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Drodzy Czytelnicy;,

Pozory myla, moze nie zawsze, ale czesto, jak méwi stare przy-
stowie. Zdaje sig, ze wszystkim jest ono znane. Jak to wiec jest,
ze dzisiejszy czlowiek jest tak kompletnie bezbronny i bezre-
fleksyjny wobec powszechnej gry pozoréw, w kazdej wilasciwie
dziedzinie. Z zacieciem powtarza zaslyszane w telewizji komu-
nikaty, cho¢ przy odrobinie zastanowienia zdalby sobie sprawe
z ich niedorzecznosci.

Mowilo sie zawsze, ze przystowia s3 madroscig narodow. Otz
teraz z pewnoscig juz nie s3. No bo kto dzi§ uwaza, ze cierpliwoscia
i praca ludzie sie bogaca? Albo ze najlepsze mienie — czyste sumie-
nie? Albo jeszcze, ze cudza wlasno$¢ to rzecz swieta (niechaj kazdy
to pamieta)? Cierpliwo$¢, czyste sumienie, rzecz §wieta — toz to
stowa niemodne, niemal zakazane dzi$, a z pewnoscig bardzo zle
odbierane przez czlowieka nowoczesnego.

Inne znowuz przystowie méwi: kto pyta, nie bladzi. A dzi$ ludzie
boja sie pytac. Boja si¢ sprawdza¢, czy ta narracja o otaczajacej
nas rzeczywistosci, ktéra wylewa si¢ z glosnikéw, ekrandéw i szpalt
gazet jest prawdziwa. Wola ulega¢ pozorom, a moze tez w mys$l
innego powiedzonka - w kupie razniej — nie chcg mie¢ odmien-
nego zdania od panujacej, stadnej, jedynie stusznej opinii. A ze
wigkszo$¢ daje wiare tym pozorom prawdziwosci, to nie dziwne.
Wszak c6z gtupiemu po rozumie, kiedy uzy¢ go nie umie? Gdyby
jednak znali przystowia, pamietaliby, ze lepiej z madrym plakac,
niz z glupim si¢ $miac. I jeszcze: kto z kim przestaje, takim si¢
staje. Wiec to nie zarty i nie blahostka tak wystawia¢ na probe
zdrowy rozsadek i niebezpiecznie ryzykowa¢, biorac te wszystkie
pozory za prawde i stajac si¢ wyznawcy takiej ,prawdy”. A wiec
poki jeszcze nie jest za pdzno nalezy wylaczy¢ telewizory (i radio-
odbiorniki), a wigczy¢ myslenie. Zeby juz wiecej, za Janem Kocha-
nowskim nie mozna bylo powtarza¢, iz nowa przypowies¢ Polak

sobie kupi, ze i przed szkodg i po szkodzie glupi.

%:L‘a—@k

Przemystaw Zbierski
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INTRODUCING THE

NXG Xl 600

Najwieksza i najszybsza drukarka do metalu
firmy SLM Solutions - NXG X1l 600

- zaprojektowana do produkgji seryjnej pojedynczych, wielkogabarytowych detali

 dwanascie laseréw 1000 W, dwanascie systeméw optycznych 3D, wspétdziatanie wigzek lasera
« dwukierunkowy zgarniacz

» komora robocza o wymiarach 600 x 600 x 600 mm

- zoptymalizowany, laminarny przeptyw gazu ochronnego

system wstepnego podgrzewania komory
« system transportu komory do drukarki oraz z drukarki do stacji roztadowczej

automatyczny roztadunek detalu i zawrécenie proszku do stacji przesiewania
« transport i przesiewanie proszku w obiegu zamknietym, bez kontaktu uzytkownika z proszkiem

YV WADIM

PLAST

+ 20x szybsza niz drukarka SLM z jednym laserem

5x szybsza niz drukarka SLM z czterema laserami



https://www.wadim.com.pl/4cool/drukarki-3d-do-metalu-slm/

O w NUMERZE

O MASZYNYiU RZADZENIA
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-
o, s Aleksander tukomski

W hydraulice wystepuje czesto przeptyw przez szczeline pierscieniowg kotowa koncentryczna, gdzie nie
ma zjawiska mimosrodu. Wtedy bioragc pod uwage wiele innych jeszcze elementow, jak np. natezenie
przeptywu, roznica cisnien przed szczeling i za szczeling, lepkosc wzdtuz szczeliny, wylicza sie ciSnienie
obliczeniowe i natezenie przeptywu.

O TECHNOLOGIE O ROZWIAZANIA

Druk 3D z metali Gospodarka
2 i metal injection molding 1 8 narzedziowa
(MIM) jako technologie w zaktadach

komplementarne produkcyjnych
Jacek Zbierski Aleksander tukomski
Ze wzgledu na wymogi technologiczne, filament Wielkos$ci zapotrzebowania na narzedzia i inne
do druku 3D z metalu stanowi potaczenie pomoce warsztatowe okresla sie na podstawie
sproszkowanego metalu (do 90% w stosunku planu produkcji zaktadu, planu uruchomienia
masowym) z komponentem wigzacym na bazie nowych wyrobdéw oraz wykazu stosowanych
tworzyw sztucznych i dodatkow. pomocy warsztatowych.

O KONSTRUKCJE

18 AirFish - ekranoplan f /j/*ﬁ
z Singapuru /PN
Ryszard Romanowski 5-7 r I‘L

Nowa konstrukcja ma lata¢ na wysokosci okoto 5 m nad powierzchnig wody. Wspdtczesne, elektroniczne
systemy nawigacji umozliwiaja automatyczne utrzymanie takiego putapu, nawet przy wzburzonym morzu.

O ANALIZY i SYMULACJE

Analizy wytrzymatosciowe i
4 polazdow dwudrogowych

W oparciu o wytyczne

normy EN-280i EN-13001

Piotr Harnatkiewicz, Leszek Musik

Koniecznym jest, w pewnym zakresie, przewidywanie

zachowania sie konstrukcji pod wptywem konkretnego
oddziatywania, juz na etapie zadawania warunkdw brzegowych.
Jest to $cisle zwigzane z doswiadczeniem osoby prowadzacej
obliczenia i ma istotne znaczenie w rzetelnosci oceny wynikéw analiz.
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/ \ wiele drog,

J / wspélny‘h

kierunek
W Wieltonie tworzymy i dostarczamy najlepsze rozwigzania transportowe
dla biznesu, a nasze produkty uczestnicza w transporcie w wielu zakatkach
Europy i Swiata. Chcesz byc¢ czescig naszego zespotu inzynieréow i wspoélnie
Zz nami tworzy¢ i wdrazac innowacyjne rozwigzania w konstruowaniu
przyczep, naczep i zabudow?

ZAINTERESOWANY/A ?

posiadasz wyksztatcenie wyzsze techniczne lub wtasnie je zdobywasz,

posiadasz wiedze z zakresu konstrukgji i eksploatacji pojazdow,
wytrzymatosci materiatow, metalo- i materiatloznawstwa

postugujesz sie programami do projektowania 3D i rysunkiem technicznym

jestes ambitny, lubisz wyzwania i chcesz sie rozwijac...

Wyélij CVlub "r;ytania n.é adres: bréca@wnélton.coni.pl SN
Wszystkie oferty pracy sprawdzisz na: www.wspolnykierunek.pl
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Elektryczny samolot Hondy

Ostatniego dnia  wrzednia

przedstawiciele dzialu badaw-
czo-rozwojowego Hondy oglo-
sili poczatek realizacji nowych
zamierzen, ktére majg osiggnac
swoj finat do 2030 roku. By¢ moze
jest to czesciowa odpowiedzig na
wycofanie si¢ koncernu z produk-
cji silnikéw F-1. Po prostu caly
potencjal skierowano w inng stro-
ne. Zapowiedziano budowe elek-
trycznego statku powietrznego
eVTOL (electric vertical take-off
and landing).

Nad elektrycznymi statkami
powietrznymi pionowego star-
tu i ladowania pracuje juz kilka
firm. Zbudowane prototypy maja
jednak kilka zasadniczych wad,
ktorych Honda obiecuje unik-
ngé. Przede wszystkim zapew-
nione ma by¢ bezpieczenstwo
poréwnywalne do  rejsowych
samolotow pasazerskich. Zapo-

wiadana jest stosukowo prosta

i cicha konstrukcja. Dzigki
niewielkim i starannie opraco-
wanym wirnikom start i lado-
wanie nawet z centréw miast nie
przysporza hatasu. Najwigkszym
problemem testowanych dotad
podobnych statkéw powietrznych
jest zasieg, ograniczony pojemno-
$cig akumulatoréow. Tymczasem
inzynierowie Hondy postanowili
wykorzysta¢ naped hybrydowy
ztozony z silnikéw elektrycznych
i generatora pradu na bazie turbi-

ny gazowej. Urzadzenie to jest juz

skonstruowane i obecnie trwa

jego rozwdj. Wedtug komunika-
tu Hondy pozostale, konieczne
do zbudowania zapowiadanych
maszyn technologie, s3 juz przez
koncern opanowane.

Na marginesie warto przypo-
mnieé, ze ponad dekade temu
z niedowierzaniem przyjmowano
budowe przez Honde funkcyjne-
go samolotu odrzutowego. Obec-
nie jest on jednym z najbardziej

pozadanych w swojej klasie.

honda.com

Autonomiczy robot w 4D

Prof. Wei Feng z grupa naukow-
cow uniwersytetu Tianjin zbudo-
wal robota, ktory zachowuje sie
jak owad. Samodzielnie poko-
nuje przeszkody o pochylosci do
20 stopni. Gdy przeszkoda jest
zbyt duza, omija ja i szuka innej
drogi. Robot moze transportowa¢
tadunki czterdzieéci razy cigzsze
od niego.

Robot powstal z ptaskiego arku-
sza cieklokrystalicznego elasto-
meru wydrukowanego w 3D. Po

podgrzaniu arkusz zwinagl sie

w rurke przypominajacg spre-
zyne. Czas uwzgledniony w tym
samoistnym procesie uznano za
czwarty wymiar druku.

Kontakt robota z powierzchnia
powoduje jego ruch obrotowy
w jednym kierunku. Dtugos¢
robota wplywa na predkos¢ jego
przemieszczania sig.

Wei Feng nie kryje, ze zachowa-
nie robota zaskoczylo jego twor-
cOw. Szczegolnie spontanicznosé
procesu bez ingerencji czlowieka.

Przypominajaca sprezynke rurka

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesien/paZdziernik 2021

zaczela zachowywac sie jak owad.
Tego typu robot moze znalezé
wiele zastosowan praktycznych.
Jego praca moze by¢ szczegdlnie
cenna w zamknietych przestrze-
niach, do ktérych czlowiek ma
trudny dostep. Niewielki robot
moze dziata¢ np. w zakamarkach
rur bez koniecznosci powaznego

demontazu calej instalacji.

tiu.edu.cn



IAA Mobility w Monachium
Po bardzo dlugiej przerwie odbyt si¢ salon samochodowy IAA. Ekspozycje

z Frankfurtu nad Menem przeniesiono do Monachium. Ogromne tereny
zastgpiono jeszcze wigkszymi. Tym razem jednak w halach targowych nie
dominowaty samochody. Byly rowery i male pojazdy elektryczne, odby-
waly sie prelekcje na temat sposobow przemieszczania si¢ w przysztosci.

Targi odwiedzito 400 tys. 0s6b z 95 krajow $wiata. Wérdd 744 wystawcow

mozna byto odwiedzi¢ ekspozycje Renault, Dacia, Hyundaia, Forda, BMW,
Mini, Mercedesa, Audi, VW, Porsche, Cupra, WEY i Ora. Wymienic¢ jesz-

cze warto duzg ekspozycje klasykéw w hali Motorworld.

Renault R5

Chyba jedyna prawdziwa premierg byta Dacia Jogger. Pozostate nowosci
byly znane z wczesniejszych, kameralnych prezentacji. Audi zaprezento-
walo efektowny koncept zaprojektowany przez biuro w USA. Renault po
raz kolejny zaprezentowal koncepcyjna, elektryczng wersje stynnego R5.
Tym razem byla to wersja przedprodukcyjna, bo auto juz w przysztym
roku ma trafi¢ do produkgji i juz zdazylo zebra¢ wiele nagréd i wyrdznien
za design. By¢ moze koncepcyjne amerykanskie Audi rowniez doczeka sie
wersji produkcyjne;j.

Duzg czgé¢ targéow zdominowala ogromna liczba firm zajmujacych sie
rozwigzaniami informatycznymi i elektroniky. Niektére z nich sprawialy
wrazenie, ze pracujg nad rozwigzaniami tymczasowymi, ktére niebawem
przejda do lamusa techniki. Kto$ zadal pytanie: ile z tych firm przetrwa do
nastepnych targow?

Miejmy nadziejg, Ze zapowiadane na marzec 2022 r. targi w Genewie

beda bardziej tradycyjne.

Dacia Jogger

= REKLAMA

ZAJMUJE
50%

MNIEJ
MIEJSCA

SPREZYNA FALISTA
SMALLEY®

ZWYKEA SPREZYNA
SPIRALNA INNEJ FIRMY

-

Zawor cisnieniowy E ﬁ_ Zawor olejowy
]

94

Przekfadnia ruchoma

ALL SPRINGS
ARE NOT EQUAL®
(NIE WSZYSTKIE

SPREZYNY SA

TAKIE SAME)

O 50% mniejsza wysokos¢
sprezyn w poréwnaniu
ze zwyktymi sprezynami
spiralnymi przy zachowaniu takiej
samej sity i ugiecia.
Dostepne czesci standardowe
ze stali nierdzewnej i stali
weglowej. Potrzebujesz
niestandardowego rozwigzania?
Zaden problem.
Dostarczymy odpowiednig
sprezyne wykonang z materiatu
dobranego do okreslonych
zastosowan.

& SMALLEY

THE ENGINEER'S CHOI(':E:E
(POLECANY PRZEZ INZYNIEROW)

BEZPLATNE PROBKI:

zadzwon pod numer +33 130 131 575 lub odwiedz witryne
expert.smalley.com/PKl/sprezyny
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Platforma do sportowych samochodow elektrycznych

Przygotowywane do produkgcji
seryjnej samochody elektrycz-
ne wymagaja nowych, zupelnie
innych platform niz w przypad-
ku aut spalinowych. Szczegélne
trudno$ci sprawiaja projekty
przeznaczone dla niewielkich
samochoddéw sportowych. O ile
dotad szczegdlng role w odpo-
wiednim  wywazeniu  samo-
chodu odgrywat silnik i uklad
napedowy, to w przypadku
pojazdu elektrycznego role te
przejely zespoty akumulatordéw.
Podczas projektowania zapew-
ni¢ nalezy nie tylko odpowied-
nie rozlozenie mas lecz réwniez
zabezpieczenie wysokonapigcio-
wego ukladu w razie wypadku,
jak rowniez mozliwo$¢ ewentu-

alnej wymiany na sprawniejszy

uklad nowej generacji, nawet
taki, ktory jeszcze nigdzie nie
trafit do produkcji. Adoptowa-
nie platform z aut spalinowych
lub amatorskie konstrukcje
oparte na ramach sg tutaj zupet-
nie nie na miejscu.

Jednym z pierwszych produ-
samochodow

centow spor-

towych, ktéry zapowiedzial
pelne przejscie na naped elek-
tryczny juz w kolejnej genera-
cji modeli jest Lotus. Podczas
wystawy 22 wrzesnia zaprezen-
towano uniwersalng platforme
Lightweight Electric Vehicle
Architecture (LEVA). Jest ona
0 37 procent lzejsza od tej zasto-
sowanej w najnowszym modelu
Lotus Emira. Laczenia wyko-
punktowymi

nano spawami

stosujgc utwardzanie na zimno.
Przewidziano zastosowanie
ogniw cylindrycznych.

LEVA

bedzie do przyszltych modeli aut

Platforma stosowana
dwuosobowych o rozstawach osi
od min. 2470 mm do ponad 2650
mm, z o$mioma lub dwunasto-
ma modutami ogniw, od 66,4 do
99,6 kW/h. Projektowane nape-
dy maja generowa¢ od 350 do
650 kW. Platforma stuzy¢ bedzie
réwniez do budowy samocho-
déw o nadwoziach 2+2 i rozsta-

wie osi powyzej 2650 mm.

media.lotuscars.com

Example 3: 2+2 sports car with longer wheelbase (2,650mm)

i 1_":,-' modula

LOTUS ENGINEERING
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ODPOWIEDNI MATERIAL DO KAZDEGO PROJEKTU
POMOC W WYBORZE MATERIALU

Specjalny program - asystent, pomoze Panstwu dokona¢ wtasciwego wyboru
z szerokiego asortymentu materiatow, ktéry oferuje firma Meusburger.

» Wykaz wszystkich rodzajéw materiatow z opisem ich wlasciwosci
» Wybdr pozadanych cech materiatowych przy uzyciu réznych filtréow

» Dostepnos¢ kart katalogowych do pobrania

Sy Przekonajcie sie Panstwo osobiscie:

I .
H material.meusburger.com

Il

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

SETTING STANDARDS www.meusburger.com


https://material.meusburger.com
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Nowe nadzieje na fuzje jadrowa

Dotad w przeprowadzanych
reakcjach termojadrowych nie
udato si¢ uzyskac¢ wigkszej ilosci
energii od tej, po$wieconej na
wywolanie reakcji. Naukowcy
z Massachusetts Institute of
Technology wykorzystujac reak-
tor typu tokamak wyeliminowa-
li dotad stosowany, niezwykle
energochlonny i niebezpiecz-
ny, chociazby ze wzgledu na
koniecznos$¢ uzycia duzej ilosci
materiatéw  radioaktywnych,
sposob utrzymania wysokich
pdl magnetycznych. Przy okazji
pobili rekord $wiata, wywotujac
pole magnetyczne o najwiek-
szym jak dotad natezeniu 20
Tesli. Pierwszy test odbyl sie
5 wrzes$nia 2021, a pézniej wielo-
krotnie osiggano te wartos¢.
Obecnie magnes jest montowa-
ny w reaktorze i by¢ moze jeszcze
w tym roku zostanie przeprowa-

dzona pierwsza reakcja.

Nadprzewodnikowy, wysoko-
temperaturowy magnes powstal
we wspodtpracy z Commonwealth
Fusion System. Nakladany jest on
w postaci tasmy, ktdrej zuzyto 267
km. W rezultacie uzyskano bardzo
silne pole magnetyczne w niewiel-
kiej objetosci. Naukowcy uwazaja,
ze natezenie pola magnetycznego
o wartosci 20 Tesli jest kluczem
do przeprowadzenie reakgji, ktéra

pozwoli otrzymac znacznie wigcej

energii niz dostarczono w celu jej
uruchomienia. Mimo to wcigz
optymalizowane s3 systemy zasi-
lania, w tym przewody. Dazy sie
do ograniczania réznego rodzaju
strat. Opracowywane rozwigzania
majg na celu nie tylko obnizenie
energochtonnosci lecz réwniez
redukcje temperatury optymalnej

pracy magnesu.

news.mit.edu
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ELEKTRYCZNE

“FIBRO

URZADZENIE TRANSPORTUJACE

Elektrycznie napedzane i opatentowane urzadzenie transpor
tujace to optymalny produkt do transportu czesci, utylizacii
odpaddw i sortowania statych materiatéw, jak np. elementy

wykrawane | odpady produkcyjne.

Dzieki niskiemu zuzyeiu energii, ptynnej regulacji predkosci, ni-
skie] emisji hatasu i braku przewodu cisnieniowego nasze nowe
elektryczne urzadzenie fransportujace zwieksza nie tylko Pari-
stwa efektywnosc, ale takze poprawia warunki pracy.

Wersja standardowa elekirycznego urzadzenia transportuja-
cego (BLACK LINE) w szczegolnosci nadaje sie do przemystu
samochodowego i obrobki metali. Wersja rozszerzona (ClLLEAN
LINE) zostala skonstruowana specijalnie w celu wykorzystania
zalet elektrycznego urzadzenia transporiujacego w obszarach
wrazliwych na higiene, jak np. w przemysle spozywezym i
farmaceutycznym.

OBSZARY UZYCIA

= Odprowadzanie elementéw wykrawania i odpadéw
=  [Doprowadzanie, rozdzielanie, sortowanie,

organizowanie, pozycjonowanie,
magazynowanie i komisjonowanie
materiatow statych



https://www.fibro.de/pl/elektryczneurzadzenietransportujaceblacklinecleanline/
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Ogniwa z elektrodg krzemowa

Sprawniejsze, tansze 1 lzej-
sze ogniwa s3 bardzo istotne
nie tylko w elektromobilnosci.
W wielu placéwkach naukowych
na calym $wiecie trwaja inten-
sywne prace nad nowymi rozwig-
zaniami lub udoskonalaniem juz
istniejacych. Kalifornijski uniwer-
sytet San Diego wraz z LG Energy
Solution po raz kolejny rozpo-
czal analizowanie anod krzemo-
wych, ktérych gesto$¢ energii
jest dziesieciokrotnie wigksza niz
stosowanych powszechnie grafi-
towych. Jak dotad anody krze-
mowe nie znalazly praktycznego

zastosowania, poniewaz ciekle

- Y. "—1."""1‘ .
‘-

/\ Interface

elektrolity doprowadzaly do ich
szybkiej degradacji, m.in. poprzez
nieprzewidywalne rozszerzanie
si¢ czy kurczenie. Uznano je za
bardzo nietrwale i zaprzestano
dalszych badan.

Naukowcy z San Diego powrdci-
li do badan krzemu koncentrujac
sie na wyeliminowaniu niestabil-
nosci elektrolitu. Doprowadzito
to do zastgpienia cieklego elek-
trolitu stalym. Przeanalizowano
réwniez budowe elektrody pomi-
jajac wielokrotnie i bezskutecznie
badang anod¢ z kompozytu grafi-

towo-krzemowego. Wyelimino-

wano spoiwa i zastosowano tzw.

®

@

...Ll‘, )
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Formataon

mikrokrzem.  Zaobserwowano
przy tym, ze catkowite usuniecie
wegla znacznie ograniczylo tzw.
kontakt miedzyfazowy. W rezul-
tacie powstalo bardzo tanie ogni-
WO 0 energii znacznie wyzszej niz

ogniwa powszechnie stosowane.

Przedstawiciele LG Energy
Solution oczekuja, ze bedzie
ono w stanie magazynowac

w stabilny sposob znacznie wigk-
sz ilo$¢ energii niz wymagana
w samochodach elektrycznych
i by¢ moze znajdzie zastosowanie

réowniez w energetyce.

ucsd.edu
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Kompozyty weglowe dla zastosowan kosmicznych

Naukowcy z Oak Ridge Natio-
nal Laboratory opracowali nowy
proces technologiczny, pozwa-
lajacy na uzyskanie kompozy-
tow weglowych odpornych na
dzialanie ekstremalnie wysokich
temperatur. Otrzymany kompo-
zyt zostanie przetestowany we
wspoltpracy z NASA tej jesieni.
Opracowany material skfada si¢
z wlokien weglowych w matrycy,

ktérg zamiast zkonwencjonalnych

zywic wykonano z grafenu. Jest
to wiec kompozyt wegiel-wegiel.
Wytworzone przy uzyciu nowej
technologii niewielkie stateczniki
i stozkowa owiewke wyposazono
w zintegrowane czujniki tempe-
ratury, ktérych zadaniem bedzie
monitorowanie parametrow
termicznych podczas lotu rakiety.
Klett

z ORNL, elementy zbudowane

Jak tlumaczy James

z nowego kompozytu pomoga
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w gromadzeniu danych w ekstre-
malnych  warunkach, bardzo
trudnych do uzyskania w labora-
torium badawczym. Opracowana
technologia przyczynita sie do
znacznej redukcji czasu potrzeb-
nego na

budowe aparatury

badawczej rakiety.

ornl.gov
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Nowa technologia wytwarzania nadprzewodnikow

Borek magnezu (MgB,) ma
potencjat sta¢ si¢ tanim i ogdlnie
dostepnym materiatem nadprze-
wodzacym na potrzeby wielu
Jednak

porowata struktura tego mate-

réznych  zastosowan.
rialu ogranicza mozliwosci jego
wykorzystania. Zesp6! naukow-
cow z japonskiego Shibaura Insti-
tute of Technology opracowat
nowa technologie otrzymywa-
nia gestych, masywnych struk-
tur MgB, za pomoca spiekania
iskrowo-plazmowego (SPS).

Od momentu kiedy w 1911
roku odkryto zjawisko nadprze-
wodnictwa, naukowcy poszu-

kuja dogodnych materiatow do

» REKLAMA

budowy systemo6w nadprzewod-
nikowych. Sposrod calej gamy
materialéw nadprzewodzacych
borek magnezu wyrdznia sie
lekkoscig, tatwoscig i niewiel-
kim kosztem produkcji, jak tez
najwyzsza temperaturg dzia-
tania (39 K) wsréd konwen-
cjonalnych nadprzewodnikdéw.
Jednak spiekany w tempera-
turze pokojowej jest wysoce
porowaty, co ogranicza jego
wydajno$¢ w zastosowaniach
elektromagnetycznych.

W wyniku procesu spiekania
iskrowo-plazmowego  japon-
scy badacze uzyskali masyw-
borku

ne probki magnezu

o gesto$ci upakowania rzedu
99,8%, cechujace si¢ o$miokrot-
nie wigkszg wytrzymalo$ciag na
zginanie od poréwnywalnych
probek wytworzonych w proce-
sie prasowania izostatycznego
na goraco (HIP). Elektromagne-
sy nadprzewodnikowe na bazie
spiekanego w technologii SPS
borku magnezu moga znalezc
zastosowanie w napedach elek-
trycznych nowej generacji lub
w instalacjach elektrycznych do

zastosowan kosmicznych.

shibaura-it.ac.jp

Wydarzenie online | 19.11.2021

- Symkom CONFERENCE

Bliskie spotkania z symulacja,
doktadne analizy, realne rozwigzania

nowosci w oprogramowaniu

studia przypadkow

szeroki przekrdj omawianych analiz

modelowanie procesow z wykorzystaniem wodoru
obliczenia duzej mocy

o

symkom.pl/conference2021
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Nowa technologia nitowania

Opracowany przez inzynieréow
z Pacific Northwest National
Laboratory proces nitowania
moze przyczynic sie do obnizenia
masy nitowanych podzespoléow
i przyspieszenia proceséw mon-
tazowych w przemys$le motory-
zacyjnym i lotniczym.
Nowa technika nosi
RHR (Rotating Hammer Riv-

eting) 1 opiera si¢ na zaloze-

nazwe

niach znanych z technologii
zgrzewania tarciowego z prze-
mieszaniem. Zostala opracow-
ana specjalnie z mysla o nitach
wykonanych z magnezu, ktére sa
0 30% lzejsze od aluminiowych
nitéw o poréwnywalnych wtasci-
wosciach. Magnez jest jednak
bardzo kruchy w temperaturze
pokojowej, dlatego konwencjo-
nalne nity wykonane z magnezu
muszg by¢ rozgrzewane przed
aplikacja, co przekfada si¢ na wz-

rost kosztow i wydluzenie czasu

catego procesu.

Technologia RHR nie wy-
maga podgrzewania nitéw,
co sprawia, ze nitowanie trwa
od czterech do dwunastu razy
szybciej. Od konwencjonalnej
metody rézni si¢ sposobem for-
macji zakuwki, ktora nie jest
zakuwana, tylko ksztaltuje sig
pod wplywem tarcia. Podczas
przebiegu zgrzewania tarciowe-
go zakuwki dochodzi do prze-
mieszania materialu bazowego
z nitem, przy czym zachowa-
ny zostaje staly stan skupienia,
a w konsekwencji powsta-
je polaczenie nieroziaczne,
odporne na korozje.

Podstawowymi  parametra-
mi procesu nitowania RHR jest
predkos¢ obrotowa narzedzia
zgrzewajacego i predkos¢, z jaka
naciska ono na trzpien nitu.
W wyniku nitowania dochodzi
do zmiany struktury krysta-
licznej metalu na styku mate-

rialu bazowego i nitu.

Metode RHR mozna takze
stosowa¢ z uzyciem aluminio-
wych nitéw. Podczas gdy nity ze
stopu aluminium 2024 muszg
by¢ mrozone po hartowaniu,
by nie stwardnialy przed mon-
tazem konwencjonalng metoda,
proces RHR nie wymaga zmiek-
czania i chlodzenia nitéw,
dzieki

osiggniecie

czemu mozliwe jest
duzych oszczed-
nosci technologicznych. Przy
czym nitowanie RHR przebie-
ga w zaledwie 0,25 sekundy,
a wiec znacznie szybciej niz
metodg konwencjonalng. Nowo
opracowana technologia moze
wigc przyczynic si¢ do znacznej
optymalizacji proceséw pro-
dukcyjnych, przede wszystkim
w przemysle lotniczym, gdzie

wykonuje si¢ tysigce nitow.

pnnl.gov

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesien/paZdziernik 2021



Chtodzenie bez pradu

Obnizanie temperatury w celu

przechowywania zywnosci
lub chlodzenia pomieszczen
jest problemem, szczegdlnie

w krajach o goragcym klimacie.
Urzadzenia chtodnicze i klima-
tyzacyjne pochlaniaja ogrom-
ne ilodci energii, a utrzymanie
niskich temperatur w miejscach
goracych i pozbawionych pradu
wydaje si¢ niemozliwe. Naukow-
cy z King Abdullah Universi-
ty of Science and Technology
w Arabii Saudyjskiej znalezli na
to prosty sposéb.

Zbudowali system chtodze-
nia oparty na wychwytywaniu
pasywnej  energii  stonecz-
nej. Zauwazyli, ze pewne sole
rozpuszczajac sie w wodzie
pochlaniaja duze ilosci ciepla
szybko ochladzajac wode. Gdy
stonce ogrzeje roztwor i woda
odparuje, sole wracaja do pier-
Przebadano

wotnej  postaci.

wiele rodzajéw soli, o réznych

NowoscI O

mozliwosciach ~ w  zakresie
pochtlaniania ciepla w procesie
rozpuszczania. Jedng z najlep-
szych soli do celéw chlodni-
czych okazal si¢ azotan amonu.

- Opracowalismy koncepcje
konwersji 1 magazynowania
energii slonecznej, aby zapew-
ni¢ odpowiednie chlodzenie.
System jest dwuetapowy -

wyjasnia dr Wenbin Wang.
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System chlodzenia oparty na
tej zasadzie moze by¢ uzywa-
ny w niewielkich styropiano-
wych pojemnikach, réwniez do
chtodzenia pomieszczen. Jak
podkreslit naukowiec, to tanie
rozwigzanie, niezasilane ener-
gia elektryczng moze by¢ cenne
0s6b

zarowno dla ubogich

zamieszkujacych  odcigte od
dostaw pradu obszary o klima-
cie gorgcym, jak i dla wiascicieli
luksusowych bungalowéw uloko-
wanych w podobnych miejscach.

Na marginesie mozna wspo-
mnieé, ze dawno temu gospo-
dynie uzywaly zwyklej soli
kuchennej do obnizania tempe-

ratury lodu w tzw. lodowni.

kaust.edu.sa
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GOSPODARKA

NARZEDZIOWA
w zaktadach produkcyjnych

Narzedziownie, wypozyczalnie (wydajnie) narzedzi to bardzo wazne

dziaty przedsiebiorstwa produkcyjnego, zwtaszcza w branzy budowy

maszyn. Tak samo wazna jest wtasciwa gospodarka narzedziowa w takich

przedsiebiorstwach. Trudno sobie wyobrazi¢ produkcje w zaktadzie,

w ktorym problem narzedzi jest niezorganizowany, narzedzia s3

u pracownikow produkcyjnych w szafkach, czesto stepione lub do

wymiany, a nikt w przedsiebiorstwie nad tym nie panuje. A jednak takie

sytuacje sie zdarzaja.

W artykule przedstawiamy kilka podstawowych zagadnien

zwigzanych z wtasciwym prowadzeniem gospodarki narzedziowej

w zaktadach produkcyjnych.

Aleksander tukomski

ospodarka narzedziowa w zakladzie

produkcji mechanicznej zajmuje sie

specjalny dzial gospodarki narzedzio-
wej. Tak jest w duzych fabrykach. W mniejszych
przedsiebiorstwach produkcyjnych narzedziami
zajmuje sie dzial utrzymania ruchu, a w bardzo
malych zakladach - specjalnie wyznaczona do
tego osoba.

Narzedziowniami nazywane s3 réwniez cale
wyodrebnione firmy specjalizujace si¢ w produkcji
narzedzi, szczegdlnie form wtryskowych, wykroj-
nikéw, tlocznikéw oraz innych elementéw meta-
lowych, przeznaczonych do wykorzystywania

w procesach przemystowych.

Na ogél dzialowi gospodarki narzedziowej
podlegaja: narzedziownia, centralny sklad (maga-
zyn) pomocy warsztatowych, ostrzalnia, oddzial
regeneracji narzedzi i pomocy warsztatowych,
wypozyczalnia narzedzi, a niekiedy takze inne
jeszcze komorki, w zaleznosci od profilu produk-
cji i dysponowanych urzadzen. Gtéwnymi zada-
niami tego dzialu sa:

o planowanie zapotrzebowania na narzedzia

i pomoce warsztatowe,

« produkcja pomocy warsztatowych, specjalnych,

o przechowywanie, konserwacja, ostrzenie,
remonty i regeneracja zuzytych narzedzi

i pomocy warsztatowych,
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Odbiorcy

ROZWIAZANIAO

Wydziat
produkcy jny
i 1 ( E A
1 Magazyn odpadow |
Sktad
Magazyn gtdwny olalarezy Wydziat
( —~=—t—] produkcy jny
=
A Kontrola i B
— techniczna
— ] lzba
v ( 0 pomiarow
Wydziat
Odziat — produkcy jny
Sk tad napraw e
stali. I regeneracj! \ — E
narzedzl
I mareriatow Odziat
pomocniczych produkc]i pomocy
warsztatowych | Nowe lub naprawiane pomoce warsztatowe
Stare lub uszkodzone pomoce warsztatowe

— Wiory i materiaty odpadowe

Rys. 1 Przyktadowy schemat obiegu narzedzi i pomocy warsztatowych w zaktadzie produkcyjnym

o dostarczenie narzedzi i pomocy warsztato-
wych do wydzialéw i stanowisk roboczych,

 nadzor techniczny nad stanem i eksploatacja
pomocy warsztatowych i narzedzi,

+ ewidencja ruchu narzedzi i pomocy warszta-

towych w zaktadzie.

Dzial ten zajmuje si¢ narzedziami i pomocami
warsztatowymi.

Narzedzia uzywane w mechanice sg to przed-
mioty proste lub skomplikowane, wspomagajace
pracownika w pracy (szczegélnie dotyczacej zmia-
ny ksztaltu obrabianego materiatu), ktora jest trud-
na lub niemozliwa do wykonania gotymi rekami.

Moga one by¢ uzytkowane bezposrednio przez
cztowieka lub by¢ wyposazeniem réznych maszyn.
W  przemysle mechanicznym, jako narzedzia
s3 klasyfikowane m.in.: handlowe noze tokar-
skie, frezy, wiertta, rozwiertaki, ale tez narzedzia
specjalne, jak np. dlugie wiertlta lub wielostop-
niowe o stopniowanych $rednicach, wytaczadla,
glowice frezarskie, specjalnie wykonywane przy-
rzady ttoczne, wykrojniki lub formy do gumy czy

tworzyw sztucznych itp.
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Pomoce warsztatowe w mechanice to cate wypo-
sazenie pomocnicze stanowiska pracy, ktérego
celem jest rozszerzenie mozliwosci obrébkowych,
czy to obrabiarki, czy tez stanowiska pracy i ktore
jest dostosowane do obrobki konkretnej czesci
w trakcie okreslonej operacji technologiczne;j.

Pomoce warsztatowe moga by¢ handlowe lub
specjalnie wykonane. Moga by¢ zgodne z norma-
mi europejskimi, branzowymi lub zakladowy-
mi, lub tez wykonane jako nieznormalizowane.
Podstawowy podzial pomocy warsztatowych
podano ponizej:

Przyrzadem nazywa si¢ pomoc warsztatowa:

- stanowiacg przedluzenia fancucha kinematycz-
nego obrabiarki i przeznaczona do rozszerzenia
jej mozliwosci technologicznych, na przyklad
glowice wiertarskie wielowrzecionowe, stoty
obrotowe, podzielnice;

- sluzacg do ustalania i zamocowania przedmiotow
obrabianych, a niekiedy tez narzedzi, bezposrednio
lub przy uzyciu uchwytu obrébkowego albo opraw-
ki narzedziowej, np. przyrzady wiertarskie, ale tez

przyrzady spawalnicze lub montazowe.

19
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Uchwyt

czona do wustalania i zamocowania przed-

to pomoc warsztatowa przezna-

miotu dla wykonania obrébki lub montazu.
Uchwyty moga by¢ niekiedy z mechanizmami
mocujacymi wyposazonymi w napedy i dodat-
kowo w elementy prowadzace narzedzia, a takze
w elementy umozliwiajace nadanie przedmio-
towi obrabianemu kilku kolejnych potozen
do obrobki, bez potrzeby ponownego przemoco-
wania i bazowania.

Oprawka nazywa si¢ pomoc warsztatowg prze-
znaczong do ustalania i zamocowania narzedzi.

Sprawdziany to pomoce warsztatowe stuzace
do kontroli wymiardw, ksztaltéw i powierzchni.

Pomocami warsztatowymi sg np. trzpienie
tokarskie i szlifierskie, rézne oprawki do narzedzi
handlowych, specjalne uchwyty, np. frezarskie
lub specjalne tarcze tokarskie, ale tez przyrzady
spawalnicze czy montazowe, niekiedy znacznych
rozmiaréw. Stosuje si¢ tez specjalne ustawiaki
i kontrustawiaki do narzedzi, czy tez mostki do
tuszowania przy doktadnej obrébce powierzchni,

np. skrobaniu prowadnic. Wystepuje tu jeszcze

mnoéstwo innych niewymienionych specjalnych

pomocy warsztatowych, przyrzadoéw, rdzine-
go rodzaju uchwytéw. Bardzo czg¢sto wyroby
te spelniaja rozne funkcje, ktére wzajemnie sie
przenikaja i moga wtedy by¢ klasyfikowane pod
réznymi nazwami.

Dzial gospodarki narzedziowej zajmuje si¢ tez
elektronarzedziami, a takze aparatami, narze-
dziami i przyrzadami pomiarowo-kontrolnymi.

Wielkos¢

izakres jego dzialania powinien wynikac z projek-

dzialu gospodarki narzedziowej
tu technologicznego, ktéry okresla potrzebna
zaloge i odpowiednia organizacje dzialu oraz
$rodki umozliwiajace wlasciwe funkcjonowanie
gospodarki narzedziowej w zakladzie.

W duzych zaktadach wystepuje na ogét potrzeba
oddzielnego oddziatu produkcji narzedzi i oprzy-
rzagdowania, odpowiednich magazynéw oraz
jednostek zajmujacych sie ostrzeniem i naprawa,
a takze wypozyczaniem narzedzi, zorganizowa-
nych niekiedy przy wydzialach produkcyjnych.
Przy niewielkich wydzialach produkcyjnych jest

to najczesciej tylko wypozyczalnia narzedzi.
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Projektujac szczegétowo wypozyczalnie narze-
dzi i pomocy warsztatowych nalezy okresli¢
przede wszystkim:

° ilo§¢iasortyment narzedzi i pomocy warszta-

towych bedacych jednoczesnie w uzyciu,

o okres, na jaki powinien wystarczy¢ zapas,

o wielko$¢ pomieszczenia potrzebnego do ich
przechowywania,

o ilo$¢irodzaj potrzebnego wyposazenia (rega-
ty, poiki, stoly),

o system ewidencji wypozyczania narzedzi
i pomocy warsztatowych wraz z odpowied-
nim sprzetem do jego obslugi.

Wielko$ci

i inne pomoce warsztatowe okresla sie na

zapotrzebowania na narzedzia
podstawie: planu produkcji zakladu, planu
uruchomienia nowych wyrobdéw, wykazu stoso-
wanych pomocy warsztatowych. Dla produkcji
wielkoseryjnej powinny one by¢ opracowane dla
kazdej produkowanej czeéci, a niekiedy nawet
dla operacji technologicznej. Trzeba tez wziaé

pod uwage normy zuzycia narzedzi i innych
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pomocy warsztatowych. Moga to by¢ normy
uzyskane na drodze analitycznej lub statystycz-
nej. Dla narzedzi skrawajacych normy zuzycia
okresla sie ze wzoru:
T(n+1)
=t
gdzie: n - liczba mozliwych ostrzen narzedzia az
do zupelnego zuzycia, T - trwalos§¢ ostrza usta-
lana na podstawie odpowiednich wzoréw lub
w drodze badan.

Dla uzyskania rzeczywistej normy zuzycia nale-
zy obliczong norme¢ pomnozy¢ przez wspotczyn-
nik przedwczesnego zuzycia - k, ktéry uzyskuje
si¢ z analizy zuzycia narzedzi w okresie 12 miesie-
cy. Trzeba tu jeszcze wzig¢ pod uwage rzeczywi-
sty czas pracy narzedzia, czyli ,czysty” czas pracy,
gdy narzedzie skrawa material, bez dobiegéw
i wybiegdw, oraz innych czaséw pomocniczych.

Wypozyczalnia narzedzi i pomocy warszta-
towych w malych zakladach jest zwykle jedna,
centralna. W wiekszych istnieje przy kazdym
z wydzialéw produkcyjnych.

IEE—
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Powierzchnia wypozyczalni w stosunku do
powierzchni  produkcyjnej stanowi niewiel-
ki procent. Orientacyjnie przyjmuje sie 0,5-0,8
m?/m, gdzie m jest liczbg obrabiarek produkcyj-
nych obstugiwanych przez wypozyczalnie. Jednak
wielko$¢ wypozyczalni zalezy przede wszystkim od
rodzaju produkcji, stopnia oprzyrzadowania, zmia-
nowosci pracy i liczby obstugiwanych stanowisk.

Podobnie jest z ostrzalnig narzedzi, gdzie liczbe
ostrzarek okresla sie¢ w zaleznosci od liczby obra-
biarek i rodzaju uzywanych narzedzi. Dla wiek-
szych wydzialéw, czy zaktadow liczba ta stanowi
ok. 4%, a dla mniejszych ok. 7%. Wyposazenie
ostrzalni w drogie maszyny specjalne powinno
by¢ uzasadnione dokladnymi obliczeniami ich
obcigzenia oraz oplacalnosci ich zainstalowania.
W przeciwnym razie moze si¢ okazac, ze korzyst-
niej jest ostrzy¢ narzedzia na zewnatrz przedsie-
biorstwa, w wyspecjalizowanej firmie.

Drobne naprawy pomocy warsztatowych oraz
przyrzadéw powinno si¢ wykonywaé w specjal-
nym warsztacie naprawy oprzyrzadowania,
a nie w narzedziowni, ktéra przeznaczona jest
w zasadzie do produkcji nowych narzedzi
i pomocy warsztatowych.

Uzupelnianie stanu zapaséw narzedzi i pomo-

cy warsztatowych w wypozyczalni powinno
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odbywa¢ si¢ wg systemu maksimum-minimum.
W sytuacji gdy jest jeszcze zapas zamdowieniowy,
ale osiagga on juz stan zamdéwieniowy wystawia sie
zapotrzebowanie na narzedzia w takiej ilo$ci, aby
osiggna¢ stan maksymalny. Powinno to si¢ odby¢
zanim stan osiggnie poziom minimalny.

W wypozyczalni prowadzi si¢ kartoteke obro-
tu narzedziami i pomocami warsztatowymi,
gdzie ewidencjonowane sg wszystkie narzedzia
znajdujace si¢ w wypozyczalni i w obrocie tzn.
w wydzialach, ostrzalni, naprawie i na stanowi-
skach pracy. Kierownikowi wypozyczalni podle-
ga tez najczes$ciej ostrzalnia narzedzi. Narzedzia
po naostrzeniu sprawdzane sg przez kontrolera
i przekazywane z powrotem do wypozyczalni.
Oddzial napraw i regeneracji pomocy warsztato-
wych najcze$ciej organizacyjnie podlega narze-
dziowni. Wykonuje si¢ tam wszelkiego rodzaju
remonty przyrzagdéw oraz regeneracji narzedzi
przez szlifowanie ich na inny wymiar, napawa-
nie, chromowanie itp.

Osobng sprawa sg narzedzia dla obrabiarek zespo-
fowych i centréw obrébcezych, gdzie konieczne jest
ich zamontowanie w oprawkach, np. dla magazy-
néw narzedzi w obrabiarce. Trzeba tez ustali¢ ich
dlugos¢ w stosunku do czola wrzeciona. Stosuje sie

tu specjalne ustawiaki i niekiedy kontrustawiaki.
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Pomoce regenerowane zostaja rozchodowa-
ne i nast¢pnie zaprzychodowane, podobnie jak
pomoce nowe.

Niezwykle wazna sprawa w gospodarce narze-
dziowej przedsigbiorstwa jest ewidencja narze-
dzi. Dawniej w okresie przed powszechnym
uzyciem komputeréw stosowano do ewiden-
cji narzedzi papierowe
rewersy, podobnie jak
w  bibliotekach,
wypozyczaniu  ksigzek.
to kolejki

przed okienkiem wypo-

Powodowalo
zyczalni  narzedzi, bo
dlugo trwalo wypisywa-
nie kwitow i wypelnia-
nie ksigzek narzedziowych. Pdzniej pojawil sie
system marek. Istnial system tzw. jednomarkowy
i dwumarkowy. Byly to najczesciej nieduze meta-
lowe okragle znaczki z przypisanym numerem
pracownika (wybitym lub wygrawerowanym)
i malym otworem do nanizania na specjalnym
krazku z drutu, na ktérym pracownik trzymat te

marki. W systemie jednomarkowym pracownik
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Prawidtowe zorganizowanie
przy gospodarki narzedziowej w zaktadzie pracownikéw. W systemie
produkcyjnym jest trudne. Jednak
w interesie wszystkich uczestnikow
procesu produkcyjnego jest aby i
gospodarka narzedziowa dziatata
niezawodnie i ptynnie

ROZWIAZANIAO

otrzymywal pewna ilo§¢ marek, na ktére mogt
pobrac¢ narzedzia. Marke ktadlo sie lub zawieszato
w wypozyczalni na regale, w miejsce pobranego
narzedzia. Po zwrocie narzedzia pracownik otrzy-
mywal marke z powrotem. W systemie dwumar-
kowym, oprécz marki pracownika istnialy jeszcze
markizwigzane z narzedziem, gdzie te druga marke
dodatkowo wieszalo sig
na tablicy z nazwiskami
dwumarkowym  mozna
bylo zawsze stwierdzi¢ ile
jakie narzedzia s3
u ktorego pracownika.
Komputery spowodo-
waly wprowadzenie opro-
gramowania do obstugi gospodarki narzedziowe;j.
W latach dziewig¢édziesigtych wprowadzono
arkusze kalkulacyjne do prowadzenia ewidencji.
Znacznie przyspieszylo to proces czynnosci wypo-
zyczania narzedzi i okreslania ich stanu, spowo-
dowalo tez duze oszczednosci w samej gospodarce
narzedziowej. W ostatnich latach nastapit dalszy

postep w ewidencjonowaniu narzedzi.

T o ——— G
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Oprogramowanie komputerowe, zeby mogto

zosta¢ w pelni wykorzystane, potrzebuje
najpierw fizycznego uporzadkowania narzedzi
w przedsigbiorstwie. Nalezy pozbieraé narzedzia
i inne pomoce warsztatowe, ktére moga znajdo-
wac si¢ w roznych miejscach przedsiebiorstwa,
a najczesciej u pracownikéw, i je odpowiednio
skatalogowac. Trzeba tez stworzy¢ system iden-
tyfikacji, tzn. kazdemu narzedziu nada¢ unikal-
ne, jednoznacznie identyfikowalne oznaczenie,
ktéore powinno by¢ zwigzane z narzedziem.
Obecnie  najpowszechniejszymi  metodami
znakowania sg kody kreskowe i znaczniki RFID.
Zaleta tych pierwszych jest mozliwos¢ wyko-
rzystania kodéw nadanych przez producenta.
Mozna tez umieszczac je nie bezposrednio na
narzedziu, ale na skrzynce, ktdra jest w odpo-
wiednim miejscu w regale, w ktéorym narzedzia
sa sktadowane.

W praktyce wiekszos$¢ przedsiebiorstw tworzy
swoja wlasna, wewnetrzng nomenklature
znakoéw, nanoszac je w formie drukowanych
etykiet lub coraz cze$ciej stosowanych kodow
grawerowanych laserowo. Do ich sczytywania
wykorzystywane s3a réznorodne urzadzenia -
od skaneréw recznych po przenos$ne komputery
z czytnikami kodow kreskowych.

Coraz cze$ciej stosuje sie tez znaczniki RFID.
Skrét RFID - Radio Frequency Identification
oznacza technike polegajaca na wykorzystaniu
fal radiowych w celu przesytu danych, a takze
zasilania. Stad znaczniki nie musza by¢ wypo-
sazone w baterie. Technika RFID pozwala na
odczytywanie oraz zapisywanie znakéw RFID,
a ich odczyt - w zaleznosci od zastosowane-
go rozwigzania — mozliwy jest z odleglosci od
kilkudziesieciu centymetréw nawet do kilku-
dziesieciu metréw. Duzg zaletg tego systemu jest
mozliwo$¢ odczytywania wielu etykiet jedno-
cze$nie, o ile tylko znajduja si¢ w polu odczytu
(zasiegu anteny) czytnika.

Znaczniki RFID, skanowane bezkontaktowo za

pomocg odbiornikéw ultra wysokiej czestotliwosci
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Regat ze skrzynkami na narzedzia ze znakowaniem
kodem kreskowym

UHF, moga by¢ sczytywane z duzych odleglosci
w tempie nawet 100 etykiet na sekunde. Sg one
coraz cze$ciej stosowane jako podstawowa meto-
da identyfikacji wyposazenia, ale tez i samych
pracownikow. Dla jednoznacznego powiazania
narzedzia z jego uzytkownikiem konieczne jest
wyposazenie pracownikéw w karte zblizeniowa
lub breloczek RFID skanowany w procesie wyda-
wania i zwrotu sprzetu. Znacznie usprawnia to
prace zakladowych wypozyczalni redukujac kolej-
ki przy okienku wydawczym i pozwalajac na szyb-
ka lokalizacje¢ narzedzi pozostajacych w obiegu.
W wielkich przedsi¢biorstwach, w ktérych

i
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Breloczki ze znacznikami RFID
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wypozyczalnie wydaja setki narzedzi dzien-
nie, dobrym rozwigzaniem moze okaza¢ sie
zastosowanie automatéw vendingowych, tzn.
skomputeryzowanych szaf narzedziowych.
Dzialaja one podobnie do automatéw wyda-
jacych napoje, slodycze czy kanapki, tylko
wyposazono je w bardziej skomplikowane
systemy rejestracji. Automaty vendingowe sa
przeznaczone do przechowywania, wydawa-
nia i zarzadzania zasobami wszelkiego typu
narzedzi, oprzyrzadowania, a takze innych
produktéw wykorzystywanych w procesach
produkcji w zaktadach przemystowych, ktéore
automatycznie po zeskanowaniu karty zblize-
niowej lub znacznika RFID wydaja konkretne
narzedzie wybrane z listy dostepnego wyposa-
zenia. Automatycznie przypisuja je do danego
uzytkownika. Duzg zaletg tych automatéw jest
dostepnos¢ do nich przez calg dobe, co ma
znaczenie w przypadku pracy trzyzmianowej.
Proces wydawania narzedzia trwa kilkana-
$cie sekund, a wiec maszyny tego typu przy-
spieszaja i zwigkszaja efektywnos¢ produkcji,
a jednocze$nie mozliwos$¢ przypisania narze-
dzia do konkretnego pracownika pozwa-
la lepiej kontrolowa¢ obieg narzedzi i stany
magazynowe. Mozna stosowa¢ automaty
vendingowe przy pewnym nakladzie pracy
réwniez i w malych zaktadach produkcyjnych,
nawet przy stosowaniu ostrzenia narzedzi na
zewnatrz przedsigbiorstwa.

Prawidlowe  zorganizowanie  gospodarki
narzedziowej w zakladzie produkcyjnym jest
trudne. Jednak w interesie wszystkich uczestni-
kéw procesu produkcyjnego jest aby gospodar-

ka narzedziowa dzialala niezawodnie i ptynnie.

Aleksander Lukomski
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Efektywne sledzenie
aktywow za pomoca
etykiet RFID

Dzieki etykietom RFID z mozliwoscia petnego
dostosowania i odpowiednim dla kazdej powierzchni
mozna bardziej efektywnie $ledzi¢ aktywa i zarzadzac
zapasami w ztozonych srodowiskach przemystowych.
Pozwdl nam zaprojektowac dla Ciebie optymalne
rozwigzanie w zakresie etykietowania RFID z wybranymi
antenami, chipami, opcjonalnymi czujnikami, materiatami
etykiet, klejami i nadrukami.

Wykorzystaj zalety technologii RFID w swoim
srodowisku przemystowym!

> Pobierz bezptatny przewodnik

www.bradyeurope.com/rfid

BRADY Polska

T: +48 22 104 6262

E: central_europe@bradycorp.com
www.brady.pl
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Druk 3D z metali
i metal injection molding (MIM)
jako technologie komplementarne

Technologie wytwarzania przyrostowego i wtrysku proszkow metali
(MIM), klasyfikowane jako zaawansowane metody produkcji, wzajemnie
sie uzupetniajac stanowig alternatywe dla konwencjonalnych technologii
produkcyjnych. Komplementarnos¢ obu metod przejawia sie na roznych
etapach procesu powstawania wyrobu, co otwiera wiele mozliwosci do
wykorzystania w zaktadach produkcyjnych.

Jacek Zbierski

WYTWARZANIE PRZYROSTOWE ZIELONEJ CZE$C|
ruk 3D metodg ekstruzji stopionego fila-
mentu (FFF — Fused Filament Fabrica-
tion) to najbardziej rozpowszechniona

- pod wzgledem liczby urzadzen - technika druku

przyrostowego. Obok popularnych filamentéw

z tworzyw termoplastycznych, takich jak PLA czy

ABS, obecnie na rynku dostgpnych jest coraz wigcej

Filament z wysoka zawartosciag metalu (fot. Fraunhofer IFAM)

26

specjalistycznych rozwigzan, ktére wykorzystu-
ja filamenty kompozytowe, a takze metaliczne. Ze
wzgledu na wymogi technologiczne filament do
druku 3D z metalu stanowi polaczenie sproszko-
wanego metalu (do 90% w stosunku masowym)
z komponentem wigzacym na bazie tworzyw sztucz-
nych i dodatkéw. Wlasciwosci filamentu i parametry
ekstruzji majg wptyw na jako$¢ uzyskanego wyrobu.
Rozwigzaniem ulatwiajagcym druk detali o bardziej
zfozonej geometrii jest zastosowanie osobnej glowi-
cy ekstruzyjnej do druku struktur podtrzymujacych,
tzw. supportéw, przy pomocy filamentu z fatwo
usuwalnego materialu. Rozmieszczenie podpor
nalezy uwzgledni¢ przygotowujac model do druku.

Podstawowe parametry druku zielonych czesci

metoda FFF:

« minimalna wysokos$¢ warstwy — 50 pm,

o predkos¢ druku - kilka-kilkunascie-kilkaset
cm’/h (w zaleznodci od $rednicy dyszy i para-
metrow ekstruzji).

Na rynku dostgpne sa komercyjne systemy

w tej technologii oferujace dedykowane filamen-
ty do druku czesci ze stali nierdzewnej, narze-

dziowej, Inconelu, miedzi, aluminium czy tytanu.
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S Artykul dostepny
w wydaniu platnym
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SLM Selutionss * = ¢

selektywne stapianie

fr

i

proszkow metalicznych

Mariusz Ambroziak

WADIM

PLAST

W

FirmaWadim Plast z Regut k. Warszawy ma ponad
25-letnie doswiadczenie w promocji i dostawie
na polskim rynku technologii przyrostowych do
szybkiego wykonywania prototypow i narzedzi

(Rapid Prototyping, Rapid Tooling). W 1998
roku firma dostarczyta drukarke Stereolitograf
(SLA) - pierwsze takie urzadzenie w kraju - do
rzeszowskiego Zelmera.

Jej partnerami byty firmy 3D Systems oraz
MCP HEK (pdzniej przeksztatcone w MTT
Technologies, a potem w SLM Solutions).
Wadim Plast dostarczat maszyny do druku
przestrzennego z  wosku odlewniczego,
z Swiattoczutych zywic polimerowych (SLA),
z proszkéw polimerowych i metalicznych
(Selective Laser Sintering). Firma miata w swojej
ofercie takze odlewanie tworzyw w formach
silikonowych (Vacuum Casting), odlewanie
metali w formach ceramicznych (Metal Part
Casting) oraz wytwarzanie form wtryskowych
z napylaniem metalu np. cynku (TAFA).

W zakresie dostaw urzadzen i technologii
druku z metali od ponad dziesieciu lat Wadim
Plast skupia sie wytacznie na wspotpracy
z firma SLM Solutions z Niemiec. Klientami
sg gtownie wyzsze uczelnie techniczne,
instytuty czy firmy komercyjne z branzy
medycznej czy narzedziowej.

aszyny do druku 3D z metalu, bedace
w ofercie firmy Wadim Plast, wyko-
rzystuja technologie SLM (Selective

Laser Melting) czyli selektywnego stapiania
proszkéow metalicznych wiazka lasera. Przy-
ktadowe proszki metaliczne z ktérych mozna
wykonywa¢ wydruki to:

« stal nierdzewna

o stal narzedziowa

« aluminium i jego stopy

« stopy kobalt chromu

o stopy niklu

o stopy miedzi

 tytanijego stopy

Oczywiscie mozliwe jest wykonywanie wydru-
kow takze z innych spawalnych materialow,
o ile zachowane zostang odpowiednie parametry
rozkladu wielkosci ziaren, sypkosci, pltywnosci,
refleksyjnosci, wilgotnosci, zawartosci pustych obje-
to$ci w granulce i innych parametréw proszku.

Caly proces wydruku odbywa sie¢ w atmosfe-
rze gazu ochronnego, gtéwnie argonu lub azotu
(w zalezno$ci od rodzaju materiatu). Po zakon-
czeniu dzialania wigzki lasera nast¢puje
obnizenie stolu (Powder Bed) o grubo$¢ nakta-
danej warstwy (rzedu 20-50 mikrometréw) oraz
ponowne nalozenie warstwy proszku na stol.

Obecnie dostgpne sg drukarki z nastepujacymi
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wymiarami komoér robo-

czych (szeroko$¢ x dlugos¢

x wysoko§¢ w mm):

o SLM 125 (125 x 125 x 125), jeden laser 400 W,
jeden system optyczny kierowania wigzka lasera

o SLM 280 (280 x 280 x 365), jeden lub dwa lasery

400 lub 700 W, jeden lub dwa systemy optyczne

o SLM 500 (500 x 280 x 365), cztery lasery 400 lub
700 W, cztery systemy optyczne

> SLM 800 (280 x 280 x 850), cztery lasery 400 lub
700 W, cztery systemy optyczne

o NXG XII 600 (600 x 600 x 600), dwanascie
laseréw 400 lub 700 W z dwunastoma systema-

mi optycznymi

Dobdér mocy lasera zalezy od rodzaju proszku
i jego parametréw. Aktualnie stosowane sg lasery
400 lub 700 W, opcjonalnie 1000 W. Sg to gtéwnie
lasery na ciele stalym (wldéknowe, jednomodowe,
chtodzone cieczg). Srednica wigzki lasera moze sie
zawiera¢ w przedziale 85-115 mikrometréw lub
w niektérych przypadkach wiecej.

Najmniejsze drukarki moga stuzy¢ do prac
na uczelniach technicznych badz do produk-
cji matych implantéw medycznych. Najwieksze
drukarki moga produkowaé duze czg$ci maszyn
dla przemystu samochodowego lub lotniczego.

Wybrane standardowe cechy drukarek firmy SLM
Solutions:

o Optyka 3D, gdzie jedna z soczewek jest
ruchoma i koryguje ogniskowa (zamiast stan-

dardowego pakietu soczewek F-Theta). Dzigki
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MASZYNY O
artykut reklamowy

Obudowa elektrycznego napedu osi przedniej
Porsche E-Drive wykonana w technologii SLM
na maszynie NXG XII 600

masa - 15,5 kg
wymiary — 590 x 650 x 367 mm
materiat - AlSi1l0Mg

czas druku - 21 godzin

temu zapewnione jest powtarzalne skupienie
i stala jako$¢ wiazki lasera w szerokim zakre-
sie mocy 10-100%, bez negatywnego wplywu
bledow termicznych. Brak szybszego zuzywa-
nia si¢ optyki, jak ma to czasem miejsce przy
soczewkach F-Theta pracujacych z laserami
o wigkszej mocy.

« Dwukierunkowy zgarniacz (Bidirecional
Recoater) zamiast jednokierunkowego. Jest to
patent firmy SLM Solutions. Dwukierunkowa praca
oznacza, ze wystarczy tylko jeden ruch zgarniacza
zamiast jak dotychczas dwdch (do przodu lub do
tytu) aby méc ponownie dziala¢ wigzka lasera - co
istotnie skraca czas wydruku (do 35%).

« Elastyczna, szybko wymienialna warga (zamiast
stalowej czy ceramicznej), eliminujgca uszkodzenia
zgarniacza i systemu jego napedu.

o Podgrzewana platforma budowy detali do
200 °C lub opcjonalnie do 550 °C (co wiaze sie
z ograniczeniem wielkosci komory). Podgrzewa-
nie platformy redukuje naprezenia i deformacje

w wytwarzanych wyrobach.

A Co nventional

160um

=

Drukarki firmy SLM Solutions wyposazone sa w dedykowany
system optyki 3D, w ktérym jedna z soczewek jest ruchoma

i koryguje ogniskowa
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» Zoptymalizowany przeptyw gazu ochronne-
go polegajacy na zapewnieniu bardziej wydajnego
i laminarnego przeplywu (technika waskiej szczeli-
ny i porowatej $ciany). Dzieki temu gazowe produk-
ty spalania z komory odprowadzane sa bardziej
intensywnie niz poprzednio, przy zachowaniu wcigz
gtadkiej powierzchni proszku na stole (jednakowej
grubosci warstwy na calej powierzchni).

« Wizyjny system jakosci nakladanych warstw
(kamery w gornej czesci komory). W przypad-
ku jakiegokolwiek bledu nastepuje automatyczne
powtorzenie pracy zgarniacza.

+ ,Otwarte” sterowanie maszyny: tzn. dostep do
150 parametréw w celu ich optymalizacji i doboru
dla nowych proszkow.

Wybrane mozliwe opcje konfiguracji drukarek
firmy SLM Solutions:

« W pelni automatyczny, podcisnieniowy system
transportu proszku pomiedzy drukarks a stacjg
do przesiewania. Dzigki temu uzytkownik nie ma
fizycznego kontaktu z proszkiem i nie zmienia jego
wilgotnosci.

« Pomniejszenie komory roboczej.

« Monitoring mocy wiazki lasera poprzez pomiar
i rejestracje mocy wiazki odbitej. System pracuje
w petli sprzezenia zwrotnego w celu kompensacji
mocy lasera, stosownie do wartosci zadanej i bieza-
cych warunkéw w komorze roboczej.

« Monitoring cieklego jeziorka metalu poprzez
analize termicznej radiacji. Pomiar, rejestracja
i analiza jako$ci przetopu.

« Systemy z dwoma lub wiecej laserami i syste-

mami optycznymi — zapewniajace wzrost szybkosci

NXG XI1 600 - wysoka wydajnos¢ dzieki zastosowaniu
dwunastu laseréw i systeméw optycznych

drukowania. Lasery sa zsynchronizowane i moga
dzieli¢ si¢ polami obrébczymi, wspéldziatajac przy
budowie jednego duzego detalu.

« System automatycznego transportu calej komory
roboczej do drukarki i z drukarki, stacja roztadow-
cza detali z komory, system wstepnego podgrzewa-
nia komory itd.

Wyzej wymienione cechy drukarek SLM Solutions
daja gwarancje jednych z najwyzszych na rynku
wydajnoéci produkgji i jakosci wytwarzania.

Ostatnig nowoscig firmy SLM Solutions jest NXG
XII 600 - najwicksza drukarka o komorze 600
x 600 x 600 mm, z dwunastoma laserami i syste-
mami optycznymi. Stuzy ona gltéwnie do produkcji
pojedynczych, wielkogabarytowych detali dla prze-
mystu. Tak duza drukarka, z tak duzg iloscia lase-
réw, postawila przed producentem szereg wyzwan
i zmusita do wielu udoskonalen technologii.
W pierwszej kolejnosci usprawniono wspétdziatanie
wiazek lasera, w celu uzyskania detalu o jednorod-
nych wlasciwosciach w calej objetosci, a w szcze-
gélnosci na obszarze wspolnym dla sasiadujacych
wigzek. Ponadto opracowano system, w ktérym
w pierwszym etapie stapiania lasery pracujg ze
$rednicg 80 mikrometrow w celu odwzorowania
konturéw danej warstwy, a pdzniej ze $rednica 160
mikrometrow w celu szybkiego wypelnienia danej
warstwy (wcze$niej do tego celu stuzyly dwa oddziel-
ne lasery pracujace na przemian). Udoskonalono tez
system wyréwnujacy naprezenia termiczne w danej
warstwie. Powierzchnia warstwy podzielona jest
teraz na wiele obszaréw, ktore s wypelnione wedlug

okreslonej kolejnosci, po czym w kolejnej warstwie

NXG XII 600 - precyzyjne odwzorowanie konturéw
przy uzyciu wiazki o srednicy 80 mikrometréw
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Tu i ponizej - przyktady detali wydrukowanych
z minimalnym uzyciem podpér

]

{12078)
Sianl

Firma SLM Solutions opracowata oprogramo-
wanie (Free Float) pozwalajace na drastyczne
zmniejszenie lub eliminacje podpoér wykorzystu-
jac trzy wielkosci zmniejszania ich ilosci. Program
analizuje geometrie detalu pod katem mozliwo-
§ci wprowadzenia ksztaltow niewymagajacych
podpdr, wykorzystujac w ogdlnosci zasade tukow
samopodtrzymujacych sie, jakie mozna zobaczy¢

w wielu starozytnych budynkach.

dr inz. Mariusz Ambroziak

zmieniana jest ta kolejno$¢, tak aby w jak najlepszy Wadim Plast Sp. z o.0.
sposob wyréwnac temperature w danej warstwie.
Jak wiadomo proces wydruku wigze sie¢ z koniecz- www.wadim.com.pl

noscig wykonywania  podpér podtrzymujacych  §rin; Mariusz Ambroziak 609 09 76 00

detal lub jego fragmenty, tak aby mégt on w ogodle Marek Bronikowski 601225091
powstac lub/i aby mozna go bylo latwo oddzieli¢

od platformy budowy. Obecno$¢ podpdr jest zjawi-

skiem niepozadanym poniewaz wydluza czas budo-
wy i prowadzi do wigkszego zuzycia proszku. Po
procesie budowy nalezy usung¢ podpory oraz $lady
po nich, co dodatkowo prowadzi do wydluzenia

czasu i kosztow wytwarzania detali.

I;

1

mEm

NXG XI1 600 w catej okazatosci
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ITA - ustugi pomiarowe
na wysokim poziomie

Firma ITA dziata na polskim rynku od 1999 roku. Oprocz szerokiej oferty
systemow pomiarowych i narzedziowych swiadczy rowniez wszechstronne ustugi
metrologiczne i kalibracyjne, miedzy innymi we wtasnym dobrze wyposazonym
laboratorium. Korzystanie z tego typu ustug zapewnia mozliwos¢ uzyskania
wysokich standardow jakosci wytwarzanych produktow bez koniecznosci
ponoszenia wysokich kosztow zwigzanych z zakupem zaawansowanego sprzetu
pomiarowego. To co uwiarygadnia firme ITA jako solidnego partnera dla polskiego
przemystu i nauki to Certyfikat Akredytacji Laboratorium Wzorcujacego od
Polskiego Centrum Akredytacji, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025. Dzieki akredytacji klienci maja utatwiong sciezke przechodzenia audytéw,
w szczegolnosci tych, ktore wykonywane s3 przez podmioty zewnetrzne.

Artykut przedstawia oferte ustugowa firmy ITA.

Mateusz Matuszak

TA specjalizuje si¢ w ustugach z zakresu metro- wspolrzednosciowej  maszyny — pomiarowej
logii. Polegaja one na wykonywaniu bardzo zaopatrzonej w dotykowg sonde pomiarows.

doktadnych pomiaréw z wykorzystaniem e« Pomiary chropowatosci i konturu - precy-

najwyzszej klasy urzadzen pomiarowych. W ofercie zyjne pomiary za pomoca przenosnych chro-
mozna znalez¢ miedzy innymi: powato$ciomierzy  lub zaawansowanego
 Skanowanie 3D - pomiar przedmiotéw zaréw- laboratoryjnego, stykowego urzadzenia pomia-
no w skali mikro, jak i o duzych gabarytach (np. rowego lub tez przy uzyciu laboratoryjnych
20 m), w celach metrologicznych lub inzynierii systemow optycznych.
odwrotnej; z wykorzystaniem mobilnych skane-  « Badania wytrzymalos$ci materialéw i pomiary
réw laserowych, zrobotyzowanej stacji pomiaro- sit (pomiary realizowane w zakresie sil od kilku
wej lub przy uzyciu skaneréw wykorzystujacych miliniutonéw do 50 kN). W razie potrzeby moga
swiatto strukturalne. by¢ przeprowadzone badania z uzyciem eksten-
« Badania na przemystowym tomografie rentgenow- sometru. Cykle pomiarowe wg obowiazujacych
skim (CT) - szeroki zakres badan ukrytych wad norm lub niestandardowe, zgodnie z wewnetrz-
wewnetrznych (jak np. analiza poréw) lub w celach nymi procedurami odbiorcy. Dzigki szerokie-
metrologicznych, do oceny cech pomiarowych mu zakresowy uchwytéw oraz elastycznemu
niedostepnych dla innych metod pomiarowych. oprogramowaniu mozliwe sg réwniez badania
» Wspdlrzednosciowe pomiary optyczne — pomia- potwyrobow lub gotowych produktow.
ry precyzyjnych wyrobéw na mikroskopach ~ « Pomiary momentu obrotowego - precy-
warsztatowych oraz za pomocg automatycznej, zyjne  oznaczenie momentu  zakrecenia
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Rys. 1 Schemat procesu skanowania 3D

Skanowanie 3D

i odkrecenia opakowan, wyznaczanie charakte-
rystyk sprezyn skretnych, badanie wytrzymalo-
$ci komponentdw na skrecanie czy rejestracje
przebiegu momentu sily w przetacznikach oraz
wiele innych aplikacji.

o Pomiary deformacji 3D - nieniszczaca meto-
da optyczna (DIC - Digital Image Correlation)
pozwalajaca na analize odksztalcen (naprezen)
3D dla przedmiotéw poddanych obcigzeniom.

» Badanie twardo$ci materialéw - pomiary dla
stopow metali metodg Rockwella i Brinella oraz
tworzyw sztucznych i gum metodg Shore’a.

o Spektrometryczne badanie sktadu - badanie
sktadu pierwiastkowego stopéw metali meto-
da emisji optycznej ze wzbudzeniem iskrowym
oraz analizy na zgodno$¢ z RoHS i badanie skta-
du metali szlachetnych poprzez fluorescencje
rentgenowska (XRF).

o Nieniszczagce pomiary grubosci powlok -
analiza  metodami  elektromagnetycznymi
(powloki zaréwno metaliczne jak i niemeta-
liczne na réznych podtozach) oraz metoda
fluorescencji rentgenowskiej (wielowarstwowe
powtoki metaliczne, pomiary na bardzo matych
przedmiotach).

 Pomiary zawartosci ferrytu w stalach — doktad-
ne, nieniszczace badanie zawarto$ci ferrytu

w stalach, zwlaszcza austenicznych i duplexowych.

UStUGI POMIAROWE Z WYKORZYSTANIEM
METOD SKANOWANIA 3D

Skanowanie 3D to proces akwizycji danych obiek-
tow rzeczywistych, nazywany digitalizacjg. Wyni-
kiem skanowania jest uzyskana przestrzenna chmura
punktéw lub siatka trojkatow, ktora poddawana jest

dalszej obrdbce. Otrzymane wyniki wykorzystywane
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Kontrola jakosci

sa gléwnie do inzynierii odwrotnej - przygotowania
modelu CAD obiektu, oraz kontroli jako$ci — pomiaru
obiektu rzeczywistego w stosunku do jego nominatu.

Dzigki zastosowaniu technologii skanowania 3D
mozliwa jest szybka akwizycja bardzo duzej ilosci
danych w poréwnaniu do klasycznych metod wspot-
rzednosciowej techniki pomiarowej, niezaleznie od
poziomu skomplikowania powierzchni. Umozliwia
to zastosowanie skaneréw 3D do bardzo szybkich
pomiaréw kontrolnych czesci, przyrzadéw, narze-
dzi oraz wykorzystanie ich do inzynierii odwrotne;.
Obecnie wiele réznych firm wykorzystuje technolo-
gie skanowania 3D do procesu odtwarzania narzedzi
lub wykonywania ich dokumentacji w przypadku jej
braku lub gdy jest ona przestarzala.

Obecne

na pozyskiwanie bardzo duzej ilosci informacji

systemy skanowania 3D pozwalaja

w bardzo krotkim czasie, jednak przede wszystkim
zapewniaja one bardzo wysoka jako$¢ otrzymywa-
nych danych. Przyktadem moga by¢ wykorzystywa-
ne w firmie ITA skanery OTTO-VISION FLEX3A
marki JENOPTIK. Maksymalny dopuszczalny biad
pomiaru wystepujacy w tych urzadzeniach to zaled-
wie kilka mikrometréw przy rozdzielczo$ci pomia-
ru na poziomie az 5 mikrometréow. Pozwala to na
rzetelne pomiary obiektéw nawet po precyzyjnej
obrdébce mechaniczne;j.

Tak wysoka precyzja pomiaru mozliwa jest do
uzyskania dla obiektéw o rozmiarach od 2 mm do
nawet 250 mm. Dodatkowym atutem moze by¢
mozliwos¢ pelnej automatyzacji systemu co zapew-

nia wykonywanie pomiaréw seryjnych, a finalnie

Inzynieria odwrotna
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Rys. 2 Przyktadowy pomiar mikro-stempla

przygotowanie pelnej statystyki charakterystyk
zmierzonych czesci.

Dla obiektow o wigkszych wymiarach gabaryto-
wych stosowane sg elastyczne, szybkie, reczne oraz
automatyczne systemy laserowe marki CREAFORM.
Pozwalajg one na pomiary elementéw o wielko$ciach
od kilkuset milimetréw nawet do 20 m dlugosci,
z zachowaniem bardzo niskiego maksymalnego
bledu dopuszczalnego.

Systemy te sg rowniez bardzo szybkie — pozwalaja

na pomiar blisko 2 milionéw punktéw na sekunde.

Rys. 3 Pomiar cze$ci systemem
OTTO VISION FLEX3A
marki JENOPTIK

Zastosowana technologia niebieskiego lasera umoz-
liwia skanowanie bardzo refleksyjnych powierzchni
bez koniecznosci ich matowienia. Dzieki wysokiej
szybkosci skanowania przy uzyciu skaneréw 3D czas
realizacji ustug jest znacznie krétszy w poréwnaniu
do innych rozwigzan dostgpnych na rynku, a ponad-
to, po wykonanej pracy, na mierzonej cze¢sci nie
zostaje nawet $lad. Ta ostatnia wlasciwos¢ skaneréw
laserowych Creaform okazuje si¢ niezwykle wazna
przy realizacji pewnych zadan, gdzie skanowane
powierzchnie muszg pozosta¢ nienaruszone.

Zgodnie z przedstawionym na rysunku 1 sche-
matem procesu skanowania 3D firma ITA oferuje
dwa rodzaje ustug.

Pierwszym rodzajem sg wspoirzednosciowe pomia-
ry 3D obiektéw o wymiarach od kilku milimetréw
do nawet 20 m. W zaleznosci od potrzeb i wymagan
mozliwe jest przygotowanie pelnego raportu pomia-
rowego skladajacego sie z pomiaréw liniowych,
pomiaréw odchylek ksztaltu i polozenia (GD&T
i GPS), poréwnania z modelem CAD w postaci
kolorowej mapy odchylek czy realizacja wirtualnego
zlozenia celem sprawdzenia wystepujacych kolizji.

Przekazane raporty pomiarowe s zawsze przejrzy-
ste, czytelne i zgodne z wymaganiami przekazanymi

przez klienta. Generowane sg one w postaci plikow

-

szazyest
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Rys. 4 Przyktad skanowania wymagajacej powierzchni systemem MetraSCAN BLACK marki CREAFORM

PDF lub .xls/.csv. Dodatkowo na zyczenie klienta
mozliwe jest przekazanie calego programu pomia-
rowego, ktéry mozna otworzy¢ w interaktywnej
przegladarce wynikow. Wszystkie pomiary mozna
przeglada¢ w widoku 3D, co pozwala na jeszcze
bardziej doglebng analiz¢ wynikéw pomiarowych.
Drugim rodzajem uslug oferowanym przez firme

ITA sg realizacje procesu inzynierii odwrotnej na

podstawie danych uzyskanych ze skanowania 3D
powierzonego obiektu. Z otrzymanych ze skanera
plikow mozliwe jest przygotowanie modeli CAD 3D,
dokumentacji technicznej 2D, wizualizacji obiektow,
teksturowanie, zlozenia catych zespoléw czy mody-
fikacje istniejacych konstrukeji.

Pojecie inzynierii odwrotnej jest bardzo szerokie
i obejmuje wiele branz. Mozemy przyja¢, ze jest to
1,00
090
0,80
0,70
0,60
0,50

0,40/

Rys. 5 Przyktadowy widok reprezentacji kolorowej mapy odchytek
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{:j okrag 1 . .
Nom. Pom. Oden Test materialu, sposobu wykonania
§ [¢ [1.00[alec] v A 021 0,21
- Sr 10.00/10.060_0.06 czy montazu, pozwola na wier-
T3 okrag 5 9 ®) ne odwzorowanie tego konkret-
Nom. Pom. Odch Test O : i jokrag 2 .
[eTi.oolARRlCc] /A 0,19 o10jol \ Nom., Pom.Odch Tesi| 11€80 obiektu.
3r. 10,00 10,13 0,13 [¢ [1.00[alBlc] /A 023 023 L
™ . S 10,00 10,12 0,12 W przypadku  inzynierii
i odwrotnej w aspekcie geome-
trii przedmiotow mozliwe jest
Al é A . .
b wykorzystanie bardzo doktadnej
Nom. Pom. Odch. Test
— technologii ~ odwzorowywania
ksztaltéw, czyli wspomniane-
i-j okrag 4 .. . . .
i s o /8 0) go juz skanowania 3D. Dzigki
z ) (& [1.00[alBlc]# A 020 020 . Kk . Kk . .
5. 10,00 10,09 0,09 {7} okrag 3 uzyskanej po skanowaniu siat-
Nom. Pom. Odch, Test 7. s . cr
L—* X [ Ti.o0lAR[E] # A 022 0228 ce tréjkatéow mozemy przejs¢
Sr. 10,00 10,05 0,05 d . L.
Tabela cechy 0 przygotowywania trojwy-
PR — — miarowego modelu CAD 3D.
o wone Wyrézniamy trzy metody przy-
Wyréwnania danych pomiarowych baz ramkaref-AB C
gotowania modeli CAD 3D:
Nazwa Parametr Nom. Pom. Tol. Odch. Test Poza tol
on EI ) T RE T 1. Model parametryczny
[ okrag 1 [$1.00[AB[C] # A 0.4 LR i (brylowy) - opisany jest za
Srednica 10,00 10,06 40,10 0,06 Dobry
[y okrag 2 [ [1,00[A[B[C] # A 0,23 1,00 023 Dabry pomoca parametrycznych cech
Srednica 10,00 10,12 +0,10 0,12 0,02 . .
konstrukcyjnych -  prymity-
() okrag 3 [ [1,00[A]B]C] 7 A 0,22 1,00 022 Dobry '
Srednica 10,00 10,05 +0,10 0,05 Dobry WOwW, konkretnych wymlarow,
7 okrag 4 (@ [1.00[alB[C] A 0,20 1,00 0,20 Dobry ., L, .
Srednica 10,00 10,09 010 0,09 Dobry WIEZOW, zaleznosci oraz WYkO-
[5) okrag 5 (& [1.00[A[B[C] # A 0,19 1,00 019 Dobry nywanych na nich operacjach.
Srednica 10,00 10,13 +0,10 0,13 0,03

Pozwala to na uzyskanie bryly
Rys. 6 Przyktadowy widok strony raportu - widok 3D i tabela sztywnej, modliwej do edycji za
podejmowanie takich dzialan, ktére pomoga pozna¢  pomoca przypisanych parametrow.
jak dany obiekt (oprogramowanie, maszyna, cz¢§¢ W prosty sposdb mozliwe jest edytowanie takiego
zespolu) zostal zaprojektowany, i ktore wraz ze modelu w oprogramowaniu CAD 3D czy przygo-
wszystkimi niezbednymi informacjami odnosnie towanie dokumentacji 2D. Modele parametryczne
pozwalaja réwniez na stoso-
wanie ich w systemach CAM.
Ich wykonanie jest jednak
pracochlonne i czesto wymaga
. iteracyjnego podejscia w celu
otrzymania gotowego modelu.
2. Model powierzchnio-
wy - wykonany za pomocg
powierzchni  nieparametrycz-
nych, np. powierzchni NURBS.
Model powierzchniowy

rézni si¢ funkcjonalnosciag od

M GeEGHEEE . E@EE ceEddedA@dNEEL ks

ms  modelu parametrycznego. Nie

Rys. 7 Przyktad modelu parametrycznego
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mozna go tatwo edytowac czy bezpro-
blemowo uzywa¢ do obrobki CAM.
Z powodzeniem jednak mozliwe jest
jego zastosowanie do przeprowadze-
nia analizy wytrzymato$ciowej MES,
wizualizacji, wirtualnego zlozenia czy
zastosowania w druku 3D. Gléwnym
atutem modeli powierzchniowych jest
czas przygotowania, ktory jest znacz-
nie krétszy w poréwnaniu z modelem
parametrycznym.

3. Model hybrydowy - polacze-
nie powierzchniowego i parame-
trycznego sposobu  projektowania.
Zazwyczaj parametrycznie projek-
towane s3 powierzchnie wspolpra-
cujace np. otwory czy plaszczyzny
przylegania, natomiast powierzch-
nie mniej istotne opisywane s3 za
pomoca powierzchni NURBS. Jest to
statystycznie najczesciej wykorzysty-
wana metoda modelowania, ktdra taczy
w sobie zalety metody parametryczne;j
oraz powierzchniowej. Pozwala ona na
uzyskanie najwazniejszych elementéw
obiektu w postaci parametrycznych
cech konstrukcyjnych, a jednocze$nie

zapewnia krétki czas przygotowania.

Za wyborem oferty firmy ITA prze-
mawia przede wszystkim wielolet-
nie do$wiadczenie, wykwalifikowana
kadra inzynierska oraz wysoki poziom

jakosci $wiadczonych ustug.
Zapraszamy do wspolpracy.
Mateusz Matuszak
ITA spolka z ograniczong

odpowiedzialnoscig Sp. k.

www.ita-polska.com.pl

Rys. 10 Przyktad modelu hybrydowego

CoNOHEENEEEEE rEdaddRAAEH

POMIARY O
artykut reklamowy

Rys. 8 Przyktad zastosowania
modelu parametrycznego
w oprogramowaniu CAM

Przyktad modelu powierzchniowego
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AirFish

ellahoplalin
Z Singapuru

Ryszard Romanowski

SN LA

Bywa, ze dawne projekty ozywaja na nowo. Nowe metody badawcze
pozwalaja unikng¢ dawnych wad. Zmieniaja sie rowniez potrzeby
i preferencje, szczegélnie w dziedzinie transportu.

Lot ekranowy, kilka metrow nad powierzchnig wody, od lat fascynowat

inzynierow. Juz piloci z czasow | wojny zauwazyli, ze lecac bardzo nisko
nad powierzchnig morza zuzywa sie znacznie mniej paliwa. Potwierdzity
to doswiadczenia z nastepnej wojny, szczegolnie z Bitwy o Anglie, kiedy

to czesto zdarzato sie pilotom dolecie¢ poprzez kanat La Manche na
resztkach paliwa. Podobnych efektow nie udawato sie uzyskiwac nad
ladem, poniewaz zabudowania, drzewa, linie energetyczne itp. nie

pozwalaty lata¢ na putapie od 3 do 5 m.

jawisko to, znane pilotom, badali inzy-
nierowie, wéréd ktérych znajdowat sig
rowniez tworca m.in. skrzydta w ukla-
dzie delta Alexander Martin Lippisch. Podobnie
jak wielu niemieckich inzynieréw lotniczych, po
wojnie znalazt sie w USA. W latach 1950-1964
pracowal w firmie Collins Radio Corporation
w Cedar Rapid. Podobno tam otrzymal zamo-
wienie od swojego szefa na projekt niekonwen-

cjonalnej, szybkiej fodzi motorowej i tak powstat

X-112. Malejgce zainteresowanie armii takimi
konstrukcjami i tym samym ograniczanie dofi-
nansowania sprawily, ze wstrzymano dalszy
rozwoj projektu.

Konstruktor w 1966 roku zatozyl wtasng firme
Lippisch Research Corporation, w ktorej rozwi-
jano kolejne projekty X-113 i X-114. Lippisch
zmarl w 1976 roku, ale wczesniej projektami
zainteresowali si¢ jego rodacy z firmy Rhein

Flugzeugbau. Proby kontynuowano na Jeziorze
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O ANALIZY i SYMULACJE

ANALIZY WYTRZYMALOSCIOWE

POJAZDOW DWUDROGOWYCH
w oparciu o wytyczne normy EN-280 1 EN-13001

Znajac standardowe i powszechnie stosowane rozwigzania czesto nie zdajemy
sobie sprawy z mozliwosci ich modyfikacji i dostosowania do konkretnych
potrzeb. Bardzo ciekawym, inzynierskim przyktadem, wpisujagcym sie

w dziatania szerokiej adaptacji i modyfikacji pod zakres zastosowania sg
pojazdy dwudrogowe. Pojazdy takie zasadniczo petniag taka sama funkcje do
jakiej zostaty zaprojektowane, z ta mata réznica, ze prace moga wykonywac

na réznych nawierzchniach.
Piotr Harnatkiewicz, Leszek Musik

niniejszym artykule przyblizymy
problematyke procesu projektowa-
nia w zakresie analiz wytrzymato-
$ciowych pojazdéw dwudrogowych w oparciu
o wytyczne normy EN-280 i EN-13001 na przykla-

dzie technicznego pojazdu drogowo-szynowego.

Wychodzac naprzeciw potrzebom utrzymania
infrastruktury kolejowej podjeto dzialania maja-
ce na celu dostarczenie kompleksowego rozwigza-
nia mobilnego podnosnika koszowego, mogacego
poruszac si¢ zarowno po zwyklych drogach koto-

wych, drogach nieutwardzonych i lekkim terenie,

Rys. 1 Pojazd dwutorowy ART17 TH na bazie platformy Manitou (fot. Rail Products)
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O TECHNOLOGIE

Katalizatory dla hipersonicznych

i .

S

ratkow powietrznych

drukowane w 3D z metalu

Wysoko efektywny katalizator nowej konstrukcji moze pomaéc

w przezwyciezeniu problemu przegrzewania sie komponentow
hipersonicznych statkow powietrznych, a takze przyczynic sie do
rozwigzania trudnosci z chtodzeniem w wielu gateziach przemystu.

pracowane w Royal Melbourne Institute of

Technology katalizatory sa wszechstron-

ne, efektywne i ekonomiczne. Jak ttuma-
czy Roxanne Hubesch z RMIT, zastosowanie paliwa
jako $rodka chlodzacego bylo od dawna przedmio-
tem badan i do§wiadczen. Do tej pory jednak brako-
walo katalizatoréw, zapewniajacych odpowiednia
efektywnos¢, a przy tym zajmujacych stosunkowo
niewiele miejsca.

Do produkcji katalizatoréw australijscy bada-
cze wykorzystali druk 3D z uzyciem specjalnych
kompozycji stopowych. Nastepnie wymienniki
ciepla zostaly pokryte powtoka
zeolitowq (z syntetycznych mine-
ralow glinokrzemianowych).
Powstaly w ten sposdb miniaturo-
we reaktory chemiczne, w ktérych
czastki ~ rozgrzanego  metalu
wnikajg w strukture mineral-
n3. Uzyskanie odpowiednich dla
przebiegu reakcji struktur bylo
mozliwe dzigki technologii przy-
rostowej Laser Powder Bed Fusion.
Konstrukcja katalizatoréw jest
skalowalna i moze by¢ dostosowa-
na do réznych zastosowan.

Zdaniem dr. Macieja Mazura
z RMIT,

zek to dobry przyktad innowa-

opracowany wynala-

cji, ktéra byla mozliwa dzigki

interdyscyplinarnej kooperacji. Polaczenie poten-
cjatu druku 3D z osiggnigciami z dziedziny chemii
zaowocowalo imponujacymi rezultatami.
Dotychczasowe do$wiadczenia wykazaly spraw-
no$¢ katalizatorow w warunkach ekstremalnych
temperatur i ci$nien, ktérym poddane jest paliwo
w ukladzie napedowym hipersonicznych statkéw
powietrznych. Obecnie zespot naukowcoéw prowadzi
badania katalizatoréw z wykorzystaniem synchro-

tronu i innych technik eksperymentalnych.

rmit.edu.au
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Sprezyny faliste do wstepnego
obcigzania tozysk: co, jak i dlaczego?

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

SINGLE-TURN
WAVE SPRINGS

L

ozyska s3 konstruowane z mysla

o swobodnym poruszaniu si¢ i sktadaja sie

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

ujawniajg si¢ zalety wstepnego obcigzania fozysk.

Wstepne obcigzanie wiaze sie z przytozeniem
ciggtej sity osiowej do tozyska. Jak uzyskac taki
efekt? Czy sa rozne rodzaje obcigzen wstepnych?
Zasadniczo sg dwie metody obcigzania lozyska.

Jedna z nich jest metoda obcigzania ,na state”

(1

@

|

FOR BEARING PRELOAD

QS SMALLEY

z wykorzystaniem mechanizmu, ktéry odpo-
wiednio utrzymuje wewnetrzny i zewnetrzny
pierscien tozyska.

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

wym, jak i osiowym, co ilustruje rysunek ponizej.

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

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

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

a co za tym idzie, takze Panstwa urzadzen.

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

Zalety:

» Kontrola luzu osiowego i promieniowego

Komplet kulek i piercienie przylegaja pewnie

i przejmuja réznice wymiarowe.

o Mniejsze zuzycie tozyska

Lepszy rozklad obciazen miedzy tozyskami
dzieki konstrukgcji falistej.

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

« Eliminacja poslizgu kulek
Oddzialywanie stalej sily zapewnia plynny
ruch.

o Precyzyjne pozycjonowanie walu
Sprezyna falista utrzymuje wal w pozycji
centralnej, co powoduje optymalne rozloze-

nie sily odsrodkowe;j.

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

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

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

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

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

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

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

Panstwo w tabeli odnos$nikow.

Jesli interesuja Panstwa sprezyny do zastoso-
wan wymagajacych wigkszej sity, moga Panstwo
sprezyny
z naszej oferty, zapewniajace mocniejsze obcig-

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

w przykladowym zastosowaniu.

ZAPRASZAMY DO WSPOELPRACY

Nasz zespo6! inzynierow jest do Panstwa dyspozy-

cji - chetnie pomozemy zaprojektowa¢ niestan-

dardowg sprezyne na potrzeby Panstwa aplikacji.
O

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

Pobierz broszure serii Smalley SSB
Zamow bezptatne prébki do testow

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

HYDRAULIKI

OBRABIARKOWEJ cz.1

Hydromechanika stosowana jest w technice od zarania dziejow. Juz starozytni

Egipcjanie, a pdzniej Grecy i Rzymianie probowali opisac zjawiska hydrauliki

i zastosowac je w obronnosci, do manipulowania rzeszami ludzi, czy do

poprawy jakosci zycia. Mistrzami w budowie wielkich akweduktow, kanatéow
i rurociggow byli Rzymianie. Ich systemy kanalizacyjne czy doprowadzajace
wode do mieszkan w kilkupietrowych kamienicach budza podziw do dzisiaj.
Do naszych czasow nastgpit postep w opanowaniu i zastosowaniach zjawisk
fizycznych zwigzanych z hydromechanika, ktéra jest nauka o prawach jakim

podlega ciecz w spoczynku i w ruchu.

W cyklu kilku artykutow omowimy niektore praktyczne aspekty i elementy
hydrauliki obrabiarkowej, bedacej specyficzna czescig hydrauliki, ktora z kolei
jest czescig hydromechaniki. Podstawy budowy i dziatania poszczegolnych
elementéw uktadow hydraulicznych znajduja sie pozycjach ujetych

w bibliografii, na koncu artykutu.

Aleksander tukomski

ydraulika rozwinela si¢ wczes$niej od

hydromechaniki, ktéra natrafiala na

powazne przeszkody zwigzane z fizy-
ka cieczy i z matematyka. Hydraulika obejmuje
prawa ruchu cieczy empirycznie, cho¢ uwzgled-
nia ogdélne prawa mechaniki, ale w sposéb
przyblizony, jednak wystarczajacy w praktyce
inzynierskiej.

Cieczg moze by¢ gaz lub ptyn. W praktyce gaza-
mi zajmuje si¢ cz¢$¢ hydrauliki nazwana pneuma-
tyka, a nazwa hydraulika dotyczy gléwnie plynéw.

Hydromechanika, a takze hydraulika sa
obszernymi dziedzinami nauki i techniki opisu-
jacymi wlasnosci fizyczne cieczy, w roznych

warunkach temperaturowych, ciezary wlasciwe,

wspoltczynniki  rozszerzalnosci  objeto$ciowej
i wiele innych. Obejmuja one tez prawa Eule-
ra, Pascala, Reynoldsa, réwnanie Bernoulliego
- jedno z podstawowych réwnan hydrodynami-
ki plynéw idealnych, regule Blasiusa, przeplywy
ustalone, burzliwe i wiele innych praw i zasad.

W hydraulice wystepuje szereg znanych i nie
do konca rozstrzygnietych problemoéw z pogra-
nicza teorii i praktyki, np. wyplyw cieczy przez
maly otwdr, wyplyw cieczy przez duzy otwdr
o dowolnym zarysie, wyplyw cieczy przez kro¢-
ce, straty ci$nienia z réznych powodéw. Choc¢ jest
tych problemoéw wiele to jako$ praktyka inzynier-
ska sobie z nimi radzi. Jest wiele wzoréw mate-

matycznych i wykreséw pomagajacych wybrna¢
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Jedyny wyscigowy Junak

Junak to jedyny seryjnie produkowany duzy, czterosuwowy motocykl PRLu.
Maszyna obrosta w mity i stata sie kultowa. Bezskutecznie prébowano
poprawiac rekord szybkosci z lat piecdziesigtych. Tymczasem od niemal
dekady opolanin Robert Kopiec sciga sie Junakiem w wyscigach motocykli
zabytkowych. Niestety w Polsce mamy jedyny, ciagle niedoinwestowany tor
w Poznaniu. Pozostaja wiec mistrzostwa Czech. U naszych potudniowych
sasiadow Polski Junak konkuruje z maszynami, ktére zawsze byty daleko
poza zasiegiem tego motocykla. Jego czeski rowiesnik CZ Walter w seryjnej
wersji miat 32 KM z 350 ccm i watek rozrzadu w gtowicy. Wtoski odpowiednik
Aermacchi Ala d’Oro rozwijat 42 KM z 350 ccm. Jak to sie dzieje, ze Junak, ktory
seryjnie miat 17, a nieco pdzniej 19 KM potrafi im doréwnac?

Z Robertem Kopcem, w przerwie pomiedzy wyscigami w Brannie podczas XXIII
Kolstejnskego Okruhu o nagrode Vaclava Parusa, rozmawia Ryszard Romanowski

- Dlaczego wiasnie Junak, a nie motocykl, ktory
juz w seryjnej wersji dysponowal odpowiednig
mocq silnika?

- Wyscigowy Junak powstal troche przypadko-
wo. Pojechalismy kiedys z kolega do Lublina na

wyscigi ,,staruszkow”. Ja swoim M-72 z koszem,

S .
Junak gotowy do startu

bo byta tam klasa sidecar. Kolega na NSU. Pojez-
dziliSmy tam troszke i wtedy na dobre dojrzal
pomyst aby zbudowaé co$ na wyscigi w Brannie.
Jak widziatem w Lublinie Junaki, ktére tak fajnie
skladajg sie¢ w zakrety, co dla mnie byto nieosia-

galne, to coraz intensywniej myslatem o Junaku.
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Wyscigowy Junak Roberta Kopca; widoczne suche sprzegto

I w koncu padlo na Junaka. Gtéwnie dlatego,
ze byta w domu rama. Od niej sie zaczeto. Junak
zostal po prostu poskladany, gtownie z czesci
zlomowych, ale nie tylko. Nie ma w nim nic
z jednego motocykla. Wszystko jest pozbierane
z czego$. Mozna powiedzie¢, ze uratowalem wiele
czeséci Junakow, ktore trafityby do huty.

- Rozmawiajgc podczas proby bicia rekordu
z inz. Kuleszg dowiedziatem sig, ze silnik Junaka
w zasadzie nie nadaje si¢ do sportu. Ponadto
zdarza sie, ze czesci poszczegolnych egzemplarzy
sqg niewymienne. Jaka jest Twoja opinia?

- Junak to ciezka materia jezeli chodzi o sport.
Siedem lat walczylem aby dojezdzal do mety. Jako$
si¢ udalo. W silniku jest tylko obudowa oryginal-
na, reszta okazala si¢ do poprawy lub do dorobie-
nia, a w najlepszych przypadkach do powaznych
przerdbek. Zelastwo byto strasznie toporne.

Jest tak, ze najlepiej sie robi i sktada Junaka, ktory
byl zawsze kompletny. Wtedy wszystko pasuje do
siebie. Fabryka to byta taka troszke manufaktura,
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VARIAO

jak to bywato dawniej, za komuny. Wiec jezeli nie
ma sie kompletnego motocykla i chce si¢ go skla-
da¢ z czesci, to trzeba troche si¢ napracowac.

- Jak wyscigowego Junaka przyjeli Czesi?

- Motocykl zrobit furore z samego faktu, ze to

Junak. Czesi w ogdle go nie znali. Wiedzieli, ze

co$ takiego bylo, ale nigdy go nie widzieli i nie
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O VARIA

Junak - lewa strona silnika

mieli. Zresztg nie musieli go mie¢, bo mieli swoje
bardzo dobre motocykle. To ze Junak jechat to
juz bylo cos.

Gdy pierwszy raz wystartowalem to dla mnie on
strasznie pedzil. Ale jak zobaczylem, ze wszyscy
s3 przede mng to uznalem, ze jednak nie jedzie
jak trzeba, ze jest co$ nie tak. Zaczeto sie grzeba-
nie, zeby doda¢ troch¢ mocy.

Czechy to kraj, ktory zyje wyscigami moto-
cyklowymi od lat. To motoryzacyjna Mekka.
Walczy¢ z nimi nie jest tatwo. Do dzisiaj mam
problem, bo sg trzy Jawy dla Junaka nieosiagal-
ne. Wygra¢ z nimi si¢ nie da. Ale CZ Waltery

e

Jeden z konkurentéw - CZ Walter 350

Robert Kopiec w przerwie miedzy wyscigami

350, ktore sa typowymi wyscigéwkami, jezdza
na metanolu, maja te samg pojemnos¢, tez jeden
cylinder - juz s3 w zasiggu. Da si¢ rade z nimi
powalczy¢. Doszedlem do takiego etapu, ze Junak
stal si¢ konkurencyjny i chyba juz go tak zosta-
wie, chociaz w glowie ciagle powstaje jaki§ nowy
pomyst, bo wszystko da si¢ poprawic.

- Zapewne dlatego zbudowales wyscigowego Urala?

- Ural sidecar powstal gdzies w glowie. Zoba-
czymy co dalej z nim bedzie. Na razie dojechal.
Moze nie do konca treningdw, bo zjechalem
wcze$niej, ale jechal, oleju nie wyplul, nie zatart

sie. Jako$ sie udato.
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Zapowiada si¢ co najmniej
taka droga jak z Junakiem. To
tez jest bardzo toporna materia.

- By¢ moze bedzie mniej
ktopotow z doborem czesci i ich
dopasowywaniem?

— Silnik Urala jest tylko pozor-
nie latwiejszy. A naprawde jest
duzo trudniejszy od Junaka.
Szczegolnie glowice to kompletna
porazka. Nie wiem kto to konstru-
owal, ale nie udalo mu sie. Jest to
powazny problem i zapowiada
sie robota na calg zime. Cylindry,
tloki, wal, rozrzad to juz mniejszy
problem. Silnik ma katalogowo 45 KM, chociaz nie
wiem gdzie one s3. Mysle, ze kiedy$ dojde do 55.
Zobaczymy jak to wyjdzie.

Urali $ciga si¢ kilka, a Junak jest tylko jeden.
Czekam caly czas na konkurencje. Wielu méwi, ze
robi Junaka, ale jak na razie ich nie widac.

- Mierzytem amatorsko czasy na dtugiej prostej
i wychodzito, ze jedziesz okoto 160 km/h. Jakg ten
motocykl ma moc?

- Nigdy nie bylem na hamowni. Nie wiem,
moze nie chcg si¢ rozczarowal. Ja poréwnuje
caly czas tego Junaka do CZ Waltera, ktora kata-
logowo ma 32 KM. Mysle ze mam podobng moc.

Poza tym na Walterach jezdza doswiadczeni
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VARIAO

i utytutowani zawodnicy, przy ktérych ja jestem
zupelnym amatorem i mysle, ze moja jazda nie jest
kluczem do zwycigstw, a udaje si¢ wygrywac. Na
tej podstawie sadze, ze Junak ma okoto 30 KM. To
jest najlepszy sprawdzian. Moze pojade kiedys$ na
hamownie, nie wiem.

- Czy wtedy jak w glowie pojawig sie nowe
pomysty, a w motocyklu kolejne zmiany?

- Znalazlem sie w takiej sytuacji, Ze dojezdzam do
mety i nic si¢ nie psuje. Nie wiem czy wiecej grze-
ba¢ i kombinowaé. Dojezdzam, potrafie powalczy¢
i chyba to tak zostawie. Siedem lat meki przy tym
zelastwie troche dato popali¢, teraz mam drugg meke
— Urala. Chyba chce Junakiem dojezdza¢ do mety
i niewiele przy nim robi¢. Jak to méwig Amerykanie:
nie ingerowac w rzeczy, ktére dzialaja.

- Dzigkuje za rozmowe.

z Robertem Kopcem

rozmawiat Ryszard Romanowski

PS. Robert Kopiec zakonczyt na Junaku wyscig
na drugim miejscu pozostawiajac za soba 11
motocykli, w tym Jawy, Ducati i CZ Waltery.
Wygrat Zdenek Paznocht na Aermacchi Ala d’'Oro.
W Kklasie Sidecar 1, Ural z zalogg Robert Kopiec,
Leszek Pietrzyk mingl mete na siddmym miejscu

na jedenascie sklasyfikowanych zalég.

Ural z zatoga Robert Kopiec, Leszek Pietrzyk na trasie wyscigu (fot. Mirek Skoda)
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O FELIETON

Chomato i elektrowstrzasy

No to doczekalismy sie. Galernicy, niewolnicy w kieratach, ludzie w chomatach itp.
atrakcje wiekow minionych wracaja. Wszystko rzecz jasna na fali walki o lepsze jutro,
o Swietlang przysztosc i dbatosc o planete.

Tomasz Gerard

Artykul dostepny
w wydaniu platnym

SPRAWDZ

jak zamowic wydanie

@ www.konstrukcjeinzynierskie.pl

ﬁ prenumerata@iter.com.pl
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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

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

W tytule przelewu prosimy podac szczegoly zamoéwienia
(np. rodzaj prenumeraty, numer i rok zamawianego wydania).

Prosimy takze o podanie doktadnych danych adresowych i adresu email.

Na Zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%).

projektowanie (.. +48532 493072,

Kﬂ“STH“Kﬂ]E tel. +48 22 112 86 90,

inzynierskie  prenumerata@iter.com.pl
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