Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej

Monografia nt.

Technika i technologia montau maszyn

Rzeszéw 2011



2011 TECHNKI TECHNOLOGIA MONTA ZU MASZYN

Redaktor naczelny
Wydawnictw Politechniki Rzeszowskiej
Prof. dr hab. ia. Feliks STACHOWICZ

Redaktor naukowy
Prof. dr hab. in. Jerzy tUNARSKI

Komitet Redakcyjny
Wiadystaw FILAR
Roman PETRUS
Grzegorz PROKOPSKI
Jarostaw §P
Jan STANKIEWICZ
ZbigniewSWIDER

Recenzenci prac
Dr inz. Rafat KLUZ, prof. dr hab. in Volodymyr LIUBYMOV, prof. dr hab. in. Jerzy tUNARSKI,
prof. dr hab. in. Pawet PAWLUS, dr hab. inJarostaw EP, prof. PRz, dr inh Leszek SKOCZYLAS,
prof. dr hab. in.Feliks STACHOWICZ, dr hab. in tukasz VESIERSKI, prof. PRz.,
dr hab. irt. Wiadystaw ZIELECKI, prof. PRz.

Sktad i opracowanie
Dr inz. Dorota STADNICKA

Monotematyczny zbiér opracowaaukowych dotyczrych aktualnych problemoéw projektowania, wy-
twarzania i montau wyrob6w maszynowych oraz zwganych z tym ogélnych probleméw moniaZa-
mieszczone artykuty zostaly opracowane w latact8220@L 1 przez osoby wspotprageg z Wydzialem

Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiegn z Zaktadem Obrabiarek i Technologii Monta-
zu Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa 8lego w Warszawie.

Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowksiej
ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszow

Naktad 110 egz. Ark. wyd. .... Ark. druk. .... Papdifset. kl. Ill 70g B1.
Oddano do druku w kwietniu 2011 r. Wydrukowano wur011 r.
Drukarnia Oficyny Wydawniczej, ul. W. Pola 2, 3509Rzeszéw
Zam. nr...........



TECHNIKA | TECHNOLOGIA MONTA  ZU MASZYN 01

SPIS TRESCI
WPROWADZENIE
tunarski J: Zagadnienia automatyzacji moatanaszyn i urgdzer mechanicznych....................... 5
I.  PROBLEMY PROJEKTOWANIA SYSTEMOW MONTA ZU....ccooeeriereeeeeeee e 7
1. Pasichnyk V., Lashyna:¥Montazowo zorientowane projektowanie z zastosowaniem BKRBert..............ccccevveenn. 9
2. Pasichnyk V., Korenkow.MViatematyczne modele i procedury w zadaniachianesyntezy proceséw morta.... 15
3.  Bazkowa L.W., Wartanow M.W., Bakena MGi&.: Modelowanie procesu zrobotyzowanego mamtarofilowa-
L)Y ATV = Y 1o 1V A o To] a0 oV o1 = Vo | PO SRR 27
4.  Stelmakh N., Pasichnyk:\Wodelowanie technologii monta przyradéw wérodowisku ASCAM..........cccceevvveeeennn. 35
5.  Zenkin A., Oborskiy I., Oborskiy:SGrafo-analityczne wyznaczanie parametréw mantpohczen wciskanych
L= (018 (=T 0 104 PSSP 43
6. Pasichnyk V., Korenkow V., Abdolreza Bwigkszenie wydajnéci opracowania modeli matematycznych podwoj-
nych ograniczé przemieszczaeelementow wyrobOw montoOWaNYCH.............. e erereiiireeniie e 49
7.  Kluz R: Optymalizacja parametréw konstrukcyjno-technalagych modutowego stanowiska mamavego........... 55
8. Ciszak O. Komputerowo wspomagane modelowanie i symulagaatyzowanych stanowisk produkcyjnych.......... 61
ll.  PROBLEMY TECHNIKI | TECHNOLOGII MONTA  ZU WYROBOW........cccovceviviririirinnnns 67
9.  Zbrowski A., Samborski T., Koziat $1odel linii do graficznej i elektronicznej persalizacji dokumentow.............. 69
10. Reifur B., Lekki B Analiza przebiegu procesu momtavego kuchenki w aspekcie jego wyréwnaesia................. 81
11. Koziot S., Zbrowski A., Wiejak: Koncepcja uradzenia do implementacji chipéow RFID............ 93
12. Melnuchyk P., Kyrylovych V., Pysarchuk: @astosowanie teorii kwaterionow do opracowaniaktjonalnych
modeli uktadéw manipulacyjnych robotOw przemystoMyC.........c..oviiiieeiiiiiii e seree e 103
13. Kristal M., Drobotov A.W., Chernyshev D.EAutomatyczne urglzenia obrotowe z turbinowym ngem dla
L1001 = 2 U PP PP 113
14. Jastrzbski R., Oséwniak P., Szepke A., KowalskiWykrywanie béddéw montau precyzyjnych szybkoobroto-
VYo Y = Ted (o] g o] o = o1 L (=) G USRI 119
15. Antosz K., tunarski JOcena konkurencyjrioi systemu maszyn technologicznych w procesachaaont............ 131
. PROBLEMY PROJEKTOWANIA | MONTA ZU POLACZEN.......cocooviveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 137
16. Klonica M., Kuczmaszewski: Badania poréwnawcze wytrzymaéb na scinanie zaktadkowych patzer klejo-
wych po oczyszczaniu MeChaniCZNYM | OZONOWANIL cce.eeieeieiieeeaeaiieieee e et e e e ereeee e e e aasebeeeeaaasaeeeeeeeennnneaeaeanns 139
17. Rudawska A., Blaziak MAnaliza poréwnawcza sity niszgzj pohczenia klejowe, klejowo-nitowe oraz nitowe
5100} 01U 1Y = o U FO PP TP PPPPPPPPPIR 147
18. Oborskiy I: Technologiczne i naukowe podstawy realizacji tezn pohczer wciskanych sposobem termicznym
(SIS T OO P PRSP PP P PP PPRRPPRPIN 157
19. Oborskiy I., Oborskiy A., Zenkin A., Koszel Rrojektowanie energooszcinej technologii montar pohczen
wciskanych SpOSODEM tEIMICZNYM....... .. ettt me e ettt e e e e e e e e e e saetee e e e e enneeeennaan 163
20. Oborskiy I., Demkowskiy A., Oborska N., ChomenkdAyznaczanie parametréw konstrukcyjiechnologicznyc
i projektowanie racjonalnej technologii MOAIGIORCZEN. ........cc.uuuiiiii it e e e e s 171
21. Rabinovich L.A., Polyakova M..VOptymalizacja precyzyjnego monta przy niepetnej zamiemsci czesci
LV o1} Tov4=] a1 = Vo o FO USSP 179
22. Gromov V. F., Makarov A. F., Ovsyannikov D. 8tan napzen i deformacji przy obeaizeniu zespotu przegubowe-
g0 Z WCENieta CIENKGBCIENIE TUIBJA. ... eeiiee ittt eeeee et e e s et e e e e et r e e seeannreeaeeasseaaeaeeans 187
IV. PROBLEMY OGOLNE WYTWARZANIA I MONTA  ZU..c.oiiiiieeieeieeeeeeeeeeeee e 195
23. Magiera M: Metoda selekcji dostawcow komponentéw dla etastych systemow montawych.............c.cccecveenen. 197
24. Streubel A, Kuprowska I., Kuran.M_ogistyczne zabezpieczenie produkcji meotee;........ ... 211
25. Borowski Z., Matuszewski M., Musiat J., Styp-RekolskDrganizayjne i ekonomiczne uwarunkowania proce
wytwarzania elementow WIielkOgabarytOWYCH. ... ccce . eiie e e e 219
26. Klusek K., Rychlik K., Tylenda: Badania wtasn@i mechanicznych okubudowlanych 225
27. MakarovA.M., Rabinowich L4.: Automatyzacja dozowania materiatéw sypkich ddonsatywnych opakowa....... 233
28. Gawlik E., Gil S: Koncepcja systemu oceny technologicadonstrukcji czsci maszyn i zespotldw maszyno-
1S TP TP TP T PR PP UPPUPPRN 239
29. Komorek A., Przybylek.PNaprawa uszkodiaekompozytowych elementéw lotniczych wywotanych wiskerge-
107074 0\ Y a o] oo V=T 1= 10 a MU (o F= 101V, o PSPPSRI 251
30. Stadnicka D.Symulacyjna linia mont@wa do nauczania nadzi lean manufacturing............ccccoeeovveereeenicneeen. 261
WYKAZ QUEOTOW i SPECJAIISTOW. ....eeueeie et et ettt ettt e e et e e et e e st e e et e e s sneeeeenaeeeen e e e e e e snseeeennseeeenneeeennes 273

Artykuty w kwartalniku TIAM NP 2/11 e ee e e et e e e st e e e e s s e be e e e e e e s e e e e e e meeaeeenneeas 277



2011 TECHNKI TECHNOLOGIA MONTA ZU MASZYN

Jerzy tUNARSKI
Politechnika Rzeszowska

Wprowadzenie

ZAGADNIENIA AUTOMATYZACJI MONTA  ZU MASZYN
| URZADZEN MECHANICZNYCH

W dziatalndci przedstbiorstw wytwarzajcych r&norodne wyroby obserwujeestendeng coraz szerszego automatyzo-
wania proceséw podstawowych, pomocniczych jak réavanstugowych. Dotyczy to tak proces6w monta maszyn, chocia
zaawansowanie wdzen systemow automatycznych w moidanie doréwnuje intensywioia podobnym procesom w innych
technikach wytwarzania (odlewanie, skrawanie, spanvap.).

Sktada s na to wiele przyczyn, z ktérych wmiejsze to:

- Wzrastajca zizonacs¢ budowy i funkcjonowania etorodnych wyrobow elektromaszynowych, ktérych ewafity mon-
taz automatyczny wymagatby specjalnychagtzen montaowych, drogich i cgsto jeszcze zawodnych.

- Ograniczona seryjrié wytwarzania takich wyrobow stawigja pod znakiem zapytania efektywii@pracowania i wdro-
zenia automatycznych urdzer technologicznych do monita.

- Réznicowanie wytwarzanych wyrobdéw na szeregi typowymiee, modutowe, funkcjonalne itp., co wymaga zapgenia
znacznej elastyczidoi automatycznych uggzer montaowych.

- Czste przypadki niedopracowania technologigon&onstrukcji ze wzgidu na wymagania monta automatycznego, co
komplikuje i podraa specjalne uszdlzenia montzowe.

- Brak seryjnej produkcji typowych modutéw do realiganontazu automatycznego umlbbwiajacych tatwe konfigurowanie
automatycznych usdlzer montaowych ze wzgidu na r@norodnd¢ potrzeb montaowych.

- Brak $wiadomdici nabywcéw specjalnych zautomatyzowanychadeen montazowych o zt@ondsci projektowania i wy-
twarzania (s to czsto egzemplarze prototypowe), co podnosi kosztymaszania powyej typowych uradzer automatycznych
w innych technikach wytwarzania igsto prowadzi do rezygnacji z zamawiania takichydzen.

Mimo tych czynnikéw ograniczagych zastosowania systeméw zautomatyzowanych wanomhaszyn upowszechniaj
si¢ one stopniowo vgrednich i matych przedgbiorstwach. W przedsbiorstwach daych systemy takie upowszechniaty iz
wczesniej i byly z powodzeniem opracowywane i wzliae. Sytuacje takie powodowane byty m.in. przez:

- wigksza wiedz i doswiadczenie z zakresu proceséw automatyzacji i geg¥ci oraz wekszym zasobom finansowym
umazliwiajacym wdraanie tych systemoéw,

- potrzeta uruchamiania diej skali produkcji nowych wyrobéw celem redukcjiszédw jednostkowych i wykorzystania
efektu nowdci wyrobu.

Do czynnikdw sprzyjajcych upowszechnianiu automatyzacji w matyéheidnich przedgbiorstwach, w tym réwniepro-
cesOw montzowych, mana zaliczy¢ nastpujace:

- Duzy postp w budowie i upowszechnianiuzidych elementéw, zespotéw, wyrob6éw i oprogramowaréwiajacych au-
tomatyczm realizacg réznych ziazonych dziata.

- Postpujaca specjalizagj w wytwarzaniu wyej wymienionych elementéw sprzyjaj ich miniaturyzacji, uniwersalizacji,
funkcjonalndci itp., co polepsza jednoczee ich niezawodni@ w seryjnym wytwarzaniu.

- Postpy w rozwoju nauk matematycznych u#ieiajace modelowanie zimnych obiektow i proceséw utatwigie znaj-
dowanie optymalnych rozazan réznych zada z zakresu automatycznego momnia

- Wzrastagce zasoby wiedzy wytwdrcow zautomatyzowanychydzen montazowych umdliwiajace rozwazywanie coraz
bardziej ztaonych zada.

- Wzrastajce potrzeby poszukiwania i wykorzystywania wszéikiezerw umgliwiajacych sprostanie naciskom konku-
rentdw, w tym réwnige rezerw tkwacych w maliwosciach zwekszania produktywniei i jakosci proceséw montawych.

O ile w dwych przedsibiorstwach automatyzacja w moagiarozwijana jest w sposéb w mgaplanowy, uwzgidniajac
kompleksowe wskaniki efektywndci produkcji, to w mniejszych przedsiorstwach decyzje dotygeze automatyzacji monta
przewanie s powodowane:

- ograniczonécia zdolndci produkcyjnych w okrdonych operacjach montawych uniemaliwiajaca petne wykorzysta-
nie maldiwosci technologicznych zmechanizowanych ¢&owo zautomatyzowanych innych technik wytwarzania,

- konieczndcia sprostania krotkim cyklom realizacjizdych duych zlecé stawianych na przetargach, cestp wymaga
dysponowania wydajnymi metodami manta

- perspektywicza kalkulach zostania dostawookreslonych zespotdw lub prostych wyrobéw dlazgiah firm globalnych —
warunkiem tego jest da skala produkcji i jej dobry poziom jaktowy, co przewznie wymaga zautomatyzowania procesow
wytworczych w tym réwnig montau.

Sytuacje takie stwarzajszanse firmom specjalizigiym sk w projektowaniu i wytwarzaniu pétautomatycznychutoma-
tycznych maszyn montawych, a pérednio réwnie dostawcom komponentéw do takich maszyn.

W celu wykorzystania takich szans, ktore gsizaj sic w okresach prosperity gospodarczej i malgjokresach kryzyso-
wych, konieczne jest:

- dysponowanie dawviadczon, kreatywr, i innowacyjry kadr projektantéw zdolnych do szybkiego roamgwania zio-
zonych problemow,

- dysponowanie odpowiednimi systemami informacyjnywapomagajcymi prace projektantéw oraz dziatania planistow
realizupcych te projekty (zaopatrywanie, priorytetowaniszeregowanie zadawykorzystywanie posiadanych zdo#eo pro-
dukcyjnych i zasobow i in.)



TECHNIKA | TECHNOLOGIA MONTA  ZU MASZYN 01

- dysponowanie odpowiedninfrastruktug technicza umazliwiajaca szyblk i jakosciowa realizacg projektow oraz po-
wiagzaniami z dostawcami, kooperantami i podwykonawaatatwiapcymi realizac tych prac.

Potrzeby kreatywniei wynikaja z faktu,ze automatyzacja moria nie powinna ndadowa zabiegéw i operacjiecznych a
rozwiazywa: te problemy nowatorskimi sposobami gwaraatyini dwa wydajna¢, stabilra jakos¢, bezpieczéstwo prac oraz
niezawodné¢ funkcjonowania zautomatyzowanego systemu niantago.

Spetnienie tych wymagastwarza konieczréé znacznego zaangawania potencjalow naukowych w zakresie agad-
stawowych, stosowanych i rozwojowych. Celem tychitikgsv jest opracowanie i oferowaniezmorodnych rozwizaa, metod,
narzdzi, oprzyradowania i innych elementéw nieginych do skutecznej i niezawodnej automatyzacji taion

Z powyzszych wzgtdéw payteczry i celowy dziatalndcia jest okresowe prezentowanie prac iageie¢ poszczeg6lnych
specjalistéw pracuagych i wspétpracuicych nad doskonaleniem technik i technologii mamtaaszyn i urgdzea. W niniejszym
Zeszycie Naukowym Politechniki Rzeszowskiej prezemaite § opracowania z lat 2008 — 2011 opracowane przezajsow
wspoOtpracuicych z Wydziatem Budowy Maszyn i Lotnictwa PolitedtifrRzeszowskiej oraz z Zakladem Obrabiarek i Tedtno
gii Montazu Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa 8lego w Warszawie. Wladze Politechniki i Instytutyrazaja
nadzieg, ze obecna prezentacja wspdélnych prac zaowocuje yshalsazwojem wspoétpracy dwustronnej i wielostronnefrej
efektem lgda kolejne, uyteczne dla przemystu rozagiania zautomatyzowanych systemow maowaych.

Vitalii PASICHNYK, Yuliya LASHYNA
Uniwersytet Techniczny
JPolitechnika Kijowska”

Kijow, Ukraina

MONTA ZOWO ZORIENTOWANE PROJEKTOWANIE Z ZASTOSOW ANIEM DFA EXPERT

ASSEMBLY-ORIENTED DESIGN USING DFA EXPERT © SOFTWARE

Abstract. This paper presents the method of assembly-ededésign with the use of DFA Expert computer soé&wbhe
use of this method for analysis and redesign oas=mbly product “Polimag” allowed to reduce themher of parts almost by
half and to cut the estimated production cost apjataly.

Vitalii PASICHNYK, Vladimir KORENKOV
Uniwersytet Techniczny

JPolitechnika Kijowska”

Kijéw, Ukraina

MATEMATYCZNE MODELE | PROCEDURY W ZADANIACH ANALIZY
| SYNTEZY PROCESOW MONTA ZU

MATEMATHYECKHUE MOJEJIN U ITPOLEAYPBI B 3AJIAYAX AHAJIN3A
U CMHTE3A ITPOHECCOB CBOPKH

B craree mnpencraBieHa pealM3alys NEPCHEKTHBHOM MOJEIM KOMIIBIOTEPHO-MHTEIPHUPOBAHHOTO IPOM3BOJCTBA IS
yCIOBUI THMOKOro cOOpOYHOrO MPOM3BOACTBA Oa3UpYIOIIAsACS Ha B3aMMOCBA3AHHBIX MOJEISAX OObeKkTa cOOpKH, mpolecca
MIPOEKTHPOBAHUS TEXHOJIOTUH M MOJEIIN IPON3BOJICTBA.

MATHEMATICAL MODELS AND PROCEDURES IN TASKS OF ASSEMBLY UNITS ANALYSIS AND
ASSEMBLY PROCESSES SYNTHESES

Abstract. The article presents the implementation of a pestive model of computer-integrated manufacturiog a
flexible assembly manufacture based on the interecied model of the object assembly process desigmologies and
production models.
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L.W. BOZKOWA, M.W. WARTANOW, Z.K. BAKENA MBUA
Uniwersytet Techniczny MAMI
Moskwa, Rosja

MODELOWANIE PROCESU ZROBOTYZOWANEGO MONTA 7ZU PROFILOWANYCH
WALOW Z POMOC A WIBRACJI

MOJEJMPOBAHME ITPOLIECCA POBOTU3UPOBAHHOI CBOPKU MPO®HUJIbHBIX BAJIOB HA OCHOBE
NPUMEHEHHWS BUBPAITMOHHBIX KOJIEBAHUH

COMPUTER SIMULATION OF THE METHOD OF ROBOTIC ASSEMBLING PROFILE

DETAILS WITH A
BACKLASH WITH PASSIVE ADAPTATION AND LOW FREQUENCY

Abstract. The result of computer simulation of robotic asbéng profile details with passive adaptation andIfrequency
is represented.

Nataliia STELMAKH, Vitaliy PASICHNYK
Uniwersytet Techniczny

JPolitechnika Kijowska”

Kijéw, Ukraina

MODELOWANIE TECHNOLOGII MONTA ZU PRZYRZADOW
W SRODOWISKU AsCAM

INSTRUMENT ASSEMBLY METHOD SIMULATION
IN THE AsCAM SOFTWARE ENVIRONMENT

Accelerated method of preparation for assemblingsfoall-scale instrument engineering implemented imew software
environment AsCAM has been presented. It has beemdstrated that the use of such software envirohmvih relatively
small amount of input data allows to get a solildison and furthermore to reduce the preprodugticeparation time.

Anatolij ZENKIN, lvan OBORSKIY, Sergiej OBORSKIY
Uniwersytet Techniczny

JPolitechnika Kijowska”

Kijéw, Ukraina

GRAFO-ANALITYCZNE WYZNACZANIE PARAMETROW MONTA  ZU POLACZEN
WCISKANYCH METOD A TERMICZN A

TPA®O-AHAJIMTHYECKOE ONPEJIEJEHUE MAPAMETPOB PEAJIN3AIIMA CEOPKH COEJIUHEHUMI
C HATSATOM TEPMUYECKHUMHA CIIOCOBAMH

GRAPHO - ANALYTICAL DETERMINATION OF THE PARAMETERS OF THE REALI
CONNECTIONS WITH THE INTERFERENCE
BY THE THERMAL METHODS

ZATION OF ASSEMBLING

Abstract. It is developed method and the nomograms, which ritagessible to operationally solve problems in the
selection of the interconnected complex of therteldgical parameters, which ensure the successtllzaion of assembling
connections with the interference with the use [KT&8f]to create original modules for the orientatmincomponents.
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Vitalii PASICHNYK, Vladimir KORENKOV, Bayesteh ABDOLR EZA
Uniwersytet Techniczny

JPolitechnika Kijowska”

Kijéw, Ukraina

ZWI EKSZENIE WYDAJNO SCI OPRACOWANIA MODELI MATEMATYCZNYCH PODWOJNYCH OGRANI-
CZEN PRZEMIESZCZE N ELEMENTOW WYROBOW MONTOWANYCH

NOBBINEHHUE IMPONU3BOJUTEIbHOCTH ®OPMUPOBAHUSI MATEMATHYECKOM MOJEJIA BUHAPHBIX
OTHOIIEHUU OT'PAHUYEHHUMU ITOJABUKHOCTH 3JIEMEHTOB CEOPOYHBIX U3JEJIUN

INCREASED PRODUCTIVITY OF MATHEMATICAL MODELS DEVELOPMENT
OF ASSEMBLY ELEMENTS MOBILITY

Abstract. This article presented a new solution to the pgobof forming a mathematical model of an automatesembly
in the form of binary relations of movement resinics on 3D models created in CATIA. Shown that geeaf new software lets
you analyze an large assembly, is practically itypomial time.

Rafat KLUZ
Politechnika Rzeszowska
Rzeszéw

OPTYMALIZACJA PARAMETROW KONSTRUKCYJNO-TECHNOLOGICZNYCH MO  DULOWEGO
STANOWISKA MONTA ZOWEGO

THE OPTIMIZATION OF THE CONSTRUCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF THE MODULE
ASSEMBLY STAND

Abstract. The article presents the methodology of the ehoitthe kinematic module industrial robot systamed in
casting processes. The methodology makes pos$itiie accomplishment choice of the robot optimunfigaration from point
of view of the key process parameters, i.e. thenvelaf working space, the positioning accuracy, theking speed, energetics
parameters, the surface area occupied by configssesiem, the service comforts and the construcimmplexity. Besides this
method was used to elaborate the optimization mduelassuring selection of parameters of dimengibain assembly
operation, meringues superfluous enlarging the sacy of applied instrumentation of stand, and itatenship from this also
his costs.

Olaf CISZAK
Politechnika Pozneska
Pozna

KOMPUTEROWO WSPOMAGANE MODELOWANIE | SYMULACJA ZROBOTYZOWANYCH STANOWISK
PRODUKCYJNYCH

Praca dotyczy komputerowego wspomagania programawaymulacji pracy zrobotyzowanych stanowisk prieayjnych
realizowanych za pomaavsp6tczesnych programéw nzdeych do grupy CAMdng. Computer Aided ManufacturingV pracy
przedstawiono opracowany wirtualny model i wynikidisai symulacyjnych przykladowego zrobotyzowanego staskavdo
obrébki wstpnej czsci a w kaicowej czsci wyniki i wnioski z przeprowadzonych bada

COMPUTER AIDED MODELING AND SIMULATION OF ROBOTIC CELLS

Abstract. The paper presents the issue of modeling andlaion of the computer aided programming and sirtiata of
robotic cells using today’s CAM (Computer Aided Matiiring) programs. The developed virtual model #mel experimental
results of simulation the robotic pretreatment @k presented. The final part of the paper presdémé results and conclusions
from conducted tests and analyses.
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Andrzej ZBROWSKI, Tomasz SAMBORSKI, Stanistaw KOZIOL
Instytut Technologii Eksploatacii

Paistwowy Instytut Badawczy

Radom

MODEL LINIl DO GRAFICZNEJ | ELEKTRONICZNEJ PERSONALIZACJI DOKUM ENTOW

THE MODEL OF THE PRODUCTION LINE FOR GRAPHIC AND ELECTRONIC PERSO NALISATION
OF THE DOCUMENTS

Abstract. The article presents the model of the modulatesysor graphic and electronic personalisation foé documents
with implemented Radio Frequency Identification gits. The concept and the structure of the techrigatem were presented
using the computer model. Also the structure otth#rol system was described. The system pressni@gnded for production
of prototypes of new type of documents with therelgictsecurity elements. The industrial use ofspgtem allows low-budget,
flexible and short-series production of product§arm of cards, identification cards, tickets, l&and other documents built of
two layers of material (paper) with RFID chip in betme personalised electronically (record in the mgmaf the chip) and
graphically (individual print on the surface).

Bogustaw REIFUR, Barttomiej LEKKI
Politechnika Wroctawska
Wroctaw

ANALIZA PRZEBIEGU PROCESU MONTA ZOWEGO KUCHENKI
W ASPEKCIE JEGO WYROWNOWA ZENIA

COOCKER ASSEMBLY PROCESS ANALYSIS IN ASPECT OF ITS BALANCING

Abstract. The optimization of product assembly process keyamatter for efficiency and for production systecosts. It
concerns undertaking several different types ofsitat, such how to choice of assembly sequenceibuitig the assembly tasks
to the station, qualification of time of cycle, rhen of working stations, dimensions of station, estoouses of material etc. It
encloses therefore the well-known in literature peaf of balancing — the balancing of the assemilg, lin other words logical
connections of exchanged components of assembtegsoThe results of using of computer programmeRlexible Line
Balancing for balancing the assembly line.

Stanistaw KOZIOL, Andrzej ZBROWSKI, Jan WIEJAK
Instytut Technologii Eksploataciji

-Paistwowy Instytut Badawczy

Radom

KONCEPCJA URZADZENIA DO IMPLEMENTACJI CHIPOW RFID

THE CONCEPT OF THE DEVICE FOR THE IMPLEMENTATION OF THE RFID CHIP S

Abstract. The Institute for Sustainable Technologies-NRR&uom has started a project aiming at the developrokthe
device for assembly of the miniature integratedudis in RFID systems with use of gluing method.Mbdular construction and
variable configuration of the machine allow flexdtddaptation of the used assembly technique anlicafipn of the machine for
research and development as well as for short-sgrieduction of the electronic security elementsthitcurrent stage of works
the concept of the device was developed and thdrootisn documentation prepared for the mechaniclotes and electronic
control circuit.
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I?etro MELNUCHYK, Valerii KYRYLOVYCH, Oleksandr PYSARCH UK
Zytomirski Uniwersytet Technologiczny
Zytomierz, Rosja

ZASTOSOWANIE TEORII KWATERIONOW DO OPRACOWANIA FUNKCJONALN  YCH
MODELI UKLADOW MANIPULACYJNYCH ROBOTOW PRZEMYStOWYCH

NCNOJb30BAHUE TEOPUHU KBATEPHUOHOB JJIs1 ®OPMUPOBAHUA ®YHKIIMOHAJIBHBIX
MOJAEJEU MAHUITYJIAIUOHHBIX CUCTEM
MNPOMBIIVIEHHBIX POBOTOB

QUATERNION THEORY USAGE IN FUNCTIONAL MODELS FORMATION
OF MANIPULATIVE SYSTEMS OF INDUSTRIAL ROBOTS

Abstract. Formalized description manipulative systems distrial robots (MS IR) also called functional mb@eeM) MS
IR is suggested. FM MS IR based in usage of quatetheory and its advantages.

Mark KRISTAL, Aleksey DROBOTOV, Dmitry CHERNYSHEV
Wolgogradzki Uniwersytet Techniczny
Wolgograd, Rosja

AUTOMATYCZNE URZ ADZENIA OBROTOWE Z TURBINOWYM NAP EDEM DO MONTA ZU

ABTOMATHYECKHUE IMTOBOPOTHBIE YCTPOVICTBA C TYPBEOITPHBOI0OM
JJIs1 CBOPKA

AUTOMATIC ROTATORS WITH TURBODRIVES FOR ASSEMBLY
Abstract. New constructions of rotary tables for automateseasbly, picking and sorting parts. At the hearthefse devices

use the changes of friction between the rotating fireld parts by introducing a layer of compresséd and a vacuum.
Advantage compared to known designs is to imprev@pnance and capacity with low structural comjiex

Robert JASTRZEBSKI, Pawet OSOWNIAK, Anna SZEPKE
Centrum Badawczo-Konstrukcyjne
Obrabiarek sp. z 0.0., Warszawa

Tadeusz KOWALSKI
Politechnika Warszawska

WYKRYWANIE Bt EDOW MONTA ZU PRECYZYJNYCH SZYBKOOBROTOWYCH WRZECION OBRABIAREK

DETECTION OF MISTAKES IN ASSEMBLY OF PRECISE QUICK-ROTARY
MACHINE SPINDLES

Abstract. The increase of competitiveness of companiesssilple through production of goods of higher otyaind of
tighter tolerances. This is related to higher dedsif accuracy of technological machines, whichudel CNC machine tools.
From a certain level of accuracy, it is not enoughuse most precise parts in assembly, it is altessary to assemble them
precisely in components and to be able to evaltreassembly quality. In machine tools, one of maimponents that influence
machining accuracy is the spindle. In this artiggeesented are procedure and possible utilizatibmasious test methods used to
evaluate the spindle work, that influence the maiadlgi quality in terms of such assembly errors asusacy of bearing rotation,
backlash, errors of set rotational speed, accura€ylamping of tool or workpiece, sources of exagssibrations and heat
induced displacement of tool or workpiece. Capabiitof various spindle test methods are compareaasad for diagnostics of
assembly errors. Examples are given of CNC machinis spindle tests and detected assembly errors dhatthe cause of
improper machining.
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Katarzyna ANTOSZ, Jerzy t UNARSKI
Politechnika Rzeszowska

OCENA KONKURENCYJNO SCI SYSTEMU MASZYN TECHNOLOGICZNYCH
W PROCESACH MONTA ZU

THE ASSESSMENT OF THE TECHNOLOGICAL MACHINES SYSTEM COMPETITIVE IN A SSEMBLY
PROCESSES

Abstract. In this work the model of the technological machisgstem assessment is presented. This model vbasadéal
in Department of Manufacturing Processes and Prt¢iduc Organization of the Technical University in eRzow. Self -
assessment concerns systems three levels of theotegical machines system: a single machine, tlwim of machines
(production line) and an organization cell. Preseshinodel was verified in the company.

Mariusz KLONICA, Jozef KUCZMASZEWSKI
Politechnika Lubelska
Lublin

BADANIA POROWNAWCZE WYTRZYMALO SCI NA SCINANIE ZAKEADKOWYCH POt ACZEN KLEJOWYCH
PO OCZYSZCZANIU MECHANICZNYM | OZONOWANIU

COMPARATIVE RESEARCHES OF SHEARING STRENGTH OF SINGLE-LAP ADH ESIVE BONDED JOINTS
AFTER MECHANICAL CLEANING AND OZONIZATION

Abstract. The article presents results of comparative resde®af shearing strength of aluminum alloys sinigle-adhesive
bonded joints. Application in aerospace industry was main criterion of material selection. Resulfsstatic shearing strength
of single-lap adhesive bonded joints for differeatiations of material preparing (mechanical cleagiand ozonization) were
analyzed. The paper ends with conclusions.

Anna RUDAWSKA, Michat BLAZIAK
Politechnika Lubelska
Lublin

ANALIZA POROWNAWCZA SILY NISZCZ ACEJ POLACZENIA KLEJOWE,
KLEJOWO-NITOWE ORAZ NITOWE STOPU TYTANU

COMPARATIVE ANALYSIS OF DESTRUCTIVE FORCE FOR ADHESIVE,
ADHESIVE-RIVETED AND TITANIUM ALLOY RIVETED JOINTS

Abstract. The article presents comparative analysis of rdesive force values for adhesive, adhesive-riveted titanium
alloy riveted joints, widely applied in aircraft indtry. The analysis was conducted for three typessémbly joints: adhesive,
adhesive-riveted and riveted. The two joints vasartnsidered differed in the length of the lap,thenber and the distribution
of rivets. The riveted and adhesive-riveted jotatged included two or five rivets. Moreover, twp lengths were applied for all
the tested joint types (adhesive, adhesive-riveiedied), 16 and 32 mm. In the case of singleteiygoints (2 rivets) the lap
length was 16mm, while for the other sample (5 rjvet82 mm. The results of the tests led to obst#e@eincrease of the
destructive force value in the case of adhesivegaiith the increase of the lap length. The obs@mavas not dissimilar for the
riveted and adhesive-riveted joints. The comparisbiie three joint types of equal lap length irdiédl that the destructive force
value for adhesive-riveted and riveted joints défeee was negligible, while lower values could beeolesd in the case of
adhesive joints.
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Ivan OBORSKIY

Kijowski Uniwersytet
Technologii i Projektowania
Kijéw, Ukraina

TECHNOLOGICZNE | NAUKOWE PODSTAWY REALIZACJI MONTA  ZU POLACZEN
WCISKANYCH SPOSOBEM TERMICZNYM (TKSS)

TEXHOJOTMYECKHUE U HAYYHBIE OCHOBbI OBECIHIEYEHU PEAJIM3ALIMN CBOPKH
COEJJMHEHUH C HATSAT'OM CITOCOBOM KTCC

TECHNOLOGICAL AND SCIENTIFIC BASES OF THE GUARANTEE OF REALIZATION
OF ASSEMBLING CONNECTIONS WITH THE STRAINING BY METHOD KTSS

Abstract. Thereare given the results of the theoretical and experital studies, which made possible to propose
methodology and to get calculated dependences ébermiination of the technological parameters, whgmrantee the
realization of the energy-saving assembling of emtions with the straining by method KTSS.

lvan OBORSKIY, Artiem OBORSKIY, Anatolij ZENKIN, An na KOSZEL
Kijowski Uniwersytet

Technologii i Projektowania

Kijéw, Ukraina

PROJEKTOWANIE ENERGOOSZCZ EDNEJ TECHNOLOGI MONTA ZU POLACZEN
WCISKANYCH SPOSOBEM TERMICZNYM

ITPOEKTUPOBAHUE PAITMOHAJILHOM 3HEP1"OC]§EPEFAIOH.IEI>1 TEXHOJIOI'UX CBOPKH
COEJMHEHUHU C HATAT'OM, OCYHIECTBJIAEMOU TEPMUYECKUMH CITOCOBAMH

DESIGN OF THE RATIONAL ENERGY-SAVING TECHNOLOGY OF ASSEMBLING CONNECTIONS WITH THE
INTERFERENCE, ACHIEVED BY THE THERMAL METHODS

Abgtract. On the basis executed theoretical and experinhestiadies are developed dependences and is created
methodology, that make it possible to determinerdienal assembly-line parameters and to develop rational structures of
the technological process of assembling, which mxssenergy-economy with KTSS.

Ivan OBORSKIY, Aleksandr DEMKOWSKIY, Nina OBORSKA, D mitrij CHOMENKO
Kijowski Uniwersytet
Technologii i Projektowania, Kijow, Ukraina

WYZNACZANIE PARAMETROW KONSTRUKCYNO-TECHNOLOGICZNYCH .
| PROJEKTOWANIE RACJONALNEJ TECHNOLOGII MONTA  ZU POLACZEN

OIPEJAEJEHUE KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOI'NTYECKUX ITAPAMETPOB U TIPOEKTUPOBAHMUE PAII-
HOHAJBHOM TEXHOJIOTWHU CBOPKH COEJMHEHU C HATATOM

DETERMINATION OF THE CONSTRUCTION-ENGINEERING PARAMETERS
OF CONNECTIONS WITH THE INTERFERENCE AND THE DESIGN OF THE RATION AL
TECHNOLOGY OF ASSEMBLING

Abstract. Is given the structure of the methods of assemiammections with the interference used and therdhgo of
solution of problem by the selection of their raab construction-engineering parameters taking iacount the operating
conditions, physicomechanical properties of théagil materials, microrelief and intermediate layén the contact zone.
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Leonid A. RABINOVICH, Maria V. POLYAKOVA
Wolgogradzki Pastwowy

Uniwersytet Techniczny

Wolgograd, Rosja

OPTYMALIZACJA PRECYZYJNEGO MONTA 7ZU
PRZY NIEPELNEJ ZAMIENNO SCI CZESCI W POt ACZENIACH

ONTUMU3AINS PEIU3UOHHOM CEOPKH ITPY HEMOJIHOM B3AUMO3AMEHSIEMOCTH
JETAJIEW B COEJUHEHUSIX

OPTIMIZATION OF PRECISION ASSEMBLY AT INCOMPLETE INTERCHANGEABI  LITY OF DETAILS
IN JOINTS

Abstract. In precision joints complementarity of detailsnsomplete in most cases(usually group), that detdessential
complication of assembly process and it is accongabhy decline of productivity and work in progresxurrence. Values of
these losses can be steered, but it is connectédadiitional complications of assembly technologiad expenses for their
realization. There is a problem of optimization@thnology of assembly of the precision joints,imizing losses from a work in
progress and decline of productivity of dimensioaadjuisition. In the present report the decisiorthe specified problems of
optimization is resulted.

Victor F. GROMOQV, Dmitriy A. OVSYANNIKOV
Instytut Lotniczy MAI
Moskwa, Rosja

Aleksandr F. MAKAROV
Uniwersytet Przyrody,
Speteczastwa i Cziowieka
Dubna, Rosja

STAN NAPREZEN | DEFORMACJI PRZY OBCI AZENIU ZESPOLU PRZEGUBOWEGO
Z WCISNIETA CIENKO SCIENNA TULEJA

HAMNPSI)KEHHO-TE®OPMUPOBAHHOE COCTOSIHUE ITPU HATPYKEHUU INAPHUPHOI'O Y3JIA
C 3AIIPECCOBAHHOM TOHKOCTEHHOM BTYJIKOMN

STRESSED-DEFORMED STATE WHILE HINGE JOINT
WITH EMBEDDED THIN-WALL PLUG IS LOADED

Abstract. Article covers stress-deformed analysis unded lo&hinge joint elements with embedded high-strepgig in
comparison with slide fitted plug.

Marek MAGIERA
Akademia Gérniczo-Hutnicza
Krakéw

METODA SELEKCJI DOSTAWCOW KOMPONENTOW
DLA ELASTYCZNYCH SYSTEMOW MONTA ZOWYCH

METHOD OF COMPONENT PARTS SUPPLIERS SELECTION
FOR FLEXIBLE ASSEMBLY SYSTEMS

Abstract. The method is constructed for local supply nekwdhe network consists of the manufactures of coergarts,
the assembly plants and the final customers. Thbadds used for selection of the manufacturesoofgonent parts — for all
assembly plants. The linear mathematical modelsiigéd integer programming are used in the methda inimization of
supply chain service costs is regarded in the dieedrmethod. The schedules of transport tasks anstoucted for transport
between the selected manufactures of component padsthe assembly plants. Results of computatierpkriments with
the proposed method are compared. Two cases areatempthe first, where interests of all supply netkvare regarded, the
second, where each assembly plant is treated segigara
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Aleksander STREUBEL

Paistwowa Wyisza Szkota Zawodowa w Legnicy
Iwona KUPROWSKA

Koncern MAHLE Stuttgart

Marek KURAN
Politechnika Wroctawska Wroctaw

LOGISTYCZNE ZABEZPIECZENIE PRODUKCJI MONTA ZOWEJ

LOGISTICAL ENSURING OF THE ASSEMBLY PRODUCTION

Abstract. The paper discusses the challenges facing a mddgistics in the production system. Showing the femis that
must be overcome by automotive, aerospace andaiés industries to guarantee reliable deliveryhigh quality production.
The schema of increase reliability of logistic systis presented. Drew attention to the suppliers #uedt classification into
categories adopted in the automotive industry. I$oadiscusses the method of scoring classificatioppliers. Showing the
dependence between control of deliveries and supplaegory.

Zbigniew BOROWSKI
Bydgoska Szkota Wasza

Maciej MATUSZEWSKI, Janusz MUSIAL, Michat STYP-REKOWSKI
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgogzcz
Bydgoszcz

ORGANIZACYJINE | EKONOMICZNE UWARUNKOWANIA PROCESOW WYTWA  RZANIA ELEMENTOW
WIELKOGABARYTOWYCH

ORGANIZATIONAL AND ECONOMICAL CONDITIONING OF PRODUCTION P ROCESS
OF LARGE-SIZE ELEMENTS

Abstract. The tendency to intensification of technologigalcesses is one of causes of enlarged interestaniéinge-size
elements observed in last years. Next, this fastiththe reason of undertaken works aiming to prodagrocesses optimizing
in all their phases. Realized technological proesssise the well-known techniques and method of gsbge however in
relation to large-size elements some specific featare visible. In presented paper these speedtiufes were described and
discussed. Moreover, in introduced analysis théofaof costs of production was also considered wdsis-also different than in
production processes of small dimensions elements.

Konrad KLUSEK, Kazimierz RYCHLIK, Jacek TYLENDA
Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skego
Warszawa

BADANIA WEASNO SCI MECHANICZNYCH OKU € BUDOWLANYCH

TESTING THE MECHANICAL PROPERTIES OF BUILDING HARDWARE

Abstract. New building hardware which is put on European mgrgbould meet defined safety requirements. Thislar
presents the constructional solution of automatwide for testing the mechanical properties of dinjy hardware such as
single-axis hinges, locks, panic exit devices andrgency exit devices.
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Aleksey MAKAROV, Leonid A. RABINOVICH
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ATOMATYZACJA DOZOWANIA MATERIALOW SYPKICH
DO MALO SZTYWNYCH OPAKOWA N

ABTOMATU3ALIUA PACPACOBKHU ChIITYYUX MATEPHUAJIOB
B HEXKECTKYIO TAPY

AUTOMATION OF PACKAGING OF FREE-FLOWING MATERIALS IN NONRI  GID PACKAGE
Abstract. Stick-hinged capturing devices for automatic ca@t opening and holding of bags at filling by fifémving
material with possibility of their following closinfpr insertion are developed. The produced caldaket and modeling of

dynamics of movement of devices confirm theirieffty. The scheme of complex automation of pacfagiacess of free-
flowing materials in bags is offered.

Edward GAWLIK, Stanistaw GIL
Politechnika Krakowska
Krakéw

KONCEPCJA SYSTEMU OCENY TECHNOLOGICZNO SCI KONSTRUKCJI
CZESCI MASZYN | ZESPOLOW MASZYNOWYCH

THE CONCEPT OF THE SYSTEM FOR THE EVALUATION
OF THE MANUFACTURABILITY OF MACHINE PARTS AND ASSEMBLIES

Abstract: This paper presents the concept of the systenthioevaluation of the manufacturability of machpeets and
assemblies on the stage of the initial design efrttachine. The other development stages were dtsa iato account. In the

introductory stage the quantitative factor of trenstruction manufacturability was used. On the o#tages of the development,
the cost of part manufacturing was considered.

Andrzej] KOMOREK, Pawet PRZYBYLEK
Wyzsza Szkota Oficerska
Sit Powietrznych w Bblinie

NAPRAWA USZKODZE N KOMPOZYTOWYCH ELEMENTOW LOTNICZYCH WYWOLANYCH NISKOENER-
GETYCZNYM OBCI AZENIEM UDAROWYM

THE REPAIR OF LOW -ENERGY IMPACT-RELATED DAMAGES
IN AVIATION COMPOSITE ELEMENTS

Abstract. Composites are one of ultramodern materials useaviation constructions. In such applicationsyery high
strength and low density of these materials arey vieportant. Aircraft’s service conditions jeopazdi composite structures on
impact loading. Composites can fail in wide variety modes and contain barely visible impact damaB¥ID) which
nevertheless severely reduces the structural ifttegf component. Moreover, low-energy impact wealle®m composite

laminates properties. The influence on the flexste¢éngth B and vital necessity of the repair after low-eneigpact composite
aerial elements is presented in the paper.
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Dorota STADNICKA
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SYMULACYJNA LINIA MONTA ZOWA
DO NAUCZANIA NARZ EDZI LEAN MANUFACTURING

SIMULATION ASSEMBLY LINE
FOR LEARNING LEAN MANUFACTURING TOOLS

Abstract. In the article the concept of simulation assemlitg developed in Lean Learning Academy is presknt
Simulation line is going to be use in learning leaanufacturing tools students and company employdesarticle includes an
example of a simulation results for simulation, vihiias been done with employees of two production aocieR




