ISSN 1899-699X cena 20,25 zt (w tym 8% VAT)

rojektowanie . s

O Kompetencje inzyniera
mechanika

O Wyznaczanie rozktadu
I n Zy n I e rS kl e sztywnosci statycznej tokarki

1/2 (184/185) styczen/luty 2023

NARZERAZIA®
SERANAJACE
DO METALI

Przeglad materiatéw na narzedzia

Konstrukcja narzedzia, geometria ostrza

Wiertarki, narzedzia wiertarskie

Kompozyty | 'l(

- zwiéknem Inianym %h

- s f AN el Ehol j *&\
zastqpu;q wqglowe U T h7 ,\N‘
e g 4

E - *

Konstrukcje latajgce VTOL:
renesans tail-sitters



CER:-MIT

CERAMIC ENGINEERING

DRUKOWANIE 3D CERAMIKI TECHNICZNE]

wysokiej jakosci wydruki z tlenku glinu i dwutlenku cyrkonu
prototypowanie i wdrozenia wielkoseryjne

www.ceramit.pl/drukowanie-ceramiki



https://www.ceramit.pl/drukowanie-ceramiki

Projektowanie
i Konstrukcje
Inzynierskie

jektowanie
ONSTRUKCIE
inzy! kie

12 1841

NARZEDZINTS

SKRAWAYA
DO METALI

Przeglad materiatéw na narzedzia
Konstrukeja narzedzia, geometria ostrza
Wiertarki, narzedzia wiertarskie

" Kompozyty ‘s =
.zwiéknem Inianym %, 508
. - zastepuja weglowe .

Konstrukcje latajgce VTOL:
renesans tail-sitters

Nr 1/2 (184/185)
styczen/luty 2023

rok XVII
ISSN: 1899-699X
www.konstrukcjeinzynierskie.pl

adres do korespondenc;ji
ul. Marszatkowska 111
00-102 Warszawa

redakcja
tel. +48 22 12 28 690
redakcja@konstrukcjeinzynierskie.pl

redaktor naczelny
Przemystaw Zbierski

tel. +48 606 416 252
pz@konstrukcjeinzynierskie.pl

prenumerata

tel. +48 532 493 072
prenumerata@iter.com.pl
szczegoty dotyczace prenumeraty
czasopisma — na ostatniej stronie

wydawca
ITER
wydawnictwo@iter.com.pl

reklama

tel. +48 22 12 28 690

tel. +48 606 416 252
reklama@konstrukcjeinzynierskie.pl

ITER © 2023

OD REDAKC)I O

Drodzy Czytelnicy,

W polowie ub. roku ukazala sie Swiatowa Deklaracja Klimatyczna,
podpisana do tej pory przez przeszto 1400 naukowcéw i zawodowcodw
réznych specjalnosci, na czele z laureatem Nagrody Nobla z fizyki, profe-
sorem Ivarem Giaeverem (nagroda za odkrycie tunelowania w nadprze-
wodnikach). Deklaracja zostala gremialnie przemilczana przez wszystkie
media gléwnego nurtu, a wyszydzona przez dyzurny portal interneto-
wy, stworzony przez Komisje Europejska dla tropienia niewygodnych
dla niej, ,niewlasciwych” opinii. I za taka, niewlasciwg opinie zostalto
uznane przestanie Deklaracji, ktore mowi, ze nie ma zadnego zagroze-
nia klimatycznego, a przedstawiane powszechnie modele klimatyczne
s3 niewiarygodne i stuzg jako narzedzia wdrazania globalnej polityki.
Jeden z gtéwnych autoréw Deklaracji, Richard Lindzen (fizyk atmosfery,
profesor meteorologii w Massachusetts Institute of Technology), napisal,
ze obecna narracja ws. klimatu jest absurdalna, i ze uwiarygadniajg ja
zalezni od grantéw naukowcy-propagandzisci oraz postuszni agendzie
dziennikarze. Wskazal, ze stoja za tym biliony dolaréw.

Co6z, niby nic nowego, pecunia non olet, tak byto, jest i pewnie bedzie
jeszcze. Smutniejszy jest ten brak refleksji dzisiejszego czlowieka,
jego totalna bezradno$¢ wobec zmasowanej propagandy, wlasciwie
w kazdym przejawie Zyciowej aktywnosci. O globalnym ociepleniu
mowig dzi$ przeciez wszyscy i to z takim przekonaniem, jak o jakiej$
prawdzie objawionej. Gdyby tylko na mowieniu sie konczylo. Jeden
z globalnych koncernéw spozywczych, szeroko obecny takze w Polsce,
rozpisal konkurs na zaprojektowanie urzadzen wlasnie do walki
z globalnym ociepleniem. Wsrdd przeszlo stu zgloszen zwyciestwo przy-
padlo w udziale firmie, ktéra zaprojektowatla... maske dla kréow, majaca
za cel neutralizacj¢ emisji metanu. Pono¢ pomystodawca tego zalosnego
konkursu byt ksigze Walii, a wystawe odwiedzil nawet sam krél Karol I11,
co mialo dodac¢ splendoru tym watpliwym wydarzeniom.

Globalne ocieplenie to oczywiscie tylko przyklad takich ,prawd”
podawanych nam do wierzenia w ostatnich czasach, ktére majg uspra-
wiedliwi¢ dekonstrukcje cywilizacji i spoteczenstw.

To ze rozmaite sily s3 zainteresowane w zmianie warunkéw zycia
i deformacji normalnych postaw ludzkich, to nie nowina. Ale zachowa-
nia tych wszystkich, ktérzy im sie wystuguja, ktérzy sa odpowiedzial-
ni za przekazywanie rzetelnych informacji, sprawdzonych wiadomodci,
wiedzy i prawdy, a zamiast tego podaja cos zgola odmiennego - w szko-
tach, na uczelniach, w mediach, publikacjach ksigzkowych, to przeciez
nie jest kwestia wylacznie niekompetencji. Szkoda tylko, ze tej gorliwo-
$ci we wdrazaniu odgérnych dyrektyw towarzyszy brak wyobrazni na
temat konsekwencji, jakie one ze sobg niosa.

A przeciez kazdy z nas powinien zastanawia¢ si¢ nad konsekwencjami
swoich wyboréw i dziatan. Czyz nie?

Zapraszam do lektury kolejnego wydania naszego magazynu,

9@@/

Przemystaw Zbierski
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Pionowzloty
w konfiguracji tail-sitter

Jacek Zbierski

Dzi$ pojecie pionowzlotu kojarzy
nam sie z takimi konstrukcjami

jak V-22 Osprey czy Harrier, kiedy$
jednak samoloty pionowego

startu i lagdowania (ang. VTOL)
wyobrazano sobie zupetnie inacze;.
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Przedza przeksztatcajgca energie

Naukowcy z University of Texas
z Dallas uzyskali przedze, ktora
znacznie skuteczniej niz znane
dotad

energie mechaniczng w elek-

rozwigzania  zmienia

tryczng.  Przedza  Twistron,
zbudowana z nanorurek weglo-
wych, konstrukcyjnie przypo-
mina zwykla przedze welniang
lub bawelniang, lecz generuje
prad podczas skrecania, rozkre-

cania lub rozciggania.

Plying ,',

3 twisted, slightly  Plied
plied yarns

harvester configuration

Moze mieé bardzo szero-

kie zastosowania, od uzycia
jako domieszka w tkaninach,
z ktorych powstaje odziez,
az po pozyskiwanie energii
w slonej wodzie z fal oceanicz-
nych. Nadaje si¢ do fadowania
superkondensatordw.

CNT

cylindra-

Nanorurki  weglowe
s3  wydrazonymi
mi o $rednicy 10 tysiecy razy

mniejszej od ludzkiego wlosa.

Twist Coiled
harvester

Skrecane sg w lekkie wldkna, do
ktorych mozna dodac¢ elektrolit.
Podobne

prowadzono juz

doswiadczenia
wczesdniej,
skrecajac rurki bardzo ciasno.
Okazalo sie, ze kluczem do
sukcesu jest ich luzne skrecenie,
zwykle poczatkowo w jedna,
a nastepnie w druga strone, aby
nitka samoistnie si¢ nie rozpla-
tala. Optymalne wlasciwosci
uzyskano przy uzyciu przedzy
trzywarstwowej. Wydajnos¢
konwersji energii w przypad-
ku rozciggania wyniosta 17,4%,
a podczas skrecania 22,4%.
Poprzednio badane ciasno
skrecone wiokna osiagaly wydaj-

no$¢ nie przekraczajaca 7,6%.

utdallas.edu

Wykrywanie wad metalowego wydruku 3D

Coraz powszechniejsze, zaréwno
w produkcji gotowych wyrobow,
jak i czedci zamiennych, staje sie
wytwarzanie przyrostowe wyko-
rzystujace proszki metali. Nieste-
ty obarczone jest ono ryzykiem
wystgpienia pewnych defektow,
wykluczajacych zastosowanie tej
technologii tam, gdzie wymaga-
na jest jak najwyzsza wytrzyma-
tos¢ elementu.

Powszechnie stosowana jest
laserowa fuzja proszkowa LPBE.
Elementy powstajace z jej zasto-
sowaniem zwykle s3 nieco poro-
wate, a w zwigzku z tym wrazliwe

na zjawiska zmeczeniowe.

Tao Sun i Zhongshu Ren
z uniwersytetu Virginia opra-
cowali metode, ktéra pozwala
nie tylko wykry¢ defekty, lecz
doktadnie

w ktérym one powstaly. Zinte-

okres$li¢ moment,
growano synchrotronowe obra-
zowanie rentgenowskie, zZwane
operando, z obrazowaniem
w bliskiej podczerwieni, wzbo-
gacajac to wszystko o uczenie
maszynowe. Reakcja systemu
trwa ponizej milisekundy, a dane
s3 pewne w 100%.

Powstajace pory i tzw. depre-
sje parowe s3 funkcja mocy

i predkosci lasera oraz poziomu
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zdolnosci uzytych materiatéw do
pochtaniania energii.
Opracowana metoda pozwa-
la na wytwarzanie przyrostowe
struktur pozbawionych dotych-
czasowych wad. Moze znalezié
zastosowanie w przemysle lotni-
czym i kosmicznym, np. przy
budowie skrzydel, wysokowy-
trzymalych elementéw gondoli
silnikéw itp. Ponadto wszedzie
tam, gdzie wytwarza si¢ elementy

strukturalne jednostkowo.

engineering.virginia.edu



Bizzarrini powraca

Inzynier Giotto Bizzarrini to prawdziwa legenda mechaniki samochodowe;j.
Budowal nie tylko stynne 12-cylindrowe silniki dla Ferrari i Lamborghini.
W 1964 roku w Livorno zalozyt firme pod wlasnym nazwiskiem. Do roku
1969 powstawaly tam perfekcyjnie budowane samochody, ktére swiecity
triumfy réwniez na torach. Charakterystyczne nadwozia projektowal do
nich Giorgetto Giugiaro.

Firma zbankrutowala w 1969 roku. Obecnie samochody Bizzarrini
stanowig ozdobe najwigkszych kolekeji, a ich ceny na aukcjach wynosza
wiele miliondéw euro. Inzyniera mozna bylo czasem spotka¢ na znanych
imprezach samochodowych, takich jak np. wyscig Mille Miglia, gdzie chet-
nie dzielif si¢ wiedza i wspomnieniami.

W pierwszych latach obecnego stulecia duzo méwiono o reaktywa-
¢ji marki. Przedstawiono kilka samochodéw koncepcyjnych. Rok temu

powstata prototypowa replika 5300 GT Revival Corsa (na zdjeciu ponizej).

W tym roku marka nabrala rozmachu. Inzynier Bizzarini ma juz 97 lat
i swoim nazwiskiem firmuje powstajacy supersamochdd. Nadwozie jest
dzielem dawnego wspotpracownika Giorgetta Giugiaro i jego syna Fabri-
zia. Pojawila si¢ strona internetowa projektu i rysunki. Pierwsze jazdy
zapowiedziano na przyszly rok. Do napedu postuzy specjalnie opracowany
silnik V12, wzorowany na historycznych konstrukcjach, a zarazem w pelni
nowoczesny. Silnik bedzie wspotpracowal z o$miobiegows, manualng
skrzynia biegéw o dwoch sprzegtach. Wypada uzbroi¢ sie w cierpliwos¢
i obserwowa¢ postepy prac.

bizzarrini.com
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dobranego do okreslonych
zastosowan.
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Jeszcze wieksza rozdzielczos¢

Obecnie  stosowane

ekrany

o duzej rozdzielczosci osiagne-
ty szczyt swoich mozliwosci.
Poczawszy od ekranow tele-
wizyjnych, po te, stosowane
w samolotach, samochodach
i innych urzadzeniach, wsze-
dzie dominujg organiczne diody

elektroluminescencyjne OLED.

Poziomo ulozone w ekranach
diody osiagnely juz maksy-
malny poziom miniaturyza-
¢ji, czyli minimalnej wielko$ci
pojedynczego piksela. Maja
jednak powazna wade, pole-
gajacag na mozliwosci degra-
dacji, czyli wypalenia.

Zastosowane przez naukow-

cow z MIT nieorganiczne
mikrodiody LED maja zale-
dwie jedng setng rozmiaru
diod konwencjonalnych. Pobie-
raja mniej energii, s3 odpor-
ne na degradacje i zapewniaja
znacznie wyzsza rozdzielczos¢.
Mikroskopijne piksele: czerwo-
ny, zielony i niebieski, ,hodowa-
ne” sa oddzielnie na ptytkach.
Nastepnie rozmieszczane s3

pionowo w jednej linii.

stosowane
RGB
w technologii OLED znacz-

Dotychczas
rozmieszczenie  pikseli
nie ograniczalo powierzchnie.
Ulozone teraz pionowo mikro-
diody pozwalaja zmniejszy¢
powierzchnie o 1/3.

Do rozwigzania  pozostal
jeden problem blokujacy wpro-
wadzenie nowych ekranow do
produkgji seryjnej. W przypadku
jakiekolwiek bltedu w montazu,
np. minimalnej niewspdtosiowo-
$ci rzedu diod, cate urzadzenie
nadaje si¢ wylacznie do zlomo-
wania. Nie mozna nic poprawic.
Naukowcy pracuja intensywnie
nad usunieciem tej utrudniajacej

wielkoseryjna produkcje wady.

news.mit.edu

Przetacznik izolator-nadprzewodnik

Grafen ciggle demonstruje coraz
to nowe wlasciwosci. Naukowcy
z Massachusetts Institute of Tech-
nology znaleZli jego nowa, bardzo
egzotyczng wlasciwos¢. Stosujac
plytki o grubosci jednego atomu,
ulozone pod objetym tajemnica
katem, zbudowali strukture, ktéra
blyskawicznie potrafi zmieni¢
sie z izolatora w nadprzewodnik
i odwrotnie. Dziala to podobnie
jak neurony w ludzkim moézgu.
Kiedy jeden arkusz grafenu
jest ulozony nad drugim, pod
odpowiednim katem tworzy sie
lekkie przesunigcie, przypomi-
najace wzor moirea lub super-

sie¢. Umieszcza sie to pomiedzy

dwiema warstwami
azotku boru. Struk-
tura pod wplywem
ciagglego pola elek-
trycznego jestizolato-
rem. Gdy pole znika
staje si¢ nadprze-
wodnikiem. Powstala zatem nowa
dziedzina wiedzy, zwana twisttro-
nics, badajaca wlasciwosci elek-
tryczne zmieniajace si¢ podczas
warstwowania i skrecania mate-
riatéw 2D. W 2019 roku naukow-
cy z uniwersytetu Stanforda
udowodnili, ze struktury grafeno-
we moga wykazywa¢ wlasciwosci
ferromagnetyczne. Zespo6t z MIT,

kierowany przez Javillo-Herrero,
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chcial zbudowad

poczatkowo

silny magnes. Tymczasem wyszto
co$ zupelnie innego. Mozliwos¢
szybkiego przelaczania od stanu
izolatora do nadprzewodnika
otwiera droge do budowy ultra-
szybkich i oszczednych tranzysto-

réw i calej nowej elektroniki.

news.mit.edu
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Wielomateriatowy filament do druku 3D

Badacze z Uniwersytetu Harvar-
da opracowali metode wielo-
materialowego druku 3D przy
pomocy filamentu o helikalnym
splocie. Ich badania byly zainspi-
rowane helikalnymi struktura-
mi ze $wiata przyrody i biologii.
Dzigki odpowiedniemu progra-
mowaniu  konfiguracji  fila-
mentu, prezentowana technika
druku przestrzennego umozliwia
uzyskiwanie wielomaterialowych
wyrobéw o zréznicowanej struk-
turze przestrzennej i parame-
trach dostosowanych na potrzeby
konkretnego zastosowania.
Metoda

wego druku 3D opiera si¢ na

wielomateriato-
specjalnie zaprojektowanej
glowicy drukujacej, wykorzystu-
jacej cztery dozowniki materiatu
w formie tuszu. Kazdy dozow-
nik moze zawiera¢ inne tworzy-
wo. Materialy z dozownikéw sa

symultanicznie ~ wprowadzane

do specjalnej, obrotowej dyszy.
Odpowiednie zestrojenie obro-
tow dyszy z ruchem posuwowym
glowicy  drukujacej pozwala
uzyska¢ zadang strukture splotu
aplikowanego filamentu.

Przy uzyciu takiej aparatu-
ry powstaly wydruki testowe,
demonstrujace potencjal zasto-
powyzszej
w budowie miekkich robotéw.

sowania metody
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Wisréd wydrukowanych probek
byty sztuczne miesnie, otrzymane
dzieki kombinacji dielektryczne-
go elastomeru, kurczacego si¢ pod
wplywem pradu elektrycznego
z przewodzaca elektroda. Wydru-
kowano takze struktury sieciowe
(lattice), ztozone ze sztywnych
helikalnych sprezyn w elastycznej
osnowie. Regulacja parametrow
druku umozliwia druk helikal-
nych sprezyn o réznym skoku, co
pozwala na konfiguracje sztyw-
nosci calej struktury, ktéra moze
by¢ wykorzystywana do budowy
elementéw zawiasowych w miek-
kich robotach.

Trwaja prace nad dalszym
rozwojem prezentowanej meto-
dy. W nowej konfiguracji mozli-
we ma by¢ uzyskiwanie bardziej
zlozonych struktur przestrzen-
nych, zréznicowanych pod katem

wiekszej liczby parametrow.

seas.harvard.edu



cerlikon

Potgczenia Srubowe stanowiq istotng role dla redukgcji kosztéw i bezpieczenstwa komponentdw stosowanych
w budowie maszyn. Gwinty wewnetrzne zwykle wykonywane sg na koricu procesu produkcyjnego, a ich realizacja
z technicznego punktu widzenia nie jest tatwym procesem. Jesli jako$¢ gwintu nie zostanie osiggnieta lub gwintownik
ulegnie ztamaniu, powstajq kosztowne braki i przestoje. Powtoki Oerlikon Balzers dzieki swoim wtasciwosciom,
gwarantujg wysokg niezawodno$¢ procesu nacinania i formowania gwintu, zwiekszajg trwatos¢ narzedzi oraz
umozliwiajq skrécenie cyklu.

Swiat metali, inzynieria nie istniejg bez srub. Znajdujemy je w niemalze wszystkich
maszynach, turbinach, silnikach, przektadniach, samochodach oraz urzgdzeniach
codziennego uzytku np. telefonach komdrkowych. Przy wykonywaniu gwintu nalezy
wzig¢ pod uwage wiele czynnikéw. Sq one zwigzane z narzedziem i parametrami
obrébki, materiatem obrabianym i geometrig krawedzi tngcej. Powtoka odgrywa tu
kluczowq role.

Gwint wykonywany jest na koncu procesu produkcyjnego. Im bardziej ztozony
jest cykl technologiczny i drozszy komponent, tym wieksze sq szkody powstajq
w przypadku ztamania narzedzia. Wéwczas przedmiot obrabiany nie nadaje sie
do uzytku i musi zosta¢ wybrakowany lub poddany ponownej obrébce. Skutkuje to
wysokimi kosztami materiatu i robocizny.

Wyzsze wymogi dla narzedzi do gwintowania

Aby zaoszczedzi¢ na wadze lub materiale, czy umozliwi¢ bardziej zwartg konstrukcje, wykorzystywane sq krotsze
gwintowniki. Innym wyzwaniem z przemystu jest wzrostu wydajnosci i zmniejszenie kosztéw produkgji. Celem jest
wydtuzenie trwatosci narzedzia i zwiekszenie stabilnosci procesu przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci
gwintu. Mozna to osiggngc tylko przy niskim wspétczynniku tarcia, ktéry prowadzi do obnizenia momentu obrotowego
w krytycznych momentach pracy narzedzia, a takze utatwia odprowadzenie widréw podczas procesu gwintowania.

BALIQ - doskonate rozwigzanie dla narzedzi do gwintowania

Tylko narzedzia najwyzszej jakosci mogg spetni¢ wszystkie wymagania przemystu, a takze zapewni¢ ekonomiczny
i niezawodny proces produkcyjny, przy statej jakosci i czesto wgskich tolerancjach. Tam, gdzie powtoki TiN
1 TICN osiggajg swoje granice w nacinaniu gwintu, rodzina powtok BALIQ Oerlikon Balzers umozliwia bardziej
wydajng alternatywe. Opiera sie ona na technologii S3p (Scalable Pulsed Power Plasma), ktéra w inteligentny
spos6b tgczy zalety odparowywania tukowego i rozpylania magnetronowego, tworzgc wyjgtkowo gtadkg i wolng
od defektéw powierzchnie.

Powtoki cienkowarstwowe BALIQ zapobiegajg przywieraniu materiatu i powstawaniu narostéw na krawedziach,
nawet w przypadku materiatéw trudnoobrabialnych. Jednorodny rozktad grubosci powtoki zapewnia niezwykle
precyzyjne krawedzie skrawajgce. Umozliwia to dobry odptyw wi6éréw, minimalizuje ilos¢ brakéw oraz obniza koszty
ewentualnych napraw. W rezultacie BALIQ zapewnia znacznie dtuzszg trwatos¢ narzedzia, wyzszq niezawodnosc
procesu i wiekszg wydajnos¢ obrobki.

BALIQ AUROS - powtoka do stali i zeliwa

BALIQ AUROS (AICrN+TiN) zostat opracowany na gwintowniki i wygniataki do stali stopowych i weglowych. Warstwa
bazowa AICrN zapewnia odpornos¢ na Scieranie, natomiast powtoka zewnetrzna, dzieki obojetnosci chemicznej nie
wchodzi w reakcje z materiatem obrabianym i nie tworzg sie niepozgdane narosty. Odpowiednio dobrane wtasciwosci
powtoki i brak wszelkich wad w strukturze na jej powierzchni powodujg znaczne obnizenie momentu obrotowego
w czasie pracy narzedzia, jego wysokg wydajnos¢ oraz stabilng prace w czasie nacinania bgdz formowania gwintu.

Przy zastosowaniu BALIQ AUROS w czasie gwintowania w stali C45 wykonano 4500 gwintéw, Vc=30m/min.
Gwontownik z pokryciem TiCN dat wynik o 30% mniejszy, uzyskano tylko 3500 otwordw.

BALIQ ANTOS - powtoka na gwintowniki do stali nierdzewnej

Nowoscig Oerlikon Balzers jest BALIQ ANTOS wysokowydajna powtoka na gwintowniki do stali nierdzewnej.
BALIQ ANTOS ma strukture wielowarstwowg. Element bazowy AICrN zapewnia wysokq odpornos¢ na zuzycie,
czes¢ wierzchnia pokrycia, WC/C nadaje strukturze gtadkg powierzchnie. Warstwa ma niski wspétczynnik tarcia,
co gwarantuje narzedziu rownomierne obcigzenie i optymalng wspotprace bez skoku momentu obrotowego. Te
czynniki majg szczegdlne znaczenie przy stali nierdzewnej.

www.oerlikon.com/balzers/pl
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Owadzie systemy CASE

Systemy CASE zwigzane z bezpie-
czenstwem jazdy autonomicz-
nej, wykrywajace inne pojazdy
i przeszkody, a przede wszyst-
kim ostrzegajace przed kolizja, s3
bardzo skomplikowane. Wyko-
rzystujag ~ rozbudowane uklady
elektroniczne, radarowe, lidar itd.

Tymczasem statystycznie poto-
wa  wypadkéw  $miertelnych

na drodze zdarza si¢ o zmroku

Tafeibisory
el

i w nocy, mimo ze wtedy ruch
zmniejsza si¢ az o 3/4.

Naukowcy American Chemical
Society badali jak muchy, wazki
i inne owady unikajg kolizji.
Rozpoczeto od opracowania algo-
rytmu opartego o obwody neuro-

wykorzystywane
owady do omijania przeszkdd.

nowe, przez

Zbudowano urzadzenie, ktdre

przetwarza nie caly obraz lecz

Escape
ol

Excitatory
ol

Excisartion

Escape Response

tylko  intensywno$¢  $wiatla

reflektoréw innych pojazdow.
Zrezygnowano z kamer i rozbu-
dowanych czujnikéw obrazu.

Powstal maly energooszczedny
czujnik, zawierajacy osiem $wia-
ttoczulych ~ memtranzystoréw
z warstwg dwusiarczku molib-
denu MoS, - wszystko dzialajace
w obwodzie o powierzchni zale-
dwie 40 mikrometréw kwadrato-
wych. Zuzycie energii to kilkaset
pikodzuli czyli o tysigce razy
mniej niz dotychczas uzywane
rozwigzania. Urzadzenie wykry-
wa kolizje co najmniej 2 do
3 sekund wczeséniej niz dotych-
czasowe systemy, dajac kierowcy
czas na reakcje.

Prace finansowane sa przez
Army Research Office i National

Science Foundation.

acs.org

Programowalne, zmiennoksztattne materiaty

Material, ktéry po naci$nieciu
przycisku zmienia ksztalt, bylby
pozadany zaréwno wsrdd produ-
centéw mebli, sprzetu medyczne-
go i sportowego, jak i w migkkiej
robotyce i przemysle kosmicz-
nym. Naukowcy Instytutu Fraun-
hofera opracowuja wlasnie takie
materialy, analizujac polimery
termoplasyczne i stopy metali,
w tym stopy z pamiecig ksztaltu.

ich doktadna

mikrostruktura komorek, takie

Badana jest

formy jak miniaturowe belki,

skorupy itp.

W materiatach tradycyjnych
zmiany w komorkach nastepu-
ja losowo. W nowych mozna
je programowal i zmieni¢
ksztalty postugujac sie tempe-
raturg, wilgocia, polami elek-
trycznymi lub magnetycznymi.
Wszystko w zaleznosci od mate-
rialu wyjsciowego.

Kawalek

nowego materialu moze zastapic

tak  wykonanego

cale systemy czujnikéw, regu-
latoréw i elementéw wykonaw-
czych. Gléwnym celem badan

jest zmniejszenie zlozonosci

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczeri/Iuty 2023

systemow poprzez integracje
z funkcjonalnoscig materialow.
Zbudowanie gamy tego rodza-
ju materialéw wplynie nie
tylko na znaczne uproszczenie
budowy wykonywanych z nich
produktéw lecz réwniez wydtu-
zy ich zywotno$¢, tym samym
wydluzajac  okres poddawania
ich recyklingowi. W wiekszosci
przypadkow zwigkszy réwniez
znacznie funkcjonalno$¢ wyko-

nywanych z nich produktow.

fraunhofer.de



Sztuczne pszczoty

Specjalisci od lat ostrzegaja, ze
spadek liczby owaddéw zapyla-
jacych rosliny moze wywolaé
problemy z wyzywieniem $wia-
towej populacji. Spadek ten
powodowany jest przez uprawe
rodlin genetycznie modyfikowa-
nych oraz stosowanie niektérych
szkodliwych dla owadéw $rod-
kéw ochrony roélin. Niestety
zamiast odejscia od zgubnych
praktyk, podejmuje sie co jakis
czas inicjatywy typu wyhodowa-
nie modyfikowanych genetycz-
nie pszczot czy wyprodukowanie
sztucznych owadow.

Robotycy  z uniwersytetu
Tampere zbudowali  wlasnie
pierwszego pasywnie latajacego
robota wyposazonego w sztuczny
miesien. Wykorzystano reaguja-
ce na bodzce polimery, z ktérych
powstaje nowa generacja matych,
sterowanych bezprzewodowo
robotéw  miekkich. Powstala
grupa Light Robots, realizujaca
projekt nazwany FAIRY. Jej lide-
rem jest Hao Zeng. Zbudowano
robota, ktéry unosi si¢ w powie-
trzu dzieki wiatrowi i moze by¢
sterowany $wiatlem. Jego najwaz-
niejsza czescig jest miekki sitow-
nik, zbudowany z reagujacego
na S$wiatlo ciektokrystalicznego
elastomeru. Silownik ten reaguje
na wigzke laserowg lub $wiatlo
diod LED, indukujac ruch.

Robot ma wysoka porowato$¢
o wartosci 0,95 i wazy zaledwie
1,2 miligrama. Potrafi w pewnym
stopniu kontrolowa¢ podmuchy

wiatru poprzez stabilng generacje

pierscieni wirowych. Pozwala to
na dlugie podréze. Z wygladu
przypomina nasionko mniszka
lekarskiego. Potrafi jednak zmie-
nia¢ ksztalt, dostosowujac sie do
sily i kierunku wiatru. Pozwala
réwniez na kontrole proceséw

startu i ladowania. Jest ciagle

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2023

Nowosci O

Light OFF

udoskonalany i juz znaleziono dla
niego zastosowania pozarolnicze.
Moze bowiem przenosi¢ mikro-
urzadzenia elektroniczne, takie
jaknp. GPSiréznego rodzaju czuj-

niki oraz zwiazki biochemiczne.

tuni.fi
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Julian Kietczewski, Aleksander kukomski

Wspétczesnej gospodarce towarzyszy duzy rozwéj materiatéw konstrukcyjnych,
uzywanych w produkcji seryjnej réznych wyrobéw. Dotyczy to np. produkgji
karoserii samochodéw, ale tez silnikéw, turbin czy wyrobéw w przemysle

zbrojeniowym. Zwtaszcza w tym ostatnim od dawna uzywane sg materiaty
trudne w obrébce skrawaniem, jak np. stal Hadfielda. Obecnie na wigekszg
skale pojawity sie nowe stopy metali; niektére z nich majg bardzo twarda

powierzchnie, zachowujgc miekki rdzen, co przysparza technologom duzych
trudnosci w doborze narzedzi do ich obrébki.

14  Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2023
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posrod najnowszych materialow najwiek-

szych trudnosci obrébczych przysparzaja

plyty typu sandwich, skladajace si¢ z potaczo-
nych ze sobg na przemian warstw réznych stopow
metali, takich jak tytan lub aluminium, z warstwa-
mi CFRP, tj. materialu kompozytowego zbrojonego
widknem weglowym z ostong polimerowg. W przy-
padku takich materialéw pojawiaja si¢ dodatko-
we wymagania, aby podczas obrobki skrawaniem
nie uszkodzi¢ kolejnych warstw poprzez delami-
nacje, przypalenie czy tez uszkodzenia warstwy
CFRP wi6rami z warstw metalowych. Materialy
te najczesciej wymagaja narzedzi skrawajgcych
z nowszych tworzyw, czesto réwniez sktadajacych
sie z kompozytow.

Ponizej przedstawiamy krotki przeglad materia-
16w na narzedzia skrawajace.

Znanymi od dawna i powszechnie stosowany-
mi materialami na narzedzia sg stale narzedzio-
we, ktére w zaleznosci od zastosowania narzedzia
réznig sie sktadem i parametrami. Wsrdd tych stali
czgsto wykorzystywanym materialem na narze-
dzia skrawajace jest stal szybkotnaca — HSS, ktéra
zapewnia wysokowydajng obrdbke, przy maksy-
malnych temperaturach skrawania do 550-600 °C.
Stal szybkotngca stosowana jest przede wszyst-
kim do produkgji frezéw, wiertel czy nozy tokar-
skich. Wyrdznia sie staloscig ksztaltu i wysoka
twardoscig wtérna. Przeznaczona jest do pracy

w trudnych warunkach.
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Réwnie popularnym materialem na narzedzia
skrawajace jest weglik spiekany - VIDIA. Jego
charakterystyka sprawia, ze narzedzia w calosci
wykonane z weglikow spiekanych (VHM) dobrze
nadaja si¢ do obrébki wielu réznych materialow
w wysokiej temperaturze skrawania, do 850 °C,
a takze zapewniaja duzg predkos¢ skrawania.
Problemy obrobcze moga pojawic si¢ przy skra-
waniu twardych odmian stali, stali nierdzew-
nej badz kwasoodpornej, aluminium, stopow
tytanu lub niklu oraz coraz popularniejszych
materiatéw kompozytowych.

Powstaja wiec nowe gatunki weglikow spieka-
nych, ktére moga by¢ wykorzystywane do realizacji
trudniejszych, specjalistycznych proceséw obrdb-
czych. Na bardziej wytrzymale narzedzia obrébcze
stosuje sie takie super twarde materialy jak borazon
(CBN), regularny azotek boru, diament polikrysta-
liczny (PCD) czy ceramika. Materialy te zapewniaja
narzedziom duzo wigkszg twardos$¢ oraz trwalose,
i s3 z powodzeniem stosowane w wielu branzach,
w réznych procesach obrébezych.

Dobrym rozwigzaniem sg super twarde powloki
ostrzy narzedzi, obecnie coraz czgsciej stosowa-
ne. Wykorzystuje si¢ powloki na bazie azotkdw,
weglikoéw czy weglikoazotkdw réznych pierwiast-
kéw, np. glinu, krzemu czy chromu. Bardzo dobrze
spisuja si¢ takze powloki na bazie zwigzkow tyta-
nu, np. TiN - powloka z azotku tytanu, czy TiCN
- powtoka z weglikoazotku tytanu, a takze TiAIN

narzedzia wykonane

z weglikéw spiekanych (VHM)

dobrze nadajq sie do obrébki

wielu réznych materiatéw

w wysokiej temperaturze

skrawania, a takze zapewniajg

duzg predkosc skrawania
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Gtowice frezarskie nasadzane, z tréjkgtnymi ptytkami skrawajacymi

- powloka z azotku tytanu glinu. Oczywiscie
specjalne powloki na narzedzia tworzg znacznie
wiekszg grupe materiatéw niz tu podana.

Do naktadania powtok stosuje si¢ dwie metody:
PVD - tj. nanoszenie powlok w postaci fizycznego
osadzania cienkich warstw z fazy gazowej, a takze
CVD - chemiczne osadzanie cienkich warstw
z fazy gazowe;j.

Problemy zwigzane z obrdébka kompozytow
wynikajg przede wszystkim z ich niejednorod-
nej struktury oraz stosowania réznych materia-
16w wzmacniajacych, takich jak np. grafit, szklo
czy korund, czyli materialéw o duzej twardosci.
Wykorzystywanie do ich obrébki tradycyjnych
narzedzi nie sprawdza sig.

Materialy kompozytowe, z ktérych wykonuje sie
obrabiane detale, wymagaja stosowania specjali-
stycznych narzedzi. W przypadku np. kompozy-
tow z domieszka widkna weglowego stosowanym
rozwigzaniem sg narzedzia z diamentu polikrysta-
licznego (PCD) lub weglikéow spiekanych z nanie-
siong dodatkowa powloka diamentowa. PCD to tez
material kompozytowy, w sklad ktorego wchodza
mikronowej wielkosci czgsteczki diamentu z meta-

licznym spoiwem, osadzone na warstwie z weglika

spiekanego. Rozwigzanie to wyrdznia sie¢ wyso-
ka odpornoscig na $cieranie i wykruszanie, oraz
zapewnia wysokie predkosci obrébki i posuwu.

Oferowanych jest coraz wigcej narzedzi wyko-
nanych z réznych typéw kompozytéw, np. cermet
- kompozyt spieczony z materiatéw ceramicznych
i metalowych. Metalem jest tu najcze$ciej nikiel,
molibden badz kobalt, ktéry stanowi do ok. 20%
objetosci cermetu. Jest on spoiwem dla tlenkow,
borkéw czy weglikéw. Materialy ceramiczne
zapewniaja odpowiednig twardo$¢ oraz odpor-
no$¢ na wysokie temperatury. Do ich zalet naleza
takze stosunkowo niskie koszty wytworzenia.

W nowoczesnych narzedziach wazne sg nie
tylko nowe materialy czy powloki. Istotna jest
tez konstrukcja narzedzia, a wlasciwie geome-
tria ostrza. Zmiana geometrii ostrza, a takze jego
wielko$¢ i ksztalt, zmieniajg przeptyw skrawane-
go materialu. Przykladowo okragle ptytki ostrzy
skrawajacych majg wieksza wytrzymato§¢ niz
plytki kwadratowe, a te z kolei charakteryzuja
si¢ lepszymi parametrami niz ptytki w ksztalcie
rombu. Plytki o ksztalcie rombu za$ s3 w stanie
skrawa¢ duzo bardziej skomplikowane ksztalty

niz narzedzia okragte.
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Wktadka nozowa do zabudowy w korpusie narzedzia

Jednak mimo tych opisanych powyzej tenden-
cji w budowie narzedzi skrawajacych ich podsta-
wowa, wypracowana przez wiele lat konstrukcja
w zasadzie nie ulegla zmianie. Wiertla, noze
tokarskie czy frezy sa podobne do tych sprzed
kilkudziesigciu lat. Wtedy powstawaly tez narze-
dzia specjalne lub skladane, gdy pojawily sie
dostepne w handlu elementy do budowy takich
narzedzi, a wigc rézne rodzaje plytek ostrzowych
lub wkiadki ostrzowe (nozowe) do zabudowy.
Konstruktor narzedzia specjalnego tworzyl rysu-

nek zestawieniowy i korpus takiego narzedzia,

W nowoczesnych narzedziach wazne sg nie tylko nowe materiaty czy powtoki. Istotna jest tez sama konstrukcja
narzedzia, a wiasciwie geometria ostrza. Zmiana geometrii ostrza, a takze jego wielkos¢ i ksztatt,
zmieniajg przeptyw skrawanego materiatu.
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w ktéorym zamontowane byly ostrza lub wktadki
ostrzowe. Byly to stosunkowo proste wytaczadla,
ale tez niekiedy narzedzia dos¢ skomplikowa-
ne. Takie narzedzia potrzebne s3 w obrabiarkach
uniwersalnych, ale przede wszystkim w obrabiar-
kach zadaniowych i obrabiarkach zespotowych,
do obrobki nieraz bardzo skomplikowanych
stopniowych otworéw jednym przej$ciem. Plytki
ostrzowe i wkladki maja zunifikowane gniazda
i systemy mocowania oraz regulacji, umozliwia-
jace precyzyjne ustawienie ostrza na wymagany
wymiar, nawet z doktadnoscig mikronowa.
Wspolczesne centra obrébceze umozliwiajg, przy
stosowaniu handlowych narzedzi, wykonywanie
operacji obrébczych o skomplikowanych ksztal-
tach (np. otworéw wielostopniowych), fazowania
czy wykonywania kanatkow lub rowkéw, dzigki
mozliwosci zastosowania interpolacji w trajekto-
rii ostrza narzedzia. Jednak zdarzaja si¢ sytuacje,
gdzie to nie wystarczy. Takze przy planowaniu
obrobki skrawaniem wykonywanej za pomoca
obrabiarek zadaniowych i zespolowych, gdzie
realizacja interpolacji moze by¢ ograniczona,
zachodzi potrzeba zaprojektowania i wykona-
nia narzedzia specjalnego. Takim przykladem
moze by¢ wytaczadlo przedstawione na rysunku

1. Jest to narzedzie skladane, ktore dodatkowo
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Rys. 1 Konstrukcja wytaczadta specjalnego z korekcjg zuzycia ostrza

ma funkcje korygowania zuzycia ostrza. Zosta-
to zaprojektowane dla obrabiarki zespolowej,
w ktorej zbudowano dodatkowa jednostke za
jednostka obrobcza z wymienionym wytacza-
dlem. Ta dodatkowa jednostka stuzyta do pomiaru
wykonywanego otworu i w przypadku przekro-
czenia tolerancji otworu w jednostce obrdbczej
automatycznie korygowala $rednice wytaczadla
0 2 um. Powodowane to bylo przez ciegno prze-
prowadzone w otworze centralnym wrzeciona, na
ktérego tylnej czesci zamontowano silnik kroko-
wy z mechanizmem gwintowym. Silnik wykony-
watl kilka krokéw i poprzez przelozenie gwintu
drobnozwojowego i ciegno wciagal klin znajduja-
cy sie w wytaczadle. Ruch ten powodowatl wysu-
ni¢cie wkladki nozowej o np. 2 um. Stosowane
byly wktadki nozowe CTFPR 10 z wymiennymi

plytkami ostrzowymi tréjkatnymi. Mocowane

byly $ruba imbusowa umieszczong pod katem
20°. Sposéb mocowania pokazano na rysunku
wykonawczym korpusu wytaczadla (Rys. 2). Dla
umozliwienia sprezystego odksztalcania ostrza
wkiadka handlowa byla nacigta z tylu (naciecie
2 mm) (Rys. 3).

Ciekawym rozwigzaniem w tym systemie
byl pomiar otworu na nastepnym stanowisku.
Pomiar dokonywany byl metoda pneumatycz-
ny, tzn. do mierzonego otworu wprowadzane
bylo narzedzie pomiarowe - ttoczek z dwoma
pneumatycznymi dyszami pomiarowymi. Okaza-
to si¢, ze pomiar bezposredni obarczony jest
duzg niepewnoscia, wynikajaca z chropowato-
$ci powierzchni obrabianego otworu i rys od
wycofywania narzedzia. Zastosowano wiec,
po roznych prébach, pomiar posredni. Pole-

galo to na tym, ze w narzedziu pomiarowym
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25 Rys. 2 Korpus narzedzia z rysunku 1
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Wspotczesne centra obrobcze umozliwiajg
wykonywanie operacji obrobczych

o skomplikowanych ksztattach dzieki
mozliwosci zastosowania interpolacji

w trajektorii ostrza narzedzia. Jednak zdarzajqg
sie sytuacje, w ktorych to nie wystarczy.

Przy planowaniu obrobki skrawaniem
wykonywanej za pomocq obrabiarek
zadaniowych i zespotowych, gdzie realizacja
interpolacji moze by¢ ograniczona, zachodzi
potrzeba zaprojektowania i wykonania
narzedzia specjalnego.

CZESCI MASZYN i URZADZEN OO
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Rys. 3 Wktadka nozowa ze
specjalnie wykonanym nacieciem
o szerokosci 2 mm dla uzyskania

sprezystosci trzonka wktadki, ktéra
umozliwia dodawanie matych
korekt ostrza noza

(ttoczku) umieszczono dwie szczeki pomiarowe, zuzycia ostrza. W obrabiarce tej poza wytacza-

a dysze pomiarowe umieszczono pod szczgkami. niem otworu stopniowego wykonywane s jeszcze

To rozwigzanie dobrze zdalo egzamin. inne operacje typu wiertarskiego.

Na rysunku 4 przedstawiono obrabiarke zespo-
towa, ktora idealnie nadaje si¢ do zastosowania

przedstawionego narzedzia z systemem korekcji

Julian Kietczewski
Aleksander Lukomski

Rys. 4 Obrabiarka

= _j

%— zespotowa LWP, ze stotem

podziatowym wzdtuznym

do wytaczania otworéw

w korpusie skrzynek napedu,

dla 10 typowielkosci

przedmiotéw obrabianych.

W takiej obrabiarce

zastosowano opisanq

korekcje zuzycia narzedzia
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Kompozyty
z widknem Inianym

zastepujg weglowe

Kompozyty oparte o wtékna naturalne od lat sg przedmiotem badan
i eksperymentéw. Najbardziej obiecujgcy zawsze wydawat sie len. Kompozyty

zawierajgce to wtékno od dawna stosowane s3 w budownictwie. Jednakze

zastosowanie go do wymagajgcych wysokiej wytrzymatosci elementéw

samochodéw, jachtéw lub samolotéw stanowito duze wyzwanie.

Ryszard Romanowski

astgpienie wildkien sztucznych natu-

ralnymi zmniejszyloby znacznie kosz-

ty kompozytu, chociazby ze wzgledu na
odnawialno$¢ zasobow i obfito§¢ wystepowania.
Ponadto wldkna naturalne tatwo podlegaja recy-
klingowi i sa biodegradowalne. Charakteryzuje
je niska gestos¢, dobre wlasciwosci mechaniczne
i niewielka waga. Niestety nie s3 one kompatybil-

ne z wigkszoscig matryc polimerowych. Szczegél-

ng wadg, podkreslang jeszcze w opracowaniach

. Testy bolidu SF23 klasy Super Formula, z nadwoziem

wykonanym z kompozytu zbrojonego splotem wtékien
Inianych (70%) i weglowych

z 2022 roku, jest ich wrazliwo$¢ na wilgo¢, zwana
hydrofilowoscig. Kiedy wilgo¢ dostanie sie do
wlokien, powoduje, Ze pecznieja. Nastepuje
dyfuzja kapilarna. Gdy w kompozycie zaczy-
naja wystepowaé mikropekniecia, zaczyna on
traci¢ swoje pierwotne wlasciwosci. Specjalisci
od inzynierii materialowej z Australii i Niemiec
opublikowali w 2022 roku efekty swoich badan.
Zjawisku zapobiegalo dodanie do kompozytu 1,5%

nanoczasteczek grafenu.
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Kompozytowy panel wykonany
z wtékniny Inianej ampliTex,
wzmocninej splotem powerRibs

Podobne badania prowadzono znacznie wcze-
$niej w szwajcarskim Fryburgu. Stosowano hybry-
dy z widkien Iniano-karbonowych i fgczenia czesci
z laminatu lnianego, przy pomocy ta§my zawiera-
jacej wldkna weglowe. Okazalo sie, ze odpowied-
ni splot widkien oraz sposéb tkania eliminuja
hydrofilowos¢. Efekty prac zaprezentowala firma
BCOMP w 2018 roku, na Swiatowym Sympozjum
Sportéw Motorowych, odbywajacym si¢ w szwaj-
carskiej ambasadzie w Londynie. Przedstawione
elementy z Inianego kompozytu zadziwily eksper-
tow. Od 37 lat niepodzielnie przeciez panowal
kompozyt weglowy. Lniany okazal si¢ podobnie
wytrzymaly mechanicznie, a ponadto mial jeszcze

inne zalety.

MATERIALY O

Zastapienie kompozytu weglowego biokom-

pozytem z siatkami powerRibs, wzmacniajacymi
elementy z Inianego ampliTexu, umozliwilo wyko-
nanie cienko$ciennych, monolitycznych elemen-
tow o dokladnie dopasowanej sztywnosci i wadze.
Witékno

gwarantujacy znacznie wigksze bezpieczenstwo

Iniane pozwolito wykona¢ laminat
podczas kolizji niz dotad stosowane kompozyty
szklane i weglowe. Material peka plastycznie, nie
pozostawiajac ostrych krawedzi i charakterystycz-
nego w przypadku widkna weglowego toksycznego
pyltu. Ponadto doskonale nadaje si¢ do recyklingu
lub biodegradacji.

Réwniez produkcja niewiele rézni si¢ od

dotychczas stosowanych kompozytéw. Na bazie

q Gestosc Wytrzym a+os.c Modut Younga WytrzYn.\a’rosc Szty\fvr.msc Wydtuzenie
L GE] lem? na rozcigganie GPa wtasciwa wtasciwa E (%)
9 MPa MPa/g-cm3 GPalg-cm? ?
Lniane 1,45 800-1500 55-75 550-1030 38-52 1,5-2,0
Konopne 1,48 550-900 40-65 370-600 27-44 1,6
Juta 1,46 400-800 10-30 275-550 7-21 1.8
Szklane 2,55 2000-2400 70-74 780-940 27-29 3
E-Glass
Weglowe . : ~
T300-T700 1,80 3530-4900 230 1900-2700 128 1,5-2,1

Poréwnanie wtasciwosci widkien naturanlych i syntetycznych (zrédto: Safilin)
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’ POLYESTER

SILK
HEMP o

NYLON POLYETHYLENE

POLYESTER

NYLON

Wykres ilustrujgcy stosunek sztywnosci
wiasciwej i wytrzymatosci wiasciwej
materiatéw technicznych (Zrédto: Safilin)

1 10

POOR STRENGTH-
TO-WEIGHT RATIO

widkien Inianych powstaly tkaniny o réznych
splotach. Dwuosiowe, uko$ne, z niskim lub zero-
wym karbowaniem i z zoptymalizowanym skrece-
niem. Powstaly tkaniny i ta§my prepreg, matryce
polimerowe termoplastyczne, termoutwardzal-
ne z infuzja prézniowa, prepregi do formowa-

nia w autoklawach czy prasowania tlocznego.

* Layup development

Ply cut
definition

Ply shape
definition

.

Understanding of
ply angles and thicknesses
requirements

Identification of
Critical areas

22

100

SPECIFIC STRENGTH
(kNm/kg)

Symulacja wspiera projektowanie struktury zbrojenia (Zrédto: YCOM)

1,000 10,000

GOOD STRENGTH-
TO-WEIGHT RATIO

Powszechno$¢ wystgpowania Inu wplyneta na to,
ze specjalnie obrabiane widkna dla odpowiednie-
go interfejsu wlokno-matryca majg niezmienng
jako$¢. Powstala specjalna mieszanka fibermix
gwarantujaca utrzymanie identycznej jakosci
w dowolnym czasie produkcji. Testy ujawnity kolej-

ne zalety Inianego kompozytu. Charakteryzuje go

Optimization

Optimized and manufacturable
Laminate

Ply shape development
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Terenowy samochéd elektryczny Spark Odyssey 21
powstat na potrzeby wyscigow terenowych Extreme
E Championship. Cate nadwozie wykonano

z Inianego biokompozytu

wysokie ttumienie drgan przy zachowaniu
specyficznej sztywnosci, odpornosci na
zginanie i procesy zmeczeniowe. Poza
tym charakteryzuje go naturalna prze-
zroczysto$¢ i mozliwo$¢ barwienia na
szeroka game koloréw. Ma réwniez tzw.
przejrzysto$¢ radiowa oraz jest odporny
na promieniowanie UV.

Po londynskim sympozjum drzwi
do przemystu samochodowego i spor-

tu motorowego zostaly szeroko otwarte

dla nowego materialu. Obecnie Polestar
Panel wykonany w technologii hybrydowej, tgczacej

i Volvo buduja z niego panele wewnetrz-
prasowaniee ttoczne i formowanie wtryskowe back core

ne. Okazuje si¢, ze na jednych drzwiach
mozna oszczedzi¢ do 80% tradycyjnego zespotéw GT, jak i DTM. Porsche Cayman 718
plastiku przy obnizeniu masy o 50%. Przy czym GT4 ma wykonane z Inianego kompozytu cate
wzrost poziom bezpieczenstwa i obnizono koszty nadwozie, a BMW M4 GT4 - wnetrze i panele
produkgcji. Elementy z Inianego kompozytu trafi- nadwozia. Coraz wigcej elementdéw stosuje tez

ty do wielu serii wy$cigowych, zaréwno formul, McLaren Racing.

Przyktadowy detal z wnetrza samochodu BMW M4 GT4 (fot.: BMW)

R mtt?rw#;:m —
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8 Wykonany z biokompozytu Inianego crashbox na stanowisku do testéw zderzeniowych

Wloska firma YCOM, zajmujaca si¢ sportem
motorowym i lotnictwem, jako pierwsza uzyla
Inianego kompozytu do budowy tzw. crashboxu.
Jest to element stosowany w samochodach Formu-
ty 1 i formut nizszych klas do pochlaniania energii
czolowego zderzenia. O trudnosciach w budowie
kompozytowych struktur pochlaniajacych ener-

gie opowiada inzynier kierujacy symulacjami

numerycznymi, Paolo Ponzo: - Podstawa jest
doktadna analiza zdarzen przed i po wypadku,
znajac zachowanie materialu w normalnych warun-
kach i przewidujac, jak si¢ zachowa po kolizji.
W przypadku aluminium opracowanie absorbera
energii jest wzglednie proste. Material jest przewi-
dywalny. Zupelnie inaczej wyglada to w przypad-

ku kompozytéw. Tu symulacja nie wystarczy bez

Zbudowana przez YCOM we wspétpracy z eSC wyscigowa hulajnoga elektryczna S1-X rozwija predkos¢
ponad 100 km/h. Zakrety pokonuje pod katem do 55°. Zastosowanie kompozytu Inianego w budowie
konstrukcji jednosladu pozwolito osiggnac o 250% lepsze ttumienie wibracji niz w przypadku konstrukgji
wykonanej z kompozytu weglowego.

=
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glebokiej wiedzy i doswiadczenia czlowieka, ktory
ja prowadzi. Wazny jest odpowiedni rozklad mate-
riatu i kierunek wiékien.

YCOM obok zaangazowania w rozwdj samocho-
dow wyscigowych, rajdowych, motocykli i skute-
réw wspiera takze budowe samolotu pionowego
startu i lagdowania Manta, z napgdem hybrydowym.

Doskonale tlumienie drgan, redukcja hala-
su i mozliwodci uzyskania eleganckiego wygla-
du  zainteresowaly Inianym  kompozytem
budowniczych jachtéw. Najbardziej znanym jest
Baltic Yachts Cafe Racer klasy 68. Jego kadlub
w 50% zbudowano z ampliTexu o niskiej gestosci.
Niemal seryjnie powstaja jachty Greenboat Flax
27, w ktérych matryce kompozytu stanowi biode-
gradowalna zywica.

Znana w $wiecie kajakarzy szwedzka firma
Melker buduje Iniane kajaki, a hiszpanska Ertha —
deski surfingowe.

Na tegoroczne mistrzostwa niezwykle wido-
wiskowej zeglarskiej klasy Moth powstaje kilka
nowych jednostek zbudowanych 2z Inianego
kompozytu. Te, ktére debiutowaly w ubieglym
roku na jeziorze Garda, wzbudzily duze zain-
teresowanie. W wypowiedziach zeglarzy czesto
mozna byto uslysze¢, ze wzrdst komfort ptywania,
a kadlub reaguje ciekawiej i nieco inaczej niz ten
z kompozytu karbonowego.

68 Café Racer od Baltic Yachts zwodowano
w 2021 r. Jest juz na wodzie niemal dwa lata,
podobnie jak pierwsza 16dz Greenboats i nie
wida¢ na nim zadnych uszkodzen wyniklych
z hydrofilowosci wloékien. By¢ moze tajemnica
tkwi w odpowiednim tkaniu i splocie?

Nowy laminat stosuje si¢ tez do budowy desek
snowboardowych i mebli. Bardzo ciekawa jest
rama nowego roweru wyprodukowana przez
Hummingbird. Dotad budowano ja z kompozytu
weglowego. Wykonywana obecnie z wykorzysta-
niem widkna Inianego wykazuje bardzo podobna
wydajnos¢, tyle ze jest znacznie tansza.

Inzynierowie przemystu lotniczego bacznie

przygladaja si¢ nowemu materialowi. Na razie
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Flax 27 firmy 1
Greenboats

jest chyba zbyt wczesnie, aby uzy¢ go przy budo-
wie statkéw powietrznych. By¢ moze pierwszym
bedzie powstajacy EVTOL Manta.

Wszystko wskazuje na to, ze opracowano nowy

kompozyt o bardzo szerokich zastosowaniach.
Ryszard Romanowski

bcomp.ch

ycom. it

mdpi.com

Rame roweru Hummingbird
wykonano z biokompozytu Inianego
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Problem ze smukta wypraska

Budowa form na smukte wypraski, typu pojemnik, nie sprawia juz probleméw.
Ale zdarza sie, ze dodatkowe elementy w geometrii wypraski, takie jak

gwint, mogg powodowac powazne ktopoty. Tak byto w przypadku zbiornika

w urzadzeniu do filtracji wody, produkowanego z kopolimeru styrenu

i akrylonitrylu (SAN) metodg wtrysku (Rys. 1).

Jerzy Dziewulski

ymiary zbiornika to: wysokos$é

200 mm, $rednica 60 mm, dominu-

jaca $ciana ma grubo$¢ 2 mm, masa
85,5 g. Droga plyniecia od srodka dna do obrze-
za z gwintem wynosi 247 mm, a wiec L/g = 123.
W tego typu wypraskach nalezy bezwzglednie
ryglowac stempel wzgledem matrycy. Przy braku
ryglowania stempel i matryca przemieszczajg sie
wzgledem siebie, liniowo i katowo. Skutkiem tego
s3 nieréwne grubosci $cianek, co w skrajnych
wypadkach uniemozliwia produkcje.

Kilkanascie lat temu zostala wykonana forma
dwugniazdowa GK na kubek z poliweglanu (PC)
(Rys. 2).

Wymagane ci$nienie wtrysku to 1200 bar
(120 MPa), a wiec spore. Przy tradycyjnej konstruk-
cji formy produkcja sprawiata duze klopoty gene-
rujac czeste braki. Po opracowaniu nowej formy,

ktérg widac na rysunku 3, problemy sie skonczyly.

Latwo daje si¢ zauwazy¢, ze zespol formujacy
widoczny na rysunku 3 jest bardzo sztywny, a co
wazne, stemple sa bardzo solidnie zaryglowane
przez matryce. Stempel wraz oprawg tworzy jedna
calo$¢, co przy precyzyjnym wykonaniu formy
pozwala najdokladniej ustawi¢ stempel w osi matry-
cy. Stempel nie jest na sztywno osadzony w plycie
stemplowej (swobodnie przesuwa si¢ po plycie),
co kompensuje termiczne zmiany wymiaréw plyty
matrycowej wobec stemplowej podczas pracy
formy. Takie formy buduje si¢ w ukladzie 1, 2, 4,
6, 8... gniazd. Stempel i matryca sg przykrecane od
podziatu, dzigki czemu mozemy wymieni¢ zespdt
formujacy bez zdejmowania formy z wtryskarki.
Jest to znane i najlepsze rozwigzanie konstrukcyjne
dla tego typu wyprasek.

Na rysunku 4 pokazany jest przyktad formy czte-
rogniazdowej na smuklg cienkoscienng wypraske,

kanadyjskiej firmy Stacktec.

Rys. 1 [
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Rys. 2
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Zbiornik jest produkowany na formie cztero-
gniazdowej z zamykanym system GK (Rys. 5).

Forma zostala profesjonalnie zaprojektowa-

na przez doswiadczone biuro konstrukcyjne.
Gdyby nie gwint wewnetrzny, konstrukcja formy
bylaby bardzo prosta i podobna do formy na
kubek z rysunku 3. Gwint bardzo skompliko-
wal budowe formy i uniemozliwit zastoso-

wanie sprawdzonego rozwigzania. Rys. 4

/‘_. - —’ Gwint jest uwalniany przez wykrecanie tulei

formujacej poprzez zgbatke napedzang sitowni-
kiem hydraulicznym. Ze wzgledu na elementy
wykrecajace, ktore zajely sporo miejsca, nie ma
mozliwosci bezposredniego sztywnego zaryglo-
wania stempla wzgledem matrycy. Stempel jest
ustawiany wzgledem matrycy poprzez piers-
cien spychajacy (kolor rézowy na rysunku 5),
tuleje (kolor zielony) i obracang tulej¢ formuja-
ca gwint (kolor niebieski). Zeby nie doszlo do
zacierania, obracana tuleja, zielona
tuleja i stempel musza by¢ spasowa-
ne z odpowiednim luzem. Ten luz

(oraz mala sztywno$¢ pierscienia
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Rys. 7

O ANALIZY, SYMULACJE

spychajacego i obu tulei) nie pozwalajg na szty-
wne i precyzyjne ustawienie stempla w osi
matrycy, mimo ze plyty — stemplowa, spychaja-
ca i matrycowa - s3 dodatkowo ustalane przez
plaskie, nisko-luzowe prowadnice, zamocowane

po bokach formy.

JAKIE SA TEGO KONSEKWENCJE?

Zdjecie (Rys. 6) pokazuje, ze w efekcie gniazda
s3 wypelniane nieréwnomiernie. Maksymalna
réznica $cian przy dnie to 0,46 mm, a przy gwin-
cie 0,15 mm. Wyniki pomiaréw s3 dowodem na
przemieszczenie stempla wzgledem matrycy i jego
odchylenie od osi. Dlaczego? Dlatego ze w tej
konstrukcji wystepuje bardzo mata sztywnos¢
posadowienia wiotkiego, wysokiego stempla i brak
sztywnego zaryglowania wobec matrycy. Wplyw
moze mie¢ rdwniez nierdéwna temperatura potdw-
ki stemplowej i matrycowej, co si¢ przeklada na
wzajemne przesunigcia obu czesci formy. Dodat-
kowy mankament to zacieranie gwintu wypraski

przez tuleje podczas jej wykrecania.

2\

e

JAK UZDROWIC SYTUACJE?

W tej konstrukeji usztywnienie i zaryglowanie stem-

pla jest niemozliwe. Przeprowadzono kilka korekt
ustawienia stempla i wyeliminowano nadmierne
luzy. Te dzialania nie przyniosty jednak poprawy.
Na szczgscie przypomniano sobie o starym sposobie
centrowania wiotkiego stempla podczas wtrysku.

Zostalo przemodelowane czolo stempla (Rys. 7).
Dla g = 2 mm wykonano s = 0,8 mm.

Proby formy wykazaly, ze ta drobna i niekosz-
towna modyfikacja umozliwila produkcje popraw-
nych wyprasek. Ustgpito réwniez zacieranie gwintu
(Rys. 8).

A tak na przyszlo$¢, czy mozna inaczej zbudo-
wac forme na taka wypraske, aby unikng¢ nieprzy-

jemnych niespodzianek?

~

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczeri/Iuty 2023


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/analizy-symulacje

formy przed i po wprowadzeniu modyfikacji dna
przedstawionej na rysunku 7

Znane s3 sposoby na uwalnianie gwintu (lub
wewnetrznego podciecia) przez zapadajace sie¢
rdzenie, tzw. collapsible core. Wydaje sig, ze
przy tych proporcjach wypraski: H = 200 mm
i D = 60 mm oraz lokalizacji gwintu przy podsta-
wie, byloby to niemozliwe.

A moze przeprojektowaé wypraske i wykona¢
gwint na zewnatrz? Bylby to gwint np. cztero-
zwojowy; moglibysmy go zaformowa¢ w podziale
pomiedzy pierscieniem spychajacym a matryca.
Wtedy nie musieliby$my stosowa¢ suwakoéw. Nasza

forma sprowadzalaby si¢ do klasycznej, sztywnej

ANALIZY, SYMULAC)E O

Rys. 9 Zbiornik z gwintem zewnetrznym

budowy, identycznej konstrukcji jak na kubek
z rysunku 3. Duzy zysk, tansza i bardzo nieza-
wodna forma, przy niskich kosztach eksploata-
cji. Oczywidcie nalezaloby przeprojektowac caly
wezel, w ktérym pracuje zbiornik, ale na tym
etapie moze to by¢ niemozliwe, ze wzgledu na
fakt, ze elementy wspdlpracujace s juz gotowe.

Jak bylaby zbudowana forma na taka wypraske
to pokazuje rysunek 3. Podczas analiz nad forma
z rysunku 5, jeden z konstruktoréw zaproponowat
ciekawe rozwigzanie. Zostalo przez kolegéw skry-
tykowane, ale uwazam, ze warto je rozwijac.

Ta forma (Rys. 10) to pelna klasyka, umozliwia
uwalnianie gwintu przez wykrecang tuleje, a jedno-

cze$nie stempel jest zaryglowany bez luzu wzgledem

J _

Rys. 10 S
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Rys. 11

matrycy. Przykrecone od podzialu stempel i matryca
pozwalaja na ich wymiang¢ bez zdejmowania formy
z wtryskarki. Pewnym mankamentem jest wydtu-
zona cze$¢ stempla na dlugosci tulei wykrecajacej,
co nieco obniza jego sztywno$¢. W trakcie prac
konstrukcyjnych nalezy minimalizowa¢ te czes¢
stempla i/albo zwigkszy¢ jego $rednice.

Aby zbada¢ sztywno$¢ stempla (z rysunku 10)
zostala wykonana analiza sprz¢zona. Dla formy
ze stemplem przesunietym wzgledem matrycy
0 0,05 mm byty obliczane ugi¢cia w trakcie wypet-
niania (Rys. 11).

Stempel ugina si¢ 0 0,014 mm i po zaniku ci$nie-
nia i otwarciu formy wraca do polozenia wyjscio-
wego. Naprezenia u podstawy sa wielokrotnie
mniejsze niz granica plastycznosci stali stempla.

Taka koncepcja formy pozwoli zwigkszy¢ jej trwa-
tos¢, uzyska¢ wypraski o mniejszych tolerancjach,
ulatwi naprawy. Oczywiscie jest to tylko koncep-
cja, ktora nalezy dopracowad. Szczegélnie istotne
jest niebezpieczenstwo pekania kolnierza wypraski
przy jej spychaniu. W formie z rysunku 5 zastoso-
wano spychanie dwutaktowe. Po otwarciu formy,
najpierw wypraska na 1/3 wysokosci jest pchana
przez pierscien spychajacy i gwint. Potem zosta-
je wykrecona tuleja i uwolniony gwint. Po czym
nastepuje catkowite zepchniecie wypraski ze stem-

pla i zrzucenie z zabkéw trzymajacych wypraske

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1.2

Time [s]

przy wykrecaniu. Takiej mozliwosci nie daje forma
wg koncepcji z rysunku 10, chyba ze wzmocni-
my kotnierz, a elementy zabezpieczjace wypraske
przed obrotem przy wykrecaniu wykonamy na jej
zewnetrznej powierzchni. Cykl pracy wygladatby
wtedy nastepujaco: wykrecamy tuleje formujaca
gwint, otwieramy forme i zrzucamy wypraske.

Obstuga i naprawa takiej formy bedzie bardzo
wygodna. Bez zdejmowania formy z wtryskar-
ki odkrecamy zespol stempla (Sruby mocuja-
ce zespdl sa od podzialu) i mamy dostep do
wszystkich elementow.

Kanadyjska firma Tradesco, ktéra budowala
formy wg. koncepcji z rysunku 3 (przy odpowied-
nich materialach i obrébce cieplnej), gwaranto-
wala 20 mIn cykli do pierwszego remontu. To
chyba wystarczy za rekomendacje dla korzysta-
nia z koncepcji z rysunku 3 dla budowy form na
smukle wypraski.

Wracajac do naszego zbiornika z gwintem
wewnetrznym. Przeniesienie gwintu na zewnatrz
z mozliwo$cig formowania w podziale jest najlep-
szym rozwigzaniem we wszystkich aspektach. Pod
warunkiem, ze konstruktor wyrobu bedzie wiedzial

i pamigtal o takiej mozliwosci.

Jerzy Dziewulski
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Wyznaczenie rozktadu sztywnosci
statycznej obrabiarki z uzyciem
wynikéw pomiaréw fotogrametrycznych

Pawet Majda, Aleksandra Ogérska

Wyznaczenie rozktadu sztywnosci statycznej obrabiarki jest zagadnieniem
trudnym i na obecnym etapie rozwoju niezadowalajgcym. Pytanie jakie nasuwa
sie na mysl to: jaki jest cel badania sztywnosci obrabiarek? Badania statycznej
sztywnosci obrabiarek przeprowadza sie gtownie z dwéch powodéw. W celu
poréwnania sztywnosci réznych obrabiarek [1], jak réwniez uzycia wynikéw
pomiaru sztywnosci (wraz ze znajomoscig kierunku i wartosci sity skrawania)
do predykcji i korygowania btedéw obrébki. Poréwnanie sztywnosci interesuje
producentéw obrabiarek natomiast korygowanie btedéw obrébki interesuje
ich uzytkownikéw. Niemniej w obu przypadkach istnieje wyraznie zauwazalna
potrzeba zastosowania wiarygodnych (tj. zwalidowanych) metod pomiaru
sztywnosci obrabiarek. Niestety dostepne rozwigzania pozostawiajg wiele do
zyczenia.WnormielSO230-1[2] zaproponowano dwie metody badania sztywnosci
statycznej obrabiarek: z zewnetrznym oraz wewnetrznym wymuszeniem sity.
Norma zastrzega, ze zastosowanie tych metod do badania jednej obrabiarki daje
rézne wyniki pomiaréw sztywnosci. Miedzy innymi z tego powodu aktualnie wiele
osrodkéw badawczych pracuje nad opracowaniem nowych metod pomiaréw, np.
z uzyciem preta teleskopowo kulowego z wymuszeniem sitg [3] czy specjalnie
projektowanych uktadéw z wymuszeniem sitownikiem hydraulicznym [4]
lub pneumatycznym [5], z jednoczesnym pomiarem przemieszczeri. Mozna
powiedzie¢, ze rywalizacja o zaakceptowanie metody pomiaru sztywnosci przez
producentéw i uzytkownikéw obrabiarek jest nadal aktualna. Rywalizacje te
wygra ten, kto przedstawi obiektywne dowody (tj. walidacje) o uzasadnionej
mozliwosci zastosowania proponowanej metody do badan sztywnosci obrabiarek
skrawajgcych. W niniejszym artykule zademonstrowano mozliwosci zastosowania
wynikédw pomiaréw fotogrametrycznych do badan sztywnosci obrabiarek,
identyfikacji jej stabych ogniw oraz symulowania btedéw obrébki przedmiotu
toczonego. To co wyréznia te metode na tle innych, znanych, to mozliwos¢
zwizualizowania wynikéw pomiaréw odksztatcen catej obrabiarki oraz bardzo
krétki czas wykonania pomiaréw. By¢ moze ta metoda znajdzie zastosowanie
i uznanie w przedmiotowych badaniach sztywnosci.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2023

31


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/analizy-symulacje

T "'\
H‘[Wzorzec diugosci ’--:l X

|

[

32

optyki pomiarowej =

O BADANIA, ANALIZY

T
Markery
pozycjonowania

Rys. 1 Widok tokarki z wzorcem dtugosci i markerami do
pozycjonowania optyki pomiarowej

Markery
pozycjonowania
optyki pomiarowej

Rys. 2 Widok tokarki z markerami
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POMIARY FOTOGRAMETRYCZNE
ODKSZTALCEN OBRABIARKI

Celem badania bylo wyznaczenie rozktadu
sztywnosci statycznej tokarki w jej prze-
strzeni obrobczej — na plaszczyznie pracy
noza tokarskiego w plaszczyznie XZ. O§ Z
przyjeto zgodnie z tradycyjnie oznaczanym
kierunkiem osi wrzeciona przedmiotowego,
a 0§ X - zgodnie z kierunkiem promienia
toczonego elementu. Uzyskane wyniki bada-
nia mialy dostarczy¢ informacji (tj. wspot-
czynnikow sztywnosci) do kompensowania
bledéw obrobki. Do wykonania pomiaréw
uzyto fotogrametryczny system pomiarowy,
dzigki ktéremu mozna wyznaczy¢ wspol-
rzedne punktéw w przestrzeni tréjwymia-
rowej. Podczas pomiaréw wykonuje sie
seri¢ zdje¢ markerow naklejonych na obiekt
badan. Pomiary takie mozna wykona¢ przed
oraz po obcigzeniu obrabiarki sita powodu-
jaca wywolanie odksztalcen w jej petli struk-
turalnej. W ten sposéb z dwoch serii zdjec
mozna uchwyci¢ przemieszczenie punktéow
oraz okredli¢ ich wspolrzedne. W kadrze
oprocz markeréw muszg by¢ zawarte wzorce
diugosci i markery do pozycjonowania opty-
ki pomiarowej (Rys. 1).

Markery rozmieszczono na elementach
korpusowych, przedmiocie obrabianym
(PO), uchwycie wrzeciona i uchwycie przed-
miotowym tokarki. Rozmieszczenie marke-
réw pokazano na rysunku 2.

W badaniu uzyto trzpienia pomiarowego,
ktorego zadaniem bylo symulowanie PO.
Jeden z jego koncéw osadzono w uchwycie
wrzeciona, a do drugiego przymocowano
element sitomierza z przegubem kulistym. Na
trzpieniu takze naklejono markery pomiaru
wspoélrzednych punktéw. Lacznie naklejo-
no 143 markery, co daje zarejestrowanych
wspotrzednych (odpowiednio na kierun-
kach x, y i z) w jednym cyklu pomiarowym.

Pomiary (zdjgcia) wykonano przed oraz po
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obcigzeniu silg statyczng tokarki. Sile
wymuszano pomiedzy PO a trzpieniem
zamocowanym w oprawce narzedziowe;j.
Zastosowano polaczenie srubowe i recz-
nie skrecano ukfad do osiaggniecia poza-
danej sily. Do pomiaru sily zastosowano
silomierz tensometryczny o zakresie 5 kN
i uniwersalng karte pomiarowa NI9219.
Pierwsza serie zdje¢ wykonano po zlikwi-
dowaniu luzéw na sifomierzu - dla 10+2
N sily statycznej. Nastepnie napigto ukltad
sita 4995+2 N i wykonano druga serie
zdje¢. Roznice wspoélrzednych zareje-
strowanych w obu seriach potraktowano
jako przemieszczenia wywolane dziata-
niem sily statycznej (4995 - 10 = 4985 N)
pomiedzy PO a oprawka narzedziowa
(Rys 3). Na podstawie uzyskanych réznic
przemieszczenia i znanej sity obliczano
elementow

wspolczynniki  sztywnosci

petli strukturalnej tokarki.

WYZNACZENIE WSPOECZYNNIKOW
SZTYWNOSCI ORAZ ROZKEADU
PODATNOSCI TOKARKI

Markery pomiarowe naklejano na sztywne elemen-
ty tokarki. Zrobiono to tak, aby grupa marke-
réw byla rozmieszczona na jednym konkretnym
elemencie, np. lozu, uchwycie wrzeciona itp.
Wyrézniono w ten sposéb szes¢ bryl. W ogoélnym
przypadku sita oddzialywania na kazdy element to
sita (w uproszczeniu transformowana do punktu
przytozenia) wynikajaca z warunkéw réwnowagi —
trzy skladowe translacyjne i trzy momenty gnace.
Natomiast przemieszczenia bryly, aproksymowa-
ne z wielu punktéw pomiarowych jako ruch bryty
sztywnej (byly to trzy translacje i trzy katy obrotu).
Odnoszac odpowiednio sily do sktadowych prze-
mieszczen wzglednych bryt uzyskano mozliwos¢
wyznaczenia wspOlczynnikow sztywnosci (trans-
lacyjnej i skretnej) szesciu polaczen: przedmiot
obrabiany - wrzeciono, wrzeciono - loze, loze

- prowadnice osi X, prowadnice osi X - glowica
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dziataniem sity statycznej na tle badanego obiektu

Pragati, glowica Pragati - glowica narzedzio-
wa, glowica narzedziowa — oprawka narzedziowa
(Rys. 4).

Polaczenia prowadnicowe osi Z nie podlegaly
badaniu, poniewaz nie bylo mozliwosci nakle-
jenia na nie markeréw. Stad przemieszczenia
wyznaczone dla polaczenia prowadnicowego osi
X i loza zawierajg udzial przemieszczen wynika-
jacych z odksztalcen prowadnic osi Z. W tabeli 1
dla celéw poréwnawczych zamieszczono warto-
$ci obliczonej sztywnosci belki wspornikowej,
ktérag mozna modelowaé trzpien chwytowy noza
tokarskiego. Na rysunku 5 pokazano wizualiza-
cje uzyskanych rezultatéw pomiaréw. Sztywnosci
skretnej dla osi Z nie wyznaczano dla wrzecio-
na i PO, bo jej warto$¢ dazy do zera (co wyni-
ka z mozliwosci swobodnego lub wymuszonego

obrotu napedu gléwnego).

Ikl

Rys. 3 Wizualizacja zmierzonych przemieszczen wywotanych

030
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Oprawka narzedziowa
- Glowica narzedziowa

Sitomierz

Wrzeciono - toze

Przed
obrabiany - Wrzeciono

Interpretujagc wyniki zamieszczone w tabeli 1

oraz na rysunku 5 nalezy zachowac ostroznos¢
ze wzgledu na zmienng konfiguracje¢ obrabiarki —
elementy korpusowe przemieszczajac si¢ wzgledem
siebie zostaja poddane zmiennym stanom obcia-
zenia. Dotyczy to zwlaszcza obcigzenia momen-
tem (sily) gngcym. Poréwnujac uzyskane wartosci
wspotczynnikéw sztywnosci (zwlaszcza skretnej)
nalezy zawsze wzig¢ pod uwage ramie oddzia-
tywania sity obcigzajacej. Mozna na podstawie
uzyskanych wynikéw dokona¢ poréwnania sztyw-

nosci potaczen miedzy soba. Jednak przewidywanie

Gtowica narzedziowa
- Glowica Pragati

Gtowica Pragati
- Prowadnice osi X

Rys. 4 Opis czesci
sktadowych tokarki
oraz uktad odniesienia

Prowadnice
0si X - toze

miot

odksztalcen ukladu w umownym punkcie styku
narzedzia z przedmiotem obrabianym (TCP - tool
center point) to zupelnie inny temat, ze wzgledu na
trudno$¢ opisang wczesniej.

Najstabszymi (najmniejsza sztywno$¢) ogniwami
petli strukturalnej badanej tokarki sa potaczenia PO
z uchwytem wrzecionowym oraz glowicy narzedzio-
wej z gtowica Pragati. Ciekawym jest to, ze dla stanu
obciazenia zastosowanego w badaniu stabym ogni-
wem nie jest oprawka narzedziowa. Wykazala ona
najwigksze wartosci wspotczynnikéw sztywnosci

translacyjnej i rotacyjnej w osi Z.

Sztywnosé Sztywnosé skretna
Potagczenie MN/um Nm/urad
Kx Ky Kz K Krotx KrotY KrotZ |Krot
Przedmiot obrabiany - Wrzeciono 74 59 42 13 0.10 0.05 0.39
Wrzeciono - toze 41 101 290 21 1.88) 3.30 | 228
Prowadnice osi X - koze 42 341 44 21 568L 1071 382] 450
Gt. Pragati - Prowadnice osi X 77 185 66 18 1.90)8 8.60 254] 361
Gt. Narzedziowa - Gt Pragati 58 30 23 11 0.26 0.16 0.35 0.87
Oprawka narzedziowa - Gf. Narzedziowa | 667 717 116 39 1.07 0.05 6364 8§.05
Marzedzie * 10x10x50 mm 4 4 16000 1271 - - -
Narzedzie * 40x40x50 mm 1024 1024| 25600000 1601]- - - -
MNarzedzie * 10x10x100 mm 0.5 0.5 2000 451- - - -

Tab. 1 Wspétczynniki sztywnosci translacyjnej i skretnej wyznaczone
w punktach wyréznionych potgczeri komponentéw badanej tokarki
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Prowadnis X - late
Gl. Pragali - Prosadnice X
Gl. narzgdziowa - Gl Pragat

Oprawia narzedzowa - Gl nazgdziona

Podatnost VEx pmyN

05

300

Sztywnosc: N/ jzm lub Nm/urad

Wrzeclono - toze

Przedmiot obrabiany - Virzeciono
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Podatnosé: pm/N lub prad/Nm

20

1]

Przedmiot abrabiany - Wrzeciono

Wrzeciono - tode

Oprawka narzedziowa - Gl. narzgdziowa
GL narzqdziosa - Gl Pragat

Gl. Pragali - Promadnice X

Prowadnioe X - taze

Rys. 5 Wyznaczone wspétczynniki sztywnosci (oraz ich odwrotnosci — podatnosci)
dla wyréznionych potaczern komponentéw badanej tokarki

Korzystajac z modelu maszyny wirtualnej oraz
wyznaczonych wyzej wspolczynnikdw sztywnosci
przeprowadzono symulacje rozkladu podatnosci
wolumetrycznej (VE) w przestrzeni obrdbczej
tokarki. Wirtualna tokarka uwzglednia zmienng
konfiguracje elementéw wykonawczych, zmienny
wysieg i orientacje narzedzia, ale co najwazniej-
sze, uwzglednia wspolczynniki sztywnosci wyzna-
czone w pomiarach, a nie wartoséci obliczeniowe.
Przyjeto zakresy przesuwu osi 0<X<100 mm oraz

0<Z<300 mm. Wyznaczyly one obszar mozliwego

Kierunek promieniowy - 05 X

polozenia noza tokarskiego w plaszczyznie
XZ. Pominieto modelowanie odksztalcalnosci
narzedzia. W centralnym punkcie (TCP) styku
narzedzia z PO przylozono jednostkowa silg
wypadkowa. Pozwolilo to wyznaczy¢ wspoélczyn-
nik podatnosci w TCP. Wyniki przedstawiono na
rysunkach. 61 7.

Jak nalezalo si¢ spodziewa¢, ze wzgledu na zmia-
ne konfiguracji i wynikajaca z tego zmiane punktu
przylozenia sily osiggnieto w przestrzeni obrébczej

zmienne rozklady podatnosci — nie jest to wartos¢

Kierunek obwodowy - 0§ Y

15

0.5

Podatnoé¢ VEy pm/N

50

Xmm

Kierunek osiowy - 0$ Z

ol
=

Podatnoé¢ VEz jom/N
o

8 o
o

250

100

X mm

Rys. 6 Rozktad podatnosci wyznaczony na kierunkach osi tokarki.
Wysieg narzedzia 60 mm na kierunku osi X — model toczenia wzdtuznego
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Podatnosé VE pm/N

Podatnosé VE pm/N
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Rys. 7 Rozktad podatnosci na kierunku wypadkowym wyznaczony dla réznych wysiegéw narzedzia. Od lewej: wysieg
narzedzia 60 mm, na kierunku osi Z - model wytaczania, wysieg narzedzia 60 mm, na kierunku osi X - model

toczenia wzdtuznego, wysieg narzedzia 160 mm, na kierunku osi X - model toczenia wzdtuznego

stala. Najmniejsza podatnos¢ (czyli najwigksza
sztywno$¢) w punkcie TCP uzyskano w pobli-
zu czola uchwytu przedmiotowego tj. wrzeciona.
Oddalajac si¢ od tego obszaru obserwuje si¢ wzrost
podatnosci, co jest bezposrednim efektem wzrostu
warto$§ci momentu gnacego dzialajacego na PO.

x=30mm

Z=50mm

a=180°
Wysigg narzedzia=60mm

Prowadnice osi X - Loze
Wrzeciono - toze

Przedmiot obrabiany - Wrzeciono

Oprawka narzedziowa - Gl. Narzedziowa
Gl. Narzedziowa - Gl. Pragall

Gl. Pragali - Prowadnice osi X

Kierunek promieniowy, tj. osi X, wykazuje wigksza
podatnosé¢ od pozostatych. O§ Z jest najsztywniej-
sza. Przy tym samym wysiegu narzedzia (60 mm),
ale orientowanym wzdluz osi X (model toczenia
wzdluznego), obserwuje si¢ nieznacznie mniejsza

podatnos¢ niz dla wysiegu narzedzia na kierunku

Kierunek wypadkowy

\\\\\\\\\\‘
T
LU
LR
LRI
TN
N

Podatnosé VE jmvN

100

Z mm

Rys. 8 Wskaznik wrazliwosci podatnosci na zmiany wspétczynnikéw sztywnosci komponentéw tokarki
oraz rozktad podatnosci na kierunku wypadkowym (w punkcie x=30 i z=50 mm); wysieg narzedzia 60 mm
na kierunku osi X - model toczenia wzdtuznego
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x=50mm Kierunek wypadkowy
z=200mm
a=180° 25 |

Wysieg narzedzia=60mm
z
E
w
>
=
<o 40 <
& <
o o
'S 30 -
2
g -20
= Przedmiot obrabiany - Wrzeciono 200
'§ -10 Wizeciono - Loze
K Prowadnice osi X - toze
= o - Gl. Pragati - Prowadnice osi X 100
. Gl. Narzedziowa - Gl. Pragal Z mm 0 o =
rot” Ky Ka* Kz KY K Oprawka narzedziowa - Gi. Narzedziowa X mm
Rys. 9 Wskaznik wrazliwosci podatnosci na zmiany wspétczynnikéw sztywnosci komponentéw tokarki
oraz rozktad podatnosci na kierunku wypadkowym (w punkcie x=50 i z=200 mm); wysieg narzedzia 60 mm
na kierunku osi X - model toczenia wzdtuznego
osiowym, tj. wzdluz osi Z (model wytaczania). =~ W przedmiotowej analizie zbadano wrazliwos¢
Jednak zwiekszajac wysieg narzedzia obserwuje zmian wspolczynnikéw sztywnosci wyrdznionych
sie trzykrotny wzrost podatnosci w poblizu czola polgczen tokarki (translacyjnych i skretnych) na
wrzeciona oraz z mniejszg intensywnoscig przyro- zmian¢ podatnosci ukladu w umownym punk-
stu w pozostalej czesci przestrzeni obrdbczej. cie styku narzedzia z przedmiotem obrabianym.
x=30mm
z=50mm Kierunek wypadkowy
a=90°
Wysieg narzedzia=60mm 25
<
g
w
>
2
-15 o
£
o
-10 - o
o
5 -
0 -
Oprawka narzedziowa - Gl. Narzedziowa
5

Gi. Narzedziowa - Gi. Pragali 200

Gl. Pragali - Prowadnice osi X
Prowadnice osi X - Loze 100
Wrzetiono - boze Z mm

z Przedmiot obrabiany - Wrzeciono X mm

Rys. 10 Wskaznik wrazliwosci podatnosci na zmiany wspétczynnikéw sztywnosci komponentéw tokarki
oraz rozktad podatnosci na kierunku wypadkowym (w punkcie x=30 i z=50 mm); wysieg narzedzia 60 mm
na kierunku osi Z - model wytaczania
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x=30mm
z=50mm
a=90°
Wysieg narzedzia=120mm

Prowadnice osi X - Ltoze
Wizeciono - Loze

Przedmiol obrabiany - Wrzeciono

Oprawka narzedziowa - Gl. Narzedziowa
Gl. Narzedziowa - Gl. Pragali
Gl. Pragali - Prowadnice osi X

Kierunek wypadkowy

Podatnos¢ VE pm/N

200

Z mm
0 o

Rys. 11 Wskaznik wrazliwos$ci podatnosci na zmiany wspétczynnikéw sztywnosci komponentéw tokarki
oraz rozktad podatnosci na kierunku wypadkowym (w punkcie x=30 i z=50 mm); wysieg narzedzia 120 mm
na kierunku osi Z - model wytaczania

Obliczenia wykonywano dla konkretnego punku
w rozpatrywanej przestrzeni obrébczej oraz dla
réznych orientacji i wysiegoéw narzedzia. Widocz-
ne wysokosci stupkdéw na wykresach (Rys. 8-11)
odpowiadaja procentowej zmianie podatnosci
ze wzgledu na zmiane rozpatrywanego czynni-
ka. Przyktadowa interpretacja wartosci -20% jest
nastepujaca: zwickszajac warto$¢ wspdlczynnika
sztywnosci o 100% warto$¢ podatnosci ulegnie
zmniejszeniu o 20%.

Mozna zauwazy¢, ze w zaleznosci od orienta-
cji narzedzia, jego wysiegu oraz rozpatrywane-
go punktu pracy w przestrzeni obrobczej, udziat
sztywnosci rozpatrywanych polaczen petli struk-
turalnej obrabiarki w bilansie podatnosci jest
zmienny. Nie wyrézniono jednoznacznie stabe-
go ogniwa o dominujacym wplywie na odksztal-
calno$¢ w kazdym z analizowanych przypadkéow.
W zaleznosci od rozpatrywanego przypadku
ujawnialo si¢ inne polaczenie. Wydawaloby sie,
ze polaczenie glowicy narzedziowej z glowica
Pragati, niezaleznie od rozpatrywanego przypad-
ku, wnosi widoczny udzial do bilansu podatnosci.

Jednak analizujac otrzymane wartosci liczbowe

stwierdzono, ze w najlepszym przypadku zwiek-
szenie sztywnosci polaczenia tej gtowicy na odpo-
wiednim kierunku o 100% spowodowatoby spadek
podatnosci (czyli wzrost sztywnosci) w punkcie
styku narzedzia z przedmiotem obrabianym tylko
o okolo 30% (Rys. 8). W pozostatych przypadkach
spadek ten miat jeszcze mniejsze znaczenie. Mozna
z tego wywnioskowal, ze zwigkszenie sztywno-
$ci statycznej polaczenia glowicy narzedziowej
z glowicg Pragati wprowadzi poprawe do bilansu
podatnosci ale nie bedzie to efektywnym sposobem

polepszenia sztywnosci obrabiarki.

PODSUMOWANIE
Zaprezentowana metoda z uzyciem wynikow
pomiaréw fotogrametrycznych umozliwia w krot-
kim czasie (mniej od 2 minut - czas potrzebny na
zrobienie jednej serii zdje¢) uzyskanie wynikow
do doswiadczalnej analizy rozkladu sztywnosci
obrabiarki w jej przestrzeni obrdbczej.
Wyznaczenie sztywnosci obrabiarki jest proble-
mem szacowania jej rozkladu w przestrzeni
roboczej. Rozklad ten jest zmienny ze wzgledu

na zmiane warunkow obcigzenia, wynikajaca ze
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zmiennej konfiguracji elementéw wykonawczych
obrabiarki (w tym takze wysigg i orientacj¢ narze-
dzia). Komplikuje to bardzo interpretacje uzyski-
wanych wynikéw pomiaréw, bo stale wartosci
wspolczynnikow sztywnosci polaczen elementéw
obrabiarki, wyznaczone dla znanej konfigura-
cji, nie $wiadcza o staloéci rozkladu sztywnosci
w przestrzeni obrobczej. Dodatkowo problem
sie komplikuje ze wzgledu na zmiennos¢ udziatu
sztywnosci komponentow obrabiarki w bilansie jej
rozkladu w przestrzeni obrobczej. Innymi stowy:
stabe ogniwa obrabiarki ze wzgledu na sztywno$¢
statyczng ujawniajg sie indywidualnie, w zalezno-
$ci od warunkéw i rozpatrywanego punku pracy.
Istnienie stabego ogniwa w rozpatrywanej konfi-
guracji nie gwarantuje jego dominujacego udzialu
przy rozpatrywaniu innej konfiguracji.

W analizie wrazliwo$ci dla wszystkich prezento-
wanych przypadkéw wytonil si¢ widoczny udziat
sztywnosci glowicy narzedziowej na podatnos¢
rozpatrywang w punkcie pracy narzedzia i przed-
miotu obrabianego. Istnialy nawet przypadki,
ze byt on dominujacy (patrz: Rys. 8). Wydawa-
toby sie, ze glowica narzedziowa jest slabym
ogniwem badanego ukladu. W szczegélnosci
do takiego wniosku mozna by doj$¢ po analizie
wynikéow otrzymanych bezposrednio z pomia-
réw fotogrametrycznych (patrz: Rys. 3). Jednak,
co wykazano we wnioskach z analizy wrazliwo-
$ci, zwiekszanie sztywnosci mocowania glowicy
narzedziowej nie bedzie skutecznym sposobem
zwigkszania sztywnosci ogélnie pojetej obrabiar-
ki. W tym sensie zaprezentowana metoda pozwo-
lita realnie (ilo$ciowo) oceni¢ istotno$¢ wplywu
rozpatrywanego ogniwa na odksztalcalnos¢
ukladu w umownym punkcie styku narzedzia
z przedmiotem obrabianym.

Metoda pozwolila jednak jednoznacznie wylo-
ni¢ silne ogniwa w petli strukturalnej badanej
maszyny. Nie uwidocznily si¢ ich dominujace

wplywy w wynikach pomiaréw i analizie rozktadu
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podatnosci w przestrzeni obrobczej. Dla bada-
nej maszyny byly to polaczenia: prowadnic osi
X z fozem (w tym takze prowadnic osi Z) oraz
wrzeciona z tozem. Oznacza to, ze polacze-
nia te s3 przesztywnione i mozna rozpatrywac

ich ,odchudzenie”

Pawet Majda, Aleksandra Ogoérska

Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie,

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
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“Obrabiarki’ -
skrawajgce:do metalu

WIERTARKI

Wiertarki nalezg do maszyn, ktére towarzyszg nam od najdawniejszych czaséw.

W starozytnosci byty napedzane recznie, tzw. smyczkiem, lub miaty naped

nozny. Obecnie produkuje sie mnéstwo wiertarek réznego typu i wielkosci,

ale zdecydowana wiekszos¢ ma naped elektromechaniczny. Zdarza sie naped
pneumatyczny, np. w gérnictwie, w strefie zagrozenia wybuchem lub w niektérych
zaktadach produkcyjnych, gdzie uzywane sg wiertarki reczne z takim napedem,
jezeli w tym zaktadzie jest sie¢ sprezonego powietrza. W niektdérych rozwigzaniach
stosuje sie naped hydrauliczny, zwtaszcza w ruchu posuwowym. Pewne ciekawe
rozwigzania konstrukcyjne wiertarek omawiamy w niniejszym tekscie.

Aleksander kukomski

iertarki sg obrabiarkami przezna- W zaleznosci od przeznaczenia stosuje sie naste-

czonymi do wykonywania otwordéw. pujace narzedzia wiertarskie:

Narzedzie — wiertlo, najczgsciej krete, o wiertla krete do zeliwa i stali, do metali nieze-
wykonuje ruch obrotowy i ruch prostoliniowy - laznych, piérkowe, do glebokich otworow, do
posuwowy. Przedmiot obrabiany jest nieruchomy. otworéw wielokatnych, specjalne;

Typowe operacje wykonywane na wiertarkach to  « poglebiacze czolowe, stozkowe i ksztaltowe;
wiercenie otworéw, powiercanie otworow, rozwier- ¢ nawiertaki do nakietkow;

canie, poglebianie, fazowanie, gwintowanie. « wiertla i poglebiacze skladane.

Rzadziej wykonuje si¢ operacje wytaczania, plano-  Narzedzia te moga by¢ jednolite lub aczone -
wania powierzchni, np. nadlewkow lub ich obta- czg$¢ robocza z chwytem lutowana lub zgrzewana.

czanie, uzywajac jako narzedzi nozy tokarskich. Jako material na narzedzia wiertarskie, na czesci
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robocze, stosuje si¢ stal szybkotnaca lub narze-
dziowg. Wegliki spiekane stosuje si¢ w postaci
plytek przeznaczonych do lutowania. Male sredni-
ce wiertel moga by¢ w calosci wykonane z wegli-
kow. Zwigkszenie trwalosci wiertel mozna uzyska¢
poprzez ksztaltowanie drugiego stozka, a takze
poprzez wprowadzenie chlodzenia wewnetrzne-
go. Wiertla majg cze¢$¢ chwytowa w postaci stozka
Morse'a lub w postaci walcowej. Dla zwigkszenia
mozliwosci obrébki wiertarek wypracowano rézne
specjalne narzedzia wiertarskie.

Istnieje wiele roznych wiertarek o bardzo ré6znym
zastosowaniu. Sposrdd calej gamy wiertarek wyroz-
ni¢ mozna: wiertarki stotowe, stupowe i stojakowe,
promieniowe, rewolwerowe, wielowrzecionowe, do
glebokich otworéw, gwinciarki, wiertarki szere-
gowe, z niewysuwnym wrzecionem i inne. Sg tez
wiertarki w wykonaniu specjalnym, o specjalnej
konstrukcji, do tylko jednej konkretnej opera-
cji. Specyficzna odmiang wiertarek sg przewaznie
wigkszych wymiaréw wiertarko-frezarki i wiertar-
ki wspolrzednosciowe, tzw. koordynatki, o duzej
dokfadnosci, zwlaszcza potozenia otworéw w osi
X,Y, z doktadnoscig liczong w mikronach.

Wiekszos$¢ wiertarek ma budowe, na ktorg skla-
da si¢ podstawa ze stolem mocujgcym przyrzad
z detalem obrabianym, kolumna pionowa zwig-
zana konstrukcyjnie z podstawa i wrzeciennik
z wysuwna tuleja wrzecionows, w ktdrej zamonto-
wane jest wrzeciono; najczesciej w korpusie wrze-

ciennika znajduje sie przekladnia wrzecionowa,

umozliwiajagca dobdr odpowiednich parametréow
obrobki (Rys. 1).

MASZYNY i URZADZENIA O

Rys. 1 Wptyw sity posuwu podczas wiercenia
na odksztatcenia korpuséw wiertarki

Wiertlo krete obracajac si¢ skrawa metal za
pomocag dwoch ostrzy. Na podstawie odpowied-
nich wzoréw mozna obliczy¢ sily skrawania,
momenty i sile posuwu. Dla okreslenia nominalne-
go obcigzenia wiertarki przyjmuje si¢ obliczenio-
wy moment obrotowy i site wzdtuzng skrawania
przy wierceniu otworu w pelnym materiale wier-
tlem ze stali szybkotnacej, o najwigkszej $redni-

cy dla danej wiertarki. Na podstawie momentu

. Kat wzniosu Kat
Zastosowanie . . .
linii Srubowej wierzchotkowy
Uniwersalne zastosowanie do materiatéw o wytrzymatosci
N na rozcigganie ok. 1000 N/mm?, np. stale konstrukcyjne, do 30-40° 118°
naweglania i obrdbki cieplnej

wiercenie kruchych metali niezelaznych i tworzyw sztucznych, o o

H . Ly 13-19 118
dajacych krétki wiér

Yl \iercenie miekkich metgll nlezelaz‘nyc.fj i tworzyw sztucznych, 40-47° 130°
dajgcych dtugi widr

Tab. 1 Charakterystyka wiertet ze stali szybkotngcej HSS wg DIN 1414-1 (1998-06) i DIN 1835

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2023

41


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/maszyny

O MASZYNY i URZADZENIA

Materiaty obrabiane Srednica wiertta w mm
Predkos¢
Wytrzymatos¢  skrawania v,
na rozcigganie m/min >3-6 >6-12 >12-25 >25-50
Grupa w N/mm? lub  narzedziem
materiatéw twardos¢ HB  powlekanym Posuw w mm/obrét
_ Stale < 800 40 0,05 0,10 0,15 0,25 0,35
niskowytrzymate
Sl > 800 20 0,04 0,08 0,10 0,15 0,20
wysokowytrzymate
. Stale > 800 12 0,03 0,06 0,08 0,12 0,18
nierdzewne
Zeliwa <250 HB 20 0,10 0,10 0,30 0,40 0,60
Stopy <350 45 010 | 020 | 030 | 040 | 0,60
aluminium
Stopy miedzi <500 60 0,10 0,15 0,30 0,40 0,60
Tworzywa - 50 010 | 015 | 030 | 040 | 0,60
termoplastyczne
Tworzywa - 25 005 | 010 | o018 | 027 | 035
duroplastyczne

Tab. 2 Parametry wiercenia wierttami ze stali szybkotngcej z uzyciem cieczy chtodzacej

Materiaty obrabiane Srednica wiertta w mm
Predkos¢
Wytrzymatos¢  skrawania v,
na rozcigganie m/min >3-6  >6-12 >12-25 >25-50
Grupa w N/mm? lub  narzedziem
materiatéw twardos¢ HB  powlekanym Posuw w mm/obrét
| Stale <800 90 005 | 070 [ 015 | 025 | 0,40
niskowytrzymate
Stale > 800 80 008 | 013 | 020 | 030 | 040
wysokowytrzymate
. Stale > 800 40 0,08 0,13 0,20 0,30 0,40
nierdzewne
Zeliwa <250 HB 100 0,10 0,15 0,30 0,45 0,70
Stopy <350 180 015 | 025 | 040 | 060 | 0,80
aluminium
Stopy miedzi <500 200 0,12 0,16 0,30 0,45 0,60
Tworzywa - 80 005 | o010 | o020 | 030 | 040
termoplastyczne
Tworzywa - 80 005 | 070 | 020 | 030 | 040
duroplastyczne

Tab. 3 Parametry wiercenia wierttami z ostrzami z weglikéw spiekanych z uzyciem cieczy chtodzacej

Powyzsze parametry mozna modyfikowa¢ w zaleznosci od wystepowania lepszych lub gorszych warunkéw.
Zatozono ponadto uzycie narzedzia krétkiego, trwato$¢ ok. 30 min i gtebokos¢ wiercenia mniejszg od
pieciokrotnosci Srednicy wiertta
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0 PROJEKTOWANIE

Jak dziata Design for Assembly?
Przypadek zaworu zmiennych

faz rozrzadu

Zesp6t trzech inzynieréw z fabryki Standard Motor Products - SMP, korzystajgc
z zasad projektowania pod montaz (Design for Assembly — DFA), podjat

sie zoptymalizowania konstrukcji zaworu zmiennych faz rozrzadu L53096
uzywanego w 4,7 milionach samochodéw. Jest to cze$¢ wymienna z wieloletnig
historig, w ktérej zauwazono potencjat na optymalizacje, by przy niezmienionej

jakosci, zmniejszy¢ koszty produkcji.
Michat Hatas

awor zmiennych faz rozrzadu L53096 jest

uzywany w calej gamie silnikéw spalino-

wych do sterowania pracg zaworéw dolo-
towych i wylotowych w gltowicy silnika.

W tradycyjnym rozrzadzie moze zostaé zasto-
sowany uklad pozwalajacy na regulacje czasu
otwarcia i zamkniecia (poprzez zmiane kata obro-
tu walka rozrzadu) zaworéw dolotowych i wylo-
towych - jest to uktad zmiennych faz rozrzadu.

Zawoér zmiennych faz rozrzadu jest zaworem

Rys. 1 Konstrukcja zaworu zmiennych faz
rozrzgdu L53096 - wersja poczatkowa

elektromagnetycznym, sterowanym przez ten
sam komputer, ktory zarzadza pracg silnika.
Taki zawor doskonale sie sprawdza w sterowaniu
zaworami dolotowymi i wylotowymi, by obnizy¢
spalanie paliwa, poprawi¢ elastycznos¢ silnika
i wyplaszczy¢ krzywa momentu obrotowego.

Na rysunku 1 wida¢ produkt w pierwotnej wersji
(przed optymalizacja) z zaznaczonym sposobem
dzialania. Olej pod ci$nieniem jest podawany do

portu A. W przypadku wystgpienia konkretnych

Ztacze elektryczne

!

Selenoid

/

Dren Dren
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Pionowzloty
w konfiguracji
tail-sitter

Koncepcje samolotéw pionowego startu i lgdowania rozpalaty
wyobraznie konstruktoréw lotniczych na dtugo zanim rozwéj techniki
umozliwit realizacje takich ambitnych projektéw. Dzi$ pojecie
pionowzlotu kojarzy nam sie z takimi konstrukcjami jak V-22 Osprey
czy Harrier, kiedys jednak samoloty pionowego startu i lgdowania
(ang. VTOL) wyobrazano sobie zupetnie inacze;j.

Jacek Zbierski
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iespelna sto lat temu, w 1928 roku, styn-

ny wynalazca Nicola Tesla opatentowal

koncepcje statku powietrznego (U.S.
Patent 1,655,114) zdolnego wznosi¢ si¢ pionowo
jak helikopter, a nastgpnie przechodzi¢ do lotu
poziomego z wykorzystaniem sily nosnej, genero-
wanej przez skrzydla — jak samolot. Analogicznie,
aby wyladowa¢, aparat mialby zwalnia¢, przecho-
dzi¢ do zawisu i opuszczac sie na ziemie. W odrdz-
nieniu od znacznie podzniejszych zmiennoplatow
(np. Hiller X-18 czy LTV XC-142) i tiltrotoréw
(V-22 Osprey czy V-290 Valor), Tesla nie uwzgled-
nil w swoim wynalazku obrotu platéow skrzydet
ani silnikow o 90° w celu realizacji przejscia z lotu
pionowego do poziomego i w druga strone, lecz
zakladal przyjecie odpowiedniej trajektorii lotu
plynnie przechodzacego z plaszczyzny wertykalnej
do horyzontalnej i z powrotem. Wychyleniu miaty
za to podlegac fotele zalogi. Aparat latajacy wedlug
patentu Tesli nie mial klasycznego ogona, tylko
platforme, na ktorej opieral si¢ stojac na ziemi.
Tym samym jest to historycznie pierwszy repre-
zentant ciekawej, nieco zapomnianej galezi samo-
lotéw startujacych pionowo w pozycji wertykalnej,
w jezyku angielskim okreslanych wdzigczng nazwa
tail-sitters (siedzacych na ogonie).

Swiadomy koniecznosci uzyskania stosunku
ciggu do masy wiekszego niz 1:1, a takze braku
dostatecznie mocnego napedu do takich potrzeb,
w swoim opisie pionowzlotu Tesla odniost sie do
zaproponowanego przez siebie projektu turbiny
(U. S. Patent 1,061,206). Uptyneto jednak kilka-
nascie lat zanim powstaly silniki o odpowiednio
duzej mocy, by sprosta¢ wymaganiom pionowzlo-
tow. Opracowywane podczas II wojny $wiatowe;j
w niemieckich biurach konstrukcyjnych ciekawe
koncepcje samolotéw w konfiguracji tail-sitter
réwniez musialy ustapi¢ miejsca bardziej reali-
stycznym konstrukcjom, miedzy innymi takze
z powodu braku odpowiedniego napedu.

Jednak koniec wojny przynidst przetlom w dzie-
dzinie napedow lotniczych. Pojawily sie silniki
samolotem,

odrzutowe/turbinowe.  Pierwszym
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FIG. L

i

Historycznie pierwszy przyktad samolotu typu
tail-sitter - rysunek z patentu Tesli

ktéry mogl pochwali¢ sie stosunkiem ciggu do
masy (na sucho, a wigc nie liczac paliwa) wyno-
szacym 1:1 byt Ryan FR Fireball, napgdzany tloko-
wym silnikiem Wright Cyclone o mocy 1350 KM
i turboodrzutowym GE I-16 (J31) o ciagu 1600 1bf
(7,1 kN). To wlasnie wowczas w Stanach Zjedno-
czonych zacze¢to na powazne zastanawia¢ sie nad
budowa samolotéw pionowego startu i ladowania.
Nie byly to jednak wylacznie teoretyczne dywaga-
cje. Doswiadczenia z walk w Europie i na Pacyfiku
wskazywaly na lotniska i lotniskowce jako gléwne
cele atakow nieprzyjaciela, ktérych bombardowanie
w pierwszych momentach wojny mogto skutkowac
uziemieniem stacjonujacych na nich samolotéw,
odpowiedzialnych za obrong przestrzeni powietrz-
nej. Uniezaleznienie samolotéw mysliwskich od
lotnisk bylo wiec atrakcyjng perspektywa dla sit
powietrznych. Z kolei marynarka wojenna byla
zainteresowana mozliwoscig wyposazenia réznych
statkdw i okretéw w samoloty pokladowe niewy-

magajace dodatkowej aparatury startowej. Pod
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koniec lat czterdziestych XX wieku Amerykanie
wyasygnowali wigc fundusze na rozwdj samolotoéw
pionowego startu i ladowania.

Do udzialu w programie US Navy zaproszono
najwazniejsze amerykanskie koncerny lotnicze.
Zgodnie z wymogami koncepcyjnymi opraco-
wanymi przez US Navy Bureau of Aeronautics,
zawartymi w specyfikacji OS-122, nowy myséliwiec
poktadowy mial by¢ zbudowany w konfiguracji
tail-sitter. Do jego napedu przewidziano silnik
turbosmigltowy Allison T-40, powstaly poprzez
sparowanie dwoch turbin T-38 z jedna prze-
kladnig, przenoszacg moc na pare trojplatowych
$migiel obracajacych si¢ w przeciwnych kierun-
kach. Zalozono stosunek ciggu do masy wynoszacy
1,2:1 przy pelnym obcigzeniu. Na potrzeby przetar-
gu powstaly modele i demonstratory technologii.
Z przedstawionych propozycji w 1951 roku wyse-
lekcjonowano projekty Convaira i Lockheed’a,
ktérym zlecono budowe prototypdw. Tak doszto do
budowy jednych z najbardziej nietypowych samo-

lotow w historii lotnictwa.

Lockheed XFV-1 Salmon

W pozycji pionowej

48

w konfiguracji konwencjonalnej

Obie konkurencyjne konstrukcje réznily sie dos¢
znacznie budowg. Lockheed XFV-1 Salmon miat
wydiuzong sylwetke, z klasycznym centroplatem
i podwojnym ogonem typu V, razem tworzacym X,
w ktorym zainstalowano golenie podwozia z kétka-
mi samonastawnymi. Na potrzeby wstepnych
testow samolot wyposazono takze w stelaz stuzacy
do konwencjonalnego, poziomego startu i lado-
wania. Poczawszy od 16 czerwca 1954 roku XVF
wykonal trzydziesci dwa loty testowe, startujac
iladujac konwencjonalnie. Przejscia do lotu piono-
wego dokonywano na bezpiecznej wysokosci. Po
uplywie roku zakonczono préby w locie i podjeto
decyzje o przerwaniu dalszych prac nad maszyna.

Nieco inaczej potoczyty si¢ losy drugiego samo-
lotu. Convair XFY-1 Pogo zbudowano w konfigura-
cji ze skrzydtami w ukladzie delta i pojedynczymi,
masywnymi statecznikami pionowymi na gorze
i na dole tylnej czesci kadluba. Umieszczenie
dwumetrowej ptetwy pod kadlubem oznaczalo, ze
w przeciwienstwie do konkurencyjnego XFV, XFY
nie bedzie mogl startowa¢ i ladowaé¢ konwencjo-
nalnie. Na koncéwkach skrzydet i statecznikow
umieszczono wiec teleskopowe drazki zakonczone
kétkami samonastawnymi i zbudowano specjalng
pochylnie transportowa, majaca za zadanie pioni-
zowaé samolot. Wszelkie préby lotu silnikowego
musialy wigc przebiega¢ w pionie.

29 kwietnia 1954 roku rozpoczely si¢ proby
w locie podwieszanym w hangarze na lotnisku

Moftett Field. Nielatwego zadania pilotowania tak
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HENNESSAY

made in USA

Motoryzacja doczekata sie kolejnego przetomu, ktérego efekty trudno
przewidzie¢. W ponad 120-letniej historii obserwowano rézne dziwne przypadki
zmagan twércéw samochoddéw z urzednikami. Juz od korica XIX stulecia wtadze
réznych krajéw widziaty w automobilach zrédto dochodéw. Opracowywano
szalone wzory okreslajgce gtdwnie moc pojazdéw w celach ustalenia podatkéw.
Przeré6znymi wzorami pozwalajgcymi ustali¢ moc postugiwali sie réwniez
inzynierowie prébujacy przekonac klientéw, ze ich konstrukcja jest mocniejsza

od konkurencji. Trwato to do poczatku lat trzydziestych XX w. Gdy w 1926 roku
powstata pierwsza na swiecie hamownia okazato sie, ze opracowywane z wielkim
trudem wzory nie dajg wynikéw nawet zblizonych do rzeczywistosci. W katalogach
pojazdéw pojawiac sie zaczety wiarygodne dane. Jednak nie przeszkadzato

to urzednikom, ktérzy dtugo jeszcze uzywali archaicznych sposobéw liczenia
podatkéw na podstawie szacowanej mocy.

Ryszard Romanowski
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a marginesie warto wspomnie¢, ze obec-
nie réwniez urzedy kurczowo trzyma-
ja sie pojemnosci skokowej, tak jakby
downsizing zupelnie nie istnial. Nie przyjmuja do
wiadomosci, ze wspolczesny silnik matej pojemno-
$ci generuje znacznie wigksza moc i moment obro-
towy niz starsze, nawet dwa razy wieksze jednostki.

Warto znéw powrdci¢ do czaséw, w ktorych
egzystowaly obok siebie samochody spalinowe,
elektryczne i parowe. Oczywiscie trwala walka
konkurencyjna pomiedzy ich producentami, ale
decydujacy gtos mial klient. Samochody elektrycz-
ne wyposazone w ciezkie zestawy akumulatorow
otowiowych byty ciche, czyste i tatwe w obstudze.
Stuzyly ,klasom wyzszym” do jazd spacerowych,
byly lubiane przez kobiety i niezwykle praktyczne
w warunkach miejskich, stad duza liczba elektrycz-
nych aut strazackich i dostawczych. Samochéd
spalinowy byl znacznie bardziej uniwersalny.
Nadawat si¢ na dlugie trasy i w miare rozwoju
konstrukcji oferowal coraz wigkszy komfort. Byly
jeszcze samochody parowe. W Ameryce Péinoc-
nej do konca lat trzydziestych stanowily one
synonim luksusu. Stanley lub White to limuzyny
dla najbogatszych, poruszajace sie komfortowo
i niemal bezglos$nie. Rozwijane przez dziesieciole-
cia mialy tylko jedng wade. Poranny rozruch trwat
okoto 60 sekund. Pdzniej auto trzymano ,pod
parg’, w kazdej chwili gotowe do jazdy. Niestety te
ciekawe auta, najdluzej produkowane w USA, nie
wytrzymaty konkurencji ze spalinowymi. W latach
siedemdziesigtych zapowiadano powrdt napedu
parowego, ale powstalto zaledwie kilka prototypéw
réznych firm. Obawiano si¢ inwestycji w drogie
i juz wtedy bardzo niekonwencjonalne rozwigza-
nia. Podobnie pdzniej to samo stalo si¢ z napedem
przy pomocy turbiny gazowe;j.

XXI stulecie rozpoczeto sie od haset proeko-
logicznych. Pierwsza ich ofiarg stal si¢ przemyst
samochodowy. Gdy na poczatku stulecia podczas
salonéw samochodowych zaczely pojawiac sie przy
poszczegdlnych autach dane o emisji dwutlen-

ku wegla, niewielu zwiedzajacych wiedzialo, o co
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chodzi. Tymczasem normy emisji z roku na rok
stawaly sie coraz ostrzejsze. Pojawila si¢ w pelni
zelektryfikowana Tesla. Za nig podazyli inni produ-
cenci. Obecnie mamy do wyboru wiele samo-
chodéw elektrycznych réznych marek. Niestety
infrastruktura energetyczna za nimi nie nadaza.
Stacje tadowania nie s3 ani tanie ani powszech-
ne. Nie kazdy uzytkownik posiada garaz z wlasna
instalacja fotowoltaiczna.

Tymczasem poréwnanie aut majacych nowe silni-
ki wewnetrznego spalania z elektrycznymi nie wyka-
zuje wiekszych réznic w emisjach, bioragc pod uwage
»Zycie” samochodu, od jego powstania, poprzez
produkcje potrzebnej mu energii, po recykling.

Istnieje ponadto duza grupa uzytkownikdw,
ktdrzy ciagle preferuja samochody spalinowe. Jeze-
li zrealizowanoby urzednicze plany powszechnej
elektryfikacji, to zostalyby im tylko supersamo-
chody, na ktdre niewielu sta¢, lub odrestaurowane
auta klasyczne. Wobec tych niszowych grup samo-
chodéw nie ma na razie wigkszych urzedniczych
obostrzen. Obserwujac dzialania samochodowych
wyciagnad
ze zwolennicy aut spalinowych to dosy¢ pokaz-

marketingowcéw mozna wniosek,
na grupa klientéw. Juz wiele lat temu zdarzaly sie
modele aut napedzane matymi lecz mocnymi silni-
kami, ktére nie brzmialy tak, jak oczekiwali klien-
ci. Montowano wi¢c w bagazniku glosniki, ktére
emitowaly niski dzwiek duzego, sportowego silni-
ka. Podobne zabiegi stosuje si¢ obecnie w niekto-
rych sportowych samochodach elektrycznych.

Miejmy nadzieje, ze tak jak w minionych deka-
dach, z dzisiejszych zawirowan obronng reka wyjda
konstruktorzy i klienci.

Podczas gdy europejskie koncerny mowig
o calkowitym wstrzymaniu produkcji samocho-
dow spalinowych, General Motors oglosilo, ze
niebawem nastapi premiera zupelnie nowej gene-
racji silnika V8 Small Block. Nadcigga réwniez V6
Hondy 3,31 VTEC.

Zwolennikiem osiaggéw i charakterystycznego
brzmienia amerykanskich silnikow V8 jest John

Hennessey z Teksasu. Pasjonat i kierowca wyscigowy
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znany z Silver State Classic, Pikes Peak i Bonnevil-
le zastynal zmodyfikowanym samochodem Dodge
Viper o mocy 1000 KM, zbudowanym w 1991 roku.
Wtedy réwniez powstawac zaczeta firma w teksaskim
Sealy. Obecnie dzialajg tam cztery firmy: Hennessey
Special Vehicles, Hennessey Performance (HPE),
Tuner School i Lonestar Motorsport Park % Mile.

Powstaja w nich supersamochody, przeprowadza-
ne s3 tuningi silnikéw aut seryjnych, prowadzona
jest nauka tuningu, zaopatrzenia w czesci itp. oraz
utrzymywany jest tor udostepniany dla zawodnikéw
i stuzacy do testow wiasnych konstrukcji.

Oferowany jest np. performance kit silnika L87
Ecotec3, uzywanego seryjnie m.in. w Cadillacu
Escalade. Jednostka V8 o pojemnosci 6,2 1 po zmia-
nach osigga 650 KM i 658 Nm momentu obrotowe-
go. Co ciekawe, na silniki ,wzmacniane” w firmie
oferowana jest trzyletnia gwarancja.

Najciekawsze s3 jednak supersamochody.
Pierwszy model Venom GT zbudowano na bazie
nadwozia Lotusa Exige. Warto przypomniec,
ze ta niezwykle lekka i sztywna konstrukcja
Lotusa postuzyla tez do budowy pierwszych
modeli Tesli. Nadwozie dla Hennessey’a nalezalo
zmodyfikowa¢ m.in. dla tego, ze zamiast typowej
dla Lotusa jednostki czterocylindrowej, w central-
nej czeéci pojazdu zamontowano silnik V8 twin
turbo, wraz z sze$ciobiegowa skrzynig Ricardo 9,
stosowang rowniez w Fordzie GT. Siedmiolitrowa
jednostka generowala 1244 KM przy 6600 obr/min
i 1566 Nm momentu obrotowego. Kazdy kolejny
egzemplarz réznit si¢ od poprzednika, stad mozna
spotka¢ w literaturze nieco inne dane. Zalozo-
no budowe coupé z wykorzystaniem nadwozia
Lotusa Exige, tymczasem bogaty klient zafascy-
nowany dzwigkiem V8 Hennesseya zmusil firme
do budowy spydera. Dzieki temu powstal pierw-
szy spyder wykorzystujacy nadwozie Lotusa Elise,

bardzo zblizone konstrukcyjnie do modelu Exige.

Hennessey Venom GT - potwér w skdrze Lotusa
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O VARIA

Kompetencje
inZyniera mechanika

W ubiegtym wieku prawie w kazdej fabryce, urzedzie czy instytucji obowigzywaty
tzw. ksiegi stuzb. Byty tam zawarte wymagania co do kwalifikacji na kazdym

stanowisku pracy oraz opisane czynnosci wykonywane na tym stanowisku

pracy w konkretnym przedsiebiorstwie lub instytucji. | mimo ze w wigkszosci

przypadkéw ostatnim zapisem tych czynnosci byto ,,...i inne polecenia
zwierzchnika...”, to byto to w pewien sposéb uporzgdkowane. Kazdy pracownik
przy przyjmowaniu do pracy otrzymywat do podpisu kopie tego fragmentu ksiegi
stuzb, ktéra dotyczyta jego stanowiska pracy (zakres obowigzkéw). Dzi§ moze
jeszcze w niektdrych zaktadach cos podobnego obowiazuje, ale wyglada na to, ze
w skali kraju, w tej dziedzinie dziatalnosci mamy chaos.

Aleksander kukomski

auwazyli to politycy, ktérzy wydali Rozpo-
rzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecz-
nej z dnia 7 sierpnia 2014 roku w sprawie
klasyfikacji zawodéw i specjalnosci na potrzeby
rynku pracy oraz zakresu jej stosowania. W rozpo-
rzadzeniu tym przedstawiono okoto 2500 réznych
zawodow wraz z wymaganymi kwalifikacjami oraz
opisami czynnosci, ktore nalezy w danym zawo-
dzie wykonywac. Jest tam tez wiele opiséw stano-
wisk pracy inzynieréw roznych dziedzin techniki
i specjalnosci. Rozporzadzenie mialo by¢ wska-
zowka dla uczelni i szkél dotyczaca odpowied-
niego do wymagan ksztalcenia przyszlych kadr.
Réwniez wskazdwka dla przedsiebiorstw w tworze-
niu wymagan, np. rekrutacyjnych, na poszczegdlne
stanowiska w przedsigbiorstwie. Jednak rozporza-
dzenie to nie do konca rozwigzuje problem odpo-
wiednich wymagan dla stanowisk pracy.
Przykladowo w rozporzadzeniu figuruje inzynier
automatyki i robotyki (kod 214903); to jeden z 2455

zawodow ujetych w klasyfikacji zawodéw i specjal-

nosci na potrzeby rynku. Napisano tam:

...Inzynier automatyki i robotyki zajmuje si¢ twor-
czqg pracq inZynierskg oraz pracg badawczg w zakre-
sie projektowania robotéw i manipulatoréw lub
projektowania uktadow sterowania robotami, ukta-
dow sensorycznych i robotow ze sztuczng inteligencjg
oraz napedow elektrycznych, wspélpracujgc z inny-
mi specjalistami oraz wykorzystujgc odpowiednie

komputerowe programy symulacyjne...

I dalej:

Zadania zawodowe:

- projektowanie uktadéw sterowania dla cigglych
i dyskretnych uktadow sterowania wykorzystujgc
metody numeryczne identyfikacji i optymalizacji;

- projektowanie struktur i algorytméw stero-

obszarze

wania W zautomatyzowanych

i zrobotyzowanych systeméw wytwérczych;
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- projektowanie uktadéw robotéw, szczegolnie
przemystowych, majgcych za zadanie realizacje
réznych czynnosci jak: spawanie, malowanie,
obstuga maszyn, montaz lub przystosowanie
robotow przemystowych do prac poza przemysto-
wych, np. w ustugach, administracji oraz robotow
do zadan specjalnych, jak np. gaszenie poZaréw,
rozbrajanie tadunkow wybuchowych, inspekcja
stref radioaktywnych;

uktadow

i czujnikow sensorycznych, ich programowa-

- projektowanie przetwornikow
nie i sterowanie komputerowe przy wspolpracy
z innymi specjalistami;

— konstruowanie przetwornikéw i urzgdzen pomia-
rowych, opracowywanie dokumentacji technicz-

nej i nadzor nad ich wykonawstwem;

- organizowanie kontroli jakosci
i niezawodnosci wyrobow;

- opracowywanie dokumentacji technicz-
nej,  konstrukcyjnej — oraz  technologicznej

projektowanych urzgdzen;

— zbieranie i analizowanie informacji o najnow-
szych rozwigzaniach konstrukcyjnych w swiecie;

— okreslanie mozliwosci zastosowania i wykorzysta-
nia robotow do robotyzacji proceséw dotgd reali-
zowanych manualnie;

- branie udziatu w opracowywaniu
standardéw dla robotéw;

- uczestniczenie w odbiorze i opiniowaniu projek-
tow robotyzacji procesow;

- kierowanie i nadzor nad zespotami ludzi zajmu-
jacych sig projektowaniem, budowq i eksploatacjg
robotéw i manipulatoréw;

- projektowanie bezpiecznych warunkéw pracy
dla grup pracowniczych obstugujgcych roboty
i manipulatory. Dodatkowe zadania zawodowe:
wykonywanie zadat, po uzyskaniu dodatkowych
kwalifikacji zwigzanych z projektami, budowg
i eksploatacjg robotéw i manipulatoréw w osrod-
kach  naukowo-badawczych,  przemystowych,
energetyce, przemysle elektromaszynowym, lotni-
czym, spozywczym, chemicznym i innych oraz

w szkolnictwie wyZszym.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | styczer/luty 2023

VARIAO

Nie ma jednak nic o odpowiedniej wiedzy
potrzebnej do wykonywania takich dziatan i odpo-
wiednim doswiadczeniu, a takze o kompetencjach
takiej osoby...

Jest wiele publikacji, w ktérych omawia sie
i prébuje zdefiniowacd te zagadnienia, a ktore nabie-
rajg w ostatnich czasach znaczenia, bo obecnie
kapital ludzki uwazany jest przez wielu naukow-
cow za decydujacy czynnik ksztaltowania pozio-
mu konkurencyjnos$ci, zwlaszcza regionéw. A to
w bezpodredni sposob zwigzane jest z rozwojem
gospodarki opartej na wiedzy i kreowaniu proce-
séw. Jednak w publikacjach tych pojawia si¢ czesto
dalsze zamieszanie, spowodowane brakiem wtasci-
wego nazewnictwa i definicji réznych elementow tej
odpowiedniej wiedzy. W wielu publikacjach praso-
wych, w wypowiedziach, ale takze w dokumentach
urzedowych, oprécz kompetencji spotka¢ mozna
inne terminy, stosowane wymiennie, takie jak:
kwalifikacje, umiejetnosci, uprawnienia i obowigz-
ki. Warto wigc sprobowaé zdefiniowaé kompeten-
cje. Wedlug réznych naukowcéw kompetencja jest
to konsolidacja nast¢pujacych cech:

« opanowanej wiedzy teoretycznej i praktycznej

z danej dziedziny techniki oraz co najmniej
z dziedzin techniki pokrewnych, ale tez orienta-
¢ji w innych dziedzinach techniki i nauki;

o kwalifikacji, ktére w zasadzie utozsamia sig¢
z wyksztalceniem formalnym;

o umiejetnosci, ktore utozsamia si¢ z wiedza
zdobywang w sposéb dodatkowy nieformalny
oraz z zawodowym stazem pracy;

o postaw, ktére utozsamia si¢ z dazeniem do
rozwigzywania zadan technicznych;

« cech osobowosci, jako elementu kompetencji.

OPANOWANA WIEDZA - dla inzyniera mecha-
nika dotyczy nie tylko wiedzy formalnie zdoby-
tej w szkotach réznych stopni, co dotyczy $ciezki
kariery niektérych inzynieréw, zwlaszcza tych,
zdobywajacych wiedze w ubieglym wieku. Obejmu-
je ona takze takie sprawy jak znajomos$¢ zagadnien

budowlanych, elektrycznych, informatycznych, ale
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tez prawnych, wiedzy na temat zarzadzania i ekono-

miki, znajomos$¢ tzw. narzedzi do zarzadzania
zespotami ludzi, znajomos$¢ réznych potrzebnych
na danym stanowisku programéw komputerowych,
takze sporzadzania réznych dokumentéw i poste-
powania z nimi. Uwzglednia réwniez znajomos¢
zasad kontroli jakosci, zasad utrzymania ruchu
w produkgeji, ale tez schematu organizacyjnego
przedsiebiorstwa i kompetencji réznych pracowni-

kow w przedsiebiorstwie i wielu innych zagadnien.

KWALIFIKACJE, jako jeden z elementéw kompe-
tencji, na ogdl utozsamia si¢ z wyksztalceniem.
Kiedys, w potowie ubieglego wieku, kiedy brako-
walo kadry technicznej $ciezka zawodowa wielu
inzynieréw byla realizowana poprzez szkote zawo-
dowg, nastepnie technikum, czgsto przyzakladowe,
oraz studia na politechnice, a takze niekiedy studia
doktoranckie. Odbywalo si¢ to czesto w trybie
wieczorowym lub zaocznym. Dla inZynieréw
pracujacych bezposrednio w produkc;ji tego rodza-
ju kariera zawodowa miala pewne zalety. Inzyniera
trudno byto wyprzedzi¢ w produkgji, a jego autory-
tet byt podbudowany tym, ze mégt szkoli¢ pracow-

nikow produkceji w manualnej obstudze obrabiarek,

spawania czy innych pracach. I czgsto pokazywal
pracownikom wykonywanie trudnych operacji
produkcyjnych np. toczenie gwintu wielozwojowe-
go lub nowatorskie metody spawania, czy progra-
mowania obrabiarek. Byl tez w stanie samodzielnie
sprawdzi¢ wiele koncepcji technicznych, a zwlasz-
cza technologicznych, bezposrednio w produkeji.
Dobrym rozwigzaniem byto ukonczenie najpierw
technikum mechanicznego, gdzie przez kilka lat
nauki odbywaly si¢ zajecia warsztatowe, jeden
dzien w tygodniu. Najpierw stolarnia, gdzie naleza-
o samodzielnie wykona¢ szuflade z polaczeniami
na jaskolczy ogon, potem warsztat $lusarski, gdzie
trzeba bylo wykona¢ klin stolarski z przynitowa-
ng sprezyng i kombinerki. Dalej wyfrezowa¢ klucz
pazurowy wg trasy i wytoczy¢ sworzen ze stozkiem,
odku¢ hak okienny, pospawac elektrycznie katow-
nik, a gazowo tulej¢ z blachg. Potem hartowanie
i naweglanie, a na koncu zaformowanie skrzynki
odlewniczej i zaladowanie wsadem Zzeliwiaka. Do
tego miesieczne praktyki w fabrykach w dziale
gltéwnego technologa i dziale gléwnego konstruk-
tora. Dawalo to pojecie o pracy warsztatowej
i biurowej, i chociaz troche pewnosci siebie, a takze

duzg cze$¢ kompetencji wlasnie.
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O FELIETON

Z Piastowa na Powisle

Czy majg Panstwo do czynienia w swojej pracy z trudnymi projektami, z presjg
czasu, czy starajg sie Panstwo rzetelnie i terminowo wykonywa¢ swoje
obowigzki? A moze nawet ukoniczyli Panistwo jakis projekt? Jesli tak, to na
pewno zostali Pafnstwo sowicie wynagrodzeni przez swoich zwierzchnikéw.

Tomasz Gerard

P

Artykul dostepny
w wydaniu platnym

SPRAWD2Z

jak zamowi¢ wydanie

- @ www.konstrukcjeinzynierskie.pl

& prenumerata@iter.com.pl
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PRENUMERATA ROCZNA
e-wydanie: 1 egzemplarz na 1 komputer (dla wielu uzytkownikéw) lub dla 1 osoby (na wiele urzadzen)
» prenumerata zwykta, krajowa: 105 zt
» 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 miesiagca w roku.
Prenumerata obejmuje 6 kolejnych wydan w wersji elektronicznej.

POJEDYNCZE WYDANIE
Koszt pojedynczego e-wydania (od 2023 r.): 20,25 zt

WYDANIA ARCHIWALNE
» dostepne pojedyncze wydania i cate roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprécz numeréw
0 wyczerpanym nakfadzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)
Pojedyncze wydania archiwalne z lat 2009-2020 dostepne sa w cenie:
17,50 zt - wersja papierowa
12,50 zt - wersja elektroniczna
Pojedyncze e-wydania archiwalne z lat 2020-2022 dostepne sa w cenie: 17,50 zt
Przy zamowieniach wiekszej liczby egzemplarzy oferujemy korzystne upusty cenowe.

DANE DO ZAMOWIENIA

Wptat prosimy dokonywa¢ 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 szczegdty zamdwienia

(np. rodzaj prenumeraty, numer i rok zamawianego wydania).

Prosimy takze o podanie doktadnych danych adresowych i adresu email.
Na zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%).

rojektowanie (. 148532493072

0“8"“"(0][ tel. +48 22 112 86 90

inzynierskie prenumerata@iter.com.pl
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