dr inz. Danuta Roman

Optymalizacja ergonomiczna przestrzeni pracy konczyny goérnej w warunkach
statycznych

Promotor: prof.dr hab.inz. Krzysztof Kedzior
Recenzenci: prof.dr hab.med. Danuta Koradecka
prof.dr.hab.inz. Wojciech Zmystowski

dr hab.inz. Tomasz Zagrajek

Data obrony: 11 stycznia 1996

Streszczenie:

Zbudowano wiasny model matematyczny konczyny goérnej cztowieka o 7 stopniach swobody (3 w
stawie ramiennym, 2 w stawie nadgarstkowym i chwyt) i napedzany 34 sitownikami miesniowymi.
Sformutowano zadanie optymalizacji przestrzeni pracy (model matematyczny konczyny w
przestrzeni pracy, warunki wiezow, funkcja celu) w warunkach statycznych tj. wtedy, gdy wptyw
sit bezwladnosci jest pomijalnie maty. Opracowano algorytm numerycznego rozwigzywania
zadania optymalizacji wykorzystujacy metody Monte Carlo i gradientowa. W wyniku rozwigzania
zadania, z catej mozliwej przestrzeni pracy wybiera sie taka podprzestrzen, w ktdrej wysitek
zwigzany z wykonywaniem danej pracy fizycznej, mierzony w pewien ustalony sposéb (np. jako
suma modutdw momentow sit miesniowych wzgledem osi obrotow w stawach), jest maty lub
nawet najmniejszy. Wyniki optymalizacji zweryfikowano doswiadczalnie metoda
elektromiograficzng dla pracy statycznej o charakterze ciggtym i przerywanym. Wyniki pracy
mogq stuzy¢ do optymalizacji warunkdw pracy fizycznej zarowno na istniejgcych stanowiskach
roboczych, jak i w fazie projektowania nowych stanowisk.

dr inz. Aleksander Ferenc

Metoda szacowania sredniej mocy w chodzie cztowieka

Promotor: dr hab. inz. Krzysztof Jaworek
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Wojciech Zmystowski
prof. dr inz. Adam Morecki

Data obrony: 11 stycznia 1996

Streszczenie:

W pracy zostatly przedstawione wyniki badan i oceny ukfadu miesniowo-szkieletowego konczyny
dolnej cztowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem stawu biodrowego oraz skokowo-goleniowego
podczas chodu po wzglednie ptaskiej i utwardzonej powierzchni. Opisano badania dynamiczne
chodu cziowieka dla wielu krokéw i dla dwdéch stron ciata cziowieka, co jest nowoscig w tej
dziedzinie.

Na drodze doswiadczalnej wykazano, ze istnieje fizyczny zwigzek miedzy $rednig mocg rozwijang
przez zespoty miesniowe obstugujace stawy biodrowe i skokowe cztowieka a wykresami fazowymi
tych stawéw. Ustalono wartosci wspdtczynnikow liczbowych wigzacych pole tzw. matych petli
wykreséw fazowych stawu biodrowego i skokowego a s$rednig mocg rozwijang przez gtéwne
zespoty miesniowe obstugujace te stawy w fazie podporowej chodu cztowieka. Uzyskany wynik
umozliwia pominiecie w badaniach dynamiki chodu cztowieka bardzo kosztownej aparatury do
rejestracji ruchu cztowieka.

Pokazano takze zalezno$¢ miedzy s$redniag mocg rozwijang przez zaangazowane zespoty
miesniowe nogi cztowieka w fazie podporowej chodu a czestotliwoscig kroczenia u oséb badanych.
Do tej pory nie prowadzono takich badan i nie byty one sygnalizowane w piSmiennictwie
fachowym 2z tego zakresu. Uzyskany wynik stanowi podstawe do opracowania wzorcéw
normalnego chodu cztowieka w warunkach polowych.

Praca ma charakter interdyscyplinarny z pogranicza: mechaniki, biomechaniki, medycyny i
elektroniki. Badania doswiadczalne wykonane przy uzyciu wiasnej aparatury /systemu
elektrogoniometrycznego/ zostaty nastepnie zweryfikowane przez autora przy uzyciu systemu
optolelektronicznego w Centrum Bioinzynierii w Mediolanie. W pracy przedstawiono takze
przyktadowe zastosowanie kliniczne proponowanej metody przeprowadzone przez autora w



Katolickim Uniwersytecie w Leuven. Uzyskane wyniki dotyczace stawu biodrowego i skokowego sq
juz stosowane w klinicznej ocenie ruchliwosci tych stawdéw.

dr inz. Marek Matyjewski

Modelowanie i badanie segmentu ruchowego kregostupa 2z uwzglednieniem
porosprezystosci tkanek

Promotor: dr hab. Tomasz Zagrajek
Recenzenci: prof. dr hab. Marian Dacko (WAT)
prof. dr hab. Krzysztof Kedzior (MEiL PW)

Data obrony: 8 lutego 1996

Streszczenie:

W pracy podjeto zadanie opracowania modelu symulacyjnego MES segmentu ruchowego
kregostupa oraz przeprowadzenie jego weryfikacji doswiadczalnej w oparciu o badania
laboratoryjne i wyniki dostepne w literaturze.

Model obejmuje dwa kregi, krazek miedzykregowy, wigzadfa i chrzastki stawowe. Szczegdliny
nacisk potozono na wierne zamodelowanie dysku miedzykregowego. Uwzgledniono bowiem
kompozytowy charakter pierscienia wtoknistego. W tym celu zbudowano specjalny element
skonczony modelujacy widkna kolagenowe. Ponadto uwzgledniono porosprezyste wiasnosci
tkanek miekkich, a takze wptyw zjawisk biochemicznych na mechaniczne wtasnosci dysku przez
wprowadzenie do modelu ci$nienia osmotycznego.

Tkanki dysku, wykazujace lepkosprezyste wtasnosci, zamodelowano jako porosprezysty osrodek
dwufazowy. Model matematyczny podano w postaci formy catkowej, zawierajgcej réwnania
rbwnowagi i zachowania masy oraz zwigzki konstytutywne (prawo Hookea i prawo Darcy®ego
opisujgce proces filtracji). Model numeryczny sformutowano za pomocg metody elementéw
skonczonych.

Stosujac wiasny program MES przeprowadzono obliczenia cisnienia ptynu, przemieszczen oraz
naprezen dla réznych wybranych stanéw obcigzen kregostupa. Otrzymane wyniki poréwnano z
rezultatami badan doswiadczalnych przeprowadzonych na Uniwersytecie McGill w Kanadzie.

W podsumowaniu zawarto dyskusje wynikéw oraz podano cele dalszych badan.

dr inz. Tomasz Plewicki

Teoria i praktyka mechanizmu o catkowitym wyréwnowazeniu wirujacych ttokéw z
zastosowaniem do maszyn energetycznych

Promotor: prof. dr hab.inz. Andrzej Oledzki.

Recenzenci: prof. dr hab.inz. Jan A. Wajand (Politechnika tddzka)
prof. dr hab.inz. Tadeusz Rychter (MEiL PW)

Data obrony: 31 maja 1996

Streszczenie:

Przedmiotem pracy jest analiza kinematyczna i dynamiczna mechanizmu o catkowitym
wyréwnowazeniu wirujacych ttokow.

Przedstawiono zaleznosci geometryczne umozliwiajgce  skonstruowanie  kinematycznie
poprawnego mechanizmu. Podano dowody kinematycznej poprawnosci konstrukcji oraz
catkowitego jej wyréwnowazenia dynamicznego.

Opracowano i przeanalizowano obieg poréwnawczy silnika spalinowego opartego na opisanej
koncepcji.

Przedstawiono konstrukcje dziatajacego modelu oraz wyniki prob uruchomienia jako silnika
pneumatycznego. Omoéwiono mozliwosci uruchomienia modelu na paliwo gazowe. Praca zawiera
ponadto w zataczniku programy komputerowe umozliwiajace znalezienie ksztattu krzywej cylindra
zapewniajacej catkowite wyréwnowazenie dynamiczne mechanizmu.



dr inz. Barbara Kozlowska

Zastosowanie metody elastooptycznej warstwy powierzchniowej do analizy stanow
sprezysto-plastycznych

Promotor: prof. dr hab. Marek Zochowski
Recenzenci: prof. dr hab. Jacek Stupnicki (MEIL PW)
dr hab. Romuald Bedzinski

Data obrony: 14 czerwca 1996

Streszczenie:

Przedmiotem pracy jest metoda wyznaczania odksztatcen i naprezen w dwuwymiarowych
obszarach sprezysto-plastycznych na podstawie obrazu izochrom otrzymanego w badaniach
metodq elastooptycznej warstwy powierzchniowej.

Uzyskane z doswiadczenia informacje sg niewystarczajgce do wyznaczenia trzech sktadowych
tensora odksztatcenia w ogolnym przypadku dwuosiowego stanu naprezenia, do rozdzielenia
odksztatcen zostata zatem wykorzystana analityczna metoda charakterystyk. Wymagato to
okreslenia zwigzkow pomiedzy odksztatceniami i naprezeniami w obszarach uplastycznionych.
Zwigzki te wyprowadzono w oparciu o przyjety wieloodcinkowy model charakterystyki materiatu
konstrukcji i przy pewnych zatozeniach dotyczacych przebiegu procesu odksztatcenia po
przekroczeniu granicy plastycznosci.

Prezentowana metoda umozliwia badania standw sprezysto-plastycznych rzeczywistych
elementow konstrukcyjnych przy wykorzystaniu wytgcznie obrazu izochrom i moze by¢ przydatna
do weryfikacji projektowania numerycznego.

Metoda zostata przetestowana na przyktadzie obrazéow izochrom otrzymanych dla ptaskich
duralowych tarcz z otworami poddanych zwiekszajacemu sie stopniowo obcigzeniu
rozciggajacemu, ktére wywotywato uplastycznienie znacznych obszaréw ustroju. Obliczenia
przeprowadzone przy pomocy specjalnie napisanych programoéow komputerowych poréwnano z
wynikami obliczen numerycznych MES uzyskanymi przy zastosowaniu profesjonalnego programu
ANSYS.

dr inz. Yunis M. Lahssuny

Transients caused by the pump coastdown in pressurized water reactors

Promotor: prof. dr hab. Waldemar Jedral

Recenzenci: prof. dr hab. Kazimierz Brodowicz (MEiL PW)
prof. dr hab. Jan tach (Politechnika Biatostocka)

Data obrony: 2 grudnia 1996

Streszczenie:

Dysertacja dotyczy modeli bilansu cieplno-hydrauliczno-neutronowego w reaktorze jadrowym
wodno-cisnieniowym (PWR) opisujacych jego zachowanie sie w trakcie normalnej pracy i zaraz po
zatrzymaniu pompy, jako zdarzeniu inicjujgcym awarie reaktora.

Dla celéw analizy opracowano catosciowy i elastyczny program komputerowy, symulujacy
wszystkie istotne procesy zachodzace w obiegu gtdwnym reaktora. Zasadnicze modele programu
dotyczgq dynamiki rdzenia reaktora jgdrowego, transportu ciepta przez elementy paliwowe,
przeptywu cieczy (chtodziwa), stabilizatora cisnienia oraz gtéwnej pompy cyrkulacyjnej. Modele te
zostaty skomasowane w jednym programie, zdolnym symulowaé zaréwno normalny tryb pracy
jak i ten awaryjny, pojawiajacy sie z chwilg uszkodzenia pompy, bez wytaczenia reaktora.

Symulacje wspotoddziatywania wymienionych procesow i elementéow podczas normalnej pracy jak
i podczas uszkodzenia pompy zrealizowano na komputerze osobistym (PC).

Szczego6towo przebadano procesy nieustalone bedgce wynikiem awarii zasilania silnika pompy
cyrkulacyjnej. Byto to mozliwe dzieki wprowadzeniu tzw. trzeciej reprezentacji charakterystyk
uniwersalnych pompy. Pomogta ona rozwigzac niektére z trudnosci, z jakimi mieli do czynienia
badacze budujacy kody (programy symulacyjne), zas$ krzywe uniwersalne wyeliminowaty jeden z
trudniejszych problemoéw, z jakimi borykali sie uzytkownicy tych koddéw. Znaczne powiekszenie



doktadnosci modelowania charakterystyk pomp o dowolnych wartosciach wyrdznikéw
szybkobieznosci pozwolito na powiekszenie doktadnosci obliczerh symulacyjnych.

Rozeznania. warunkoéw pracy w stanie ustalonym i zasadnosci obliczenia standw nieustalonych
dokonano w oparciu o dane sitowni doswiadczalnej LOFT. Obliczenia dla stanu ustalonego daty
wyniki zgodne z rezultatami testowych kodéw LOFT i TRAC. Przebadano obliczeniowo zachowanie
sie rdzenia reaktora, bedace wynikiem wytaczenia pompy.

Koncowym wnioskiem z walidacji kodu jest stwierdzenie utrzymywania sie dostatecznego
chtodzenia reaktora oraz zachowanie spdjnosci jego rdzenia w analizowanym przedziale
czasowym (120 sekund).



