowania
ergonomicznego jest tworzenie obszaru roboczego sprzyjajacego zwigkszaniu
efektywno$ci pracownika, bez ryzyka narazenia go na choroby zawodowe.
Takie planowanie i organizowanie oparte jest przede wszystkim na szacunku i
trosce o czlowieka. W rezultacie mozna osiggnaé podwdjny cel — podwdjng
jakos¢é: zdrowego 1 usatysfakcjonowanego pracownika oraz zwigkszenie
efektywno$ci a tym samym obnizenie kosztow produkcyjnych (korzys¢ dla
pracodawcy).

Idea wspoéliczesnej ergonomii bazuje na humanizmie jako ztotym $rodku na
drodze ku skutecznemu zarzadzaniu pracg (osoba — produkt; cztowiek -
maszyna). Uktad ten w odpowiednich proporcjach stanowi normatyw
wspotczesnego ergonomicznego konstruowania, w ktorym czynnik ludzki jest
najistotniejszy.

W niniejszym artykule zostaly przedstawione narzedzia stuzace do
komputerowego wspomagania projektowania ergonomicznego. Ponadto opisano
w nim podobienstwa 1 roéznice miedzy projektowaniem koncepcyjnym a
korekcyjnym. Analizie zostalty poddane rowniez standardy projektowe oparte na
systemie C-T-O (Cztowiek - Technika - Otoczenie), polegajace na tzw.
humanizacji techniki, czyli uwzglgdnianiu potrzeb pracownika.
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BEZPIECZNY ZAMIENNIK ROZTWOROW AMIN W PROCESIE
USUWANIA CO; Z GAZOW - CIECZE JONOWE

W zwigzku z rosnagcym zuzyciem paliw kopalnych i wzrostem emisji
ditlenku wegla podejmowane sg prace majace na celu opracowanie efektywnych
i ekonomicznie optacalnych technologii wychwytywania i sktadowania duzych
ilosci ditlenku wegla. Najczesciej stosowane w przemysle metody usuwania
ditlenku wegla z gazéw spalinowych (post combustion) to procesy absorpcji w
kolumnach zraszanych roztworami amin, takimi jak monoetanoloamina MEA,
dietanoloamina DEA oraz metylodietanoloamina MDEA.

Wadami rozwigzan opartych na aminach s3a: ograniczona pojemno$c
sorpcyjna, utrata rozpuszczalnika poprzez odparowanie, degradacja i staba
stabilno$¢ termiczna oraz korozja aparatury i szkodliwo$¢ dla $rodowiska
naturalnego.

W ostatnich latach, jako alternatywa dla amin, rozwazane sg ciecze jonowe,
jako efektywne rozpuszczalniki do absorpcji ditlenku wegla. Ich wlasnosci takie
jak stabilno$¢ termiczna, pomijalna prgzno$¢ par, mala korozyjnosé¢, duza
zdolno$¢ pochfaniania ditlenku wegla, mozliwos¢ projektowania wiasno$ci
fizykochemicznych czynia je atrakcyjnymi oraz bezpiecznymi odwracalnymi
absorbentami ditlenku wegla.

W pracy pordwnano wyniki badan pochtaniania ditlenku wegla w cieczach
jonowych [Emim][Ac] i [Bmim][Ac] oraz w wodnym roztworze MEA, pod
ci$nieniem atmosferycznym, w kolumnie wypetnione;.

Otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze ciecze jonowe moga byc
zastosowane w procesach oczyszczania gazéw z CO2. Wadami rozwigzan
opartych o ciecze jonowe sg ich wysoka cena i duza lepko§¢ w porownaniu do
powszechnie stosowanych roztworéw amin.
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RFID — WSPARCIE AKWIZYCJI DANYCH Z LINII
PRODUKCYJNYCH

Technologia RFID (Radio Frequency Identification) obecnie jest jedna z
najszybciej rozwijajacych sie technik automatycznej identyfikacji. RFID
umozliwia uzyskanie dokladnej i aktualna informacji o stanie i postgpach
procesu produkcji. Jest niezwykle efektywne w procesach produkcyjnych oraz
stanowi wsparcie (wspoipracujagc z danym ukladem urzadzen lub maszyn)
akwizycji danych z linii produkcyjnych drogg radiows.

Akwizycja danych jest kluczowym elementem w procesie podejmowania
decyzji, a wykorzystanie RFID zdecydowanie ulatwia pozyskanie danych.
Odczyt danych odbywa si¢ za pomoca miniaturowych urzadzen zwanych
znacznikami lub tagami RFID. Technologia RFID jest technologia skutecznie
wspierajaca procesy produkcyjne. Umozliwia znaczne ulepszenie i
przyspieszenie procesow produkcyjnych. Posiada ogromny potencjat
aplikacyjny 1 stwarza mozliwo$ci uzyskania przewagi konkurencyjnej przez
przedsigbiorstwa. Wsrdd istotnych korzy$ci mozna wymieni¢ elastycznosc,
bezdotykowa akwizycja danych, odczytywanie danych na odlegtos$¢, kontrola i
szybki dostep do informacji jak rowniez zwigkszenie efektywnosci dziatan w
procesach produkcyjnych.

Technologia RFID obecnie zyskuje coraz wigksza popularnos¢ wsrod
przedsigbiorstw ze wzgledu na szerokie mozliwosci jej zastosowania.
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USPRAWNIENIE PROCESU PRODUKCYJNEGO W BADANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE

Wspotczesne procesy produkcyjne zachodzace w przedsigbiorstwach sg
coraz bardziej skomplikowane, a rosngce wymagania klientow wynikajace z
potrzeby zapewnienia wysokiej jakosci oferowanych produktow, generujg
potrzebe usprawnienia proceséw produkcyjnych. Przedsicbiorstwa zatem
zmuszone s3 do doskonalenia 1 usprawniania proceséw produkcyjnych,
zachowujac jednocze$nie optymalny poziom zuzycia surowcoOw i wykorzystania
posiadanych zasobdéw. Rozszerzajaca si¢ konkurencja na rynku zmusza
przedsigbiorstwa do zainteresowania si¢ nowoczesnymi narzedziami
usprawniajgcymi  procesy  produkcyjne.  Wdrazanie w  badanym
przedsigbiorstwie narzedzi usprawniajacych proces produkcyjny, umozliwito
dokonanie istotnych zmian organizacyjnych oraz polepszylo sprawno$é¢
funkcjonowania przedsiebiorstwa w wielu obszarach jednoczes$nie.

Udoskonalenie procesu produkcyjnego w sposob wymierny ukazato istotne
uzyskane korzySci oraz oczekiwane wyniki. Wykorzystanie przez
przedsigbiorstwa, dostepnych na rynku narzedzi wpierajacych usprawnianie
proceséw produkcyjnych ma kluczowe znaczenie w efektywnym zarzadzaniu
procesami produkcyjnymi.
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WZROST INNOWACYJNOSCI I KONKURENCYJNOSCI
PRZEDSIEBIORSTW POPRZEZ AUTOMATYZACJE PRODUKCJI

Dziatalno$¢ wspotczesnych przedsigbiorstw produkcyjnych w bardzo duzym
stopniu uzalezniona jest od wymagan rynku. Wspotczesne przedsigbiorstwa, aby
by¢ konkurencyjnym intensywnie poszukuja nowoczesnych rozwigzan
umozliwiajacych zwigkszenie wydajnos$ci produkcji, elastycznosci, poprawe
jakosci produkcji, zmniejszenie kosztow oraz poprawe wykorzystania
posiadanych zasobow. Obecnie wzrost produktywno$ci coraz cz¢sciej wiaze si¢
z wprowadzaniem elementdw automatyzacji procesu produkcji. Automatyzacje
produkcji i proceséw przemystowych realizujg uktady urzadzen stanowiacych
systemy automatyki przemystowej, ktore zwigkszaja efektywno$¢ operacyjna
oraz sprawnos$¢ dziatania procesdOw produkcyjnych. Zastosowanie systemow i
uktadow urzadzen umozliwia przedsigbiorstwom optymalizacj¢ procesoOw
produkcyjnych, a co za tym idzie produkcje wyrobow w krétszym czasie,
wydajniejsze zarzadzanie procesem wytworczym, lepszy monitoring, lepsza
jakos¢ produkowanych wyrobow, mniejsze koszty wytworcze oraz mniejsza
ilo§¢ produkowanych odpadéw poprodukcyjnych. Automatyzacja proceséw
produkcyjnych 1 proceséw przemystowych stanowi dzi§ kluczowy element
przedsigbiorstw konkurencyjnych i szybko rozwijajacych sig.
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SYSTEM INFORMATYCZNY RACJONALIZUJACY
FUNKCJONALNOSC PRZEDSIEBIORSTW

Prawidtowe funkcjonowanie przedsigbiorstwa w duzej mierze uzaleznione
jest od sprawnego przeplywu informacji i dokumentow oraz niezaktoconych
proceséw wytworczych i biznesowych. Coraz wigcej przedsigbiorstw dazy do
optymalizacji swojej dziatalnoSci poprzez wdrazanie zaawansowanych
systemow  informatycznych. = Wdrazanie  systemow  informatycznych
racjonalizujacych funkcjonalno$¢ przedsigbiorstw ma na celu usprawnienie
wielu aspektow dziatalno$ci proceséw oraz wyniesienie przedsigbiorstwa na
wyzszy poziom jako$ci funkcjonowania. Rolg systeméw informatycznych jest
przede wszystkim wspomaganie podejmowania decyzji, sprawne dzialania
operacyjne i wytworcze oraz przyspieszenie procesow technologicznych.

Systemy informatyczne obecnie stanowia istotny czynnik wspomagania
dziatalno$ci przedsigbiorstw, ograniczajac koszty i maksymalizujac zyski.
Systemy informatyczne sa rdwniez narze¢dziem przyczyniajacym si¢ do
uzyskania przewagi konkurencyjne;.

Dzi§ wdrazanie systeméw informatycznych w przedsigbiorstwach staje sie
powszechne 1 stanowi podstawe zarzadzania przedsigbiorstwem oraz procesow
w nim zachodzacych. Kluczem do sukcesu jest maksymalne wykorzystanie
mozliwos$ci jakie oferujg dostepne systemy informatyczne.
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TECHNOLOGIE INFORMATYCZNE A WZROST
KONKURENCYJNOSCI PRZEDSIEBIORSTW

W obecnych czasach efektywny rozwdj przedsigbiorstw skierowany jest na
zdobycie przewagi konkurencyjnej. Technologie informatyczne maja bardzo
duze =znaczenie poniewaz uwalniaja nowe mozliwosci tkwigce w
przedsigbiorstwach i pracownikach w nich zatrudnionych. Dzigki zastosowaniu
rozwiazan oferowanych przez technologie informatyczne, jak rowniez
wykorzystanie Internetu, przedsigbiorstwa sg w stanie podnies¢ swoj3
wydajnosci, efektywnos¢ 1 konkurencyjnos¢. Udziat przedsicbiorstw
wykorzystujacych Internet do pozyskiwania informacji oraz do utrzymania
ciagtosci relacji z klientem jest coraz wigkszy.

Technologia informatyczna pozwala nie tylko komunikowaé si¢ w czasie
rzeczywistym, czy obnizy¢ znaczaco koszty funkcjonowania przedsigbiorstw,
ale rowniez pozwala na wzrost produktywnosci i elastycznos$ci, na doskonalenie
1 optymalizacje wszystkich proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwie oraz
zapewnia przedsigbiorstwom wyjatkowa warto$§¢ oferujac przewage nad
konkurencja.

Technologia informatyczna uwalnia nowe mozliwo$ci, nadajac zupehnie
nowy ksztalt organizacji przedsiebiorstwa 1 jest jednym z najskuteczniejszych
narzadzi zwickszania zyskow oraz przewagi konkurencyjnej przedsicbiorstw.
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BEZPIECZENSTWO PRACY OBSLUGI I URZADZEN PODCZAS
PRZETWARZANIA BIOMASY W OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Wspotczesne oczyszczalnie $ciekéw posiadajg bardzo rozbudowang
infrastruktur¢ (obiekty budowlane, uktady maszyn i urzadzen). Warunki
ekonomiczne oraz polityka wykorzystywania tzw. alternatywnych zrodet energii
przyczynily si¢ do rozwoju technologii wytwarzania coraz wigkszych ilo$ci
biogazu z biomasy zawartej] w §ciekach. Biogaz ten spalany jest w kottach i
kogeneratorach w celu uzyskania energii cieplnej na potrzeby technologiczne i
do ogrzewana budynkéw oraz wytworzenia energii elektrycznej. Taka forma
wykorzystania biogazu jest dodatkowym zrédlem oszczedno$ci na energii
cieplnej 1 elektrycznej oraz dochodu z jej sprzedazy do sieci publicznej.

Coraz wydajniejsze uktady wytwarzania biogazu oraz wynikajaca z tego
zwigkszona ilo§¢ maszyn i1 urzadzen staja si¢ dodatkowymi elementami
zwickszajacymi ryzyko powstania zagrozen dla obiektow i obstugi. Dlatego tez
konieczne jest ciggte monitorowanie prowadzonych procesow i obiektow przy
bezwzglednie przestrzeganych zasadach bezpieczefstwa i higieny pracy.

Dlatego tez scharakteryzowano dostepny sprzet, urzadzenia i maszyny
znajdujace si¢ w wybranych obiektach oczyszczalni pod katem spelniania
wymogoéw bezpieczenstwa pracy w atmosferach zagrozonych pozarem i
wybuchem (wymogi dyrektyw ATEX). Wykonano réwniez analiz¢ zagrozen
wystepujacych ~w  obrgbie ~ wymiennikowni,  wydzielonych  komor
fermentacyjnych, odsiarczalni i zbiornikow biogazu, wynikajacych z obecnosci
czynnikdw chemicznych 1 biologicznych, obrobki wstgpnej $ciekow, ich
odgazowania oraz dalszej utylizacji. Nastgpnie przedstawiono propozycje
rozwiazan zwigkszajacych bezpieczefnstwo pracy urzadzen i obstugi.

Ryzyko wystapienia pozaru i wybuchu jest najistotniejszym zagrozeniem w
uktadzie technologicznym wytwarzania biogazu. Zaplon biogazu moze
skutkowa¢ utrata zdrowia (oparzenia, zatrucia gazami pozarniczymi) i utratg
zycia pracownikOw oraz zniszczeniem maszyn 1 urzadzen i obiektow
budowlanych. Kolejne zagrozenia to zatrucia chemikaliami ich oparami,
zagrozenia mikrobiologiczne oraz nieprzyjemny odor wystgpujacy w otoczeniu
otwartych zbiornikow, porazenie pradem, poslizgni¢cie si¢ i uszkodzenie ciata,
upadek z wysokos$ci oraz utonigcie w Sciekach.
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PROCESY I PRACE NIEBEZPIECZNE NA WYBRANYCH
OBIEKTACH OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Sieci wodno-kanalizacyjne 1 oczyszczalnie S$ciekéw stanowig istotny
element infrastruktury gmin stanowiacy o bezpieczenstwie 1 higienie
funkcjonowania spoteczenistwa oraz ochronie $rodowiska. Wzrost wymogow
zwigzany z ochrong $rodowiska oraz rosngca ilos¢ uzytkownikow podlaczanych
do sieci kanalizacyjnych przyczyniaja si¢ do cigglego rozwoju urzadzen i
technologii oczyszczania S$ciekow. Wplyw na bezpieczne funkcjonowanie
oczyszczalni ma wyposazenie poszczegodlnych obiektow technologicznych w
maszyny 1 urzadzenia oraz wiasciwa ich eksploatacja przez obstuge.
Prowadzenie wielu proceséw fizyko-chemicznych i1 biologicznych stanowi
wysokie zagrozenie dla pracownikow. Obiekty technologiczne muszg zatem
spetnia¢ nie tylko wysokie wymagania w zakresie odpowiednich parametréw
pracy, ale réwniez 1 warunki bezpiecznego ich funkcjonowania ze wzgledu na
zagrozenie dla obstugi.

W celu podniesienia stanu bezpieczenstwa pracownikdéw i pracy obiektow
wykonano badania oraz zaproponowano odpowiednie rozwigzania. Wykonano
analize  wystepujacych  zagrozen  na  poszczegdlnych  obiektach,
scharakteryzowano zachodzgce procesy i prace niebezpieczne, przedstawiono
wymogi bezpiecznego wykonywania prac i sporzadzono karty oceny ryzyka dla
poszczegolnych stanowisk. Nastepnie przedstawiono analize otrzymanych
wynikow. Ponadto przeanalizowano wyniki pomiaré6w nat¢zenia hatasu
wystepujacego na réznych obiektach oczyszczalni.

Najczestsze zagrozenia stanowi m.in.: mozliwo$¢ wpadnigcia pracownika
do wnetrza zbiornikdw otwartych, utoniecie, porazenie pradem oraz hatas.
Istotnym zagrozeniem dla pracownikéw, ich rodzin oraz okolicznych domostw
sa czynniki biologiczne. Mikroorganizmy wyst¢epuja na kazdym obiekcie
oczyszczalni. Pracownicy majg z nimi kontakt nie tylko podczas przegladow,
czy remontow obiektow, maszyn i urzgdzen.

Zagrozenie ze strony mikrobiologicznej wynika m.in. z faktu odparowania
sciekow do otoczenia w zbiornikach otwartych. Dlatego tez szkodliwe
mikroorganizmy transportowane sa wraz z mikro kropelkami wody i osadzaja
si¢ na ubraniach, skorze 1 wlosach pracownikéw i w ten sposdb przenoszone sg
do ich domostw. Transportowane sa one réwniez poprzez mgl¢ i przez wiatr na
nawet znaczne odlegtosci.
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CZYNNIKI SZKODLIWE I NIEBEZPIECZNE W PRZEMYSLE
PRZETWORCZYM

Ocena stanu bezpieczenstwa i higieny pracy jest jednym ze skutecznych
instrumentdw dokonywania okresowych analiz stanu bhp, w zakladzie
uwzgledniajacych catoksztatt zagadnien, majacych wplyw na warunki i
bezpieczenstwo w zaktadzie. W wyniku przeprowadzonych badan dokonano
analizy czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych dla zdrowia, wystepujacych
W procesie pracy w przemysle przetworczym, z uwzglednieniem czynnikéw
szkodliwych 1 halasu.

Analiza rejestru badafh i pomiaréw czynnikéw szkodliwych z 2014 roku
wykazata ze, gtéwnymi czynnikami szkodliwymi i niebezpiecznymi sa czynniki
chemiczne, pyly, hatas. Osoby, ktore podczas pracy majg styczno$¢ z
substancjami chemicznymi, przed przystgpieniem do pracy sa zapoznawane z
kartami charakterystyk substancji chemicznych. Dzigki temu wiedzg z jaka
substancjg beda mieli styczno$¢ podczas pracy, co moze si¢ sta¢ podczas
niedopilnowania 1 niepraktykowania zasad bezpiecznej pracy oraz jakie
dziatania podja¢ w przypadku wystapienia wypadku z uzyciem danej substancji
chemicznej. Wigkszo$¢ pracownikow ma $wiadomo$¢ i wiedz¢ na temat
bezpieczenstwa podczas wykonywanych prac. W niektorych sytuacjach
wypadki przy pracy mogly by¢ spowodowane przede wszystkim niewiedzg
pracownikéw lub ich lekkomy$lnym podchodzeniem do wykonywanych
czynnosci. Do weryfikacji celu wykorzystano narzgdzia badawcze teoretyczne
takie jak: analiza, uog6lnienia, poré6wnania.

W zakresie metod praktycznych wykorzystano: metode obserwacji (zebranie
informacji o badanych przedsigbiorstwach, wywiady z pracownikami,
ankietowanie).
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ZAGROZENIA W SRODOWISKU PRACY NA WYBRANYCH
STANOWISKACH

W $rodowisku pracy wystepuje wiele czynnikdw niebezpiecznych. Stanowig
one istotne zagrozenie dla zdrowia i zycia pracownikow, ktore skutkowaé moga
patologiami. Przy ocenie ryzyka zawodowego korzysta¢ mozemy z wielu
dostepnych narzedzi i metodologii. Wybdr metody zalezny m.in. od warunkow
miejsca pracy, np. liczby pracownikow, rodzaju wykonywanych czynnosci,
stosowanego sprzetu, charakterystycznych cech miejsca pracy i specyficznych
zagrozen. W wyniku przeprowadzonych badan przedstawiono oceng zagrozen w
srodowisku pracy na przykladzie stacji benzynowej, z uwzglednieniem
propozycji sposobéw minimalizacji ryzyka. Stacja paliw jest przedsiebiorstwem
szczegoblnie narazonym na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe, ktore
posrednio lub bezposrednio wptywaja na zdrowie pracownika.

W  kazdym zawodzie, nieuniknione jest narazenie na dziatanie
jakichkolwiek czynnikow. Zdrowie i zycie cztowieka jest najwazniejsze, dlatego
trzeba przedsigwzigé wszelkich dostepnych $rodkéw, by zagrozenie
wyeliminowac, jezeli jest to niemozliwe nalezy je minimalizowac¢ lub po prostu
zredukowa¢ ekspozycje pracownika na te czynniki. Dokonana ocena ryzyka,
umozliwila opracowanie dziatan ochronnych. Celem publikacji jest nie tylko
ocena zagrozen na wybranych stanowiskach pracy w $rodowisku szczegdlnie
narazonym na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i uciazliwe, ale takze
uwzglednienie propozycji sposobdéw minimalizacji ryzyka.

Do weryfikacji celu wykorzystano narzedzia badawcze teoretyczne jak:
analiza, uogdlnienia, poréwnania. W zakresie metod praktycznych
wykorzystano: metod¢ obserwacji (zebranie informacji o przedsigbiorstwie oraz
wywiady z pracownikami).
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ANALIZA CHARAKTERYSTYK SPRAWNOSCIOWYCH POMPY
ZEBATEJ W ZAKRESIE BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI

Podstawowymi parametrami eksploatacyjnymi standardowej pompy zgbatej
o zaz¢bieniu zewngtrznym sa: p — lepko$¢ dynamiczna cieczy, n — predkosé
obrotowa watu oraz p — cis$nienie robocze. Optymalizacja sprawno$ci danej
jednostki  hydraulicznej (pompy zebatej) przy SciSle zdefiniowanych
wlasnos$ciach konstrukcyjnych sprowadza si¢ do okreslenia wzajemnych relacji
pomigdzy poszczegdlnymi parametrami. Istnieje zatem mozliwo$¢ optymalnego
doboru $cisle okreslonej pompy zebatej do danych warunkow eksploatacyjnych.
W tym celu tworzy si¢ charakterystyki sprawnosciowe dzieki ktorym mozna
rowniez okresli¢ wptyw wybranych warunkéw eksploatacji na osiggane
parametry analizowanych pomp lub nawet catego typoszeregu. Na tej podstawie
istniej mozliwo$¢ zdefiniowania warunkdéw bezpiecznej eksploatacji z
uwzglednieniem optymalnej sprawno$¢ danej pompy.

W niniejszej pracy przedstawiono tzw. charakterystyki wypadkowe nmw,
ktéore otrzymano na podstawie aproksymacji estymatoréw punktowych
poszczegolnych charakterystyk sprawno$ciowych nV i nhm. Zaproponowane
charakterystyki dostarczajg adekwatnych informacji (o pracy konkretnej
jednostki  hydraulicznej  przy  roznych  wartosciach  parametrow
eksploatacyjnych) jak podstawowe charakterystyki sprawnos$ci catkowitej nc.

Przedstawione w pracy roéwnania sprawnosci wypadkowych zapisano z
kwantyfikatorowymi uwarunkowaniami doboru poszczegélnych zmiennych
niezaleznych (parametrow eksploatacyjnych p, n, p):

u € {p,. upivn e (ny, myhvp € {po. puk

1 K K
M) = 2| ) 1)+ ) w} — € = n.w).

i=1 =1

Uwarunkowania te wyczerpuja wszystkie mozliwe konfiguracje
permutacyjne (k=27) poszczegdlnych parametréw eksploatacyjnych 2z
uwzglednieniem ich warto$ciowosci i1 charakteryzuja si¢ jednoznacznosciag w
przedstawionych analizach.
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METODY OPTYMALIZACJI MAGAZYNOW MALYCH I MIKRO
PRZEDSIEBIORSTW

Optymalizacja pracy magazynu polega na wprowadzaniu rozwigzan
utatwiajacych, przys$pieszajacych i1 koordynujacych wykonywanie czynno$ci
zwigzanych z praca magazynu. Ergonomia pracy magazynu musi by¢
wspomagana nowoczesnymi rozwiazaniami logistyczno-techniczno-
informatycznymi. Niezawodna praca magazynu stanowi o sukcesie rynkowo
ekonomicznym przedsigbiorstwa. Nie istnieja magazyny idealne, w ktorych
przebieg procesow zachodzi bez przeszkdd. Niezbedna zatem jest znajomo$c
wystepujacych w nich problemoéw i nieustanna ich minimalizacja, a najlepiej
catkowita eliminacja, poniewaz maja one negatywny wplyw na funkcjonowanie
catego przedsi¢biorstwa. Minimalizacja i eliminacja problemow wystepujacych
W magazynie jest wlasnie optymalizacjg jego pracy.

Celem publikacji jest rozpoznanie nisko kosztowych rozwigzan
optymalizujacych funkcjonowanie magazynow W matych i
mikroprzedsiebiorstwach, pozwalajacych na ich dalszy rozwo6j. Do weryfikacji
celu wykorzystano narzedzia badawcze teoretyczne jak: analiza, synteza,
uogoblnienia, poréwnania. W zakresie metod praktycznych wykorzystano:
metode obserwacji (zebranie informacji o przedsigbiorstwach, wywiady z
pracownikami, analiza zachodzacych procesow magazynowych, wyodr¢bnienie
elementow wspomagajacych ich przebieg jak i pojedynczych czynnosci, ktore
sktadajg si¢ na caty proces).

Wymierne korzysci prowadzonych badan to opracowanie dedykowanego
dla matych i mikroprzedsi¢biorstw zakresu wykorzystania znanych metod jak:
system informatyczny, monitoring, system numeracji regalow, wprowadzenie
kodow kreskowych, wymiana $rodkéw transportu wewngtrznego, w sposob
mozliwie najbardziej ekonomiczny.
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TECHNOLOGIA RFID W INTRALOGISTYCE PRZEDSIEBIORSTW

Technologia RFID (Radio Frequency Identification) jest technologia
skutecznie wspierajacg procesy zachodzace w przedsigbiorstwie. RFID posiada
ogromny potencjal aplikacyjny i stwarza mozliwo$ci uzyskania przewagi
konkurencyjnej przez przedsigbiorstwa. Intralogistyki obejmuje procesy
zachodzace wewnatrz przedsigbiorstwa. Intralogistyka to proces organizowania,
wdrazania, przeprowadzania 1 optymalizacji wewngetrznych przeplywow
materialow, towardw oraz informacji w przedsi¢biorstwach wlaczajac systemy i
ustugi techniczne. Technologia RFID w obecnych czasach wspiera nicustannie
ciaggte doskonalenie 1 wulepszania efektywno$ci proceséw zachodzacych
wewnatrz przedsigbiorstwa.

Zastosowanie technologii RFID w intralogistyce moze przynie$¢ wiele
korzy$ci, usprawniajac migdzy innymi organizacj¢, przeprowadzanie i
optymalizacj¢ wewnetrznych przeptywow  materiatbw oraz  strumieni
logistycznych wewnatrz przedsigbiorstwa.

Dzi$ jesli przedsiebiorstwom zalezy na osiggnieciu najlepszej wydajnosci
pracy 1 niezawodno$ci w dziedzinie intralogistyki powinny zastosowac
technologi¢ RFID.
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WZROST INNOWACYJNOSCI I KONKURENCYJNOSCI
PRZEDSIEBIORSTW POPRZEZ AUTOMATYZACJE PRODUKCJI

Dziatalno$¢ wspotczesnych przedsigbiorstw produkcyjnych w bardzo duzym
stopniu uzalezniona jest od wymagan rynku. Wspotczesne przedsigbiorstwa, aby
by¢ konkurencyjnym intensywnie poszukuja nowoczesnych rozwigzan
umozliwiajacych zwigkszenie wydajnos$ci produkcji, elastycznosci, poprawe
jakosci produkcji, zmniejszenie kosztow oraz poprawe wykorzystania
posiadanych zasobow.

Obecnie wzrost produktywnosci coraz czesciej wigze si¢ z wprowadzaniem
elementdow automatyzacji procesu produkcji.

Automatyzacje produkcji i procesow przemystowych realizujg uktady
urzadzen stanowigcych systemy automatyki przemystowej, ktére zwickszaja
efektywno$¢ operacyjng oraz sprawno$¢ dziatania proceséw produkcyjnych.

Zastosowanie systemow i uktadéw urzadzen umozliwia przedsigbiorstwom
optymalizacje proceséw produkcyjnych, a co za tym idzie produkcje wyrobow
w krotszym czasie, wydajniejsze zarzadzanie procesem wytworczym, lepszy
monitoring, lepsza jako$¢ produkowanych wyrobow, mniejsze koszty
wytworcze oraz mniejszg ilos¢ produkowanych odpadéw poprodukeyjnych.

Automatyzacja procesow produkcyjnych i procesow przemystowych
stanowi dzi§ kluczowy element przedsigbiorstw konkurencyjnych i szybko
rozwijajacych sig.
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