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Drodzy Czytelnicy,

Jesli nie mozna wykonywac jakiej§ pracy bez narazenia swej
duszy na szkode, to nalezy z takiej pracy zrezygnowac¢ - pouczat
$w. Grzegorz Wielki, papiez, doktor Kos$ciota.

Jesli pracodawca oficjalnie wspiera niegodne inicjatywy, firmu-
je swoja marka niemoralnos¢, jesli praca stoi w sprzecznosci
z wyznawanymi zasadami, wyznawang wiarg, czy jak w mediach
- ma si¢ $wiadomo$¢ o szerzonych przez pracodawce ktamstwach
- to s3 wlasnie takie przypadki.

Gdyby wszyscy naraz zrezygnowali z pracy wykonywanej dla
pracodawcéw nieprawych, to ich firmy upadlyby z dnia na dzien.
Ludzie jednak wolg udawag, ze sfera prywatna a zawodowa to dwie
rozne rzeczy i nie nalezy swoich pogladéw do pracy przynosi¢, ze
przeciez trzeba gdzie$ pracowad, ze najwazniejsza jest dobra placa,
bo za te zarobione pienigdze mozna wesprze¢ jakie§ pozyteczne
dziatania itd. Czasem mozna spotkaé argumentacje jeszcze inng,
typu: »jak nie ja, to znajdzie si¢ kto inny, kto to bedzie robil”, albo
»to co, mam krasé?”.

Pracujac dla nikczemnikow ludzie stajg sie wspolpracownikami
w ich niecnych dzialaniach, ale mato kto mysli w ten sposéb. Moze
by¢, ze u niejednego czasem w sumieniu pojawia si¢ jakas watpli-
wo$¢ z tym zwigzana, ale pokusa jest zbyt wielka dla wielu z nas -
a to wygodne zycie, a to pozycja, a to $wiety spokdj, a to stabiliza-
cja, pelny portfel, wakacje w cieplych krajach, plazma i samochdd,
a to nieche¢ do narazania si¢, moze lek przed wysmianiem przez
znajomych, bliskich. Niektérzy wytlumacza sobie to tak, ze prze-
ciez majg rodzing i muszg o nig dba¢. Ale jak zadbaja, pracujac dla
tych, ktorzy niosg tej rodzinie niemoralnos¢ i zniewolenie?

Stalin méwil, ze dla zwycigstwa rewolucji (zniszczenia ,,stare-
go” porzadku) nie jest najwazniejsza wielka ilo$¢ zwolennikéw czy
rzesze aparatczykow. Najwazniejsze, zeby przeciwnikéw bylo jak
najmniej... Rzeczywisto$¢ wyraznie pokazuje jak prawdziwa byla
jego teza. Gdyby tak nie bylo, nasza Polska bylaby kraing mlekiem
i miodem ptynaca.

Zapraszam do lektury kolejnego wydania naszego magazynu,

(P&:l&@r

Przemystaw Zbierski
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Ryszard Romanowski

W historii motoryzacji nigdy na jej rozwoj tak wielkiego wptywu nie mieli
politycy i grupy osdb kompletnie niezwigzanych z technika.

O KONSTRUKCJE

7 Wankel na lewa strone,

czyli silniki rotacyjne Liquid Piston
Jacek Zbierski

Silnik Liquid Piston moze pracowaé na benzynle oleju napedowym
LPG czy na paliwie lotniczym JP-8. W poréwnaniu do silnikéw
benzynowych cechuje sie 20% mniejszym zuzyciem paliwa. =
W poréwnaniu do ttokowych silnikdw wysokopreznych
spalanie jest mniejsze nawet o potowe.

O WARSZTAT

Zmiana przetozenia
80 wtornego w motocyklu
Royal Enfield EFI B5

Jerzy Mydlarz

Jest dla mnie duza przyjemnoscig poprawa waloréw
uzytkowych mojego motocykla, wykonana samemui to po
bardzo umiarkowanych kosztach. Irytuje mnie gdy kupujemy
za granicg przedmioty, ktdre mozna wykonac w naszym kraju.
Czestokro¢ w poréwnywalnej lub lepszej jakosci.

O ANALIZY, BADANIA O PROJEKTOWANIE
Analiza zuzycia Automatyczne
olejow w uktadach generowanie
hydraulicznych tolerancji
maszyn i urzadzen wykonania
Dorota Goszczynska-Kréliszewska Andrzej Wetyczko
Czynnikiem majacym najwiekszy wptyw na zuzycie Konstruktor musi ustalic, ktore powierzchnie
uktadow hydraulicznych jest zawartos¢ w sSrodku projektowanych czesci sa istotne w procesie
smarnym zanieczyszczen: czasteczek pochodzacych montazu i dla tych powierzchni zdefiniowac
z procesow zuzycia, pytow, rdzy czy farby. tolerancje wymiardw, ksztattu i/lub potozenia.
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ODPOWIEDNIA SPREZYNA DO

KAZDEGO PROJEKTU
ASYSTENT KONFIGURACJI SPREZYN NACISKOWYCH

Nowoscig w naszym sklepie internetowym i katalogu offline jest
kreator doboru odpowiednich sprezyn naciskowych.

» Wystarczy kilka kliknie¢, aby dobrac
odpowiednia sprezyne

» Pomoc w zdefiniowaniu wtasciwej sprezyny % % - '-Et
naciskowej na podstawie kilku parametrow —

» Mozliwos¢ pobrania danych 3D

Ay

. ‘ ‘ Pomoc w wyborze sprezyn naciskowych:
w zqdanej CHugOS'CI zabudowy www.meusburger.com/sprezyny-naciskowe

meUSb“r er Zamoéwcie Panstwo juz teraz w
g sklepie internetowym! E
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Akumulatory do latajacych taksowek

Male latajace statki powietrz-
ne pionowego startu i ladowa-
nia (E-VTOL) sa coraz czesciej
konstruowane i intensywnie
testowane. Kierownik Katedry
Inzynierii Mechanicznej i dyrek-
tor Centrum Silnikéw Elektroche-
micznych Penn State University
Chao-Yang Wang widzi w nich
przysztoé¢ transportu. Uwaza
réwniez, Ze stanowig ogromne
wyzwanie dla akumulatoréw.
Wymagaja one bowiem bardzo
duzej gestosci energii, aby odpo-
wiednio dlugo utrzymaé maszy-
ne w powietrzu. Muszg réwniez
zapewnic

odpowiednio  duza

moc podczas startu i ladowania,

aby utrzymac¢ maszyne w pionie.
W przypadku uzycia do celéow
komercyjnych muszg réwniez
mie¢ mozliwo$¢ szybkiego nafa-
dowania przy zalozeniu pietnastu
komercyjnych lotéw dziennie. Do
tego musza tez by¢ lekkie.
Naukowcy z  Uniwersytetu
Stanowego Pennsylwanii prze-
testowali ~dwa  akumulatory
litowo-jonowe, ktére moga po
tadowaniu przez 5 do 10 minut,
zapewni¢ zasieg okolo 80 km.
Wytrzymuja ponadto ponad 2000
tadowan. Wykorzystali techno-
logie, ktéra wczedniej opracowa-
li dla pojazdéw elektrycznych.

Najwazniejsze bylo podgrzanie

akumulatora, aby umozliwi¢
szybkie tadowanie bez tworzenia
sie tzw. kolcow litu, ktére moga
Wyko-

ktéra

uszkodzi¢ akumulator.

rzystano folie niklowa,
szybko podgrzewa akumulator
do 60 °C. Stosujac ten pozornie
prosty zabieg uniknieto réwniez
ograniczenia mozliwej  ilosci
cykli tadowania, co jest zjawi-
skiem typowym przy tzw. szyb-
kim fadowaniu. Tak zbudowane
akumulatory zachowuja zawsze
margines bezpieczenstwa, ktory
jest niezwykle wazny w przypad-

ku statkéw powietrznych.

news.psu.edu

Nowa odmiana wegla

Wegiel przyjmuje rézne formy,
od diamentu po grafit, i nawet
tak zadziwiajace jak jednoato-
mowy grafen, ktdry jest najcien-
szym znanym materiatem. Kazdy
jego atom polaczony jest z trzema
sasiednimi, tworzac szesciokaty
przypominajace plaster miodu.
Teoretycznie atomy wegla moga
uklada¢ sie w inne sieci, jednak
dotad nie sprawdzono tego prak-

tycznie. Naukowcy z uniwersy-

tetow w Marburgu w Niemczech

ROS0S02020202020202
,o;o;o;o-o-o—o-o-o-o

0000.

atat

i finskiego Aalto postanowili
ten stan zmieni¢. Odkryli nowa
sie¢ weglowa o grubosci jedne-
go atomu ale skfadajaca sie
z kwadratow, sze$ciokatow
i o$miokatéw. Jej wlasciwosci
elektryczne bardzo réznig si¢ od
grafenu. Sie¢ nazwana bifenyle-
nowa ma wlasciwosci metaliczne.
Jej waskie paski o szerokosci 21
atomow zachowuja sie jak metal.
Sa przewodnikami, podczas gdy

grafen jest poétprzewodnikiem.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | maj/czerwiec 2021

Prof. Michael Gottfries z Uniwer-
sytetu w Marburgu stwierdzit, ze
moga by¢ uzywane jako przewo-
dy w urzadzeniach mikroelektro-
nicznych. Jego kolega Qitang Fan
dodal, ze mogg stuzy¢ jako dosko-
naly material anodowy w akumu-
latorach litowo-jonowych o duzej
pojemno$ci magazynowania litu.
Nowy material powstal poprzez
zfozenie czasteczek zawierajg-
cych wegiel na niezwykle glad-
kiej ztotej powierzchni. Obecnie
zespoly pracuja nad metods
produkcji  wiekszych  arkuszy,
z przekonaniem, ze doprowadzi
ich to do odkrycia innych, nowa-

torskich sieci weglowych.

aalto.fi



Najmniejszy na swiecie kombajn
zbierajacy substancje roslinne

Celem prof. Kaare Hartviga Jensena z dunskiego uniwersytetu
technicznego DTU bylo ograniczenie koniecznosci zbioréw upraw

w tradycyjny sposob, a nastepnie ich transportu i przetwarzania do

produkcji biopaliw, farmaceutykow itp.

- "

Opracowana przez niego metoda ekstrakcji eliminuje réwniez
potrzebe stosowania proceséw chemicznych i mechanicznych
w celu uzyskania pozagdanych substancji. Podczas tych procesow
czgsto odzyskiwane metabolity roélinne ulegaja zanieczyszczeniom,
ktérych pozbywa sie w kolejnych kosztownych procesach.

- Wszystkie substancje sg produkowane i przechowywane
w poszczegdlnych komdrkach roéliny. Tam musisz si¢ uda¢, jesli
chcesz uzyska¢ czysty material — stwierdzit profesor.

Wszystko odbywa sie za pomocg kamery mikroskopowej. Na
poczatku recznie zaznaczono piksele na obrazach ukazujacych
komorki, z ktérych mikrorobot zbierze potrzebne substancje.
Nastepnie informacje przekazano do komputera, aby szukal podob-
nych komoérek na innych obrazach. Zbudowany w ten sposoéb
kombajn moze samodzielnie zrobi¢ zdjecie, np. liScia, za pomoca
kamery mikroskopowej, a nastepnie przepusci¢ je przez oprogra-
mowanie i rozpozna¢ komdrki potrzebne do zbioréw. Dalej z kolei
moze automatycznie ekstrahowac chemikalia, za pomocg mikro-
robota, podczas gdy reszta roéliny pozostaje nienaruszona. Dzigki
temu rozwigzaniu mozemy wydobywac cukier z drzew i wytwarza¢
biopaliwa bez ich uszkadzania.

Taki typ kombajnu moze by¢ uzywany na znacznie wigkszg skale

niz ten, pokazany w laboratorium.

dtu.dk
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Dostepne czesci standardowe
ze stali nierdzewnej (302 i 316)
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Fleksoelastomery technologia przysztosci

Niektore materialy w przyrodzie
mogg dziala¢ jako konwerte-
ry energii, generujac ja podczas
odksztalcen. Jest to znane
i powszechnie wykorzystywane
(m.in. w tworzeniu czujnikow
i technice laserowej) zjawisko
piezoelektryczne. Naturalne mate-

rialy skladaja si¢ ze sztywnych

struktur krystalicznych i czesto

bywaja toksyczne. Ponadto wyste-
puje ich niedobér.

Wytworzone przez czlowieka
migkkie polimery, zwane elasto-
merami, nie majg zbyt znaczacych
wlasciwosci  piezoelektrycznych.
Absolwent Cullen College of
Engineering, Pradeep Sharma,
prof. Anderson Chair z uniwersy-
tetu Houston i Matthew Grasinger
z Air Force Research
Laboratory  propo-
modyfikacje

miekkich  materia-

nujg
6w na poziomie
komorek elementar-
nych. Ich zdaniem
mozna zwigkszy¢ ich
tzw. fleksoelektrycz-
nos¢ o co najmniej
10 tysiecy razy. Taki
material zwiekszytby

mozliwosci robotéw humanoidal-
nych, a wiele urzadzen, takich jak
np. rozruszniki serca, mogloby
zasila¢ si¢ samodzielnie, ponie-
waz kazdy ruch generowalby
energie.

W trakcie badan pojawita sie
mozliwos¢ zaprojektowania

komorki elementarnej, ktéra
jest niezmienna podczas rozcig-
gania. Taki material generowal-
by okreslong warto$¢ energii,
pozwalajac na dokladne kontro-
lowanie jej ilosci.

Podobne

w naturze, czego przykltadem

procesy  zachodza

moze by¢ ludzkie ucho, w ktérym
wibrujacy bebenek wysyta sygna-

ly elektryczne do mézgu.

uh.edu

Precyzyjny druk miniaturowych elementow

Firma Boston Micro Fabrication
to start-up zalozony przez prof.
Nicholasa Fanga z MIT, wykorzy-
stujacy metode skupiania $wiatla
do budowy ultraprecyzyjnych
drukarek. Wydruk nie odbiega

jako$cia od metody wtryskowe;j.
Urzadzenia drukuja milime-
trowe elementy ze szczegélami
w skali mikronowe;j.

Fang od ponad dwudziestu
lat bada wlasciwosci $wiatta,
a takze sposoby wytwarzania
mikroskopijnych elementéw, na
ktére zapotrzebowanie ciagle
wzrasta. Bada cyfrowe prze-
twarzanie §wiatla (DLP), wyko-
rzystujac blysk z projektora do
utwardzania kazdej z warstw
drukowanego materialu. Do
skupiania rzutowanego $wiatla
w malych skalach stosowana

jest specjalna soczewka.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | maj/czerwiec 2021

- Przypomina to mikroskopy,
tyle Ze my dostarczamy obraz
cyfrowy, a nie jednolite $wiatto -
moéwil profesor.

Technologic BMF nazwano
mikostereolitografia  projekcyj-
n3. Producent na razie nie ma
zadnych konkurentéw. Jesienig
ubieglego roku firma zaprezen-
towala najnowsza wersje swojej
drukarki microArch S 240, ktérg
Fang nazywa pierwsza i jedy-
ng mikroprecyzyjng drukarka
3D zdolng do kroétkoseryjnej
produkgji przemystowe;j.

news.mit.edu



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.



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

Zmarl Marek Bernaciak

W kwietniu br. zmart pan Marek
Bernaciak. Byt osobg pelng pasji
we wszystkim, w co sie angazo-
wat. Zawodowo specjalizowat
sie  w technologii dozowania
ptynéw montazowych. Zatozyt
i prowadzit z powodzeniem przez
przeszto 25 lat rodzinng firme
AMB Technic. Byt wyktadowcq,
prowadzit szkolenia, publikowat,
takze w naszym magazynie, od

poczqtku jego powstania. Zawsze
konkretnieijasno ttumaczyt tech-
niczne zagadnienia, ze swadgq
i humorem. Katolikiem - jak
mowit - zostal z wyboru, juz
w dorostym zyciu. Byl pasjona-
tem ekonomii i oredownikiem
wolnego rynku. Miat 59 lat.

R.I.P.
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Czinger wchodzi do produkcji

Samochdd zbudowany w zupel-
nie inny sposéb niz wszystkie
dotad, miatl by¢ jedng z gwiazd
salonu w Genewie 2020. Firma
z Los Angeles zapowiadala, ze
wersja produkcyjna pojawi sie
podczas kolejnej odslony genew-
skiej imprezy. Tymczasem obie

imprezy odwolano i premiera

odbyla sie wirtualnie. Mimo
wszystko  firma  dotrzymala
stowa. W maju 2021 roku zapre-
zentowano wersje produkcyjna,
ktéra powstanie w ilosci zaledwie
osiemdziesieciu egzemplarzy, ale
otworzy droge kolejnym mode-
lom budowanym w systemie
Human AL
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Samochdd  napedzany jest
ukladem hybrydowym, ktéry
sklada si¢ z plaskiego silnika V8
o pojemnosci 2,88 1, dotadowa-
nego dwiema turbosprezarkami.
Wedlug zapewnien przedstawi-
cieli firmy silnik pracuje zaréwno
na benzynie, jak i na biopaliwach.
Dwa silniki elektryczne napedza-
ja przednie kota, a pradu dostar-
cza generator MGU, sprzezony
z jednostky spalinows. Zastoso-
wano siedmiobiegowa skrzynie
sekwencyjng. Samochod osiaga
maksymalng moc 1250 KM przy
11000 obr./min. Masa pojazdu to
1250 kg, czyli stosunek masy do
mocy wynosi 1 do 1. Przy pred-
kosci 100 km/h docisk aerodyna-
miczny wynosi 615 kg, a przy 322
km/h - az 2500 kg. Bardzo cieka-
wy jest réwniez system przeno-

szenia mocy na kazde z kot

czinger.com



Elektryczny wodolot
Candela

wprowadzila na rynek rekre-

Szwedzka firma
acyjng 16dz C7 o napedzie elek-
trycznym z silnikiem o mocy 55
kW i bateria o pojemnosci 40
kWh. Elektryczna motoréwka ma
7,7 m dtugosci, wazy 1300 kg i jest
wyposazona w wysuwane platy
nos$ne, na ktérych majestatycznie
szybuje nad powierzchnia wody,
tym samym redukujac opory
hydrodynamiczne nawet o 80%.
Pozwala to nie tylko na rozwinie-
cie predkosci 30 weztow (55,56
km/h), ale takze zapewnia zasieg
50 mil morskich (92,6 km), a wiec
znacznie wiecej niz w poréwny-
walnych lodziach elektrycznych
o konwencjonalnej konstrukcji.
Strukture kadiuba i powierzch-
ni hydrodynamicznych todzi C7
wykonano z kompozytu wzmoc-
nionego wioknami weglowymi.

Dzieki dedykowanemu systemowi

sterowania komputerowego, platy
automatycznie dostosowuja si¢ do
parametrow rejsu, zapewniajac
stabilizacje, co umozliwia komfor-
towe i bezpieczne podrézowanie
nawet przy falach o wysokosci
do 1 m. Przy czym t6dz generuje
minimalny $lad torowy z falg do
5cm Wysokoéci, CO ma znaczenie
np. na obszarach ochrony przyro-
dy, czy przy poruszaniu si¢ kana-

fami srédladowymi.

NowoscI O

Pomimo niemalej ceny - ok.
240 tys. dolaréw - C7 budzi

duze zainteresowanie nabyw-
cow, co sklonilo producenta do
rozpoczgcia prac nad wiekszymi
jednostkami tego typu: taksowka
wodng P12 i szybkim promem

osobowym P30.

candela.com

Nowy sposob wytwarzania pradu

Inzynierowie z MIT odkryli
sposéb na generowanie pradu
za pomocg malych czasteczek
wegla, pochodzacych z nano-
rurek weglowych. Pokruszone
nanorurki pokryte sa polimerem
przypominajacym teflon. Prad
generowany jest poprzez interak-
cje z otoczeniem. Ciecz bedaca
organicznym rozpuszczalnikiem
~wyciaga” elektrony z czastek
generujac prad. Na razie wszystko
dzieje si¢ w mikroskali.

- Ten mechanizm jest nowo

odkryty, a sposéb wytwarzania

energii rowniez dotad nieznany
- mowil prof. inzynierii chemicz-
nej Michael Strano. - Ta techno-
logia jest intrygujaca, poniewaz
wszystko co trzeba zrobi¢, to
przepusci¢ rozpuszczalnik przez
ztoze czastek wegla. Pozwala to na
wykonywanie elektrochemii, ale
bez zadnych przewodow.

W roku 2010 Strano po raz
pierwszy zademonstrowal jak
nanorurki weglowe generuja fale
energii cieplnej. Gdy nanorurka
pokryta jest warstwa paliwa, to

impulsy ciepla i tzw. fale mocy
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termoelektrycznej przemieszcza-
ja sie wzdluz niej, wytwarzajac
prad elektryczny. Odkryto, ze
po pokryciu nanorurki polime-
rem powstaje asymetria, ktora
umozliwia przeplyw elektronow
z powleczonej do niepowleczo-
nej czesci rurki, generujac prad.
Elektrony sa ,wyciggane” przez
rozpuszczalnik taki jak np. aceto-
nitryl. Na razie generowane jest
zaledwie 0,7 V, ale technologia

jest ciggle rozwijana.

news.mit.edu
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O NOWOSCI

Do setki w 1,97 sekundy: Rimac Nevera

Chorwacki producent super-

samochodéw  nie  przestaje
zadziwia¢. Najnowszy model z
elektrycznej stajni Rimaca to
Nevera, nie na darmo nazwany
imieniem  $rdédziemnomorskiej
burzy. Pod karbonowg skorupa
drzemie prawie nieprawdopo-
dobna moc 1914 KM, pocho-
dzaca z czterech silnikéw
elektrycznych, z ktérych
kazdy napedza jedno koto

za pomoca osobnej prze-

kfadni. Nad koordynacja

ukladu napedowego czuwa
system AWTV (All Wheel Torque
Vectoring), ktory ponad sto razy
na sekunde kalkuluje ile momentu
obrotowego trafia na kazde z kot.
Z zestawem chlodzonych ciecza
litowo-manganowo-niklowych
akumulatoréw o pojemnosci 120
kWh, ktore wystarczaja na poko-
nanie 550 km, Nevera wazy 2150
kg. Na kazdy kilogram jej masy
przypada wiec 0,89 KM mocy, co
znajduje odzwierciedlenie w osig-

gach: do setki Nevera przyspiesza

w rekordowym tempie 1,97
sekundy, z kolei do 300 km/h
w 93
na predkos¢ maksymalna
wynosi 412
km/h. Auto

sekundy. Przewidywa-

wyposazono w elektrohydrau-

liczne, sze$ciozaciskowe hamulce
z 390 mm karbonowo-ceramicz-
nymi tarczami, wyposazonymi
w kanaly chlodzace. Hamulce
sprzegnieto z kontrolowanym
elektronicznie systemem odzy-
skiwania energii. Kolejny system
elektroniczny odpowiada za aero-
dynamike i steruje profilem oply-

wu maski, klapami podwozia,

tylnym dyfuzorem i skrzydfem.

Jeszcze inny system, korzystajac

z mocy obliczeniowej kompute-
ra pokladowego NVIDIA Drive

Pegasus w ciggu godziny jazdy
analizuje 6 TB danych z 12 czuj-
nikéw ultradzwigkowych, skanu-
jacych droge na 160 m przed
pojazdem i z 13 kamer zapewnia-
jacych pole widzenia w zakresie
360°. Naszpikowana elektronika
Nevera powstanie w 150 egzem-
plarzach, ktérych cena zaczyna

sie od 2,4 mln dolaréw.

rimac-automobili.com
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Autonomiczny robot pielacy

Amerykanska firma Carbon
Robotics zaprezentowala auto-
nomiczny robot pielacy Weeder
na podwoziu kolowym. Jest
to zintegrowana, automatycz-
na platforma, laczaca najnow-
sze osiggniecia w dziedzinie
systemow wizji komputerowej
i tzw. rolnictwa precyzyjnego
Z nowoczesnymi rozwigzaniami
w zakresie robotyki i pojazdéw
autonomicznych.

Uktad  napedowy

my sklada si¢ z silnika wyso-

platfor-

kopreznego Cummins QSF2.8
o mocy 74 KM i kot z napedem
hydraulicznym. Weeder poru-
sza si¢ autonomicznie po polu,
z zaprogramowanymi algorytma-
mi wykorzystujacymi nawigacje
satelitarng GPS, lidar oraz syste-
my wizyjne, ktére umozliwiaja
precyzyjne przemieszczanie sie
pomiedzy grzadkami i samo-
dzielne zawracanie w wyzna-
czonych strefach. Pod spodem
platformy umieszczono osiem
moduléw pielgcych i dwanascie
kamer wysokiej rozdzielczoci.
Systemy elektroniczne skanujg
uprawy znajdujace si¢ bezposred-
nio pod platformg i identyfikuja
chwasty, ktore nastepnie zostajg
precyzyjnie wypalone poprzez
efektory w postaci laserow CO,
o mocy 150W. Takie rozwigza-
nie pozwala na usuniecie ponad
100 tys. chwastéw w ciggu jednej
godziny. Jest przy tym mniej
inwazyjne od mechanicznych
metod pielenia i bardziej ekolo-

giczne od herbicydéw.

i

R
L

Platforma jest przystosowana

=

do pracy zaréwno w dzien, jak
iwnocy. Zbiornik paliwa o pojem-
nosci blisko 300 litrow pozwala
na obstuge do 80 tys. m* na dobe.
W przypadku wiekszych areatow
na roli moze pracowal rowno-
legle wiecej robotéw. Zdaniem

zastosowanie robota

tworcow,

NowoscI O

typu Weeder pozwala zreduko-

waé koszty uprawy i naklady
pracy, jednoczesnie przyczynia-
jac si¢ do poprawy jakosci upraw

i wzrostu plonow.

carbonrobotics.com

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | maj/czerwiec 2021
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Rentownosc i efektywnosc
Inwestycji w maszyny

W matych i Srednich zaktadach produkcyjnych podtoze decyzji o zakupie
nowej maszyny (zwtaszcza skomplikowanej i wysokowydajnej), stanowiska
zrobotyzowanego czy linii produkcyjnej, moze miec¢ rozne przestanki.

Czesto jest to przemyslana decyzja poprzedzona odpowiednia analiza oraz
doswiadczeniem, wynikajagcym z dotychczasowej produkcji, czy rozeznaniem
w branzy. Zdarza sie jednak, ze decyzja ta podejmowana jest nagle, gdyz
pojawia sie jakas okazja, np. egzemplarz maszyny wystawiany na targach

i sprzedawany w zwigzku z tym w bardzo promocyjnej cenie; albo uzyskanie
dotacji w ramach innowacji, czy kredytu technologicznego, ktory umozliwia
inwestycje w nowa maszyne z matym udziatem wtasnych srodkow. Moga by¢
tez oczywiscie jeszcze inne powody. Jednak nawet w takich sytuacjach warto

przeprowadzic¢ chociazby uproszczong analize i obliczenie rentownosci czy

efektywnosci takiego zakupu.

Aleksander tukomski

nane s3 rézne metody ekonomiczne i finan-

sowe dotyczace rozliczania inwestycji, ktére

przeprowadza si¢ w ksiegowosci lub w dziale
finansowym. Mamy tam do czynienia z amortyzacja,
z warto$cig poczatkows, cash-flow, metodg NPV,
czy metodg IRR i wieloma innymi pojeciami, ktére
sa dobrze znane ksieggowym i finansistom. Jednak
przedsigbiorca potrzebuje najczesciej szybko innych
wyliczen, ktore zleca inzynierowi. Takie analizy
i obliczenia wykonywane sg réznymi metodami.
Przedsigbiorca potrzebuje danych na temat:

« catkowitego kosztu inwestycji w maszyne,

o kiedy suma kosztow zakupu maszyny si¢ zwrdci
- po jakim czasie, lub po jakiej liczbie wyprodu-
kowanych detali,

« czy nie taniej jest wykonywa¢ produkcje w obec-
ny sposob, bez drogiej maszyny;,

o o ile bedzie wyzszy lub nizszy koszt wyrobu

produkowanego na nowej maszynie,

o jakich zmian organizacyjnych bedzie trzeba
dokona¢ w zakladzie i ile to bedzie kosztowa-
to, zeby produkcja byla optymalna po zakupie
nowej maszyny i zeby zakup byl maksymalnie
korzystny.

Przykladowo, w pewnej fabryce mebli zakup
nowoczesnego centrum obrobczego 12-wrzecio-
nowego, z wielomilionowg dotacjg technologiczna,
spowodowal dodatkowo koniecznoéé¢ zakupu kilku
innych maszyn uniwersalnych, gdyz dotychczas
funkcjonujace w fabryce nie byty w stanie utrzymac
nowego rytmu produkgeji. Trzeba bylo rozbudowa¢
narzedziownig i zorganizowaé wydawanie narzedzi
dla zwigkszonej produkcji. Konieczne okazalo sie
zatrudnienie technologa znajacego oprogramowanie
NCiCNC, atakze konstruktora, ktéry umie wykony-
wac dokumentacje¢ - modele produktéw w 3D, a wiec
tez stworzenie im nowych skomputeryzowanych

stanowisk pracy. Konieczne bylo przeorganizowanie
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produkcji, nowe poustawianie maszyn dla opty-
malnego przebiegu produkcji, a wigc nowy plan
zagospodarowania, nowe niektdre instalacje tech-
nologiczne, jak wentylacja czy instalacja sprezonego
powietrza. Nowa maszyna potrzebowala specjal-
nych wozkéw transportowych do transportu detali
w uporzadkowany i dedykowany dla produkowanych
detali sposéb, w transporcie miedzyoperacyjnym.
Nalezato tez uwzglednic¢ koszty eksploatacyjne, jak
zwiekszone zuzy-
cie energii, i innych
mediow, S$rodkow
smarnych, uszcze-
lek, a takze innych
czgsci  wymien-
nych i zamien-
nych. Nie bylo na
szczesScie koniecz-
nosci  wykonania
nowej  posadzki

(a niekiedy potrzebny jest skomplikowany i kosz-
towny fundament - za miliony zlotych lub posadzka
antyelektrostatyczna), ani nowego zasilania elek-
trycznego, ale zawsze nalezy to réwniez sprawdzic.
Przed podobnym zakupem trzeba sprawdzié, czy
brama do hali umozliwia wprowadzenie maszyny.
Niekiedy bowiem jest zbyt mala i nalezy ja powiek-
szy¢, co nie zawsze jest proste. Trzeba tez sprawdzi¢
o$wietlenie, hatas i drgania oraz wykona¢ pomiary
elektryczne i dopuszczenie maszyn oraz techno-
logii do uzytkowania zgodnie z Kodeksem Pracy
i odpowiednimi rozporzadzeniami, oraz co trzeba
dodatkowo wykona¢ aby te warunki byly spelnione.
To przeciez tez sg jakies$ koszty. W przypadku wspo-
mnianej fabryki mebli dodatkowe koszty wyniosly
50% kosztu centrum obrdbczego. Z tego przyktadu
wida¢, ze dodatkowe koszty, pozornie nie istnieja-
ce w momencie podejmowania decyzji o zakupie
maszyny, po pobieznej nawet analizie moga okaza¢
sie znaczace. I specjalnie nikt poza inzynierem nie
moze tego oceni¢. Ksiegowos¢ pracuje na danych od
inzyniera. Na nim wiec spoczywa wielka odpowie-

dzialnos¢ za zsumowanie tych wsztystkich kosztow.
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Poswiecenie czasu na zgtebienie rachunkow,
tu omowionych tylko skrotowo, moze okazac
sie niemal rownie pasjonujgce dla tworczego
inzyniera, jak samo tworzenie techniki.
A umiejetnosc kalkulacji tych wszystkich
kosztow i wtasciwej oceny efektywnosci ne
inwestycji stwarza nierzadko mozliwosc
zarobienia duzych pieniedzy dla przedsiebiorcy

VARIAO

Zdarzajg si¢ przypadki naprawde trudne i brze-
mienne w skutki. Przykladowo, w jednej z fabryk
w Polsce, bedacej czgscig znanego koncernu samo-
chodowego, dwdch technologéw tej fabryki dosta-
fo zadanie przeanalizowania i ustalenia kosztéw
uruchomienia nowej produkcji samochodu w syste-
mie SKD. Mieli na to... dwie godziny - do narady na
najwyzszym szczeblu koncernu. Wyliczona kwota
kilku milionéw EUR okazala si¢ trafiona i produkcja
za te kwote zosta-
ta  uruchomiona.
W jeszcze trud-
niejszej sytuacji byt
polski rzeczoznaw-
ca, ktéry mial
dwa dni na wyce-
kompletnego
zespotu  produk-
cyjnego samocho-
du,  pracujacego
wowczas za granica. Obliczyl i podat warto$¢ tego
zespolu, i za t¢ kwote zostal ten zesp6l produkceyj-
ny zakupiony do Polski, gdzie pracowal wiele lat,
przy produkgji wielkiej liczby samochodoéw. Z kolei
inny ciekawy przyklad to ocena i wycena inwesty-
cji w fabryke na Bliskim Wschodzie, produkuja-
cg wozki wagonowe (fabryka miala powsta¢ nawet
nie tyle w szczerym polu, ale na piasku). Koszt tej
fabryki ustalony przez do$wiadczonego technologa
w ciggu dwoch dni (dla centrali handlu zagraniczne-
go) wynosil 10 mln dolaréw. Technologowi pomdgt
w tej operacji jego wystuzony notatnik z ,,pozoétkly-
mi kartkami’, w ktérym miat wiele wycen réznych
wydzialéw i innych fabryk. Innym razem potrzebne
bylo oszacowanie kosztéw budowy fabryki samo-
chodéw cigzarowych w Sudanie na licencji polskiej
fabryki samochodéw ci¢zarowych. Kwota kilka
milionéw dolaréw, wyliczona w ciggu tygodnia,
oparta zostala o naszkicowang koncepcje projektu
technologicznego nowej fabryki. Te przyklady poka-
zuja w jak trudnej sytuacji i z jaka ogromna odpo-
wiedzialno$cig, pod silng presjg czasu przychodzi

niekiedy inzynierom podejmowac wazne decyzje.
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Warto zatem umie¢ oszacowaé podstawowe
wskazniki potrzebne do podobnych wyliczen, jak
np. okres zwrotu nakladéw na zakup maszyny,
stanowiska, linii, czy zespolu produkcyjnego.

Okres zwrotu - PP - jest to okres, jaki jest
konieczny, aby naktady poniesione na realizacje
okreslonego przedsigwziecia inwestycyjnego zosta-
ty w pelni pokryte korzysciami netto wygenero-
wanymi przez to przedsiewziecie. Okresla sie wiec,
po jakim okresie (ilu latach) zwrdci si¢ inwestycja.
Powinno si¢ uwzgledni¢ wartos¢ pienigdza w czasie,
zakladajac, ze inwestowana obecnie suma pieniez-
na bedzie miata inng wartos$¢ niz ta sama suma po
pewnym czasie, a takze pewne ryzyko zwigzane ze
zbytem produkowanych wyrobdéw na maszynach
z tej inwestycji. W omawianym ponizej przypadku
tego elementu akurat nie uwzgledniono, poniewaz
zalozyliSmy, ze zwrot kapitalu nastapi po pigciu
latach, a wigc w stosunkowo kroétkim czasie, a takze
z uwagi na to, ze decyzja o podjeciu inwestycji ma
jeszcze inne poza-finansowe czynniki, np. koniecz-
nos¢ technologiczna.

Podstawowa formula obliczenia okresu zwrotu

z inwestycji ma postac:

warto$¢ inwestycji

okres zwrotu = - —
roczne przychody netto z inwestycji

Ponizej podano przykladowo bardziej rozwinie-

ty wzor tej formuly na oszacowanie okresu zwro-
tu naktadow dla stanowiska zrobotyzowanego

z jednym robotem spawalniczym:

R+ A+]

PP= - _
lkz+ko—=kr|xh x| l—Pd|_+{Dade}l

gdzie:

PP - okres zwrotu inwestycji w latach,

R - koszt zakupu robota,

A - Koszt wyposazenia robota (aplikacji),

I - Koszt integracji,

kz - narzut ogdlnozaktadowy (koszty pracy + koszty
administracji),

ko - oszczedno$¢ kosztow materialowych (takze
w brakach),

kr - koszt eksploatacji stanowiska zrobotyzowanego,
h - iloé¢ godzin pracy w roku (np. 5500 godzin, czyli
trzy zmiany w 230 dni),

Da - roczna liniowa amortyzacja stanowiska przy
zatozeniu pigciu lat eksploatacji

Pd - podatek CIT roczny

Jezeli zalozyli$my, ze maszyna (stanowisko) zwro-
ci si¢ po pieciu latach, a otrzymany wynik obliczenia
jest mniejszy lub réwny 5, to znaczy ze inwestycja

jest oplacalna.
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Powyzszy wzér mozna wykorzysta¢ dla kazdej
maszyny linii, czy tez zespolu produkcyjnego,
a takze mozna go odpowiednio zmodyfikowaé
i rozbudowa¢, na przyklad o pewne wspotczynni-
ki, jak teoretyczny wspotczynnik ¢ - cigglosci pracy
(o wartosci od 0,3 dla uniwersalnych obrabiarek
ustawionych w gniazdo do 0,95 dla automatycznych
lub zrobotyzowanych linii obrébczych) lub wskaznik
OEE - wskaznik wykorzystania maszyny (Overall
Equipment Effectiveness). Jest to wskaznik okreslajg-
cy efektywno$¢ wykorzystania maszyn i urzadzen na
podstawie prostej analizy czaséw postojow, przez-
brajania, awarii, utraty jakosci przez narzedzie lub
maszyne i innych czynnikéw wplywajacych na efek-
tywnos¢. Teoretycznie wynosi on 0,85.

Przy obliczaniu mogg powstaé pewne problemy, np.
jezeli zakup maszyny byl dokonany z dotacja. Warto-
$ci dotacji nie amortyzuje sie. Amortyzacji podlega
tylko ta czes¢ kwoty, ktéra wydatkuje inwestor. W tym
przypadku rachunki moga by¢ wiec nieco zafatszowa-
ne. Mozna probowac temu przeciwdziata¢, uwzgled-
niajac w rachunku catkowity koszt zakupu maszyny.

Do obliczen efektywnosci zainwestowanego kapi-
talu uzywano wczesniej (cho¢ niekiedy jeszcze
i dzisiaj jest on uzyteczny) wspolczynnika wyko-
rzystania maszyny - 1. Wspodlczynnik ten jest obli-
czany na etapie projektowania maszyny lub innych
urzadzen technologicznych, zwlaszcza zwigzanych
z mechanizacjg i automatyzacja. Okresla si¢ w nim
procentowo zakladane wykorzystanie maszyny
w stosunku do jej mozliwosci wykonawczych.
Niekiedy wydajnos¢ maszyny jest wieksza niz zakta-
dany program produkcji. Jest to potrzebne np. zarza-
dowi do podjecia decyzji o zakupie maszyny, albo
gdy bank zada réznych wariantéw obliczen przed
przyznaniem kredytu na zakup; niekiedy moze

zadac tych obliczen instytucja udzielajaca dotacji.

n=2P x100%
Wy
gdzie:
Pp - potrzebny program produkgji,
Wy - maksymalna wydajnos¢ maszyny.
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Jezeli potrzebne jest 50000 sztuk detali, a maszy-
na moze wykonac 83000 sztuk (po uwzglednieniu
innych wspolczynnikéw i wskaznikéw), to wg tego
wyliczenia procentowe wykorzystanie maszyny
wynosi 60,24%. Jednak, mimo ze wykorzystanie tej
maszyny stanowi nieco ponad potowe jej mozliwo-
$ci, to czasami inwestuje si¢ w nig z kilku powodéw:

o Ze wzgledu na jakos¢. Nowa specjalna maszy-
na zapewnia jakos¢ trudna do osiggniecia na
maszynach uniwersalnych.

o Ze wzgledu na powtarzalno$¢ wymiarows.

« Z uwagi na zmniejszenie liczby brakow.

o Ze wzgledu na planowany w bliskiej przysztosci
wzrost produkcji.

« Maszyna nie jest wykorzystana w 100%, ale i tak
zapewnia wyzsza wydajno$¢ niz kilka obrabiarek
uniwersalnych dotychczas.

Kazdy z tych argumentéw mozna rdéwniez
przedstawi¢ w postaci prostego wzoru dla ich
uwiarygodnienia.

Do obliczania efektywnosci inwestycji w maszyne
stosuje si¢ tez metody znacznie bardziej rozbudowa-
ne, tzw. metody zlozone. Jezeli jest czas i do zespotu
mozna wlaczy¢ znajacego te zagadnienia ekonomi-
ste, to warto wowczas dokonac glebszych i bardziej
zaawansowanych rachunkéw, ktére dadza wieksza
pewnos¢ obliczen.

Troche inaczej wyglada sprawa szacowania efek-
tywnosci przy zakupie maszyn, linii, czy zespoldow
produkcyjnych uzywanych. Moze to by¢ zakup
pojedynczych maszyn albo fuzja lub inne przejecie
kompletnych linii produkcyjnych czy nawet zespo-
téw produkcyjnych (ale tez zakladow).

Maszyny uzywane wymagaja najpierw osza-
cowania warto$ci. Metody szacowania sg znane
rzeczoznawcom majgtkowym ruchomosci (maszyn)
i to oni powinni to szacowanie wykonac. Najczesciej
szacowanie wartosci dokonywane jest w oderwaniu
od stanu technicznego maszyny - tak jest przyje-
te. S3 co prawda stosowane wspolczynniki zwigza-
ne z uplywem czasu, a nawet nowoczesnoscia, ale
tak naprawde rzeczoznawca nie jest w stanie okre-

§li¢, na podstawie zwyklych ogledzin, jaki jest stan
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techniczny maszyny. Potrzeba do tego specjali-

stycznych przyrzadéow np. do okreslenie luzéw
tozysk, luzéw prowadnic, czy suwaka prasy, roznych
pekniec i innych uszkodzen, czy tez utraty geome-
trii. Jest pewna wypracowana metodyka takich
badan diagnostycznych, sa tez firmy, ktére sie tym
zajmujg. Ocena stanu technicznego maszyn albo
pozostalego procentowo resursu moze by¢ bardziej
potrzebna przy przejmowaniu skomplikowanej
i drogiej maszyny, duzych zespoléw produkcyj-
nych lub kompletnych zakladéw produkcyjnych.
W przypadkach dotyczacych zakltadéw produkeyj-
nych ocenia si¢ inne jeszcze cechy i parametry zakla-
du, a nawet wykonuje si¢ skomplikowane analizy,
tzw. due diligence. Po oszacowaniu wartosci poste-
puje sie przy szacowaniu efektywnosci inwestycji
podobnie jak z nowa maszyna, stosujac odpowied-
nie wspdtczynniki.

W dzialach technologicznych (inzynierii procesu)
wykonuje si¢ niekiedy duzo réznych rachunkéw,
w zaleznosci od przyjetych w fabryce zasad ustalania
pewnych wartosci. Sa to obliczenia réznych kosz-
tow (np. koszty bezposrednie i koszty posrednie,
ktére moga sktadac si¢ z wielu kosztéw czastkowych

i w efekcie prowadza do obliczenia optacalnej ceny
zbytu wyrobu produkowanego na maszynach zain-
stalowanych w fabryce). Spo$réd wielu réznych kosz-
tow, bezposrednio z maszyna zwigzane s godzinowe
koszty maszynowe. Sa one rdézne, pod wzgledem
wysokosci, dla ré6znych maszyn i réznych zaktadow
produkeyjnych. Powinny zatem by¢ uwzglednione
w przecigtnej stopie kosztow posrednich, ktore nale-
zalo by przypisa¢ produktowi. Powinny tez uwzgled-
nia¢ czas rzeczywistego obcigzenia maszyny. Do ich

obliczenia mozna wykorzysta¢ ponizszy wzor:

K, = Rk /h
Mh T] ¥

gdzie:
Kwmn — godzinowy koszt maszynowy,
Ti - czas pracy w godzinach/okres, na ktory sklada
sie: faczny teoretyczny czas pracy w godzinach na
okres, czas postoju w % i czas serwisu i konserwacji
w %,

K¢ - stale roczne koszty maszynowe np. koszt
amortyzacji i inne,

Ky - zmienne koszty maszynowe np. zuzycie ener-

gii elektrycznej.
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Obliczony wg tego wzoru godzinowy koszt
maszynowy nie obejmuje wynagrodzenia dla
operatora. Jest to czysty, rzeczywisty koszt
pracy maszyny, przy wskazniku rzeczywistego
jej wykorzystania. Przy szczegélowo opraco-
wywanej technologii procesu posiadanie tych
kosztéw dla wszystkich maszyn umozliwia dos¢
szybka kalkulacje ceny dla nowego, planowa-
nego produktu. Umozliwia tez pordwnanie
godzinowych kosztéw pracy rdéznych maszyn
wykonujacych te same operacje technologicz-
ne. Dalsza analiza kosztéw (wchodzi tu zysk,
dochdd, marze, optacalnos¢ itp.) i dalsze rachun-
ki, z uwzglednieniem rynkowej ceny produktu
oraz marz wszystkich produktéw, prowadza do
wyliczenia tzw. kosztu gotowosci produkcyj-
nej zakladu, a takze do obliczenia tzw. progu
oplacalnosci, ktory np. przy zalozeniu produk-
cji 10000 szt. osigga si¢ przy 8000 szt. Nalezy
wspomnie¢ jeszcze o poréwnawczym rachunku
kosztéw, ktéry umozliwia wyboér maszyny lub
urzadzenia technologicznego, ktére w odniesie-

niu do okreslonej wielkosci produkcji generowac
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bedzie najmniejsze koszty. Przykladowo, przy

zalozonym programie produkcji (np. 10000 szt.
wyrobu) poréwnuje si¢ dwie maszyny. Decydu-
ja tu koszty stale i zmienne, ktore sg rozne dla
poszczegdlnych maszyn. Maszyna ktéra generuje
mniejsze koszty stale, ale wyzsze koszty zmien-
ne, bedzie mniej optacalna po pewnej liczbie
wyprodukowanych wyrobdéw, np. 8000 szt.
Poswigcenie czasu na zglebienie rachunkéw,
tu omoéwionych tylko skrétowo, moze okazaé
si¢ niemal réwnie pasjonujace dla twdrcze-
go inzyniera, jak samo tworzenie techniki.
A umiejetnos¢ kalkulacji tych wszystkich kosztow
i wlasciwej oceny efektywnosci inwestycji stwa-
rza nierzadko mozliwo$¢ zarobienia duzych

pieniedzy dla przedsigbiorcy.

Aleksander Lukomski
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Analiza zuzycia olejow
w uktadach hydraulicznych
maszyn i urzadzen przemystowych

Duza czesc procesow produkcyjnych jest realizowana przy udziale maszyn

i urzadzen wyposazonych w uktady hydrauliczne, w ktérych sktad wchodza
m.in.: pompa hydrauliczna, akumulatory, zawory, rozdzielacze, silnik lub
cylinder hydrauliczny. Kluczowa role odgrywa sprawnosc takiego uktadu.
Uwazna obserwacja, wtasciwy dobor srodka smarnego oraz koniecznosc
ciaggtej kontroli cisnienia panujacego w instalacji, to podstawowe czynnosci
zapewniajace sprawnosc uktadow hydraulicznych.

Dorota Goszczynska-Kroliszewska

warie ukladéw hydraulicznych to problem
wielu firm produkcyjnych. Nieplanowa-
ne przestoje zwigzane z awarig powodu-
ja ogromne koszty zatrzymania produkcji na czas
remontu, ktéry moze si¢ przedluzaé, zaleznie od

przyczyny i stopnia uszkodzenia.

PARAMETRY OKRESLAJACE STAN

SRODKA SMARNEGO

Najwigkszym zagrozeniem, a zarazem najczestsza
przyczyna awarii ukladéw hydraulicznych jest
zanieczyszczenie cieczy roboczej. Aby okresli¢
stan §rodka smarnego wykonuje si¢ szereg badan
laboratoryjnych. Podstawowymi parametrami

okreslajacymi jako$¢ olejow hydraulicznych sa:

zawarto$¢ czastek ferromagnetycznych,

lepko$¢ kinematyczna,

liczba kwasowa,

zawartos¢ wody,
- klasa czystosci.
Dzieki

mozna juz okresli¢ jakos§¢ cieczy roboczej ukla-

wyzej wymienionym parametrom

déw hydraulicznych. Z kolei informacj¢ na

temat rodzajow zanieczyszczen mozna uzyskac

na podstawie badan rozszerzonych. Okresla sie
woéwczas dodatkowo:

- zawarto$¢ pierwiastkow,

- wyglad zewnetrzny,

- wskaznik lepkosci,

- oksydacje,

— klasyfikacja czastek zanieczyszczen i zuzycia

pod katem pochodzenia,

- widmo IR.

Podstawowym parametrem okreslajacym jako$é
cieczy roboczej jest jej lepko$¢ kinematyczna.
Odpowiednia lepko$¢ oleju ma wplyw na ogra-
niczenie kontaktu - metal o metal - w ukladzie
dobor

ka smarnego wplywa na przedwczesne zuzycie

hydraulicznym. Nieodpowiedni $rod-
elementéw. Srodki smarne o lepkosci mniejszej
niz dopuszczalna (norma PN-EN ISO 3104:2004)
powinny by¢ niezwlocznie wymienione. Wplyw
na lepkos¢ kinematyczng srodka smarnego ma
rowniez temperatura. Dlatego tez badania $rod-
kow smarnych przeprowadza si¢ w temperaturach
100 °C i 40 °C.

Lepko$¢ oleju hydraulicznego moze ulec zmia-

nie (Rys. 1) takze podczas uzytkowania maszyny.
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Przyczyna wzrostu lepkosci jest pojawie-

nie si¢ w oleju produktéw o duzej masie

czasteczkowej (produktéow rozkladu termicz-
nego i utleniania bazy weglowodorowej oleju),
a zmniejszenie lepkosci powstaje w rezultacie
przedostania si¢ do oleju substancji rozciencza-
jacej (wynik zaniedban eksploatacyjnych) [1].

Drugim parametrem kontrolnym jest liczba
kwasowa. W idealnej sytuacji, w toku uzytkowa-
nia oleju liczba kwasowa nie powinna ulec zmia-
nie. Zbyt duze zwiekszenie liczby kwasowej moze
uruchamia¢ proces rozkladu sktadnikéow oraz by¢
przyczyng korozji niektérych metali.

W przypadku przekroczenia granicznych warto-
$ci parametréw, tj.: wzrostu lepkosci oleju o 10 % lub
wzrostu liczby kwasowej powyzej 0,5 mg KOH/g, olej

nalezy wymieni¢ [2].

ROZKLAD WIELKOSCI CZASTEK ZANIECZYSZCZEN
Czynnikiem majacym najwigkszy wplyw na zuzycie,
a co za tym idzie awaryjno$¢ ukladéw hydraulicznych jest
zawarto$¢ w §rodku smarnym zanieczyszczen, czyli czgste-
czek pochodzacych z procesoéw zuzycia, pylow zewnetrznych,
czasteczek rdzy czy farby. Dlatego tak wazne jest stosowanie

srodkéw ostroznos$ci np. filtracji czy odpowiedniego doboru

@Lepkosi¢ 40 BLepkosi¢ 100 OWL

4522

Lepkos¢ kinematyczna, mm?*/s
Walaznik kpkosci WL

0 200 800 2500
Czas uiythkowania, godz.

Rys. 1 Wartosci parametrow reologicznych probek oleju hydraulicznego w funkcji czasu uzytkowania [1]
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Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Pomiar 4 Pomiar 5 Pomiar 6 Pomiar 7
(10 ml) (10 ml) (10 ml) (10 ml) (10 ml) (10 ml) (10 ml)

4 um 169538 170311 168275 165574 166482 166553 166434 166663,6
6 um 37824 38666 37516 36736 37183 37698 37882 37403,0
10 um 7542 7911 7337 7265 7484 7544 7528 7431,6
14 um 2257 2420 2151 1991 2041 2134 2182 2099,8
21 pm 518 626 489 440 451 453 447 456,0
25 pm 454 554 430 387 384 407 397 401,0
38 um 36 51 31 32 20 20 30 26,6
70 um 11 6 1 2 5 2 3 2,6

Tab. 1 Wyniki z pomiaréw optycznego licznika czastek (opracowanie wtasne)
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i montazu uszczelnien, by zanieczyszczenia oleju
nie doprowadzity do awarii urzadzenia.

Do najczgsciej stosowanych systemoéw, za pomo-
ca ktéorych mozna wyrazi¢ poziom zanieczyszcze-
nia cieczy hydraulicznej, naleza normy NAS 1638
i ISO:4406.

Jedna z szybkich metod analizy klasy czystosci
oleju jest pomiar z zastosowaniem automatyczne-
go licznika czastek. Pozwala on okredli¢ wielkos¢
iiloé¢ zanieczyszczen badanego oleju (Tab. 1). Zgod-
nie z normg I1SO:4406 wynik zapisuje si¢ w posta-
ci symbolicznej XX/YY/ZZ, gdzie poszczegdlne
wartosci uzaleznione sg od przekroczenia okreslo-
nego progu liczby czastek wigkszych, odpowiednio:
od 4 um, 6 pm i 14 pm (orientacyjnie: ziarno soli ma
wielko$¢ 100 pm, a czasteczka maki 45 um). Zgodnie
z normg podawana jest usredniona liczba czastek
przypadajaca na 100 ml ptynu.

Wigkszos¢ producentéw oleju hydraulicznego
gwarantuje klase czysto$ci na poziomie 20-19/18-

17/15-14. Przedstawione w tabeli 1 wyniki badania

wykazaly klase czystosci na poziomie 21/19/15, co
stanowi znaczne przekroczenie okreslonego progu

liczby czastek. Zalecono filtracj¢ oleju.

ZAWARTOSC PIERWIASTKOW
Zawarto$¢ pierwiastkdw w oleju hydraulicznym
mozemy podzieli¢ ze wzgledu na pochodzenie.
Obecno$¢ pierwiastkéw takich jak bar, fosfor,
wapn, magnez, bor czy azot, $wiadczy o dodat-
kach uszlachetniajacych (Rys. 2). Dodatki te
poprawiaja uzytkowanie oleju. Niestety, w czasie
uzytkowania maszyny ich zawartos¢ w oleju male-
je. Jest to rezultat proceséw utleniania, rozkladu
termicznego czy oddzialywania wody.
Pierwiastki takie jak: zelazo, miedz, otéw, cyna,
glin, chrom i inne pierwiastki metaliczne zawarte
w oleju hydraulicznym sg rezultatem zuzywania sie
metalowych powierzchni. Jest to proces naturalny
lecz szkodliwy. Zwlaszcza zwigkszona ilo$¢ zelaza
i miedzi $wiadczy o procesach rdzewienia i korozji.

Na podstawie analizy zawartosci pierwiastkéw

Dodatki uszlachetniajace

Rys. 2 Dodatki uszlachetniajace (opracowanie wtasne)

Inhibitory korozji i rdzy

Dodatek do przektadni zebatych EP, Dodatek antyzuzyciowy
Dodatek czyszczacy/dyspergujacy

Magnez (Mg) Dodatki czyszczgce, Dodatek do chlodziw
Dodatek antykorozyjny chiodziw
m Dodatki czyszezace, Dodatek do chiodziw
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Materiaty zuiyciowe

Tloki, Pompy, Podkladki oporowe

Rys. 3 Materiaty zuzyciowe (opracowanie wtasne)

Zanieczyszczenia

m Dodatki przeciwpienigce, Brud
Zadkie stopy

Dodatek chtodziw

Dodatek antyzuzyciowy

Rys. 4 Zanieczyszczenia (opracowanie wtasne)

mozna wywnioskowag, ktére cze$ci maszyny ulega-
ja przyspieszonemu badz gwaltownemu zuzyciu.
Jezeli analiza wykazuje zwigkszong ilo§¢ miedzi

i cyny najprawdopodobniej jest to wynik zuzy-

FECTIT waty, Zebatki, Obudowa, Pierscienie prowadzace thoka, Scianki silownika
Mosigdz/Stopy brazu, boiyska slizgowe, Tuleje , Podkiadki oporowe
Ledyska shzgowe, Srodki antyzubwyciowe przekladni zgbatych

Stopy lobyskowe, Klatka loryska tocznego, Spoiny lutownicze

Chrom (Cr) $cianki sitownika, Lofyska toczne, Piericienie prowadzace tloka

Pierwiastki takie jak krzem, tytan, potas czy
cynk, obecne w oleju, $wiadcza o zanieczysz-
czeniach z zewnatrz ukladu. Najczesciej sg to

elementy krzemionki, czyli kurzu i piasku. Ze

cia cze$ci wykona-
nej z brazu cynowego
np. tulejki, panewki,
czy innego elementu
slizgowego. Potencjalna
awarialozyskipanewek
z brazu olowiowego
objawia si¢ zwiekszong
iloscig miedzi i olowiu
w prébce oleju. Jako
ze wigkszo$¢  czesci
maszyn wykonana
jest ze stali, najcze-
$ciej obserwuje sie
zwiekszong zawarto$é
zelaza. Aby popraw-
nie zdiagnozowa¢
i zlokalizowa¢ przy-
czyne wystepowa-
nia tego pierwiastka
w oleju nalezy dodat-
kowo sprawdzi¢ obec-
no$é pierwiastkow
stopowych stali, takich

jak: chrom, nikiel itp.
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Tab. 2 Tuina nastepnej stronie: Przyktadowy raport analizy oleju hydraulicznego
w akredytowanym laboratorium
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ZANIECZYSZCZENIA

Frem g <} ASTM DS185-18
Potas ppm <1 ASTM DS185-18

Sod ppm - ASTM D5185-18

Lit ppm =1 ASTM DS185-18

Tytan ppm << ASTM DS 18518

Kadm ppm =1 ASTM DESSS-1T

Zawartos: wody met. KF. mgkg k] PB 07.31.00_01 &
WLASNOSCI OLEJU

Lepkoss kinematycznaw 40°C ot o788 PH-EN 150 31043004 A
Lepkoss kinematycznaw 100°C o5t 7.050 PREN IS0 3104:2004 A

Wislkacdnik lephods - 104 FHHS0 29032005 A
Klasa czystosc IS0 Z3EAT PHHSO 44052005

llosc czastek >4pm 100 mi 235071 PRHSO 44052005

lloé ¢ czasbek >Bm noom 1500832 PHHS0 44082005

llos ezastek = 10pm noom = FHHE0 44062008

llo czastek =14pm 100 mi 100671 PRHSO 44052005

llos¢ czzstek =21pm Hoomi 29680 PHHSD 44052005

llods czastek »38um 1100/ 4133 PRS0 A408:2008

llosc czastek »>T0pm Noom 2307 PRS0 44062005

Liczba kwasowa Mgk 76 ASTM DE64-1822 A

Widmao FTIR - m ASTM E2412-1002018)

Oksydacia Aen - ASTM E2412-1002018)
OPTYCZNA ANALIZA CZASTEK

Zuzyce icieme =20pmiiml =20 ASTM D7 58€-14

Zuzyce adhezyine =20l &2 ASTM OT506-14

Zuzyce zmeczeniowe =20pmiimi 91 ASTM O7586-14

Zaniecz. niemetalicne >20umiimi <20 ASTM D7S36-148

Heklasyfikowane =200 iml <20 ASTM D7 5e6-14
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Zdjecie pribki

Diagram FTIR

wzgledu na ostre krawedzie czasteczek i twardos¢
zanieczyszczen moga one powodowal zatarcie
czesci wspodlpracujacych i nieodwracalne rysy na
powierzchniach.

Uzytkowanie oleju hydraulicznego, ktorego
jeden badz wiecej parametréw uleglo pogorsze-
niu jest ryzykowne. W tabeli 2 przedstawiono
przykladowy wynik raportu diagnostyki olejowej

oleju hydraulicznego.

PODSUMOWANIE

Aby zapobiec awarii podzespotéw spowodowa-
nych zuzyciem oleju hydraulicznego wykonu-
je sie szereg czynno$ci zapobiegawczych. Jedna
z nich jest regularna wymiana oleju zgodnie
z zaleceniem producenta maszyny. Druga opcja
jest wykonywanie dodatkowych procesow filtra-

cyjnych oleju. Najbardziej skuteczng metoda jest

polaczenie dwdch pierwszych i dodatkowe prze-
prowadzanie analiz laboratoryjnych $rodkéow
smarnych. Analizy te umozliwiajg szybszg lokali-
zacje uszkodzenia i znaczne zmniejszenie nakla-

déw na remont maszyny.

mgr inz. Dorota Goszczytiska- Krdliszewska

TEST Systemy Uszczelniajace

[1] Baczewski K, Szczawinski P. Investigation
of the process of ageing of hydraulic oil during its
use, The Archives of Automotive Engineering —
Archiwum Motoryzacji 2016; 73(3): 5-18.

[2] https://gorner.pl

[3] www.diagnostykaprzemyslowa.pl
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Kompozytyprzewodzzce

wilotnictwie

/;
, \

Zabezpieczenie samolotow przed uderzeniami piorunow nabiera coraz wiekszego
znaczenia. W czasach gdy samoloty budowane byty wytgcznie z metalu problem
byt marginalny, chociaz i wowczas z tego powodu zdarzaty sie katastrofy.
Metalowa ,klatka Faradaya” nie zawsze sie sprawdzata. Przyktadem moze by¢
chociazby katastrofa lotu 214 Pan American z 8 grudnia 1963 roku, kiedy to
wytadowanie atmosferyczne spowodowato pozar zawartego w zbiornikach
paliwa. Zgineto wtedy ponad 80 osdb. Juz wtedy metale i ich stopy uzywane do
budowy samolotow osiggnety szczyt swojego rozwoju i aby budowad wieksze
maszyny nalezato siegna¢ po materiaty o podobnej wytrzymatosci lecz nizszej
masie. Pod reka byty kompozyty z wtdkna szklanego. W tych latach rozpoczat
sie ich gwattowny rozwoj. Powstawaty materiaty kompozytowe o réznych
wtasciwosciach i z laboratoriéw przemystu kosmicznego i lotniczego szybko
przechodzity do motoryzacji, stoczni jachtowych i innych dziedzin produkgji.

Ryszard Romanowski

astosowanie kompozytéw polimerowych
w duzym stopniu zwigkszylo wspoélczyn-
nik stosunku wytrzymalosci do masy.
Przez lata rozwoju technologii wyeliminowa-
no wiele problemdw, takich jak np. trudnosci

w ocenie zjawisk mechanicznych zachodzacych

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | maj/czerwiec 2021

w strukturach kompozytowych. Montowane
w nich czujniki, np. piezoelektryczne, pozwalaja
obecnie na stwierdzenie rozwarstwien i innych
wad powstajacych podczas eksploatacji. Stosuje sie
rowniez metody termowizyjne, ultradzwiekowe

itp. Pozwolito to na konstruowanie zamknigtych
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o uszkodzenie mechanicz-

ne konstrukeji,

o przebicie elektryczne,

e wstrzas magnetyczny,

o fale uderzeniowg powo-

dujaca nadcisnienie,

o magnetyzm  resztkowy

wywolujacy m.in. zmiany pdl

magnetycznych,

o bezposrednie wnikanie

pradu do instalacji elektrycz-

nej samolotu,

« wybuch oparéw paliwa.
Wynikiem licznych obser-

wacji i badan jest norma SAE

ARP 5414, dzielaca samolot na

FUTL TARK ANRANGLIENT strefy okreslajace gdzie moze

) dojs$¢ do wejscia pioruna, trasy
Boeing 707 Stratoliner - rozmieszczenie zbiornikow paliwa . s .
jego przejscia i potencjalnego

struktur kompozytowych, do ktérych w sposéb  wyjscia. Strefy te s3 nastepujace:

nieinwazyjny trudno doj$¢. Wystepuja one np. 1A - Strefa pierwszego przejscia powrotnego.
w Dreamlinerze. Opukiwanie samolotu i anali- W przypadku samolotéw pasazerskich obej-
za uzyskanego dzwigku przez ekspertéw rowniez muje ona dzidb, koncéwki ptatow i koncowke
jeszcze nie przeszty do historii. statecznika pionowego oraz wloty silnikow.

Wsréd  czynnikéw  niszczacych  wywotanych 1B - Strefa przejscia mniej narazona na
uderzeniem pioruna w platowiec warto wymienic: uderzenie pioruna.

Boeing 707 Stratoliner - ofiara wypadku lotu Pan Am 214 z 8 grudnia 1963 roku
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1C - Strefa przejsciowa pomiedzy strefami
1A1i1B.

2A - Strefa, przez ktérg piorun wejdzie i na

jej koncu opusci konstrukcje. Przykladem
moga by¢ silniki i ich gondole.
2B - Strefa podobnie jak w punkcie 2A, tyle
ze z dltuzszym czasem trwania.
3B - Strefa przewodzaca napigcie.

O ile w konstrukcjach metalowych zabez-

pieczenie odgromowe nie nastrecza wigkszych

I..E;E.T’Jd BOTTOH
77 - Zone 1A
B - Zone 1B | 19°85m (0.040psT)

3CU7-100FA
X0 - Zone 1C =— ok

oy - Zone 2A
-Zone 2B

4AL8-080

11;.1-4‘3'“

78 gsm (0.016 psf)

73 gsm (0.015psf) 2CU4-100FA
[]-Zone3 > 66 gsm (0.013 psf) 2AL8-075F

ROZWIAZANIAO

Uderzenie pioruna - iskry o natezeniu
co najmniej kilkuset amperow
w kadtub kompozytowy powoduje,
Ze powietrze w tym miejscu zmienia
sie w strumien plazmy o temperaturze
siegajgcej do 30000 °K

probleméw, to kompozyty polimerowe zbrojo-
ne widknem szklanym i weglowym ciagle maja
powazng wade. Nie przewodza pradu elektrycz-
nego i az trudno uwierzy¢, ze zanotowano tak
niewiele wypadkéw spowodowanych przez wyta-
dowania atmosferyczne. Znacznie grozniejsze
okazuja si¢ inne zjawiska wystepujace podczas
burz, jak np. tzw. progi powietrzne, silne turbu-
lencje i ograniczenia widocznosci. Ostatnia kata-
strofa spowodowana piorunem wydarzyla sie
6 maja 2019 r. Ulegt jej Suchoj Superjet SSJ-100.
Komisja badajgca katastrofe uznala jednak, ze
przyczyna bylo nie tylko uderzenie pioruna.
Wezesniej, w 1995 roku piorun zniszczyt §miglo
ogonowe $migtowca Aerospatiale (Eurocopter)
Super Puma AS 332 w okolicach Aberdeenshire.
Zaleceniem komisji badajacej ten wypadek byla

1.

Pt

Strefy samolotu narazone na udzerzenie pioruna wedtu normy SAE ARP 5414
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nie kosztowna walka z fadunkami elektrycznymi
ale... nakaz unikania frontéw burzowych przez
pilotéw tych maszyn.

Uderzenie pioruna - iskry o natezeniu co
najmniej kilkuset amperéw w kadtub kompo-
zytowy powoduja, Ze powietrze w tym miejscu
zmienia si¢ w strumien plazmy o temperaturze
siegajacej do 30000 °K. W nieprzewodzacym
materiale kompozytowym powstaja wtedy rozle-
glte wypalenia w miejsca uderzenia i rozwar-
stwienia wokol niego. Material moze ulec nawet
zaplonowi, a akustyczna fala uderzeniowa powo-
duje szereg uszkodzen. Nie bylyby one az tak groz-
ne w przypadku konstrukcji przewodzacej prad,
po ktorej tadunki elektryczne rozchodza si¢ na
duzej powierzchni nie powodujac szkéd wywoly-
wanych przez koncentracje silnego tadunku elek-
trycznego na niewielkiej powierzchni. Wedtug
danych AOPA (Aircraft Owners and Pilots Asso-
ciation), co roku w kazdy eksploatowany samo-
lot pasazerski uderza co najmniej jeden piorun.
Zwykle nie powoduje on wiekszych szkéd i po
naziemnej inspekcji maszyna dopuszczana jest
do dalszych lotow. W wielu przypadkach samo-
loty wymagaja jednak kosztownych napraw. Prze-
prowadzone badania méwia nawet, ze w pewnych
warunkach pogodowych samoloty same generuja
wyladowania atmosferyczne. Problem ten doty-
czy réwniez $migiet i wirnikéw helikopteréw, jak

rowniez elektrowni wiatrowych.

Obok ochrony platowca niezwykle wazne jest
ekranowanie coraz bardziej ztozonych ukladow
elektronicznych i oczywiscie zbiornikéw pali-
wa. Poczatkowo stosowano zatapiane w poli-
merze druty, tasmy i siatki. Komplikowaty one
proces produkcyjny i zwiekszaly jego koszty.
W miare eksploatacji obnizaly tez jako$¢ kompo-
zytu, powodujac rozwarstwianie, deformacje
powierzchni przez wystajace druty i podobne
niepozadane skutki.

Materialy te przeszly dluga droge ewolucji,
aobecnie swiatowym liderem w ich produkgji jest
amerykanska firma Dexmet, nalezgca od niedaw-
na do koncernu PPG. Jest ona m.in. wylacznym
dostawca dla Boeinga i gtlownym - dla Embra-
era, Airbusa i Bombardiera. Material Micro-
Grid bedacy siatka cigto-ciaggniong, wykonang
z ekspandowanego aluminium i miedzi, wbudo-
wywany jest w goérng powierzchnie struktur
kompozytowych. Jest lekki i elastyczny, nie
rozwarstwia sie, a jego przewodno$¢ dochodzi do
200 tys. amperow. Jest to struktura jednoczescio-
wa i w przeciwienstwie do struktur z tzw. drutu
tkanego nie rozplatuje si¢ ani nie ma luznych
pasm. Standardowa grubos$¢ materialu Micro-
Grid wynosi 25 mikronoéw, a szeroko$¢ 1200 mm.
Material ma 9000 otworéw na cal kwadratowy.
Rozciagajac siatke mozna zmienia¢ jej grubos¢
i ksztalt otworéw, w zaleznosci od wymagan

projektu. Mozliwe jest rowniez wyzarzanie siatki

o
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Elementy budowy samolotu zabezpieczane materiatem Dexmet zgodne z norma SAE ARP 5414
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i faczenie jej metoda lutowania lub zgrzewania
z innymi cz¢$ciami metalowymi.

W zastosowaniach z zakresu energetyki wiatro-
wej, technologia MicroGrid zapewnia ochro-
ne¢ lopat wirnikéw i $migiet turbin wiatrowych.
Masa materialu zmienia si¢ poczawszy od krawe-
dzi natarcia i koncowek topat, gdzie generowana
jest najwieksza ilo$¢ energii, po nasad¢ lopaty,
gdzie material jest najlzejszy.

Jeszcze niedawno glosno bylo o kompozy-
cie przewodzacym HexPEKK firmy Hexcel,
jednakze nie stycha¢ aby uzywano go w prze-
mysle lotniczym na wigksza skale. Firma skon-
centrowala si¢ bardziej na materiale HexPEKK
EM, bedacym raczej czescig technologii mili-
tarnej, opartej na materiale pochtaniajacym fale
elektromagnetyczne.

Warto wymieni¢ jeszcze technologie metaliza-
cji natryskowej, zaréwno struktur jak i widkien.
Opracowywane s3 nanokompozyty na bazie rurek
weglowych i grafenu, ktore beda przewodzi¢ prad
elektryczny, ale ich zastosowanie przemystowe to
na razie blizsza lub dalsza przysztos¢.

Powszechnie stosowane siatki i folie, mimo zZe
staja si¢ coraz doskonalsze, ciggle komplikuja
proces produkcyjny.

Bardzo ciekawe rozwigzanie problemu przed-
stawil w 2015 roku specjalista od mechani-
ki kompozytéw na Politechnice Slaskiej, prof.
Andrzej Katunin. Organiczny kompozyt przewo-
dzacy wykorzystuje polianiling. Jest ona polime-
rem przewodzacym prad elektryczny. Ma by¢ ona
wypelniaczem dielektrycznej osnowy kompozy-
tu np. z zywic polimerowych. Material uzyskany
w ten sposob bedzie mial przewodnos¢ elektrycz-
ng na poziomie péiprzewodnikéw, co wystarczy
do dyspersji tadunkéw elektrycznych na duzej
powierzchni.

Polimery przewodzace maja niewystarczaja-
ce dla przemystu lotniczego wlasnos$ci mecha-
niczne, dlatego dokladnie dobrano udziat
objetosciowy polianiliny w materiale wynikowym,

ktérego wlasciwosci sprawdzono w symulacjach
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Dexmet MicroGrid

numerycznych, a nastepnie probki przekazano do
badan mechanicznych, cieplnych i elektrycznych.
Wyniki wykazaly zdolno$¢ przewodzenia pradu
o wartos$ci szczytowej 8 kA. Zastosowanie wldkien
weglowych majacych wigksza przewodnos¢ elek-
tryczng sprawilo nie tylko poprawe wlasnosci
elektrycznych lecz réwniez mechanicznych, ktére
staly si¢ porownywalne do tych, wymaganych
przez przemyst lotniczy.

Material opracowany przez zespol prof. Katu-
nina moze znakomicie uprosci¢ i obnizy¢ koszty
wytwarzania samolotéw. Znajac jednak specyfike
przemystu lotniczego nalezy uzbroic sie w cierpli-
wos¢. Wielcy producenci cenig stare, sprawdzone
rozwigzania i nie $piesza si¢ zbytnio z wpro-
wadzaniem nowosci, a poglebiajacy sie kryzys

w branzy zapewne jeszcze to spowolni.

Ryszard Romanowski

literatura:
A. Katunin, K. Krukiewicz, R. Turczyn, P. Sul:
Organiczny kompozyt przewodzgcy jako materiat
konstrukcyjny dla lotnictwa, Materialy Kompozy-
towe 1/2017
www.dexmet.com

www.hexcel.com
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Wydajnosc jest kluczowa

Justin Koozer z Kliiber Lubrication North America wyjasnia, jak wielka role
dla operatoréow w sektorze weglowym w redukcji niepotrzebnie wysokich
kosztow odgrywa rozpoznanie szansy zwiekszenia efektywnosci

energetycznej i wydajnosci produkcji.

peratorzy w gérnictwie odkrywkowym
i podziemnym wymagaja od maszyn
wysokiej dostepnosci, skrocenia czasu
przestojow i niskich kosztéw utrzymania. Wysokie
obcigzenia i naciski powierzchniowe przy niskich
predkosciach oraz zanieczyszczenie $ciernymi
mineralami i woda to gléwne wyzwania majace
wplyw na wysokie zuzycie cz¢sci w tej wymagaja-

cej branzy. Na skuteczno$¢ w wyzej wymienionych

Specjalisci w zakresie trybologii pomagaja zwiekszy¢
efektywnos¢ energetyczng o0 3-9%

obszarach, decydujacy, cho¢ cz¢sto niedoceniany
wplyw moga mie¢ (pomimo ze stanowig niewiel-
kg cze$¢ budzetu utrzymania ruchu) stosowane
w maszynach gérniczych srodki smarne. Zasadni-
cze znaczenie dla sprostania surowym warunkom
eksploatacyjnym przemystu wydobywczego maja,
poza wyspecjalizowang ochrong przed zuzyciem
i obcigzeniami uderzeniowymi, dobre wtasciwo-
$ci pompowalnosci i doskonata przyczepnos¢.
Czgsto wybor smaru sprowa-
dza sie do skorzystania z oferty
gtéwnego dostawcy $rodka smar-
nego/paliwa, lecz dla wiekszosci
kopaln zwykle nie jest to najlep-
sze rozwigzanie. Alternatywnie,
Panstwa partnerem moze zostac
producent specjalistycznych
srodkéw smarnych, dobierajac je
w oparciu o zastosowanie i §rodo-

wisko, w ktérym dziataja.

INDYWIDUALNE ROZWIAZANIA
W KONKRETNEJ SYTUACJI
Klitber Lubrication wspotpraco-
wal z firmg dzialajaca w sekto-
rze gornictwa podziemnego
i odkrywkowego, ktéra zamie-
rzala poprawié¢ trwalo$¢ sworz-
ni/tulei w sprzecie mobilnym
i zmniejszy¢ ilo$§¢ zuzywanego
smaru. Oprocz koniecznosci
czestej wymiany sworzni odkry-

to réwniez, ze sworznie byly
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trudne do zdemontowania, co powodowato dluz-
sze przestoje. Stosowany w tej kopalni komplek-
sowy smar litowy o wysokiej lepkosci oleju
bazowego i z 5% dodatkiem molibdenu stosuja
tez liczne kopalnie na calym $wiecie, z tym ze
panujace w omawianej kopalni warunki wska-
zywaly na potrzebe optymalizacji. Urzadzenia
w kopalni podziemnej byly uzytkowane w wilgot-
nych warunkach, natomiast kopalnia odkrywko-
wa pracowala w niskich temperaturach i $niegu.
Zaréwno na powierzchni, jak i pod ziemia wyste-
powalo znaczne zuzycie wskutek oddzialywania
materialu §ciernego na sworznie oraz korozji
spowodowanej wilgocig. Sposréd wielu réznych
znanych marek smaréw dostepnych na rynku,
przedsiebiorstwo gornicze do przetestowania
wybrato opracowane przez specjaliste w dziedzi-
nie trybologii, firme Kliiber Lubrication, smary
Kliiberplex EM 91-151 i Kliiberplex EM 91-152,
produkty klasy premium do zastosowan w ciez-
kich warunkach pracy w sprzecie uzytkowanym
w kopalniach i kamieniotomach. Smary te zosta-
ty wybrane ze wzgledu na ochrone w warunkach
tarcia granicznego dzieki zawartosci skladnikow
statych, nizsza temperature roboczg oraz zagesz-
czanie sulfonianem wapnia. Do$wiadczenia firmy
Kliiber Lubrication ze smarami zageszczanymi
sulfonianem wapnia dowodzg, ze optymaliza-
cja odpornosci na korozje, zuzycia oraz pompo-
walnoséci jest mozliwa. Kliiberplex EM 91-151
i Kliiberplex EM 91-152 moga by¢ pompowane
do -30 °C, jak i wykazuja dobre wlasciwosci adhe-
zyjne w podwyzszonych temperaturach. Dodat-
kowo, wydajno$¢ wyptukiwania wody pozwolita

kopalni zmniejszy¢ zuzycie srodkéw smarnych.

FAZA KOMPLEKSOWYCH TESTOW

W trakcie trzymiesiecznych testéw kopalnia od
poczatku zauwazyla, ze pompowanie smaru jest
tatwiejsze. Wykazywal on tez lepsze wlasciwosci
adhezyjne niz kompleksowy smar litowy. Pierw-
sza wymiana kubléw pozwolila zaobserwowac,

ze sworznie nasmarowane Kliiberplexem EM
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91-151 byty tatwiejsze w demontazu, smar pozo-
stawal na calej powierzchni sworznia, nie wyste-
powala korozja, a ogdlne zuzycie bylo mniejsze.
W poréwnaniu do kompleksowego smaru lito-
wego, oznaczalo to znaczaca poprawe. Dodatko-
wo, kopalnia byta w stanie znacznie zmniejszy¢
zuzycie smaru, 2-3-krotnie wydtuzy¢ zywotnos¢
sworzni w niektérych urzadzeniach i zmniejszy¢
liczbe roboczogodzin potrzebnych na wymiane
tych czesci. W wyniku testéw kopalnia zdecydo-
wala o calosciowej wymianie smaru w sprzecie
mobilnym na Kliiberplex EM 91-151, ktory juz
od ponad dwdch lat dziata bez zarzutu.

Firma Kliiber Lubrication ma w branzy gérni-
czej wielu klientéw na calym S$wiecie, ktorzy
po zmianie uniwersalnych smaréw do sprzetu
mobilnego osiagneli podobng poprawe. Eksperci
w dziedzinie trybologii tworzacy zespdt inzynie-
réow sprzedazy dla sektora wydobywczego sa do
Panstwa dyspozycji w celu wybrania najlepszego
srodka smarnego dla indywidualnie dobranego
zastosowania.

Majac gruntowne przygotowanie w kwestii
analizy kazdego czynnika wplywu, m.in. tempe-
ratury, obcigzen,

zanieczyszczenia i plano-

wanej dostgpnosci maszyn w kopalni, nasi
eksperci dokonuja selekcji w zakresie obszernej

oferty srodkéw smarnych dla gérnictwa.

WIECEJ NIZ TYLKO SRODKI SMARNE
Producenci wegla stale zmagajg sie¢ z wysokim
zuzyciem energii i czed$ci. Poniewaz wlasnie
stosowanie specjalistycznych $§rodkéw smarnych
moze radykalnie redukowac tarcie, koniecznym
jest, aby operator zidentyfikowal punkty proce-
su, w ktorych istnieje potencjat zwiekszenia efek-
tywnos$ci energetycznej i poprawy wydajnosci
produkcji, co potozy kres niepotrzebnie wysokim
kosztom.

Firma Kliiber Lubrication, specjalista w dzie-
dzinie tribologii, opracowata szeroki wachlarz
ustug, ktoéry umozliwia rozpoznanie i systemowe

wykorzystanie takiego potencjatu optymalizacji.
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Wysokie obciazenia i zanieczyszczenie mineratami $ciernymi to gtéwne wyzwania tej wymagajacej branzy

W ramach ogdlnego programu Kliiber Efficien-
cy Support pakiet ustug obejmuje m.in. moduty
zawierajace wszystkie ustugi doradcze zwigzane
z efektywnoscia energetyczng i konserwacja.
Pakiet obejmuje regularng i stalg kontrole stanu
punktéow smarowania oraz $rodka smarnego,
szkolenia w zakresie smarowania, a takze ustu-
gi uzupelniajace, majace na celu przedluzenie

zywotnosci maszyn i komponentéw.

ZMNIEJSZ ZUZYCIE ENERGII | OBNIZ KOSZTY
Aby skalkulowaé potencjal oszczednosci energii
w poszczegdlnych zastosowaniach i przedstawic¢
je w przejrzysty sposob, specjalisci w zakresie
trybologii oferuja kompleksowe doradztwo anali-
zujac wszystkie wezly tarcia.

KliiberEnergy Services to wazny element
programu ustug firmy bedacej ekspertem w dzie-
dzinie trybologii.

Faza konsultacji poprzedzona jest komplek-
sowa analizg wszystkich istotnych czynnikow
wplywu. Koncowy raport daje wnikliwy wglad

w istotne parametry, takie jak oszczednos¢

kosztéw, bilans CO, i zuzycie energii. Poniewaz
wyniki mozna odnie$¢ do podobnych zastosowan
w przedsiebiorstwie, mozliwe jest zwielokrotnie-
nie tych oszczednosci.

Obecnie Kliiber Lubrication moze poda¢ ponad
setke przyktadéw potwierdzajacych zmniejszenie
zuzycia energii po przejsciu z oleju konwencjo-
nalnego na prawidtowo dobrany olej specjalistycz-
ny, jak réwniez moze pomoc przedsiebiorstwom
weglowym w osiggnieciu znacznych oszczednosci
w przypadku urzadzen zuzywajacych duzo energii,
jak np. napedy przekladniowe i sprezarki. Redu-
kcje zuzycia energii 0 3-9% mozna w sposob spoj-

ny wykaza¢ nawet przy 30 czynnikach wplywu.

WEASCIWY SRODEK SMARNY

WE WEASCIWYM MIEJSCU

Konserwacja oraz serwisowanie maszyn i urza-
dzen ma kluczowe znaczenie dla nieprzerwanego,
bezawaryjnego dzialania. Program KliiberMain-
tain ma na celu optymalizacj¢ obslugi technicz-
nej sprzetu i pomaga zapewnic jego niezawodne

i wydajne dziatanie przez dlugi czas.
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Usluga ta obejmuje profesjonalne, systemowe
opracowanie planu smarowania eksploatacyjne-
go dla wszystkich punktéw smarowania w celu
optymalizacji proceséw smarowania. Obejmuje
ona zaréwno okreslenie idealnej czestotliwosci
przegladdéw, jak i zapobieganie nadmiernemu lub
niedostatecznemu smarowaniu poprzez ustalenie
dokladnej ilosci srodka smarnego oraz idealnej
metody aplikacji dla danego punktu smarowania.

Bedace w uzyciu maszyny zostaja poddane
analizom przez specjalistow w dziedzinie tribolo-
gii, ktérzy rejestruja wszystkie punkty smarowa-
nia i $rodki smarne, a nastepnie na podstawie tych
informacji tworza indywidualny plan smarowa-
nia eksploatacyjnego. Stuza oni tez konsultacja-
mi w zakresie optymalnego dozowania i sposobu
aplikacji srodkéw smarnych dla poszczegélnych
punktéw smarowania.

Program ten moze w decydujacy sposob
przyczyni¢ si¢ do wunikniecia kosztownych
awarii maszyn i przestojow konserwacyjnych
zwlaszcza przy wysokim wykorzystaniu mocy
produkcyjnych. Uzyskane oszczednosci i opty-
malizacje s3 przedstawiane w sposdb wymierny

i wszechstronny.

ANALIZY STANU SMAROW | OLEJOW
Dostepnos¢ ma kluczowe znaczenie dla dziatania
kosztownego sprzetu.

Naprawy lub wymiany czesci nalezy doko-
nywaé tylko w czasie planowanych przestojow,
a w miare mozliwosci najlepiej jest ich unikac.
Tu dostawcg pomocnych danych moze okazac sie
analiza srodkéw smarnych. Ustugi analizy stanu
smarow i olejow sa dostepne w ramach systemu
KliiberMonitor.

Regularnie przeprowadzane analizy stanu
smaru i oleju za pomocg znormalizowanych
metod dostarczajg informacji o aktualnym stanie
srodka smarnego. Na podstawie wynikow anali-
zy mozna zmniejszy¢ ryzyko awarii drogich
komponentéw lub ukltadéw oraz wydluzy¢ okres

ich uzytkowania. Analiza stanu smaru i oleju jest
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zalecana nie tylko celem standardowego monito-
rowania stanu, ale takze przed wymiang smaru
na inny.

Analizy stanu smaréw i olejéw wykonywane
w laboratoriach Kliiber Lubrication dostarczaja
informacji o wielu aspektach aktualnej kondycji
smaru, w tym ogdlng charakterystyke, charakte-
rystyke pracy dodatkéw, dane na temat utleniania,
czastek zuzyciowych, mieszania z cialami obcymi,
oraz o stopniu wymieszania starego i nowego $rod-
ka smarnego po wymianie. Dostepny jest zestaw
do pobierania prébek z dokladnym opisem.

Eksperci z Kliiber Lubrication przedstawiajg
jasny, przejrzysty raport z wynikami oraz zalece-
niami dotyczacymi dalszych dziatan.

Analiza stanu $rodkéw smarnych jest dostep-
na dla wybranych smaréw oferowanych przez

producenta.

PODSUMOWANIE

Niezawodne smarowanie elementéw ruchomych
ma zasadnicze znaczenie dla ochrony mecha-
nizméw przed awaria, zwlaszcza w przypadku
tak duzych i cigezkich obcigzen jak w omawianej
branzy. Producenci specjalizujacy si¢ w tribolo-
gii, jak Kliiber Lubrication, dysponuja niezbedna,
obszerng fachowa wiedzg, aktywnie wspierajac
przedsiebiorcéw w ich dzialaniach od fazy plano-
wania do realizacji. Szeroka oferta dla sektora
wydobywczego przedstawiana przez producenta
specjalistycznych §rodkéw smarnych daje szan-
se firmom gérniczym osiggnac¢ cele produkcyjne
i utrzymaé¢ dostepnos¢ ich maszyn. Z tego
wzgledu odpowiednio wczesna konsultacja
z ekspertem w dziedzinie tribologii wydaje sie

oplacalnym krokiem.

www.klueber.pl
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Precyzyjne pomiary
w produkcji samochodow:

PlERCEPTIRORN]

Rozwoéj mechanizacji i automatyzacji w produkcji wielkoseryjnej
skomplikowanych wyrobow doprowadzit do znacznego skrécenia taktow
produkcji, ponizej jednej minuty, a niekiedy nawet do kilkunastu sekund.
Jednoczesnie rozwinety sie nowatorskie systemy zarzadzania produkcja

i jako$cia. Wymagaja one podawania informacji kontrolnych i pomiarowych
w czasie taktu, w czasie rzeczywistym, terazniejszym.

Aleksander kukomski

o  pomiaréw  skomplikowanych

i przestrzennych wyrobow opraco-

wano kilka metod i odpowiednich
przyrzadéw pomiarowych. Duze automatycz-
ne maszyny pomiarowe mierza np. nadwozie
samochodu z duzg dokladnoécig, nawet +/-
0,01 mm. Potrzebuja one na kazdy pojedynczy
pomiar co najmniej kilku sekund; dla przykta-
du przyjmijmy: 6. W kompletnym nadwoziu
samochodu opuszczajacym spawalnie takich
punktéow pomiarowych jest okoto 200, czyli
potrzeba minimum 20 minut na zmierzenie
nadwozia (na ogdl jednak potrzeba znacznie
wiecej czasu). Do tego trzeba wyja¢ nadwo-
zie z linii produkcyjnej i przetransportowaé
na stanowisko pomiarowe, zamontowal na
plycie, wyzerowac uklad itp., co zajmuje dalsze
minuty. Maszyny pomiarowe, najczesciej kilka
w wydziale spawalni, potrzebuja specjalne-
go pomieszczenia odpowiednio oswietlonego,
szczelnego i klimatyzowanego, a takze czesto
oddzielonego od hali produkcyjnej ze wzgle-
du na drgania i halas. Najczesciej te pomiary

wykonuje si¢ jako kontrole wyrywkows.

W produkcji

jeszcze inne pomiary, niszczace i nie niszczg-

samochodéw wykonuje sie

ce, np. zrywanie zgrzein, w celu sprawdzenia
ich wytrzymatosci (i to mimo bezposredniej
kontroli zalozonych parametréw zgrzewania),
kontrole jakosci wyttoczek, spasowania nadwo-
zia i wiele innych.

Kilkanascie lat temu pojawily si¢ nowe bezdo-
tykowe metody pomiarowe, oparte o syste-
my optycznego skanowania 3D, ktére skrocity
czas pomiaru o polowe, w stosunku do wcze-
$niej wykorzystywanych maszyn pomiaro-
wych. Zapewniaja one wysoka doktadnos¢
pomiaru, nawet do 0,005 mm. Technologia
laserowa pomiaru uzywana w skanerach 3D
polega na analizie zalamania promieni lasera na
powierzchni badanego obiektu.

W pomiarach i ocenie danych coraz czgsciej
stosuje si¢ rowniez tomografie komputerowsa
(CT). Metoda ta pozwala na catkowite zobra-
zowanie wyrobu bez jego niszczenia — zaréwno
konturéw zewnetrznych, jak i wewnetrznych
- i dzigki temu mozna przeprowadzi¢ kontrole

geometrii oraz analize ksztaltu wyrobu.
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Przemyst motoryzacyjny:
co dalej?

Z powodu zesztorocznych okotokowidowych obostrzen i zamykania catych
sektorow przemystowych, premiery i konferencje rynku motoryzacyjnego przeszty
do sieci internetowej, co z kolei sprawito, ze zabrakto kuluarowych rozmow,

z ktérych zwykle mozna byto dowiedzie¢ sie wiecej niz podczas publicznych
wystapien. Sledzac oficjalne informacje trudno nie odczué pewnego niedosytu,
ktory pozostat po ostatnich przed lockdownami ekspozycjach w Genewie

i Frankfurcie. W halach genewskiego Palexpo czesto méwiono o zaledwie
niespetna 7 % skazeniu powietrza wywotywanym przez motoryzacje. Padato
pytanie: - Panowie, o co my tak naprawde walczymy? Ekologiczni demonstranci,
ktérzy zablokowali wjazd na frankfurcki salon samochodowy odmowili
jakichkolwiek rozmoéw z przedstawicielami przemystu samochodowego.
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Zalecenia dotyczace
uszczelnien tozysk

Awarie urzadzen oraz obnizona trwatos¢ podzespotow to w wielu przypadkach
konsekwencje stosowania niewtasciwych uszczelnien do ochrony tozysk
zabudowanych m.in. w pompach, silnikach elektrycznych, wentylatorach,
oprawach, przektadniach i wielu innych urzadzeniach. Odpowiednio dobrane

i zamontowane uszczelnienia zapewniajg efektywnga bariere ochronna, ktora
zatrzymuje srodek smarny, jak rowniez chroni tozysko przed woda, korozja

oraz innymi zanieczyszczeniami.

Florin Constantin

rotko mowiac, uszczelnienia waldw

obrotowych s3 stosowane w celu

stworzenia bariery o dwdch podsta-
wowych funkcjach: zatrzymania srodka smar-
nego i zabezpieczenia przed przedostawaniem
sie

zanieczyszczen do wewnatrz lozyska.

W typowych zastosowaniach uszczelnienie
olejowe — nazywane takze uszczelnieniem
ruchu obrotowego lub uszczelnieniem wargo-
wym — w przypadku wigkszosci wezlow tozy-
skowych jest umieszczane bezposrednio przy

tozysku. Aby zapobiec wydostawaniu si¢ srodka

w najbard2|ej wymagajqcych warunkach trwatosé standardowych uszczelnier tozysk okazu;e sie czesto
niewystarczajaca. Dlatego przed wyborem materiatu najlepiej skonsultowa¢ sie z ekspertem
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smarnego na zewnatrz wezla, uszczelnienia te
zostaly zaprojektowane tak, aby zabezpieczaly
przestrzen pomiedzy stacjonarnymi a obroto-
wymi elementami mechanicznymi, takimi, jak
obudowa i wal. Elementy te znajduja si¢ niemal

w kazdym pojezdzie czy maszynie.

WYBOR WEASCIWEGO MATERIALU
USZCZELNIENIA
Wybor

ru) jest kluczowe dla zapewnienia wlasciwego

odpowiedniego materialu (elastome-

dzialania uszczelnienia i ochrony przed zanie-
czyszczeniami. Przed wyborem odpowiedniego
materialu nalezy wzig¢ pod uwage parametry
pracy oraz warunki srodowiskowe. W przypadku

typowych zastosowan przemyslowych najczesciej

ROZWIAZANIA O
artykut reklamowy

wykorzystywanym elastomerem jest nitryl, ze
wzgledu na jego doskonalg odpornos¢ na sciera-
nie. Drugim najcze¢sciej wykorzystywanym mate-
riatem jest fluoroelastomer, ktéry wybierany jest
z uwagi na odporno$¢ na wysoka temperature

i dzialanie substancji chemicznych.

Niskie pecznienie w cieczach
weglowodorowych.

mieszanki weglowodorow/ zwiazkdw
tlenowych (benzyna/metanol).

Niska odpornos¢ na ozon.

Elastomer Zalety Wady/Ograniczenia Zakres temperatur
s Ograniczona odpornosci na wysoka
Niski koszt. temperature.
Dobre wiasciwosci w niskich )y od -40°F do 225 °F
. , py Staba odporno$¢ na smary
N'&‘gg‘)"y téec?;Eaenr?eturach | odpornos¢ na zawierajace siarke lub dodatki EP,

od-40°C do 107 °C

Odpornosc na smary EP.

Lepsze wtasciwosci w wysokich
Poliakrylowy | temperaturach niz NBR.

Mate pecznienie w cieczach
weglowodorowych.

Zastosowanie tylko w niskich
temperaturach.

Stabe wiasciwosci mechaniczne
przy pracy na sucho.

Podatny na niekorzystne dziatanie
w $rodowiskach wodnych.

Drozszy od NBR.

od -20 °F do 300 °F

od-29°Cdo 149 °C

Dobra odpornos¢ na gorace
powietrze

Podatny na uszkodzenia w trakcie
montazu.

Staba odpornos¢ chemiczna na
niektore dodatki EP i utleniony olej.

od -80 °F do 350 °F

cieczami.
Dtugi okres zywotnosci.

olejow przektadniowych.

Drogi w poréwnaniu z innymi
materiatami.

Silikonowy | Doskonate wtasciwosci w niskich Wusoki enie. stab
temperaturach. ySOKIe pecznienie, stabe . .
' » wlasciwosci mechaniczne przy pracy | 0d-62°Cdo176°C
Dobra odpornosc na ozon. na sucho.
Drozszy od NBR.
foi o d Staba odporno$é na podstawowe
Doskonate wtasciwosci w . :
wysokich temperaturach. ciecze (0 vvysobm PH>7>‘ N _ od -30 °F do 400 °F
Fluorowy | Kompatybilny 7 wieloma Podatny na dziatanie dobrej jakosci

od -34°C do 204 °C

Tab. 1 Popularne materiaty stosowane w produkcji uszczelnien
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Elastomer Zalety Wady/Ograniczenia | Zakres temperatur
Wysokie pecznienie
Lepsze wiasciwosci w wysokich w cieczach
temperaturach niz NBR i poliakrylanowy. | weglowodorowych.
Lepsze witasciwosci w niskich Ograniczone 0d-30°F do325°F
Etyl&n akry®l)owy temperaturach niz poliakrylan. wtasciwosci
amac .
Dobre wiadciwoéci $cierne i podczas anﬂa%yéegggv\;vsgow 0d -34°C do 163 °C
Pracy nasucho. lub w zastosowaniach
Srednia cena. wymagajacych
czestego dziatania.
Lepsza odpornos¢ chemiczna na Staba odpornoéé
wszystkie ciecze weglowodorowe, chemiczna
kwasy, bazy i srodki utleniajace niz na mieszanki
przypadku fluoroelastomeréw. Moze by¢ | weslowodordw a0 © o
Tetrafluoroetylen stosowany w obecnosci wszystkich cieczy zv?i%zki tlenovve/ 9 S0 elo 40D
Propylen (Aflas®) hydraulicznych. (benzyna/metanol).
Stata odpornoéc na wysokie temperatury | Stabe wiasciwosciw od -34°Cdo 204 °C
powyzej 204 °C. niskich temperaturach
Dobra odporno$¢ na écieranie przy pracy | Drozszy niz
na sucho oraz promieniowanie. fluoroelastomery.

42

Tab. 2 Materiaty Premium stosowane w produkcji uszczelnien

Dwa najistotniejsze parametry to temperatura
i rodzaj srodka smarnego. Jednak nalezy réwniez
okresli¢, czy zewnetrzne zanieczyszczenia moga
mie¢ niekorzystne dzialanie na material uszczel-
nienia. Producenci uszczelnien udostepnia-
ja tabele kompatybilnosci chemicznej, jednak
zawieraja one jedynie ogélne wskazowki. W celu
uzyskania szczegotowej analizy kompatybilnosci
elastomeru nalezy skonsultowac sie ze specjalista
ds. uszczelnien.

Inne parametry, na ktére nalezy zwrdcié
uwage, to bicie promieniowe powierzchni watu,
niewspotosiowos¢ watu, a takze predkos¢ obro-
towa i ci$nienie medium. Nalezy pamiegta¢
o tym, ze parametry te moga znaczaco roznic
sie w zaleznosci od zastosowania. Gdy uszczel-
nienie pracuje w warunkach, gdzie tylko jeden
parametr osigga wartos$ci graniczne, nie ma to
wielkiego wplywu na wydajnos¢ pracy uszczel-
nienia, natomiast jesli w danym ukladzie kilka
parametrow osigga maksymalne dopuszczalne
wartos$ci, moga one wywiera¢ znacznie wigkszy

wplyw na uszczelnienie.

Ograniczenia temperatury oraz ogélna kompa-
tybilnos$¢ cieczy/srodkéw smarnych dla najcze-
$ciej stosowanych elastomeréw klasy premium
zostaly pokazane w tabelach 1 (na poprzedniej
stronie) i 2 (powyzej). Nalezy jednak pamietac, ze
producenci uszczelnien stosujg wlasne opatento-
wane sklady elastomeréw, a ponizsze informacje

moga rézni¢ sie w zaleznosci od producenta.

PRZYGOTOWANIE SYSTEMU USZCZELNIENIA

Po wybraniu odpowiedniego materialu uszczel-
nienia, w celu zapewnienia jego wlasciwej pracy
nalezy zapozna¢ si¢ ze specyfikacja technicz-
ng wszystkich elementéw wspolpracujacych.
Uszczelnienie to tylko jedna z czes$ci systemu
uszczelniajgcego, a jego dzialanie zalezy od
wlasciwego funkcjonowania i odpowiednich
parametrow watlu i otworu osadzenia.

Wedlug organizacji Rubber Manufacturers
Association (RMA), nalezy rozwazy¢ kilka
istotnych wymagan dotyczacych przygotowania
walu juz podczas projektowania lub udosko-

nalen systemu. Te parametry to chropowatos¢
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- Powierzchnia montazowa

- Sprezyna dociskowa

Warga uszczelniajaca

———— Powierzchnia czotowa

—— Krawedz wargi uszczelniajacej

Powierzchnia tylna

Rys. 1 Szczegdty konstrukcyjne uszczelnienia dwuwargowego, z powierzchnig zewnetrzna pokryta guma

powierzchni waltu, metoda obrobki, twardos¢,
tolerancja $rednicy, sfazowanie, material,
potencjalna niewspdlosiowos$¢ walu i otworu
oraz bicie promieniowe. Z powyzszych, najistot-
niejsze elementy to powierzchnia walu, metoda
obroébki i twardos¢.

Wykonczenie powierzchni walu to bardzo
istotny czynnik wlasciwego funkcjonowania
uszczelnienia i nalezy go okresli¢ z dokladno-
$cig do 10-25 mikrocali Ra (0,20-0,60 mikrome-
tréw Ra) z zerowym szlifem. Odnosnie materialu
walu, uszczelnienie najlepiej pracuje zabudo-
wane na watach wykonanych ze stali miekkiej,
zeliwa szarego lub ciagliwego. W normalnych
warunkach roboczych czes¢ walu stykajaca sie
z wargg uszczelnienia powinna by¢ utwardzona
przynajmniej do stopnia C30 wedlug skali twar-
dosci Rockwella. Gdy wal jest zarysowany lub
uszkodzony podczas eksploatacji lub montazu
lub w przypadku waléw, pracujacych w trudnych
warunkow $ciernych, zaleca sie twardos¢ C45
w skali Rockwella.

Raz jeszcze nalezy nadmieni¢, iz zalecana jest
bardziej szczegétowa analiza parametréow wyko-
nania walu, ktéra mozna uzyska¢ po kontak-
cie ze specjalista ds. uszczelnien i omdéwieniu
szczegolow zastosowania.

Jednoczes$nie w sytuacjach, gdy wal nie spetnia
wymagan dla optymalnej pracy uszczelniania,

dostepne sa tuleje regeneracyjne, ktore zapewniaja
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niezbedng powierzchnie do prawidtowego dziata-
nia uszczelnienia. Tuleja regeneracyjna nie tylko
zapewnia odpowiednig powierzchnie, ale takze
umozliwia ograniczenie kosztéw w stosunku do
rozwigzania alternatywnego w postaci regeneracji
walu, gwarantujacego odpowiednig powierzchnie
roboczg dla wargi uszczelniajacej.

Zapewnienie wlasciwej specyfikacji gniazda
jest rowniez bardzo istotnym aspektem integral-
nosci systemu uszczelnienia. W celu wlasciwego
doboru uszczelnienia nalezy dokladnie przestrze-
ga¢ zalecen producentéw dotyczacych tolerancji
otworow i pasowan.

Nalezy takze wzig¢ pod uwage sposéb wykona-
nia gniazda pod uszczelnienie. W celu ultatwienia
montazu uszczelnienia, otwor gniazda powinien
posiada¢ sfazowanie. Nalezy rowniez uwazaé na
ostre krawedzie lub zadziory, ktére moga uszko-
dzi¢ zewnetrzng powierzchnie uszczelnienia
i tym samym stworzy¢ potencjalne ryzyko wycie-

ku $rodka smarnego.

PODSTAWOWE KONSTRUKCJE USZCZELNIEN

Obecnie najczedciej stosowanym uszczelnieniem
jest uszczelnienie przedstawione na rysunku 1 -
pierscien z podwojng warga. Sprezyna dociskowa
znajduje si¢ nad gldwna warga uszczelniajaca, ktora
zatrzymuje srodek smarny. Uszczelnienie to posia-
da takze warge przeciwpylows, ktéra znajduje sie po

przeciwleglej stronie i zatrzymuje zanieczyszczenia.
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USZCZELMIENIE USZCZELMIENIE

JEDNOWARGOWE DWUWARGOWE
W OBUDOWIE W QBUDOWIE
METALOWE. METALOWE.

Rys. 2 Najpopularniejsze konstrukcje uszczelnien

Cztery najpopularniejsze konstrukcje uszczel-
nien zostaly przedstawione na rysunku 2. Glow-
na rdéznica pomiedzy konstrukcjami to $rednica
zewnetrzna uszczelnienia. Uszczelnienia w osto-
nie metalowej zapewniaja nieco lepsze osadzenie
wgniezdzie obudowynizuszczelnieniazpowierzch-
nig gumowa. Jednakze ostony wykonane ze stali
weglowej moga rdzewie¢ w zaleznosci od $rodo-
wiska, podczas gdy gumowa powloka zapewnia
dodatkowg ochrone metalowej wkladki. W przy-
padku wielu standardowych zastosowan uszczel-
nienia te mozna stosowac zamiennie. Uszczelnienia
o konstrukeji dwuwargowej posiadaja dodatkowa
warge przeciwpylowy i nalezy ich uzywa¢ w §rodo-
wiskach o wysokim poziomie zanieczyszczenia.
Wszystkie te uszczelnienia dostepne s3 w wymia-

rach metrycznych jak i calowych.

WEASCIWY MONTAZ POZWALA OSIAGNAC
MAKSYMALNA TRWALOSC | EFEKTYWNOSC
USCZELNIENIA
Nawet jesli wszelkie wskazowki i wytyczne
w stosunku do materialu uszczelnienia, rodzaju
oraz konstrukcji zostang spelnione, niezawod-
no$¢ uszczelnienia w duzej mierze bedzie zalezata
od jej prawidlowego montazu. W zwigzku z tym
nalezy przestrzega¢ ponizszych wytycznych:
1. Sprawdzi¢ gniazdo osadzenia uszczelnienia,
aby upewnic sie, ze jest czyste i nie posia-
da zadzioréw, ktére moglyby znieksztal-

ci¢ lub uszkodzi¢ zewnetrzng powierzchnie
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USZCZELMIENIE USZCZELMIENIE

JEDNOWARGOWE Z DWUWARGOWE

POWIERZCHNIA Z POWIERZCHNIA
ZEWNETRZNA ZEWNETRZNA

POKRYTA GUMA POKRYTA GUMA
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uszczelnienia. Sprawdzi¢ zaokraglenia i upew-
ni¢ sie, ze krawedz gniazda jest zaokraglona

lub sfazowana.

. Sprawdzi¢ powierzchnie walu pod katem

ewentualnych uszkodzen/zadzioréw pozosta-
tych po obrébce, obecnosci brudu lub pozo-
stalosci farby, ktére moga uszkodzi¢ warge
uszczelnienia, co moze prowadzi¢ do powsta-
wania wyciekdw. Jesli w trakcie wymiany
uszczelnienia wykryto rowek na powierzch-
ni walu, obszar ten nalezy zregenerowac lub

zalozy¢ odpowiednig tuleje.

. Sprawdzi¢ koniec walu i usungé wszelkie

zadziory lub ostre krawedzie. Koniec walu
powinien by¢ sfazowany lub posiada¢ zaokra-
glenie, tak, aby zapobiegal ewentualnemu
uszkodzeniu wargi uszczelnienia podczas
jego montazu. Jesli powyzsze jest niemozliwe,

nalezy zastosowac tuleje zabezpieczajaca.

. Sprawdzi¢ wypusty i rowki klinowe pod katem

ostrych krawedzi. Jesli te wystepuja, nalezy je
osloni¢ tuleja, podkiadka lub tasma w celu

zabezpieczenia wargi uszczelnienia.

. Sprawdzi¢ samo uszczelnienie pod katem

uszkodzen, ktére mogly powsta¢ podczas
transportu lub przenoszenia, tj. nacie¢, prze-

cie¢, zadrapan lub znieksztatcen.

. Upewnic¢ sie, czy uszczelnienie jest montowa-

ne w prawidlowym kierunku. Gtéwna warga
uszczelnienia jest zazwyczaj umieszczona

po stronie s$rodka smarnego. Jesli miejsce



zabudowy pozwala na montaz dodatkowe-
go uszczelnienia, gléwna warga uszczelnie-
nia dodatkowego moze by¢ skierowana na
zewnatrz, aby zapewni¢ dodatkowe uszczel-
nienie w trudnym $rodowisku pracy.

7. Przed montazem uszczelnienia wstepnie
przesmarowac¢ warge uszczelniajacg srodkiem
smarnym, ktoéry bedzie uzyty w wezle tozy-
skowym. Nie ma koniecznosci smarowania
zewnetrznej oslony metalowej uszczelnie-
nia, natomiast ostona gumowa powinna by¢
pokryta cienka warstwe oleju. Zmniejszy to
naprezenia i ulatwi montaz. Wstepne nasma-
rowanie ograniczy lub wyeliminuje ryzyko
wypchniecia zewnetrznej ostony uszczelnie-
nia z gniazda.

8. Przed przystgpieniem do montazu wybra¢
odpowiednie narzedzie montazowe do wiel-
kos$ci  uszczelnienia. Tuleja ~montazowa
powinna mie¢ $rednice nieco mniejsza niz
otwor obudowy. W przypadku braku dostep-
nosci narzedzi tulei, do montazu uszczelnie-
nia mozna uzy¢ pierscienia tozyskowego.

9. Pod zadnym pozorem nie nalezy uderza¢
bezposrednio w  uszczelnienie. Podczas

montazu nie uzywac srubokretéw, punktakow

czy wybijakow. Nie zaleca si¢ takze stosowa-
nia stalowych mlotkéw, poniewaz uderzenie
takiego miotka moze spowodowaé wypadnie-
cie sprezyny dociskowej. Uszczelnienie nalezy
wprowadza¢ do gniazda w sposéb rownomier-

ny i z odpowiednig sita.

DODATKOWE OPCJE

DO CIEZKICH WARUNKOW PRACY

Do bardziej wymagajacych warunkow pracy
dostepne s3 uszczelnienia w wielu rdéznych
odmianach, w tym o konstrukcji wielowargo-
wej. Standardowa konstrukcja z dwoma warga-
mi wykonana z elastomeru nitrylowego lub
fluoroelastomeru moze zosta¢ wykorzystana
jako podstawowy element uszczelniajacy. Jednak

w bardzo trudnych srodowiskach po zewnetrznej
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Rys. 3 Pierscien uszczelniajacy typu V

stronie uszczelnienia walu nalezy doda¢ pierscien
uszczelniajacy typu V, ktéry bedzie zapewniaé
dodatkowe zabezpieczenie przeciw zanieczysz-
czeniom, jak pokazano na rysunku 3.

Zaletg takiego uszczelnienia jest jego elastycz-
nos$¢, a co za tym idzie tatwy montaz na wigkszo-
$ci rozmiaréw watow. Pierscienie typu V moga by¢
takze stosowane w przypadku waléw mimosrodo-

wych lub niewspoétosiowych.

Florin Constantin
Principal Application Engineer

The Timken Company

W celu uzyskania dodatkowych informacji
lub porad odnosnie uszczelnien, materiatow,
przygotowania lub montazu, zapraszamy do

odwiedzenia witryny:

www.timken.com/industrialseals

PIERSCIEN TYPUV
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Historia Unigraphics i NX

Historia oprogramowania NX, znanego wczesniej pod nazwg UNIGRAPHICS, siega
poczatku lat szesédziesigtych XX wieku. ,,The UNIGRAPHICS & NX Virtual Museum”
to inicjatywa stworzenia wirtualnego muzeum o innej, wtasnie historycznej stronie
NX na https://unigraphics.site, gdzie bedziemy gromadzi¢ wirtualne artefakty
dotyczace oprogramowania NX. Autorem tego pomystu jest firma CAMdivision -
najwiekszy dystrybutor oprogramowania NX w Polsce.

Krzysztof Augustyn

i e e T

Zanim Panistwo przebrng przez ten artykut warto wiedziec, ze o historii NX
dyskutujemy réwniez na platformach:

o

Facebook: https://www.facebook.com/groups/nxunigraphics
Linkedin: https://www.linkedin.com/groups/12509354/
Twitter: https://twitter.com/NxHistory

YouTube: https.//bit.ly/3vHV46w

o

o

o

Zapraszamy Paristwa do wspottworzenia ,,The UNIGRAPHICS & NX Virtual Museum”. Przejrzyjcie
dyski, biblioteczki, skrzynie, strychy i piwnice, moze znajdziecie stare ulotki, czasopisma, ksigzki, CD,
zdjecia czy prace dyplomowe w ktérych jest mowa o UNIGRAPHICS (NX)...

Szukamy tez najstarszego dziatajgcego stanowiska z UNIGRAPHICS (NX) w Polsce!
Szczegoty na https://www.camdivision.pl/pl/firma/konkurs

46  Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | maj/czerwiec 2021


https://unigraphics.site
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https://twitter.com/NxHistory

https://bit.ly/3vHV46w
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Naszg podrodz przez historie NX, zaczniemy od lat
60-tych i 70-tych XX wieku.

» 1963 - John Wright wraz z wspotpracowni-
kami zaklada wlasng firme¢ United Computing
w Torrance (Kalifornia, ~30 km od Los Angeles.),
ktora miesci sie w dwoch pokojach nad zakladem

fryzjerskim.

PROGRAMY O
artykut reklamowy

APT to jezyk programowania uzywany do
obliczenia $ciezek narzedzia, ktdére przechodzg
post-processing i sa drukowane na tasmie perfo-
rowanej. Tasma jest czytana przez sterowanie NC
maszyny (frezarki), na ktérej program steruje
ruchem narzedzia (freza) tworzgc w ten sposob

cze¢$¢ opisang jezykiem APT.

John Wright - zatozyciel United Computing

« 1969 - United Computing wprowadza swoj
pierwszy produkt pod nazwa UNIAPT, ktéry byt
minikomputerem opartym o APT (Automatic
Programmed Tool).

UNIAPT byl jednym z pierwszych produktéw
CAM, ktéry zostal sprzedany do zewngtrznego
uzytkownika. Do tej pory firmy zamawialy pogramy
NC na zewnatrz np. w McAuto (McDonnell Douglas

Automation, cze$¢ McDonnell Douglas Corp) lub w

UCC (University Computing Corporation).

. UNITED

! COMPUTING COBPOSATION

Siedziba United Computing w budynku bytej poczty
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Tasma perforowana z zapisem programu

« 1971 - United Computing przenosi biuro
do ,22500 Avalon Boulevard, in Carson, CA”
W budynku mieécita si¢ wczedniej poczta, wigc
od czasu do czasu kto$ blgkal si¢ w nadziei, ze
nada paczke lub kupi znaczki © .

o 1973 Lipiec - United kupilo kod ADAM
(Automated Drafting And Machining) od MCS
(Manufacturing and Consulting Services). Pat
Hanratty (wlasciciel MCS) pracowal nad kodem
ADAM od pazdziernika 1971. Chociaz byt
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GeneralAutomatlon SPC-16 (~1973-76)

podobny do innych systeméw jakie stworzyl
m.in. w GM, GE, Douglas Aircraft to réznit sie

tym ze zostal napisany w Fortran i skladal sie

z ~600 podprogramoéw.

UMNITED COMPUTING CORPORATION

PRODUCT BULLETIN

UNI-GRAPHICS

UNGRAPCS FROGRANAIGT COMIILE

UNIAPT COMPATIBLE GRAPHICS PROGRANMING SYSTEM

UNI-BRAPHICS PHILOSOPHY
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UKI-GRAPHICS SYSTEM FEATURES
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» Grghk reed o)
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Ulotka reklamujaca UNI-GRAPHICS

o 1973 Wrzesien - program ADAM zostato
przeniesiony na General Automation SPC-16
(wczesny 16 bit minikomputer) z wyswietlaczem
Tektronix z interfejsem uzytkownika i menu.
Nadano mu nazw¢ UNI-GRAPHICS. Zapewnial
podstawowe modelowanie i rysowanie 2D oraz
obstugiwat 14 warstw.

« 1973 Pazdziernik - pierwszy publiczny pokaz
UNI-GRAPHICS na targach SME CAD/CAM
II show w Detroit. Ciekawostka: ze wszyst-
kich gtéwnych systeméw CAD prezentowanych
Calma,

tylko

na tej wystawie (Applicon, Autotrol,
Computervision i UNI-GRAPHICS)
UNIGRAPHICS jest nadal sprzedawany.

« 1974 Sierpien: UNI-GRAPHICS zostal zaim-
plementowany na jednostce General Automation
SPC-16/65 jako system ,,multi-user” (dla dwoch
uzytkownikow). Jednostka na zdjeciu u gory
strony to SPC-16, ktéry obstugiwat tylko ,single
user”. Po lewej stronie stoi ciekawe urzadzenie na
ktorym operator wprowadzal polecenia urucha-
miania systemu i gdzie réwniez drukowano
komunikaty o btedach.

o ..W tym samym czasie usunigto z nazwy tacz-
nik ,,-”
»UNIGRAPHICS”.

e 1974 Wrzesien - United Computing sprzeda-
to swoj pierwszy system UNIGRAPHICS, cho¢

pytanie kto byt pierwszym klientem jest otwarte.

i odtad system byt znany jako po prostu

Pierwsze zamowienie zlozylo Los Alamos Natio-
nal Laboratories w Nowym Meksyku, ale z powo-
du problemdéw z dostawa hardware (wyswietlacz
i ploter) wysytke zrealizowano w styczniu 1975
roku. Realnie pierwsza instalacja miata miejsce
w ALCOA w Lafayette.

+ 1976 Kwiecien - McDonnell Douglas przejmu-
je United Computing, twérce UNIGRAPHICS.
McDonnell Douglas byl wéwczas najwigkszym
amerykanskim koncernem lotniczym, ktory byt
producentem m.in. F-15 Eagle (1974) F/A-18
Hornet (1978) czy helikopterow AH-64 Apache
(1984). Firma w 1997 roku zostala przejeta przez
Boeing Company.
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Rysunek Star Trek w UNIGRAPHICS (~1977)

Rysunek powyzej przedstawia widok modelu
statku Star Trek stworzony w Owczesnej wersji
UNIGRAPHICS w Los Alamos National Labora-
tories w Nowym Meksyku. Przez lata ten obraz
byl uzywany przez dzial rozwoju UNIGRAPHICS
do testowania ploteréw, szybkosci odswiezania
sprzetu itp.

« 1978 Kwiecien - ukazuje sie UNIGRAPHICS
R1. Kod zrédlowy zostal catkowicie przepisany
stad litera ,R” od ,Restructured”.

Wybrane usprawnienia w UNIGRAPHICS R1:
256 Layers o Chain Selection  Generic Point
Subfunction Spline Under Tension e Special
Functions Available at Any Time.

« 1978 Lipiec - UNIGRAPHICS R2 w ktérym
wprowadzono zrestrukturyzowany jezyk GRIP.

o 1978 Pazdziernik - UNIGRAPHICS R3
zawieral usprawniania w obszarze edycji wymia-
row i elementow rysunkowych, a takze dodaniem
funkcji przenoszenia/kopiowania warstw.

Rzut oka na  mozliwosci
UNIGRAPHICS daje film (15 minut) z ~1978 roku,
czyli UNIGRAPHICS TOTAL SOLUTIONS.

owczesnego
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EARUTITUTION GLAST STARSHIPS

« CONSTITUTION |

UNIGRAPHICS

Film UNIGRAPHICS: The Total Solutions (~1978)

To tyle o historii UNIGRAPHICS & NX w tej
czeg$ci. Zapraszamy Panstwa do wspoltworzenia
wirtualnego muzeum UNIGRAPHICS. Przejrzyj-
cie dyski, biblioteczki, skrzynie, strychy i piwni-
ce, moze znajdziecie co$ cennego... O historii
UNIGRAPHICS w latach 80-tych XX stulecia

w nastepnym odcinku.
Krzysztof Augustyn

https://camdivision.pl
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O PROJEKTOWANIE

Automatyczne generowanie
tolerancji wykonania

cz.1l

Kazdy produkt jest zbudowany z pojedynczych czesci i juz na etapie projektowania
konstruktor musi zastanowic sie nad procesem ich montazu. Niestety, ani
precyzyjny model 3D poszczegolnych czesci, ani wirtualny model catego produktu
nie zapewniajg bezproblemowego montazu, bo nie gwarantuja takiej samej
doktadnosci wykonania fizycznych czesci. Dlatego konstruktor musi ustalic,

ktore powierzchnie projektowanych czesci sa istotne w procesie montazu i dla
tych powierzchni zdefiniowac tolerancje wymiardow, ksztattu i/lub potozenia.
Zadanie nie jest szczegdlnie trudne, bo wiedzac jak projektowany komponent
bedzie ,,powigzany” z innymi komponentami zespotu konstruktor moze ustalic,
ktore powierzchnie modelu 3D kazdej czesci powinny byc ,,zadeklarowane”

jako ,interfejsy” do innych komponentow. Na przyktad jesli wiadomo, ktore
powierzchnie definiujg gniazdo tozyskowe lub otwor pod kotek ustalajacy, to dla
tych powierzchni trzeba ustali¢ doktadnosc ich wykonania. W tym kontekscie
mozna zadac pytanie: czy mozna ten proces zautomatyzowac?

Andrzej Wetyczko

azdy system CAD oferuje mozliwo$é

ustalenia wzglednego potozenia kompo-

nentow w kontekscie projektowanego
wyrobu. PrzyzwyczailiSmy si¢ do tego, ze takie
relacje definiujemy wskazujac takie powierzch-
nie réznych komponentéw, ktére ,wymusza” ich
wspoélosiowos¢ , zgodno$é, prostopadlosé, zada-
ng odleglos¢ lub kat, ale nie ustalamy doktadno-
$ci wykonania tych powierzchni, bo tolerancje
wykonawcze definiujemy na rysunku 2D. Nawet
jedli konstruktor ma mozliwo$¢ pracy zgodnie
ze strategia 3D Master (czyli mozliwos¢ definio-
wania wymiardw i ich tolerancji bezposrednio
w modelu 3D), to i tak (podobnie jak na rysun-
ku 2D) musi zdecydowa¢, ktére powierzchnie

i w jaki sposob powinny by¢ tolerowane.

Jesli zadaniem konstruktora jest zdefiniowanie
modelu przestrzennego jakiego$ produktu, to typo-
wy proces projektowy (tu realizowany w systemie
CATIA) jest oczywisty:

1. Ustal wstepnie strukture produktu (zespoly,

podzespoly oraz ich komponenty).

2. Zdefiniuj model 3D kazdej czesci - na przyklad
za pomocy polecen dostepnych w Part Design.

3. Zdefiniuj relacje/powigzania pomiedzy kompo-
nentami zespolu: Assembly Constraint (CATIA
V5) lub Engineering Connection (3DEXPERIEN-
CE CATIA) - w srodowisku Assembly Design.

4. Wykonaj niezbedne rysunki zlozeniowe i wyko-
nawcze, czyli zdefiniuj tolerancje wykonania
kazdej czesci (na rysunku 2D lub w modelu 3D).

5. Zapisz projekt na dysku lub w bazie danych.
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O ANALIZY, SYMULACJE

Symulacje inzynierskie
bez ograniczen
czyli stow kilka o inicjatywie CoFEA

Symulacje inzynierskie istnieja od ponad piecdziesieciu lat, jednak w mojej
opinii ich potencjat jest ciggle niewykorzystany. Owszem, trend ten ulega
zmianie, ale hamulcem rozwoju jest kapitat oraz wiedza, ktora trzeba
posiadac by zaczac¢ korzystac z symulacji. W artykule chciatbym przedstawic
rozwigzania, ktore proponuja producenci pakietow symulacyjnych, oraz moja
inicjatywe majaca na celu popularyzacje symulacji inzynierskich przy uzyciu

bezptatnych narzedzi typu open-source.

Stawomir Polanski

DEMOKRATYZACJA OBLICZEN INZYNIERSKICH
a poczatku warto zastanowi¢ sie do
czego tak naprawde stuza symulacje
inzynierskie. Dzigeki nim mozemy prze-

widzie¢ zarowno zachowanie, jak i wlasciwosci

obiektéw, nad ktérymi pracujemy. Mozna powie-
dzie¢, ze oprogramowanie typu CAD umozliwia
tworzenie bryl, a symulacje pozwalaja ,tchna¢

w nie zycie”. Dzigki temu jesteSmy w stanie prze-

widzie¢ mozliwe bledy i poprawié je jeszcze na

etapie projektowania.

W teorii wszystko wyglada ciekawie, niestety
w zyciu sprawy podazaja innym torem. Przede
wszystkim, chcac wykorzystaé symulacje do
usprawnienia naszego procesu projektowego
musimy posiada¢ fundusze pozwalajace na ich
wdrozenie. Typowe koszty to koszt licencji, koszty
zatrudnienia nowego pracownika (badz wyszko-
lenie obecnego) oraz koszty zakupu odpowied-
niego komputera. Podejrzewam, ze jest to dos¢
zniechecajaca perspektywa dla wlascicieli wielu
firm i gtowny powdd, dla ktérego tak stosunkowo

niewielu z nich decyduje si¢ na taka inwestycje.

Na rynku oprogramowania do symulacji panu-
je obecnie moda na demokratyzacje obliczen.
Prawie kazdy dostawca oprogramowania rozu-
mie to w inny sposob, ale cel jest jeden — udostep-
ni¢ symulacje szerszemu gronu uzytkownikow
poprzez obnizenie kosztow. Jak tatwo si¢ jednak
domysli¢, nikt nie bedzie chciat oddac¢ za bezcen
takiej technologii, wigc odbywa sie to przez
stosowanie pewnych zabiegdéw i ograniczen.

Przede wszystkim oprogramowanie do obli-
czen jest czesto pozbawiane pewnych funk-
cji oraz jest upraszczane do granic mozliwosci.
Dzigki takiemu zabiegowi cena za licencje jest
nizsza, a ilo$¢ uproszczen pozwala na przepro-
wadzenie symulacji osobie nawet nie zwigzanej
z inzynierig. Takie rozwigzanie zdecydowanie
pozwala poszerzy¢ grono odbiorcéw. Z drugiej
strony nalezy si¢ zastanowi¢, gdzie lezy granica
w ograniczeniach i upraszczaniu silnikow nume-
rycznych. W §rodowisku obliczeniowcéw popu-
larne jest powiedzenie, ktére moéwi, ze symulacje
pozwalaja dobremu inzynierowi sta¢ si¢ wybit-

nym, ale ztemu - sta¢ si¢ koszmarnym. Zdaje sig,
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0 KONSTRUKCJE

Wankel na lew3 strone,
czyli silniki rotacyjne Liquid Piston

Zbudowany w potowie XX stulecia silnik Wankla byt niewatpliwie
konstrukcja genialna. Jego zalety, takie jak kompaktowa budowa, niewielka
ilos¢ ruchomych czesci, wysoki wspotczynnik mocy do masy i wysokie
wartosci predkosci obrotowej przez lata inspirowaty konstruktorow

branzy samochodowej, motocyklowej i lotniczej. Licencje na budowe

tego typu silnikow nabyty takie marki jak Citroén, Curtiss-Wright, General
Motors, Mazda, Mercedes-Benz, Norton, Porsche, Rolls-Royce, Suzuki czy
Toyota. Powstato wiele pojazdow i statkow powietrznych napedzanych
silnikiem Wankla. Jednak caty szereg wad konstrukcyjnych i problemoéw
technologicznych skutecznie zniechecit producentéow do dalszego rozwoju
napedow z silnikiem Wankla. Coraz bardziej rygorystyczne normy emisji
spalin przyczynity sie do wycofania z produkcji ostatniego auta napedzanego
wankielkiem, jak pieszczotliwie wyrazaja sie o nim mitosnicy Mazdy RX-8. Idea
silnika rotacyjnego tego typu nie zostata jednak zupetnie zapomniana.

Jacek Zbierski

§rod wielu przedsiewzigé, stawiaja-
cych sobie za cel rozw6j i produkcje
nowej generacji zoptymalizowanych
silnikéw rotacyjnych (vide: Wspdlczesne silniki

Wankla w wrzesniowym wydaniu Projektowania

i Konstrukcji Inzynierskich z 2018 roku), rosnace

.:' I -_"’,.-_ ; '-':\|~ ‘

Silnik Wankla motocykla Suzuki RE5

zainteresowanie wzbudza firma LiquidPiston
z Bloomfield w stanie Connecticut. LiquidPiston
od 18 lat rozwija wlasng konstrukcje silnika okre-
$§lanego jako inside-out Wankel, a wigc Wankla
odwroéconego na lewa strone. W praktyce ozna-
cza to, ze podczas gdy silnik Wankla ma owalny
korpus z wirujacym wewnatrz tlokiem o ksztal-
cie zblizonym do tréjkata, silnik LiquidPiston ma
korpus o ksztalcie zblizonym do trdjkata, z wiru-
jacym wewnatrz ttokiem o wydluzonym, owalnym
ksztalcie. Za taka prosta charakterystyka kryje sie
jednak caly zbidr zalozen konstrukcyjnych, ktére

stanowig o wyjatkowosci tego projektu.

POROWNANIE Z SILNIKIEM WANKLA
W zamysle konstruktoréw Liquid Piston byto
opracowanie napedu o zaletach silnika Wankla,

azarazem pozbawionego mankamentow typowych
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O WARSZTAT

Zmiana przetozenia wtornego
w motocyklu Royal Enfield EFI B5

Jerzy Mydlarz

emat zmiany przelozenia jest dobrze znany

wlascicielom starszych i nowszych wersji

Bulletéw. W obiegowej opinii, producent
stosuje zbyt krotkie (za duze) przelozenie wtér-
ne tj. pomiedzy skrzynka biegéw a tylnym kotem.
W starym, gaznikowym, Bullecie 500 cm’ wynosi
ono 17/38 i jest czesto zmieniane na 18/38. Cecha
szczegolna, od najstarszych modeli do 2016 roku,
jest polaczenie tylnego kola tancuchowego wraz
z bebnem hamulcowym w jeden zespol. W takim
rozwigzaniu wymiana malego kota lancuchowe-
go jest oczywista z powodéw ekonomicznych.
W obu motocyklach, starszym i nowszym, cena
tylnego kota fancuchowego stanowi dwukrot-

no$¢ ceny przedniego, malego. Istotng rdznica

Zmienié jest bardzo tatwo,
poprawic - bardzo trudno.

Ferdinand Porsche

konstrukeyjna jest fakt, ze w nowszej wersji od 2017
roku, koto lancuchowe jest mocowane do piasty za
pomoca 6 srub M10. Sama celowos¢ zmiany przeto-
zenia, byla wielokrotnie omawiana na wielu forach.
Najczesciej przywoluje sie argument, ze producent
przystosowal motocykl do jazdy po zlych drogach
i z duzym obciazeniem, wlgcznie z jazdg z wozkiem
bocznym. W europejskich warunkach, gdzie wigk-
sz0$¢ z nas jezdzi solo, po dobrych drogach, istnie-
je rzeczywiscie pokusa, aby przelozenie zmieni¢. Ja
bardzo nieche¢tnie ingeruje w oryginalne rozwigza-
nia. By¢ moze dlatego, ze z zawodu jestem konstruk-
torem i odczuwam szacunek wobec dokonan innych
tworcow pracujacych w moim zawodzie. Zajmu-

jac si¢ w przesztosci rekonstrukcja zabytkowych

Rys. 1 Royal Enfield EFI B5 22017 roku
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O FELIETON

Co by tu jeszcze...

Odkad telewizja stata sie ,,dobrem powszechnym” ludzie godzinami slecza przy
telewizorach i wchtaniaja te wszystkie przekazy i tresci, czesto bez gtebszych
refleksji - ot, dla zabicia czasu. Mozna zrozumie, ze nie maja nic lepszego do
roboty, ale zeby zaraz zabijac? Dzisiaj, w dobie rozbrojenia i pacyfizmu?

Tomasz Gerard
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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

Wptlat 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%).
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