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Drodzy Czytelnicy,

W obecnym zlaicyzowanym $wiecie charakter obchodéw Swiat
Wielkanocnych stopniowo zdaje si¢ zamienia¢ w kolejny ,,dtugi
weekend”, ewentualnie urozmaicony spotkaniami w gronie
rodzinnym. Wida¢ to tez po Zyczeniach, jakie rozsylane s3 z tej
okazji. Powszechne sg dzi§ neutralne $§wiatopogladowo seasons
greetings, jakby ludzie mieli w zwyczaju pozdrawianie sie z okazji

zmieniajgcych si¢ por roku.

O ile dosy¢ trudno zwyklemu czltowiekowi przeciwstawia¢ sie
urzedniczym, rzadowym czy miedzynarodowym rozporzadze-
niom, zmierzajgcym do wyeliminowania $wietej wiary z tzw.
przestrzeni publicznej, to na ,wlasnym podwoérku”, w rodzinie,
w firmie, na uczelni, wszedzie tam, gdzie reprezentuje sam siebie,
jest on w stanie zadba¢ o wlasciwy porzadek rzeczy. Porzadek,
bo - jak nauczal §w. Augustyn - gdzie Bog jest na pierwszym

miejscu, tam wszystko jest na swoim miejscu.

Przypomnijmy, ze na poczatku chrzescijanstwa bylo tylko jede-
nastu prostych ludzi. Nie mieli do dyspozycji ani medioéw, ani
rzeszy funkcjonariuszy, nie mieli zadnego aparatu przymusu czy
bogatych filantropéw, wspierajacych ich inicjatywe. Ich bronig
byla tylko PRAWDA. I tg bronig pozyskali niemal caly §wiat.

Okres Wielkanocny, ktory wtasnie si¢ rozpoczal to czas szcze-
golny. Warto go dobrze spozytkowac opierajac swoje Zycie na
solidnym fundamencie - na PRAWDZIE. Czego wszystkim
Panstwu - naszym Czytelnikom i Sympatykom - z catego serca
zycze. I zapraszam do lektury kolejnego wydania Projektowania

i Konstrukcji Inzynierskich.

Przemystaw Zbierski

%:cz—@k
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4 Aspekty i elementy hydrauliki obrabiarkowej
cz. 4: Zawory, rozdzielacze, akumulatory

Aleksander kukomski

O KONSTRUKCJE O PROJEKTOWANIE
. Inzynieria odwrotna
M Major - . .
mO:O Igllg' ‘ (Reverse Engineering)
otocyki Fiata w CATII; cz. 1
Ryszard Romanowski Andrzej Wetyczko

Pojazd, ktérego stylistyka niezbyt sie
zestarzata jest przedstawicielem zupetnie
niekonwencjonalnych rozwigzan inzynieréw,
ktére opracowywano w trudnych latach

odbudowy przemystu po |l wojnie Swiatowej.

Wizualizacja siatki STL pozwala stwierdzi¢, ze
elementy geometryczne definiujgce ksztatt tego
komponentu sg kanoniczne (gtéwnie powierzchnie
ptaskie i cylindryczne, ale by¢ moze takze sferyczne,
stozkowe lub toroidalne). Taki komponent moze by¢
wykonany na frezarce 3-osiowej, ale zanim to bedzie
mozliwe potrzebny jest jego model przestrzenny.

O TECHNOLOGIE

22 Klejenie stuktur lotniczych: Wptyw metody

przygotowania powierzchni kompozytow i aluminium
na wytrzymatos¢ potaczen klejonych; cz.1
Matgorzata Wilk

Najwiekszg wytrzymatosc¢ spoiny klejowe wykazujg pracujgc przy Sciskaniu, mniejszg przy scinaniu,

natomiast najmniej odporne sg na dziatanie sit odrywajacych. Dlatego przy projektowaniu ztgczy
klejowych minimalizuje sie mozliwo$¢ narazenia skleiny na dziatanie sit rozrywajgcych.
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Energooszczedna metoda spawania laserowego

|PaTRame; LM1908-0071

Ogromna liczba  konstruk-
cji stalowych wymagajacych
polaczen spawanych powoduje
zuzycie wielkich ilosci ener-
gii i tzw. materialéw dodat-
kowych,  koniecznych do
uzyskania odpowiednich pota-
czen. Ponadto jako$¢ spawow
czgsto bywa nizsza od oczeki-
wanej. Tymczasem liczba stalo-
wych konstrukcji  spawanych
z roku na rok znacznie wzra-

sta. Stad realizacja projektu

VE-MES:  energooszczednego
spawania laserowego, wielo-
przebiegowego, waskoszcze-

linowego, o niskim poziomie

znieksztalcen.

Wykorzystano  standardowy
laser duzej mocy, koncentrujac
sie na bardzo precyzyjnym ogni-
skowaniu jego energii. W efekcie
zmniejszono liczbe warstw pola-
czenia i drastycznie zmniejszono
objetos¢ szwu.

Naklad energii zmniejszyl sie
o okolo 80%. Zuzycie materialow
dodatkowych zmalato az o 85%.

Wartosci te otrzymano poréw-
nujac nowy proces z tradycyj-
nym procesem spawania tukiem
elektrycznym. Maksymalne
skoncentrowanie energii w punk-
cie spawania spowodowalo, ze
pozostajace poza nim obsza-

ry sa stosunkowo zimne. Czas
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operacji skrocit si¢ o 50 do 70%,
w zaleznosci od rodzaju spawa-
nych konstrukcji. Badania jako$ci
spoiny o ksztalcie litery V wyka-
zaly, ze przewyzsza ona te uzyska-

ne stosowanymi dotagd metodami.

fraunhofer.de




EFEKTYWNE CHLODZENIE RDZENIA
PRZY UZYCIU PRZEGROD FIRMY MEUSBURGER

Dzieki nowym przegrodom E 21010 wykonanym ze stali nierdzewnej,
mozna uzyska¢ zwiekszenie przeptywu o 26%, w poréwnaniu

z przegrodami wykonanymi z mosigdzu.

ZALETY W SKROCIE

» Stal nierdzewna zapewnia wysoka
trwatos¢ produktu

» Gwint dopasowuje sie do warunkéw
panujacych w otworze chtodzacym

» Dostepne rowniez w wersji
z uszczelniaczem E 21000

meushurger

Standards for your success.

C)

W OFERCIE
MEUSBURGERA

E 21010

E 21000

®

Poréwnanie przekrojow
(z lewej: stal nierdzewna, z prawej: mosigdz)

www.meusburger.com ™


https://meusburger.com/

O NOWOSCI

Amerykanie chcg klasycznych Mini

Wystawione na stoisku David

Brown Automotive podczas
genewskiego salonu samochodo-
wego Mini Remastered uznawano
jako ciekawostke i kolejny uklon
marki w strone brytyjskiej klasy-
ki. Samochody sktadano recz-
nie z zachowaniem najwyzszych
standardéw.  Wyposazone s3
w najwyzszej klasy recznie szyte
skorzane tapicerki, perfekcyjne
stalowe, aluminiowe i drewnia-
ne wykonczenia oraz dyskretnie
rozmieszczone uklady elektro-
niczne sterowane poprzez ekran
dotykowy,
umieszczony w klasycznej desce

réwnie  dyskretnie
rozdzielczej. Stare mini zapew-
niajace wszystko, czym dysponuja
najnowsze auta klasy premium.
Wedtug danych firmy samo reczne
lakierowanie nadwozia trwa dwa

tygodnie. Okazalo sie, ze auta te

wzbudzity wigksze zainteresowa-
nie klientéw niz wiele niezwykle
elek-

trycznych, mimo ze pod maskami

efektownych konstrukeji

mialy $wiezo zlozone i odpowied-
nio wzmocnione starej generacji
silniki benzynowe wywodzace si¢
z Mini Coopera 1,3 1.
Samochéd  doczekat
dwoch

si¢ juz

limitowanych  edycji:

Osella i Monte Carlo. Najcie-

kawsze, ze zainteresowal si¢ nim
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rynek amerykanski. Najwigkszy
za oceanem dealer brytyjskich
samochodéw uzyskal homolo-
gacje, mimo niezwykle restryk-
cyjnych przepisow dotyczacych
ekologii. Mini Remastered zacze-
ly trafia¢ do

klientéw, ktérzy musza cierpliwie

amerykanskich

czeka¢ na realizacje zamoéwien

w brytyjskiej manufakturze.

davidbrownautomotive.com




cerlikon
balzers

Wiekszos¢ z nas pamieta z lekgji fizyki opis zjawiska tarcia. Jego definicje, wzér F=uN, stynny szkic z ciezarkiem na réwni
pochytej. W sytuacji gdy dochodzi do przemieszczania sie wzgledem siebie dwoch ciat wystepuje tarcie. Naukowcy badajg
w jaki sposéb mozna ten efekt wykorzysta¢ poprzez zwiekszenie lub zmniejszenie oporéw ruchu. Warto wspomnie¢, ze
w tych badaniach bardzo czesto decydujgcq role odgrywajg powtoki.

Kiedy zacieramy rece, aby je rozgrza¢ w zimne dni, tarcie jest bardzo pozgdane. Bez tarcia statycznego pomiedzy oponami
a nawierzchnig szosy, samochdd nie bytby w stanie przejecha¢ zakretu. Takie przyktady, gdzie tarcie jest naszym
sprzymierzeficem mozna podawac¢ bez konca. W przypadku tozysk tocznych, tozysk slizgowych, przektadni zebatych, prowadnic
zaworowych w silniku spalinowym itp. Jest zupetnie inaczej, chodzi o maksymalne zmniejszenie oporéw ruchu. Sity tarcia
- niezaleznie od tego, czy sq pozgdane, czy niepozqgdane przeciwdziatajg wzajemnemu przemieszczaniu sie dwoch ciat
iutrudniajq je, a nawet mu zapobiegajq. Tarcie, zaréwno w kontekscie jego wartosci uzytkowych, jak i préb jego wyeliminowania
lub zmniejszenia, zawsze byto przedmiotem wysitku naukowcéw. W potowie ubiegtego wieku, przeksztatcito sie to w oddzielng
gatgZ nauki - trybologie, ktdra tgczy w sobie mechanike, materiatoznawstwo, fizyke i chemie.

Mniejsze tarcie = nizsze koszty i mniej CO,

Istnieje zasadniczy zwigzek miedzy tarciem a zuzyciem komponentéw. W zwigzku z tym wydajnos¢ i trwatos¢ czeSci maszyn jest
uzalezniona od sity tarcia. Wedtug niemieckiego stowarzyszenia GfT, zjawisko tarcia w krajach uprzemystowionych powoduje
roczne straty w wysokosci 2-7% PKB. Z badania opublikowanego w ubiegtym roku przez te instytucje wynika, ze w sektorze
mobilnosci w samych Niemczech do 2030 r. mozna ograniczy¢ emisje CO, 0 22 min ton poprzez zmniejszenie tarcia.

Mniejsze zuzycie dzieki powtokom

Konstruktorzy starajqg sie zminimalizowa¢ zuzycie spowodowane tarciem poprzez optymalizacje konstrukcji komponentdw.
Inne wazne czynniki to sktad materiatu i Srodki smarujgce takie jak olej, smary state lub woda. Czesto jeszcze wazniejszym
czynnikiem jest natozenie powtoki na powierzchnie czeSci maszyn. Rozwigzania i korzysci ptyngce z stosowania rozwigzan
powierzchniowych grupy Oerlikon przedstawiamy ponizej.

m Opracowana przez Oerlikon Metco technologia powlekania SUMEBore zapewnia mniejsze tarcie, zwigksza odpornos¢
na korozje i zmniejsza zuzycie cylindréw w silnikach spalinowych. Pozwala to na oszczednos¢ paliwa na poziomie 2-4%.
Zuzycie oleju jest zmniejszone nawet 0 30%. W silnikach wysokopreznych lokomotyw oszczednoSci mogq wzrosngc do 75%.

m W porédwnaniu z konwencjonalnymi rozwigzaniami, powtoki Oerlikon Balzers zmniejszajq tarcie w elementach
przedniego zawieszenia podwozia nawet o 20%.

m Powtoki PVD firmy Oerlikon Balzers na zaworach dla przemystu naftowego i gazowego zmniejszajg wspétczynnik
tarcia nawet pieciokrotnie (u: ~0,05). Powtoki obnizajg tarcie w réznych Srodowiskach m.in. ciecze i gazy, oraz
w podwyzszonych temperaturach.

m Elementy zespotu kierowniczego z przegubem kulowym podlegajq silnej korozji i zuzyciu. Powtoki BALITHERM IONIT OX
zapewniajq lepszq twardos¢ powierzchni, zmniejszajq zuzycie, zapewniajq ochrone przed korozjq oraz sq przyjazng dla
Srodowiska alternatywq dla proceséw takich jak chromowanie i azotowanie w kgpielach solnych.

m Narzedzia skrawajgce pokryte powtokami Oerlikon Balzers pozwalajq na znacznie wyzsze predkosci skrawania. Obniza
to czas i koszty obrdbki oraz znacznie wydtuza trwatos¢ narzedzi.

m W elementach napedowych stosowanych w nowoczesnych pojazdach pojawiajqg sie rozwigzania Oerlikon Metco Friction
Systems. Sq tg elementy pierScienia synchronizatora z warstwq cierng na bazie wegla. Zapewnia to doskonatq tatwos¢
zmiany biegu oraz dtuzszq trwatos¢. To zastosowanie jest kompatybilne ze wszystkimi typami ptynéw przektadniowych.



https://www.oerlikon.com/balzers/pl/pl/
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Tanie wtékna weglowe z odpadéw rafineryjnych

Naukowcy z  Massachusetts
Institute of Technology ponad
cztery lata temu rozpocze-
li badania nad zwiekszeniem
wydajnosci samochodu zlecone
przez Departament Energii US.

Wzieto pod uwage fakt, Ze nowy
samochdd w poréwnaniu z jego
odpowiednikiem z przed 30 lat
jest o co najmniej 15% ciezszy.
Kluczem do zmiany tej sytuacji
s lekkie materialy, np. zastgpie-
nie stalowych paneli nadwozia
kompozytowymi. Najlepiej bylo-
by wprowadzi¢ podobne zmiany
réwniez chociaz w czgéci elemen-
tow nosnych. Technicznie nie jest
to zbyt wielkim wyzwaniem, gdyz
tak wlasnie budowane s3 tzw.
supersamochody. Przeszkoda sa
koszty. Na rynku amerykanskim
1 funt stali kosztuje 75 centow,

aaluminium 2 dolary. Tymczasem

cena wiokien weglowych zaczyna
sie od 12 dolaréw za funt i moze
siegna¢ nawet kilkuset. Pickup
w stylu Forda 150 odchudzony
kompozytami weglowymi bylby
co najmniej dwa razy drozszy od
swego blaszanego odpowiednika.
Asmity Jana, Nicola Ferralis,
prof. Jeffrey Grossman z grupa
wspotpracownikdéw z MIT wraz
ze specjalistami od kompozytoéw
z Oak Ridge National Laborato-
ry opracowali metode uzyskiwa-
nia wysokiej jakosci
wiokien weglowych, =7
nadajacych si¢ nawet
do konstrukeji
elementéw nosnych,
z odpadéw pozo- /
stajacych po desty- y
lacji ropy naftowe;j.
Dotad cze$¢ z nich
wykorzystywano do

produkgji asfaltu a reszta trafiata
na $mietnik. Na razie funt wiékien
otrzymanych w ten sposéb kosz-
towalby 5 dolaréw, a jak obie-

cujg ich twoércy niebawem cena

spadnie do 3.
By¢ moze w niedalekiej przy-
sztosci technologie stosowane

w produkcji supersamochodéw

trafig do wielkoseryjnych aut.

news.mit.edu
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Tkanina, ktéra ,styszy”

Zwykle tkaniny uzywane sg do
wygluszania i tlumienia dzwig-
kow. Naukowcy z Massachusetts
Institute of Technology stwo-
rzyli ciensza od klasycznego
jeansu tkanine, ktéra dziata jak
mikrofon. Wychodzac z zaloze-

nia, ze dzwigki pobudzajg kazdy

material do bardzo subtelnych

drgan, rozpoczeli eksperymenty
z arkuszem Mylaru. Wykorzy-
stujac wlokna dajace efekt piezo-
elektryczny, wuzyskali tkanine,
ktéra zmienia drgania w impulsy
elektryczne. Odwrécono funkgcje
$wiatlowodu. Jedno z widkien
odbiera wibracje, a drugie prze-
ksztalca je w impulsy elektryczne.

Zastosowanie tkaniny moze by¢
bardzo szerokie. W medycynie
moze ona na biezgco monitoro-
waé prace serca, ptuc lub cigze.
Moze réwniez by¢ pomocna przy
wadach stuchu. Potrafi zastgpi¢

klasyczne aparaty stuchowe.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | marzec/kwieciert 2022

Tkanina moze réwniez stuzy¢
do monitorowania np. zjawisk
zachodzacych  podczas  lotu
w poszyciu statkéw powietrz-
nych i kosmicznych, jak réwniez
duzych konstrukcji  stalowych
i budynkéw. W przypadku zabyt-
kow dzwieki powiedza wigcej oich
pekaniu niz stosowane powszech-
nie plytki szklane. Wystarczy
tylko zastosowa¢ w odpowied-
nich miejscach niewielkie taty

»styszacej” tkaniny.

news.mit.edu



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 zawrdcenie proszku do stacji przesiewania

« transport i przesiewanie proszku w obiegu zamknietym, bez kontaktu uzytkownika z proszkiem
+ 20x szybsza niz drukarka SLM z jednym laserem

+ 5x szybsza niz drukarka SLM z czterema laserami l "l

WADIM

PLAST



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

Elektryczne motocykle Cake Kalk :work

firma PaperShell

ktére-

Szwedzka

opracowala material,
go glownym  skladnikiem
sa naturalne wldkna drew-
na. Material jest fatwiejszy
w formowaniu niz tzw. formo-
wany fornir, odporny na warun-
ki atmosferyczne tak jak plastiki
oraz ognioodporny. Ponadto
jego wlasciwosci mechaniczne

s3 na poziomie kompozytow

wldknistych. Material mozna
formowaé w prasie lub meto-
dami ci$nieniowymi. Kolejna
zaleta jest bardzo latwy recy-
kling, mozliwy do przeprowa-
dzenia w kazdym zakladzie tym
sie zajmujacym.

Opracowano w pelni zautoma-
tyzowane  wielkoprzemystowe
procesy produkcyjne elementow

3D z tego materialu.
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Materiatem zainteresowat
si¢ producent ekskluzywnych
lekkich motocykli Cake. Doce-
lowo wszystkie czesci plastikowe
tych maszyn maja zostac zastg-
pione materiatem PaperShell.
Niedawno badania nowe-
go tworzywa zakonczyla firma
Volvo. W efekcie przyznano
certyfikat marki, umozliwiajacy
zastosowanie produktu w prze-
mysle motoryzacyjnym. Wielu
innych producentéw materia-
tow i czesci od lat bezskutecznie
ubiega si¢ o ten certyfikat.
Nalezy wspomnie¢, ze nowy
material jest rowniez znacznie
bardziej przyjazny dla $srodowi-
ska zaréwno podczas produk-
cji, jak i formowania od dotad

uzywanych tworzyw.

papershell.se




Szukanie wody bez wahadet i odwiertéow

Dotad  poszukiwanie  wody
i pokladéw mineraléw odby-
walo sie przy pomocy licznych
odwiertéw lub innymi, jesz-
cze bardziej skomplikowanymi
metodami. Od wiekéw dziatali
réwniez utalentowani samo-
ucy postugujacy sie wahadta-
mi lub rézdzkami. Wokoét tych
ostatnich metod narosto wiele
paranaukowych teorii o zylach
wodnych i wielu innych niepo-
twierdzonych zjawiskach.
Zaréwno naukowymi, jak
i paranaukowymi metoda-
mi zainteresowala si¢ dunska
SkyTem.

lekkg i mocng rame¢ z kompo-

firma Zbudowano

zytow zawierajacych wtdkna
weglowe. Umieszczono w niej
czujniki magnetometryczne
i spektrometryczne. W pierw-
szej dekadzie biezacego stule-

cia rozpoczeto testy urzadzenia

podwieszonego pod $miglow-
cem. Okazalo sie, ze urzadzenie
bez trudu lokalizuje poklady
wody i mineraléow podczas lotu
z predkoscia do 150 km/h.
Obecnie

kolejna generacja

potrafi  precyzyjnie okresli¢
poklady wody i zloza minera-
téw znajdujacych sie od kilku
do 350 m pod powierzch-

nig ziemi. W ubieglym roku
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NowoscI O

maszyne testowano w Indiach
gdzie bez trudu okreslata miej-
sca, w ktorych mozna budowa¢
ujecia wody. Obecnie testy majg-
ce na celu dalszy rozwdj urza-
dzenia odbywaja si¢ w Australii.

Jak dotad mitycznych zyt

wodnych nigdzie nie znaleziono.

skytem.com
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Manipulatory przemysiowe
i roboty wspéipracujgce

cob

Definicja robota przemystowego podana przez Gtéwny Urzad Statystyczny
zréwnuje roboty z manipulatorami. By¢ moze dla statystyki nie ma to duzego
znaczenia, jednak w rzeczywistosci przemystowej widoczne sg wyrazne
réznice pomiedzy robotem a manipulatorem. Gtéwna réznica miedzy
robotem a manipulatorem polega na tym, ze robot przemystowy pracuje
samoczynnie wg zadanego programu, a manipulator jest sterowany przez
operatora i jest jakby przedtuzeniem jego rak, tylko o wiekszym od nich
zasiegu i sile, a niekiedy tez wiekszej precyzji ruchéw.

Aleksander Lukomski

polowie ubieglego wieku prawie
masowo produkowano w Polsce
zurawiki montazowe, Wyposazo-
ne w proste chwytaki i sitlownik pneumatyczny
robwnowazacy ciezar detalu, sterowane dwoma
przyciskami goéra/dot, ktére ulatwialy przeno-
szenie ciezszych detali z miejsca na miejsce lub
podawaly je do obrabiarki. Obrét ramienia zura-
wika oraz ruchy chwytaka po ramieniu zurawika
byl dokonywany recznie przez operatora. Byly to
bardzo proste manipulatory. Niektdre firmy oferujg
podobne rozwigzania obecnie, chociaz na ogdét sa
to urzadzenia juz bardziej skomplikowane.
Manipulatory przemystowe opracowano w celu
plynnego i precyzyjnego podnoszenia, przenosze-
nia oraz manipulowania tadunkéw na ograniczonej
przestrzeni stanowiska pracy. Dzieki nim operator
moze manipulowa¢ obiektami o wadze od kilku do

nawet ponad tysigca kilograméw.

Coraz czesciej w manipulatorach stosuje sie czuj-
niki (sensory) i systemy cyfrowe wspomagajace ich
dzialanie, dzigki czemu przy uzyciu manipulato-
ra mozna wykonywac prace przewyzszajaca jakos¢
typowej pracy operatora. Zwlaszcza gdy koniecz-
ne jest reczne przenoszenie produktéw o wysokiej
wartosci, a takze w sytuacji, w ktorej wymagane sg
szybkie powtarzalne ruchy, przy zachowaniu reak-
tywnodci i elastycznosci operatora.

Manipulatory nie s3 wyposazone w sterowanie
programowalne, jak roboty. Stuza do odcigzenia
pracownika (operatora), a ich praca najbardziej zbli-
zona jest do dzialania serwomechanizméw, tu wspo-
magajacych prace operatora.

Manipulatory wykorzystuje si¢ przede wszystkim
podczas prac montazowych, zwlaszcza tam, gdzie
srodek ciezkosci przenoszonego detalu jest umiesz-
czony poza punktem zawieszenia tadunku lub gdy

detal ma nieregularne ksztalty, bo wtasnie takie
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najtrudniej uchwyci¢. Manipulatory ulatwiajg prace
wymagajace reorientacji przenoszonego ladunku
w przestrzeni oraz wykonywanie czynnosci powta-
rzalnych, ciaglych i ucigzliwych. Znalazly zasto-
sowanie gtéwnie na stanowiskach oraz w liniach
montazowych, przy zaladunku lub rozladunku
centréw obrébcezych i linii produkeyjnych.

Waznym elementem manipulatora jest odpowied-
ni chwytak mechaniczny, czgsto o skomplikowane;j
konstrukcji. Popularne sg tez chwytaki na podci-
$nienie (przyssawki), ktére stuzag do przenoszenia
blach, tafli szkla czy kartonéw (réwniez do przeno-
szenia i pakowania kompletnych telewizoréw).

W produkgji przemystowej zastosowanie ma kilka
rodzajéw manipulatoréw katalogowych produ-
kowanych seryjnie. S3 manipulatory z ramieniem
przegubowym lub sztywnym, z napedem pneu-
matycznym lub elektryczno-linkowym, sterowa-
ne pneumatycznie, hydraulicznie lub elektrycznie.
Wystepuja w postaci opisanego juz zurawika jako
stupowe lub podwieszone na torze dwuszynowym
z obrotem w osi mocowania albo zamontowane na
suwnicy, z duzym zakresem przemieszczania, jak
réwniez przemieszczane na kétkach po posadzce,
niekiedy z ich nap¢dem jazdy.

Najwazniejszym zespolem manipulatora jest
ukltad réwnowazacy cigzar przenoszonego fadunku.
Moze by¢ wykonany w postaci sitownika, najczesciej
pneumatycznego, z odpowiednim zespotem dzwigni
lub silnika elektrycznego, rzadziej zespotu sprezyn,
wyposazonych w preselektor.

Manipulatory majg specjalne uchwyty (rekojesci),
za ktore operator prowadzi i steruje manipulatorem
z zamocowanym w chwytaku detalem przemiesz-
czanym. Przy uchwytach zamontowane s3 najcze-
Sciej elementy sterownicze, czy to przyciski, czy
sterowane recznie rozdzielacze, albo joysticki, za
pomoca ktérych nadaje si¢ odpowiednie ukierun-
kowane dziatanie manipulatora, zgodnie z Zadaniem
operatora. Na rynku spotykamy manipulatory wraz
z chwytakami, mozna tez zaméwi¢ manipulatory ze
specjalnym wyposazeniem. Typowy manipulator

przemystowy pokazano na fotografii 1.
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Fot. 1T Manipulator typu zuraw z ramieniem przegubowym
z pneumatycznym napedem odcigzenia o wyzszym poziomie
wyposazenia (Zr6dto: dalmec.com).

Zréwnowazenie wagifadunku odbywa sie dzieki sitownikowi
pneumatycznemu i systemowi dZwigni. Praca sitownika
jest kontrolowana przez obwéd pneumatyczny, ktéry
odpowiada za zréwnowazenie uktadu bez tadunku, drugi
obwéd odpowiada za prace z tadunkiem. Uktad zapamietuje
poziom wywazenia uzyskany przy pomocy dzwigni géra/dét
i umozliwia automatyczne zréwnowazenie ciezaru tadunku
bez dodatkowej regulacji. Operator bezposrednio operuje
chwytakiem lub fadunkiem zmieniajac jego potozenie

W réznych branzach przemystowych wykorzy-
stywane s3 manipulatory specjalne. Przyklado-
wo w przemysle motoryzacyjnym uzywane s3g do
montazu drzwi, klap, siedzen samochodowych,
deski rozdzielczej, szyb czy kol. Czesto sg one trud-
ne w konstruowaniu. Konstruktorzy nadwozi samo-
chodowych na ogét nie biorg pod uwage trudnosci
technologicznych (tzw. technologicznosci konstruk-
cji), zwlaszcza zwigzanych z montazem. Zdarza

sie wiec, ze chociaz zestaw tylnych siedzen mozna
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zamontowa¢ w chwytaku manipu-

latora, to wsung¢ go na miejsce montazu
w nadwoziu juz nie za bardzo mozna, nie méwiac
o manipulowaniu i dopasowywaniu ich polozenia.
Na koncu trzeba jeszcze chwytak manipulatora
wysuna¢ z nadwozia, a to wymaga dalszej przestrze-
ni, ktérej brakuje. Podobnie jest z innymi zespolami
samochodu. Stad okazuje si¢, ze te manipulatory staja
sie jednymi z najtrudniejszych w realizacji maszyn
technologicznych w budowie samochodéw. Dopra-
cowywanie manipulatora i chwytaka trwa tygodnia-

mi i generuje bardzo duze koszty tych prac. Inng

16

Rys. 2 Operowanie przez montera
manipulatorem do siedzen
(zrédto: Taskoprojekt SA)

Rys.

Obrét

1 Manipulator do montazu siedzeri samochodowych

trudno$cia, jaka nalezy pokona¢ przy budowie tych
manipulatoréow jest ich trwalo$¢ i niezawodnosc.
Przy duzej liczbie produkowanych samochodéw,
np. 1000 szt. na dobe, wykonanie czynnosci monta-
zowych przy pomocy manipulatora musi miesci¢
sie w takcie ponizej 1 minuty. Wida¢ stad, ze mani-
pulator powinien by¢ bardzo solidnej konstrukeji,
a jednoczesnie musi mie¢ jak najmniejszg mase, aby
operowanie nim bylo latwe, szybkie i nieuciazliwe.
Ze wzgledu na malg przestrzen pracy chwytaki sa
czesto bardzo delikatnej budowy, co powoduje ich
awarie. Niekiedy planisci znajac problemy z mani-
pulatorami od razu zamawiajg dodatkowa prostsza
wersje manipulatora wykorzystywanego w stanach
awaryjnych podstawowego manipulatora.

Narysunku 112 pokazano manipulator ulatwiajacy
montaz siedzen przednich w nadwoziu samochodu
typu furgon. Jest on podwieszony na torze dwuszy-
nowym (umozliwiajac obrét wokét osi pionowe;j)
i wyposazony w trzy silowniki pneumatyczne oraz
odpowiednie sterowanie elektropneumatyczne.

Dzialanie manipulatora odbywa si¢ w szesciu
podstawowych krokach :

1. pobranie siedzenia z palety,
zapiecie blokady manipulatora na zawieszce,
wprowadzenie siedzenia do kabiny kierowcy,
ustawienie siedzenia do pozycji montazu,

zwolnienie zacisku siedzenia,

AR

wyprowadzenie manipulatora

i zwolnienie blokady.
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Dopuszczalny udzwig max.
Masa wtasna manipulatora

Masa wtasna chwytaka

Skok manipulatora osi poprzecznej (Y)

Naped jazdy poprzecznej

Skok manipulatora osi pionowej (Z)
Naped podnoszenialopuszczania
Skok wysuwu chwytaka

Naped wysuwu chwytaka

Kat obrotu manipulatora

Naped obrotu manipulatora
Skok wysuwu blokady w osi ,Y"
Naped wysuwu blokady w osi ,Y"
Skok wysuwu blokady w osi ,X"
Naped wysuwu blokady w osi X"

Podstawowe dane techniczne manipulatora z rysunku 1
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60 kg

230 kg

30 kg

600 mm

reczny

500 mm

sitownik pneumatyczny
500 mm

sitownik pneumatyczny
180°

reczny

616 mm

sitownik pneumatyczny i reczny
488 mm

sitownik pneumatyczny i reczny

REKLAMA

' d dalmec

L E K K A
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Niektére dzialania manipulatora sg czescio-
wo zautomatyzowane, jak np. indeksowanie na
réznych pozycjach czy blokada obrotu itp. Na
fotografii 2 widac jeden z trzech pulpitow, ktérymi
postuguje sie operator.

Manipulatory do montazu deski rozdzielczej sa
zbudowane podobnie. Manipulatory do zakladania
i montazu drzwi samochodowych sg wyposazone
dodatkowo w mechanizm ustalajacy drzwi w otwo-
rze drzwiowym kadluba nadwozia. Bardzo trudne
w projektowaniu i wykonaniu s3 manipulatory do
montazu kot w samochodzie montowanym w fabry-
ce. Problem polega tu na synchronizacji ruchu mani-
pulatora z ruchem ciggtym przenos$nika, na ktérym
wolno, bez przerwy, przesuwany jest montowany
samochdd. Sprawa nie jest latwa do rozwigzania
i wiele firm inzynierskich ,,potamato sobie z¢by” na
probach poradzenia sobie z tym problemem, zwla-
szcza przy krotkich taktach produkcji.

Sposéréd wielu podzialéw robotéw przemystowych
(ze wzgledu na rézne kryteria) jednym z podstawo-
wych jest podzial pod wzgledem funkcji, na roboty:

o produkcyjne, np. do spawania, zgrzewania,
malowania itp.,

« handlingowe, stosowane w celu usprawnienia
i przyspieszenia procesdw przenoszenia, usta-
lania i montazu elementéw na roznych etapach
zautomatyzowanej produkcji  przemysltowej,

najczesciej wspolpracujace w zrobotyzowanych
gniazdach technologicznych lub liniach techno-

logicznych z robotami produkcyjnymi,

« roboty wspolpracujace (collaborative robots)
- coroboty, coboty - ktére wspomagaja
pracownikéow w czynnosciach powtarzalnych,
wspOlpracujac z pracownikiem na tym samym
stanowisku i wykonujac rézne zabiegi w ramach

tej samej operacji technologicznej.

Z tego zestawienia jedynie robot wspolpracujg-
cy - cobot moze w jakis$ sposéb by¢ porownywalny
z manipulatorem, bo czesto wykonuje prace podob-
ne jak manipulator, jednak z cze$ciami zwykle
o mniejszym ciezarze, wg zadanego programu. Sg
to np. podawanie pracownikowi detali, kontrola
wlasciwego detalu do montazu, niekiedy kontrola
techniczna, posmarowanie detalu klejem itp. Cobo-
ty tacza cechy bardziej skomplikowanych manipu-
latoréw i prostych robotéw. Roboty produkcyjne
i handlingowe wymagaja wygrodzonego stanowiska
pracy, ze wzgledéw bezpieczenstwa oséb znajduja-
cych si¢ w poblizu ich przestrzeni roboczej. Coboty
najczesciej pracujg w przestrzeni bez wygrodzenia,
czesto razem z pracownikiem. Wystepuja coboty
jednoramienne i dwuramienne.

Roboty wspdtpracujace zwykle wyposazone sa
w sensory i kamery, co umozliwia im podejmowanie
ograniczonych decyzji dotyczacych korekty realizo-
wanego programu lub trajektorii, czy zachowania
bezpieczenstwa ruchu. Dzigki sensorom i kamerom
moga wspOlpracowa¢ z pracownikiem bez barier
i wygrodzen, gdyz czule sensory zatrzymuja prace
cobota przed dotknigciem pracownika lub przed

kontaktem z maszyng lub inng czeécig stanowiska.

‘ N J

Fot. 2 Pulpit sterowniczy umieszczony na ramieniu manimanipulatora (fot. Taskoprojekt SA)
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Istnieje mozliwo$¢ zaprogramowania w sterowa-
niu cobota wirtualnego wygrodzenia, gdy jest to
potrzebne lub konieczne i nie utrudnia jego pracy.
Sa tez latwo programowalne, stad mozliwos¢ szyb-
kiego przezbrajania i przystosowania do nowego
zadania. Programowanie polega na ,uczeniu” cobo-
ta poprzez demonstrowanie mu zadan, jakie bedzie
wykonywal. Robot jest uczony przez przesuwanie
jego ramienia, zapamietywanie sekwencji ruchow
i zadan, jakie majg by¢ wykonane.

Mozliwe jest stosowanie w cobotach wyposaze-
nia wielu dostawcow i latwe podlgczenie dowol-
nych akcesoriow, ktére umozliwiajg zrealizowanie
réznych aplikacji, na przykiad: obstugi maszyn,
pras, wtryskarek, obstugi linii produkcyjnych,
spawania, klejenia, malowania, piaskowania, pale-
tyzacji, przenoszenia, montazu, wiercenia, przykre-
cania, nitowania, testow i kontroli, automatyzacji

laboratoriéw i wielu innych. Cobot zapamietuje

REKLAMA

PRECYZYJNE COBOTY DOOSAN
W PELNI PROGRAMOWALNE
KOMPAKTOWE | INTUICY)NE
OBSLUGUJACE SZEROKA GAME
PROCESOW SPAWALNICZYCH
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programy pracy w zaleznosci od zastosowania
odpowiednich akcesoriéw, np. chwytaka i po przez-

brojeniu od razu jest gotowy do wykonania zadan

zwigzanych z tym chwytakiem.

Fot. 3 Manipulator do siedzer samochodowych,
z rysunku 1 (fot. Taskoprojekt SA)
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Fot. 4 Manipulator do montowania két
w samochodzie. Na pierwszym planie zakrecarka
Srub pieciowrzecionowa. Manipulator na drugim
planie (fot. Taskoprojekt SA)

Jak z tego opisu wynika roboty wspdtpracuja-
ce moga w duzej czeSci wspomaga pracowni-
kéw, wyreczajac ich w trudnych, czasem brudnych
i monotonnych zabiegach podczas wspdlnego
wykonywania operacji technologicznych. Moga tez
w niektorych przypadkach zastgpowaé manipulato-
ry. Mimo wielkiego postepu technicznego
i rozwoju techniki nie wszystkie operacje
technologiczne moga by¢ wykonywane
przez roboty produkcyjne. Ciagle jest jesz-
cze obszar technologii, w ktdrej pracownik
jest niezastgpiony, zwlaszcza tam, gdzie
podejmowac trzeba decyzje niestandardo-
we. Jednak to dobrze, ze udaje sie tworzy¢
~troche madrzejsze” maszyny, ktore wyre-
czaja pracownika w czynnosciach nie

wymagajacych samodzielnego myslenia

i decyzyjnosci. Przyczyniaja si¢ one do podniesie-
nia wydajnosci pracy stanowisk czy linii praktycz-
nie w kazdej galezi przemystu. Coboty z reguly s
tansze w zakupie i wdrozeniu niz roboty przemysto-
we. Wynika to z prostszej budowy i tafiszej instala-
cji oraz nizszych kosztéw uruchomienia, przez brak
skomplikowanych systeméw bezpieczenstwa.

Problemem moze by¢ ocena zgodnosci cobo-
ta po wyposazeniu go w odpowiednig aplika-
cje. Ocena ta lezy po stronie integratora, ktory
dopiero po integracji i zainstalowaniu wszystkich
urzadzen na stanowisku oraz okresleniu obsza-
ru pracy cobota i pracownika jest w stanie taka
ocene wykonac. Utrudnieniem tu moze by¢ brak
odpowiednich przepiséw i norm dla cobotéw, ale
pewnie z czasem one powstang.

Jeszcze prostsza sprawa jest w postugiwaniu sie
manipulatorami, ktére s3 maszynami prostszymi
niz roboty wspolpracujace, ale odcigzaja opera-
torow od dzwigania i manipulowania ciezkich
i nieforemnych detali i zespoléw. Pracownik obstu-
gujacy manipulator bardzo czesto wspolpracuje
jednak z innymi zautomatyzowanymi urzadzeniami
stanowiska, ktore robotami nie sg, chociaz sg stero-
wane za pomoca komputera przemyslowego. Jak
stad wynika, obszary pracy robota przemystowego,
cobota, manipulatora i innych zautomatyzowanych
urzadzen technologicznych oraz pracownikéw coraz
bardziej zaczynajg si¢ przenika¢ i zazgbial. Taka

wspolpraca staje sie dzi$ coraz czestsza.

Aleksander Lukomski

Fot. 5 Cobot Motoman HC10 we wspétpracy z operatorky
(fot. Yaskawa)
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Najwyzsza wydajnosc i kontrola proceséw
spawania dzieki cobotom spawalniczym YASKAWA

Automatyzacja proceséw spawania oznacza zwiekszenie wydajnosci, szybkosci

i jakosci. Zmniejsza réwniez prawdopodobieristwo popetnienia btedéw w poréwnaniu

ze spawaniem recznym. Zautomatyzowane systemy moga przynies¢ wiele korzysci,

takich jak wyzsza jakos¢ spoin i przewidywalno$¢ produkcji, a co za tym idzie jej

nizsze koszty. Dlatego firma Yaskawa we wspétpracy z firmg Robotpol i Fronius

stworzyta elastyczny system Weld4Me.

o "..‘—-'-:-:h.:_-" : 3 =
System spawalniczy Weld4Me (cobot Yaskawa
HC10DT IP67 we wspétpracy z cztowiekiem)

Weld4Me stanowi alternatywe lub uzupelnienie
recznego spawania metoda MIG/MAG.

Latwy w programowaniu i obstudze cobot Yaska-
wa HC10DTIP67 zapewnia stalg jakos¢ spawa-
nia i doskonalg wydajnos¢ niewielkim zakltadom
spawalniczym, ktore produkuja male partie ré6znych
wariantow czesci, pozwalajac utrzymac stalg i wyso-
kg jakos$¢ spawania. System Weld4Me spelnia wyso-
kie standardy dotyczace spoin, a dodatkowo moze
by¢ fatwo dostosowany do potrzeb kazdego rynku.

Niezliczone korzysci od trzech producentéw

W Polsce system integruje firma Robotpol, ktéra
oferuje kompleksowe stanowiska zrobotyzowane
z cobotami Yaskawa i urzadzeniami spawalniczymi
firmy Fronius.

-

System spawalniczy Weld4Me

(cobot Yaskawa HC10DT IP67)
Zastosowany system TPS/i wykorzystuje
wylacznie najnowocze$niejsze technologie. §
Firma Fronius przewidziala kilka funkcji S
pomocniczych, aby ulatwi¢ prace robota, &
takich jak:

» Wiresense — funkcja ta umozli-
wia rozpoznawanie i wyréwnywanie
réznic mogacych mie¢ negatywny
wplyw na jako$¢ spoiny, doty-
czacych wymiaréw
elementéw i ich zamo-

&

cowania;  pozwala
unikngé  kosztow-
nego usuwania

wad spawania;

N

o Teachmode - znajduje si¢ standardowo we
wszystkich konfiguracjach TPS/i, a sprawia, ze
programowanie robota staje si¢ duzo latwiejsze.
Zapobiega zginaniu drutu w przypadku niezamie-
rzonego zetkniecia sie z detalem, ponadto umozli-
wia automatyczne wycofanie drutu, gdy jego wolny
wylot staje si¢ mniejszy od zadanej wartosci;

o Touchsense - pozwala robotowi obliczy¢
dokladng $ciezke spoiny przed rozpoczeciem
procesu spawania spoin pachwinowych i spoin
doczotowych;

« Seamtracking - funkcja przeznaczona do samo-
czynnego korygowania przebiegu spoiny, co zapo-
biega bledom spawania zwigzanym z tolerancjami
mocowania i detali.

Spawanie zrobotyzowane przy uzyciu syste-
mu Weld4Me ma wiele zalet, wérod ktorych
mozna wymienic:

« intuicyjne uczenie bezposrednie

(prowadzenie reczne)
o wyzsza jako$¢ spoin
niz w przypadku spawania recznego

o kreator spawania ulatwiajacy programowanie
« kontrola i korekta procesu spawania
« bezpieczenstwo podczas pracy
« latwg instalacje i obstuge
« stopien ochrony IP67

e iinne

Warto wspomnieé, ze przedsie-

biorcy beda mogli od stycz-
nia 2022 roku odliczy¢

\ 50% kosztéw zwiazanych

z inwestycjami w roboty-
ke dzieki uldze na robo-
tyzacje. Nowe przepisy
maja na celu pobudzenie
krajowej produkcji i prze-
mystu oraz zwigkszenie
produktywnosci.

www.yaskawa.pl
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KLEJENIE

STRUKTUR LOTNICZYCHI

Wptyw metody przygotowania
powierzchni kompozytéw i aluminium

na wytrzymatos¢ potaczen klejonych

cz.l

Specyfika przemystu lotniczego polega na rozwoju technologii materiatowych

i procesowych poprzez poszukiwanie rozwigzan umozliwiajgcych uzyskanie

elementéw o wysokiej trwatosci i wytrzymatosci przy jednoczesnej redukgji

masy. Bardzo silny nacisk ktadziony jest na zapewnienie bezpieczenstwa

eksploatacji, dlatego przy projektowaniu konstrukcji lotniczych stosowane

sg rygorystyczne zalecenia, wspétczynniki bezpieczeistwa w odniesieniu do

konstrukcji, zastosowanych materiatéw, jak i metod taczenia elementéw.

W konstrukcjach lotniczych zasadniczo mozemy wyrézni¢ metody tgczenia
z zastosowaniem tgcznikéw, np. w postaci Srub i nitéw, a takze tzw. metody
beztgcznikowe, takie jak zgrzewanie, spawanie oraz oczywiscie klejenie.

Matgorzata Wilk

oczatkowo technologi¢ klejenia w metalo-

wych konstrukcjach lotniczych stosowano

w malo wymagajacych aplikacjach jako
alternatywe dla procesu nitowania, w celu reduk-
cji ilosci proceséw powigzanych z nitowaniem
oraz w celu redukcji masy struktury.

Klejenie elementéw metalowych stosowano od
lat 50 XX wieku np. do mocowania podtuznic do
kadtuba i poszycia skrzydel, w celu usztywnie-
nia konstrukcji przed wyboczeniem. Wykorzy-
stywane jest rowniez do wytwarzania sztywnych,

lekkich metalowych konstrukcji przekltadkowych

z rdzeniem o strukturze plastra miodu (ang.
Honeycomb). Jednak znaczny wzrost zastosowania
technologii klejenia struktur lotniczych pojawit
si¢ wraz z rozwojem przemystu tworzyw sztucz-
nych i odkryciem wielu polimeréw o dobrej przy-
czepno$ci do réznych materialéw, oraz z coraz
szerszym wprowadzaniem do konstrukcji lotni-
czych polimerowych materiatéw kompozytowych,
co miato miejsce od lat 70 XX wieku.
Zastosowanie kompozytow w konstrukcjach
statkow powietrznych wynika z ich wlasciwosci,

takich jak wysoka wytrzymalo$¢, odpornos¢ na
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Rys. 1 Zdjecia otworéw uzyskanych po wierceniu
w kompozycie aramidowym: a) otwér wlotowy,
b) otwér wylotowy z widocznymi uszkodzeniami

korozje, odpornos¢ na zmeczenie i uderzenia,
stabilno§¢ wymiarowa, tolerancja temperatury,
mozliwo$¢ dostosowania do skomplikowanych
ksztaltow. Relatywnie mala gesto$¢ materialow
kompozytowych przyczynia si¢ redukcji masy
statku powietrznego, co nastepnie wplywa na
redukcje zuzycia paliwa, kosztow eksploatacji
i emisji szkodliwych gazéw do atmosfery.

W poréwnaniu z klejeniem, zastosowanie pola-
czenia mechanicznego w strukturach lotniczych
jest przewaznie tansza i mniej skomplikowang
opcja. Dodatkowo mozliwy jest np. demontaz
elementéw polaczonych srubami w celu przepro-
wadzenia rewizji wewnatrz struktury lub w celu
wykonania naprawy.

Jednakze w przypadku struktur kompozyto-
wych, szczegdlne elementéw cienkosciennych,
proces ten wigze si¢ z wieloma wyzwaniami. Otwo-

ry w strukturze laminatu wplywaja negatywnie na
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jego wytrzymalo$¢, stajac si¢ punktami koncen-
tracji naprezen. Zaréwno obrdbka mechaniczna
jak i wykonywanie otworéw wymaga zastosowa-
nia dedykowanych i czesto drogich narzedzi (np.
frezy czy wiertla z weglikow spiekanych). Nieod-
powiedni dobdr narzedzi i parametréow proce-
su wiercenia moze réwniez uszkodzi¢ strukture
kompozytu, doprowadzajac do powstania delami-
nacji pomiedzy warstwami kompozytu (Rys. 1).
W czasie eksploatacji, gdzie wystepuja obcigzenia
cykliczne, uszkodzenia moga ulec dalszej propa-
gacji i w efekcie moga doprowadzi¢ do znacznego
uszkodzenia i zniszczenia struktury.

Nalezy pamietaé, ze warstwowe kompozy-
ty polimerowe sa wrazliwe na dzialanie wilgo-
ci, a obecnos$¢ odstonietych wiokien i peknigé
w polimerowej matrycy moze stanowi¢ $ciezki
do migracji wilgoci w glab materialu. W sytu-
acji gdzie dochodzi do zmian temperatury pracy
struktury lotniczej (Srednio od +50 °C na plycie
lotniska, do -50 °C w locie) uwieziona wilgo¢
uszkadza kompozyt i ostabia strukture.

Zastosowanie  kompozytéw  polimerowych
wzmocnionych wldknami stwarza szereg trud-
no$ci przy laczeniu z innymi materiatami, np.
wiok-

na weglowe z arkuszami ze stopu aluminium

polaczenie kompozytu zawierajacego
powoduje powstanie niepozadanego zjawiska
korozji galwaniczne;j.

Opcja rozwigzujacy powyzsze kwestie stalo sie
zastosowanie polaczenia adhezyjnego (klejo-
nego). Podstawowa funkcja klejow jest laczenie
czeg$ci poprzez przenoszenie naprezen z jedne-
go elementu na drugi, z bardziej réwnomiernym
rozkladem anizeli ma to miejsce w przypadku
polaczen z zastosowaniem mechanicznych aczni-
kéw. Pomimo wielu wad, takich jak brak mozli-
wosci demontazu bez naruszenia konstrukcji oraz
szereg wymagan odno$nie doboru materiatow,
klejow, metod przygotowania powierzchni, jak
i samego procesu klejenia, jest to technologia,

ktdra niesie ze sobg wiele mozliwosci i korzysci.
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m Aplikacja kleju

> —

ey

Montaz
na strukturze

Usuwanie silikonowego
zabezpieczenia
po utwardzeniu kleju

Rys. 3 Click Bond przed montazem (a), etapy montazu (b) oraz po instalacji fgcznika i po malowaniu [2, 3]

Prawidlowo wykonana spoina klejowa charak-
teryzuje si¢ bardzo duzg wytrzymaloscia
i elastyczno$cia, dzigki czemu tlumi drgania
oraz dodatkowo stanowi uszczelnienie. W przy-
padku struktur silnie obcigzonych (struktu-
ry pierwszorzedowe) zalecane jest stosowanie
tzw. polaczen hybrydowych, gdzie jednoczesnie
stosowane s3 faczniki mechaniczne oraz klej
(ang. bonded-bolted). Ciekawym rozwigzaniem
jest tez stosowanie klejonych podktadek typu
Click Bond do montazu tacznikéw mechanicz-

nych (Rys. 3).

PARAMETRY WPLYWAJACE NA
WYTRZYMALOSC POLACZENIA KLEJONEGO
O ile w przypadku Iaczonych mechanicznie
lotniczych struktur metalowych znane sa ogol-
ne zalecenia projektowe, poparte latami badan
i doswiadczen, o tyle w przypadku klejonych
struktur kompozytowych pojawia sie wiele
niewiadomych, szczegdlnie jesli chodzi o wytrzy-
malo§¢ zmeczeniowg w aspekcie dlugotrwa-
tej eksploatacji statkéw powietrznych. Wiaze
sie¢ to z duza ostroznoscig i rezerwa w imple-
mentowaniu technologii klejenia w lotnic-
twie, szczegélnie w przypadku struktur silnie
obciazonych (pierwszorzedowych).

Technika klejenia pozwala na laczenie ze soba
roznych materialéw, takich jak metale, szklo,

ceramika, tworzywa sztuczne, jednak uzyskanie

prawidlowej, wytrzymatej skleiny wymaga reali-
zacji wielu zabiegow oraz uwzglednienia wielu
czynnikéw w trakcie procesu klejenia. W prze-
mysle lotniczym proces klejenia jest procesem
specjalnym i realizowany jest w tzw. pomiesz-
czeniu czystym (ang. Clean Room), przy zacho-
waniu rygorystycznych procedur, odpowiedniej
starannosci i kontroli jako$ci. Zanieczyszczenia,
ktére moglyby pojawi¢ si¢ w skleinie lub peche-
rze powietrza uwiezione w trakcie mieszania lub
nakladania kleju, moga znacznie oslabi¢ wytrzy-
malo$¢ skleiny. Powierzchnie kompozytu i meta-
lu s3 czyszczone i gruntowane (metal) przed
wigzaniem. Utwardzanie jest zwykle prowadzone
przy podwyzszonych temperaturach i ci$nieniu
(w autoklawie lub piecu z zastosowaniem worka
prézniowego) lub w temperaturze pokojowej,
z zastosowaniem dociskéw oraz dedykowanego
oprzyrzadowania do montazu.

Wytrzymalos¢ potaczen klejonych moze by¢
ostabiona w wyniku powstatych wad produkcyj-
nych, jak rowniez z powodu zle dobranego kleju
i metody przygotowania powierzchni. Brak lub
nieodpowiednie przygotowanie powierzchni
elementéw (zle przygotowana warstwa tlenku
lub podktadu) moze przyczyni¢ si¢ do uszko-
dzenia polaczenia adhezyjnego. Zte przygotowa-
nie powierzchni kompozytowych jest gtéownym
problemem i jedng z gléwnych przyczyn uszko-

dzen polaczen klejonych. Niewystarczajacy
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Cyklokopter

powraca

Historia lotnictwa jest pasjonujgca. W dziejach techniki odnajdujemy
wielkich i czesto niezwykle odwaznych wizjoneréw, z ktérych wielu, dazac

do spetnienia marzen o lataniu, szukato inspiracji w przyrodzie. Mityczni
Dedal i Ikar, wykorzystujgcy skrzydta podobne do ptasich, przeszli z legend

i literatury do Swiata realnego - znalezli licznych nastepcéw. Dzis$ takie
niejednokrotnie bardzo efektowne, ale raczej bezuzyteczne projekty mozemy
ogladac jedynie na starych rycinach, fotografiach i archiwalnych nagraniach.

Ryszard Romanowski

udowano maszyny na$la-
dujgce ptaki i urzadze-
nia podobne do $migiel.
Pragnieniem wielu byla mozli-
wo$¢ latania podobna do
niektérych ptakow i owaddow:
z pionowym startem i nieru-
chomym zawisem w powietrzu. Maszyna
taka, wykorzystujaca co§ w rodzaju wirnika,
opisana jest w chinskiej ksigdze Pao Phu Tau
z IV wieku n.e. Najstynniejszy w Europie jest
szkic Leonarda da Vinci z maszyna o wirniku
przypominajacym srube. Zainspirowatl on kilku
osiemnastowiecznych konstruktordw, z ktérych
najbardziej znany byl inz. sir George Cayley
w 1796 roku. rozwazajacy teoretyczne zasady
lotu pionowego. By¢ moze pokusilby sie o budo-
we prototypu gdyby dysponowatl czyms l1zejszym
i efektywniejszym niz 6éwczesne maszyny paro-
we. Wiedzial, ze sila mig¢$ni przenoszona nawet
przez przekladnie rowerowa nie wystarczy.
W roku 1863 francuski wynalazca Gustave de
Ponton d’Amecourt wymyslil nazwe helikopter —
taczac greckie stowa M€ (helix - spirala, helisa)
i mtepdv (pteron —skrzydto, piéro) — na oznacze-

nie maszyny pionowego startu.

MO\::‘-f “?(\éa M “m-‘ rf" gm::wl\:;;‘
Tn

m*!w\ " .“V"(

i --3¢ Q" o v Cargan

Austin Prete z Unlwersytetu Maryland, budujac
prostego drona, nazwanego Crimson Spin,
udowodnit, ze wirniki wg koncepcji Leonarda da
Vinci nadajg sie do napedu aparatéw powietrznych.
Dron zostat zaprezentowany na konferencji
Transformative Vertical Flight 2022 w Kalifornii
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O CZESCI MASZYN i URZADZEN
artykut reklamowy

Zabezpieczenie

iInwestycji

Stosowanie wielkogabarytowych tozysk przemystowych wigze sie czesto

z wysokimi naktadami inwestycyjnymi. Oto pie¢ prostych sposobéw, ktére
pozwolg zmaksymalizowac¢ prace tozysk i wydtuzy¢ cykl eksploatacji urzagdzen

w zaktadzie - bez rozbijania skarbonki.
obecnych  warunkach ekonomicz-
nych wszyscy jesteSmy zmuszeni do
osiggania wysokich wynikéw przy

mniejszych nakladach. Oznacza to koniecznos$¢

zwiegkszania wydajnosci urzadzen przy zachowaniu
niskich kosztéw eksploataciji.

Trwalo$¢ fozysk w znacznym stopniu zalezy od
jakosci i zakresu obstugi technicznej, szczegdlnie
w zastosowaniach przemyslowych, charaktery-
zujacych sie trudnymi warunkami pracy, wysoki-
mi obciazeniami oraz obecnoscig zanieczyszczen.
Dzigki prawidlowemu doborowi tozysk, ich konser-
wacji, smarowaniu i przeprowadzaniu regeneracji,
mozna znaczaco zwigkszy¢ ich wydajnos¢, obniza-
jac tym samym koszty zwigzane z nieplanowanymi
przestojami, wymiang komponentéw czy szerokim

zakresem obstugi.

1. Dobodr odpowiedniego tozyska
Proces doboru ftozyska polega na ocenie jego
wlasciwosci dla okreslonego zastosowania oraz
warunkoéw pracy. Chociaz wiele rodzajow lozysk
moze by¢ zabudowanych w danym zastosowa-
niu, istnieje szereg czynnikéw mechanicznych
i srodowiskowych, ktére decyduja o wyborze
tego najlepszego.

Lozyska toczne, w zaleznosci od ksztaltu elemen-
tu tocznego, mozna podzieli¢ na kulkowe, igiel-
kowe, waleczkowe, stozkowe, czy tez barylkowe.

Wiasciwosci takie jak sztywno$¢ czy dopuszczalne

odksztalcenie, wymogi dotyczace smarowania,
statyczna i dynamiczna niewspotosiowosé, pred-
kos$¢ obrotowa, nosnos¢ oraz wymagana trwatos¢,
maja wplyw na wybdr najlepszego lozyska dla

danego zastosowania.

tozyska barytkowe sg specjalnie projektowane do
przenoszenia obcigzer osiowych i promieniowych.
Charakteryzuijg sie wysokimi no$nosciami oraz
mozliwoscig pracy przy wysokiej predkosci

i niewspétosiowosci uktadu

Lozyska moga pracowa¢ w szerokim zakresie
predkosci i z wieloma kombinacjami obcigzen
promieniowych i wzdluznych. Na prace lozysk
wplywaja takze warunki srodowiskowe, takie jak
niskie i wysokie temperatury, zanieczyszczenia,

wilgo¢ oraz sposéb montazu.
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Left fixed & right floating positions

Producenci fozysk moga przeprowadzac analize trwatosci tozysk poprzez modelowanie (a)

i prognozowanie jego pracy (b)

Z tego wzgledu nalezy wzig¢ pod uwage zaréw-
no czynniki mechaniczne, jak i srodowiskowe,
ktére moga znaczaco wplyngé na wybor tozyska
i jego prace. Pierwszym krokiem jest okreslenie
wlasciwego typu elementu tocznego tozyska — czy
ma to by¢ tozysko kulkowe, igietkowe, walecz-
kowe, barytkowe czy stozkowe. Kazdy typ lozy-
ska posiada cechy konstrukcyjne, ktére decyduja
o0 jego zdolnosci do przenoszenia obcigzen, pred-
kosci oraz przewidywanej trwatosci.

Drugim krokiem w doborze tozysk jest anali-
za ograniczen zwigzanych z wymiarami zabu-
dowy. Nalezy wziag¢ pod uwage minimalna
$rednice walu, maksymalny otwér gniazda obudo-
wy oraz dostepng szeroko$¢. Dla danych wymia-
réw zabudowy moze by¢ dostepnych szereg tozysk
o roznych warto$ciach nosnosci i przewidywanej
trwalo$ci. Po okresleniu wielkosci tozyska, trze-
cim krokiem jest ustalenie, ktdre tozysko osiagnie
wymagang trwalo$¢. Producenci lozysk moga
przeprowadza¢ analize trwalosci uktadow tozysk
poprzez modelowanie i prognozowanie ich pracy
(patrz rys. powyzej).

Ostatnim etapem przy doborze fozysk jest zdefi-
niowanie cech konstrukcyjnych. Beda to m.in.
typ kosza, konstrukcja pierscienia (w przypad-

ku fozysk walcowych i stozkowych), wewnetrzny

luz promieniowy (RIC) lub sposéb jego regulacji,
poziom precyzji pracy oraz przewidziany sposob
smarowania. Wybdr powyzszych cech nastepuje
w oparciu o warunki pracy m.in. predkos¢ obroto-
w3, temperature pracy, sposéb montazu i wielkos¢
obcigzenia. Ma to na celu zapewnienie maksymal-

nej trwalo$ci i wydajnosci pracy tozyska.

2. Przestrzeganie wlasciwych praktyk

przy obsludze tozysk

Wlasciwa obstuga tozysk obejmuje przechowywa-
nie, demontaz, mycie, inspekcje i montaz.

»W zaleznosci od typu lozyska, niektore zalece-
nia zwigzane z ich obstuga mogg sie réznic, dlate-
go, w razie koniecznosci nalezy skonsultowac
si¢ z dostawca tozysk’, wyjasnia Mariusz Karcz,
Gléwny Inzynier Serwisu firmy Timken. ,Istnieja
jednak ogolne zalecenia, ktére maja zastosowa-
nie w przypadku wszystkich konstrukeji tozysk,
na przyklad dotyczace ich przechowywania.
Obecno$¢ wilgoci lub chemikaliéw moze zapo-
czatkowac uszkodzenie dowolnego tozyska, dlate-
go do chwili montazu nalezy je przechowywac
w oryginalnych opakowaniach”.

Nowe lozyska s zabezpieczone powloka srodka
antykorozyjnego oraz zabezpieczeniem zewnetrz-

nym. Dzigki temu pozostajgc w oryginalnym
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opakowaniu s3 zabezpieczone przed korozja.
Lozyska powinny by¢ przechowywane na palecie
lub regale w miejscach, gdzie nie beda narazone
na wysoka wilgotnos$¢ ani duze wahania tempera-

tury, ktorych efektem moze by¢ kondensacja pary.

Procedury montazu i demontazu moga si¢
rozni¢ w zaleznosci od typu lozysk. Wiasciwe
obchodzenie si¢ z lozyskami podczas montazu
i demontazu jest kluczowe dla ochrony przed

ich uszkodzeniem.

Wtasciwa obstuga obejmuje przechowywanie, demontaz, mycie, inspekcje i montaz
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OLE) SMAR

Odprowadza ciepto z tozysk

Upraszcza konstrukcje uszczelnien
i dziata jako dodatkowe uszczelnienie

Wyprowadza wilgo¢ z tozyska

Umozliwia smarowanie wstepne tozysk
uszczelnionych i ostonietych

katwa kontrola smarowania

Z reguty wymaga czestego dosmarowywania

Olej i Smar - charakterystyka pod katem doboru odpowiedniego srodka smarnego dla danego tozyska

»W przypadku mniejszych tozysk istnieje szereg
narzedzi, ktore ulatwiajg ich demontaz i montaz”,
wyja$nia Mariusz Karcz. ,Wigksze lozyska wyma-
gaja uzycia urzadzen do podnoszenia, takich jak
zawiesia, haki, fancuchy czy tez innych bardziej
specjalistycznych  przyrzadéw. Wykorzystanie
odpowiednich narzedzi pozwala zapobiec m.in.
odksztalceniu tozysk, ktérych naprawa moze by¢
kosztowna lub nawet niemozliwa”.

Po demontazu tozysko nalezy oczysci¢ z wszel-
kiego rodzaju zanieczyszczen i pozostalosci
srodka smarnego - tak, aby wszystkie wewnetrz-
ne elementy toczne byly catkowicie czyste - to
pozwala na przeprowadzenie wlasciwej inspek-
cji tozyska. Zawsze nalezy przestrzega¢ zalecen
producenta w kwestii mycia fozysk.

Po umyciu, nalezy sprawdzi¢ stan tozyska pod
katem ewentualnych uszkodzen i zuzycia. Jest to
dobry moment, aby dokona¢ pomiaru ltozyska
w celu sprawdzenia, czy jego wymiary zewnetrz-
ne nadal spelniaja wymogi specyfikacji dla dane-
go zastosowania. W niektérych zastosowaniach
trwalo$¢ tozyska moze by¢ czynnikiem krytycz-
nym w calo$ciowym harmonogramie obstugi
urzadzenia. Poprzez rutynowe inspekcje i pomia-
ry mozna wykrywac i korygowac problemy, zanim

doprowadza do nieplanowanych przestojow.

3. Maksymalizacja programu

obslugi prewencyjnej

Opracowanie kompleksowego programu obstu-
gi prewencyjnej réwniez moze wydluzy¢ czas
eksploatacji tozyska, ostrzegajac o potencjalnych
problemach pracujacego urzadzenia. Monitoro-

wanie stanu i pracy urzadzen mozna z latwoscia
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zintegrowa¢ z istniejgcym harmonogramem
obstugi, tak aby ulatwi¢ prace ekip serwisowych.
Przykladem moga by¢ bezprzewodowe systemy
do monitorowania stanu urzadzen, ktére moga
wykrywa¢ i monitorowaé temperature i poziom
drgan w urzadzeniach i zglasza¢ nieprawidlowo-
$ciw czasie rzeczywistym. Inne rozwigzanie, takie
jak zdalne uslugi monitorowania, zapewniaja
ciggle monitorowanie urzadzen, gromadzac dane
i analizujac wyniki w celu ulepszenia procesu.
Urzadzenia do obslugi prewencyjnej wymaga-
ja duzych nakladow inwestycyjnych, ale jest to
dobra inwestycja, poniewaz kazda interwencja
z ich udzialem pozwala unikna¢ nieplanowanych

przestojow i awarii.

4. Przestrzeganie wlasciwych zalecen
smarowania

Nieprawidlowe smarowanie to jeden z najczest-
szych powodoéw, dla ktérych wiele tozysk przemy-
stowych nie osiagga zakladanego okresu trwatosci.
Gdy obraca si¢ prawidlowo nasmarowane lozy-
sko, powierzchnie styku jego elementéw wytwa-
rzaja warstwe filmu smarnego, ktéra oddziela
elementy i zapobiega kontaktowi metal-me-
tal. W niektérych przypadkach $rodek smarny
moze takze pomaga¢ w usuwaniu zanieczyszczen
z powierzchni styku elementéw fozyska.

Dobér prawidlowego srodka smarnego dla
danego zastosowania zalezy od konstrukcji tozy-
ska i warunkéw jego pracy. Srodkami smarny-
mi wykorzystywanymi do smarowania lozysk
sg olej lub smar. Oba rodzaje $rodkéw zapew-
niajg okreslone korzysci, jak pokazano w tabeli

u gory strony.
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kozysko barytkowe po regeneracji
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5. Regeneracja lozysk w celu
wydluzenia ich trwalosci

Lozyska, ktore ulegly uszkodzeniu lub nie
spelniaja wymogéw, mozna nadal przy-
wrdci¢ do eksploatacji po przeprowadze-
niu ich regeneracji. Niektore fozyska da
sie zregenerowac wiecej niz jeden raz.

»Jesli dojdzie do przedwczesnego
zuzycia lub uszkodzenia lozyska, nie
nalezy go utylizowac”, zaleca Mariusz
Karcz. ,,Analiza uszkodzen moze dostar-
czy¢ cennych informacji o potencjal-
nych przyczynach i rozwigzaniach, ktore
zapewnig dluzsza trwalo§¢ nowego tozy-
ska pracujacego w danym zastosowaniu.
Niewielkie uszkodzenia moga zostac
naprawione przez personel uzytkowni-
ka. W przypadku powazniejszych uszko-
dzen, moze by¢ potrzebne wykonanie
calo$ciowej ustugi regeneracji.

Jak zauwaza Mariusz Karcz, ustugi
regeneracji pozwalaja zaoszczedzi¢ od 20
do 80 procent kosztéw zakupu nowego
tozyska. To réwniez prostsze i bardziej
ekologiczne rozwigzanie niz zamoéwienie
nowego produktu.

»lam, gdzie czas dostawy nowego
tozyska wynosi od kilku miesiecy do
nawet kilku lat, regeneracja moze skro-
ci¢ czas dostawy do zaledwie kilku tygo-
dni”, wyjasnia Mariusz Karcz. ,,Czgsto
jest tak, ze mozemy przywréci¢ tozy-
sko do oryginalnej specyfikacji w okoto
jedna trzecig czasu, jaki jest potrzebny
do uzyskania nowego produktu. Proces
regeneracji pozwala przywroécic tozysku
trwalos$¢ na poziomie trwatosci oblicze-
niowej L10, co oznacza, ze zapewni ono

wiele godzin pracy”.

Weszystkie objasnienia: Timken Company
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Jak unikaé przewymiarowania elementéw
konstrukcyjnych, oszczedza¢ czas i redukowaé
koszty dzieki zastosowaniu lekkich pierscieni

Lekkie pierscienie przeznaczone do pracy z mniejszymi obcigzeniami mogg by¢
ekonomicznym rozwigzaniem alternatywnym dla pierscieni osadczych.

esli przy projektowaniu zlozen mieli

Panstwo do czynienia z potrzeba utrzymania

w miejscu przylegajacych do siebie kompo-
nentéw, prawdopodobnie mieli Panstwo okazje
rozwaza¢ zastosowanie pierscieni ustalaja-
cych. Dzieki swoim kompaktowym rozmiarom
i nieskomplikowanemu procesowi produkcji
(w poréwnaniu do innych mocowan) sg one popu-
larnymi elementami mocujgcymi.

Doboér wlasciwego pierscienia do Panstwa
zastosowan jest bardzo istotny - pozwala Panstwu
osiagna¢ redukcje rozmiaréw zlozenia, czasu
montazu i kosztéw. W niniejszym artykule przyj-
rzymy sie zjawisku przewymiarowanych elemen-
tow konstrukcyjnych i podzielimy si¢ z Panistwem
wskazowkami w zakresie optymalizacji konstruk-

cji w celu oszczednosci czasu i wydatkow.

NOSNOSC PIERSCIENIA | JE] ZNACZENIE

Zacznijmy od definicji nosnosci, czyli mozliwo-
$ci wytrzymania napierajacej sily. Jest to maksy-
malna warto$¢ sily, ktérej moze by¢ poddany
pierscien w sposob bezpieczny, bez uszkodzenia.
Znajomos¢ no$nosci stosowanych pierscieni jest
istotna, a w pewnych przypadkach ma znaczenie
krytyczne, gdyz wplywa na funkcjonowanie cale-
go wyrobu, jego niezawodno$¢ i bezpieczenstwo.
Jesli Panstwa zastosowanie wymaga elementow
o duzej nos$nosci, a uzyty zostanie stabszy pier-
$cien, moze on wypas¢ z rowka. Nalezy takze
pamietac, ze w przypadku kiedy Panstwa zasto-

sowanie nie wymaga elementéw o szczegélnie
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duzej nosnosci, przy probie uzycia pierscienia
o duzej nosnosci moze okazac si¢ on zbyt duzy
i nie zmiesci¢ sie¢ w ztozeniu. Taki przewymiaro-
wany pierscien bedzie takze trudniejszy w apli-
kacji i, co najbardziej prawdopodobne, bedzie

kosztowal wigcej niz potrzeba w takiej sytuacji.

ZASTOSOWANIE

DETERMINUJE NOSNOSC

W zaleznosci od zastosowania nos$no$¢ pier-
$cieni bedzie si¢ rézni¢. Jesli planujg Panstwo
wykorzysta¢ pierscienie ustalajace w konstruk-
cji skrzyni biegéw samochodu ciezarowego czy
maszyny wiertniczej, wymagana nosno$¢ bedzie
znacznie wigksza, niz w przypadku mniejszych
i lzejszych wyrobdw, takich jak dysze nawiewne
czy mierniki ci$nienia.

Lekki pierscienn jednozwojowy to ekonomicz-
ne rozwigzanie w konstrukcji dyszy nawiewnej
stosowanej w kabinach samolotéw. Taki kompo-
nent nie wymaga duzej nosnosci. Lekki pierscien
dokladnie zaciska si¢ w rowku biegnagcym wokot
obudowy dyszy, wykonanej z tworzywa sztuczne-
go. Koncowki pierscienia zaprojektowane sg tak,
by $cisle przylega¢ do siebie, zapewniajac niemal
pelny obwdd 360 stopni.

Lekki pierscien jednozwojowy zainstalowany
w plytkim rowku zapewnia lekka site docisku np.
w przypadku szklanej szybki w mierniku ci$nie-
nia. To ekonomiczne rozwigzanie zapewnia opty-
malny docisk w kazdym punkcie obwodu bez

ryzyka peknigcia szkla.
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Lekki piersciert jednozwojowy to ekonomiczne rozwigzanie w konstrukcji dyszy nawiewnej stosowanej
w kabinach samolotéw. Taki komponent nie wymaga duzej nosnosci. Lekki piersciert doktadnie zaciska
sie w rowku biegngcym wokét obudowy dyszy, wykonanej z tworzywa sztucznego. Koricéwki pierscienia
zaprojektowane sg tak, by scisle przylega¢ do siebie, zapewniajgc niemal petny obwéd 360 stopni

CZY WIEKSZY PIERSCIEN

ZAWSZE JEST LEPSZY?

Mowi sig, ze im wiecej tym lepiej, ale czy to
sprawdza si¢ w przypadku pierscieni? Zasadniczo
im wiekszy jest przekrdj pierscienia i jego masa,
tym wicksza bedzie jego nos$nos¢. To dlatego
czasami zdarza sig, Ze nasi klienci przewymiaru-
ja swoje konstrukcje poprzez wybor pierscienia
o nosnosci znacznie wykraczajacej poza wyma-

gania techniczne danego wyrobu.

JAKIE SA NEGATYWNE ASPEKTY STOSOWANIA
PRZEWYMIAROWANYCH PIERSCIENI?

Jesli w Panstwa zastosowaniu nie wystepu-
ja duze obcigzenia lub sily naporu, masyw-
ne pierscienie nie sg potrzebne i okazuja sie

drozsze, trudniejsze w instalacji i demontazu,

powodujac straty pieniedzy i czasu. Czemu
przepltaca¢ za duzg nosnos¢ masywnego pier-
$cienia, skoro nie jest to konieczne, a projekto-
wany wyréb bedzie funkcjonowat w warunkach

lekkiego obcigzenia?

JAKICH PIERSCIENI UZYWAC

DO LEKKICH ZASTOSOWAN?

W firmie Smalley opracowalismy dwie serie
lekkich pierscieni ustalajacych wg klasyfikacji
wymiarowej w jednostkach imperialnych (VH
i VS), jak tez metrycznych (VHM oraz VSM),
zaprojektowanych z mysla o zastosowaniach
niewymagajacych duzej nosnosci. W takich
przypadkach to raczej wilasciwe dopasowanie
elementdw, ich orientacja i przyleganie do siebie

majg zasadnicze znaczenie, a nie no$nos¢.
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Lekki pierscien jednozwojowy zainstalowany
w ptytkim rowku zapewnia lekka site docisku
szklanej szybki w tym mierniku ci$nienia. To
ekonomiczne rozwigzanie zapewnia optymalny
docisk w kazdym punkcie obwodu bez ryzyka
pekniecia szkta
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Lekkie pierscienie ustalajace sa:
o idealne w przypadku lekkich obcigzen
i matych luzéw
« ekonomiczne - nawet dwukrotnie tansze od
pierscieni osadczych
« latwe w montazu — w poréwnaniu z masywny-
mi pier§cieniami osadczymi
o latwe w dopasowaniu parametréw - moga
Panstwo zaprojektowaé dla siebie i zamo-
wi¢ dedykowane pierscienie bez naliczania
kosztéw narzedziowych
Oferujemy dostepne od reki pierscienie
w wymiarach standardowych od 6 do 300 mm,
wykonane ze stali weglowej i nierdzewnej.

PODSUMOWANIE

Znajomo$¢ nos$nosci pierScieni i wymagan
konstrukcyjnych danego zastosowania pomoze
Panstwu dobra¢ wlasciwy pierscien.

W zastosowaniu, ktdre nie jest narazone na duze
obcigzenia lub sily naporu, masywne pierscie-
nie okazujg si¢ drozsze, trudniejsze w instalacji
i demontazu, powodujac straty pieniedzy i czasu.

Serie lekkich pierscieni ustalajacych Smalley
VH-VS (wg klasyfikacji wymiarowej w jednost-
kach imperialnych) i VHM-VSM (wg Kklasyfi-
kacji wymiarowej w jednostkach metrycznych)
to idealne rozwigzanie do lekkich zastosowan -
ekonomiczne, lekkie, tatwe w dostosowaniu do

potrzeb i w montazu.

Jesli rozpatrujg Panstwo wybdr pierscieni
do lekkich zastosowan, moga Parstwo
zamowic¢ darmowe prébki

pierscieni Smalley.

Jesli nie sg Paristwo pewni odnosnie
wyboru wtasciwego pierscienia,
zapraszamy do konsultacji z inzynierem
firmy Smalley.
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INZYNIERIA ODWROTNA

(Reverse Engineering)
w CATIA 3DEXPERIENCE

cz. 1

Inzynieria odwrotna (Reverse Engineering) to dzisiaj coraz bardziej popularny
proces rekonstrukcji modeli przestrzennych, zwtaszcza w potaczeniu z mozliwoscia
szybkiego wykonania komponentu za pomocg technologii przyrostowych. Niestety
zazwyczaj jest to zmudny proces definiowania kolejnych powierzchni, ktére
definiujg ksztatt rekonstruowanej czesci. Ale czy zawsze tak musi by¢? Lub inaczej
- czy taki proces moze by¢ zautomatyzowany i czy rekonstruowane powierzchnie

mogg by¢ parametryczne?

Andrzej Wetyczko

utomatyczna rekonstrukcja modelu

przestrzennego to niewatpliwie marze-

nie kazdego konstruktora. Nie mozna
jednak oczekiwa¢é, ze konstruktor dostanie
narzedzie/polecenie/magiczny klawisz, ktérego
zastosowanie zrealizuje kompletny proces rekon-
strukeji, bo ten zalezy od odpowiedzi na wiele
pytan. Na przyklad:

+ Co jest podstawa rekonstrukgji: rezultat skano-
wania rzeczywistego obiektu (chmura punktéow)
czy plik w formacie STL (siatka) wyeksportowa-
ny z systemu CAD?

o Czy ksztalt rekonstruowanego obiektu jest zdefi-
niowany za pomocg powierzchni swobodnych
(FreeStyle) czy kanonicznych (powierzchnia
plaska, cylindryczna, stozkowa, ...)?

dokfadnos¢
siatki STL i

doktadno$¢ rekonstrukeji?

skanowania lub

wymagana

o Jaka jest

generowania

o Czy zrekonstruowany model przestrzenny

ma by¢ parametryczny?

PRZYKEAD 1

Szczegélnym przypadkiem rekonstrukeji jest
odtworzenie modelu przestrzennego na podsta-
wie pliku w formacie STL, ktdry jest rezultatem
eksportu geometrii z dowolnego systemu CAD.
W takim przypadku dokladnos$¢ rekonstruk-
cji w systemie CATIA moze by¢ na poziomie
0,001 mm, ale to oczywiscie zalezy od tego jak
precyzyjnie zdefiniowano siatke STL.

Rozwazmy przyklad pliku Platine.STL (Rys. 1),
ktory jest importowany do systemu CATIA (tu: na
platformie 3DEXPERIENCE) za pomocg polece-
nia Import aplikacji Digitized Shape Preparation.
Wizualizacja siatki STL pozwala stwierdzi¢, ze
elementy geometryczne definiujace ksztalt tego
komponentu sg kanoniczne (gtéwnie powierzch-
nie plaskie i cylindryczne, ale by¢ moze takze
sferyczne, stozkowe lub toroidalne). Taki kompo-
nent moze by¢ wykonany na frezarce 3-osiowej,
ale zanim to bedzie mozliwe potrzebny jest jego

model przestrzenny.
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E—% Test-From STL to BREP
=® |

= ﬁ xy plane

el 12417

™ ﬁ ¥Z plane

== ﬁ z¢ plane

-2 Geometrical Set.1
Platine A.1.1

—@ PartBody
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Import ? x

Parameters | Options

- Selected File
|| Platine &1

Format | sy v ¥ Grouped

- Paramesters -
Sampling (%)
Scale factor

100,000000
1.000000

File unit

Millirmeter{mm)

[ Statistics

Irmported MESH file:

Area = 1,145m2
Valurne = 0.005m32

Mb. triangles = 113516
MNumber of points = 56580

OK

| Cancel |

Rekonstrukeja takiego modelu nie jest w pelni

automatyczna, ale sktada sie tylko z trzech krokéw:
1. Automatyczne rozpoznanie kanonicznych
obiektow geometrycznych, ktére dokladnie
reprezentuja rozne fragmenty siatki STL

W tym celu zastosowano polecenie Tessellation
Segmentation, dostepne w aplikacji Digitized Shape

EFE Test-From STL to BREP A1

)

ﬁ xy plane
ﬁ vz plane
ﬁ = plane
= @ Geometrical Set.1

Platine A.1.1
é’é% Tessellation Segmentation. 1

ﬁ PartBody

Tessellation Segmentation

Recognizes and creates areas on
a tessellated mesh, either
automatically or manually.

To make future edition easier,
create the tessellation
segmentation in the geometrical
set that contains the
tessellation,

(@) Press Fi for more help.

&

Fesssl]atiur% "
Segmentation

lirfac.
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to Surface (Rys. 2), ktére generuje liste rozpozna-
nych obiektéw - patrz: kolumna Type w oknie
Tessellation Segmentation. Modyfikacja tej listy nie
jest konieczna, bo w tym przypadku automatycz-
ne rozpoznanie zwykle jest poprawne (bazujemy
przeciez na pliku STL, ktéry zostal wygenerowa-

ny systemie CAD, a nie na rezultacie skanowania

@ Tessellation Segmentation X

|# | Color |Type ” Area ” Nb Tri " Analysis | = .

N a2 175 109

2-- Cylinder 1.01e+03 180
& 23
5 14
6 101e+03 180
7 203 15
8 245¢+03 52
9 189e+04 142
10 [ ree 189e+04 142
1 - Cylinder 579 48
12 Cone 233 74
1z [ cince 123e+03 20
14 [ e 116 335
15 - Cylinder 196e+03 84
16 [ Filer 175 109
17 [ et 937 348
15 [ Fiet 937 248
15 [ Fiet 145 113
20 [ Filet 840 415
& & (4 Sy

Rys. 2
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Rys. 3
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Eﬁ Test-From STL to BREP A.1

ape00112417 Al

i xy plane
i vz plane
’ = plane
[ Geometrical Set.1

i

@ PartBody

Platine A.1.1

B! Center tree on Preselected Objects
Reframe On

@ Hide/Show

=
Parentspeailaien... % Extract Data

R
@3 Local Update &) Disassemble Data

rzeczywistego komponentu). Jesli ksztalt kompo-

nentu jest zlozony, czyli okreslony za pomoca
powierzchni swobodnych, a nie tylko kanonicz-
nych (Plane, Cylinder, Cone, Sphere, Torus, Fillet),
to system rozpoznaje te obszary jako typ FreeSurf.
Pomimo zastosowania trybu automatycznego,
mozliwa jest modyfikacja rezultatéw rozpoznawa-
nia, czyli edycja obszaréw rozpoznawania (wskaza-
nie obszaréw siatki, ktére powinny by¢ rozpoznane
jako wybrany typ geometrii) oraz, jesli to mozliwe,
zmiana typu rozpoznanego fragmentu siatki.

2. Konwersja rozpoznanych obiektow

na model brylowy

W tym celu zastosowano polecenie Tessellation
Segmentation to BRep (Rys. 3), ktérego rezultatem
jest wygenerowany w pelni automatycznie model
brytowy (tu: bryla Solid.1). Definicja tej bryly nie
jest parametryczna, ale jedli ostatecznym celem

rekonstrukeji jest produkcja tego komponentu, to

| cATIA

S-@ Test-From STL o BREP A1

=%

xy plane
yz plane
= plane
[=-[?% Geometrical Set.1
G Piatine A1.1

Tessellation Segmentation.1
a Dewiation Analysis.1
PartBody

B Ssolid.1

“?

§98 Ensble for Engineering 3D Design

Test-From STL to BREP A1

tm

i vz plane
i zx plane
=HEb Geometrical Set.1
g Platine A1.1

Tessellation Segmentation. 1

=) ? PartBody
B solia1

brak parametréw nie ogranicza w zaden sposéb
mozliwosci zastosowania technologii ubytko-
wych lub przyrostowych w procesie wytwarzania
zrekonstruowanej czesci.

3. Analiza dokladno$ci rekonstrukcji

Ten krok nie jest konieczny, ale przeciez warto
poréwna¢é pierwotng siatke STL (tu: Platine A.1.1)
z rezultatem rekonstrukeji, czyli bryla Solid.1.
W tym celu zastosowano polecenie Deviation
Analysis (Rys. 4), ktorego rezultatem jest potwier-
dzenie, ze dla 99,22% analizowanych punktéw
dokladnos¢ rekonstrukeji jest mniejsza od 0,1 mm,
a maksymalna odchytka (Pos Max Dev) to 0,314 mm.
Dlaczego nie 100% i dlaczego pojawiaja si¢ odchytki?
Po pierwsze z powodu jakosci siatki STL i po drugie
dlatego, ze automatyczna rekonstrukcja jest wyko-
nana z globalnie zdefiniowang dokladnoscia, czyli
bez mozliwosci lokalnej modyfikacji tej doktadnosci

w niektérych (problematycznych?) obszarach siatki

Deviation Analysis.1

Deviation Analysis ? X
34390 Points (100.00%) Reference: | Platine £.1.1 !I @
Pos Max Dev = 0.314mm e —
Mean Dev = 0.004mm Tomessure [Saidn | @] i
Std Dev = 0.016mm Parameters
Pos Mean Dev = 0.004mm Accuracy: 0.0Tmim E
M Only orthogonal M Absolute [ Exact
03t4mm | | [ iscin
g:gg:ﬂ " Visualization -
0.17% [ Spikes B Points Options
0.200mm) [ Texture [J Max values
. 100mm B ((Meress
0.100mm) S = y
2pply | [ Conce
0.050mm)
0.89% e .
Deviation Analysis
0.025mm e
70% Analyzes the deviation between
97.70 reference objects and objects

99.22% 0.000mm

to measure.

(@) Press F1 for more help.

D eﬁon

Analysis
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Artykul dostepny
w wydaniu platnym

SPRAWD2Z

jak zamowié wydanie

@ www.konstrukcjeinzynierskie.pl

prenumerata@iter.com.pl
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Potgczenie miedzy mechanika a elektryka:

NOWE FUNKCJE | LEPSZA WYDAJNOSC
Wyobrazmy sobie nastepujacy scenariusz: projektant
instalacji elektrycznych i projektant mechanik pracu-
ja réwnolegle nad projektem. Poniewaz nie koordy-
nuja swojej pracy, obaj niezaleznie wprowadzaja po
jednym silniku elektrycznym do listy czesci, ktora
jest tworzona recznie w programie Excel. Dopiero
znacznie pozniej, gdy komponenty s zamawiane na
zewnatrz, blad staje si¢ oczywisty i pojawia sie pyta-
nie: ktdry silnik jest tym wlagciwym?

To oczywiscie fikcyjny przyklad, ale w prakty-
ce wcale niewykluczony. Takie nieporozumienie
moze mie¢ szczegdlnie fatalne skutki w przypad-
ku majacych miejsce obecnie trudnosci w zaopa-
trzeniu. Nikt nie moze sobie pozwoli¢ na zlozenie
niewlasciwego zamodwienia, dlatego tym wazniej-
sze jest, aby listy cze$ci byly sporzadzane w sposob
czytelny i prawidlowy.

UPROSZCZONE PROCESY

ZWIEKSZA)JA PRODUKTYWNOSC

Narzedzia takie jak SOLIDWORKS Electrical
pozwalaja unikna¢ podobnych bledéw. Rozwig-
zania dostepne w aktualnej wersji SOLIDWORKS

Wyznaczanie promienia giecia

40

interdyscyplinarnych ~ zespoléw  projektowych
pracujgcych razem. Dzieki nim nad projektem elek-
trycznym moze wygodnie pracowa¢ wielu uzytkow-
nikéw, dodatkowo ze znacznie wigksza wydajnoscia,
dzieki szybszym przeptywom pracy i uproszczone-
mu dostepowi do danych.

SOLIDWORKS Electrical — rozszerzenie dostepne
od 2012 roku - to zintegrowane narzedzie do opra-
cowywania i modelowania systeméw elektrycznych,
obejmujace calosciowy model danych produktu
mechatronicznego. W tym procesie wszystkie funk-
cje przedstawione na schematach obwoddéw wraz
z odpowiednimi danymi 3D sg dostownie przeno-
szone do ,prawdziwego’ tréjwymiarowego s$wia-
ta poprzez zintegrowanie modeli 3D komponentu
elektrycznego z projektem mechanicznym.

System skfada sie z
SOLIDWORKS Electrical Schematic, stuzacego

do tworzenia dokumentacji elektrotechnicznej,

dwoch  moduléw:

poczawszy od strony tytulowej, przez schema-
ty polaczen, po dokumentacje produkcyjng;
oraz SOLIDWORKS FElectrical 3D, dodatku do
SOLIDWORKS CAD umozliajacego
scenariusza wymiany danych 3D miedzy projek-

realizacje

tem elektrycznym, a mechanicznym bez przery-
R B wania ciaglosci procesu
- projektowego.

W wersji  Standard
SOLIDWORKS Electrical
Schematic jest oferowany
uzytkownikom indywidu-

alnym, a w wersji Professio-

e nd ek

nal zespotom projektandow.
SOLIDWORKS Electrical
Schematic Professional
SOLIDWORKS

3D tworza
SOLIDWORKS

Electrical Professional.

wraz z
Electrical

licencje
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Wydajnos¢ przy duzych projektach
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WYKORZYSTANIE MOZLIWOSCI

ROZWIAZAN CHMUROWYCH

Dzigki narzedziom takim jak SOLIDWORKS Elec-
trical wspolpraca w ramach zespolu projektowego
w jednej lub wielu lokalizacjach ulega znacznemu
uproszczeniu. Czasami jednak nawet to okazuje si¢
niewystarczajace. Szczegolnie w przypadku zespo-
téw dzialajacych globalnie poszukiwane s3 inne
funkcje i bardziej wydajne mozliwosci wspotpracy.
W inzynierii przyszto$¢ stanowi chmura.

Dlatego tez SOLIDWORKS Electrical istnieje teraz
réwniez jako niezalezna aplikacja dostepna na plat-
formie 3DEXPERIENCE firmy Dassault Systémes,
z pelng kompatybilnoscia danych ze znang wersja
desktopowa. Platforma jest Srodowiskiem wspolpra-
cy, ktore umozliwia firmom wprowadzanie innowa-
cji w zupelnie nowy sposéb. Dzieki polaczeniu ze
wspomniang platformg SOLIDWORKS Electrical
jeszcze bardziej usprawnia wspodlprace w zakre-
sie tworzenia projektéw elektrycznych, zwlaszcza
w przypadku, gdy zespoly uzytkownikéw sg rozpro-

szone po calym $wiecie.

NOWOSCI

W nowej wersji, wprowadzonej w pazdzierniku
2021 roku, SOLIDWORKS udowadnia, ze dalszy
rozw6j systemu jest ciagly i niezmiennie wyni-
ka z analizy potrzeb klientéw. Praktyczng prace
ufatwiajg uzytkownikom liczne zmiany. Wsréd
ulepszen wprowadzonych w SOLIDWORKS Electri-
cal 2022 znajduje si¢ panel Electrical Content Portal
(ECP), ktory zapewnia szybszy dostep do danych
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katalogowych kompo-
nentéw elektrycznych
bezposrednio z pozio-
mu aplikacji. Do tej
pory portal ECP byt
dostepny jako stro-
na internetowa, teraz
zostal  zintegrowany
Z oprogramowaniem.
Dane dotyczace czesci
mozna teraz pobiera
bezposrednio z tego
panelu. Do pobrania sa dostepne czesci pochodzace
od réznych producentéw, a takze kable i widoki 2D
aparatow. Pozwala to znacznie przyspieszy¢ tworze-
nie projektéow elektrycznych dzigki optymalizacji
zakupow elementow elektrycznych.

Kolejne usprawnienie dotyczy poruszania si¢ po
dokumentacji projektowej, czesto skladajacej sie
z tysigcy stron. Aby nie trzeba bylo przeglada¢ cato-
$ci dokumentacji projektowej mozna ja polaczy¢
z kartami katalogowymi komponentéw za pomoca
hipertaczy, dzieki czemu daje si¢ szybko odnalez¢
poszczegélne elementy. SOLIDWORKS Electrical
2022 ma réwniez ulepszone generowanie plikow
PDE. Trafiaja do nich arkusze danych, takie jak
instrukcje serwisowania, montazu, programowania
czy obstugi, ktére mozna udostepniac klientom.

Ponadto w wersji 2022 oprogramowanie zostalo
jeszcze bardziej udoskonalone w zakresie wydajno-
$ci. Wida¢ to wyraznie po szybszym wyznaczaniu
tras 3D, czyli wirtualnym prowadzeniu przewodoéw,
kabli i wigzek elektrycznych w maszynie lub produk-
cie. Dzieki zoptymalizowanemu, a tym samym szyb-
szemu algorytmowi trasowania, uzytkownicy moga
wyprébowaé wiecej swoich pomystow, co z kolei
prowadzi do zredukowania liczby cykli rozwojo-
wych produktu. Zwigkszono takze wydajnos¢ pracy
z duzymi projektami elektrycznymi, ktére mozna
szybciej przenosi¢ z 2D do przestrzeni 3D.

Ponadto w niektorych obszarach ulepszony zostat
proces tworzenia dokumentacji. Jednym z przykla-
dow jest mozliwos¢ uwzgledniania oston zfaczek

przy projektowaniu wigzek elektrycznych.
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INZYNIER -

profesja

dla odwaznych

Powiedzie¢ o zawodzie inzyniera, ze wymaga dyscypliny, skupienia,
umiejetnosci analitycznych i ponadprzecietnej znajomosci nauk Scistych,

to powiedzie¢ niewiele. Jest to zaw6éd wymagajacy réwniez wyobrazni

i umiejetnosci podejmowania odwaznych decyzji przy wprowadzanie
innowacyjnych rozwigzan w przemysle. Spectrum zagadnien jakie obejmuje
jest bardzo szerokie, wybdr specjalizacji oraz charakteru przysztej pracy bywa
tu wiec trudny. Na szczescie pole do dziatania oraz szanse na wprowadzanie
korzystnych zmian w karierze tej grupy zawodowej sg szczegélnie duze.

Wojciech Podgorski

niniejszym artykule opisalem wybra-

ne zdarzenia z mojego Zzycia zawo-

dowego, ktére pokazuja, ze wybor
okreslonego kierunku studiéw inzynierskich nie
musi raz na zawsze okresla¢ $ciezki kariery zawo-
dowej. Kwalifikacje inzynierskie zdobyte w réznych
miejscach i na réznych stanowiskach moga by¢
gdzie indziej réwnie skutecznie wykorzystywane.
Motywacje do zmian w zyciu zawodowym zawsze
byly isa r6zne. W moim przypadku, w okresie burz-
liwych zmian spoteczno-gospodarczych w Polsce,
wybor pracy, ktory pozwalal na zapewnienie rodzi-
nie odpowiednich warunkéw bytowych, a jedno-
czesnie wykonywanie satysfakcjonujgcej pracy
stanowil duze wyzwanie.

Ukonczylem studia w Akademii Gérniczo-Hutni-
czej w Krakowie, na wydziale o profilu mecha-
nicznym, obejmujagcym réwniez automatyke
przemyslowa (obecnie Wydzial Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki). Do$wiadczenie w zawodzie inzy-
niera zdobywatem w wielu firmach - polskich i tych
bedacych wlasnoscig duzych korporacji zagranicz-

nych, zaczynajac od pracy w dziale konstrukcyjnym

jednostki badawczo-rozwojowej maszyn goérniczych
(liczne innowacyjne rozwigzania techniczne, paten-
ty), a na kierowaniu projektami infrastrukturalny-
mi, w duzej korporacji migdzynarodowej konczac.
Proces projektowania i konstruowania urzadzen
mechanicznych, projektowanie instalacji przemy-
stowych oraz kierowanie projektami infrastruktu-
ralnymi majg wiele cech wspdlnych. Dla poprawy
przejrzystoéci artykulu staralem si¢ pogrupowac
rodzaje wykonywanych prac, ktére wykonywatem
lub ktérymi kierowalem. Mojg intencjg bylo poka-
zanie spektrum mozliwosci jakie daje wykonywanie

zawodu inzyniera.

PROJEKTOWANIE | KONSTRUOWANIE
URZADZEN

Praca w przemysle budowy maszyn jest zawsze
dobrym wyborem dla inZzyniera z branzy mecha-
nicznej. By¢ zatrudnionym w duzym kombinacie,
gdzie odbywa si¢ produkcja urzadzen specjalnego
przeznaczenia, o najwyzszym stopniu skomplikowa-
nia, gdzie kadre techniczng tworzg najwyzszej klasy

konstruktorzy i technolodzy produkcji, zogromnym,
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wieloletnim doswiadczeniem (bywa, ze o twardych
charakterach), to niepowtarzalna szansa dla kazde-
go, zwlaszcza mlodego inzyniera. To okazja na
skorzystanie z cennych rad fachowcow projektujg-
cych i konstruujacych czesto jedyne w swoim rodza-
ju, skomplikowane urzadzenia do obstugi produkc;ji,
wszelkiego rodzaju narzedzia, przyrzady i uchwy-
ty obrébcze. Okazja réwniez do tego, szczegdlnie
w przypadku gdy produkcja urzadzen odbywa si¢
réwniez na podstawie licencji, zeby przekona¢ sie
o $wiatowej klasie polskich inzynieréw. Zwlaszcza
jesli istnieje mozliwos¢ bezposredniego poréwnania
wlasnych, czesto lepszych rozwigzan technicznych,
z rozwigzaniami dostawcy licencji. Problemy tech-
niczne zwigzane z produkcjg urzadzen licencyjnych,
w ktorej uruchomieniu uczestniczytem, zwigzane
byty zaréwno z samg ich konstrukgja, jak i z zasto-
sowanymi technologiami, w tym technologiami
montazu. Nalezaly do nich miedzy innymi:

« konieczno$¢ zaprojektowania wigkszo$ci oprzy-
rzagdowania technologicznego,

+ dobodr dostepnych zamiennikéw krajowych dla
elementdw i calych podzespotdw,

« wprowadzenie zmian korygujacych ewidentne
bledy wynikajace z nieprzestrzeganie zasad sztu-
ki i z wiedzg inzynierska,

+ odtworzenie brakujacej dokumentacji wyko-
nawczej elementow,

« zmiany konstrukcyjne zapobiegajace koniecz-
noéci demontazu nadmiernej ilosci elemen-
tow, czyli zadaniu trudnemu do zrealizowania
w warunkach... polowych.

To bylo jedno z najwazniejszych doswiadczen
w moim zyciu zawodowym.

W innym czasie ciekawym doswiadczeniem
okazala si¢ praca w fabryce produkujacej maszyny
przeplywowe i urzadzenia dla ochrony srodowi-
ska. Zmniejszenie kosztow produkgji, szczegoélnie
seryjnej, jeden z glownych celow wszystkich firm
na $wiecie, mozna bylo prébowa¢ osiagna¢ poprzez
zastosowanie zunifikowanych czg$ci i podzespo-
téw. Nie zawsze sie to udaje w rownym stopniu. Co

jest dobre i wygodne dla producenta, nie zawsze
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spotyka si¢ z aprobatg klientéw. Przy projekto-
waniu i konstruowaniu urzadzen prototypowych
duze znaczenie miato zawsze doswiadczenie tech-
nologiczne konstruktora, ulatwiajace skonstru-
owanie oprzyrzadowania technologicznego dla
potrzeb produkcji i ewentualnych napraw serwiso-
wych. W przypadku prototypéw czesto zadaniem
konstruktora jest znalezienie na rynku producenta
odpowiednich czesci do konstruowanego urzadze-
nia, bywa, ze w catkiem innej branzy (w moim przy-
padku byta to branza lotnicza).

W tym okresie ustanowiony zostal przez firme
IBM standard PC, a firma Autodesk zademonstro-
wala pierwszy system CAD dedykowany dla kompu-
terow klasy PC. Zainicjowanie stosowania w fabryce
techniki CAD do projektowanie prototypéw zache-
cifo kierownictwo firmy do wprowadzenia jej na
coraz wigkszg skale i pdzniejsze efektywne wykorzy-
stanie zaawansowanych systeméw CAD/CAM.

Ciekawe okazje w zyciu pojawiajg na chwile i trze-
ba umie¢ szybko z nich skorzysta¢. Taka okazja
dla mnie byla praca na kontrakcie w Niemczech,
na terenie dawnej Niemieckiej Republiki Demo-
kratycznej; w firmie znanej na $wiecie z produkcji
urzadzen dla zakladéw przerdbczych przemystu
wydobywczego oraz urzadzen dzwigowych. Znala-
zlem sie tam wraz z zespolem polskich inzynieréw
i mlodych naukowcéw. To szczegdlnie oni, naukow-
cy z Politechniki Slaskiej, pomogli firmie rozwigzaé
wiele skomplikowanych probleméw obliczenio-
wych. Probleméw, ktére pozostawaly nierozwia-
zane pomimo zatrudnienia poprzednio zespotéw
z innych krajow. Potwierdzili kolejny raz wysoka
jakos¢ polskiej mysli technicznej. Firma miata juz
wtedy nowoczesne stacje robocze CAD, ktérych
nie wykorzystywala w pelnej skali. Che¢ kontynu-
owania kariery zawodowej w Polsce sprawila, ze nie
skorzystatem z oferty statego zatrudnienie w tamtej
firmie po wygasnieciu kontraktu.

Ciekawym, wymagajacym pomystowosci i inwen-
cji obszarem, wplywajacym na postep techniczny
w Polsce bylo zastosowanie robotéw przemysto-

wych. Aplikacjg robotéw przemystowych zajatem
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sie w firmie z przemystu obrabiarek i narzedzi, ktora
postanowita uruchomi¢ nowy dzial zajmujacy sie
robotyzacjg i automatyzacja produkeji. Robot IRp 6,
produkowany w Polsce na licencji od firmy ASEA,
byl pierwszym na $wiecie, w ktérym zastosowano
zasilanie elektronicznie i sterowanie mikroproceso-
rowe. Niestety wysoki koszt robotéw w poréwnaniu
z kosztami pracy ludzkiej w tamtym czasie bardzo
ograniczal wdrazanie stanowisk zrobotyzowanych
w Polsce. Zakladom produkcyjnym zwyczajnie
nie oplacalo si¢ ich instalowa¢. Jedyna szansg na
posiadanie przez firme stanowiska zrobotyzowa-
nego bylto pozyskanie dofinansowania z krajowych
funduszy centralnych. Przy staraniach o te fundusze
najistotniejsze byly argumenty dotyczace bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia. Zaprojektowane prze-
ze mnie stanowisko do napawania regeneracyjnego
duzych elementéw maszyn gorniczych, gdzie proces
w dotychczasowych warunkach trwat kilka godzin
i narazal spawacza na promieniowanie jonizujg-
ce, stanowil oryginalng prébe zmierzenia si¢ z tym
niewatpliwie skomplikowanym woéwczas zadaniem.
Automatyzacja prac na takim stanowisku wymagata
zastosowania specjalnych pozycjoneréw i skonstru-
owania dla nich ztozonych uchwytéw do mocowania
napawanych elementéw. Dzi$ wiem, ze gdyby istniala
wowczas mozliwos¢ zastosowania robotéw przemy-
stowych o wigkszej liczbie stopni swobody, z mozli-

woscig ich programowania poprzez funkcje uczenia,

z kamerami $ledzagcymi wodzenie palnika, jak to

Robot IRp 6 produkowany w Polsce na licencji ASEA

ma miejsce w obecnych czasach, zadanie to byto-
by niewatpliwie duzo latwiejsze do zrealizowania.
Faktem jest, ze projekt ten stal si¢ waznym etapem
na drodze do unowocze$nienia i zwiekszenia bezpie-
czenstwa pracy w fabryce naszego klienta. Obecnie
robotyzacja w Polsce zajmujg si¢ wyspecjalizowane
krajowe firmy. Ich poziom i wiedza techniczna nie
odbiegaja od poziomu najlepszych w tej dziedzinie
na $wiecie. Metody i sposoby jakie wykorzystuja przy
realizacji swoich projektéw nie odbiegaja znaczaco
od tych, stosowanych w wigkszosci projektéw na
$wiecie, nawet tych najwiekszych. Dotyczy to takze
projektow wewnetrznych realizowanych we wiasnej
organizacji, w ktérej powinien by¢ zachowany rygor
i precyzyjny podzial odpowiedzialnosci za wyko-
nanie zadan i gdzie powinna panowa¢ powszechna

$wiadomos¢ ponoszonych kosztow.

PRODUKCJA W PRZEMYSLE SAMOCHODOWYM
Kierowanie dzialem zapewniajacym wsparcie tech-
niczne dla proceséw produkcyjnych w firmach
samochodowych to byl kolejny etap w moim zyciu
zawodowym. Bardzo istotne w takiej pracy byly
zawsze informacje o tym, czy proces produkcyjny
przebiega w warunkach uregulowanych, czy nie.
Zbieranie takich informacji oraz ich analize umozli-
wiajg statystyczne metody kontroli procesu. Zajmu-
ja sie tym odpowiednie stuzby odpowiedzialne za
jakos¢ w firmach. Najbardziej pozadane warunki
produkgji to takie, w ktérych parametry produko-
wanych wyrobéw tylko nieznacznie odbiegaja od
zakladanych. Niestety, jak wiadomo, rozrzut pomie-
dzy parametrami zakltadanymi i uzyskiwanymi
na poziomie zero, dla calej partii produkowanych
wyrobow jest niemozliwy.

W skali makro, tam gdzie istnieje oddzialywa-
nie wielu czynnikéw zewnetrznych, mozna méwic
jedynie o prawdopodobienstwie zajscia jakiegos
zdarzenia. Rozne rozklady prawdopodobienstwa,
z uznanym za symbol statystyk przemystowych
- rozkladem normalnym Gaussa na czele, wyko-
rzystywane sa obecnie szeroko przy ocenie zdolno-

$ci procesu, czyli stopnia spelnienia przez proces
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zalozonych wymogéw jakosciowych. Zdolnos¢
procesu monitoruje si¢ regularnie w produkcji
biezacej, jak i przy uruchamianiu nowej produkgji.
Uruchamiajac produkcje nowych wyrobdw, gdzie
proces technologiczny ulega czasem do$¢ radykal-
nym zmianom, uwzglednia¢ nalezy zmiany konfi-
guracji linii, gniazd produkcyjnych oraz rozwazy¢
czy nalezy wyposazy¢ zaklad w nowe urzadzenia.
Nowa produkcja to nowy projekt. W kazdym przy-
padku w celu minimalizacji ryzyka niepowodzenia
nalezy przeprowadza¢ analize mozliwych zagrozen
dla projektu. Do licznych metod analizy zagrozen
niewatpliwie nalezy FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) — analiza rodzajow i skutkéw mozliwych
btedow, ktorg zaczeto stosowaé w latach 60 w USA
przy wyrobach dla astronautyki. W latach dziewie¢-
dziesiatych zostala zaadaptowana w ramach normy
ISO 9000, a w szczegdlnosci w QS-9000, przezna-
czonej dla przemystu samochodowego. Jest nig takze
analiza Pareto, ktora umozliwia okreslenie gtéwnych
powodow wystgpienia probleméw produkcyjnych,
wad produktéw czy zrédet opdznien. Ze swojg zasa-
da 80/20 pokazuje, ze 80% skutkéw wynika z 20%
przyczyn. Ulatwia to znakomicie projektantom usta-
lanie priorytetéw przy rozwigzywaniu problemow.
Zaadoptowanie tych metod réwniez do duzych
projektow infrastrukturalnych bylo tylko kwestia
czasu. Wkrétce, pracujac w innym charakterze -
przy zarzadzaniu projektami — moglem stwierdzi¢,
ze stosowane w przemysle samochodowym metody
analizy zagrozen oraz sposoby ustalania priorytetow
dla ich rozwigzywania sg réwniez w tym obszarze
bardzo przydatne. Miedzy innymi przy uzupelnianiu
komputerowej bazy danych gromadzacej doswiad-
czenia na potrzeby przysztych projektow.

Tu dygresja: takie bazy danych powinny by¢
tworzone w kazdej firmie, by zapobiega¢ utracie
unikalnej nieraz wiedzy, czesto takze na skutek natu-
ralnego procesu wymiany pokoleniowej kadr. Przy-
pominania o tym nigdy dos¢.

Jeszcze raz, na pewien okres powrdcitem do
projektowania. Tym

razem duzych instalacji

infrastrukturalnych.
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PROJEKTY INFRASTRUKTURALNE

Jesli ktos uwaza, ze projektowanie i konstruowanie

urzadzen mechanicznych, gdzie tolerancje, paso-
wania, chropowatosci wyrazane s3 w mikronach
i gdzie wymaga si¢ specjalnych materialow oraz
testow na skomplikowanych stanowiskach badaw-
czych, stoi w hierarchii specjalnosci inzynier-
skich o klasy wyzej od projektowania instalacji
infrastrukturalnych to si¢ bardzo myli. Projekty
infrastrukturalne, gdzie tolerancje wykonania
podaje sie w centymetrach czy nawet w metrach,
wymagaja od bioragcych w nich udzial inzynieréw
réownie ogromnej dyscypliny, skupienia i odpo-
wiedzialnosci. Wielkie konstrukcje budowlane,
elektrownie, fabryki, instalacje przemystowe, z ich
wplywem na $rodowisko, méwia same za siebie.
W  pewnym okresie specyfika rynku pracy
w Polsce byly firmy innowacyjne, z dynamicznym
kierownictwem, majace dzieki swoim kontak-
tom zagranicznym dostep do kapitatu, ktérego
wowczas u nas brakowato. Zatrudniaty one najlep-
szych fachowcow z upadajacych firm, ktérym
czesto powierzano realizacje zadan spoza dzie-
dzin, w ktorych si¢ specjalizowali, w celu mini-
malizacji swoich kosztéw. Kolejnym zadaniem,
z ktérym przyszlo mi si¢ zmierzy¢ byl projekt

dla przemyslu stalowniczego. Realizowany na
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podstawie do$¢ szczegdtowych wytycznych, opra-
cowanych przez jedng z najwiekszych na $wiecie
firm z tej branzy, mial umozliwi¢ (stosunkowo
niskim kosztem) stworzenie catej dokumenta-
cji wykonawczej dla projektowanej instalacji. Tu
rada szczegdélnie do mlodych inzynieréw, cho¢
to zawod dla odwaznych: uwaga na autorytety;
w tym zawodzie nalezy by¢ zawsze ostroznym.
Coz to takiego dla inzyniera z branzy innej niz
budowlana zaprojektowa¢ konstrukcje stalowa
o rozmiarach kilku tysiecy metréw szesciennych?
Inzynierowie zajmujacy si¢ obliczeniami wytrzy-
malosciowymi ztozonych konstrukeji (Structural
Engineers) u$miechneliby si¢ z politowaniem.
Bledy jakie wtedy ,udalo si¢” popelni¢ zostaly

ostatecznie naprawione ale wymagalo to duzej

inwencji. Poprawno$¢ zastoso-
wanych wzmocnien sprawdzilem
przy pomocy specjalistycznego
programu do obliczania konstruk-
cji budowlanych - opanowanie go
w dostatecznym stopniu zajeto
mi troche czasu. Program, ktéry
stworzo-

zastosowalem zostal

ny przez polskiego naukowca
- Andrzeja Niznika, zalozyciela

firmy, ktdrej potencjal zauwazyl

YiNomn, fc)
Gasos: 14 (SLS) Gomponent 69/138

i docenil jej pdiniejszy partner
- amerykanski koncern bedacy liderem na rynku
oprogramowania CAD, ktdry tez ostatecznie kupit
ten produkt, bedacy standardem do dzis.

W tym okresie réwniez zaprojektowatem zaktad
produkeji wyrobéw odlewanych z magnezu dla
firmy z Norwegii; produkcji bardzo niebezpiecznej
ze wzgledu na zagrozenie wybuchowe, jakie tworzy-
ly drobiny magnezu w zetknieciu z wilgocia. Projekt
obejmowal opracowanie technologii, systemu logi-
stycznego dla zaopatrzenia zakladu w materialy
do produkeji i wysytke wyrobéw gotowych oraz
plan rozmieszczenia maszyn i urzadzen. Zawieral
réwniez wytyczne dotyczace zasad bezpieczenstwa
pracy i spelnienia wymogéw w zakresie ochro-
ny $rodowiska. Przydata si¢ rowniez (jak zawsze)
umiejetnos¢  konstruowania przyrzadéw, ktore
po wykonaniu i zademonstrowaniu ich dzialania

kierownictwu firmy umozliwity akceptacje projektu.

KIEROWANIE PROJEKTAMI

Przez ostatnich kilkanascie lat pracowalem w dziale
kierownictwa projektéw, w polskim biurze projek-
towym, nalezagcym do korporacji zatrudniajacej,
w swoich licznych biurach rozsianych po calym
$wiecie, ponad 70 tysiecy osob o najwyzszych kwali-
fikacjach zawodowych, z niemal wszystkich branz
i galezi przemyslu. Zakres jej dzialania obejmo-
wal realizacje pelnego cyklu projektéw infrastruk-
turalnych, poczawszy od projektowania, poprzez
zakupy materialéw i ustug, a na budowie instalacji

i zarzadzaniu wszystkimi fazami projektu konczac.
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Obejmowat rowniez wszelkiego rodzaju doradztwo
oraz realizacje ustug utrzymania ruchu w wybudo-
wanych i uruchomionych instalacjach. Praca w takiej
korporacji ma swoje zalety i wady. Pomijajgc aspekt
finansowy i stabilno$¢ zatrudnienia, niewatpliwa
zaletg byl tam dostep do ogromnej bazy wiedzy jaka
zgromadzila ona w ciagu dziesigtek lat swej dzia-
talno$ci. Do wad nalezalo ograniczanie aktywnosci
tworczej polskiej kadry inzynierskiej, wynikajace

z przestrzegania zasady by minimalizowaé ryzyko

zwigzane z wdrazaniem oryginalnych i prototypo-

wych rozwigzan technicznych.

Realizacja kazdego projektu infrastrukturalnego
musi obejmowaé spelnienie minimum nast¢puja-
cych, opisanych w duzym skrécie, czynnosci:

o Zawarcie kontraktu, pozwalajagce na przystgpie-
nie firmy do realizacji projektu. Przygotowanie
kontraktu poprzedza intensywna praca calego
zespolu specjalistow pod kierunkiem kierowni-
ka oferty (Proposal Manager). Osoba ta moze ale
nie musi petni¢ w przyszlosci funkcje kierowni-
ka projektu (Project Manager). To w fazie przy-
gotowania oferty, w serii spotkan z klientem,
gromadzone sg wszelkie niezbedne informacje do
realizacji zadan zgodnie z zalozeniami.

o Sporzadzenie dokladnego opisu zakresu prac do
wykonania dla osiggnigcia celu projektu. Maksy-
malnie precyzyjne okreslenie wymagan i zalozen
projektowych, we wszystkich branzach.

o Opracowanie planu realizacji projektu. Okre-
slenie jakimi zasobami i $rodkami bedzie on
realizowany, czy tylko wlasnymi sitami, czy przy
udziale podwykonawcow.

o Przeprowadzenie oceny wszystkich kosztow wyko-
nania projektu: kosztéw prac projektowych we
wszystkich branzach, kosztéw urzadzen i materia-
toéw, kosztéw budowy, zarzadzania i wielu innych.

o Opracowanie harmonogramu realizacji calego
projektu: od ogdlnego poziomu - dla kadry zarza-
dzajacej, do poziomu najbardziej szczegdtowe-
go, wykorzystujac do tego celu podzial zadan na
mniejsze, wg roznie zdefiniowanych kryteriow
(Work Breakdown Structure).
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o Ocena ryzyka projektu, przy wykorzystaniu wielu
dostepnych metod statystycznych, w tym np. wcze-
$niej wymienionej metody FMEA, czy specjalnych
programéw komputerowych na niej opartych,
statystycznej analizy wrazliwosci, pozwalajacej
na okreslenia niezbednych rezerw finansowych
na wypadek trudnych do przewidzenia zdarzen
(Force Majeure).

o Okreslenie ceny za realizacje projektu wraz z wszel-
kimi niezbednymi warunkami finansowymi.
Praca w dziale kierownictwa projektow, czy to

w charakterze kierownika projektu, czy kierow-

nika dzialu inzynieryjnego to jedno z najwigk-

szych wyzwan, z jakimi przyszlo mi si¢ zmierzy¢.

Ale tez zrédlo duzej satysfakcji. Ceni¢ sobie to

doswiadczenie réwnie wysoko jak prace przy

konstruowaniu urzadzen.

Kadra kierownicza biura powierzyla mi réwniez
zadanie  rozpoznania  mozliwosci  dzialania
w nowych galeziach przemystu, w ktorych biuro
mogloby wykorzysta¢ doswiadczenie calej korpora-
cji. Wkrétce udalo si¢ zainicjowaé dzialalnos¢ biura
w energetyce, wydobyciu surowcéw oraz biotech-
nologii. Czg$¢ z tych dzialan, na skutek globalnych
intereséw korporacji na pewien czas zostata chwilo-
wo wstrzymana, ale dzialalno$¢ w dziedzinie ener-
getyki, w tym przy wdrazaniu malych reaktoréw
atomowych w Polsce (technologii, wbrew wyobraze-
niom wielu, znanej od dawna polskim naukowcom),
oraz ta, dotyczaca rozwoju branzy farmaceutycznej
i biotechnologii w Polsce, nadal si¢ rozwija.

Na zakonczenie chcialbym wyrazi¢ nadzieje, ze
opis przygody jaka zawsze byto dla mnie wykonywa-
nie mojego zawodu, pomoze uswiadomi¢ mtodym
ludziom wybierajacym wspanialg profesje inzynie-
ra, ze maja szczegolnie wiele szans na spelnienie sie
w zyciu zawodowym i wynikajace stad zadowolenie

w zyciu swoim i swoich rodzin.

Wojciech Podgorski

47


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/inne

O MASZYNY i URZADZENIA

Aspekty i elementy

HYDRAULIKI
OBRABIARKOWE)

cz. 4. Zawory, rozdzielacze, akumulatory

Zawory i rozdzielacze sg tymi elementami uktadéw hydraulicznych, ktére
bezposrednio tworzg automatyke hydrauliczng. Zawory sg regulatorami cisnienia,
przeptywu lub kierunku ruchu cieczy. Rozdzielacze natomiast, jak wynika z nazwy,
rozdzielajg strumien cieczy do odpowiednich miejsc, sitownikéw hydraulicznych,
powodujgc zadane ruchy ttokéw dla wykonania przez nie zaprogramowane;j
pracy. Sg wiec elementami sterujgcymi. Z kolei akumulatory hydrauliczne maja za
zadanie wspomaganie uktadu hydraulicznego w zaprojektowanych momentach
zwiekszonego zapotrzebowania oleju. Szczegéty budowy i dziatania tej aparatury
opisane s w podrecznikach dotyczacych hydrauliki. W artykule podajemy
niektdre aspekty praktyczne zastosowania tych elementéw™.

Aleksander kukomski

awory hydrauliczne to regulatory, ktérych ~ jako zawory bezpieczenstwa, gdy ich dziatanie
zadaniem jest zabezpieczenie ukladu  jest odpowiednio szybkie. Zabezpieczaja wtedy
hydraulicznego przed przecigzeniem lub  uktad przed przecigzeniem.
regulacja predkosci tloka. Zawory hydraulicz- e« Zawory redukcyjne, ktére umozliwiaja utrzy-
ne dzielimy na ci$nieniowe oraz do nastawiania manie stalego cisnienia za zaworem, niezaleznie
i regulacji predkosci przeptywu. Wystepuja rézne  od zmian wigkszego cisnienia panujacego przed

rodzaje zaworéw o réznej budowie i dzialaniu. tym zaworem.

Zawory ci$nieniowe to zawory bezposrednie- Zawory roznicowe, ktére reaguja na rozni-

go dzialania. Ograniczajg ci$nienie wystepujace  ce ci$nien miedzy dwiema galeziami ukladu

w ukladzie, zabezpieczajac podzespoly przed  hydraulicznego, np. stuza do utrzymania stalego

uszkodzeniem. Sg to: spadku ci$nienia na diawiku.

« Zawory przelewowe, ktore ograniczaja ci$nienie o Zawory zwrotne, ktére umozliwiaja przeplyw
przed zaworem, odprowadzajac nadmiar oleju  cieczy w jednym kierunku. Zawory zwrotne
do zbiornika lub do galezi ukladu, gdzie panuje  sterowane moga zosta¢ otwarte cisnieniem oleju

mniejsze ci$nienie. Zawory te moga stuzy¢ takze ~ w kanale sterujacym, umozliwiajac przeptyw

* Obecnie wszystkie elementy uktadéw hydraulicznych, a zwtaszcza ich przytacza powinny by¢ wykonywane wedtug zalecen
CETOP (Comité Européen des Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques). Jest to Europejski Komitet Energetyki
Ptynnej, do ktérego nalezg wszystkie znane firmy zajmujgce sie hydraulikg sitowg w Europie. CETOP wydaje wytyczne do
projektowania elementéw hydrauliki i pneumatyki oraz budowy uktadéw, unifikacji i normalizacji elementéw hydrauliki,
a takze zajmuje sie wydawaniem materiatéw szkoleniowych.
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motocykl Fiata

W najbardziej prestizowym konkursie elegancji
pojazdéw mechanicznych Concorso d'Eleganza

Villa d'Este w Cernobbio od kilku lat udziat biorg
rowniez motocykle. Oceniana jest zaréwno
stylistyka, jak i rozwigzania mechaniczne. Jury
stanowig doswiadczeni sedziowie FIVA i publicznos¢
zgromadzona na terenie pobliskiej Villa Erba.

Ryszard Romanowski

Jedyny prototyp Moto Major jest zachowany
w stanie oryginalnym (fot. Giorgio Sarti)
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edycji 2018 bezkonkurencyjnym

zostal prototyp z 1948 roku - Moto

Major. Zdobyl pierwsze nagrody
zardbwno w najbardziej prestizowej klasyfikacji
»Best of Show”, jak i w klasyfikacji ,New Ideas
for the 1950”. Maszyne eksponowalo Niemiec-
kie Muzeum Dwukolowcéw we wspolpracy
z Muzeum NSU z Neckarsulm.

Pojazd, ktorego stylistyka niezbyt si¢ zestarzata
jest przedstawicielem zupelnie niekonwencjonal-
nych rozwiagzan inzynieréw, ktére opracowywa-
no w trudnych latach odbudowy przemystu po
IT wojnie $wiatowej. Mimo ze pierwszy godny
swojej nazwy skuter podobno powstal u Fiata
w 1938 roku, a m.in. firma Volugrafo z Turynu
juz réowniez w tych czasach budowala niewielkie
jednoslady, to prawdziwy rozwdj niekonwen-
cjonalnej mysli technicznej nastapil po wojnie.
Pracujace dla potrzeb militarnych znane firmy
i koncerny utracily swoje mozliwosci produk-
cyjne m.in. w wyniku bombardowan. Ponadto
panujaca i wszechobecna bieda sprawila, ze nikt
nie myslal o samochodach. Nalezalo zbudowa¢
tanie i niezawodne $rodki transportu, dostepne
dla jak najwigkszej rzeszy nabywcéw. Tu poja-
wilo si¢ co$ niespotykanego w Zadnym innym

kraju. Za konstrukcje nowych pojazdow wzieli

Moto Major w catej okazatosci
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si¢ inzynierowie lotniczy, przed wojna szeroko
znani w $wiatowej awiacji. Wlasnie oni odniesli
najwieksze sukcesy na rynku jednosladéow. Dawne
koncerny lotnicze Piaggio i Innocenti zaprezen-
towaly skutery Vespa i Lambretta, ktére opano-
waly wloskie drogi, aby szybko stac si¢ przebojem
eksportowym. Warto przypomnie¢ jedng z aneg-
dot dotyczaca konstruktora Vespy, inz. Corradi-
no d’ Ascanio, ktéry przyjmujac zlecenie od szefa
Enrico Piaggio przypomnial, ze nigdy nie lubit
motocykli. Czul do nich gleboka niecheé. Nie
zmienil zdania nawet wtedy gdy Vespa stala sie
przedmiotem pozadania klientéw z calej Europy.

Koncern FIAT réwniez zaczal rozgladac si¢ za
czyms, co byloby tansze od Topolino. Zrujno-
wane zaklady nie dysponowaly mocami produk-
cyjnymi takimi jak kilka lat wcze$niej. Do tego
dotychczasowy szef Giovanni Agnelli zostal
zmuszony do odejscia z firmy za to, ze byl senato-
rem w czasach Mussoliniego. Koncernem rzadzit
Vittorio Giuseppe Valletta, ktory bardzo szybko
ujawnil swoje liczne talenty. Oferte samochodo-
wa postanowil rozszerzy¢ o niekonwencjonal-
ny motocykl. Prace zlecil inzynierowi Salvatore
Maiorca z Piemontu, zatrudnionemu w zaleinej
od Fiata firmie lotniczej Fiat Aviazione, z ktorej

w latach szes¢dziesigtych powstalta Aeritalia.
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W Moto Major optywowa sylwetka idzie w parze z wyprzedajgcg swoje czasy estetyka

Inzynier Maiorca wczesniej byl konstrukto-
rem w takich firmach jak np. Aquila i Agusta.
Zaslynat rowniez z konstrukcji uktadéw hamul-
cowych, zawieszen i kot do samolotow, szcze-
golnie uwaznie analizujac zjawiska zachodzace
podczas ladowania.

Dysponujac tunelem aerodynamicznym i calym
dostgpnym wowczas zapleczem technicznym
inzynier szybko wzial sie do pracy. Aby przyspie-
szy¢ budowe i testy prototypéw przydzielono mu
do pomocy specjaliste od silnikéw lotniczych,
inz. Angelo Blatto.

W roku 1947 powstal prototyp, ktéry wywolat
piorunujace wrazenie. Mala Vespa miala blasza-
ne nadwozie samonosne i duzy Moto Major
tez je mial. Przy tym spelnialo ono déwczesne
wymagania aerodynamiki, a jego estetyka dale-
ko wyprzedzala inne $wiatowe konstrukcje.
Uktad kierowniczy skladal sie ze sferycznej

piasty sterowanej drazkami. Mimo ze w tych

czasach zawieszenia tylne z parg amortyzatorow

Eleganckie ttumiki typu fishtail
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sztywno do ramy, ale w jego piascie byt element

gumowy i zestaw sprezyn. Wielu motocyklistow,

\¢  ktorzy mieli okazje jezdzi¢ Triumphami z tym

i widelec teleskopowy nie byly juz zadng nowo-

$cig, inz. Maiorca zastosowal rozwigzanie
podobne do tego, ktore zaprojektowal do samo-
lotéw w 1931 roku. Na rdézne sposoby dazono
do obnizenia tzw. masy nieresorowanej. Ekspe-
rymentowano z rozwigzaniami, w ktérych koto
mialo absorbowa¢ nieréwnosci i je tlumic.
Stynne i chwalone bylo rozwigzanie Triumpha,
zwane Sprung Hub. Przednie kolo zawieszone
bylo tradycyjnie na trapezie lub nieco pdzniej

na widelcu teleskopowym. Tylne mocowano

Budowa kota budzi
stuszne skojarzenia
z inzynierig lotnicza

rozwigzaniem, oferowanym za doptata, twier-
dzilo, ze dzialalo to lepiej niz zestaw dwdch
amortyzatoréw hydraulicznych.

Salvatore Maiorca zastosowal inne rozwig-
zanie. 19-calowe kola wykonano ze stopu
aluminium. Skladaly si¢ one z dwoch kolnie-
rzy, ktore zaciskaly centralng tarcze poprzez
sze§¢ par gumowych zderzakéw. Przeprowadzo-
no badania pod obcigzeniem, ktore wykazaly
mozliwos¢ ruchu obreczy w plaszczyznie piono-
wej 0 50 mm, bez ryzyka jej deformacji. Obliczo-
no, ze waga motocykla wynoszaca 150 kg wraz
z masg kierowcy np. 80 kg daje tacznie 230 kg, co
obcigza kazdy z dwudziestu czterech gumowych
elementow na kazdym kole masg zaledwie 4,8 kg.

Inspirowany konstrukcjami lotniczymi silnik
mial zeliwny cylinder i aluminiowa gltowice. Jego

pojemnos¢ wynosifa 349,3 cm?, $rednica cylindra

"

Konstrukcja zawieszenie opiera sie na zestawie 24 gumowych cylindréw w kazdym kole
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Gtéwke ramy kryje owiewka

76 mm, a skok tloka 77 mm. Zasilany gaznikiem
Dell‘Orto, ze smarowaniem podwojng pompa
olejowa rozwijal 14 KM przy 5200 RPM. Cieka-
wie zaprojektowany wal napedzal wentylator,
a gléwny wal korbowy przenosit naped na czte-
robiegowa skrzynie z nozng zmiang, a nastepnie
na wal, ktéry poprzez zwolnice i przekladnie
stozkowg napedzal tylne kolo. Silnik wazyt 43 kg.
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W tylnej cz¢$ci nadwozia umieszczono eleganc-
kie chromowane tlumiki typu fishtail, z ktérych
tylko jeden byl dziatajacy. Drugi umieszczono
wylacznie ze wzgledéw stylistycznych. By¢ moze
mial on dziala¢ w kolejnym, dwucylindrowym
prototypie, o ktérym niewiele wiadomo. Pozo-
stalo troche relacji naocznych swiadkéw, ktorzy
twierdzg, Ze ten prototyp byl brzydszy od testowa-
nego motocykla. Mial silnik o dwoch cylindrach
w rzedzie i duze otwory w nadwoziu do ich chto-
dzenia, ktore psuty wyglad. By¢ moze opis doty-
czy prototypu, ktéry nigdy nie zostal ukonczony,
a opisywana maszyna stuzyla wylacznie do testow
silnika. Tego si¢ chyba juz nigdy nie dowiemy.

Moto Major 350 zostal zaprezentowany na
targach w Mediolanie w 1948 roku. Blyskawicz-
nie stal si¢ gwiazdg poréwnywalng do BMW R7.
Ironig losu jest to, ze zadna z tych maszyn nie
trafila do seryjnej produkcji.

W roku 1948 coraz wigksza liczba klientow

rozgladala sie¢ za matymi, tanimi i ekonomicznymi
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Obszerna owiewka zakrywa wszystkie podzespoty motocykla. Widoczne klapki z doste;pem do silnika
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Przekroje zdradzaja szczegéty uktadu napedowego
i kierowniczego

samochodami. Przesiadano sie ze skuteréw do
wygodniejszych samochodéw. Z drugiej strony
wejécie Fiata na wloski rynek motocykli wigza-
to si¢ z duzym ryzykiem. Uznane marki, takie
jak np. Moto Guzzi i Benelli, powoli umacnia-
ly si¢ na rynku i wprowadzaly nowe modele.
Zakup maszyny nieznanego dotad na rynku
motocyklowym producenta zawsze wigze sig¢
z ryzykiem, nawet jesli producent jest doskona-
le znany z produkcji samochodéw. Motocykle to
troche inny $wiat.

Prototyp inz. Maiorca przejechal bezawaryjnie
w testach ponad 40 tys. km. Po tym przebiegu roze-
brano kola aby sprawdzi¢ stan elementéw gumo-
wych. Nie wykazaly one oznak zuzycia. Mimo to
o prototypie zapomniano. Wzmianki o nim mozna

bylo znalez¢ w dobrej literaturze motocyklowej,

/ :
E] a ® = 2
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ale bez niemal
zadnych szczegd-
tow technicznych.

Maszyna czekata do 2018 roku, aby znowu sta¢
sie sensacj3. Po konkursie w Cernobbio moto-
cykl znalazl si¢ w ekspozycji ,,Concept Cars Pure
Beauty” na zamku w Compiégne. Jednak obecnie
znowu trudno go odszukaé, bo nie wymienia si¢
go ani w zbiorach muzeum w Neckarsulm ani

w muzeum w Compiegne.

Ryszard Romanowski

concosodelegazavilladeste.com
digital.library.unt.edu
moto-collection.org

thevintagent.com
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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 z1

» dla uczniéw i studentéw: 84 zt

» prenumerata z licencjg do wykorzystania na wiekszej 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.

POJEDYNCZE WYDANIE

Koszt pojedynczego e-wydania: 17,50 zt

WYDANIA ARCHIWALNE

» dostepne pojedyncze wydania i cale roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprécz
numeréw o wyczerpanym nakladzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)

Pojedyncze wydania archiwalne z lat 2009-2020 dostepne sg w cenie:

17,50 zI — wersja papierowa

12,50 zI — wersja elektroniczna

Przy zaméwieniach wigkszej liczby egzemplarzy oferujemy korzystne upusty cenowe.

DANE DO ZAMOWIENIA

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

W tytule przelewu prosimy podac szczegoly zaméwienia
(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 i 145532493072,

K“NST““KG]E tel. +48 22 112 86 90,

inzynierskie prenumerata@iter.com.pl
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