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Viktor EROFEENKO *
Aleksandr KUTS?
Gennady SHUSHKEVICH?

PROPAGATION OF LOW-FREQUENCY
ELECTROMAGNETIC WAVES ACROSS
A MULTILAYER CYLINDRICAL SHELL

In the paper the results of the analysis of profiagaf the low-frequency electromagnetic wavesasrthe multi-
layer cylindrical shell are presented. The math@abmodel of non-local bilateral boundary conditsoof multilayer
cylindrical shells was created. These non-locahtbibl boundary conditions describe the penetratibriow-

frequency electromagnetic waves across layerseo$hiell. The method of transformation of the boupgaoblem to
the integral Fredholm equations of the second liad developed. Furthermore, the value of efficiecmsfficient of
the shell was calculated. Analytical transformatiane based on the Bessel functions.

Keywords: Bessel function, boundary conditions, electromagneéives, electromagnetic field

PRZENIKALNO $C FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
O NISKIEJ CZ ESTOTLIWO $CI PRZEZ WIELOWARSTWOW A
POWLOK E WALCOW A

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki analizy przenikafaaelektromagnetycznych o niskiejestotliwosci przez wielowarstwow
powtoke walcowy. Zbudowano model matematyczny nielokalnych dwustyoh warunkéw brzegowych wielowarstwowych powtok
walcowych. Te dwustronne nielokalne warunki brzegawpisuj przenikanie pola elektromagnetycznego o niskieptiliwosci
przez warstwy powtoki. Opracowano sposéb przeksatah rowna brzegowych do catkowych rownd&redholma drugiego rodzaju.
Ponadto obliczono war§é wspétczynnika sprawr$oi powtoki. Do przeksztat¢eanalitycznych wykorzystano funkcje Bessela.

Stowa kluczowe:funkcja Bessela, warunki brzegowe, fale elektrombagrz@e, pole elektromagnetyczne
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Pawet GIL®

Sebastian GROSICKF
Franciszek WOLANCZYK ’

WYMIENNIKOWY ZASOBNIK CIEPLA
W MIKROKOGENERACJI

Artykut przedstawia wyniki eksperymentalne okresgadadania efektéw pracy wolno simggo wymiennika z e
zownica spiralm jako zasobnika ciepta w instalacji kogeneracji rigjana matej jednostce kogeneracyjnej
GECCG60A2N firmy AISIN. Zasobnik jako bufor ciepta mapewné mozliwo$¢é dostarczenia czynnika grzewczego
do odbiorcy przy chwilowym poborze gkiszym niz wydajnai¢ zrodta ciepta. Czasowy okres badastalacji mikro-
kogeneracji wyznaczato rozpacze tadowania zasobnika, a zakaenie badato wlaczenie zewetrzne chtodzenia
kogeneratora. Otrzymane waitd pomiarow mocy cieplnej kogeneratora zasidapo zasobnik w ciepto majen-
dencg spadkow, dochodzaca do 60% pocatkowej mocy.

Stowa kluczowe:kogeneracja, mikro CHP, zasobnik ciepta

STORAGE TANK WITH HEAT EXCHANGER
AT MICROCOGENERATION SYSTEMS

Summary

This article presents the results of experimengaioglic studies on the effect of work of a freensliag exchanger with a spiral
coil as a heat storage tank in the cogeneratidaliason based on the small AISIN GECC60A2N cogeti@naunit. The heat storage
tank as a heat buffer is to deliver the heatingiomadiuring the temporary request greater than #s source efficiency. Investiga-
tions of cogeneration were started at the momehieaf storage tank and it was finished at starfugxternal cooling of the cogen-
erator. The measurement values of thermal poweogénerator feeding the heat accumulator tend doedse to 60% of the initial
power.

Keywords: cogeneration, micro CHP, heat storage tank
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Piotr GIERLAK 8

ANALIZA KINEMATYKI MANIPULATORA
O PIECIU STOPNIACH SWOBODY

W artykule przestawiono anatixinematyki manipulatora o @iiu stopniach swobody na przyktadzie jednostki ki-
nematycznej robota manipulacyjnego Scorbot-ER 4mcopisu kinematyki uktadu zastosowano nagdagnavita-
Hartenberga. Przgio schemat kinematyki manipulatora i podano pargnaisupce uktad. Zapisano odpowiednie
macierze transformacji, ktére zastosowano w dalamejizie. Wyznaczono jakobian analityczny manifmra oraz
jakobian geometryczny w ciele i przeprowadzono iagasobliwgci. S to takie konfiguracje manipulatora, w kté-
rych wyznaczenie rozwrania zadania odwrotnego kinematyki jest znacziveduaione, a przy zastosowaniu kla-
sycznych metod — niemitiwe. Dlatego znajomi@ konfiguracji osobliwych jest niezldna w celu poprawnego plano-
wania i generowania trajektorii manipulatora. Zapréowana metodyka jest uniwersalna izmdy stosowana do
analizy kinematyki manipulatoréw o innej struktukieematycznej ri zaprezentowana w niniejszej pracy.

Stowa kluczowe:jakobian, konfiguracje osobliwe, notacja Denavi@tenberga

ANALYSIS OF THE KINEMATICS OF THE 5DOF MANIPULATOR

Summary

In the paper the kinematics analysis of 5 degréégedom manipulator is presented. The analysis malised for the Scorbot-
ER 4pc robotic manipulator. To describe the kineasatif the manipulator the Denavit-Hartenberg notets used. The kinematics
scheme and parameters of the manipulator as welpaopriate transformation matrices, that werel usghe further analysis, are
given. The analytical Jacobian of the manipulatat the geometrical Jacobian in the body are deteminand the analysis of singu-
larities is realised. In singular manipulator’s figarations the solution of the inverse kinemagecsblem is very difficult, and using
classical methods — impossible. Therefore, knovdeafgthe singular configurations is necessarytiergroper planning and generat-
ing the trajectory of the manipulator. The presémtethodology is universal and can be used to aedahe kinematics of manipula-
tors with a other kinematic structure that is n@sented in this paper.

Keywords: Jacobian, singular configuration, Denavit-Harteglbetation
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Piotr GIERLAK °

ADAPTIVE CONTROL OF THE SCORBOT-ER 4PC MANIPULATOR

The problem of the manipulator tracking controhé trivial because the manipulator is a nonlir@gect, whose pa-
rameters may be unknown and variable. The cordamlshould enable the manipulator to behave coyresttn when
operational conditions are changeable. The adaptiwerol system meets this requirement. In thisepapoth kine-

matic and dynamic equations of motion for the SobER 4pc are presented. The adaptive control dlgorivas de-
rived for this manipulator. The presented contral adaptive laws guarantee practical Lyapunov liiabihe results

of verification of theoretical investigations aregented. Experiments were carried out on a watkost which con-
sists of the Scorbot-ER 4pc robotic manipulatorpmputer with Matlab and dSPACE ControlDesk software a

DS1006 digital signal processing board. In the érpents, the specified point of the manipulator hres/ed on a de-
sired circular path and the gripper of the manifmrlsvas loaded in variable ways. The operationdafpdive control

system was compared with the computed moment meBrodh the result of the comparison we can seg ithatrac-

tice, the adaptive control gives better results.

Keywords: robotic manipulator, manipulator’s dynamics, adagptontrol system, Lyapunov stability

ADAPTACYJNE STEROWANIE MANIPULATOREM
SCORBOT-ER 4PC

Streszczenie

Sterowanie ruchem nazhym manipulatora nie jest prostym zagadnieniemjgvesiz manipulator jest nieliniowym obiektem,
ktérego parametry magby¢ nieznane i zmienne. Prawo sterowania powinno wanggc te aspekty i umdiwia¢ manipulatorowi
poprawne dziatanie nawet wtedy, gdy warunki jegacprs zmienne. Wymaganie to jest spetnione przy zastasanadaptacyjnych
uktadéw sterowania. W artykule przedstawiono rovimddinematyki i dynamiczne réwnania ruchu manipodatScorbot-ER 4pc.
Zaprezentowane prawa sterownia i adaptacji gwajapraktyczm, stabilng¢ w sensie Lapunowa. W pracy zamieszczono rezultaty
weryfikacji prezentowanych rozwdan teoretycznych. Eksperymenty przeprowadzono navatisku, ktére sklada siz robota mani-
pulacyjnego Scorbot-ER 4pc, komputera PC z oprograan@am Matlab i dASPACE ControlDesk oraz karty kontoghomiarowej
DS1006. Podczas eksperymentdw wybrany punkt maatipnal poruszat sipo zadanym torze kotowym, a chwytak manipulatora byt
obcigzany zmiennym fadunkiem. Dziatanie adaptacyjnegadiktsterowania poréwnano z dziataniem uktadu z pi@mentowan
metod, wyliczanego momentu. Z poréwnania jékiosterowania wynikaze w praktyce lepsze wyniki zapewnia stosowanieostaer
nia adaptacyjnego.

Stowa kluczowe:robot manipulacyjny, dynamika manipulatora, adeyjtey uktad sterowania, stabil&w sensie Lapunowa
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KRYTERIUM POWSTAWANIA
STRUGI SYNTETYCZNEJ

W pracy przedstawiono kryterium powstawania stmgitetycznej. Zaprezentowano wyniki pomiargdosci po-
wietrza w osi dyszy generatora strugi syntetycati@j zmiennej ogstotliwosci f = 5-400 Hz generatora, zmiennej
srednicy dyszyd = 15, 24, 40 mm oraz zmiennejebgbkasci komory rezonansowej generatdta= 20, 40, 60 mm.
Dokonano pomiaru mocy elektrycznej przetwornikektsakustycznego. Poréwnano uzyskane wiaitbczb Rey-
noldsa oraz Stokesa z danymi literaturowymi oraruwkiem powstawania strugi syntetycznej, uzys&ubieznosc
otrzymanych wynikow.

Stowa kluczowe:struga syntetyczna, liczba Reynoldsa, kryterium pawania strugi, egtotliwos¢ rezonansowa

A CRITERION FOR FORMATION OF SYNTHETIC JET

Summary

The paper presents a criterion for the formation eynthetic jet. The paper presents air velociasurement in the axis of the
nozzle of synthetic jet generator for various fregiest = 5-400 Hz, various nozzle diametets 15, 24, 40 mm and for various
cavity depthsH = 20, 40, 60 mm. Electrical power of electroacaustinsducers was measured. Obtained values of Risyand
Stokes numbers were compared with literature dattd,the criterion for synthetic jet formation. Corgence of the obtained results
was gained.

Keywords: synthetic jet, Reynolds number, criterion for @tnfiation, resonant frequency
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Robert JAKUBOWSKI 2

ANALIZA PROCEDUR STANOW AWARYJNYCH SILNIKOW W  SA-
MOLOTACH LEKKICH

| ICHWPLYW NA SKUTKI WYPADKOW

LOTNICZYCH

Na podstawie analizy teorii eksploatacji zaych struktur technicznych przedstawiono samad&kil jako obiekt
eksploatacyjny. Szczegalwag; zwrécono na zespét negiowy, wskazujc na jego istotmprole w zapewnieniu bez-
pieczéstwa eksploatacji calego statku powietrznego. Ndsfawie analizy instrukcji eksploatacji wybranyem®lo-
téw lekkich oraz produkowanych do nich silnikéw doleno przegldu procedur pogpowania w stanach awaryjnych
zespotu nagdowego. Nasgpnie wykonano analizprzyczyn wypadkow w klasie samolotow lekkich, gduiskazano
na znacgcy udziat wypadkéw spowodowanych awazespotu nagdowego w ogdlinej liczbie wypadkéw w tej klasie
statkdw powietrznych. Wykonano analiiczby wypadkoéw ze skutkiedmiertelnym, wskazuag, ze awarie zespotu
napdowego nie maj w tym wzgkdzie znacgcego udzialu. Wskazano jednaie co 12. wypadek spowodowany
awarh tego zespotu poaja za sobp ofiary smiertelne. Wyniki analizy wypadkowoi samolotéw lekkich skonfron-
towano z zaleceniami instrukcji dotygej posgpowania w stanach awaryjnych zespotuguipvego. Postiyto to do
opracowania wnioskéw na temat aktualnego stanuibezgstwa eksploatacji, jak tezalecé na przyszié¢, w celu
podnoszenia niezawod§m i bezpieczastwa eksploatacji samolotéw lekkich.

Stowa kluczowe:bezpieczéstwo, stany awaryjne silnikdw, niezawodtsystemow, procedury awaryjne w lotnic-
twie

ANALYSIS OF LIGHT AIRCRAFT ENGINE EMERGENCY
PROCEDURES AND THEIR IMPACT ON THE EFFECTS
OF AIRCRAFT ACCIDENT

Summary

Special analysis was done for small aircraft maiatee problems based on the complex structuregenaimce theory. In this
background the propulsion systems of small airexaft carefully studied. The important role of thiement in safe aircraft operation
was studied and discussed. Based on the mainteirestieections of chosen light aircrafts the emerggmocedures for engine faults
were analyzed. Then the reasons of light aircesftsdents were studied. A significant proportioraofidents caused by engine fault
in the total number of accidents in this aircradiss are indicated. In this way the conclusionsuapoopulsion faults influence on the
light aircrafts operability were formulated. Fataicidents share in total light aircrafts accidemése analyzed too. In this way some
conclusions were formulated about emergency praesdior engine faults and their influence on faaidents. It is indicated that
every twelfth accident is caused by propulsionaysfault. Some conclusions were formulated abotutahdight aircraft mainte-
nance problems connected with propulsion systetisfand about future development of piston engiatenance systems in light
aircrafts.

Keywords: safety, engines faults, systems reliability, aviattmergency procedures
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ENDOCHRONIC MODEL OF PLASTICITY
GENERALIZING SANDERS'S THEORY

The Sanders’s theory of plasticity and quasi-dtaetisvariant of incremental plastic theory withotipic and kine-
matic hardening in Novozhilov's version are geneeal in the frameworks of the endochronic approdtie consti-
tutive equations of endochronic theory of inelastigicluding the ideas of Sanders, Novozhilov afalanis are for-
mulated. The relations for the calculation of stesssand strains in uniaxial active and reversitdéenal loadings are
proposed. The formulas are obtained by using th@ehtary average principle of local values andhieysimplest set
of material constants and functions. Two typesndfal conditions are considered in the calculaidrhe results of
numerical modeling of inelastic material behaviader uniaxial active and cyclic loadings are présgnThe results
are compared with each other and with original ®esid theory. The similarity and differences betwé®e general-
ized endochronic theory and the Sanders’s versienl@monstrate@everal unusual manifestations of inelastic mate-
rial behavior that require further theoretical gsa, calculations on the complex loading paths thedexperimental
verification are noted.

Keywords: plasticity, theory, endochronic approach, constiGuequations, quasi-statistical variant

ENDOCHRONICZNE UOGOLNIENIE TEORII PLASTYCZNO SCI SANDERSA

Streszczenie

W pracy w ramach podajia endochronicznego dokonano uogolnienia teoastytznéci Sandersa i quasi-statystycznego wa-
riantu przyrostowej teorii plastyczém dla izotropowego kinematycznego umocnienia Nogawva. Sformutowano réwnania kon-
stytutywne endochronicznej teorii zachowania niggmtego, oparte na koncepcjach Sandersa, gawa i Valanisa. Zapropono-
wano zalenosci obliczeniowe dla napzen i odksztatcé w przypadku aktywnego jednoosiowego abenia odwracalnego. Zale
nosci te otrzymano przez zastosowanie zasadgdniania wartéci lokalnych dla podstawowego zestawu parametroweriado-
wych. W obliczeniach rozwano dwa typy warunkéw pogtkowych. Zaprezentowano wyniki obliaz@umerycznych dla materiatu
niespezystego poddanego aktywnemu afzeiniu jednoosiowemu oraz ohgeniu okresowemu. Dokonano analizy poréwnawczej
wynikéw, w tym z wykorzystaniem teorii Sandersazd®istawiono rénice i podobiéstwa pom¢dzy uogdlnion teoria endochro-
niczry a teori Sandersa. Wyszczegélniono wiele niestandardowfeki@v niesp¢zystego zachowania materiatu, wymaggch
dalszych badateoretycznych.
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Stanistaw KUT*®

COMPARATIVE 3D FEM ANALYSIS OF THREE DIFFERENT DEN-
TAL IMPLANT SHAPES

This paper presents the results of numerical mogdelsing the finite element method of three im@ai@eometric
models of individual parts of the analyzed systenplant, abutment and screw) and the standard made¢he bone
and the crown were built in the Ideas NX environédn the basis of real geometric models the ftiisee-
dimensional numerical models were built. The caltahs for different implant systems were carriad asing
MARC/Mentat commercial software. The numerical mod#lgach system consist of five deformable bodmiad
connected to each others. Modeling was carriednowto stages. The first stage includes the modatiithe stresses
in the bone-implant-abutment-screw assembly. Teéopd of models was set so that the axial strefeiscrew core
is equal to 75% of yield stress of material fromichhthe screw was made. In the second stage thelmdith assem-
bly stresses was being loaded with oblique forc¢hencrown with values in the range from 0 to 250AN analysis
and comparison of stress distributions and valfiesresses in analysed implant systems were caotiedlhis inves-
tigation shows the meaningful influence of the shapimplant of an abutment on distribution andueal of stress,
load capacity of individual implant systems, andtfarmore, stress in osseous tissue.

Key words: dental implants, 3D numerical analysis, load, stdistribution

BADANIA POROWNAWCZE TRZECH RO ZNYCH KSZTALTOW
IMPLANTOW DENTYSTYCZNYCH Z ZASTOSOWANIEM 3D MES

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki modelowania numeryggn®ES trzech systeméw implantologicznych. Modedergetryczne
poszczegolnych e#ci badanych ukladéw (implantadznik, sruba) oraz standardowe modeleséioi korony zostaly utworzone w
programie Ideas NX. Na podstawie modeli geometryclarebudowano tréjwymiarowe modele numeryczne bgctarsystemow.
Symulacje numeryczne poszczegdlinych systemow irtgitagicznych przeprowadzono za porad@mercyjnego oprogramowania
MARC/Mentat. Model numeryczny kdego systemu sktadalgst picciu ciat odksztatcalnych patzonych ze sap Analizg nume-
ryczm dla poszczegolnych systeméw implantéw przeprowadzae dwoch etapach. Pierwszy obejmowat modelowanigezen
montaowych. Obcizenie montaowe byto zadawane w taki sposob, aby azgmia osiowe w rdzeniéruby wynosity 75% granicy
plastycznéci materiatu, z ktérego jest ona wykonana. W drugiapie model ze wginymi napezeniami montaowymi byt obci-
zany na koronie ukimie sib w zakresie wartei od 0 do 250 N. Dokonano analizy oraz porownaozktadow i wartéci napezen
wystepujacych w badanych systemach implantologicznych. Badanjikazaty znacy wptyw ksztattu implantu orazéznika na
rozktad i poziom naggen oraz nénos¢ poszczegodlnych systemoéw implantologicznych, agala napgzenia w tkance kostne;.

Stowa kluczowe:implanty dentystyczne, analiza numeryczna 3D, gilediie, rozktad nageen
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NUMERICAL SIMULATION
OF DEEP-DRAWING PROCESS

The article deals with the analysis of formabilifydeep-drawing DC06 steel sheets. The aim of thesitngations is
to verify possibilities of formability of sheet natwith thickness of 0.85 mm. The mechanical patamseof the
sheets have been determined in uniaxial tensilebaigke tests. The numerical simulations using AUDBM has
been carried out for two drawpiece models. Obtaimstlts can be used during the simulation of feahing pro-
cess.

Keywords: formability, numerical simulation, steel sheet

SYMULACJA NUMERYCZNA PROCESU Gt EBOKIEGO TLOCZENIA

Streszczenie

Artykut obejmuje tematyk analizy odksztatcalrigi blachy stalowej gboko tlocznej gatunku DCO06. Celem badayta wery-
fikacja mazliwosci odksztatcania blach o grudm 0,85 mm. Wiaciwosci mechaniczne blach okteno w testach jednoosiowego
rozciagania oraz wybrzuszania blachy. Symulacje numeryezprogramie AUTOFORM przeprowadzono dla dwéch riodgto-
czek. Otrzymane wyniki magby¢ wykorzystane do symulacji rzeczywistego procesmémwania.
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THE FASTENERS PRESSING TECHNOLOGY
IN THIN-WALLED STRUCTURES

Nowadays, in the thin-walled structures industiyaamic development of the assembling technologiebserved.
This development is caused by the ensuring of theufacturing processes competitiveness. The mayptiocess,
with the use of the constructional connectionspften the structure and quality construction ldsage. The thin-
walled fragments of the larger structures oftenehdifferent tasks to satisfy. Sometimes, the pearéorce of the struc-
ture requires the use of not only permanent jdintsalso use of the temporary fastening. The teangdastening al-
lows for easier positioning and for their removatidg repairs or maintenance. This paper preséetiniportance of
the pressed fasteners use in the thin-walled stregtduring the assembly processes. The typicedrfass structures
and the selected special solutions were presehtedbind rivet nut basic solutions and their asdemliechnologies
were described.

Keywords: fasteners, blind rivet nut pressing, sheets jginihin-walled structures

TECHNOLOGIA WTLACZANIA ELEMENTOW Zt  ACZNYCH
W CIENKO SCIENNYCH KONSTRUKCJACH

Streszczenie

Obecnie w przemije cienkdciennych konstrukcji trwa dynamiczny rozwdj techtogl montau zwiazanych z zapewnieniem
konkurencyjnéci procesow wytwarzania. Mortaw ktérym wykorzystuje gi pofaczenia konstrukcyjne, jestegsto ostatnim etapem
budowy jego struktury, formy i jakoi uzytkowej. Cienkdcienne fragmenty wkszej konstrukcji maj czesto do spetnienia e
zadania. Niekiedy wykonanie c&Bowe konstrukcji wymaga zastosowania goakr nie tylko nierozicznych, ale i rozicznych.
Pokczenia roziczne pozwalaj na fatwiejsze pozycjonowanie wzdhe hczonych elementéw, ale i ich demantgodczas napraw
czy serwisowania. W pracy przedstawiono znaczesieigzan elementéw zicznych przeznaczonych do osadzania w ciéciko-
nych konstrukcjach podczas maniaZaprezentowano typowe konstrukcje elementé@wezrlych oraz wybrane rozgaania specjal-
ne. Scharakteryzowano podstawowe razania nitonakitek oraz technologie ich morita
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Jozef RAK?
Zbigniew GNUTEK #*

NUMERYCZNA ANALIZA PRZECIEKOW
OSIOWYCH W BEZOLEJOWEJ SPR EZARCE
SPIRALNEJ W STANIE NIEUSTALONYM

W pracy zaprezentowano wyniki rozieé na temat przeciekoéw osiowych oraz ich wpltywu neepreg procesu spr
zania w bezolejowej maszynie spiralnej. Za pomo®etody objtosci skaiczonej zaproponowano dwuwymiarowy
model zjawisk cieplno-przeptywowych, uwzdhiajacy warunki brzegowe w zmiennych polaclegiosci, cisnien i
temperatur w komorach. Przedstawiono zetga obliczé, wyniki, a take wnioski na temat wptywu przeciekéw na
parametry termodynamiczne maszyny.

Stowa kluczowe:przecieki, spgzarka spiralna, modelowanie, maszyny rotacyjne

TRANSIENT NUMERICAL ANALYSIS OF THE AXIAL LEAKAGE
IN AN OIL-FREE SCROLL COMPRESSOR

Summary

In the paper the results of consideration of amldgakage phenomena and its influence on the aessjum process in an oil-
free scroll compressor were presented. With theofigefinite volume method a two-dimensional hdaiwfphenomena model was
proposed. It takes into account the boundary canditin transient velocity, pressure and tempeeaituthe chambers. Computation-
al assumptions, results and conclusions aboutdeaikdluence on thermodynamical parameters of nme&chvere presented.

Keywords: CFD, leakage, scroll compressor, modeling, rotaagimmes
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Gennadij SHUSHKEVICH #
Svetlana SHUSHKEVICH?®

THE PENETRATION OF THE SOUND FIELD
OF THE SPHERICAL RADIATOR THROUGH
THE PLANE ELASTIC LAYER

In this paper the results of exact solution ofdkisymmetric problem of the penetration of the sbfield through the
plane elastic layer are presented. The spherid@ta is located in a thin unclosed spherical lsiethe source of the
acoustic field. Using appropriate theorems, thetsmt of the boundary conditions problem is redutedolve dual
functions in Legendre's polynomials, which are @ted to the infinite system of linear algebraiuatipns of the
second kind with a completely continuous operafbe influence of some parameters of the problerthervalue of
the coefficient of shielding sound field is investied.

Keywords: elastic plate, sound field, spherical radiator

PRZENIKANIE POLA AKUSTYCZNEGO PROMIENNIKA
KULISTEGO PRZEZ PLASK A WARSTWE SPREZYSTA

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki doktadnych obliazesiowosymetrycznego problemu przenikania pola tgkasego przez
ptasks warstve sprzysta. Kulisty promiennik jest umieszczony w cienkiejvairtej powtoce, kdacej zrédlem pola akustycznego.
Wykorzystupc odpowiednie twierdzenia, rozygianie problemu warunkéw brzegowych ograniczono @wigzania podwadjnych
funkcji w wielomianach Legendre’a, ktdreg sransponowane do skezonych liniowych réwnié algebraicznych drugiego gdu z
catkowicie ciaglym operatorem. Badano wptyw niektorych parametpdeblemu na wart@ wspotczynnika ekranowania pola aku-
stycznego.

Stowa kluczowe:warstwa spyzysta, pole akustyczne, promiennik kulisty
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Marcin SZUSTER?*

ROZMYTE STEROWANIE BEHAWIORALNE
MOBILNYM ROBOTEM KOLOWYM
W NIEZNANYM SRODOWISKU

W artykule zaprezentowano hierarchiczny uktad staroa ruchem mobilnego robota kotowego w nieznadgedo-
wisku ze statycznymi przeszkodami. Uktad sterowaktada si z generatora trajektorii realizigiego sterowanie be-
hawioralne

z zastosowaniem uktadéw z logikozmyt oraz neuronowego algorytmu sterowania ruchermzamaain, w ktorym
zastosowano algorytm aproksymacyjnego programowdyr@amicznego. W warstwie planowania trajektorichu
zrealizowano sterowania behawioralne typu g#@fl do celu” oraz ,omijaj przeszkody”. W prezentowanhierar-
chicznym ukladzie sterowania sygnaty sterowaniastvar planowania trajektoriiasgenerowane przez dwa uktady z
logika rozmyt, w ktérych zastosowano model Takagi-Sugeno. W twagsrealizacji ruchu zastosowano algorytm
aproksymacyjnego programowania dynamicznego w gardicji dualnego heurystycznego programowania dyna-
micznego, zbudowany z dwoch struktur: aktora iyt Struktury aktora i krytyka zostaty zrealizowan zastoso-
waniem sztucznych sieci neuronowych. Popraiéremaproponowanych rozwdan zweryfikowano numerycznie, sto-
sujac emulator mobilnego robota kotowego oraz labosg@go toru pomiarowego, zrealizowane&nwdowisku obli-
czeniowym Matlab/Simulink.

Stowa kluczowe:aproksymacyjne programowanie dynamiczne, genenatektorii, sieci neuronowe, sterowanie na-
dazne, uklady z logik rozmyt

FUZzZY BEHAVIOURAL CONTROL OF THE WHEELED MOBILE ROB OT IN THE UNKNOWN
ENVIRONMENT

Summary

In the article the hierarchical control systemhs tvheeled mobile robot movement in the unknowrireninent with static ob-
stacles was presented. The control system cortfiskee trajectory generator that realises the bielaal control using fuzzy logic
system, and the neural tracking control systemirckvapproximate dynamic programming algorithmnigplemented. In the plan-
ning layer of movement trajectory the behaviou@htool tasks of the ,goal-seeking” type and the s@icle avoiding” type were
realised. In the presented hierarchical controtesgsthe control signals of the trajectory planniager were generated using two
fuzzy logic systems in which Takagi-Sugeno mode$ walized. In the movement control layer the apprate dynamic program-
ming algorithm in the dual heuristic dynamic pragraing configuration was applied. It consists of tstnictures: the actor and the
critic. Both the actor and the critic structures eveealised using artificial neural networks. Perfance of the proposed control
algorithm was verified numerically using emulatofr the wheeled mobile robot and the laboratory meagutrack in the
Matlab/Simulink computational environment.

Keywords: approximate dynamic programming, trajectory getoeraeural networks, tracking control, fuzzy logitstems
DOI: 10.7862/rm.2014.63

Otrzymano/received: 26.06.2014 r.
Zaakceptowano/accepted: 15.11.2014 r.

24 putor do korespondenciji/corresponding author: Me8zuster, Politechnika Rzeszowska, al. Pofiester Warszawy 12, 35-959
Rzeszow, tel.: (17) 8651854, e-mail: mszuster@ puzpdd



Krzysztof SZWAJKA #

ANALYSIS OF THE DELAMINATION
IN DRILLING OF PARTICLEBOARD

Particleboard is a wood based composite extensiadg in wood working. Drilling is the most commynised ma-
chining process in furniture industries. The sufaharacteristics and the damage free drillingsaeificantly influ-

enced by the machining parameters. The thrust fdeseloped during drilling plays a major role irirgag the sur-
face quality and minimizing the delamination tentlenn this study eighteen durability tests of ®&br different
values of the analyzed cutting parameters weréechout. Based on the obtained results, the effectitting parame-
ters of selected signals of axial force and cuttorgue was found. Mathematical models using ANO¥Kowing to

estimate the value of cutting forces was proposed.

Keywords: drilling, feed force, cutting torque, tool weaaminated chipboard

ANALIZA ROZWARSTWIANIA PLYTY WIOROWEJ
PODCZAS WIERCENIA

Streszczenie

Piyta widrowa jest kompozytem, ktérego podstawovskiadnikiem jest drewno. Ma szerokie zastosowanzemyle. Pro-
ces wiercenia to najpopularniejszy proces obrotis@mvany w przemiye meblarskim. Sita osiowa i moment skrawania wysjice
podczas procesu wiercenia odgryavajazna rolg w uzyskaniu odpowiedniej jakoi powierzchni. W przeprowadzonych badaniach
wykonano osiemnigie prob trwatéciowych narzdzia dla régnych wartdci analizowanych parametréw skrawania. Na podstawie
wynikéw uzyskanych z przeprowadzonych hadekreslono wptyw wybranych parametrow skrawania orazyzia narzdzia na
wartas¢ sity osiowej i momentu skrawania. Zaproponowanalel® matematyczne, wykorzysfajanaliz wariancji ANOVA, po-
zwalapce oszacow@opory skrawania.

Stowa kluczowe:wiercenie, zaycie naredzia, jakédé¢ powierzchni, ptyta wiérowa laminowana
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Feliks STACHOWICZ %’
Sergei BOSIAKOV?®

Sergei ROGOSIN®

A 3D NUMERICAL MODELING
OF HEMISPHERICAL CONTACT AGAINST
AN ELASTIC-PLASTIC FLAT SURFACE

This paper presents a method of determining theo&moipic friction model for sheet metal forming pesses based on
experimental data obtained from the pin-on-diskameter test. The frictional investigations presdrin this work
were conducted for deep drawing quality cold-roléteel sheet. The anisotropic friction model cqroesled to ex-
perimental results was implemented into a finimvant (FE) model built using the ABAQUS softwaretHa numer-
ical investigations the hemispherical contact agfaam elastic-plastic flat was analysed. Both maltamnd friction an-
isotropy influenced the non-uniformity of the seaistribution around the hemisphere axis, whicblésrly visible
for higher values of hemispherical solid indentasiolt was found that the change of isotropic ifsictto anisotropic
conditions for both material models slightly infhues — the value and change of equivalent plasamgdistribution
in contact zone.

Keywords: anisotropy, contact modeling, elastic-plastic eeftfriction modeling, friction anisotropy

ANALIZA NUMERYCZNA 3D KONTAKTU POWIERZCHNI
POLKULISTEJ Z PLASZCZYZN A SPREZYSTO-PLASTYCZN A

Streszczenie

Artykut prezentuje metagdwyznaczania anizotropowego modelu tarcia dla mdweeksztattowania blach na podstawie danych
eksperymentalnych otrzymanych w prébie trobotestergkojarzeniu trzpie na tarczy. Badania tarciowe przedstawione w pracy
wykonano dla zimnowalcowanych blach stalowyctbgko ttocznych. Anizotropowy model tarcia odpowiagdst wynikom ekspe-
rymentalnym zaimplementowano do modelu elementémicdonych z wykorzystaniem programu ABAQUS. W bademiaume-
rycznych analizowano kontakt powierzchni poétkuligte spezysto-plastycza powierzchm ptask. Anizotropia materiatu oraz tarcia
wplywa na nieréwnomierrsé rozktadu napgzen dookota osi potkuli, co jest wyfaie widoczne dla wkszych zagibien bryty pot-
kulistej. Zmiana modelu tarcia z izotropowego né&eaimopowy nieznacznie wptywa na waftoi zmiarg rozktadu napgzen oraz
odksztalcé zastpczych w strefie kontaktu.
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Pavel S. VOLEGOV*
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Dmitry S. GRIBOV *
Alexey . SHVEYKIN *

HARDENING LAWS IN MULTILEVEL CRYSTAL PLASTICITY
MODELS AND MACRO EFFECTS
OF COMPLEX CYCLIC LOADING

The problem of constructing a physically based éairgy laws of mono- and polycrystalline samplesninti-level
theories using crystal plasticity is considere@sthhardening laws should allow describing the ggoof the defect
structure evolution of the material due to theristee inelastic deformations. It is also shouldapplicable to the de-
scription of complex and cyclic loading. An apprbdo the construction of a general and a particiglan of harden-
ing law is proposed, which takes into account theraction of full and split dislocations with eamther, forming and
destruction of dislocation barriers, annihilatiohdislocations during reverse loading and the aatgon of intra-
granular and grain boundary dislocations. Usingdbtained hardening law, the known experimentaatéf of com-
plex and cyclic loading are described.

Keywords: multilevel models, crystal plasticity, hardeniegmplex loading, cycle loading, damage accumulation

PRAWA UMOCNIENIA W MODELACH WIELOPOZIOMOWYCH PLASTY  CZNOSCI KRYSTA-
LICZNEJ ORAZ SKUTKI W SKALI
MAKRO ZtO ZONEGO OBCIAZENIA CYKLICZNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono problem budowy fizycznmsadnionych praw umocnienia prébek mono- i paditaljcznych w
wielowymiarowych teoriach plastyczém krystalicznej. Rozw#ane prawa umochienia powinny pozwate opis procesu rozwoju
struktury uszkodzenia materiatu spowodowanej intengmi odksztatceniami niesgrystymi. Powinny réwnig umazliwia¢ na opis
zlozonych i cyklicznych obaizen. Zaproponowano podajie do budowy ogdlnej i szczegbélowej postaci praw@ocnienia, ktore
uwzglednia wzajemne oddziatywanie dyslokacji petnych élacz:sciowych, ksztattowanie i niszczenie barier dyslofagch, anihi-
lacje dyslokacji podczas procesu przeciwnego siaiia, oddzialywanie dyslokacji wewtnzziarnowych oraz wyspujacych na
granicach ziarn. Wykorzystg otrzymane prawa umochienia, aiomo znane skutki eksperymentalne zeioego i cyklicznego
obcigzania.

Stowa kluczowe:modele wielopoziomowe, plastycziokrystaliczna, obaizanie zt@one, obcizenie cykliczne, akumulacja znisz-
czenia
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Waldemar WITKOWSK] 34

CLINCHING JOINT FORMING SPEED IMPACT ON THE JOINTS
STRENGTH

This publication presents the impact of the formsmeed of clinching joints on the static strengthagoint for
DX51D + Z275 sheet material. For the chosen pamarsetf joined sheet materials (total sheet thickrieenm) the
geometry of forming tools, such as punch and dienéters (and radial clearance between the tobksyie depth and
the parameter X (the minimum thickness of the jembossment) were selected. The speed of jointaiiom (punch
movement) was 3, 50 and 100 rsth To reduce the samples deformation during theileetest the special apparatus
was used. The mean values of forming parametersstagdard deviation and coefficient of varianteath forming
and tearing forces were calculated. According ®I80 12996-2013 standard the main strength steigarameters
of clinching joints were determined.

Keywords: ISO 12996-2013, parameters of the joining technglotinching

WPLYW PREDKOSCI FORMOWANIA Zt. ACZA TYPU CLINCHING NA WYTRZYMALO  $¢€
POLACZEN

Streszczenie

W publikacji przedstawiono wptyw pakosci formowania ziczy przettoczeniowych typu clinching na wytrzymgtstatyczm
dla materiatu blach DX51D + Z275. Dla ustalonychigmaetréw 4czonych blach (gruldé catkowita 2 mm) dobrano geometria-
rzedzi formupcych: srednice stempla i matrycy (luz promieniowy)elybkas¢ dna w wykroju matrycy, parametr X (minimalna gru-
bos¢ przetloczenia akza). Pedkos¢ formowania zicza (ruch roboczy stempla) wynosita: 3, 50 i 100-stmW celu ograniczenia
deformowania si pasm blach w testach wytrzymé&tmwych wykorzystano specjalnie zaprojektowany ugthwWyznaczono warto-
$ci srednie sit formowania, sit rozrywgych zhcze, odchylenia standardowe oraz wspotczynniki mmiéci. Zgodnie z norm 1ISO
12996-2013 okrdono gtowne parametry struktury wytrzymésmwej zhczy przettoczeniowych.
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