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STRESZCZENIA
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Ihar E. SHPILEUSKI3

Vadim V. SILBERSCHMIDT*
Feliks STACHOWICZ5
Tomasz TRZEPIECINSKI®

FORMATION OF MICROCRACKS NEAR SURGICAL DEFECT IN
FEMUR: ASSESSMENT OF ULTIMATE LOADING CONDITIONS

A bone defect of rectangular shape in a femur is considered as a result of a surgical resection of tumor lesions. Based
on finite-element calculation of J-integral near the bone defect, ultimate combinations of loads corresponding to for-
mation of microcracks were determined. The loads corresponds to simultaneous actions of own human’s weight, flex-
ion-extension, adduction-abduction and rotation of the femur. Recommendations for the prevention of pathological
fractures of the femur with the surgical defect based on the obtained results were formulated.

Keywords: surgical resection, compact bone, J-integral, microcracks, combined loading

POWSTAWANIE N[,IKROPEKNIE,C' W POBLIZU WAD CHIRURGICZNYCH KOSCI UDOWEJ:
OCENA WARUNKOW OBCIAZEN NISZCZACYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan w ktorych analizowano wady kosci udowej o prostokatnym ksztatcie bedace wynikiem
resekcji chirurgicznej zmian nowotworowych. Na podstawie obliczen metodg elementoéw skonczonych catki J w okolicy wady kosci
okreslono niszczace kombinacje obcigzen odpowiadajace powstawaniu mikropgknig¢. obcigzenia odpowiadajace jednoczesnemu ob-
ciazeniu kosci przez cigzar cztowieka, obcigzenia $ciskajaco-rozciggajace, odwodzenie i obrot kosci udowej. Na podstawie uzyskanych
wynikow sformutowano zalecenia dotyczace zapobiegania patologicznemu ztamaniu kosci udowej z defektem chirurgicznym.

Stowa kluczowe: resekcja chirurgiczna, kos¢, catka J, mikropgknigcia, obcigzenie ztozone
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THE MANUFACTURING ISSUES OF TECHNICAL PRODUCTS MADE
OF POLYIMIDE - CARBON FIBERS COMPOSITE BY MEANS
INJECTION MOULDING PROCESS

Nowadays modern commercial simulation software provides acceptably faithful representation of reality, assuming the
correctness of boundary conditions and re-liability of data of processed composite material. In the case of non-standard
plastics which include polyimide, we do not always have access to the target material and we do not have proper equip-
ment to produce such products. Due to very interesting properties of the polyimide and its low popularity in use as an
injection moulding material, the analysis of injection moulding of tooth plastic gear made from carbon fiber-polyimide
composite was made. In this work the chosen material data, necessary for the numerical analysis, were presented. The
impact analysis of main factors controlling the volumetric shrinkage during injection moulding processing was con-
ducted. It was found that the greatest impact on the quality criterion is the melt temperature. To optimize control factors,
the Taguchi orthogonal plans were used. In addition, the issue of polyimide properties, the possibility of its injection
moulding and applications was discussed.

Keywords: polyimides, polymer composites, numerical simulations, optimization, injection moulding

PROBLEMATYKA WYTWARZANIA WYROBOW TECHNICZNYCH Z KOMPOZYTOW TYPU
POLIIMID - WEOKNO WEGLOWE W TECHNOLOGII FORMOWANIA WTRYSKOWEGO

Streszczenie

Wspolczesne programy symulacyjne w dos¢ wierny sposob zapewniaja odzwierciedlenie rzeczywistych procesdw wytwarzania,
przy zatozeniu poprawnie wprowadzonych warunkdéw przeprowadzania procesu oraz danych przetwarzanego materiatu. W przypadku
nietypowych tworzyw sztucznych jakim jest m.in. poliimid — nie zawsze mamy dostep do materiatu oraz odpowiedniej aparatury w
celu przetworzenia takiego wytworu. Z uwagi na bardzo interesujace wlasciwosci poliimidu i matg popularnos$¢ jako materiatu nadaja-
cego si¢ do wtryskiwania, wykonano symulacje formowania wtryskowego kota zgbatego wykonanego z kompozytu poliimid — wtokno
weglowe. W pracy zestawiono dane materialowe niezbedne do przeprowadzenia analizy numerycznej. Dokonano analizy wptywu glow-
nych czynnikdw sterujacych na warto$¢ skurczu objetosciowego wypraski. Stwierdzono, ze najwiekszy wplyw na w/w kryterium jako-
Sciowe ma temperatura uplastycznionego tworzywa. Dokonano optymalizacji parametréw wtrysku z wykorzystaniem plandw ortogo-
nalnych Taguchi, w oparciu o ktore przeprowadzono analizy numeryczne. Ponadto, w oparciu o dostepna literature przedstawiono
istotne wiasciwosci poliimidu, jego aktualne mozliwosci przetwOrstwa oraz obszary jego zastosowania jako materiatu konstrukcyjnego.

Stowa kluczowe: poliimidy, kompozyty polimerowe, symulacje numeryczne, optymalizacja, formowanie wtryskowe
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Piotr GIERLAKS®

MODEL MATEMATYCZNY KARTEZJANSKIEGO MANIPULATORA
WLASNEJ KONSTRUKCJI

W referacie zaprezentowano opis matematyczny robota manipulacyjnego wiasnej konstrukcji. Robot o strukturze kine-
matycznej kartezjanskiej posiada trzy stopnie swobody. Sformutowano opis matematyczny kinematyki i dynamiki ma-
nipulatora. Do opisu kinematyki zastosowano notacj¢ Denavita-Hartenberga. Dynamiczne rownania ruchu manipulatora
uzyskano z zastosowaniem rownan Lagrange’a drugiego rodzaju. W opisie dynamiki manipulatora uwzglgdniono dy-
namike¢ napedow. Dokonano analizy wtasciwosci strukturalnych modelu matematycznego, ktore sa wykorzystywane w
syntezie algorytmow sterowania manipulatorami.

Stowa kluczowe: manipulator kartezjanski, model manipulatora, kinematyka manipulatora, dynamika manipulatora,
wlasciwosci strukturalne modelu

THE MATHEMATICAL MODEL OF THE CARTESIAN ROBOTIC MANIPULATOR OF OWN
DESIGN

Summary

In the paper, the mathematical model of the robotic manipulator of own design is presented. The Cartesian manipulator has three
degrees of freedom. The mathematical description of kinematics and dynamics is formulated. The Denavit-Hartenberg notation for
kinematics description is used. The dynamical equations of motion of the manipulator are obtained by using Lagrange’s equations of
the second kind. In the manipulator’s dynamics description, the dynamics of the drives is taken into account. An analysis of the structural
properties of mathematical model is presented. Proved properties are useful in the synthesis of control algorithms.

Keywords: the Cartesian manipulator, model of manipulator, manipulator kinematics, manipulator dynamics, structural properties of
model
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IDENTIFICATION OF UAV STATIC AERODYNAMIC
CHARACTERISTICS IN THE WATER TUNNEL BALANCE
RESEARCH

This work presents the identification of static aerodynamic characteristics in the water tunnel experiments. The tested
object was a scale model of unmanned aerial vehicle (UAV) target drone OCP-Jet. The research was performed in the
water tunnel Rolling Hills Research Corporation model no. 2436, Military University of Technology, Warsaw. Water
tunnel experiments allow to perform static and dy-namic balance measurements, dye flow visualizations and PIV flow
field meas-urements. The advantage of the use of the water tunnel are relatively inexpensive researches and the possi-
bility to use small models manufactured with 3D printing technology. However, testing the flying objects in the water
medium has limitations due to difficulties in satisfying the flow similarity criteria. In this paper the researches were
focused on identification of the static aerodynamic characteristics with the use of balance measurements. The forces and
moments characteristics were performed. The experimental results were compared with full scale aircraft characteris-
tics, calculated with analytical methods and vortex lattice method.

Keywords: static aerodynamics characteristics, water tunnel, UAV, balance measurements, aerodynamics forces, aer-
odynamics moments

IDENTYFIKACJA STATYCZNYCH CHARAKTERYSTYK AERODYNAMICZNYCH SAMOLOTU
KLASY BAL Z WYKORZYSTANIEM POMIAROW WAGOWYCH W TUNELU WODNYM

Streszczenie

W niniejszej pracy przeprowadzono eksperymentalng analize zmeczeniowa lopatki sprezarki lotniczego silnika turbinowego.
Rozktad temperatur na opatce wykorzystano do okreslenia dlugosci powstatej w trakcie badan szczeliny zmgczeniowej. Lopatka z
karbem symulujagcym uszkodzenie obcym obiektem zostata poddana drganiom poprzecznym wstanie rezonansu. Podczas badan za-
réwno amplituda przemieszczenia wierzcholka ostrza, a takze dtugo$¢ peknigeia byty monitorowane. W tym samym czasie wykonano
kamera termowizyjng zdjecia rozktad temperatury. W pierwszej fazie pracy wykresy amplitudowo-czestotliwosciowe uzyskano dla
roznej wielkosci peknigé. Okreslono liczbg cykli obcigzen do inicjacji peknigé, a takze dynamike wzrostu peknigé w topatce sprezarki
narazonej na drgania. Dodatkowym efektem pracy jest porownanie dtugo$ci szczelin zmierzonych bezposrednio na badanej topatce jak
i na obrazie z rozktadami temperatury wokot peknigcia. Przedstawiono zalety metody pomiaru dlugos$ci szczeliny z wykorzystaniem
zdje¢ z kamery termowizyjnej. Wyniki przedstawione w niniejszym artykule majg warto$¢ teoretyczng i praktyczng.

Stowa kluczowe: statyczne charakterystyki aerodynamiczne, tunel wodny, BAL, pomiary wagowe, sity aerodynamiczne, momenty
aerodynamiczne
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USZKODZENIA SPREZARKI ODSRODKOWEJ SILNIKA
LOTNICZEGO P&W 206 b2 SPOWODOWANE ZASSANIEM CIAL
OBCYCH

W artykule przedstawiono najczes$ciej wystepujace uszkodzenia sprezarek odsrodkowych silnikow P&W 206b2 zamon-
towanych w $§migtowcach EC-135, eksploatowanych przez Lotnicze Pogotowie Ratunkowe. Uszkodzenia te sa nastep-
stwem pracy tych silnikoéw w pasie nadmorskim, ladowaniami na podtozu piaszczystym np. plazy i zassaniem przez nie
ciat obcych, takich jak m.in.: piasek, kurz, kropelki wody. Zanieczyszczenia wystepujace w zasysanym powietrzu po-
wodujg zmiany parametrow eksploatacyjnych silnika. Z kolei na ich podstawie mozna oceni¢ stan techniczny eksploa-
towanego silnika. W pracy omdwiono takze metod¢ oceny uszkodzen elementéw spr¢zarki oraz podano sposob ich

naprawy.

Stowa kluczowe: silnik lotniczy, sprezarka od$rodkowa, uszkodzenia sprezarki

DAMAGE OF A CENTRIFUGAL COMPRESSOR OF P&W 206 b2 AIRCRAFT ENGINE CAUSED BY
FOREIGN OBJECTS

Summary

This paper presents the most common damage of the compressor of P&W 206b2 centrifugal engines mounted in helicopters EC-
135, operated by Polish Medical Air Rescue. This damage is the result of the work of these engines in a seaside lane, landings on the
beach and sucking foreign objects, such as: sand, dust, water droplets etc. Impurities in the intake air cause the changes of operating
parameters of an engine. In turn, on this basis, the technical conditions of an engine can be evaluated. This paper discusses the method
of assessing the damage to compressor components and provides a way to repair them.

Keywords: aircraft engine, centrifugal compressor, compressor damage
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INTENSIVE ELECTRO SINTERING OF DIAMOND COMPOSITES
WITH MULTICOMPONENT Ni-Sn BASED BINDER

This paper deals with intensive electro sintering (IES) of diamond composite materials (DCM) with multicomponent
Ni-Sn based binder. The effect of the powder mixture composition, activating dopants and IES technical parameters on
the formation of the microstructure and physical, and mechanical properties of DCM is studied. It has been established
that the leading densification mechanisms of IES involve thermally activated plastic deformation of nickel powder par-
ticles, tin melting, and infiltration and chemical interaction of components. The presence of a liquid phase during the
electro sintering increases conductivity of powder compact and intensity of heating which, in turn, significantly in-
creases shrinkage rate and promotes uniform distribution of components and formation of intermetallic compounds. The
macro-kinetic model of intermetallic compounds formation in the Ni-Sn system in non-isothermal conditions and the
model of DCM with structured matrix and imperfect interface have been developed. The thermal and mechanical prop-
erties of electro sintered DCM have been evaluated. The initial mixture composition and the IES technological param-
eters promising in terms of DCM quality have been found. The proposed method of manufacturing the drilling bits by
IES constitutes a potential basis for the industrial production technology of diamond tools.

Keywords: diamond composites, shrinkage, sintering, thermal conductivity

INTENSYWNE SPIEKANIE OPOROWE KOMPOZYTOW DIAMENTOWYCH ZE SPOIWEM
WIELOSKEADNIKOWYM NA BAZIE Ni-Sn

Streszczenie

Tematyka artykutu dotyczy intensywnego spickania oporowego (ISO) diamentowych materiatdéw kompozytowych (DMK) ze
spoiwem wielosktadnikowym na bazie Ni-Sn. Badano wptyw sktadu mieszanki proszku, domieszek aktywujacych i parametrow tech-
nologicznych spiekania na tworzenie mikrostruktury oraz na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne DMK. Ustalono, ze mechanizmy
zachodzace podczas spiekania oporowego obejmujg termicznie aktywowane odksztatcenie plastyczne czastek proszku niklu, topienie
cyny oraz infiltracje i interakcje chemiczne sktadnikow. Obecno$é fazy cieklej podczas spiekania oporowego zwigksza przewodnosé
wypraski i intensywnos$¢ nagrzewania, co z kolei znacznie zwigksza szybko$¢ skurczu, wspomaga rownomierne rozprowadzenie sktad-
nikow oraz powstawanie faz migdzymetalicznych. Opracowano makrokinetyczny model powstawania faz migdzymetalicznych w sys-
temie Ni-Sn w warunkach nieizotermicznych oraz model diamentowego materiatu kompozytowego z uporzagdkowang osnowa i fazg
metaliczng. Przeprowadzono ocene wiasciwosci termicznych i mechanicznych diamentowego materiatu kompozytowego spiekanego
oporowo. Okreslono poczatkowy sktad mieszanki oraz parametry technologiczne spieckania oporowego zapewniajgce odpowiednig ja-
ko$¢ DMK. Zaproponowana metoda wytwarzania wiertet w procesie ISO stwarza potencjalng podstawe do przemystowej technologii
produkcji narzedzi diamentowych.

Stowa kluczowe: kompozyty diamentowe, skurcz, spiekanie, przewodnos¢ cieplna
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THE SCATTERING OF THE SOUND FIELD BY THIN UNCLOSED
SPHERICAL SHELL AND ELLIPSOID

In this paper the result of solution of the axisymmetric problem of the scattering of sound field by unclosed spherical
shell and a soft prolate ellipsoid of rotation is presented. Spherical radiator is located in a thin unclosed spherical shell
as the source of acoustic field. The equation of the spheroidal boundary is given in spher-ical coordinates. Scattered
pressure field is expressed in terms of spherical wave functions. Using corresponding theorems of addition and assuming
small eccen-tricity of ellipse, the solution of boundary value problem is reduced to solving dual equations with Legen-
dre's polynomials, which are converted to infinite system of linear algebraic equations of the second kind with com-
pletely continuous operator. Numerical results are given for various values of the parameters of the problem.

Keywords: sound field, spherical shell, ellipsoid of rotation, spherical radiator

ROZPROSZENIE POLA AKUSTYCZNEGO ZA POMOCA CIENKIEJ NIEZAMKNIETEJ KULISTEJ
POWLOKI ORAZ ELIPSOIDY

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano wyniki rozwigzania osiowosymetrycznego problemu rozproszenia pola dzwigko-
wego przez niezamknigtg powloke kulista oraz lekko wydtuzong elipsoide. Radiator kulisty znajdujacy si¢ w cienkiej niezamknigtej
powtoce kulistej jest zrodtem pola akustycznego. Rownanie granicy kulistej podane jest we wspotrzednych sferycznych. Rozproszone
pole ci$nienia jest wyrazona w funkcji fal sferycznych. Stosujac odpowiednie twierdzenia dodawania i przy zalozeniu zbyt matej mi-
mosrodowosci elipsy, rozwigzanie problemu wartoséci brzegowych jest ograniczone do rozwigzania podwojnych rownan wielomiandw
Legendre'a, ktore przeksztatca si¢ w nieskonczony uktad liniowych rownan algebraicznych drugiego rodzaju z w petni ciaglym opera-
torem. Wyniki obliczen numerycznych sa podane dla réznych wartoéci analizowanych parametrow.

Stowa kluczowe: pole akustyczne, kulista powtoka, elipsoida obrotowa, radiator kulisty
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