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Motor Panstwa sukcesu

Wszechstronne rozwigzania klejgce Lohmann - idealnie dopasowane do potrzeb branzy
motoryzacyjne;.

Wymagania dotyczace technologii fgczenia w przemysle motoryzacyjnym stale rosng. Tu jako$¢, komfort i inspirujgcy design spotykaja sie
z nowoczesnymi materiatami, technologiami i coraz bardziej efektywnymi procesami produkcji. Szeroka gama rozwigzahn Lohmann idealnie
wpisuje sie w nowoczesne trendy. Dzieki ogromnej elastycznosci, potgczenia klejowe perfekcyjnie dopasowujg sie do réznorodnych materiatow
i konstrukeji tak, aby zapewnié¢ niezawodne mocowanie. Ponadto nasze tasmy petnig szereg dodatkowych funkeji niezbednych w aplikacjach
wewnatrz, a takze na zewngtrz pojazdow. Specjalistyczne rozwigzania Lohmann majg zdolno$¢ do kompensacji nieréwnosci, amortyzujg,
wygtuszajg, Swietnie sprawdzajg si¢ jako uszczelnienia zabezpieczajgce przed wodg i parg wodna. Mogg rdwniez cechowac si¢ zdolnoscig
elektro - i termoprzewodzenia, tatwoscig repozycjonowania, a dodatkowo - s przyjazne dla Srodowiska.

Skontaktuj sie z naszymi ekspertami i znajdz rozwigzanie w petni odpowiadajgce Twoim potrzebom!

Lohmann Polska sp. z o. o.
ul. Krzemowa 2
81-577 Gdynia

Tel..  +48 58 55581 50 JLOhmann

e-mail: wsparciesprzedazy@lohmann-tapes.com _ )
www.lohmann-tapes.pl " The Bonding Engineers


https://www.lohmann-tapes.pl
mailto:wsparciesprzedazy%40lohmann-tapes.com?subject=
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Drodzy Czytelnicy,

Apetyt ro$nie w miare jedzenia - mowi znane powiedzonko i rzecz
jasna odnosi sie to niekoniecznie tylko do spozywania positkow. Gdy
przyjrze¢ si¢ sytuacjom, gdzie to powiedzonko znajduje najczesciej
zastosowanie, to mozna zauwazyc, ze dotyczy ono tylko rzeczy i spraw
z nizszej polki motywow ludzkich dziatan. Zachtannos¢, takom-
stwo, poszukiwanie coraz mocniejszych doznan, che¢ posiadania
coraz wigkszej ilosci rzeczy itd., same mozna by powiedzie¢ nedzne
pobudki postepowania. Jako$ dobre uczynki nie generuja checi coraz
czestszego ich dokonywania, chyba, ze tylko dla poprawy dobrego
mniemania o sobie.

Kochaj blizniego jak siebie samego — moéwi przykazanie Boze. Jakze
jednak rzadko dzi§ mozna si¢ spotka¢ z sumiennym wypelnianiem
tego przykazania. Interesowno$¢, matodusznos$é, swoje ,ja” zawsze na
pierwszym planie, czy tez przekonanie o wtasnej nieomylnosci - to
cechy dominujgce we wspdlczesnym $wiecie i majace niestety tenden-
cje zwyzkujaca.

Szumne deklaracje zatroskania o to czy o tamto, rozmaite organiza-
cje bronigce praw tych czy innych, moga tylko stworzy¢ mylne wraze-
nie, Ze jest jeszcze wielu takich, ktorzy chca dziata¢ dla dobra innych.
W duzej czesci jednak takie inicjatywy powstaja raczej przeciwko
czemus lub komus i nie sg to najczesciej dziatania bezinteresowne.

Pragnienie dobra blizniego to nie jest na przyklad przeprowadze-
nie opierajacej si¢ staruszki na drugg strone jezdni, w ramach akcji
»Niewidzialna reka’, tak promujacej $wiecki altruizm w czasach PRLu.

Przetama¢ wlasny egoizm, zarozumiato$¢ i pyszatkowato$¢ to dla
dzisiejszego czlowieka zadanie ponad sity. Chociaz po prawdzie, to
nie tylko dla dzisiejszego. Franciszek ksiaz¢ de la Rochefoucauld pisat
w wieku XVII, Ze nikt nie jest zadowolony ze swojej fortuny, za to
kazdy - ze swojego rozumu. Tyle, Ze ten rozum dlatego cieszy swoich
posiadaczy, bo pozwalaja mu na lenistwo i bierno$¢. W takim ukta-
dzie zawsze gore biora namietnosci, a te, jak apetyt, rosng w miare ich
zaspokajania.

To od nas zalezy, co bedzie wyznacza¢ drogi naszego zycia: czy
rozum oparty na prawdzie i panujacy nad emocjami, czy rozma-
ite zadze, leki i euforie naprzemienne, ktére rozum trzymac beda

w okowach.

Zapraszam do lektury kolejnego wydania naszego magazynu,

| ML&@&“

Przemystaw Zbierski
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Zgrzewanie elementow
4 konstrukcji w nadwoziach
samochodow dostawczych

Aleksander tukomski

Rynna powinna by¢ zamontowana do blachy poszyciowej
szczelnie, najlepiej zespawana z nig. Problem jednak polega
na tym, ze blacha poszyciowa jest cienka i jej spawanie
z grubsza rynna powoduje odksztatcenia spawalnicze, tworzace
niedopuszczalne pofatdowania blachy w okolicy kieszeni szyny
prowadzacej, najczesciej na powierzchni nadwozia.

O ANALIZY, SYMULACJE

4 Analiza wtrysku tworzyw

sztucznych: efekt jettingu !
Maciej Majerczak @

Rozbieznos$¢ miedzy modelem symulacyjnym a rzeczywistym prawdopodobnie wynika z braku obliczen
linii taczenia sie materiatu dla wykresu typu ,,polymer fill region”. Oznacza to, ze algorytm nie sprawdza
réznic w temperaturze strugi i pozwala na bezproblemowe taczenie sie materiatu, pomimo widocznych
w analizie réznic w temperaturach na powierzchni strugi.

O WARSZTAT O VARIA
Modyfikacja Zarzadzanie
wiertarki jakoscia: Six Sigma,
kolumnowej ppm, Cpk
Jerzy Mydlarz Aleksander tukomski
Myslatem o zakupie nowej wiertarki Mimo wysokiego stopnia mechanizacji
z wariatorem pasowym ale analiza i automatyzacji produkcji, mimo zastosowania
ekonomiczna wykazata, ze tansza mndstwa robotdw, stosowania najnowszych
bedzie modyfikacja istniejacej maszyny. rozwigzan zapewniajacych maksymalng jakos¢
Postanowitem zamienic silnik wiertarki na przy obecnym stanie wiedzy na ten temat,
wiekszy i zastosowac falownik. brakéw nie da sie uniknad.

O KONSTRUKCJE e

.i' ' a ATSAW/Facas—
i 56 e

LIRS

~ Ryszard Romanowski

Podczas testow Corsa RR Turbo osiggano moce dochodzace do 850 KM... Cena podstawowej wersji
samochodu wynosi 136 tys. euro, co jest niewielka suma, jak na pojazd o takich osiggach.
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ELEMENTY PROWADZACE

IDEALNA BAZA DO BUDOWY PRECYZYINYCH
NARZEDZI WYKRAWAJACYCH

Oferujemy Panstwu kompleksowy i usystematyzowany asortyment
prowadzen rolkowych i slizgowych dla wielu réznych zastosowan.

» Optymalnie dopasowane komponenty do naszych opraw standardowych

» Maksymalna zywotnos¢ dzieki najwyzszej jakosci materiatom oraz
precyzyjnym tolerancjom

» Wiele mozliwosci kombinacgji

meUSb“r er Zamowcie Panstwo juz teraz w
9 sklepie internetowym! !

SETTING STANDARDS www.meusburger.com


https://www.meusburger.com/
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Chemiczne zasilanie robotow

James Pikul, adiunkt wydzialu
inzynierii mechanicznej i mecha-
niki stosowanej Uniwersytetu
Pensylwanii zauwazyl paradok-
sy w zasilaniu robotéw. Uzycie
akumulatoréw zwieksza ich mase
i czes¢ zmagazynowanego pradu
zuzywa si¢ na jej pokonanie.
Z drugiej strony, zasilanie lekkimi
panelami fotowoltaicznymi moze
by¢ stosowane tylko w niektorych

sytuacjach. Pikul zastosowal wiec

Aluminum Sheet

rozwigzanie faczace zalety powyz-
szych rozwigzan oraz eliminujace
ich wady, oparte na obserwacji
zachowan bakterii. Bakterie poru-
szaja sie w kierunku skladni-
kéw odzywczych, wyczuwajac
i reagujac na zmiany w stezeniach
chemicznych swojego otoczenia.
Podobnie w eksperymentalnym
robocie, energia generowana jest

poprzez wielokrotne zrywanie

i tworzenie wigzan chemicznych,

ktére znajduja si¢ w $rodo-
Zrédto

pradu kontrolowane przez $rodo-

wisku jego dzialania.

wisko, w jakim dziala robot
nazwano ECVS (Environmentally
Controlled Voltage Source).
Podczas prezentacji robot znaj-
dowat si¢ na arkuszu aluminium
i fadowal si¢ poprzez zmiany
wigzan tego materialu. W kontak-
cie z metalowg powierzchnig
jednostka ECVS katalizuje reakcje
utleniania z otaczajacym powie-
trzem, zasilajac urzadzenie uwol-
nionymi elektronami. Mozna
wyznacza¢ $ciezki, po ktérych
porusza si¢ robot, np. przy pomo-
cy tasmy izolacyjnej. Urzadzenie
automatycznie kieruje si¢ w stro-
ne metalowych powierzchni, na

ktérych moze ,,zerowac”

blog.seas.upenn.edu

Borofan - nowy nanomateriat 2D

Nanomaterialy 2D  znajduja

coraz wiecej zastosowan zardw-

no w elektronice, optoelek-

tronice, budowie ogniw itp.

Najbardziej znanym z nich jest
grafen, o doskonatych wtasciwo-
$ciach elektrycznych i wytrzy-
malo$ci 200-krotnie wiekszej od
stali. Problemem technicznym
z jego wykorzystaniem jest m.in.
nanoszenie go na inne materiaty.

Zesp6l naukowcow z North-
-western University of Florida
oraz Argonne National Laborato-
ry prowadzil badania nad mate-
rialem zawierajagcym atomy boru
i wodoru, pozbawionym struk-
tury macierzystej. Poczatko-
wo niestabilny material zmienit

diametralnie swoje wlasciwosci

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | marzec/kwiecier 2021

po reakcji z wodorem. Otrzyma-
no warstwe o grubosci dwoéch
atomow wykorzystujac nanoptyt-
ke ze srebra. Material nazwany
borofanem zintegrowal sie z tym
metalem. Kolejne doswiadczenia
wykazaly, ze podobnie zacho-
wuje si¢ w reakcjach z podlo-
zami wykonanymi z réznych
materiatéw. Otwiera to nowe
mozliwosci nie tylko w projekto-
waniu ukladéw elektronicznych

i optoelektronicznych.

anl.gov


www.tork.pl/twoja-branza/rozwiazania/przeglad/produkcja/wyzwania-produkcyjne/

Popraw
produktywn¢
z Tork

operatoréw maszyn uwaza,
ze fatwiej wykryé usterki,
gdy maszyna jest czysta

sPoprawe mozna uzyskaé¢ w nieoczekiwanych miejscach”
— Jonas Svanéng, ekspert ds. kaizen

Mate zmiany moga w znaczgcy sposob doskonali¢ produktywnosc¢. Stworzony w oparciu
o zatozenia filozofii kaizen, przewodnik ,Popraw produktywnosc¢” wyjasnia sposoby

na uzyskanie dodatkowych efektéw poprzez wyboér wtasciwych srodkéw czyszczacych.
Ich obecnosé w hali produkcyjnej przynosi duze korzysci, angazuje operatoréw maszyn
w prace konserwacyjne oraz pozwala oszczedzac czas i pienigdze.

Pobierz przewodnik:
www.tork.pl/twoja-branza/rozwiazania/przeglad/produkcja/wyzwania-produkcyjne/

— 4

Tork, marka firmy Essity Think ahead.
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Sportowy MG powraca

brytyjski
samochodéw sportowych MG

Stynny

producent

znikngl z europejskiego rynku
w 2006 roku. Przejety przez chin-
ski koncern Nanjing Automobile,
a potem SAIC, zaistnial na rynku
azjatyckim, po czym powrdcit
do Anglii. Tam trafia¢ zaczal na
szczyty

rankingéw  sprzedazy

m.in. za sprawg 7-letniej gwaran-
cji. Niestety, auta typu SUV nijak
sie mialy do dawnych samocho-
déw sportowych MG.

Na koniec kwietnia, podczas
Shanghai Auto Show - jednych
z niewielu samochodowych
targdw, ktore maja si¢ odby¢
roku,

w  tym zaplanowano

premiere samochodu koncepcyj-
nego zbudowanego przez SAIC
Design London. Jest to nawigzuja-
cy linia do dawnych MGA, MGB
i Midget, sportowy
Cyberster. Jest to pojazd elek-

roadster

tryczny. Wedlug danych tech-
nicznych ma on zasieg 800 km,
a od 0 do 100 km/h rozpedza sie
w czasie krotszym niz 3 sekundy.
Auto ma by¢ wyposazone w stale
polaczenie z siecig 5G, tzw. lase-
rowe listwy i wymys$lne uklady
optoelektroniczne $wiatel.
Przedstawiciele firmy zapowia-
daja wersje produkcyjng i powrdt

na rynki Europy zachodniej.

mg.co.uk

Precyzyjny akcelerometr

W miare rozwoju techniki precy-
zyjny pomiar przySpieszen staje
sie coraz wazniejszy. Akcelero-
metry uruchamiaja poduszki
powietrzne w samochodach, staja
sie nieodzowne dla prawidtowego
dzialania ekranow w telefonach,
a nawet odpowiadajg za
nawigacje samolotéw
i rakiet w chwilach gdy
zawodzi GPS. Amerykanski
Narodowy Instytut Standar-
doéw i Technologii zbudowat
akcelerometr o grubosci
zaledwie 1 mm, ktoéry wyko-
rzystuje $wiatlo laserowe
na nieco innej zasadzie niz
dotad budowane lasero-

we urzadzenia. Te ostatnie,

mimo wymyslnej konstrukeji
nie okazywaly sie lepsze od
mechanicznych.

Twoércy z NIST maksymalnie
uprodcili proces pomiarowy, co

wplyneto na wyzsza dokladnos¢

i mozliwos$¢ dzialania w szerszym

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | marzec/kwiecier 2021

zakresie czestotliwosci. Urzadze-
nie nie wymaga réwniez okreso-
wych kalibragji.

Akcelerometr ~ sktada  sie
z dwdch chipéw krzemowych.
Jeden z nich ma tzw. mase prob-
ng umieszczong na uchwytach
silikonowych i porusza sie
w pionie. Masa ma lustrza-
ng powierzchnie i wspol-
pracujac z drugim chipem,
wyposazonym w polkoli-
ste lustro, tworzy wneke
optyczna, ktoérej dlugos¢
w zalezno$ci od przyspie-

szen si¢ zmienia.

news.psu.edu
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Nowy, wiekszy Lilium Jet

Start-up Lilium z Monachium
zaprezentowal kolejng  wersje
swojego niewielkiego samolotu
napedzanego elektrycznie. Nowy,
wigkszy Lilium Jet ma rozpigtos¢
skrzydet 13,9 m, mase startowg
3175 kg, a na poktad moze zabra¢
siedem o0sdb. Zasieg ponad 250

km zapewnia¢ mu maja akumula-

e

tory o gestosci 320Wh/ kg. Pred-
kos¢ przelotowa wynosi 280 km/h.
Lilium Jet ma by¢ eksploatowany
nakrétkich trasach np. faczy¢ cen-
tra miast z lotniskami. Konstruk-
torzy zapewniajg, Zze opracowany
przez nich naped typu fan jest
bardzo cichy i z duzym zapasem

spelnia warunki obowigzujace na

ladowiskach w duzych aglome-
racjach. Szerzej o pierwszej wersji
tego samolotu pisalismy dwa lata
temu, w artykule ,,Skrzydlo na
nowo wynalezione: najnowsze
koncepcje budowy platowcow”.
Ustugi Air Taxi tej maszyny
maja rozpocza¢ w 2024 roku.
Wydaje si¢ to calkiem prawdo-
podobne, bo niedawno firma do-
stala ogromny zastrzyk finansowy
po fuzji ze spotka Quell Acqui-
sition. Pierwszym efektem tego
aliansu, obok przedstawienia

7-miejscowej wersji samolotu,

byto wejscie firmy na gieltde.

lilium.com

Opony rowerowe w technologii od NASA

Amerykanska firma SMART Tire
opracowala opony

o metalowej, azurowej konstruk-

rowerowe

cji, wykorzystujacej technologie
pamieci ksztaltu SMA (shape
memory alloys). To pierwsze
komercyjne  zastosowanie  tej

technologii, opracowanej przez

NASA z mysla o produkeji opon
tazikow ksiezycowych i marsjan-
skich. Opony nosza nazwe
METL i zostaly wykonane ze
stopu tytanu i niklu NiTinol+,
cechujacego si¢ duza wytrzyma-
toscig, odpornoscia na korozje
i elastycznoscia.

Opony s3
elastyczne niczym
z gumy i wytrzy-
male - jak na tytan
przystalo. Zasto-
sowany mate-
rial  wytrzymuje
nawet trzydzie-
stokrotnie wiek-
sze odksztalcenia
od  konwencjo-

nalnych stopow,
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bez problemu powracajac do
pierwotnego ksztaltu. Zdaniem
producenta, zaleta technologii
SMA jest mozliwo$¢ precyzyjnej
kontroli sztywnosci jako funk-
cji odksztalcenia, co zapewnia
znakomite rezultaty w tlumieniu
zréznicowanych wstrzasow.

Docelowo opony METL majg
by¢ pokryte gumowa powloka
z bieznikiem zapewniajacym
przyczepnos¢. W miare zuzycia
gumy mozliwe bedzie biezniko-
wanie na nowo lub wymiana calej
powloki. Sam rdzen opony jest na
tyle wytrzymaly, ze nie przewidu-
je sie potrzeby jego wymiany.

smarttirecompany.com
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Bezpieczne stalowe drzwi System Schroders:
Rozszerz oferte i pozyskaj nowych klientow
dzieki nowemu systemowi licencji

rojektowanie i produkcja drzwi stalowych

ibram przemystowych, spetniajacych najwyz-

sze standardy bezpieczenstwa to wymagajace
zadanie. Czesto zdarza sig, Ze konieczno$¢ spro-
stania obowigzujagcym normom, przeprowadzenia
kompleksowych testow i sam proces projektowy
wymagaja wiecej czasu i nakladéw finansowych niz
wstepnie zakladano. Za pomoca wlasnego, unikal-
nego programu licencjonowania, System Schroders
oferuje firmom przemystowym mozliwo$¢ rozszerze-
nia oferty produkcyjnej o zaawansowane, certyfiko-
wane stalowe drzwi, dystrybuowane w calej Europie.
Od ponad 40 lat niemiecka firma System Schroders
rozwija rozwigzania w zakresie nowoczesnych, stalo-
wych drzwi na potrzeby zastosowan przeciwpozaro-
wych, antywlamaniowych oraz izolacji akustycznej,
ktére mozna dostosowac¢ na potrzeby nawet najbar-
dziej wymagajacych zastosowan. Drzwi tego typu
spelniajg aktualne standardy europejskie, co stanowi
dodatkowa gwarancje i zapewnia nowe mozliwo-
$ci dla producentéw. Obecnie ponad 35 licencjo-
nowanych i certyfikowanych zakladéow w Europie
i Azji specjalizuje sie¢ w produkc;ji i dystrybucji drzwi
System Schroders, czerpigc korzysci z mozliwosci
uwzglednienia w swojej ofercie najnowocze$niej-

szych rozwigzan drzwiowych.

WSPOEPRACA LICENCYJNA | KORZYSCI

DLA PRODUCENTOW

Niewatpliwg zaleta systemu licencjonowania dla
firm nawigzujacych wspodlprace z System Schroders,
dzieki szerokiej gamie rozwigzan drzwiowych, jest
mozliwo$¢ rozpoczecia produkcji zaraz po zaku-
pie stosownej licencji. Nie ma potrzeby dodatko-
wych inwestycji i nakladéw czasowych na badania,
rozwdj i testy — wszystkie te etapy zostaly juz wyko-

nane przez System Schroders. To umozliwia firmom
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przemyslowym na rozszerzenie oferty produkcyj-
nej w krotkim czasie, jak tez na spelnienie indywi-
dualnych wymogoéw i pozyskanie nowych klientéw
w calej Europie.

Licencjonowane produkty obejmujg drzwi stalowe
o klasie odpornosci ogniowej EI,30, EI,60 i EI,90,
a takze drzwi przeciwpozarowe klasy EI,120, E60,
E120, E1801i E240, ktdre dzigki modularnej konstruk-
cji moga by¢ uzupetnione z dodatkowymi funkcjami,
takimi jak ochrona przed dymem klasy S, i S,y czy
ochrona antywtamaniowa do klasy RC4.

Co wigcej, System Schroders wspiera wszystkich
partnerdw licencyjnych rozlegla wiedzg i doswiadcze-
niem, jak tez nieustannie pracuje nad doskonaleniem

oferowanych produktéw i rozwigzan, aby sprosta¢

aktualnym normom, takim jak standard EN 16034.

Wiecej informacji dla firm przemystowych,
zainteresowanych programem licencjonowania
System Schroders na stronie:
http://www.system-schroeders.de/lizenz

Zapraszamy do kontaktu:

tel.: +492431 8084 0

fax: +49 2431 8084 20

e-mail: info@system-schroeders.de
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Zgrzewanie impulsem magnetycznym
dla zastosowan kriogenicznych

Wraz z rozwojem napedow wyko-
rzystujacych paliwa kriogeniczne
wzrasta zapotrzebowanie na insta-
lacje stuzace do przechowywania
takich materialéw. W produkcji
zbiornikéw, przewodoéw i innych
podzespolow kriogenicznego
ukladu paliwowego, pracujacych
z temperaturami dochodzacymi
do -253 °C (ciekly woddr), jed-
nym z wyzwan konstrukcyjnych
jest dobor odpowiednich technik
aczenia elementow. Sg to niejed-
nokrotnie podzespoly zlozone
z czg$ci wykonanych z materiatow
o réznej charakterystyce.
Podobnie bylo w przypadku
elementu kriostatu, uzytkowa-
nego przez reaktor badaw-
czy FRM II na Uniwersytecie
Technicznym w  Monachium.
Ze wzgledu na réznice tempera-
tury topienia metali wykonanie
szczelnego polaczenia wysokiej
jakosci miedzy elementami ze sta-

li, miedzi i aluminium wymagalo

zastosowania szeregu skompli-
kowanych uszczelnien i technik
aczenia, takich jak spawanie
wiazka elektronéw. InZzynierowie
z Instytutu Fraunhofer IWS opra-
cowali alternatywna technologie
produkcji  takiego  elementu,
wykorzystujaca metode zgrze-
wania impulsem magnetycznym
MPW  (magnetic pulse weld-
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ing). Zgrzewanie zachodzi pod
wplywem wysokiego ci$nienia
wytworzonego przez ruch wy-
wolany impulsem magnetycznym
bez udzialu wysokiej temperatu-
ry, co w konsekwencji pozwala
unikna¢ powstawania kruchych
struktur miedzymetalicznych.
Metoda zgrzewania impulsem
magnetycznym ma potencjal
do wykorzystania nie tylko przy
budowie

instalacji kriogenicz-

nych i ukladéw napedowych
w motoryzacji, lotnictwie i kos-
monautyce ale takze w elektro-
nice. Opracowana przez Fraun-
hofer TWS aparatura kontrolna
ulatwia sterowanie parametrami
procesu i moze przyczynic sie do
szerszego upowszechnienia sig¢ tej

technologii.

fraunhofer.de

foto: ronaldbonss.com
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Akumulatory strukturalne

STRUCTURAL BATTERY
COMPOSITE

Akumulatory pelnia wylacznie

funkcje dostarczania energii.
Zasilanie pradem samolotéw czy
samochodéw wymaga od projek-
tantéw efektywnego wykorzysta-
nia powierzchni w konstrukcjach
pojazdow i tworzenia miejsc do
przewozenia akumulatoréw.

W 2007 r. podjeto probe budowy
tzw. akumulatora strukturalnego,
wykorzystujacego  przestrzenie
stuzace wytrzymatosci konstruk-
cji. Okazalo si¢, ze trudno bylo
polaczy¢ wlasciwosci elektryczne
z wytrzymaloscia i ksztaltem.

Zmienito si¢ to w 2018 roku,

gdy odkryto widkna weglowe,
majace zdolno$ci magazynowa-
nia energii elektrycznej. Physic
World, miesiecznik brytyjskiego
Instytutu Fizyki, uznat to wow-
czas za najwigkszy przetom nau-
kowy roku.

Leif Asp z Chalmers Univer-
sity of Technology rozwinat
to  rozwigzanie. = Dotychczas
uzyskiwano albo dobre wlasci-
wosci elektryczne albo mecha-
niczne. Nowy akumulator laczy

wytrzymaloscia.
elektryczna  jest

wydajnos¢  z
Wydajnos¢

10x wyzsza niz w dotychczas
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budowanych urzadzeniach,
gestos¢ wynosi 24 Wh/kg, przy
zachowaniu wysokiej sztywnos-
ci 25 GPa. Gesto$¢ jest nizsza od
stosowanych obecnie akumula-
torow litowo-jonowych ale masa
jest znacznie mniejsza. Elektroda
ujemna zbudowana jest z widkna
weglowego, a dodatnia - z folii
pokrytej
nem litowo-zelazowym. Twdrca

aluminiowe;j fosfora-

rozwigzania zapowiada kolejny
akumulator strukturalny o gestos-

ci 75 Wh/kg i sztywnosci 75 GPa.

chalmers.se




Robot RF-Grasp

Prof. Fadel Adib z Massachusetts
Institute of Technology zaprezen-
towal robota zdolnego do wyszu-
kiwania réznych przedmiotéw.
Wykorzystal przy tym tzw. pene-
tracyjna czestotliwo$¢ radiowq.
Istniejace dotad roboty wyko-
rzystuja sztuczne zmysly, odpo-
wiadajgce np. wzrokowi czy
dotykowi. Fale radiowe, ktore
moga przechodzi¢ np. przez $cia-
ny, polaczone z systemami wizyj-
nymi tworza nowe mozliwosci.
Dotychczasowe roboty stosowa-
ne w magazynach wykorzystuja
dwa zasadnicze elementy. Sg to:
czytnik, umieszczony w robo-
cie, i etykieta na poszukiwanym
przedmiocie. Nowy robot z MIT,

nazwany RF-Grasp, ma kamere

z czytnikiem
umieszczong na
»nhadgarstku”,
przed manipu-
latorem. Robot
zaprogramowa-
ny jest tak, aby
sam mogt korzy- o
sta¢ z obu odczy-
tow i wybierac
ten, ktory jest wazniejszy. Potrafi
okresli¢ przedmiot bez manipu-
lowania nim.

Tak wyposazony robot moze
handel

w duzych sieciach wysytkowych,

znacznie  usprawnic

funkcjonowanie réznorod-
nych magazynéw logistycznych,
a nawet prace w warsztatach

lub na liniach produkcyjnych,

i

Camera View |
RF Perception ™ &

NowoscI O

dostarczajagc  potrzebne przed-
mioty. Na specjalnym pokazie
zademonstrowano jak szybko
robot odnajduje potrzebne narze-
dzie w skrzynce, do ktorej wcze-
$niej

WIZUCono narzedzia

w sposob zupelnie przypadkowy.

news.mit.edu

Tania fotoelektroliza

Nad tanim pozyskiwaniem wodo-
ru z wody pracuje wiele osrod-
kow badawczych. Tym bardziej,
ze wielu producentow $rodkéow
transportu, szczegolnie w prze-
mysle lotniczym, rozwija coraz
wigcej projektow opartych na tym
pierwiastku.

Tanig produkcje wodoru z wody
za pomocy energii slonecznej
moze zapewni¢ material pochla-
niajacy zaréwno promieniowanie
UV, jak i $wiatlo widzialne, i prze-
twarzajacy je na ladunki, ktére
mozna rozdzieli¢, zapewniajac
odpowiednig energie. Dotychczas
uzywane materialy okazaly sie
malo efektywne. Wielkie oczeki-

wania wigzano np. z dwutlenkiem

tytanu. Niestety ten zwigzek gtow-

nie pochlania promieniowanie
UV.

Na uniwersytecie Linkoping bada-
no porowaty material z szeécien-
nego weglika krzemu 3C-SiC.
Okazalo si¢, ze zwigzek ten
pochlania promieniowanie UV

i niemal cale $wiatlo widzialne.
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Porowata  struktura separuje
tadunki, a ponadto sprawia, ze
powierzchnia czynna jest bardzo
duza i zwigzek wytwarza wystar-
czajacy ilos¢ energii do prowadze-

nia fotoelektrolizy.

liu.se
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Wtryskiwanie proszkow
metalowych i ceramicznych

Powder Injection Moulding (PIM) to nowatorski proces produkcji, ktory taczy
elastycznosé i wysoka produktywnosc wtrysku tworzyw z mechanicznymi zaletami
materiatow metalowych (Metal Injection Molding - MIM) lub ceramicznych (Ceramic
Injection Molding - CIM). Dzieki takiemu potaczeniu inzynierii wytwarzania mozna
uzyskac produkt o wysokich parametrach mechanicznych i ztozonym ksztatcie.
Ponadto, ztozone elementy metalowe i ceramiczne moga by¢ znacznie tansze niz
otrzymywane przy uzyciu innych technik produkcyjnych. Wykorzystanie wtrysku
jest mozliwe dzieki zastosowaniu (na potrzeby procesu) tworzywa, ktore potaczone
z proszkami i dodatkami petni role spoiwa. Tworzywo i dodatki sg usuwane

w kolejnych etapach procesu, ktore nadaja finalny ksztatt i wtasnosci wyrobu.

Andrzej Zwierzynski

trysk proszkéw metalowych i cera-
micznych (PIM) umozliwia wytwa-
rzanie ksztaltek o zlozonej geometrii
przy poréwnywalnych wtasnosciach mechanicznych
i uzytkowych lub niekiedy lepszych od otrzymywa-
nych przy uzyciu innych technologii. Proces PIM
przebiega wieloetapowo i laczy w sobie zalety tech-
niki wtrysku i metalurgii proszkéw, oraz technik

ceramicznych. Wtrysk jest tylko etapem procesu,

majacym na celu uzyskanie wstepnie uksztaltowanej
wypraski, ktora jest nastepnie poddawana procesowi
usuwania spoiwa (lepiszcza) i spiekania. Dla jakosci
wyrobu kluczowe znaczenie maja operacje nastepu-
jace po wtrysku, poniewaz wtedy zachodza najistot-
niejsze zmiany decydujace o wlasnosciach finalnego
wyrobu. Sam proces wtrysku jest realizowany na
wtryskarkach konwencjonalnych i przebiega podob-

nie jak wtrysk tworzyw wysoko napelnionych.
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Witryskarki wymagaja jedynie specjalnego wyposa-
zenia uktadéw uplastyczniania tj. cylindry i §lima-
ki musza by¢ w wykonaniu odpornym na zuzycie
abrazyjne.
Zaletami w poréwnaniu z konwencjonalnymi
metodami produkcji sa:
o duza elastycznos¢ ksztaltow wyrobdéw, porow-
nywalna z wypraskami z tworzyw sztucznych;
mozliwos¢ produkcji ztozonych elementdw,
ktére nie moga by¢ wytwarzane za pomo-
ca metod konwencjonalnych, np. odlewania
precyzyjnego;
o wieksze  mozliwosci  wyboru  rodzajow
materiatéw;
 wyeliminowanie lub ograniczenie kosztownej
obrobki wykanczajacej;

« skrocenie czasu wytwarzania i obnizka kosztow
jednostkowych wyrobdw;

+ wyeliminowanie lub ograniczenie odpadow;

o duza dokladno$¢ wymiarowa, jak wyprasek
wtryskowych;

« wysoka jako$¢ powierzchni;

 uzyskiwanie = wyrobéw  wielofunkcyjnych,

o lepszych wiasnosciach uzytkowych;

o lepsza struktura materialow i wigksza zywotnos¢
wyrobow.

Technologia PIM moze konkurowa¢ z metalurgia
proszkow (PM), stanowi rowniez alternatywe dla
obrobek mechanicznych, odlewania czy przerobki
plastycznej i innych (Rys. 1). Przy wielkoseryjne;j
produkeji pozwala na wymierne obnizenie kosztéw
produkcji, mimo ze wdrozenie nowych wyrobéw
w technologii PIM wymaga poniesienia duzych
nakladéw finansowych.

Technologie te wykorzystuje si¢ tez, gdy jest
trudne lub niemozliwe wykonanie wyrobu metoda
konwencjonalng, np. odlewaniem, co ma miejsce
w przypadku wytwarzania wyprasek z:

° metali trudnotopliwych, jak np. wolfram, moli-

bden, tantal, iryd;

o spiekéow metali i niemetali wykazujacych
znaczne roznice temperatury topnienia, jak

np. szczotki do maszyn elektrycznych z grafitu
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Rys. 1 Zakres stosowania technologii PIM [4]

i miedzi, materialy na styki elektryczne z wolfra-
mu i srebra;

oz materialow o duzej lepkosci, trudnych do odle-

wania, jak np. materialy specjalne na magnesy
trwale.

Z punktu widzenia historycznego punktem odnie-
sienia dla technologii PIM jest poczatek ubiegle-
go wieku. Wéwczas technika metalurgii proszkéw
zaczgto wytwarzaé druty z wolframu do Zaréwek
oraz izolatory ceramiczne z proszkéw. W latach
50-tych wytwarzano juz mieszanki termoplastow
itworzyw termoutwardzalnych z proszkami, ale istot-
ny przelom nastapil w koncu lat 70-tych. Wowczas
wyprodukowano na skale przemyslowa wypraski
doréwnujace wyrobom produkowanym w sposéb
tradycyjny. Z kolei w latach 1990-2000 opracowano
komercyjne mieszanki (feedstock) proszkow i spoiw
- dostepne w duzych firmach chemicznych.

Od wdrozenia techniki PIM do praktyki przemy-
stowej przed ponad 40 laty jest ona dynamicznie
rozwijana i notuje coroczny wzrost wartosci produk-
cji oraz ilosci zastosowan. W Europie (i podobnie
w skali globalnej) w ostatnich dwdch dekadach
odnotowywano roczng stope wzrostu na poziomie
ok. 15%. Postep w technikach wtryskiwania i inzy-
nierii materialowej umozliwil adaptacje technik
PIM do technologii wtrysku wielokomponentowe-

go oraz mikrowtrysku.
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PROCES TECHNOLOGICZNY
Typowy proces technologiczny PIM (Rys. 2 i 3) obej-
muje trzy zasadnicze etapy:

o wtrysk ksztaltek (powstaje tzw. ,,zielona wypra-
ska” o niskiej wytrzymalosci, spoiwo w niej
zawarte musi zosta¢ starannie usuniete);

o usuwanie spoiwa (powstaje tzw. ,brazowa
wypraska’, o porowatej strukturze proszku);

« spiekanie (powoduje powstanie gestej struktury
stalej, charakterystycznej dla litego materiatu).

Jesli producent ksztaltek PIM nie korzysta
z komercyjnych granulatéw, tzw. feedstockow,
wowczas proces uzupelniany jest o etap:

« przygotowanie granulatu (feedstock’u, tj. miesza-
nie proszkow ze spoiwem i granulacja), polaczo-
ne zwykle z przygotowaniem wielosktadnikowej
kompozycji spoiwa.

Gdy ksztaltka po spiekaniu wymaga uzyska-
nia dodatkowych cech uzytkowych lub poprawy
wlasnosci mechanicznych, wtedy dochodzi jeszcze
jeden etap:

« obrobka wykanczajaca (koniczaca proces; o ile to

mozliwe nalezy tej obrébki unikac).

Ziclona
w,-pra =ka

Sumwu

Usuwanle Spoiwa
mapuazcmlnlkowc
luty katahlyczne

4 Lsunwane spoawa

termicane |

Brazrowa
Spiekanie wypraska

Gotowy wyrdb

Rys.2 Schemat przeblegu procesu PIM
[ ]

lowanie F‘PH[“‘I(H k

Rys. 3 Kolejne fazy produktéow PIM [9]

PRZETWARZANE MATERIALY

Materiatem wyjsciowym do wtrysku jest mieszani-
na proszku metalicznego lub ceramicznego i spoiwa,
majaca wlasnosci przetworcze podobne do wysoko
napelnionych tworzyw sztucznych. Spoiwo (okresla-
ne tez jako lepiszcze) jest kompozycja wieloskladni-
kowg, umozliwiajacg ksztaltowanie proszkéw PIM
poprzez wtrysk. W sklad spoiw wchodza: szkielet
polimerowy (PE, PP, PS, PA, PMMA, EVA, POM),
stanowigcy zasadnicza cze$¢ spoiwa, i dodatki, jak
np. parafina, woski (pszczeli, Carnauba i inne),
$rodki powierzchniowo czynne, gliceryna, kwas
borny oraz inne. Wigkszo$¢ powszechnie stoso-
wanych metali (stopéw) i proszkéw ceramicznych
moze by¢ zastosowana w technikach PIM, jesli tylko
sa przygotowane w odpowiedniej postaci. Pewne
ograniczenia wystepuja dla aluminium i magnezu,
z powodu powstajacych na ich powierzchni warstwy
tlenkow, ktore hamuja spiekanie.

Dla wtrysku materialéw PIM szczegélnie wazne sg
reologiczne i termiczne wlasciwosci spoiwa. Mimo
wielu przeprowadzonych badan i obserwacji prak-
tycznych rola poszczegdlnych sktadnikéow $rodkow
wiazacych i ich wzajemnych relacje nie zostaly jesz-
cze do konca wyjasnione. Problem stanowi brak
odpowiednich modeli reologicznych, zdolnych do
analizy ukladéw wielofazowych, wystepujacych
w materiatach PIM. Réwnie wazne sg takze wlasno-
$ci termiczne, np. przewodno$¢ cieplna, silnie zalez-
na od zawartosci proszku, i waskie okno przetworcze.
Podczas topienia dochodzi do szybkiego rozpra-
szania ciepla oraz istnieje ryzyko rozkladu spoiw
o niskiej masie czasteczkowej (tworzenie poréw,
brak ptynnosci). Pod wzgledem reologicznym, czyli
uplastyczniania i przeplywu w formie, materialy

PIM sg bardzo podobne do wysokonapelnionych
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tworzyw sztucznych. Wykazuja tez silne oddzialy-
wanie abrazyjne podczas wtrysku, zwlaszcza mate-
rialy z proszkami ceramicznymi.

Proszki stosowane do aplikacji PIM obejmuja
(Rys. 4):

o materialy metalowe: stale niskostopowe, stale
stopowe, stale nierdzewne i zaroodporne, stale
narzedziowe, stale magnetycznie miekkie,

metale twarde, stopy na bazie niklu i kobaltu,

wolframu, miedzi, tytanu oraz stopy specjalne

(realizowane wg wymagan klientow);

° materialy ceramiczne: tlenek aluminium, tlenek
aluminium wzmocniony cyrkonem, tlenek
cyrkonu, tlenku itru, tlenek cyrkonu z pigmen-
tami barwnymi, weglik krzemu, azotek krzemu,

° porcelana, ceramika specjalna (dostosowana do
wymagan klientéw).

Wymiary proszkéw majg zwykle ziarna okoto
1-20 um, a w przypadku mikrowyprasek zaleca-
ne zakresy to 1-5 pm dla metali i 0,5 lub mniej
dla ceramiki. Mniejsze rozmiary proszkéw tworza
mikrostruktury o nizszych wartosciach chropo-
watodci. Proszki PIM s3 mniejsze niz stosowane
w metalurgii proszkéw i stanowig zwykle ok. 55-70%
objetosci feedstock’u (Rys. 5). Szczegdlnie istotne sg
takie cechy proszku, jak: wymiary i rozktad wielko-
$ci czastek, oraz ich ksztalt.

Spoiwa dzielimy na kilka podstawowych grup:

« termoplastyczne (PE, PP, PS, PA, PE~VA, PE-A,

PP-A, PBMA-E-VA, woski i dodatki),

o duroplastyczne (na bazie zywic epoksydowych
lub furanowych, woski i dodatki),

« zelujace (na bazie wody, polimery i dodatki),

« polimerowe (na bazie tlenkéw metylenu).

Typowe spoiwo sklada sie z gtéwnego szkieletu
(niereaktywnego podczas usuwania spoiwa, utrzy-
mujacego ksztalt czgsci przed spiekaniem), woskow
i dodatkow. Woski (parafina, wosk Carnauba,
mikrokrystaliczny, pszczeli) sa polaczone z termo-
plastycznym szkieletem i kwasami stearynowymi
lub oleinowymi. Stosowane sg tez kopolimery bloko-
we (EVA, EBA, EAA), wykonane z blokéw polime-

réw rozpuszczalnych w $rodowisku dyspersyjnym

TECHNOLOGIEO

tlenek aluminium
i krzemu

tlenek cyrkonu I 3%
I 7%

B o

————
-2%
B 3
metale twarde — 10%
pozostate — gy,

pozostala ceéramika
porcelana

stale stopowe

stale nierdzewne
stale narzedziowe

stale zaroodporne

0% 5% 10% 15% 20%
i blokéw o wysokim powinowactwie do proszku.
Zapewniaja one odpowiednie interakcje z prosz-
kiem i nadajg sferyczng stabilizacje zwiazku, a tym
samym zapobiegaja separacji proszku podczas prze-
plywu. Coraz czesciej s3 stosowane spoiwa na bazie
tlenku etylenu (PEO), rozpuszczalne w wodzie. Poza
tym, bardzo istotne dla poszczegdlnych spoiw sg: ich
zdolnos¢ do faczenia (dobra adhezja) z proszkiem
i fatwe usuwanie bez wchodzenia w reakcje, brak
wlasciwosci korodujacych i toksycznych, korzystne
ceny zakupu i dostepnosc.

Z uwagi na wymagania jakoSciowe coraz
powszechniej stosuje sie¢ gotowe materialy PIM
(feedstock)

proszkéw ze spoiwami komercyjnymi. Przykladem

produkowane przez wymieszanie
jest np. spoiwo poliacetalowe Catamold, zapew-
niajace dobre wlasciwosci przetwdrcze i dosko-

nale utrzymanie ksztaltu. Jednakze jego usuwanie

I 2

21%
21%

25%

Rys. 4 Zuzycie poszczegdlnych proszkéw w technologii PIM [7]
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Objetosciowa zawartosé proszku

Rys. 5 Optymalny stosunek spoiwa do proszku
w surowcu (feedstock’u) [5]
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gwinty

doktadne struktury
i wzmocnienia $cian

powierzchnie
ptaskie

wielokaty
i uzebienia

mate otwory
i inne ksztatty

napisy

duze otwory
(rowniez ksztattowe)

powierzchnie
walcowe

Rys. 6 Mozliwosci konstrukcyjne wyprasek PIM (CIM) [10]

odbywa si¢ w stezonym kwasie azotowym. Tym
samym jego wykorzystanie zwicksza obawy o
ochrong zdrowia i bezpieczenstwo. Takiego proble-
mu nie ma przy zastosowaniu srodkéw wigzacych
rozpuszczalnych w wodzie na bazie tlenku etylenu
i alkoholu winylowego, oferowanych przez réznych
producentdéw.

Kiedy nie korzysta si¢ z gotowych mieszanek
komercyjnych sporzadzenie wlasciwego spoiwa
jest jednym z trudniejszych zadan produkcyjnych.
Wybor surowca PIM - proszku i spoiwa, ma zasad-
nicze znaczenie z punktu widzenia wyposazenia

i przebiegu produkcji.

KONSTRUKCJA WYROBOW PIM
Nowy wyréb wykonany w technologii PIM bardzo
czesto, chociaz nie zawsze, moze zastepowac wyro-
by metalowe lub ceramiczne uzyskane metodami
konwencjonalnymi. Technologia PIM ma swoje
ograniczenia, ale tez nowe mozliwosci technologicz-
ne, pozwalajace poprawi¢ funkcjonalno$¢ i jakos¢
wyrobow, zwiekszy¢ trwalos¢ czy obnizy¢ kosz-
ty wytwarzania. Dlatego przy wdrazaniu nowych
wyrob6éw nie nalezy ograniczy¢ si¢ do wykonania
kopii 1:1, ale warto wykorzysta¢ atuty nowej techno-
logii, uwzgledniajac przy tym jej ograniczenia.

W nowych konstrukcjach wyprasek PIM nalezy
uwaznie spojrze¢ na rézne aspekty konstrukcyjne

i technologiczne:

° wyroby musza mie¢ cechy uzytkowe wyrobu
zastepowanego, ale nie zawsze ma to by¢ kopia
1:1;

o trzeba uwzglednia¢ ograniczenia dotycza-
ce doktadnosci i uksztaltowania wyrobu oraz
stosowa¢ zalecenia technologiczne ulatwiaja-
ce wykonanie, umozliwiajace poprawe jakosci,
obnizenie kosztéw produkeji;

o preferowany zakres masy wyprasek od 0,1 do
100 g (obecnie uzyskiwane jest 150 g i nieraz
wiecej);

o nalezy uwzglednia¢ mozliwosci konstrukcyj-
ne wlasciwe dla technologii wtryskiwania, jak
np. wicksza swoboda ksztaltowania wyprasek
(Rys. 6), mniejsze grubosci scianek, mozliwos¢
integracji kilkuelementéw w jednej wyprasce
(Rys. 7);

Rys. 7 Integracja kilku elementéw w jednej wyprasce
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Tolerancje osiagane w technikach MIM i CIM [6]

Wymiar nominalny [mm] Tolerancja [+ mm]

do3 0,05
3do6 0,06
6do 15 0,075
15do 30 0,15
30do 60 0,25
powyzej 60 +0,5% wymiaru

Tab. 1

° stosowal tolerancje mozliwe do uzyskania
bez dodatkowych obrébek wykanczajacych
(Tab. 1i2);

° tolerowac tylko wymiary konieczne;

° w wymaganiach jako$ciowych uwzgledniaé
koszty kontroli i badan;

° proces wtrysku naturalnie tworzy niepozada-
ne cechy wyprasek, takie jak $lady po punk-
tach wtrysku, $§lady wypychaczy, linie podziatu,
ktére nalezy lokalizowa¢ w miejscach o drugo-
rzednym znaczeniu lub usuna¢ w operacjach
wykanczajacych;

o uwzglednia¢ duzy skurcz powstajacy w procesie
usuwanie spoiwa i spiekania (do ponad 20%);

o unika¢ rozwigzan powodujacych naprezenia
rozciagajace (korzystne s naprezenia $ciskajace);

o stosowa¢ mozliwie proste, plaskie elementy

Wielkosé geometryczna

Najlepsza mozliwa wartos¢

TECHNOLOGIEO

geometryczne, ulatwiajgce proces spiekania;

o unika¢ rozwigzan z punktowym dzialaniem
obcigzen;

o stosowac pochylenia utatwiajgce odformowanie;

o unika¢ skupisk materialu, np. koncentracji
masywnych zeber, bocznych wglebien itp.;

o unikac ostrych krawedzi i narozy;

o unika¢ gwaltownych zmian przekrojéw i gtebo-
kich podcieé;

o unika¢ diugich wiotkich elementéw.

PRZYGOTOWANIE SUROWCOW

Optymalna regulacja proporcji proszku i spoiwa
w surowcu jest jednym z najwazniejszych zadan
podczas przetwarzania PIM. Surowiec nale-
zy przygotowal tak, aby poszczegdlne czast-
ki proszku byly w pelni pokryte (smarowane)
w najmniejszej skutecznej ilosci spoiwa. Mate-
rialy wyjsciowe to proszki metalowe lub cera-
miczne oraz $rodki wigzace (wielosktadnikowe
spoiwa).

Pierwszym etapem procesu jest miesza-
nie, ktére starannie przeprowadzone pozwala
uzyska¢ jednorodne wtasciwosci reologiczne
i termiczne surowca. Do uzyskania dokladnej
homogenizacji wymagane

jest zapewnienie

Obecne granice tolerancji wymiaréw, ksztattu i potozenia oraz wagi osiggane w technologii PIM [3]

Typowa wartos¢

Prostopadtosé
Srednia chropowato$¢

Tab. 2
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Rys. 8 Mieszalniki do proszkéw

wystarczajacych naprezen $cinajgcych, ponie-
waz proszki wykazuja wyrazne tendencji do
aglomeracji. Korzystne jest mieszanie wsadu
w mieszalnikach planetarnych. Najlepsze sa
proszki sferyczne, poniewaz ulatwiaja wymie-
szanie ze spoiwem i wypelnienie gniazd formy,
zapewniajac przy tym lepsza kontrole wymia-
row koncowych (Rys. 8).

Ostatnim etapem jest polaczenie proszku
ze spoiwem, przeprowadzane na goraco przez

ugniatanie lub wytlaczanie na wyttaczarkach

Granulat

Slimaki

Naped Cylinder

i i ) ) o o o O

2-$limakowych (Rys. 9)

oraz granulacja, reali-
zowana w jednej linii
z wytlaczarka.

Poniewaz przygotowanie
surowca wymaga podsia-
dania odpowiedniego
wyposazenia  produkcyj-
nego, wiedzy i doswiad-
czenia, dlatego obecnie

wielu producentéw kupuje
gotowe do uzycia surowce (komercyjne) w oparciu

o okreslone spoiwo mieszane z réznymi proszkami.

WTRYSK WYPRASEK
Wtrysk proszkéw PIM odbywa sie podobnie jak
wtryskiwanie wysoko wypelnionych tworzyw
termoplastycznych. Jednak specyficzne wlasnosci
przetworcze surowcow PIM wymagaja innego wypo-
sazenia wtryskarek oraz dostosowanych konstruk-
cyjnie form wtryskowych. Kluczowe znaczenie dla
jakosci wyprasek ma sposdb wypelniania gniazda,
uzalezniony od rodzaju materiatu, ustawionych
parametrow  wtryski-

Termopara wania oraz zastoso-

Grzatki wanych rozwigzan w

Dysza formie  wtryskowe;j.

Nalezy wigc zastosowac
prawidlowe  nastawy

parametrow  (zwlasz-

cza profilu predkosci
Feedstock wtrysku, temperatury

Uplastycznione tworzywo  formy - Rys. 10) oraz

| wlasciwe rozwigzania

Rys. 9 Wyttaczarka dwuslimakowa do mieszania proszkéw ze spoiwem

20-50°C (do 140°C)

150 -200°C

(ST

predkosci wirysku 10-30 cemis

czasy cyku 10-30 5

przeciwcisn 40-50 bar

w uktadzie wlewowym
formy (usytuowa-

nie i geometria prze-
1-3 m/min

wezki),
\\, do 1800 bar

aby uzyskac
wypelnianie przez
tworzenie grzybka od
przewezki. Brak takich
rozwigzan  skutkuje

powstawaniem wolnej

Rys. 10 Przyktadowe parametry wtryskiwania proszkéw PIM
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strugi (jetting) lub przechlodzeniem czola stopu
w okolicach przewezki (Rys. 11).

Do wtrysku materialéw proszkowych stosowa-
ne s3 wtryskarki konwencjonalne, wyposazone (ze
wzgledu na wlasnosci przetwdrcze surowcéw PIM)
w specjalnie dostosowane elementy ukiadu upla-
styczniania, takie jak:

o cylinder i $limak - azotowane, dla proszkéw

metalowych (technologia MIM);

o cylinder bimetalowy, $limak w wykonaniu
o znacznie zwiekszonej odpornosci na zuzycie
dla proszkéw ceramicznych (technologia CIM);

 zoptymalizowana geometria §limaka, wydtuzo-
na i ztagodzona strefa sprezania §limaka (mniej-
szy stopien kompresji) dla lepszego przeptywu
materiatow o wigkszej lepkosci;

« dysza otwarta zapewniajaca najkorzystniejsze
warunki przeptywu;

« dobre

w strefie zasypu;

chtodzenie (regulacje temperatury)
« specjalna geometriazaworu zwrotnego (o korzyst-
nym przeplywie tworzyw o wigkszej lepkosci).
Budowa form wtryskowych do surowcéw PIM
nie rozni si¢ zasadniczo od form do termoplastow.
Jednak nalezy uwzgledni¢ pewne réznice wynikaja-
ce ze specyfiki materiatéw PIM, takie jak:
o zdecydowanie wiekszy skurcz, ktéry wynosi
ok. 15-18%, ale moze przekraczaé 20%;
o wieksza lepkos$¢, spowodowana wysoka zawar-
todcig proszkow;
o wieksze oddzialywanie abrazyjne na elementy
formujace i kanaly dolotowe.

Dlatego w formach wtryskowych zaleca sie

wypainisnis wolna struga | Frz-chh:rd!:ur!y
od trddta U-tting]) ront plynigcia
A 4t oa \m. -~

]

Fa i
™y |I f 1 f
LTS

\ ! h,:;.

» L o LI 9 ] f

Rys. 11 Prawidtowe (a) i nieprawidtowe (b, c)
sposoby wypetniania gniazda formy [1]
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zwrdécenie wiekszej uwagi na:

o okredlenie wymiaréw gniazd (moze by¢ wyma-
gane wykonanie formy prébnej 1-gniazdowe;j);

o przekroje kanatéw dolotowych oraz przewezek
(powinny by¢ wieksze niz dla termoplastéw);

o ostre krawedzie na przejSciach miedzy kana-
tami oraz w przewezkach (nalezy je zwienczac
promieniami);

o drogi plyniecia w formie, przy wigkszych dlugo-
$ciach (stosowac wigcej punktéw wtrysku);

« materialy gniazd (odporne na zuzycie): specjal-
ne stale narzedziowe, stopy twarde, weglikostale,
wegliki spiekane;

o gorace kanaly (stosowa¢ konstrukcje dedykowa-
ne do wtrysku materialéw abrazyjnych z uwagi
na wieksze przekroje i odpornos¢ na zuzycie);

o wypychacze, o mozliwie duzych powierzch-
niach, ze wzgledu na krucho$¢ ,,zielonej wypra-
ski” (lub stosowac jesli to mozliwe wigksza liczbe
wypychaczy);

« odpowietrzenie formy (gltebokos¢ szczelin odpo-
wietrzajacych 0,01-0,02 mm).

W przetworstwie proszkéw PIM stosuje si¢ typowe
peryferia, jak przy wtrysku termoplastow. Przy czym
czedciej moze zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania
robotdw, a zwlaszcza specjalnych konstrukeji chwy-

takow do odbioru delikatnych ,,zielonych wyprasek”.

USUWANIE SPOIWA

Z ,zielonej wypraski” nalezy usung¢ nawet do
90% spoiwa (Rys. 12). Usunigcie takiej ilosci
srodka wiazacego (ok. osiem razy wigcej niz przy

spiekaniu) z wypraski jest procesem trudnym

czgsteczka  spoiwo

powierzchnia

otwarte pory

Rys. 12 Usuwanie lepiszcza [6]
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technologicznie i wymaga wiedzy, doswiadcze-
nia oraz starannos$ci w jego realizacji. Usuwa-
nie spoiwa niezaleznie od zastosowanej metody
jest obarczone ryzykiem uszkodzenia wypra-
sek (wykruszenia, deformacje, uszkodzenia
powierzchni, a nawet zniszczenie calej wypraski).
Proces ten ma znaczenie zasadnicze dla jako$ci
wyrobéw i wymaga dokladnej kontroli.

Do usuwania spoiwa stosownych jest kilka metod,

zaleznie od rodzaju zastosowanego spoiwa:

> Metoda termiczna powoduje topienie polimero-
wego spoiwa; nastepnie jego rozklad i ostatecz-
nie odparowanie. Powinna by¢ wykonana z duza
starannoscia, aby unikna¢ uszkodzen wypra-
sek. Korzystne jest jesli sktadniki spoiwa ulegaja
rozktadowi lub odparowuja w réznych tempera-
turach. Proces trwa zazwyczaj wiele godzin, a czas
usuniecia spoiwa zalezy od grubosci $cianki.

o Rozklad katalityczny spoiwa poliacetalowego
z zastosowaniem gazowego kwasu azotowego
lub szczawiowego. Metoda ta pozwala znacznie
skréci¢ czas usuwania spoiwa i obniza ryzyko
zakldcen obrobki. Usuwanie katalityczne spoiwa
jest czesto polaczone ze spiekaniem i jest prze-
prowadzane w procesie cigglym w jednej linii
technologicznej.

o Rozpuszczenie w odpowiednich rozpuszczalni-
kach, takich jak aceton, etanol lub heksan. Niekto6-
re skladniki spoiwa s3 tez rozpuszczalne w wodzie.
Zazwyczaj wymagane jest dodatkowe ogrzewanie
w ostatniej fazie, aby zakonczy¢ usuwanie przez
odparowanie pozostaloéci spoiwa.

o Zastosowanie dwutlenku wegla w stanie nadkry-
tycznym. Stan nadkrytyczny dwutlenku wegla
uzyskuje sie przy podwyzszonym ci$nieniu
i temperaturze jako posrednig posta¢ pomiedzy
stanem gazowym i ciektym. Charakteryzuje sie
bardzo niska lepkoscia rozpuszczalnika i przez
to minimalizuje czas usuwania spoiwa.

o Inne, mniej powszechnie stosowane systemy
usuwania np. spoiw Zelujacych.

Usuwanie moze by¢ przeprowadzane przez

zanurzanie wyprasek w kapielach, umieszczanie

w piecach ogrzewanych do temperatur rzedu kilku-
set stopni w warunkach prézni, atmosferze powie-
trza lub gazéw ochronnych. Po usunieciu srodka
wigzacego wytrzymalos¢ uzyskanej ,brazowej
wypraski” jest w znacznym stopniu zmniejszona,
dlatego wszelkie operacje posrednie przed spieka-

niem nalezy przeprowadza¢ bardzo ostroznie.

SPIEKANIE
Podczas spiekania ,brazowej wypraski” usuwana
jest pozostala czg$¢ spoiwa, ok. 5-15%. W wysokich
temperaturach proszek ceramiczny lub metaliczny
przechodzi do ostatecznej postaci (Rys. 13) i tym
samym osiaga swoje specyficzne wlasciwosci:
o gesto$¢ w zakresie 95-98% teoretycznej gestosci
materiatu (do 100% przy powierzchni),
» wlasciwosci mechaniczne (wytrzymalos¢, twar-
dos¢ itp. zaleznie od rodzaju materiatu).
Spiekanie ma przebieg dwustopniowy, z przystan-
kiem w temperaturze ok. 800 °C, dla ostatecznego
odparowania spoiwa. W kolejnej fazie temperatura
jest podnoszona do ok. 1100-1200 °C dla proszkow
metalowych, lub do ok. 1500-1700 °C dla proszkéw
ceramicznych. Skurcz podczas spiekania wynosi
ok. 10-20%.

brazowa wypraska faza startowa

b SR '-'-'_ 2

gotowa wypraska

kolejna faza

Rys. 13 Etapy spiekania [6]
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Rys. 14 Ogniwo paliwowe statotlenkowe SOFC (Solid
Oxide Fuel Cell), wykonane technika PIM [12]

Spiekanie jest przeprowadzane w temperaturze
nizszej od temperatury topienia proszku (zwykle od
0,6 do 0,9 jej wartosci), w piecu do spiekania. Proces
odbywa si¢ w prozni lub w ostonie gazéw ochron-
nych dla metali N2, H2+N2 i H2 oraz w powietrzu
lub gazach ochronnych dla ceramiki.

Dla zachowania izotropowego i réwnomierne-
go skurczu bardziej pozadane s3 drobne proszki
(spiekajace si¢ tatwiej od gruboziarnistych), ktére
pozwalaja uzyskiwa¢ lepsza jako$¢ powierzchni,
eliminujagc tym samym konieczno$¢ wykonania

obrdébek wykanczajacych.

OBROBKA WYKANCZAJACA
Obroébki wykanczajace podnosza koszty produkeji,
dlatego o ile nie jest to niezbedne nalezy ich unika¢.
Z obrébek wykanczajacych najczesciej stosowane sa:

° prasowanie matrycowe lub prasowanie izosta-
(takze na goraco),

tyczne poprawiajace

TECHNOLOGIEO

stopien
(bliski 100%) i wlasnosci
wytrzymatosciowe;

° obrébki

szlifowanie,

zageszczenia

mechaniczne:
polerowanie,
grawerowanie itp.;

° obrébki cieplne i cieplno-

-chemiczne: hartowanie,

wyzarzanie, azotowanie;

o pokrywanie powlokami odpornymi na zuzycie:
PVD i CVD; rzadziej stosuje si¢ powloki meta-
liczne lub dekoracyjne oraz obrébki chemiczne

np. trawienie.

PODSUMOWANIE
Wysoka jakos¢ wyrobéw oraz mozliwo$¢ obnizenia
kosztéw wytwarzania (przy dlugich seriach) jaka
oferujg techniki PIM, sprzyjaja wysokiemu zapo-
trzebowaniu na wyroby w wielu branzach, takich
jak:
° motoryzacja: elementy silnikéw, osprzet
elektryczny,
o energetyka: stalotlenkowe ogniwa paliwowe
(Rys.14),
o medycyna: implanty, narzedzia chirurgiczne
i stomatologiczne, elementy ortodontyczne,
o telekomunikacja: czgsci telefonow komadrkowych,
o sprzet sportowy: elementy zlaczne i mocujace,
o mikroelektronika: obudowy, radiatory, mikro-

napedy (Rys.15),

Rys. 15 Elementy napedowe z ceramiki wykonane w technologii PIM [8]
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Rys. 16 Ptytki skrawajace [11] i wiertta ceramiczne
[8] wykonane w technologii PIM

° narzedzia: skrawajace, tnace, specjalne (Rys. 16),

o artykuly biurowe: elementy kopiarek, faksow,
drukarek,

° uzbrojenie: elementy broni recznej,

° maszyny papiernicze: elementy tnace,

> mechatronika i mechanika precyzyjna: elementy
zegarkow narecznych, maszyn do szycia,
o sprzet optyczny: aparaty fotograficzne, kamery;,
okulary,
o rdzenie odlewnicze, rdzenie kanatéw wewnetrz-
nych turbin gazowych (Rys.17),
° maszyny wilokiennicze i tekstylne,
o artykuly konsumenckie: bizuteria, guziki itp.
Technologia PIM umozliwia wytwarza-
nie unikalnych ksztaltéw geometrycznych na
wysokim poziomie integracji funkcjonalnej
z konwencjonalnych materialéw ceramicznych
i metalowych, ktére sg trudne do wykonania
w tradycyjnych metodach obrébki. Poza tym jest
technologia optacalng, dajaca wiele mozliwosci
zastosowan zaréwno w branzach tradycyjnych,
jak i wschodzacych. Mimo Ze jest obecna na
rynku od ponad czterdziestu lat nadal znajduje
si¢ w fazie dynamicznego wzrostu, nie wyka-
zujac przy tym oznak stagnacji. Oczywistymi
zaletami, w poréwnaniu do gtéwnych technolo-
gii tradycyjnych, sa wysoka jako$¢, relatywnie
niskie koszty produkcji oraz szeroka gama prze-
twarzanych materialéw (w tym trudnoobrabial-
nych) dajaca szerokie mozliwosci zastosowan.
Obecnie z calego wolumenu produkcyjne-
go 2/3 zastosowan przypada na techniki MIM.
Produkcja zlokalizowana jest gléwnie w USA

i Azji (razem ponad 70%) oraz w Europie.

Rys 17. Rdzenie do odwzorowania wewnetrznych kanatéw topatek turbin gazowych i turbosprezarek
oraz forma po wtrysku [13]
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W  Polsce przetwarzaniem proszkéw PIM
zajmuja sie tylko nieliczne firmy. Wéréd produ-
kowanych ta technologia wyrobéow wartymi
uwagi sg przedstawione na rysunku 14 ogni-
wa paliwowe statotlenkowe, w ktérych energia
chemiczna przeksztalcana jest w elektryczng, co
jest przyszlo$cig napedéw w transporcie i nie
tylko. Innym ciekawym przykltadem s rdzenie
odlewnicze do kanaléw topatek turbin gazo-
wych i turbosprezarek, uzywane w lotnictwie
(Rys. 16).

Celami dla przyszlego rozwoju s3: uzyskiwa-
nie wezszych tolerancji, wiekszych maksymal-
nych mas wyrobdw, szersza gama materialow

i zmniejszenie kosztow produkgcji.

Andrzej Zwierzynski
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todzie podwodne

Podczas gdy powierzchnia ksiezyca niemal juz nie ma tajemnic, a badania Marsa
pochtaniajg miliardy dolardw, % powierzchni Ziemi ciagle stanowi zagadke.

Od czasu do czasu odkrywa sie pod woda nieznane formy zycia, a nawet zupetnie
przypadkowo, podczas poszukiwan zaginionego samolotu - potezne tafncuchy
gorskie, nieoznaczone dotad na zadnej mapie.

Ryszard Romanowski

na moérz i oceanéw pozostaja domeng
wojska, misji naukowych i nurkéw. Od
niedawna sensacjg staly sie doniesienia
o podwodnych dzialaniach karteli narkotykowych,
ktére przemycaja swoj towar na pokladach prymi-
tywnych fodzi podwodnych. Zlokalizowano takie
jednostki nie tylko na Morzu Karaibskim i Pacyfi-
ku ale nawet u wybrzezy Hiszpanii. Istnieje rowniez
kilka dziatajacych firm, ktore oferuja niewielkie,
zaawansowane technicznie, cywilne fodzie podwod-
ne. Te male zazwyczaj manufaktury dzialajg dla
mikroskopijnej grupy bardzo bogatych klientow.
Wyjatkiem jest amerykanska firma Triton Subma-
rines, zlokalizowana w Sebastian na Florydzie. Jej
szefowie, Brian Jones i Patrick Lahey, posiadaja
dtugoletnie doswiadczenie w przemysle budujacym
wojskowe okrety podwodne, jak réwniez w przemy-
Sle lotniczym. Po raz pierwszy o firmie ustyszano
w 2008 roku, kiedy to na poczatku swej dziatalnosci
zaprezentowala ona niewielka jednostke podwod-

na Triton 1000/2. Uwage zwracal akrylowy kadtub,
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a przede wszystkim jego mieszczaca dwie osoby
ci$nieniowa kabina o sferycznym ksztalcie, pozwa-
lajaca na doskonalg widoczno$¢. Jednostke certyfi-
kowaly niezalezne firmy, zapewniajac bezpieczng
glebokos¢ maksymalna wynoszacg 305 metrow.
L6dz wazyla 3100 kg, a wiec mogla by¢ trans-
portowana nawet na pokladzie duzego jachtu.
Akumulator 12,6 kWh zapewnial mozliwos¢ pracy
przez dziesig¢ godzin. Zwrotno$¢ i manewrowanie
zapewnialy stery strumieniowe, napedzane silni-

kami o mocy 2 kW. Mimo wielu préb i certyfikacji

Triton 1000/2
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Triton 660/2

kazdego zespolu pojazdu, zakladano jego awarie.
Na te okoliczno$¢ zapewniono system podtrzymy-
wania zycia, skladajacy si¢ z zasobnika z tlenem
i tzw. myjki dwutlenku wegla. System ten moze
dziala¢ przez ponad dziewiecdziesigt godzin. Stero-
wanie maksymalnie uproszczono. Pilot dysponuje
joystickiem i ekranem dotykowym, z mozliwoscig
przejscia w przypadku awarii na sterowanie reczne.
Juz pierwsze niezalezne testy ujawnily, ze jednost-
ka nie jest moze zbyt szybka, ale porusza si¢ bardzo
stabilnie i stanowi doskonalg platforme dla kamer

filmowych i aparatéw, oraz mocowania o$wietlenia

Triton 1650/3LP

wymaganego w danych warunkach przejrzystosci
wody. Dzieki temu szybko stala si¢ obiektem zainte-
resowania naukowcow i filmowcéw. Wkrétce Triton
1000/2 doczekal sie nastepcow, w znacznie wiek-
szych rozmiarach: w tzw. podwodnej klasie compact
- Triton 660 Ultra Compact oraz trzyosobowy
Triton 1650/3LP. Ten ostatni zapewnia 360-stopnio-
wa widocznos$¢ i moze pracowaé na glebokosciach
do 500 m. Dumg firmy jest opinia o najlepszym
na $wiecie opanowaniu technologii sferycznego
formowania przezroczystego tworzywa akrylowego
o stalej grubosci i duzej wytrzymatosci na panujace
na duzych glebokosciach ci$nienia.

Niezwykle mozliwosci todzi Triton sprawily,
ze zainteresowali si¢ nimi bardzo bogaci klienci,
nabywcy jachtéw i hipersamochodéw. Dla tej grupy
dotychczasowe konstrukcje byly zbyt mato luksuso-
we. Dzieki nim powstat projekt Neptun, realizowany
przy wspolpracy z marka Aston Martin. Sferycz-
na, akrylowa kabina miesci trzy osoby siedzace
w obitych skorg fotelach we wnetrzu wykonczonym
szlachetnymi materiatami. To jednak nie wszystko.
Zewnetrzna szyba pokryta jest irydem, co zapew-
nia wiekszg jasnos¢ i lepsze kontrasty. Pojazd moze
dziala¢ do glebokosci 500 m przez maksymalnie
osiem godzin. Pdzniej, w razie ewentualnej awarii
lub np. uwigzienia we wraku lub jaskini, mozna
korzysta¢ z systemu wsparcia zycia. Jednostka

ma diugos¢ 4,1 m, szerokos$¢ 2,85 m i wysokos¢
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1,9 m. Wazy 4200 kg, a pojem-
no$¢ tzw. zmiennego balastu
to 140 litréw morskiej wody.
Wspolnie z Aston Martinem
opracowano uklad napedowy
pozwalajacy na schodzenie
pod powierzchni¢ i manewro-
wanie przypominajace jazde
sportowym samochodem. Dwa
gléwne stery strumieniowe
majg silniki o mocy 12,6 kW,

Triton Project Naptune a dwa stery strumieniowe
pionowe po 5,5 kW.

W miedzyczasie rozwinigto technologi¢ budowy kabin

ci$nieniowych z przezroczystego akrylu Advanced Versa-
tile Acrylic. Model 3300/6 ma najwigkszy na $wiecie
sferyczny kadlub cisnieniowy, mogacy pomiesci¢
sze$¢ osob. Wytrzymuje on bez trudu ci$nienia
na glebokosciach dochodzacych do 1000 m.
Jednak nie zaspokoito to oczekiwan inzynieréw.
Opracowano duze kadluby, ktére nie
muszg juz mie¢ ksztal-

‘- tu sferycznego. Firma

oferuje lodzie podwodne

mogace stuzy¢ za plywajacy
bar lub sale $lubng dla dziewieciu oséb.

Triton 3300/6
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Firma oferuje todzie mogace stuzyc¢ za ptywajacy bar lub sale $lubna dla dziewieciu osob...

Coraz wieksze zainteresowanie produktami Triton
Submarines sprawilo, ze powstala filia w Barcelonie,
a zatrudnienie w firmie znalazlo 50 pracownikow.
Ta stosunkowo niewielka grupa ludzi podjela jesz-
cze wigksze wyzwanie. Zbudowano Tritona 36000/2
z certyfikatem Depth Unlimited. 28 kwietnia 2019
roku ta 16dz podwodna, dowodzona przez Victo-
ra Vescovo, osiagneta dno stynnej Challenger
Depth, glebi lezacej w Rowie Marianskim, 10 928
metréow pod woda. W tym wypadku kadlub akry-

lowy nie zdalby egzaminu. Wybrano stop tytanu

Triton 36000/2 - wnetrze przedziatu zatogi i przekrdj od przodu

i ustanowiono kolejny rekord. Opracowano meto-
de kucia tego niewdziecznego w obrdbce mate-
rialu, ktéra zapewnila wuzyskanie sferycznego
w 99,93% ksztaltu. Grubo$¢ kadiuba przedziatu
zalogi wynosi 90 mm. L6dz wazaca 12 500 kg, ze
stukilogramowym balastem zmiennym, dzigki bate-
rii 65 kWh moze wykonywa¢ podwodne misje przez
16 godzin. Pdzniej system awaryjny moze przez
96 godzin podtrzymywac zycie zalogi. Ogromng wage

poswiecono wydajnosci hydrodynamicznej urzadze-

nia, a wszelkie systemy sterowania zaprojektowano
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nadwymiarowo. Zdaniem konstruktoréw, bez wzgle-
du na rodzaj awaryjnej sytuacji zawsze mozliwy jest
powrdt na powierzchnie morza.

Warto wspomnie¢ o niezwykle rozbudowane;j
czedci elektronicznej, szczegélnie w przypadku
modeli bedacych platformami filmowymi. Systemy
zapewniajg doskonalg integracje platformy oswie-
tleniowej np. LED, skladajacej si¢ z 10 reflektoréw
o jasnosci 20 tys. kandeli kazdy, ze specjalistycz-
ng platformg dla kamer o réznych parametrach
i rozdzielczosciach. System zapewnia kontrolg ruchu
kazdej z nich, od tych nagrywajacych pod duzymi
katami w rozdzielczo$ci 4K, po precyzyjne kamery

g o
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makro. Tritony zostaty docenione m.in. przez takich
producentéw jak BBC i Animal Planet.

Szefowie firmy czesto powtarzaja, ze gléwnymi
zasadami przestrzeganymi podczas projektowania sa:
widoczno$¢, doswiadczenie, niezawodnos¢, prostota
i certyfikacja. Ta ostania realizowana jest zwykle przez
niezalezne i czesto nieprzepadajace za Triton Subma-
rines firmy. O todziach Triton robi si¢ coraz glosniej,

nie tylko w niewielkim gronie eksploratoréw glebin.
Ryszard Romanowski

tritonsubs.com

Triton 36000/2 w okolicy Sandwichu Potudniowego, luty 2019. Obok widok konsoli centralnej.
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O CZESCI MASZYN | URZADZEN
artykut reklamowy

Sprezyny faliste do wstepnego
obcigzania tozysk: co, jak i dlaczego?

Czym jest wstepne obcigzanie tozyska? Jak to sie robi? Dlaczego warto wstepnie
obcigzac tozyska? Co mamy na mysli, kiedy méwimy o wstepnym obcigzaniu tozyska?

SINGLE-TURN
WAVE SPRINGS

FOR BEARING PRELOAD

ozyska s konstruowane z mysla

o swobodnym poruszaniu si¢ i sktadaja sie

z wielu komponentow, ktére pracujg razem
w zlozeniu. Dodawanie tolerancji wynikajacych
zaréwno z procesu produkcji komponentéw, jak
i z montazu finalnego produktu fatwo moze skut-
kowa¢ wystapieniem probleméw. Wiasnie wtedy

ujawniaja sie zalety wstepnego obcigzania fozysk.

Wstepne obcigzanie wigze sie z przytozeniem
ciagtej sity osiowej do tozyska. Jak uzyskac taki
efekt? Czy s rozne rodzaje obcigzen wstepnych?
Zasadniczo sg dwie metody obcigzania tozyska.

Jedna z nich jest metoda obcigzania ,na stale”

(1

@

& SMALLEY

z wykorzystaniem mechanizmu odpowiednio
utrzymujacego wewnetrzny i zewnetrzny pier-
$cien tozyska.

Bardziej popularna, a zarazem prostsza i tansza
jest metoda obcigzenia wstepnego z wykorzysta-
niem sprezyny, ktéra zapewnia przylozenie stalej
sity osiowej z danej strony lozyska. Jednozwojo-
we sprezyny faliste Smalley zapewniaja niezbed-
ng sile nacisku wstepnego miedzy wewnetrznymi
i zewnetrznymi pierscieniami lozyska, jedno-
cze$nie kompensujac roznego rodzaju dodane
tolerancje czy niewspoétosiowos¢ termiczng. Luz
ulega redukcji, zar6wno w wymiarze promienio-

wym, jak i osiowym, co ilustruje rysunek ponizej.

Po lewej: tozysko bez obcigzenia wstepnego. Luzy moga powodowad wibracje i przyspieszone zuzycie
komponentdéw. Po prawej: tozysko z obcigzeniem wstepnym. Kulki i pierscienie przylegaja do siebie,

co skutkuje redukcja drgan i chroni przed zuzyciem
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Dlaczego wiec obcigzamy wstepnie tozyska?

Kontrolowanie luzu ma zasadnicze znaczenie dla
zachowania funkcjonalnosci i dlugotrwalosci
tozyska. Nacisk zapewnia staly kontakt miedzy
elementami tozyska (typu kulki czy igietki)
a pier§cieniami. Wérod zalet takiego rozwigza-
nia jest migedzy innymi redukcja luzéw osiowych
i promieniowych. Gléwnym celem wstepnego
obcigzania jest przedluzenie trwaltosci lozyska,

a co za tym idzie, takze Panstwa urzadzen.

ZALETY WSTEPNEGO OBCIAZANIA £OZYSK
Prawidtowe obcigzenie lozyska przedluzy jego
trwalos¢. Uzycie do tego celu sprezyny sprawdzi si¢
w zastosowaniach o znaczeniu krytycznym, a wiec
o wysokiej precyzji, czy tez o wysokich predkosciach
obrotowych. Zasadniczo wykorzystanie sprezy-
ny wiaze si¢ z zmniejszeniem wymagan w zakresie
tolerancji samego lozyska, a jednocze$nie pomaga
wytrzymac wyzsze predkosci robocze.

Zalety:

« Kontrola luzu osiowego i promieniowego

Komplet kulek i piercienie przylegaja pewnie

i przejmujg réznice wymiarowe.
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o Mniejsze zuzycie tozyska

Lepszy rozklad obcigzen miedzy tozyskami
dzieki konstrukgji falistej.

» Redukcja wibracji i hatasu
Ciche zlozenia, nawet w zastosowaniach
o wysokim poziomie drgan.

« Eliminacja poslizgu kulek
Oddzialywanie stalej sily zapewnia plynny
ruch.

 Precyzyjne pozycjonowanie watu
Sprezyna falista utrzymuje wal w pozycji
centralnej, co powoduje optymalne roztoze-

nie sity odsrodkowe;j.

WYBOR SPREZYNY DO WSTEPNEGO OBCIAZENIA
EOZYSKA
Jakiego rodzaju sprezyny uzy¢?
Kazde zastosowanie ma unikalny charakter, co
sprawia, ze dobor wlasciwej sprezyny jest bardzo
istotny.

Nalezy wzia¢ pod uwage tolerancje calosciowe,
gdyz umieszczenie zbyt duzego obcigzenia wstep-
nego na tozysku moze skutkowac jego przyspie-

szonym zuzyciem. Z kolei zbyt mate obcigzenie
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artykut reklamowy
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Sprezyna falista z luka (po lewej) i sprezyna z koncéwkami ,na zaktadke” (z prawej)

moze wigzac si¢ ze zwigkszeniem poziomu halasu
w ukfadach o wysokim poziomie drgan.

Seria SSB sprezyn falistych firmy Smalley do
wstepnego obcigzenia tozysk zostala precyzyjnie
zaprojektowana pod katem potencjalnych zasto-
sowan. Podstawowe dwa typy jednozwojowych
sprezyn falistych w naszej ofercie to sprezyny
z lukg i sprezyny ,,na zakladke”

Jak sama nazwa wskazuje, sprezyny z luka maja
odstep pomiedzy koncéwkami zwoju, podczas
gdy w przypadku sprezyn ,,na zakladke” koncow-
ki zwojow zachodza na siebie. Sprezyny w obu
konfiguracjach moga swobodnie obraca¢ sie
po obwodzie lozyska, réwniez podczas ugiecia
i kompresji, co stanowi istotng zalete w porow-
naniu do konwencjonalnych podktadek falistych.
Zbyt mocno wcisniete podkladki moga ulec
zakleszczeniu czy usztywnieniu, co sprawia, ze
obcigzenie sprezyste staje sie nieprzewidywalne.

Mozemy zaoferowa¢ ponad 300 standardo-
wych czgsci wykonanych ze stali nierdzewnej lub
weglowej, odpowiadajacych najbardziej popular-
nym rozmiarom lozysk. Wla§ciwy rozmiar znajda

Panstwo w tabeli odno$nikow.

Jesli interesujg Panstwa sprezyny do zastoso-
wan wymagajacych wigkszej sity, moga Panstwo

sprezyny
z naszej oferty, zapewniajace mocniejsze obcia-

wzig¢ pod uwage zagniezdzone
zenie wstepne. Na dole strony przedstawiono
zagniezdzong sprezyne falista o trzech zwojach

w przykladowym zastosowaniu.

DODATKOWE MATERIALY

Nasz zespodt inzynieréw jest do Panstwa dyspozy-

cji - chetnie pomozemy zaprojektowa¢ niestan-

dardowa sprezyne na potrzeby Panstwa aplikacji.
O

Pobierz Smalley’s Parts & Engineering Catalog
lub zaméw egzemplarz papierowy

Pobierz broszure serii Smalley SSB
Zamow bezptatne probki do testow

Przeslij nam swoje wymagania, a dobierzemy
lub zaprojektujemy odpowiedniq czes¢

Dowiedz sie wiecej o sprezynach falistych -
pobierz e-book.
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Jak dobieraé systemy SCADA?

Ostatnio wspominatem o przemystowych systemach kontroli opartych na PLC
(Programmable Logic Controller, czyli programowalny sterownik logiczny) i DCS
(Distributed Control System, czyli rozproszony system sterowania). Zbieraja one
dane z czujnikow rozmieszczonych na obiekcie i zgodnie z zaimplementowanymi
algorytmami sterujg elementami wykonawczymi i regulujg wartosci. Same
sterowniki, to jednak nie wszystko. Operator, czy to prostej maszyny, czy linii
produkcyjnej, musi mie¢ podglad jej stanu i mozliwos¢ wydawania komend.

W najprostszym przypadku s3a to przyciski i lampki na drzwiach szafy sterowniczej.
W wersji bardziej zaawansowanej - panele operatorskie nazywane HMI (Human
Machine Interface, czyli interfejs pomiedzy cztowiekiem a maszyna), a jesli mamy
do czynienia z duzym obiektem, linig produkcyjna lub procesem, uzywany jest
system komputerowy nazywany SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition,

czyli nadzor i pozyskiwanie danych).

Rafat Cop

arto podkresli¢ réznice pomie-
dzy HMI i SCADA, gdyz nazwy te
bywaja uzywane zamiennie, co jest
bledem. HMI to interfejs miedzy operatorem
a maszyna, czyli np. ekran dotykowy, czy tez
ekran monitora, myszka i klawiatura. Natomiast
SCADA to oprécz interfejsu z uzytkownikiem,
caly system gromadzacy i przetwarzajacy dane.
W zwigzku z tym HMI jest cze$cig SCADA.
SCADA zbiera dane z kontroleréw, archiwi-
zuje, wizualizuje w zrozumialy dla uzytkowni-
ka sposdb, pokazuje alarmy, zdarzenia, trendy,
pozwala sterowa¢ elementami wykonawczymi
w trybie automatycznym i recznym, zmieniac
nastawy i parametry. Sklada si¢ zwykle z serwera
(lub serweréw) i kilku stacji operatorskich.
Projektujac  przemystowy system kontroli
mozemy znalez¢ si¢ w jednej z dwoch sytuacji:
+ dostajemy wolng reke w doborze elementéw
sktadowych,

« elementy skladowe sg narzucone przez klienta.
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W drugim przypadku powody moga by¢
rozne: preferencje osob decyzyjnych, posiadanie
produktéw danego producenta, SCADA stano-
wi integralny element wybranego systemu (np.
DCS), obawy przed koniecznoscig szkolenia
personelu czy tez strach przed nowym. Co cieka-
we, czesto nowy system danego producenta jest
diametralnie r6zny od produktu sprzed kilku czy
kilkunastu lat, ktory jest obecnie uzytkowany.
W zwigzku z tym szkolenie, tak czy owak, bedzie
konieczne.

Co robi¢ w kazdej z tych sytuacji? W przypad-
ku, gdy klient sam wybrat system, a my uwazamy,
ze nie jest to optymalna opcja, warto porozma-
wiac i pozna¢, co zadecydowalo o takim wyborze.
Z dos$wiadczenia wiem, ze racjonalnie argu-
mentujagc mozna przekona¢ do wyboru innego,
bardziej dopasowanego rozwigzania.

Jesli decyzja zostala juz podjeta i nie ma pola
do negocjacji, trzeba dopilnowa¢, zeby zaku-

pi¢ wersje produktu, ktéra spelni wszystkie
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wymagania klienta. Osoby podejmujace decyzje
nie zawsze s3 bowiem ,techniczne” Podstawa
jest tutaj rozmowa i szczegolowe doprecyzowa-
nie wymagan.

W sytuacji pierwszej, gdy mamy wolng reke,
cena nie powinna by¢ jedynym kryterium
branym pod uwage przy wyborze rozwigzania.
O czym warto zatem pamietac?

W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢, czy
produkt wspiera protokét komunikacyjny, po
jakim ma nastapi¢ wymiana danych ze sterow-
nikiem. Najczesciej jest to OPC lub Modbus
TCP, ale nie zawsze. Moze to by¢ rowniez jeden
z protokotéw uzywanych w konkretnej branzy,
np. IEC61850.

Warto sprawdzié, czy sg jakie$ systemy dedy-
kowane do interesujacej nas branzy. Niektore
z branz maja bowiem specyficzne wymagania i sa
firmy wyspecjalizowane w dostarczaniu spetnia-
jacych je rozwigzan.

Waznym czynnikiem jest architektura systemu.
Moze to by¢ pojedynczy serwer albo rozwigzanie
redundantne z dwoma. Czasem wystarcza nato-
miast same stacje operatorskie.

Kolejna istotna informacja dotyczy sposo-
bu odczytywania danych ze sterownikéw: czy
wszystkie komputery czytaja bezposrednio, czy
tez tylko niektére z nich, przekazujac dane do
pozostatych.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa nalezy
ustali¢, czy sktadowe systemu zostang potaczo-
ne w sie¢ odizolowana, czy tez majaca dostep do
internetu. W drugim przypadku konieczne jest
zadbanie o oprogramowanie antywirusowe, do
tworzenia kopii zapasowych, firewall.

SCADA moga

by¢ typu runtime, czyli tylko do uruchamiania

Licencje oprogramowania
gotowej aplikacji, lub development, pozwalaja-
ce rowniez na dokonywanie zmian w aplikacji.
Wersja development jest oczywiscie znacznie
drozsza, wigc jesli klient nie planuje dokonywac¢
zmian w stworzonej aplikacji polecana jest licen-

cja runtime.

Kolejny czynnik wplywajacy na cene licencji
to ilo$¢ punktéw danych (tagow). Konieczne jest
oszacowanie i zakup licencji pokrywajacej prze-
widywana liczbe. Nie trzeba chyba dodawa¢, ze
im wieksza liczba tagdw, tym drozsza licencja.

Pierwotny koszt zakupu licencji niekoniecznie
musi by¢ kosztem catkowitym. Licencja moze by¢
bowiem bezterminowa, albo tez na czas okreslo-
ny, po ktérym nalezy zaplaci¢ za jej odnowienie.
Dodatkowy koszt moze stanowi¢ tzw. softwa-
re update service, platny zwykle raz do roku.
W ramach tego serwisu otrzymuje si¢ wszelkie
aktualizacje oprogramowania.

Poréwnujac rozwigzania réznych producentow
trzeba zwrdci¢ uwage, czy oprocz kosztu licencji
gtéwnego oprogramowania konieczny jest zakup
licencji na dodatkowe programy (np. OPC,
system bazodanowy itp.).

Czynniki majace wplyw na cene sg istotnymi,
ale nie jedynymi kryteriami, ktére powinnismy
bra¢ pod uwage. Wazna s3a takze: dostepnos¢
i popularno$¢ w kraju klienta, niezawodnos¢,
stabilno$¢, opinie uzytkownikéw. Dla przykladu,
korzystniejsze jest czasem uzycie nieco starszej,
ale sprawdzonej, stabilnej i niezawodnej wersji,
niz $wiezo wypuszczonej na rynek, ale jak sie
okazuje, w pewnych kwestiach niedopracowane;j.

Nie do przecenienia jest jako§¢ i dostep-
no$¢ dokumentacji oraz wsparcia techniczne-
go. W trakcie tworzenia aplikacji zetkniemy sie
z wieloma wyzwaniami. Niektére z nich okaza
sie stosunkowo tatwe do rozwiagzania, inne bedg
wymagaly pomocy ekspertéw. Z kiepska doku-
mentacjg i ograniczonym wsparciem producenta
narazamy si¢ na duze ryzyko.

Poczytajmy o procesie instalowania opro-
gramowania, w niektérych przypadkach jest
to ,przeklikanie” kilku krokéw, podczas gdy
w innych - Zzmudna procedura wymagajaca prze-
wertowania kilku manuali, foréw internetowych
i zdobycia ,wiedzy tajemne;j”.

Réznie bywa z radzeniem sobie z przejsciem

do nowej wersji systemu. To wazne w przypadku
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modernizacji

istniejacego systemu kontroli.
Bywa, ze konieczne jest reczne przenoszenie baz
danych, modyfikacja §ciezek dostepu, przeszuki-
wanie skryptéw, ale bywa tez tak, ze po prostu
otwiera si¢ starg aplikacje w nowszej wersji
i mozna pracowac.

Warto dowiedzie¢ sig, jak odbywa sie proces
eksportu sygnaléw ze sterownika do bazy danych
systemu SCADA. Czy dostepne sa narzedzia
wspierajace, czy tez trzeba wszystko tworzy¢ recz-
nie? Przy duzej ilosci sygnatéw bedzie to czaso-
chlonny proces. Istotne sa3 wymagania klienta
w odniesieniu do alarméw, zdarzen, trendoéw.
Miejmy pewnos¢, ze wybrany system pozwoli na
ich realizacje.

Osoby lubigce tworzy¢ skrypty, wlasne narze-
dzia, powinny sprawdzi¢, czy taka mozliwos¢ jest
wspierana (np. za pomocg wbudowanego edytora
Visual Basic). Jest to niezwykle wygodna opcja,
gdy tworzy sie projekty uzywajac oprogramowa-
nia jednego dostawcy. Daje mozliwos$¢ zautoma-
tyzowania wielu procesow.

Z punktu widzenia samej estetyki aplikacji
istotna jest np. atwos$¢ przeskalowywania grafik
(przydatne, gdy mamy w systemie kompute-
ry o roznych rozdzielczosciach), dostepnosé

bibliotek z elementami, stosowanie wygtadzania
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(antyaliasing), obecno$¢ wygodnych narzedzi
do edycji, podazanie za $wiatowymi trendami
i standardami obowigzujacymi w automatyce
przemystowe;j.

Jesli aplikacja ma by¢ dostgpna w wiecej niz
jednym jezyku, produkt musi umozliwia¢ zaim-
plementowanie takiego rozwigzania. Wskazane
jest sprawdzenie przed zakupem, czy dany jezyk
jest wspierany.

Ogromne znaczenie ma tez posiadana eksper-
tyza — zawsze starajmy si¢ przekonywac klienta
do systemoéw, ktére juz znamy, mamy stworzo-
ne standardy, biblioteki, dokumentacje. Jest to
optymalna sytuacja. Tworzenie aplikacji od zera
w nowym systemie wiaze si¢ ze zwigkszonym
nakladem pracy, a co za tym idzie - czasem,
kosztami i ryzykiem.

Przedstawitem tutaj istotne z punktu widze-
nia mojego dos$wiadczenia aspekty, na ktore
warto zwroci¢ uwage rozwazajac zakup systemu
SCADA. Mozliwe, Ze istniejg jeszcze inne.

Mam nadziej¢, ze dzielac si¢ moja wiedza
ulatwitem dokonywanie wyboru oraz przyczy-
nilem do unikniecia btedéw, ktére moglyby by¢

kosztowne na etapie tworzenia aplikacji.

Rafat Cop
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Zgrzewanie elementow konstrukcji
w nadwoziach samochodow dostawczych

Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej nadwozia samochodu nie jest proste

ani tatwe. Realizacja wizji projektanta samochodu (niekiedy skomplikowana),
Swiatowe przepisy stosowane w przemysle motoryzacyjnym, doswiadczenia
koncernow dotyczace pewnych rozwigzan wykorzystywanych i opanowanych

w fabryce, do tego mozliwosci wykonawcze poddostawcow osprzetu samochodu
oraz mozliwosci technologiczne - wszystko to powoduje, ze konstruktor nadwozia
ma bardzo trudne warunki brzegowe do wykonania takiej dokumentacji.

Aleksander tukomski

nadwoziach zamontowany jest osprzet
i ré6zne mechanizmy, jak np. mecha-
nizm opuszczania szyb bocznych,
wycieraczki, zamki i wiele innych. Niewidoczne s
czesto efekty trudnych operacji technologicznych
przeprowadzonych w nadwoziu (m.in. zawijanie

i zaciskanie krawedzi czg$ci ruchomych nadwozia

np. krawedzi drzwi, klap i niekiedy blotnikow).

Wydawatoby sie, ze samochody dostawcze,
tzw. furgony sg prostsze w konstrukeji. Jednak
tu wystepuja inne problemy niz w samocho-
dach osobowych i to zaréwno konstrukcyjne,
jak i technologiczne. Trudnym technologicz-
nie procesem, zwlaszcza w mniejszych seriach
produkcyjnych, jest montaz dachu (dach zakta-

da si¢ w jednej z ostatnich operacji montazu
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O ANALIZY, SYMULACJE

Analiza wtrysku tworzyw sztucznych:
efekt jettingu

Tworzywa sztuczne stosowane sg dzi$ w kazdej dziedzinie zycia. Otrzymywane
z nich produkty mozna znalez¢ w elektronice, przemysle maszynowym,
budownictwie, transporcie, medycynie, przemysle spozywczym, a nawet

w zastosowaniach wojskowych czy kosmicznych. Swoja ogromnga popularnosé
zawdzieczajg stosunkowo niskiej cenie produkcji, wysokiej estetyce, jak
rowniez prostocie formowania i barwienia. Jednak ich szerokie zastosowanie
jest przede wszystkim efektem dobrego stosunku wytrzymatosci do masy,
odpornosci na niesprzyjajgce warunki otoczenia oraz wynika z prostoty
automatyzacji procesu wytwarzania.

Maciej Majerczak

rzetworstwo tworzyw sztucznych charak-
teryzuje si¢ bardzo waskimi tolerancjami
parametréw procesu. Spora ilo$¢ zmien-
nych procesowych skutkuje znaczng iloscia
mozliwych do uzyskania wad i defektéw. Niekto-
re z defektéow sg rzadkie i stosunkowo tatwe do

wykrycia i zapobiegania. Inne, jak na przyklad

deformacja skurczowa, sg praktycznie niemozliwe
do catkowitego usunigcia, a jedynym sposobem jest
ich jak najwigksza kompensacja poprzez poprawe
geometrii, formowanie zdeformowanej wypraski
na kopycie lub stworzenie przeciwformy. W tabeli
1 zestawiono podstawowe problemy wystepujace

podczas wtrysku.
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Krotki przewodnik

po bezpiecznych dla zywnosci
tozyskach do maszyn uzywanych
W przetworstwie spozywczym

Sébastien Lukat

arunki pracy w zakladach przetwor-

stwa Zywnosci i napojow stanowig

trudne wyzwanie dla zespoléow lozy-
skowych w oprawach. Wilgotne $rodowisko pracy
i stosowanie agresywnych $rodkéw chemicznych
do mycia i dezynfekcji tworzg wyjatkowo korozyjne
$rodowisko dla elementéw wykonanych z metalu.

Nawet niewielka ilo$¢ smaru w postaci
zanieczyszczenia moze spowodowac powazne
problemy dla producentéw zywnosci

Ponadto stosowanie mycia wysokoci$nieniowego
moze doprowadzi¢ do podwiniecia wargi uszczel-
nienia, zwiekszajac ryzyko zanieczyszczenia lozy-
ska badz wymycie czy degradacje smaru. W takim
srodowisku pracy wigkszos¢ zespotdéw tozyskowych
osiaga relatywnie krétki okres trwatosci.

Wielu uzytkownikow jest swiadomych, ze uszko-
dzenie ozyska moze doprowadzi¢ do nieplanowa-

nego przestoju urzadzen i ryzyka zanieczyszczenia

zywno$ci. Niesprawny zespot tozyskowy moze uwal-
nia¢ smar do s$rodowiska zywnosci. W bardziej
ekstremalnych przypadkach do zywnosci moga
dostac si¢ czesci z tworzywa lub metalu (np. z pier-
$cienia uszczelnienia, kosza lozyska lub elementéw
tocznych) i spowodowac jej zanieczyszczenie.
Oczywiscie wlasciwa konserwacja moze wydtu-
zy¢ czas bezawaryjnej pracy. Zazwyczaj polega ona
na okresowym uzupelnianiu smaru w lozyskach.
srodka

oraz w pewnym stopniu usuwa zanieczyszczenia.

Dosmarowywanie uzupelnia niedobdr
Jednakze dosmarowywanie lozysk jest kosztowne
z uwagi na zuzycie $rodka smarnego i koszt obstugi
oraz stwarza mozliwos¢ kolejnego wycieku nadmia-
ru smaru, kiedy fozysko zacznie pracowac.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa, zespoly tozy-
skowe musza by¢ dokladnie czyszczone, aby usuna¢
pozostalosci zywnosci. Czgsto jednak $rodki myjace
nie docieraja do szczelin lub zastonietych obszaréw,
gdzie moga gromadzi¢ i rozwijac sie bakterie, powo-
dujac znaczne ryzyko powstania ogniska choroby.
W niektérych zakladach powszechne jest stosowa-
nie pokryw zabezpieczajacych gtéwnie majacych na
celu ochrone operatora, lecz réwniez w celu ochrony
tozysk przed $rodkami myjacymi. Jednakze, pokry-
wy te nie zapewniaja w 100% braku mozliwosci
przedostania si¢ smaru do $rodowiska oraz moga
gromadzi¢ pozostalosci smaru i wilgo¢ (w ktorej
rozwijaja sie bakterie), nawet jesli s3 wyposazone

w otwor do odprowadzania smaru.
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Aby pomoéc uzytkownikom i producentom
urzadzen lepiej zrozumie¢ dostgpne alternatyw-
ne rozwigzania, ktére sg bezpieczne dla zywnosci,
firma Timken oferuje krétki przewodnik po réznych
typach zespolow lozyskowych w oprawach do zasto-
sowan na wszystkich etapach produkcji Zywnosci
oraz informacje, na co nalezy zwrdci¢ uwage przy

wyborze danego rozwigzania:

* Polimerowe lozyska $lizgowe

Zespoly lozyskowe z lozyskiem §lizgowym zapro-
jektowane i wykonane przy wykorzystaniu réznych
rodzajow polimeréw. Te bezsmarowe lozyska sa
w spos6b naturalny odporne na mycie i korozj¢ oraz
wydajg si¢ miec lepsze osiagi pod wzgledem trwa-
tosci eksploatacyjnej, konserwacji i bezpieczenstwa
zywnosci niz tradycyjne lozyska kulkowe, szczegol-
nie w miejscach, gdzie obowigzuja surowe wymaga-
nia w zakresie mycia i dezynfekcji.

Materialem stosowanym do produkcji fozysk
slizgowych moze by¢ niebieski polimer wykrywalny
przez czujniki metalu w celu zapewnienia wigkszego
bezpieczenstwa zywnosci lub inne, zaawansowane
technologicznie polimery, ktore zapewniajg nieza-
wodne dziatanie w warunkach wiekszych predkosci
i obcigzen oraz wyzszych temperatur.

° Przeznaczone do zastosowan o Srednich pred-
kosciach i braku naciggu wstepnego zespotu (np.

modutowych tasm przenosnikowych, urzgdzen

CZESCI MASZYN | URZADZEN O
artykut reklamowy

samowyladowczych, mieszalnikéw, zamrazarek,
watkéow  posrednich piekarnika, smazalnikow
topatkowych)

o Nalezy zwréci¢ uwage na zespoly tozyskowe,
ktore sg wymienne ze standardowymi zespotami
tozysk kulkowych stosowanymi w branzy i ktore
sg wyposazone w tuleje ze stali nierdzewnej do
osadzenia na wale oraz zapewniajg optymalng

powierzchnig pod tozZysko.

* Lozyska kulkowe z wypelnieniem Solid Lube
Niektore zespoly lozyskowe moga posiadaé wypel-
nienie Solid Lube jako zamiennik smaru plastycz-
nego. Wypelnienie to stanowi mikroporowaty
polimerowyg strukture nasgczong wysokiej jakosci
olejem z odpowiednimi dodatkami. Polimer wypel-
nia wolng przestrzen wewnatrz tozyska, pomiedzy
biezniami, elementami tocznymi oraz koszem.

Taki rodzaj srodka smarnego oferuje wiele korzy-
$ci. Po pierwsze, pelne wypelnienie zapewnia
dodatkowa ochrong¢ przed przedostawaniem sie
zanieczyszczen, co wplywa na niezawodnos¢ tozy-
ska. Po drugie, w pelni eliminuje ryzyko wycieku
i wynikowego zanieczyszczenia zywnosci. Ten rodzaj
$rodka smarnego nie wymaga dosmarowywania, co
przynosi oszczgdnosci kosztéw konserwacji.

° Przeznaczone do: ptaskich przenosnikow tasmo-
wych, maszyn do panierowania, krajalnic, wykry-

waczy metali, mieszalnikéw bebnowych

Niekt6re polimerowe tozyska slizgowe zostaty
zaprojektowane do pracy w warunkach
bezposredniego kontaktu z zywnoscia
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° Nalezy zwréci¢ uwage na wypelnienie zapew-
niajgce wyzszg odpornos¢ chemiczng, jezeli
w procesie mycia stosowane sq agresywne srodki
myjgce; do maszyn piekarniczych, preferowane

jest wypetnienie odporne na wyzsze temperatury

* Higieniczne oprawy
Oprawy lozyskowe zaprojektowane zgodnie z wyma-
ganiami higienicznymi maja trwalg i zaokraglona
konstrukeje oraz gtadkie wykonczenie powierzchni,
ktore jest zupelnie pozbawione miejsc, w ktérych
moze zalega¢ zywno$¢, co ulatwia skuteczne mycie.
Z tego samego powodu do znakowania produktu
stosowane jest znakowanie laserowe (w przeciwien-
stwie do standardowych wypuktych lub wklestych
liter lub cyfr). Dostepne s3 takze oprawy wykona-
ne z optycznie wykrywalnego polimeru w kolorze
niebieskim.

° Przeznaczone do: kazdego zastosowania, gdzie

higiena ma kluczowe znaczenie; zastosowan

HACCP, gdzie wymagane jest catkowite bezpie-

czeistwo Zywnosci, np. waly przenosnika umiesz-

czone nad Zywnoscig

Higieniczne oprawy pomagaja zaktadom
posiadajacym certyfikacje 1SO 22000 w poprawie
ogdlnego bezpieczenstwa zywnosci

° Nalezy zwréci¢ uwage na: swiadectwo higie-
nicznej konstrukcji - np. USDA Equipment
Acceptance; wlasciwosci konstrukcyjne takie
jak zintegrowany element dystansowy podwyz-
szajgcy podstawe, ktory utatwia mycie i dezyn-
fekcje, poprawia warunki sanitarne i ogranicza
powierzchnig styku, na ktérej gromadzq sie
bakterie.

PRZEKONUJACE ARGUMENTY ZA WYBOREM
£OZYSK BEZPIECZNYCH DLA ZYWNOSCI

Ile oszczednosci moze zapewnic konstrukcjalozy-
ska, ktore jest bezpieczne dla zywnosci? Wezmy
jako przyklad zaklad przetwdrstwa migsnego,
w ktérym codzienne mycie powodowalo czeste
usterki zespotow tozysk kulkowych odpornych na
korozj¢ zamontowanych w przenosnikach tasmo-
wych w wyniku przedostawania si¢ detergentu
i powstajacej korozji. Zespoly fozyskowe wyma-
galy wymiany dwa razy w roku, co stanowi-
fo koszt 1800 USD dla jednej tasmy (wlaczajac
koszt dosmarowywania dwa razy w tygodniu).
Ponadto umiejscowienie niektérych zespoléw
tozyskowych (bezposrednio nad strefami zywno-
$ci) powodowalo mozliwo§¢ zanieczyszczenia
smarem lub cialami obcymi.

Zastosowane rozwigzania z zespotami tozysko-
wymi z tozyskiem §lizgowym (fozysko polimero-
we z tulejg ze stali nierdzewnej) pracuja w tym
zakladzie ponad dwa lata bez potrzeby wymiany
lub dosmarowywania oraz nie narazajac wyrobu
na ryzyko zanieczyszczenia. Oprécz wyelimi-
nowania ucigzliwosci wymiany uszkadzanych
zespolow lozyskowych, zaklad oszczedza 1160
USD rocznie na kazdej konserwacji pojedynczej
tasmy (4 dla 6 tasm = 6960 USD).

Jezeli pomnozymy ten wynik dla innych
krytycznych miejsc w typowym zakladzie, to
oszczednosci generowane w wyniku zastosowa-
nia takiego rozwigzania mogg fatwo osiaggnac od
kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy USD rocz-
nie, minimalizujac przy tym zaklécenia w pracy
zakladu.
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W urzadzeniach do przetwérstwa i pakowania,
bezpieczne dla zywnosci zespoty tozyskowe moga
wspierac realizacje strategii HACCP, usprawnic czas
pracy i obnizy¢ ogélne koszty operacyjne

MADRY WYBOR

Niezaleznie od rynku lub branzy, wigkszos$¢ uzyt-
kownikoéw jest przyzwyczajona do stosowania tych
samych zespoléw lozyskowych, ktore sa dostar-
czane wraz z maszynami (wiele z nich 10 lub 20
lat temu), a niewielka ilo§¢ smaru lub korozji
moze nie wydawac si¢ powaznym zagrozeniem
dla personelu zaktadu, ktérzy nigdy wczesniej nie
spotkat si¢ z tym problemem.

Jednakze, w dobie coraz surowszych standar-
déw audytow bezpieczenstwa zywnosci, istnie-
je wiele praktyk, ktére akceptowano jeszcze trzy
lata temu, a obecnie nie sg juz dozwolone. Wérod
nich jest nieprzykladanie uwagi do bardzo real-

nego zagrozenia, jakie moze stanowi¢ zespot
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tozyskowy, wlaczajac zanieczysz-
czenie zywnoéci. Nawet niewielka
iloé¢ pozostatosci zywnosci, ukryta
pod pokrywa fozyska, moze stac sie
z czasem powaznym problemem.
Obchoéd zakladu w towarzystwie
zaufanego eksperta jest doskonalg
okazja, aby lepiej poznal zespo-
ly tozyskowe. Audyt krytycznych
maszyn i lokalizacji zespotow tozy-
skowych moze zaja¢ zaledwie kilka
godzin, lecz jego skutkiem moze
by¢ dluga lista zalecen dla zapew-
nienia bezpieczenstwa zywnosci.
Jest to kolejny etap tworzenia
bardziej produktywnego zakladu
przetwdrstwa zywnosci, gdzie na
zyski nie wplywaja niespodziewa-
ne przestoje, ogniska bakterii lub

wycofania produktéw.
Sébastien Lukat

Manager ds. zastosowan
Dzial Zywnosci i Napojéw
Timken Europe, Colmar, Francja

The Timken Company pomaga klientom
na wszystkich rynkach prowadzi¢ bardziej
niezawodng dziatalnos¢ poprzez poprawe
osiggow tozysk w kluczowych urzgdzeniach.
W szczegdlnosci branza przetwdrstwa zywnosci
wymaga bezpieczniejszych dla Zywnosci toZysk,
zaprojektowanych  specjalnie dla  trudnych

srodowisk pracy.

https://www.timken.com/markets/food-and-beverage
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Moedyfikacja
wiertarki kolumnowej

Wiertarke kolumnowg kupitem okoto 15 lat temu. Bytem z niej zadowolony,

cho¢ dostrzegatem jej wady. Niemniej jednak, jako urzadzenie przeznaczone

do amatorskiego uzytku zapewnito dobry stosunek jakosci do ceny. Najwieksza
ucigzliwoscia byta, w mojej ocenie, niezbyt wygodna zmiana przetozen przektadni
pasowej. Wiertarka miata dwanascie predkosci obrotowych wrzeciona. Juz

samo otwarcie pokrywy przektadni rozwigzano niezbyt fortunnie. Pokrywa byta
zamykana wkretem z tbem skrzydetkowym. Po wykreceniu wkretu zawsze tak go
sprytnie odktadatem, ze nie mogtem go potem odnalez¢. Bez wkrecenia wkretu

pokrywa nieprzyjemnie hatasowata.

Jerzy Mydlarz

ierwszg modyfikacja, ktéra wprowadzi-
tem, byla zamiana tego wkretu na $rube
z nakretka motylkowa. Wymagalo to
wyciecia malo eleganckiego kanalka w pokry-
wie przekladni, ale rozwigzato problem. Teraz
moglem szybko otworzy¢ i zamkna¢ pokrywe nie
zajmujac si¢ wykrecaniem, a potem poszukiwa-
niem wkretu. Modyfikacja zostala przedstawiona

na rysunkach 1i 2.

Rys. 1

Kolejnym problemem byta niska moc silnika
(450 W). Kiedy dokonywalem zmiany przeto-
zenia, co przy niskich temperaturach w moim
garazu bylo dos$¢ uciazliwe, brakowalo mocy.
We wspomnianych niskich temperaturach paski
klinowe tezejg i start przy przetozeniach multi-
plikujacych bywat trudny. Czasem wymagato to
recznej pomocy. Ponadto, mechanizm przesuwu

silnika elektrycznego zostal tak zaprojektowany,

Rys. 2
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ze nawet najblizsze polozenie silnika wzgledem
korpusu maszyny nie zapewniato wystarczajace-
go zluzowania paskow.

W moich pracach warsztatowych bardzo czesto
wierce pojedyncze otwory o réznych $rednicach.
Narastala we mnie cheé usprawnienia procesu
zmiany przelozen. Poczatkowo myslalem nawet
o zakupie nowej wiertarki z wariatorem paso-
wym ale analiza ekonomiczna wykazala, ze
tansza bedzie modyfikacja istniejacej maszyny.

Postanowilem zamieni¢ silnik wiertarki na
wigkszy i zastosowa¢ falownik. Zanim przysta-
pitem do pracy, poczynilem pewne zalozenia
i postanowilem w ramach tej modyfikacji
rozwigza¢ jeszcze kilka innych probleméw. Oto
lista zalozen:

1. Zastosowanie wickszego silnika razem

z falownikiem,
2. Zastosowanie cyfrowego obrotomierza do
pomiaru predkosci wrzeciona,
3. Poprawa os$wietlenia przestrzeni roboczej,
4. Wymiana gléwnego wytacznika pradu na
bezpieczny, z tzw. grzybkiem,
5. Pozostawienie niezmienionych przelozen
przekladni pasowej,
6. Zapewnienie w nowym mocowaniu silnika
blizszego jego dosuwu do korpusu maszyny,
7. Zapewnienie mozliwosci, na powr6t,
montazu oryginalnego silnika.
Przedostatni punkt jest szczegdlnie istotny ze
wzgledow bezpieczenstwa. Chcialem zapew-
ni¢ sobie mozliwo$¢ doprowadzenia do poslizgu
paska w chwili gwaltownego wzrostu oporéw
skrawania. W oryginalnym rozwigzaniu, w takich

sytuacjach, wiertarka po prostu si¢ zatrzymywala.

SILNIK

Z wyborem silnika nie mialem specjalnych
probleméw. Odpowiedni silnik pozostal mi
z jednego z wcze$niejszych projektow, kiedy to
okazal sie za slaby. Mialem zatem prawie nowy
silnik tréjfazowy 1,1 kW, o obrotach znamio-

nowych 1400 obr/min. Oryginalny silnik mial

WARSZTATO

Rys. 3 Oryginalny silnik - po prawej stronie

identyczne obroty, moc 450 W i byl silnikiem
jednofazowym z kondensatorem. Oryginalny
i nowy silnik pokazano na rysunku 3.

Na wale nowego silnika osadzone jest catkowi-
cie nowe stalowe koto pasowe. Srednice poszcze-
golnych kol pasowych sa bardzo zblizone do
oryginatu. Dwa najmniejsze kota s powiekszone
0 2 mm, ze wzgledu na konieczno$¢ wydlutowa-
nia kanatka na wpust. Oryginalny walek silni-
ka ma $rednice 17 mm, a nowy 24 mm. Udalo
sie rdwniez zmie$ci¢ promieniowy kanalek na
wybieg noza dlutownicy wewnatrz trzeciego
i czwartego kota pasowego, liczac od lewej. Frag-
ment dokumentacji kota pasowego pokazano na

rysunku 4.
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Rys. 5

FALOWNIK
Dobér odpowiedniego falownika nie stanowit

wigkszego problemu. Nie jestem w tej materii
specjalistg, ale ilos¢ materialow w sieci bardzo
ulatwila mi zadanie. Poszukiwalem falownika
zasilanego pradem jednofazowym, przetwarza-
jacego go na trdjfazowy. Wybratem falownik
firmy Lite-On, model EVO6000, ze sterowaniem
wektorowym, tj. taki, ktory umozliwia forso-
wanie wysokiego momentu obrotowego przy
niskich obrotach. Taka charakterystyka odpo-
wiada procesowi wiercenia. Im wigksze wiertlo
tym nizsze obroty i wyzsze opory skrawania.
Programowania falownika nauczytem sie z filmi-
kéw w internecie. Falownik polaczony z silni-
kiem w czasie tzw. auto-tuningu z ruchomym
walem jest pokazany na rysunku 5. Obroty silni-
ka s3 zmieniane potencjometrem umieszczonym
na obudowie falownika. Stuzy on
rowniez do wprowadzania warto-
$ci w czasie programowania.

W  prawym goérnym rogu
widoczny jest tablet, na ktérym
wyswietlalem sobie film instrukta-
zowy i powtarzalem czynnosci wg
instrukcji. Mechaniczne potacze-
nie silnika i falownika z wiertarkg
wymagalo wykonania calkowicie
nowego, specjalnego mocowa-
nia. Jest ono pokazane na rysun-

ku 6, w trakcie prowadzenia prac

Rys. 7

Rys. 6

$lusarskich. Plyta po prawej stronie stuzy do
mocowania silnika. Dwa duze otwory w $rod-
kowej jej czesci mocujg calo§¢ do prowadnic
wiertarki. Plyta falownika jest po lewej stronie.
Jest ona odsunieta w glab, od czota maszyny, na
dwoch profilach kwadratowych.

OBROTOMIERZ

Gotowy zestaw, skladajacy si¢ z wyswietlacza
z elektronika, czujnika i magnesu, kupilem
w przystepnej cenie na portalu aukcyjnym.
Musialem tylko doda¢ zasilacz, ktéry wydo-
bylem z zapaséw. Zdecydowalem si¢ umiesci¢
wyswietlacz w przedniej czg¢sci korpusu maszyny.
Wykonanie obudowy obrotomierza wymagato
troche prac spawalniczych i $lusarskich. W kole
pasowym wrzeciona zostal umieszczony magnes.

Czujnik i magnes pokazano na rysunku 7.
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WYEACZNIK BEZPIECZENSTWA | INSTALACJA
ELEKTRYCZNA

Radykalne zwigkszenie mocy silnika, jak réwniez
zastosowanie falownika, wymagalo wymiany calej
instalacji elektrycznej. Falownik zasilany jedna
tazg i przetwarzajacy prad na tréjfazowy wymagat
zastosowania przewodéw o wiekszym przekroju.
Ponadto, wystapila konieczno$¢ umiejscowie-
nia na korpusie obrabiarki gniazda dla zasilacza
obrotomierza cyfrowego, miejsca zasilana lampy
LED i pozostawianie miejsca do zasilania wenty-
latora silnika. Nie wiadomo bylo czy silnik bedzie
wymagatl dodatkowego chlodzenia, ale na wszelki
wypadek umie$citem na nim dodatkowy wenty-

lator elektryczny, widoczny na rysunkach 10-12.

Pierwsze proby nie wskazywatly na taka potrzebe.

Rys. 8
Wyniki proby obrotomierza, zweryfikowanego

za pomocy przenosnego tachometru, pokazano

na rysunku 8.

OSWIETLENIE
Nowe o$wietlenie, nakierowane na obszar obréb- Rys. 10

ki, wykonalem za pomocg matlej lampy LED

o mocy 10 W. Jest ona pokazana na rysunku 9.

Rys. 9 Rys. 11
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'
Rys. 13

W obecnej postaci wigczenie gldéwnego wylacz-
nika pradu (z grzybkiem) powoduje wiaczenie
o$wietlenia, zasilania obrotomierza i falownika.
Uruchomienie silnika nastepuje z pulpitu falow-
nika przyciskiem RUN, a zatrzymanie - przyci-
skiem STOP.

Zmiana wylacznika gléwnego wymagata
rowniez zmiany podlaczenia wytacznika kranco-
wego, wylaczajacego silnik po otwarciu pokrywy
przekltadni pasowej. W oryginalnym rozwia-
zaniu wylgcznik ten byt polaczony szeregowo
w ukladzie zasilania silnika. Byto to dopuszczal-
ne ze wzgledu na jego mala moc. Zmodyfikowa-
na instalacje elektryczng wiertarki pokazano na
rysunkach 10, 11 i 12. Widok ogélny zmodyfiko-

wanej obrabiarki pokazano na rysunku 13.
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KOSZTY
Calos¢ przedsiewziecia objela sktadniki koszto-

we, przedstawione w tabeli ponizej.

Falownik 600 zt
Obrotomierz 50 zt
Ztaczki, przewody, itd. 50 zt
Normalia, Srubki, podktadki 5zt
Stal - materiaty odpadowe 20 zt
Malowanie 10 zt
Razem: | 735 zt

Poniesione koszty stanowia zatem okoto

polowy ceny nowej wiertarki z wariato-
rem, nie wliczajgc ceny silnika elektrycznego
1,1 kW. Ceny wiertarek z falownikami sa
wyzsze. Wariator pasowy, funkcjonalnie
w niczym nie ustepuje falownikowi. Z powodu
prostoty konstrukcji i fatwosci wymiany pasa,

wariatory majg nadal wielu zwolennikow.

UWAGI KONCOWE

Istotnymi aspektami zrealizowanego zadania
byta przyjemnosé wykonania czego$ potrzebne-
go oraz walory poznawcze. W moim przypad-
ku byto to poznanie zasad doboru falownika,
jego programowania i uruchomienia.

Moje doswiadczenie z wykorzystywaniem
wprowadzonej modyfikacjijest jeszcze niewiel-
kie. Wstepnie ustawione przelozenie przeklad-
ni pasowej umozliwia mi wiercenie w zakresie
obrotéw od 200 do 1200 obr/min. Dla prze-
cietnych parametrow obrébki w warunkach
amatorskich oznacza to mozliwo$¢ wiercenia
wiekszo$ci otwordw, bez konieczno$ci zmian
przelozen przekladni pasowej. W razie wysta-
pienia takiej potrzeby, jest to teraz znacznie
tatwiejsze.

Obecnie, do okreslenia wlasciwej predkosci
wrzeciona, zamiast tabeli przyklejonej przez
mnie wewnatrz pokrywy przekladni (Rys. 7),

postuguje si¢ kalkulatorem programowalnym.
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Program, ktéry opracowatem, umozliwia mi

wyznaczenie predkosci obrotowej wiertla
nie tylko w zaleznos$ci od jego s$rednicy, lecz
rowniez w zalezno$ci od rodzaju materiatu,
tj. stali konstrukcyjnej, zeliwa, aluminium
i miedzi.

Ponadto, udalo mi si¢ wywota¢ poslizg pasa
przekladni przy wierceniu w stali, wierttem
¢20 mm, co bylo w zalozeniach. Mialo to miej-
sce przy stosowaniu umiarkowanej sily posuwu
i przy normalnym napieciu paséw przektadni
pasowej. Jednak taka $rednica wiertlta wykra-
cza poza zakres zalozony przez konstrukto-
row maszyny. Maksymalna zalozona $rednica

wynosi 16 mm.

Istotnymi aspektami
zrealizowanego zadania byta
przyjemnosc¢ wykonania czegos
potrzebnego oraz walory
poznawcze.

Co sig tyczy ustawienia parametréw falowni-
ka, to trwa faza eksperymentowania. Obecnie
wyswietlacz falownika wskazuje czestotliwos¢.
Moze on réwniez pokazywac predkos¢ obroto-
wa silnika elektrycznego w obrotach na minu-
te lub w procentach, lub tez inne parametry
pracy. Rozruch i dochodzenie do czestotli-
wosci zadanej za pomoca potencjometru trwa
3 sekundy. Przyjemnie jest obserwowac wska-
zania obrotomierza, gdy predkos¢ obrotowa
zbliza si¢ do zadanej warto$ci. Czas zatrzyma-
nia, ze wzgledow bezpieczenstwa, zostal skro-

cony do 1 sekundy.

Jerzy Mydlarz
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AT'S powraca nha tory

Podczas salonu samochodowego w Genewie w roku 2017 zaprezentowano
samochdd sportowy marki ATS, ktora niegdys zagrozi¢ miata Ferrari,

a w latach siedemdziesigtych zupetnie znikneta z rynku. Supersamochod,
ktory zaprojektowat Emanuele Bomboi, miat by¢ zbudowany w zaledwie
dwunastu egzemplarzach. Wydawato sie, ze jest to tylko proba wskrzeszenia
legendarnej marki. Tymczasem trzy lata pdzniej, w 2020 roku zaprezentowano

bardzo ciekawy model RR Turbo.

Ryszard Romanowski

istoria marki ATS zwigzana jest $cisle
z tzw. buntem inZynieréw w Maranello.
Skrot

e Sport. W firmie Ferrari nieporozumienia zdarza-

oznacza Automobili Turismo

ja si¢ rzadko, dlatego tez odejscie najwazniejszych

inzynieréw firmy w 1961 roku przeszto do historii
motoryzacji. Giorgio Billi, Giotto Bizzarrini, Carlo
Chiti, Romolo Tavoni i Girolamo Gardini postano-
wili zalozy¢ wlasng marke, ktorej gléwnym celem

miata by¢ budowa samochodu F-1 oraz samochoddéw

sportowych. Finansowaniem projektu zajeli si¢
Giorgio Billi, Jaime Ortiz-Patifio. Dofaczyt do nich
hrabia Giovanni Volpi di Misurata, ktéry posiadat
wlasng ,stajni¢” wyscigows, uzywajaca samocho-
dow Ferrari.

Fabryka powstala niedaleko Bolonii u schytku
1961 roku. Oficjalnie podaje sie rok 1962. Bardzo
szybko, bo juz w tym samym roku Chiti zapre-
zentowal prototyp silnika wlasnego projektu.

Powstal samochdéd wyscigowy Tipo 100. Zgodna
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O ANALIZY, SYMULACJE

Symulacja
pracy mechanizmu

W artykule przeprowadzimy analize pracy mechanizmu przedstawionego na
rysunku 1 w sSrodowisku Symulacja ruchu programu Solid Edge.

Bernard Pacula
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O VARIA

Zerzadzanie jakoscie)
Six Sigma, ppm, Cpk

Nowoczesne systemy zarzadzania jakoscig w przedsiebiorstwie opieraja sie

w zasadzie na dwoch gtownych rodzajach. Total Quality Managment (TQM) to
stopniowe poprawianie i ulepszanie procesow. W sktad systemu wchodzj takie
metody jak Six Sigma czy Failure Mode & Effects Analysis. Efekty tego sytemu
zarzadzania jednak nie zawsze przynosza pozadane rezultaty, dlatego stosuje sie
tez przeciwstawna koncepcje radykalnych zmian w catej firmie tzw. reengineering.
Buisiness Proces Reengineering (BPR) to przebudowa, reorganizacja procesow

w przedsiebiorstwie. Kluczowa role odgrywa tu technologia informatyczna, ktora
umozliwia dokonanie zmian. Zatozeniem BPR jest porzucenie starych zasad oraz
fundamentalnych zatozen, ktore stanowity podstawe dziatania organizacji. Sposrod
wielu przetestowanych metod w ramach tych gtownych sposobdéw zarzadzania
jakoscia, chciatbym zwrdéci¢ uwage na metode Six Sigma oraz wyznaczanie

wskaznikow ppm i Cpk.

Aleksander tukomski

pewnej  fabryce  samochodow

produkujacej 750 pojazdow w ciagu

doby (a wigc okolo 150 tys. samo-
chodéw na rok), kierownictwo fabryki dopusz-
cza do ztomowania w wydziale spawalni w ciaggu
roku 80 nadwozi z powodu ich zlej jakosci. Za
kazde zlomowane nadwozie powyzej tej liczby
wydzial musi zaplaci¢ fabryce okreslong kwote
zgodna z warto$cia kosztowa tego nadwozia. To
w zasadzie przeklada si¢ na mniejsze premie dla
zalogi wydzialu spawalni. Okazuje si¢, ze mimo
wysokiego stopnia mechanizacji i automatyzacji
w produkcji tego samochodu, mimo zastosowa-
nia mndstwa robotéw, stosowania najnowszych
rozwigzan zapewniajacych maksymalng jakos¢
przy obecnym stanie wiedzy na ten temat,
brakow nie da si¢ unikngé. Bywa, ze powsta-
ja one z powoddw ztej dyspozycji pracownikow

(niekiedy zartobliwie mowi sie, ze nie powinno

sie kupowa¢ samochodéw wyprodukowanych
w piatek po potudniu i poniedziatek rano).
Moze to by¢ tez spowodowane przez zastepstwo
dotychczasowego operatora przez operatora,
ktory dopiero nabiera do$wiadczenia. Oczywi-
$cie sg tez inne przyczyny, np. jakos¢ materialu,
awaria urzadzen czy zuzycie narzedzi.

Jezeli odniesiemy liczbe 80 szt. ztomowanych
kadlubéw nadwozi do ilosci wyprodukowa-
nych w ciggu roku samochodéw w tej fabryce,
to okaze sig, Ze stanowi ona ok. 0,05% wypro-
dukowanych kadlubow nadwozi. Wydaje sie
to malo. Jednak 80 szt. pomnozone przez np.
6000 zt za kadlub to daje juz 480000 zI straty.
W czasie ostrej walki z kosztami jest to juz
pokazna kwota. Nalezy przyja¢, ze na innych
wydziatach ustanawia si¢ podobne limity,
a wiec suma tych brakéw moze stanowi¢ znacza-

ca pozycje w kosztach produkeji.
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Transport jest najbardziej spektakularnym dziatem logistyki, istnym
krwiobiegiem Swiatowego systemu gospodarczego. W potowie XX wieku
okazato sie, ze najsprawniejszym rodzajem zatadunku i roztadunku jest
konteneryzacja. Zatadunek petnego statku morskiego za pomoca kontenerow
trwa jeden dzien, zas za pomoca luznych tadunkoéw kilka dni. Korzys¢

z szybszego zatadunku towarow skonteneryzowanych mozna uzyskac takze

w lotnictwie, gdzie przy obecnym natezeniu ruchu (nie liczac wyjatkowego
okresu od wiosny 2020 roku) liczy sie kazda minuta postoju samolotu

na lotnisku. Dlatego firmy z catego Swiata od kilkudziesieciu lat szukaja
mozliwosci skrocenia tego czasu, nawet za cene skomplikowania konstrukcji
statku powietrznego oraz infrastruktury naziemnej.

Jakub Marszatkiewicz

PATENT nr GB167068A z 1920 r.

1920 r. Harris Booth zglosil patent

(GB 167068A) dotyczacy samolotu

transportowego z aerodynamicz-
nie wychylanym skrzydtem przypominajacym
odwrdécong mewe (alula wing)'. Innym waznym
elementem tego samolotu byla przednia czgs¢ jego
kadluba, przystosowana do przewozenia specjal-
nego kontenera o ustandaryzowanych wymiarach.
Prawdopodobnie kontener ten mial zosta¢ zapro-
jektowany specjalnie dla tego samolotu. Z zacho-
wanych ilustracji oraz opiséw prasowych mozemy
odczytaé, ze system przewidywal wprowadzanie
kontenera z przodu samolotu za pomocg specjal-
nych szyn. Wagonik mial mie¢ mate kota umiesz-
czone w $rodku jego wysokosci. Prowadnice miaty
znajdowal si¢ takze wewnatrz kadluba, gdzie

mialy stabilizowa¢ fadunek. Przed !adunkiem

miala znajdowac si¢ kabina pilota, umieszczona
w dziobie odchylanym na bok podczas zatadunku.
Dzieki temu ladunek znajdowalby sie w $rodku
ciezko$ci samolotu i nie wplywalby znaczaco na
jego wywazenie. Za krawedzig sptywu skrzydet
w kadlubie mialy sie znajdowac¢ dwa silniki Napier
o mocy 460 KM kazdy, ktore przekazywalyby
naped na $migla umieszczone na wysiegnikach
po obu stronach kadluba. Zakladano, Ze na trasie
z Paryza do Londynu samolot bedzie mégt opero-
wac z masg uzyteczng 4 ton. Predkos¢ przelotowa
okreslono jako 72 wezty (ok. 130 km/h), a mase
catkowita na 24100 funtéw (ok. 11 ton). Owczesna
prasa lotnicza okreslata ten projekt jako Black-
burn Pelican Four-Ton Lorry?.

Projektant przewidzial sterowanie samolo-
tem za pomoca lotek nietypowo umieszczo-

nych na krawedziach natarcia skrzydel. Lotki te

1 Harris Both podczas tzw. Wielkiej Wojny pracowat w wydziale lotnictwa (Air Department of the Admiralty) brytyjskich sit
zbrojnych, a po zakonczeniu dziatan wojennych przeniést sie do zaktadéw lotniczych Blackburn. Zgtosit kilka patentéw, w tym
Improvements in Air Speed Indicators particularly applicable to Aircraft GB 130058A z 1918 r. i inne. Doktadny tytut opisanego tu

patentu GB 167068A z 1920 r. nie jest znany.

2 Scientific American, October 1929; L’Aerophile 8/1920; Aeroplane July 1920 oraz Aug 1920.
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O FELIETON

Normalnosc rozszerzona

Polska Agencja Prasowa ponownie zorganizowata, wsp6lnie z Centrum GovTech

(to miedzyresortowa jednostka rzadowa), kolejny konkurs z nagrodami pienieznymi,
polegajacy na tropieniu i donoszeniu na tzw. fakenewsy na temat szczepionek. Chodzi
o wytapywanie internetowych przekazow, niezgodnych z rzadowymi dyrektywami

i komunikatami podawanymi do wierzenia w mediach.

Tomasz Gerard
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Prenumerata

pre kowanie *===——- rojekiowania °

rojeklowania
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SYMULACIE :ZGRZ EWANIA
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HAPRAWE KOMPONENTOW
Epchinikami prryrowlowye. |||] |

PRENUMERATA ROCZNA

e-wydanie: 1 egzemplarz na 1 komputer (dla wielu uzytkownikéw) lub dla 1 osoby (na wiele urzadzen)

= prenumerata zwykla, krajowa: 105 zt

s dla uczniéw i studentow: 84 zt

= prenumerata z licencjg do wykorzystania na wigkszej liczbie stanowisk — od 10 do powyzej 200
stanowisk (koszt zalezny od liczby stanowisk)

Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolnego miesigca w roku.
Prenumerata obejmuje 6 kolejnych wydan w wersji elektroniczne;j.

Koszt pojedynczego e-wydania: 17,50 zt

WYDANIA ARCHIWALNE

» dostepne pojedyncze wydania i cale roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprocz
numerdw o wyczerpanym nakladzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)
Pojedyncze wydania archiwalne z lat 2009-2020 dostepne sg w cenie:
17,50 zt — wersja papierowa
12,50 zt — wersja elektroniczna
Przy zamodwieniach wigkszej liczby egzemplarzy oferujemy korzystne upusty cenowe.

DANE DO ZAMOWIENIA

Whptlat prosimy dokonywac na konto wydawcy:
ITER, ul . Marszatkowska 111, 00-102 Warszawa
mBank SA, nr konta: 10 1140 2017 0000 4102 0885 4194

W tytule przelewu prosimy podac szczegoly zamoéwienia
(np. rodzaj prenumeraty, numer i rok zamawianego wydania).
Prosimy takze o podanie doktadnych danych adresowych i adresu email.

Na Zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%).

projektowanie (.. 148532493072,

KﬂNSTn“KﬂjE tel. +48 22 112 86 90,

inzynierskie prenumerata@iter.com.pl
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