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STRESZCZENIA

Jarostaw BARTNICKI, Politechnika Lubelska

OGRANICZENIA PREDKOSCI KSZTALTOWANIA WYROBOW W PROCESIE PRZEPY CHANIA
OBROTOWEGO

W pracy przedstawiono nowa technologi¢ przepychania obrotowego wyroboéw pelnych i drazonych typu stopniowane
osie iwaty. Podano podstawowe parametry technologiczne i kinematyczne procesu gwarantujace stabilny jego przebieg.
W analizie wynikéw badan skupiono si¢ na podaniu granicznych wartosci posuwu na obrét p, ktora to wielkos¢ wiaze
liniowe przemieszczenie popychaczaredkoscia obrotows rolek ksztattujacych wprowadzany do przestrzeni pomiedzy
nimi wsad. Na podstawie uzyskanych wynikéw podano dalsze perspektywy badawcze zmierzajace do podniesienia wy-
dajnosci tego procesu, zwlaszcza w odniesieniu do wyrobow drazonych przy zachowaniu waskich tolerancji wymiaro-

wych.
Stowa kluczowe: przepychanie obrotowe, wyroby drazone

FEED RATE LIMITATIONS IN ROLLING EXTRUSION PROCESS

This paper discusses the issue of manufacturifgpldwed products of axisymmetrical stepped shaftd axes types.
Basing on the results of research done for crafisgdechnologies of hollowed products, a new teabgy of rolling
extrusion has been worked out. This solution cotsecitself advantages of creggdge rolling by means of three work
tools with additional possibilities provided by tpesher placing the billet in workspace. In that/wae length of the
obtained in this method product is limited by thesiper stroke and by the rigidity of the rotatintyeli which may under-
go bucking

Keywords: rolling-extrusion, hollowed parts
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WEAR DIAGNOSING OF SELECTED MATERIAL COUPLES

The paper deals with the evaluation of materialrveéanjection moulds made of aluminium alloy Alum&9 and cpper
alloy Moldmax HH in friction couples with plastomeraterials with various filler contents. The franti relations in in-
jection moulding were simulated in an adhesionwlear test using an Amsler machine, with an aresactwf the fric-
tion couple materials. The wear intensity was eat@d by determination of friction coefficient arelative weang by
the mass loss. Surface morphology changes of eealadloys after wear were analysed simultaneously.

Keywords: adhesive wear, friction coefficient, mass loss

DIAGNOZA ZUZYCIA SCIERNEGO WYBRANYCH PAR MATERIALOW

Opracowanie zawiera wyniki oceny zuzycia $ciernego czgsci form wykonanych ze stopu aluminium Alumec 89 oraz
stopu meédzi Moldmax HH podczas wtryskiwania materiatdbw polimerowych z rézng zawartoécia wypeliaczy. Proces
wtryskiwania byt symulowany podczas testowania na maszynie wytrzymatosciowej Amsler par materialow w warunkach
tarcia suchego. Intensywno$¢ zuzycia byta okreslana poprzez warto$¢ wspolczynnika tarcia oraz poprzez ubytek masy
probek. Jednoczesnie, po zakoficzeniu testu dokonano oceny zmian morfologii powierzchni probek.

Stowa kluczowe: zuzycie Scierne, wspotczynnik tarcia, ubytek masy
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OKRESLENIE GLEBOKOSCI OSADZANIA ZEBER RADIATORA ZA POMOCA SYMULACJI
NUMERYCZNEJ

W pracy zaprezentowano wyniki badan doswiadczalnych oraz symulacji numerycznej procesu osadzania zebra radiatora.
Do symulacji numerycznej uzyto pakietu Msc MARC/Mentat 2005. Poréwnano zastosowana technologi¢ osadzania zeber
w plycie radiatora poprzez wglebianie stempli na krawedziach frezowanego kanatu z wynikami symulacji numerycznej.
Miara jakoS$ci ztacza jest powierzchnia przylegania zebra w zlaczu z powierzchnia rowka w plycie radiatora. W celu
sprawdzenia tego parametru przecigto radiator i wykonano zgtady do zdje¢ metalogeficznych.

Stowa kluczowe: radiator, metoda elementow skonczonych, symulacja numeryczna



DETERMINATION OF DEPTH SETTING OF HEAT SINK FIN USI NG NUMERICAL SIM ULATION

In this paper the results of experimental researelma numerical siotation of the heat sink fin fixed were presented.
The Msc MARC/Mentat 2005 package was used to nwalksimulation. The aim of the article is to congapplication
mount technology of fins in heat sink plate witle thsults of numerical simulation. The measure of thetjqualities is
the adherent surface of the fin in joint with theaye surface in heat sink plate. To verify thisgmaeter the heat sink
was crossutted and the metallographic spaen were performed

Keywords: heat sink, finite element method, numerical simorat
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NUMERYCZNO -EKSPERYMENTALNA ANALIZA SPREZYSTO-PLASTYCZNYCH DEFORMACJI
ELEMENTOW STRUKTURY C IENKOSCIENNEJ Z WYKROJAMI

Praca zawiera wyniki analizy pordwnawczej stanu naprezenia w plaskich strukturach cienko$ciennych z wykrojami o
ksztalcie kota oraz prostokata, poddanych rozciaganiu. Badania eksperymentalne przeprowadzono na elementach kon-
strukcj wykonanych z materiatu optycznie czynnego. Obliczenia wykonano, wykorzystujac programy: MSC.MARC —
jako solver, oraz MSC.PATRAN 2005jako pre i postprocesor. Problem formutowano jako zagadnienie fizycznie nie-
liniowe (przyjgto model idealnie sprezysto-plastyczny materiatu) oraz geometrycznie liniowe.

Stowa kluczowe: stan napr¢zenia, struktura cienkoscienna, nieliniowos¢ fizyczna

NUMERICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF ELASTO -PLASTIC DEFORMATION OF THIN -
WALLED STRU CTURE ELEMENTS WITH HOLES

The paper presents results of comparative anabysitate of stress in flat thiwalled structures with axisymmetric and
rectangllar holes put to the tensile test. Experimentadaeshes on the structure elements made of optiatdrial have
been performed. The calculations have been casriedsing programs: MSC.MAR€Eas the solver and MSC.PATRAN
2005- as the preand potprocesorThe problem has been formulated as a physicallyimzar (the ideally elastplastic
material model has been assumed) and geometricallyinesanl,

Keywords: stress state, thiwalled strtures, physical nonlinearity

Victor KOVALOV, Yana VASYLCHENKO, Anna MAKARKINA |, Donbas State Machirguilding Academy

PROSPECTS OF ADAPTIVE CONTROL OF TECHNOLOGICAL SYST EM ON THE BASE OF HEAVY MA-
CHINE-TOOLS

The system of adaptive control of technologicakeysis created as the integrated complex whichuded a heavy ma-
chinetool, systems of tools, system of CMGntrol with the complete sets of measuring andymbatic facilities,
mathematical models of functioning of the technaabsystem with the elements of artificial intgince. The algo-
rithms of work of the optimum system of adaptiveitrol are formed with including of criteria: pringgice of treément,
productivity, accuracy, quality and rability of the system.

Keywords: adaptive control system, accuracy, heavy maeting sensor

MOZLIWOSCI STEROWANIA ADAPTACYJNEGO W SYSTEMACH TECHNOLOGICZNYCH NA
PRZYKLADZIE OPRZYRZADOWANIA WIELKOGABARYTOWEGO

Opracowano spos6b sterowania adaptacyjnego systechnologicznego jako zintegrowany kompleks, ktdayviera
wielkogabarytowe oprzyrzadowanie, system narz¢dziowy, system sterowania CNC z kompletnym centrum pomiarowym
i diagnostycznym oraz matematyczne modele funkej@mia systemu z wykorzystaniem sztucznej intelie@pra-
cowano algorytm funkopowania optymalnego sposobu sterowania adgpigg przy uwzglednieniu takich kryteriow,
jak: koszty obrobki, wydajnos¢, doktadnos¢ wymiarowa, jako$¢ oraz niezawodnos$¢ systemu.

Stowa kluczowe: system kontroli adaptacyjnej, doktadno§¢ wymiarowa, narzedzia wielkogabarytowe, sensor
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APPLICATION OF THE CONVEX DIE DURING EXTRUSION OF T HE BI-MATERIAL

In this work experimental studies of metal flowtie ceextrusion of two different materials of cesteeve system have
been presented. The influence of the initial bijebmetry (components arrangement and volume yaifosoresleeve
system (using soft lead, hard lead alloy as modstkrals and set of the convex dies) on final efécsimulaneous
deformation of layered composite has been investiaBasing on the analysis of the grid distorti@amge of the defor-
mation zones, extrusion load and relative velodistribution in the plastic zone and orifice regitime best convex die



geometry in comparison with others has been prapdsean be selected taking into account relagivahall plastic
zone, more uniform deformation and relatively sneadtrusion load. Based on the experimental studthefextrusion
load using convex dies, the dependence of maxivaal bn the angle of the die have beenrdated.

Keywords: extrusion, convex die, composite materials

ZASTOSOWANIE MATRYCY WYPUKLEJ W WYCISKANIU BI-MATERIALU

W pracy zaprezentowano wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych plastycznego plynigcia dwoch roznych materia-
16w o ukladzie rdzen-powloka w procesie wyciskania. Przeanalizowano wplyw réznych parametrow procesu wyciskania
kompozytéw warstwowych na plastyczne plynigcie, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem zastosowania matrycy wypuklej.
Badano wpltyw konfiguracji wlewka (udziat objgtosciowy i aranzacja sktadnikow w materiale wsadowym) na koncowy
efekt jednoczesnego odksztalcenia materiatow kompozytowych, stosujac metaliczne materiaty wsadowe: otow migkki,
twardy stop olowiu z wykorzystaniem kompletu matryc wypuktych. Na podstawie analizy zdefornowanej siatki, zasiggu
stref plastycznych, sity wyciskania i rozkladu wzglednych predkosci czastek w obszarze otworu matrycy zaproponowano
najlepsza geometri¢ matrycy wypuklej dla danego kompozytu warstwowego, biorac pod uwage wzglednie malq strefe
plastyczna, bardziej jednorodne odksztatcenie i stosunkowo mata site wyciskania. Na podstawie pomiaréw sity dokona-
nych podczas wyciskania przez matryce wypukle okreslono zalezno$¢ maksymalnej sity wyciskania od kata matrycy.
Stowa kluczowe: wyciskanie, mayca wypukla, materiaty kompozytowe
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A COMPUTATIONAL APPROACH TO THE BENDING AND CONTACT STRESS ANALYSIS OF SPUR
GEARS

This paper presents the utilization of a thdamensional (3D), finite element method to condwctt bending stress and
surface contact stress calculations of a pair af gears. Firstly a pair of parallel spur gearshwiit errors and tooth
modifications is defined in a CAD system. Then, FEMlysis is conducted. Using FEM to calculateRB& the load is
applied as a force to the tip of the gear, it islgded as a linear force uniformly distributed aldihg face width and per-
pendicular to the tooth surface. The SCS is consias nonlinear analysis, where the contact ofptie of gears is
assumed on teeth flanks. The results are compaithdtive ISO standards, Lewis formula and Hertzalqo. It was
found that the calculated results are comparable.

Keywords: spur gear, FEM, contact stress, bending stress

MODELOWANIE NUMERYCZNE NAPREZEN GNACYCH ORAZ KONTAKTOWYCH

W PRZEKEADNIACH ZEBATYCH

W pracy przedstawiono zastosowanie metody elementow skonczonych w systemie 3D do obliczen naprgzen gnacych

oraz powierzchniowych naciskoéw kontaktowych dla pary kot zgbatych. Para kot zgbatych, bez uwzgledniania bledow

ksztattu oraz korekcji, zostata zdefiniowana w systemie CAD. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ z zastosowaniem MES.

Obciazenie kot zamodelowano poprzez site dziatajaca prostopadle do powierzchni zgba, roztozona réwnomiernie. Wyniki
obliczen numerycznych poréwnano ze standardami ISO, z obliczeniami zgodnie formuta Lewisa oraz rownaniem Hertza

— stwierdzono, ze zyskane wyniki sg porownywalne.

Stowa kluczowe: przektadnia zgbata, MES, naciski powierzchniowe, napr¢zenia gnace
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PROJEKTOWANIE NOWYCH RODZAJOW PRZEKELADNI ZEBATYCH O NIETYPOWYCH ZARYSACH
ZEBOW Z UZYCIEM TECHNIK CAD ORAZ RP

W artykule przedstawiono wstgpna oceng nowego zarysu uzgbienia na podstawie symulacji jego nacinania w systemie
CAD. Opisano proces tworzenia wirtualnego narzedzia oraz kot przektadni. Wykonano symulacj¢ nacinania kot zgbatych

o zarysie ewolwentowym i sinusoidalnym. Kolejnym krokiem byto wykonanie przekladni z uzyciem techniki 3DP.
Wskazano na potencjalnie wigksza wytrzymatos$¢ kot o zarysie nacinanym krawegdzia sinusoidalng w poréwnaniu z naci-
naniem zarysem ewolweym.

Stowa Kkluczowe: kota zebate, wirtualna obrobka, symulacje CAD, techniki RP



DESIGN OF NEW CONCEPTIONS OF GEARS WITH ATYPICAL TOO TH PROFILE WITH CAD AND RP
TECHNIQUES USING

The article presents the possibilities of prelimjnaaluation of new profile of gear teeth on thesibaof cutting simula-
tion in CAD system. It describes the creating psscef virtual tool and gear wheels. For the compargurposes the
simulation of teeth cutting has been made for inted and sinusoidal gears profiles. The next stepeoresearch proc-
ess was manufacturing of gears prototypes with 8igkhods. The results of CAD and RP models anabjsisv poten-
tially higher strength of sinusoidal gears tharoilotion gears.

Keywords: spurgears, virtual cutting simulation, CAD simulatid®P techniques
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RECYKLING MAS ODLEWNICZYCH U ZRODEA POWSTAWANIA ODPADU PRZ EMYSLOWEGO

W matych i $rednich przedsigbiorstwach przyjeto strategi¢ regeneracji podstawowych materiatéw eksploatacyjnych w
procesach odlewniczych, ktorymi sa masy formierskie i rdzeniowe, u zrodta powstawania odpadéw. Opracowano proces
technologiczny utylizacji polegajacy na prazeniu zuzytej masy odlewniczej, zawierajacej zywice syntetyczne jako lepisz-
cze. Przewidziano odzysk ciepla odpadowego i jego utylizacj¢ poprzez kapiele technologiczne. W tym celu zaprojekto-
wano prototyp do$wiadczalny komorowego pieca obrotowego. Urzadzenie to wystgpuje w trzech wielkosciach dostoso-
wanych do potrzeb danego zaktadu produkcyjnego. Zaprojektowano tez zestaw maszyn towarzyszacych, w sktad ktorych
wchodza: wyparka, krystalizator i suszarka, a takze mieszalnik, granulator i brkieciarka

Stowa Kkluczowe: regeneracja, utylizacja, masa formierska, masanidw@, piec komorowy

RECYCLING OF FOUNDRY SAND MIXTURES AT THE SOURCE OF INDUSTRIAL WASTE FORMATION

A strategy has been developed to implement in samallmedium enterprises the reclamation of onbdeftain foundry
materials, i.e. the sand from moulding and coretmnés, right at the source of the waste fatfan. A technological
process of utilization through roasting of the wastundry moulding and core sands with synthesin®eas a binder was
developed. The waste heat reeny and utilization in a sewadeee industrial bath was provided. For the executid
thermal treatment, a prototypetairy chamber furnace was designed. The designdadluhree different sizes of the
plant, thus making it welailored to the individual needs of production eptises. A system of the accompanying instal-
lations has also been designed, including an ewsqora crystallizer, a drier, a mixer, a granuland briquetting ma-
chines.

Keywords: reclamation, utilization, moulding sand, corecsazhamber furnace
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ANALIZA WYBRANYCH ZJAWISK WYSTEPUJACYCH W UKLADZIE WLEWOWYM FORM DO GUMY

W artykule dokonano identyfikacji obszarow wystgpowania niepozadanych zjawisk wystgpujacych podczas wtrysku
elastomeréw. Scharakteryzowant znaczenie oraz zaproponowano rozwigzanie eliminujace ich skutki. Opisano row-
niez wybrane parametry nastawcze, znacznie ulatwiajace przygotowanie wtrysku reaktywnego. Proces numerycznych
rozwazan prowadzono w programie Moldex3D, stosujac uprzednio przygotowany kinetycznaeaktywny model materia-
towy Cross-CastreMacosco. Przebieg wulkanizacji mieszanki chloropresjy CR prowadzono na podstawie kombino-
wanego modelu sieciowania Kala-SourouraRyana.

Stowa kluczowe: guma, symulacja wtrysku, predko$¢ wtrysku, program Madex3D

THE ANALYSIS OF CHOSEN PHENOMENA APPEARANCE IN GATI NG SYSTEM

OF MOULDS TO RUBBER

In the article it has been carried out the idectifion of the regions in which appears esithble phenomenon during the
injection of elastomers. Their meaning has beemacierized and the solution to eliminate their @fehas been sugge-
sted. Moreover the chosen adjustable parameters described, they considerably make the preparatioractive
injection easier. The numerical process of disser was conducted in Moldex3D program. It wasied out on the
basis of Cros€astreMacosco kinetiaeactive model material that had been prepareldemptevious process. The cour-
se of the chloroprene CR compound was conductdzasis of Kkkmal-Sourou-Ryan combined crosslinking model.
Keywords: rubber, simulation of injection, injection velogitMoldex3D code



