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7. PROGRAM RAMOWY
UNII EUROPEJSKIEJ

7. Program Ramowy w zakresie badan i rozwoju
technologicznego (7PR) jest najwiekszym mechaniz-
mem finansowania i ksztattowania badan naukowych
na poziomie europejskim. Jest to program siedmioletni
(2007 +2013) z budzetem wynoszacym prawie 54 mid
EUR, co przy obecnych kosztach stanowi wzrost o ok.
63% w poréwnaniu z 6PR.

7PR jest podstawowym instrumentem realizacji celu stra-
tegicznego, jaki wyznaczyta w marcu 2000 r. w Lizbonie
Rada Europejska: przeksztatcenie UE w najbardziej kon-
kurencyjng i dynamiczng — oparta na wiedzy — gospodarke
na $wiecie, zdolng do zapewnienia trwalego wzrostu gos-
podarczego, stworzenia liczniejszych i lepszych miejsc pra-
cy oraz zagwarantowania wigkszej spéjnosci spotecznej. Do
osiggniecia tego celu niezbedne jest wzmocnienie trojkata
wiedzy, ktory tworza; edukacja, badania i innowacje.

Biorgc pod uwage wyzwania stojagce przed Europa,
7PR ma nastepujace cele:

* wspieranie wspétpracy ponadnarodowej we wszyst-
kich obszarach badanh i rozwoju technologicznego,

¢ zwiekszenie dynamizmu, kreatywnosci i udoskonala-
nie europejskich badan naukowych w pionierskich dzie-
dzinach nauki,

* wzmocnienie potencjatu ludzkiego w zakresie badan
i technologii poprzez zapewnienie lepszej edukacji i szko-
len, fatwiejszego dostepu do potencjatu i infrastruktury
badawczej, wzrost uznania dla zawodu naukowca oraz
zachecenie badaczy do mobilnosci i rozwijania kariery
naukowej,

e zintensyfikowanie dialogu miedzy $wiatem nauki
i spoteczenstwem w Europie w celu zwiekszenia spotecz-
nego zaufania do nauki,

® wspieranie szerokiego stosowania rezultatow i roz-
powszechniania wiedzy uzyskanej w wyniku dziatalnosci
badawczej, finansowanej ze srodkéw publicznych.

7PR sktada sie z 4 programoéw szczegétowych (CO-
OPERATION, IDEAS, PEOPLE, CAPACITIES), uzupel-
nionych o program szczegoétowy obejmujgcy badania nu-
klearne (EURATOM) i dziatania Wspolnotowego Centrum
Badawczego (JRC).

Program COOPERATION (WSspédtoraca) ma na celu
wspieranie ponadnarodowej wspotpracy naukowo-bada-
wczej w wybranych dziesieciu obszarach tematycznych:

e zdrowie,
zywnosc¢, rolnictwo, rybotowstwo i biotechnologia,
technologie informacyjne i komunikacyjne,
nanonauki, nanotechnolgie, materiaty i nowe te-
chnologie produkcyjne,
energia,
srodowisko (tgcznie ze zmianami klimatycznymi),
transport (tacznie z aeronautyka),
nauki spofteczno-ekonomiczne i humanistyczne,
przestrzen kosmiczna,
bezpieczenstwo.

Program IDEAS (Pomysty) wspiera badania z pograni-
cza roznych dyscyplin wiedzy (frontier research) inicjowa-
ne przez naukowcow we wszystkich dziedzinach nauki.

Program PEOPLE (Ludzie) ilosciowo i jakosciowo
wzmacnia potencjat ludzki w zakresie badan i rozwoju
technologicznego w Europie oraz zacheca do mobilnosci
miedzynarodowej i miedzysektorowe;.
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Program CAPACITIES (Mozliwosci) wspiera kluczowy
potencjat europejski w zakresie badan, rozwoju techno-
logicznego i innowacji poprzez infrastruktury badawcze,
regionalne klastry badawcze, rozwdj wspdlnot regional-
nych (szczegodlnie w regionach najbardziej oddalonych),
badania na rzecz matych i $rednich przedsiebiorstw,
problemy budowy spoteczenstwa wykorzystujacego wie-
dze, koordynacje polityki badawczej oraz dziatania w za-
kresie wspotpracy miedzynarodowe;j.

Wiecej szczegotdw: http://cordis.europa.eu

NOWE CENTRUM TARGOWO-WYSTAWIENNICZE
W SOSNOWCU

10 stycznia 2008 r. nastgpito otwarcie nowego Cent-
rum Targowo-Wystawienniczego — Expo Silesia w
Sosnowcu. Dysponuje ono réwniez Centrum Konferen-
cyjnym. Pierwsza impreza targowa zostata zorganizowa-
na juz w dniach 25+27 stycznia 2008 r. Inne imprezy
w 2008 r. to m.in. targi: SURFPROJECT, LOGISTEX,
MOTO-SERVICE EXPO, MINING EXPO, ExpoWEL-
DING czy WIRTOTECHNOLOGIA. Gospodarzem obiek-
téw Expo Silesia jest firma Kolporter Expo z siedzibg
w Kielcach.

KOLEJNE SPOTKANIE
NAUKOWEJ SZKOLY OBROBEK EROZYJNYCH
W KIELCACH

22 stycznia 2008 r. odbyto sie kolejne spotkanie Nau-
kowej Szkoty Obrébek Erozyjnych, tym razem w Poli-
technice Swietokrzyskiej w Kielcach. W trakcie spotkania
przedstawiciele tej uczelni prezentowali wyniki niektorych
prac badawczych z zakresu obrobki elektroerozyjnej (dr
hab. inz. Stawomir Spadto, dr inz. Norbert Radek, mgr
inz. Jarostaw Rolek i mgr inz. Andrzej Poterata). Spot-
kanie prowadzit prof. nzw. dr hab. inz. Lucjan Dabrow-
ski (Politechnika Warszawska).

KONGRES
NT. KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ

W DUSSELDORFIE

2008

W dniach 19+ 21 lutego 2008 r. odbyt
sie w Dusseldorfie Kongres Kompaty-
bilnosci Elektromagnetycznej — EMV
2008. Kompatybilnos¢ elektromagnety-
czna (niem. EMV, ang. EMC) oznacza
zdolno$¢ danego urzadzenia elektrycz-
nego lub elektronicznego do popraw-
nej pracy w okreslonym srodowisku elek-
tromagnetycznym. W trakcie 28. sesiji
przedstawiciele nauki i przemystu wyglosili 92 referaty
dotyczace aktualnego rozwoju, wynikow badawczych
i konkretnych rozwigzan w obszarze kompatybilno$ci ele-
ktromagnetycznej. Oprocz niejako ,klasycznych” tematéw
EMV, jak analiza i normalizacja czy technika pomiaru
i kontroli, podjeto tez problematyke w odniesieniu do
techniki transportowej, energetycznej, informacyjno-ko-
munikacyjnej i medyczne;.
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24. MIEDZYNARODOWE KOLOKWIUM
NT. TECHNICZNYCH TWORZYW SZTUCZNYCH
W AACHEN

* PANO

W dniach 21+ 22 lutego 2008 r. Instytut Przetwérstwa
Tworzyw Sztucznych (IKV) w Aachen zorganizowat 24.
Miedzynarodowe Kolokwium Technicznych Tworzyw
Sztucznych. W trakcie kolokwium IKV zaprezentowat
swoje najnowsze wyniki badawcze. Tematami swiatowe-
go spotkania specjalistow z branzy tworzyw sztucznych
byty: formowanie wtryskowe (technika maszynowa, na-
rzedziowa i procesowa), wyttaczanie (od granulatu do
wyrobu), obrébka wstepna (materialy i procesy), przeréb-
ka plastyczna (formowanie przez rozdmuchiwanie, gorg-
ce kanaly), tworzywa sztuczne piankowe (wytwarzanie
i analiza), technologia kauczuku, technika powierzchni
(obrobka plazmowa i plazmowe powlekanie), nowoczes-
ne techniki wytwarzania wyrobow z tworzyw sztucznych
oraz zastosowanie CAE w odniesieniu do symulacji pro-
cesOw wytwarzania.

XIX MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA
CIRP NT. INTELLIGENT MANUFACTURING
FOR INDUSTRIAL BUSINESS
W KARPACZU

Instytut Technologii Maszyn i Automaty-
zacji Politechniki Wroctawskiej organizuje
w dniach 17 +20 marca 2008 r. w Karpaczu
XIX Miedzynarodowa Konferencje CIRP
nt. Intelligent Manufacturing for Indust-
rial Business. Odbywa sie ona pod patronatem Inter-
national Academy for Production Engineering — CIRP.
Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego jest prof.
dr inz. Jerzy Jedrzejewski.

NOC NAUKOWCOW 2008

Komisja Europejska ogtosita konkurs na zorganizowa-
nie Nocy Naukowcow 2008 (termin sktadania wnioskéw
— 5 marca 2008 r.). Celem konkursu jest popularyzacja
nauki, prac badawczo-rozwojowych i zawodu naukowca
w spoteczenstwie, zblizenie naukowcow i spoteczenstwa
poprzez stworzenie im okazji do spotkania sie, poznania
i wspolnych dziatah. Noc Naukowcow to jedyna taka noc
w Europie, podczas ktérej w ostatni pigtek wrzesnia
2008 r. bedg odbywac¢ sie w catej Europie imprezy popu-
larno-naukowe i rozrywkowe.

DR WILFRIED SCHAFER
DYREKTOREM ZARZADZAJACYM
ZWIAZKU NIEMIECKICH PRODUCENTOW
OBRABIAREK (VDW)

Od 1 kwietnia 2008 r. stanowisko dyrektora zarzadza-
jacego w Zwigzku Niemieckich Producentéw Obrabiarek
(Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken) bedzie
sprawowat dr inz. Wilfried Schafer. Jednoczesnie be-
dzie on dyrektorem zarzgdzajgcym w Zrzeszeniu Bran-
zowym Obrabiarek i Systeméw Wytwarzania w VDMA.
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Dr W. Schafer pracowat i doktoryzowat sie w WZL
RWTH w Aachen. W latach 1992 +2001 kierowat Dziatem
Badan i Techniki w VDW. Przez ostatnie siedem lat byt
dyrektorem zarzadzajacym Zrzeszen Branzowych Tech-
niki Druku i Papieru oraz Systemoéw Bezpieczenstwa
w VDMA.

MIEDZYNARODOWE TARGI
TECHNIK WYTWARZANIA | AUTOMATYZACJI
— METAV 2008 W DUSSELDORFIE

Od 31 marca do 4 kwietnia 2008 r. w Dusseldorfie
odbedq sie Miedzynarodowe Targi Technik Wytwarza-
nia i Automatyzacji — METAV 2008. Uczestnictwo
w nich zgtosito ponad 760 wystawcéw z 23 krajéw, ktérzy
beda eksponowac swojg oferte targowa na powierzchni
ponad 52000 m? netto. Na szczegdlng uwage zastugu-
je impreza praxis-trends, ktéra odbedzie sie 1 kwietnia
2008 r., adresowana do producentéw obrabiarek i ich
odbiorcéw i dotyczaca tematu Efektywno$c energetyczna
w produkcji. Jej celem jest przyblizenie przedsiebiorst-
wom, w jaki sposdb mogg one spetnia¢ przysztosciowe
ustepstwa polityczne Unii Europejskiej, ktore mozna trak-
towac jako ,$ruby nastawne” dla wyzszej efektywnosci
energetycznej, nie tylko w odniesieniu do wyposazenia
produkcji, ale takze do jej planowania oraz, jak polityka
chce wspomagac rozwdéj, podejmujgc odpowiednie pro-
gramy badawcze.

KONFERENCJE
NT. RAPID MANUFACTURING

W pierwszym potroczu 2008 r. zostang zorganizowane
dwie konferencje poswiecone problematyce Rapid Manu-
facturing:

e 20+22 maja 2008 r. w Lake Buena Vista (FL, USA)
doroczna Pétnocnoamerykanska Konferencja Rapid
Manufacturing — RAPID 2008 potgczona z wystawg;

e 9-10 lipca 2008 r. w Loughborough (Wielka Bryta-
nia) 3. Miedzynarodowa Konferencja Rapid Manufac-
turing. Jej gtdwnymi organizatorami sg: Rapid Manufac-
turing Research Group oraz Longhborough University.

4 )

Redakcja MECHANIK
oferuje swoim czytelnikom
bezptatne bilety wstepu
na targi Hannover Messe,

ktére odbywac sie bedq
w dn. 21 +25 kwietnia 2008 r.
Zainteresowane osoby
prosimy o kontakt z redakcjq:

mechanik@wa.onet.pl
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Rozwazania nad istotnoscia

parametrow struktury geometrycznej powierzchni

KAZIMIERZ E. OCZOS*
VOLODYMYR LIUBIMOV

Rozwazania nad znaczeniem parametrow struktury geo-
metrycznej powierzchni (SGP) w ukladzie 3D. Analiza
zwigzkow miedzy parametrami SGP i charakterystykami
eksploatacyjnymi powierzchni. Mozliwo$¢ sterowania pa-
rametrami SGP. Niezalezno$¢ parametrow SGP. Paramet-
ry podstawowe i pomocnicze SGP w ukfadzie 3D.

Wymaganie struktury geometrycznej powierzchni
Sktada sie z kilku réznych elementéw, ktére mogag
wchodzi¢ w skitad oznaczenia na rysunku lub w innych
dokumentach zawierajgcych wymagania.

To jak silny jest zwigzek miedzy parametrem struk-
tury geometrycznej powierzchni a funkcjonalnoscig
powierzchni, i ktére parametry sq odpowiednie do za-
gwarantowania witasciwej funkcjonalnosci danej powie-
rzchni, przyjmuje sie na podstawie literatury lub do-
Swiadczalnie.

Norma PN-EN ISO 1302:2004, zatgcznik D, s. 36

Przytoczone — przyktadowo — cytaty z aktualnej normy
PN-EN I1SO 1302:2004, w wielu miejscach niezbyt zro-
zumiale sformutowanej, staty sie gidwng inspiracjg do
podjecia rozwazan nad istotnoscig parametréw struktury
geometrycznej powierzchni w uktadzie 3D. Dodatkowy
impuls do zajecia sie tg problematykg stanowit fakt wy-
stepowania relatywnie bardzo duzej — wynoszgcej ponad
50 - liczby parametrow opisujgcych strukture geomet-
ryczng powierzchni (SGP) i jej walory eksploatacyjne
zaréwno w uktadach 2D, jak i 3D.

Obowiazujgca nadal norma PN-EN ISO 4287:1999
Struktura geometryczna powierzchni: metoda profilowa.
Terminy, definicje i parametry struktury geometrycznej
powierzchni [1+4] podaje 14 parametrow SGP w ukia-
dzie 2D. Natomiast w uktadzie 3D przewidziano 24 para-
metry SGP [5+8]. Zestawienie parametrow w obu ukta-
dach zawiera tabl. |. Do tego zestawienia nalezy dotgczy¢
jeszcze kilka parametréw, jak np. parametry zwigzane
z analizg krzywej udziatu materiatu profilu (krzywej nos-
nosci).

Wielos¢ wystepujacych parametrow SGP powoduje, ze
poteguja sie trudnosci w ocenie ich przydatnosci i celowo-

* Prof. zw. dr inz. Kazimierz E. Oczos$ i prof. dr. hab. inz.
Volodymyr Liubimov sg pracownikami naukowymi Katedry Technik
Wytwarzania i Automatyzacji Politechniki Rzeszowskiej.

w ukiadzie 3D

Sci wykorzystywania, zwtaszcza w sytuaciji, kiedy obecne
normy PN-EN ISO 1302 [9] oraz PN-EN ISO 4287 [3]
dotyczg wytacznie parametréow w uktadzie 2D, natomiast
parametry w uktadzie 3D nie sg jeszcze znormalizowane
w skali europejskiej czy krajowej i istnieja wylgcznie
w postaci norm firmowych [5+ 11]. Nalezy przy tym pod-
kresli¢, ze wybor wtasciwego parametru SGP, w celu jego
oznaczenia na rysunku technicznym, jest problemem
0 niezwykte istotnym znaczeniu dla jakosci powierzchni
wytwarzanego wyrobu.

Norma PN-EN ISO 1302:2004, dotyczaca oznaczania
struktury geometrycznej powierzchni w dokumentacji
technicznej wyrobu, nie zawiera zadnych rekomendac;ji
w odniesieniu do wiasciwego wyboru parametru. Z jej
tresci wynika jedynie, ze jakikolwiek z wymienionych w
niej 14 parametrow moze by¢ uwzgledniany w wymaga-
niach SGP samodzielnie lub tgcznie z innymi paramet-
rami. Ponadto twércy normy raczej asekuracyjnie dodaja,
ze wybor parametrow gwarantujacych wiasciwg funkcjo-
nalnos¢ danej powierzchni, ...przyjmuje sie na podstawie
literatury lub do$wiadczalnie.

Konfrontacja ujetego w normach stanowiska z bardzo
interesujgcymi badaniami przeprowadzonymi w latach
1998 +2004 z inicjatywy uznanych na Swiecie organizacji
i stowarzyszen (CIRP, ASME i in.), przyniosta zaskakuja-
ce, chociaz niepozbawione logicznego uzasadnienia, re-
zultaty. Prawie 100% przedsiebiorstw badanych pod ka-
tem sposobu okreslania stanu SGP stwierdzito, ze korzy-
sta z parametru Ra, znacznie mniej z parametrow Rz
((B5%), Rt (60%), Rp (30%). Pozostate parametry
wykorzystuje mniej niz 10% firm. Ponad 70% firm uwaza
parametr Ra za najbardziej znaczacy pod wzgledem
funkcjonalnosci miernik SGP, nastepne mejsca zajmujg
parametry Rq i Rsk (odpowiednio 18% i 17%) i Rt (14%),
pozostate za$ nie przekraczajg 6% progu. Ok. 59%
przedsiebiorstw korzysta z normy ISO 4287, ok. 40%
— z wewnetrznych norm zaktadowych (firmowych), a ok.
10% — z norm DIN 4760 i DIN 4776. Zadziwia fakt, ze ok.
3% firm w ogdle nie mogto wymieni¢ obowigzujacej w da-
nej firmie normy dotyczacej SGP. Jesli za$ chodzi o sto-
sowanie parametrow SGP w ukfadzie 3D, to takiej infor-
mac;ji praktycznie nie uzyskano [12].

Uzyskany rzeczywisty obraz praktycznego wykorzys-
tywania parametréw SGP — w nastepstwie przeprowa-
dzonych sondazy ich stosowalno$ci — $wiadczy o sztucz-
nosci i bezpodstawnosci wprowadzenia niektorych z nich
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TABLICA |. Zestawienie parametréow SGP

Uktad 3D

Nazwa parametru

Uktad 2D

Nazwa parametru

Wysokos$¢ nieréwnosci St Rt Catkowita wysokos¢ nieréwnosci
Srednie kwadratowg odchylenie e Sq Rq Srednie kwadratowe odchylenie rzednych profilu
powierzchni
Srednie YL odcr_]ylenie P2l Sa Ra Srednie arytmetyczne odchylenie rzednych profilu
powierzchni
Wysokos¢ najwyzszego wzniesienia powierzchni Sp Rp Wysokos$¢ najwyzszego wzniesienia profilu
Gtebokos¢ najnizszego wgtebienia powierzchni Sv Rv Gteboko$¢ najnizszego wgtebienia profilu
Wspotczynnik asymetrii powierzchni Ssk Rsk Wspétczynnik asymetrii profilu
Wspétczynnik nachylenia powierzchni Sku Rku Wspotczynnik nachylenia profilu
Wysokos¢ chropowato$ci wedtug 10 punktéw Sz
Rz* Najwieksza wysokos$¢ profilu
Rc Srednia wysoko$¢ elementéw profilu
Gestos¢ wzniesien m!edzy okreslonymi Spc
przekrojami
Wskaznik tekstury powierzchni Str
Gestos¢ wierchotkéw nieréwnosci powierzchni Sds
Wymiar fraktalny Sfd
Dtugo$¢ odcinka najszybszeg_g zanikania funkgiji sal
autokorelac;ji
Kierunek tekstury powierzchni Std
- Rmc Udziat materiatowy profilu
Udziat no$ny na zadanej wysokosci STd Rmr Wzgledny udziat materiatowy
Wysokos¢ obszaru no$nosci SHTp
Srednia objeto$é materiatu Smmr
Srednia objeto$é pustek Smvr
RSm Srednia szeroko$¢ rowkéw elementéw profilu
(gzg) Réznica miedzy dwoma poziomami ciecia
Srednie kwadratowe nachylenie powierzchni Sdq (gﬁg) Sredni kwadratowy wznios profilu
Srednia arytmetyczna krzywizna wierzchotkéw Ssc
nieréwnosci powierzchni
Rozwiniecie powierzchni Sdr
Wskaznik no$nosci powierzchni Shbi
Wskaznik zatrzymania cieczy przez rdzenh Sci
Wskaznik zatrzymania cieczy przez wgtebienia Svi
* Jezeli nie okreslono inaczej, to Rz = Rt; wowczas zaleca sie stosowanie parametru Rt.

oraz o tym, ze dalsze ich istnienie w wykazie parametréw
SGP jest zbedne. W celu przeprowadzenia analizy przy-
datnosci parametréow SGP nalezatoby uzalezni¢ zasad-
nos¢ ich stosowania na rysunkach technicznych w pierw-
szym rzedzie od odpowiedzi na nastepujgce zasadnicze
pytania:

® Na jaki konkretny walor eksploatacyjny wywiera
wplyw wybrany parametr lub wybrany zestaw parametrow
SGP?

e Czy istnieje mozliwo$¢ celowego, niezaleznego stero-
wania wybranym, konkretnym parametrem SGP w proce-
sie ksztaftowania powierzchni (w procesie obrébkowym)?

e Czy wybrany parametr moze byc¢ traktowany jako
parametr samodzielny, ktérego warto$¢ nie zalezy od
warto$ci pozostatych parametrow SGP?

W celu udzielenia pogtebionych odpowiedzi na tak
postawione pytania nalezy — na podstawie witasnego
doswiadczenia i analizy branzowe;j literatury technicznej
— dokona¢ szerszego omoéwienia istniejgcego stanu wie-
dzy o rozpatrywanym zagadnieniu.

Analiza zwigzkéw miedzy parametrami SGP
i charakterystykami eksploatacyjnymi powierzchni

Rozpatrywaniu zwigzkéw zachodzacych miedzy pa-
rametrami SGP i charakterystykami eksploatacyjnymi
powierzchni poswiecono juz wiele uwagi w licznych opra-
cowaniach naukowych, m.in. w monografii P. Pawlusa
cytujacej ponad 1300 zrodet literatury [11]. Ich lektura
pozwala sformulowaé interesujagce spostrzezenie: otdz

-



Haas
Proste rozwigzanie nr 5
Ustawianie dysz bez uzycia rak

Programowalne dysze
cieczy smarujgco-chtodzacej

Spedzilismy wiele czasu obserwujgc, jak operatorzy
obrabiajgc czesci bez przerwy otwierajg drzwi maszyn, aby
przestawi¢kierunek padaniacieczy smarujgco-chtodzacej.
Nasze programowalne dysze cieczy smarujgco-
chtodzacej sg sterowane automatycznie przez program
obrobkowy, kierujgc strumien chtodziwa bezposrednio
w obszar skrawania, co eliminuje koniecznos¢ ciagtego
przestawiania dysz przez operatora. Potozeniem dysz
mozna sterowac takze z klawiatury podczas dziatania
programu obrébczego.

Haas Factory Outlet
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nawet w odniesieniu do dwuwymiarowych parametréw
SGP pojawia sie w pracach poswieconych temu zagad-
nieniu zaledwie potowa parametrow ujetych w aktualnej
normie PN-EN ISO 14660-1:2001 [10]. Dokonujac analizy
ok. 300 publikacji z lat 1998 +2006 ustalono czestosé
wykorzystywania parametréw SGP, okreslajgcych wias-
ciwosci eksploatacyjne powierzchni, a jej wyniki przed-
stawiono w tabl.ll

TABLICA ll. Czestos¢ wykorzystywania
parametrow SGP w celu okreslenia wlasciwosci
eksploatacyjnych powierzchni (w %)

Parametr
SGP

Ra | Rz | Rt | Rq

Std | Rds | Rdq

Czestose
wykorzys- 98 | 92 | 67 | 12 8 6 6
tywania

W nielicznych pracach wystepowaty parametry uktadu
3D, analogiczne do przytoczonych w tabl.ll parametréw
uktadu 2D (patrz tabl. ). Dos¢ czesto wymieniano rowniez
kierunkowos$¢ powierzchni, przy czym najczesciej nie
w postaci parametru Std, ale w postaci okreslenia opiso-
wego, np. skrzyzowanie $ladéw po obrébce pod katem
60° [11]. Z tego wzgledu parametr Std trafit — w pewnym
sensie umownie — do tabl.ll, natomiast parametry Rdc
(Sdc) i Rdq (Sdq) byty czesto wymieniane przy okreslaniu
ich wptywu na walory konstrukcyjne, np. w postaci: ...jest
jasne, ze te parametry nie moga nie wptywacé na ....
Podczas dokonywania analizy literatury nie spotkano za-
dnego wzoru badz wykresu, ktéry potwierdzatby zasad-
nos¢ tego rodzaju wnioskow.

Mozliwos¢ sterowania parametrami SGP

Wykaz parametréw SGP, ktérych warto$ciami podczas
realizacji procesu obrobkowego mozna celowo sterowac,
jest jeszcze krétszy w poréwnaniu z parametrami okres-
lajacymi witasciwosci eksploatacyjne powierzchni. W tabl.
lll przytoczono parametry SGP, ktérymi sterowanie zo-
stato jednoznacznie i skutecznie zrealizowane w procesie
obrébkowym, oraz czestos¢ ich wzmiankowania w litera-
turze zrodtowej. Praktycznie brak jest analizy mozliwosci
sterowania skojarzonymi parametrami w ukfadzie 3D oraz
pozostatymi parametrami w uktadzie 2D.

Przez pojecie mozliwosci sterowania parametrem SGP
w procesie obrébkowym rozumie sie istnienie (analitycz-
ne lub graficzne) zaleznosci konkretnego parametru SGP
od parametréw procesu obrébkowego. W niektorych
przypadkach, jak np. w procesie toczenia z duzg predkos-
cig skrawania nozem z zaokraglonym narozem, chropo-
watos¢ powierzchni udaje sie obliczy¢é analitycznie wg
wzoru:

2
Rt =5t =f— (1

8r,

gdzie: f— posuw, mm/aobr, r, — promien naroza ostrza, pm.

W zasadzie wzor (1) jest modelem matematycznym
pozwalajgcym na sterowanie parametrem wyjsciowym Rt
(lub St) za pomoca zmiany wartosci parametrow wej-
sciowych fi r.

Najczesciej spotyka sie jednak modele analityczno-
-doswiadczalne lub doswiadczalne. W modelach anality-
czno-doswiadczalnych podstawe stanowi wzor analitycz-

ny, uzupetniony dodatkowymi cztonami lub wspotczyn-
nikami uwzgledniajacymi konkretne warunki obrébkowe.
Przykladem takiego modelu moze by¢ zalezno$¢ (2) stu-
zgca do prognozowania parametru Ra powierzchni frezo-
wanych czotowo [9]:

-~ \/(Wij f_Z%Dz@[H%} @

gk +1gx' ) 16 tgK + gk’

gdzie: f— posuw, k i k' — katy ostrza, D? (§) — wariancja
drgan wzglednych.

Pierwszy czton (2) jest analitycznym wzorem do ob-
liczenia parametru Ra szczatkowych nierownosci, drugi
zas uwzglednia zakiécenia spowodowane drganiami sa-
mowzbudnymi w procesie frezowania.

Przyktadem modelu doswiadczalnego moze by¢ zalez-
nos¢ (3) do obliczania chropowatosci powierzchni ob-
robianej w szlifowaniu osiowym [13]:

r

a. 3)
by
Ja
gdzie: Ry, rs, ro — wspotczynniki zalezne od charakterys-
tyki sciernicy, R.s — chropowatosc¢ Sciernicy, a, — nastaw-
ny dosuw promieniowy, bs — szerokos¢ sciernicy, f, — po-
SUW osiowy.

Ra= Rl'Rasrl

W przypadku gdy zamierza sie rozpatrywa¢ modele
w ukfadzie 3D we wzorach (2) i (3) Ra, nalezy zamieni¢
na Sa.

Jezeli model jest adekwatny i doktadnie odzwierciedla
proces obrobkowy, stwarza on mozliwos¢ sterowania
SGP, ale tylko pod katem tego parametru, dla ktérego
zostat on opracowany. Ponadto nalezy mie¢ na uwadze,
ze opracowanie modelu analityczno-doswiadczalnego lub
doswiadczalnego jest bardzo praco- i czasochtonne, co
prawdopodobnie spowodowato, ze wykaz sterowanych
parametrow SGP jest tak ograniczony (patrz tabl. Ill).

TABLICA lll. Czestos¢ wzmiankowania mozliwosci
sterowania parametrami SGP (w %)

Parametr
SGP | Ra Rz Rt Rq
Czestosc
wzmian- 100 100 92 9 60
kowania

W odniesieniu do parametrow w ukfadzie 3D, moz-
liwos¢ sterowania nimi mozna by — w pewnym przy-
blizeniu — ocenia¢ na podstawie analogicznych paramet-
réw 2D ujetych w tabl. lll. Oznacza to, ze jako sterowane
mozna przyjmowac parametry Sa, Sti Sq. Aktualnie brak
jakichkolwiek danych dotyczacych mozliwosci sterowania
pozostatymi parametrami, w tym szczegolnie wskaznika-
mi SGP. Bardzo czesto identyczne pod wzgledem warto-
Sci parametry dotyczg powierzchni zasadniczo roznia-
cych sie miedzy soba, ktorych przyktady przytoczono na
rys.1. W obu przypadkach wartosci parametru Sci sg
niemal jednakowe: Sci=1,61 dla powierzchni kulowanej
i Sci=1,6 dla powierzchni frezowanej, przy czym jednak
powierzchnia kulowana jest powierzchnig izotropowg lo-
sowg 0 wysokosci nieréwnosci St=22,2 um, a powierzch-

-



MASZYNY, INSTALACJE, OPRZYRZADOWANIE DO OBROBKI BLACH, RUR,
KSZTALTOWNIKOW, DRUTOW ORAZ SZKIELETOW METALOWYCH. WYTLOCZEK. SPAWANIA.
OBROBEK TERMICZNYCH. OBROBEK | WYKONCZEN POWIERZCHNI.

Bologna, 14-17/5/2008

Promowane przez

s CIRICTREO[®

omys - RSO
. * *o* *

UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE BOIOQnaFlere cecimo

I 2
022-2006 OFFICIAL MAGAZINE OF THE EXHIBITION

BRegione Emilia-Romagna

Swiatowy Leader dla produkcji obrabiarek do ksztattowania (2.273 miliony euro w 2006), Wtochy sa dumne z LAMIERY, jednej z najbardziej utytutowanych
miedzynarodowych wystaw sektora, ktérej czternasta edycja bedzie miata miejsce w dniach od 14 do 17 maja 2008 roku, w dzielnicy wystawowej Targdw
Bolonii. Impreza promowana przez UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE (UCIMU-SYSTEMY DO PRODUKCJI), zapewnia uzytkownikom mozliwos¢ przemyslenia
wyboréw inwestycyjnych, w oparciu o wyczerpujaca weryfikacje najlepiej ocenianych kompetencji wyrazanych przez rynek. Ponadto edycja 2008 wystawy
organizowanej przez CEU-CENTRO ESPOSIZIONI UCIMU (CEU-CENTRUM WYSTAW UCIMU) przestawi nowg wersje Lambdy, skupiong na "RTDI-in-Forming:
badanie, rozwoj technologiczny i innowacja" i bedzie okazja do dyskusji nad najbardziej interesujgcymi tematami oraz aktualnosciami sektora. Niepowtarzalng
okazja do okreslenia nowych, bardziej korzystnych, relacji techniczno - handlowych, LAMIERA w 2006 roku goscita jako wystawcéw 528 firm (w tym 27%
zagranicznych), ktdre prosity o przygotowanie powierzchni wystawowej réwnej 25.549 metréw kwadratowych. Spomiedzy wystawionych wyrobdw
najliczniejszymi byty maszyny do ciecia blachy, maszyny do ksztattowania blachy, maszyny, urzadzenia i materiaty do spawania oraz ciecia tlenowego,
prasy, maszyny do obrdbki pretdw, ksztattownikow i rur, ustugi dla przedsiebiorstw, maszyny do wykrawania i przebijania blachy, roboty.
Edycja 2006 LAMIERY odnotowata 23.215 odwiedzin; 6% operatoréw przybyto do Bolonii z zagranicy.

Jednostka organizacyjna Miejsce: Fiera Bologna (Targi Bolonia),
CEU-CENTRO ESPOSIZIONI UCIMU SPA wejscie Michelino, Nord (Pétnoc)
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Rys. 1. Powierzchnie o zblizonych wartosciach parametru Sci otrzy-
mane w procesie: a) frezowania czotowego, b) dekoracyjnego kulo-
wania precyzyjnego

nia frezowana jest powierzchnig anizotropowa okresowg,
0 wysokosci nieréwnosci St=2,07 um.

Niezaleznos¢ parametrow SGP

Niezaleznos¢ konkretnego parametru od pozostatych
parametréw jest zagadnieniem bardzo waznym i odgrywa
(lub moze odgrywac) decydujaca role przy wyborze spo-
sobu identyfikacji SGP. W idealnym przypadku wybrany
parametr SGP musi by¢ absolutnie niezalezny od pozo-
statych parametrow, gdyz tylko wowczas mozna ustala¢
jego wartosci w sposob obiektywny i jednoznaczny. Przy-
ktadem mogq by¢ parametry St (wysokos¢ nierownosci)
i Std (kierunek tekstury powierzchni). Przy statej wartosci
St mozna zmieniac¢ wartos¢ Std, np.: zmieniajac kierunek
obrobki przy szlifowaniu ptaskim lub przy statym kierunku
(Std =const) mozna zmienia¢ wartos¢ St, np. zmieniajgc
geometrie noza lub posuw podczas strugania.

Wiekszosc¢ istniejgcych parametrow taczy sie jednak
miedzy sobg w sposéb korelacyjny lub analityczny. Przy-
ktadem zwigzku korelacyjnego mogg by¢ parametry Ra
i Rq. W przypadku idealnej powierzchni o nieréwnosciach
2. stopnia (np. okresowej promieniowej) wystepuje mie-
dzy nimi zwigzek analityczny [12, 14, 15]:

Sa =0,86 Sg (4)
Dla powierzchni losowych o rozktadzie Gaussa [5, 12]:
Sa = (2/m)**Scq = 0,798 Sg (5)

Dla sredniostatystycznej powierzchni rzeczywistej ko-
relacje mozna wyrazi¢ wzorem doswiadczalnym:
Sa=0,854 Sq (6)

przy wspotczynniku korelacji R?=0,985 [5, 12, 16].
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W tym przypadku nasuwa sie pytanie: czy potrzebne
jest ujmowanie w wykazie parametréow SGP obu tych
parametrow, tj. Sa i Sq ? Mozna przeciez zostawi¢ jeden
z nich (np. Sq), a drugi — w razie potrzeby — obliczy¢
z uzyciem zaleznosci (4) + (6).

Kolejny przyktad zbednosci parametréw SGP mozna
przytoczy¢ rozpatrujac parametry Smmr i Smvr, okres-
lajace objeto$¢ materiatu i pustek w strukturze powierz-
chni, wyrazane w mm®mm? [4+8, 17]. Rozwazania te
ilustruje rys. 2. Z okreslenia ptaszczyzny (linii) Sredniej [4,
6+8, 11] wynika, ze objetosci (powierzchnie w uktadzie
2D) wzniesien nad ptaszczyzna (linig) srednig rownajg sie
objetosci (powierzchni) pustek pod ptaszczyzng (linig)
srednig. W konsekwencji objetos¢ SGP w odniesieniu do
1 mm? powierzchni wynosi:

O=K-5t1 mm’/mm?
Om=Smmr= K - Sv* 1 mm’/mm*
Qv =Smvr=K - Sp* 1 mm’/mm’

(7)

Rys. 2. Objeto$¢ materiatu i pustek SGP

gdzie: Q — calkowita objetos¢ SGP, Qm — objetos¢
materiatu, Qv — objetos¢ pustek, K=0,001 — wspotczyn-
nik wymiarowy; St, Sv, Sp, Smmr, Smvr — parametry
SGP.

Zaleznosci (7) pokrywajg sie z wynikami badan 100
przypadkowych powierzchni wybranych z surfoteki Ka-
tedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji Politechniki
Rzeszowskiej na podstawie listy liczb losowych [12]
przytoczonych na rys. 3. W tym miejscu ponownie na-
suwa sie watpliwosé: Czy rzeczywiScie niezbedne sg
parametry Smmr i Smvr, jesli charakterystyki objetos-
ciowe SGP mozna obliczy¢ za pomocqg prostych wzo-
row (7) ?

0,08
0,07 Smmr, Smvr =f (Sv,Sp)
0,06
y =0,001x
0,05 |

R%=1

Smmr, Smvr

0,04 |
0,03 -
0,02
0,01
0 & .
0 20 40 60 80
Sv, Sp

Rys. 3. Graficzna interpretacja doswiadczalnych relacji zachodza-
cych pomiedzy parametrami Smmr, Smvr, Svi Sp

b
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TABLICA IV. Zestawienie proponowanych parametrow SGP w uktadzie 3D

Mozliwosé
sterowania w procesie
wytwarzania

Wplyw na
wiasciwosci
eksploatacyjne

Charakter
parametru

Scisty zwiazek

Parametry z parametrami

St stwierdzony stwierdzona Sq, Sa, SHTp, Sz;, Sdr podstawowy
Sq stwierdzony stwierdzona St, Sa, Sz, SHTp, Sdr podstawowy
Sp ? stwierdzona Smvr* pomochniczy
] Sv ? stwierdzona Smmr* pomochiczy
Amplitudowe - :
Ssk ? stwierdzona pomochiczy
Sku ? ? Sq /St pomochniczy
Sz stwierdzony stwierdzona St, Sa, Sq, SHTp, Sdr -
Sa stwierdzony stwierdzona St, Sq, Sz, SHTp, Sdr -
SPc nie stwierdzony nie stwierdzona -
Sds ? ? pomocniczy
Str stwierdzony stwierdzona podstawowy
Przestrzenne , , : - :
Sal nie stwierdzony nie stwierdzona pomocniczy
Std stwierdzony stwierdzona podstawowy
Sfd nie stwierdzony nie stwierdzona pomocniczy
STp nie stwierdzony nie stwierdzona -
Powierzchniowe | SHTp | nie stwierdzony ? St, Sq, Sa, Sz -
i objetosciowe | Smmr ? ? Sv* -
Smvr ? ? Sp* -
Sdq ? nie stwierdzona Sdr pomocniczy
Hybrydowe Ssc ? nie stwierdzona pomocniczy
Sdr ? ? Sdq, St, Sa, Sz pomochniczy
Sbi nie stwierdzony nie stwierdzona pomocniczy
Funkcjonalne Sci | nie stwierdzony nie stwierdzona pomocniczy
Svi nie stwierdzony nie stwierdzona pomocniczy
* Zwigzek analityczny

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden parametr,
od ponad 50 lat dominujacy w ocenie SGP, a mianowicie
Sz (Rz), tj. wysokos¢ nierownosci wg 10 ekstremalnych
punktow. W uktadzie 3D, w ktorym na 1 mm? przypada
>10000 punktéw pomiarowych, wyodrebnienie 10 eks-
tremalnych punktéw traci w istocie sens. Potwierdzajg to
wyniki badan doswiadczalnych zinterpretowanych grafi-
cznie na rys. 4 [12]. Na ich podstawie mozna znowu

160
140 Sz=f(St)

120 y=0,9191x
100 R? =0,9901

80
60

Sz

40
20

0 50 100 150
St

Rys. 4. Graficzna interpretacja doswiadczalnych relacji zachodza-
cych pomiedzy parametrami Sz i St

sformutowac problem: Czy sq potrzebne w wykazie para-
metréow wzajemnie dublujgce sie wskazniki ?

Jezeli raz jeszcze odwotamy sie do cytatu z normy [9]:
Wymaganie struktury geometrycznej powierzchni sktada
sie z kilku roznych elementéw (j. parametréw — autorzy),
ktore mogg wchodzic w sktad oznaczenia na rysunku lub
w innych dokumentach... to stwierdzimy, ze nie méwi on
nic o ewentualnych relacjach migdzy parametrami, pozo-
stawiajgc wybor ich wartosci do decyzji konstruktora. Czy
nie mogq pojawic sie wowczas na rysunku technicznym
lub w innych dokumentach oznaczenia w odniesieniu do
wymagan SGP, ujete w postaci kilku parametrow o wza-
Jjemnie rozbieznych warto$ciach?

Przyktad takiej niezgodnosci mozna znalez¢ w samej
normie PN-EN ISO 1302 [9]. Na s.48 (w zataczniku |,
tabl I. 1, linijka g) przytoczono przyktad podawania wy-
magan SGP na rysunkach: ,...Ra plus inny parametr niz
Ra”, przy czym wczesniej podawano wartosci: Ra=1,6
i Rz=4,2. Relacja miedzy nimi wynosi Rz/Ra=2,625,
chociaz na podstawie licznych badan analitycznych i do-
Swiadczalnych [6, 11, 12, 14 +17] udowodniono, ze Sred-
niostatystyczny stosunek Rz/Ra=5,7. A to oznacza, ze
stosowanie wartosci parametréw niezgodnych z istniejg-
cymi miedzy nimi relacjami moze doprowadzi¢ do niejed-
noznacznego odczytania rysunku technicznego i niepo-
prawnego wykonania przedmiotu.
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PODSUMOWANIE

Z przytoczonych powyzej rozwazan wynika, ze w wyka-
zie podstawowych parametrow SGP znajdujg sie takie
parametry, dla ktorych:

¢ udowodniono wplyw na witasciwosci eksploatacyjne
powierzchni,

¢ istnejg mozliwosci niezaleznego sterowania w proce-
sie ksztattowania powierzchni,

¢ udowodniono niezalezno$¢ od pozostatych paramet-
réw SGP.

Kierujac sie tymi przestankami, sporzadzono tabl. V.
Pod nazwag parametr podstawowy okreslono w niej para-
metr charakteryzujgcy podstawowe, niezbedne wymaga-
nia struktury geometrycznej powierzchni w zaleznosci od
jej funkcjonalnosci. Parametr podstawowy musi by¢ nie-
zalezny od pozostatych parametrow i umozliwia¢ jedno-
znacznie sterowanie nim podczas ksztattowania powierz-
chni w procesie obrobkowym. Z kolei pod nazwg para-
metr pomocniczy rozumie sie parametr uszczegotowiaja-
cy (tacznie z parametrem podstawowym) walory funk-
cjonalne powierzchni w zaleznosci od konkretnych wa-
runkéw eksploatacii.

Parametr podstawowy moze by¢ stosowany na rysun-
kach technicznych lub w innych dokumentach samodziel-
nie, natomiast parametr pomocniczy moze wystepowac
wytgcznie razem z parametrem podstawowym (jako para-
metr uzupetniajacy). Przyktad analizy poréwnawczej po-
wierzchni z zastosowaniem parametrow podstawowych
i pomocniczych przytoczono w [5].
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INNOWACYJNE ZMIANY W CME

Firma CME jest znanym producentem wysokiej klasy uniwersalnych frezarek, umozli-
wiajgcych obrobke skrawaniem detali wielkogabarytowych. Wzrost zainteresowania tymi
urzgdzeniami na catym swiecie przetozyt si¢ na dynamike sprzedazy a w konsekwencji na
rozwdj infrastruktury CME. Budowa nowych hal produkcyjnych, zwiekszenie powierzchni
magazynowych oraz przeniesienie do nowej siedziby to strategiczne posunigcia firmy
majgce na celu znaczne zwigkszenie mozliwosci produkcyjnych maszyn oraz skrocenie
czasu dostarczania czesci zamiennych. Wytgcznym przedstawicielem CME w Polsce jest

firma Abplanalp Consulting.

Rozwdéj Infrastruktury w CME

Aby sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu na produko-
wane maszyny, firma CME poczynita inwestycje w rozwoj
wiasnej infrastruktury. W 2007 roku wybudowata nowg hale
produkcyjng oraz przeprowadzita sie do duzo wiekszej
siedziby. tgczny metraz nowych powierzchni to 12.000 m@.
Zwiekszyta sie rowniez wielko$¢ magazynu, dzieki czemu
CME dysponuje obecnie przestronnym skladem czesci
zamiennych. Profesjonalnie wyposazone stanowiska mon-
tazowe umozliwiajg wykonanie bardziej precyzyjnego
montazu maszyn. Obrabiarki sg montowane w niemal
sterylnych warunkach.

Widok hali montazowej CME

CME w Polsce

Firma CME w Polsce jest reprezentowana przez spotke
Abplanalp Consulting. W chwili obecnej kilkudziesieciu
kontrahentéw z Polski, w tym bardzo renomowane firmy,
posiadajg w swoim parku maszynowym obrabiarki CME.
Stworzony przez Abplanalp Consulting Dziat Aplikaciji
pozwala na kompleksowg obstuge klienta. Naczelng
dewizg firmy jest nie tylko sprzedaz urzgdzen ale dos-
tarczenie klientom ustug w zakresie serwisu, czesci
zamiennych i wyposazenia oraz szkolen i aplikacji.

Abplanalp Consulting posiada preznie dziatajgcy dziat
techniczny liczacy obecnie ok. 50 wykwalifikowanych pra-
cownikow. W ubiegtym roku spodtka dostarczyta ponad
300 réznego typu obrabiarek. Nie bytoby to mozliwe bez
sprawnej organizacji oraz uniwersalnego systemu CSl,
ktory pozwala kontrolowa¢ proces wdrazania urzadzen.
Obstugg uzytkownikow maszyn CME zajmuje sie
3 inzynieréw sprzedazy, 4 inzynierdow serwisu oraz koor-
dynator serwisu i inzynier szkoleniowo-aplikacyjny.
Abplanalp Consulting dysponuje réwniez bogato wypo-
sazonym magazynem czesci zamiennych.

Artykut promocyjny
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in hoc signo vinces

Obrabiarki CME - urzadzenia z najwyzszej
potki

Wspotpraca CME z najbardziej renomowanymi dosta-
wcami podzespotow, takimi jak Siemens czy
Heidenhain, potgczona z wieloletnim doswiadcze-
niem oraz innowacyjnymi rozwigzaniami techniczny-
mi, gwarantuje wysokg jako$¢ obrabiarek. Zastosowanie
skretnej glowicy frezarskiej sprawia, ze urzgdzenia CME
sg uniwersalne. Umozliwiajg obrobke detali z réznych
stron — z gory, bokdéw, od czota, pod kgtem a nawet od
dotu, bez koniecznosci przemocowania (obracania)
detalu na stole. Klasyczne pionowe centra innych firm
umozliwiajg obrébke tylko ,z gory”. Ponadto duza sztyw-
nos¢ obrabiarek CME umozliwia bardzo wydajng obrébke
skrawaniem.

Obrabiarka FS-4

Potezne inwestycje CME w rozwdj zaple-
cza produkcyjnego, potgczone ze zmianami
organizacyjnymi, majg duze znaczenie dla
polskich uzytkownikow maszyn. Przede
wszystkim produkowane obecnie obrabiarki
posiadajg jeszcze lepsze parametry tech-
niczne. Z kolei wigkszy skiad czesci zamien-
nych bedzie miat bezposrednie przetozenie
na szybsza reakcje serwisowg w Polsce.
Poprawa oferty produktowej CME oraz lepsza
jakos¢ ustug z calg pewnoscig spowoduje
wzrost zainteresowania urzadzeniami tego
llustracja mozliwych poltozeri gfowicy skretnej producenta w Polsce.

Maszyny CME znajdujg zastosowanie jako podstawowe
obrabiarki produkcyjno — remontowe, jak rowniez sg
wykorzystywane w narzedziowniach przy produkcji
duzych form, ttocznikow, wykrojnikéw oraz w firmach
produkujgcych roznego rodzaju maszyny.

Jak zaprezentowano w ponizszej tabeli przesuwy OSi
umozliwiajg obrébke naprawde duzych detali.

Zakres obrabiarek produkowanych przez firm¢ CME
obrazuje ponizsza tabela.

PRZESUWY | Wzdtuzny (0$ X) [mm] 1500 - 30000
Poprzeczny (0§ Y) [mm] 1200 (opcja 1500)
Pionowy (0$ Z) [mm] 1000 - 5000
WRZECIONO | Zakres obrotéw [obr/min] 3000 (opcja 4000, 5000,
8000,18000)
Moc [kW] 22 (opcja 27, 35)
POSUW Szybki [m/min] 20 (35)

Centrum Techniczno-Wystawowe Abplanalp Consulting sp. z o.o.
ul. Wréblewskiego 31, 02-978 Warszawa ul. Marconich 11/10, 02-954 Warszawa
tel. 0-22 858 78 54, fax 0-22 858 78 54 tel. 0-22 858 94 78, fax 0-22 642 50 77

e-mail: salon@abplanalp.pl e-mail: abplanalp@abplanalp.pl
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Prasa krawedziowa Beyeler Xpert
— maksymalna powtarzalno$¢é
za dotknieciem jednego przycisku

Najnowsza prasa krawedziowa Beyeler Xpert sprawi, ze nawet niedoswiadczony operator zmieni si¢ w eksper-
ta w dziedzinie giecia. Zapewnia ona najwyzsza precyzje giecia, ktora uzyskamy po nacisnieciu zaledwie jednego
przycisku.

Czy mozna by¢ profesjonalnym operatorem gietarki bez odpowiedniego doswiadczenia? Tak, jesli sie pracuje na
nowej prasie krawedziowej Beyeler Xpert! Wtedy kazde giecie jest udane juz od pierwszej préby. Operator naciska
jeden przycisk i przywotuje obszerng baze danych, zawierajaca wyniki giecia zgromadzone w firmie Bystronic przez
wiele lat doswiadczen. Dzieki temu giecie staje sie znacznie prostsze niz dotychczas. Programowalna platforma
sterownicza — ktérg mozna modyfikowa¢ — powoduje, ze proces giecia jest jasny i przejrzysty dla kazdego uzytkownika
prasy krawedziowej Beyeler Xpert. Stosowana przez firme Bystronic filozofia giecia pozwala na zredukowanie
kosztéw, a jednoczesnie na zwigkszenie wydajnosci pracy maszyny.

Obszerna baza danych z pomocng funkcjg uczenia

Prasa krawedziowa Beyeler Xpert to urzgdzenie inteligentne. Wyposazona jest w bogatg baze danych o materia-
tach (wedtug norm DIN) z mozliwo$cig jej poszerzania o nowe materiaty i ksztatty elementu. Operator moze wybrac
proces giecia w petni zautomatyzowany lub manualny. Przy procesie manualnym operator moze wybiera¢ sekwencje
giecia elementu kierujgc sie wiasnym doswiadczeniem.

Prasa krawedziowa Beyeler Xpert pozwala na wykorzystanie wieloletniego doswiadczenia firmy Bystronic w tech-
nologii ciecia. Stworzone kontury elementu mogg by¢ w sposob automatyczny projektowane pod wykrawanie, dzieki
mozliwosci narzucenia rozluznien narozy lub dodatkowych linii przecigecia odpowiednich do konturu czesci. Za-
stosowanie tego typu platformy pamieciowej na prasie krawedziowej pozwala na zintegrowanie procesu obrébkowego
prowadzonego przez laser i prase krawedziowa.

Najwyzsza precyzja i doktadnos¢ giecia

Prasa krawedziowa Beyeler Xpert jest precyzyjna. Jako jedyna na rynku nie powoduje btedow giecia wynikajacych
Z np.: nieprecyzyjnego pomiaru temperatury czy ztego pomiaru odgiecia. Pozycjonowanie giecia odbywa sie z doktadnos-

Beyeler Xpert1s0

Rys. 1. Prasa krawedziowa Beyeler Xpert
& o rozmiarach 2050 +4100 i naciskach 600 +3200 kN
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cig 0,004 mm. Zagwarantowany jest taki sam kat i taka
sama dtugosé linii giecia przy kazdym powtérzeniu proce-
su. Automatyczny pomiar ugiecia oblicza korekte, ktora
wynika z rozbieznosci kata rzeczywistego i wymaganego.

Najprostsza obstuga z zastosowaniem
wszystkich standardowych narzedzi

Wymagang doktadnos¢ giecia prasg Beyeler Xpert
moze osiggna¢ nawet niedoswiadczony operator, nacis-
kajac tylko jeden przycisk. Catkowita sekwencja giecia,
wraz z pozycjonowaniem zderzakow tylnych, generowa-
na jest automatycznie. Generalnie jednak proces ciecia
ma charakter otwarty i operator moze wprowadzi¢ zmiany
w dowolnej chwili procesu.

Prase Beyeler Xpert charakteryzuje prosty sposob
programowania i obstugi. Programowanie Beyeler Xpert
jest znacznie prostsze i wygodniejsze niz tego typu ma-
szyn innych producentow pras krawedziowych. Przykta-
dowo: 6 kliknie¢ myszkg pozwala zaimportowac projekt
elementu w 3D i przetworzy¢ go na przygotowany do
realizacji w technologii giecia (nacisniecie jednego przy-
cisku w trybie automatycznym). Nie trzeba w tym celu
tworzy¢é dodatkowego stanowiska PC z oprogramowa-
niem do budowy i rozwijania modeli przestrzennych. Pod-
czas programowania giecia operatorowi towarzyszy wir-
tualny asystent giecia, ktéry — wyswietlony na panelu
roboczym — sugeruje krok po kroku kolejne ruchy. Hyd-
rauliczne wsporniki materiatlu  umozliwiajg dodatkowo
przesuw w osi H i eliminujg przeciwgiecia, co gwarantu-
je optymalng jako$¢ procesu. Beyeler Xpert moze by¢
przystosowana do réznych standardow uchwytu narze-
dzi, zgodnie z zyczeniem klienta. Dzieki ergonomiczne;j
konstrukcji i nadzorowanym przez czujniki procesom ro-
boczym zredukowano do minimum obcigzenie na zuzy-
wajacych sie elementach. System diagnozy Remote Dia-
gnostics planuje wizyty serwisowe w sposob efektywny,
eliminujgc tym samym niepotrzebne czasy przestojow.

Reasumujgc: Beyeler Xpert jest urzadzeniem inteli-
gentnym i precyzyjnym, obstugiwanym przez dotkniecie
jednego przycisku. Ta prasa krawedziowa firmy Bystronic
definiuje nowe standardy w dziedzinie giecia. Ferdi Tongi
— CEO firmy Bystronic stwierdza: To co dla uzytkownikéw
maszyn firmy Bystronic jest dzisiaj rzeczywistoScig, dla
wszystkich innych stanowi przysztosc.
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Rys. 2. Panel sterownika prasy Beleyer Xpert. Giecie wykonywane
po dotknieciu jednego przycisku

Beyeler Xy

ert 159

Rys. 3. Hydrauliczna 0$ H pozwala wyeliminowa¢ wszystkie przeciw-

giecia

O FIRMIE BYSTRONIC

Bystronic jest Sswiatowym dostawca wysoko technologicznych rozwigzan do ekonomicznej obrobki materia-
téw metalowych i niemetalowych. Naszym uzytkownikom proponujemy dopracowane do perfekcji urza-
dzenia do wykrawania laserowego, ciecia woda oraz giecia. Szwajcarska firma, z siedzibgq w Niederonz
(w szwajcarskim kantonie Bern), jest jednym z nielicznych dostawcow urzadzen, ktorych wszystkie elementy
wywodza sie od jednego producenta i powstaty pod jednym dachem. Tego typu strategia wpltywa na niezawod-
nosc¢ urzadzen, wysoka precyzje i gwarantowana satysfakcje naszych uzytkownikow. Bystronic Polska
(z siedziba w Jankach) zapewnia peine zaplecze logistyczne i wsparcie serwisowe prowadzone przez ser-
wisantow technicznych na terenie calej Polski. Nasze maszyny mozna obejrze¢ w centrum wystawienniczym

Bystronic.

Bystronic jest czescia Conzzeta, szwajcarskiego przemystowego holdingu, w skiad ktorego wchodza firmy
z dziedziny budowy maszyn, automatyzacji, produkcji pianek izolacyjnych, osprzetu sportowego oraz nieru-

chomosci.

Dodatkowe informacje mozna uzyskac

na stronie internetowej www.bystronic.pl

lub pod numerem telefonu: 022 3313770.

Skrzynka pocztowa: michal.goreczny@bystronic.pl

Bystronic Polska Sp. z o.0.
Al. Krakowska 38, Janki
05-090 Raszyn

T 0223313770 F 0223313771
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MAPPS III

(MORI ADVANCE PROGRAMMING
PRODUCTION SYSTEM)

CENTRA OBROBKOWE CNC, AUTOMATY TOKARSKIE CNC, ELEKTRODRAZARKI, WTRYSKARKI DO TERMOPLASTOW

Polskojezyczna wersja systemu
oprogramowania dla tokarek CNC,
zintegrowanych

centréw obrobkowych Mﬂ”l sEIKI

tokarsko-frezarskich  THE MACHINE TOOL COMPANY

Udoskonalone mozliwosci hardware’u oraz wyposazenie w nowe funkcje pozwala
na skrécenie czasu programowania oraz przygotowania przed obrobka. System
operacyjny trzeciej generacji zostat zaprojektowany w celu zwiekszenia zdolnosci

produkcyjnej. Ma mozliwos¢ importu plikow dxf.

B Funkcja
trojwymiarowej

Krok w kierunku

tréjwymiarowych detekcji kolizji

system()w dla zintegrowanych
. centrow

operacyjnych tokarsko-frezarskich

trzeciej generacji

B Szybsze
tworzenie
programéw

15-calowy panel operatorski
do zintegrowanych centréw
tokarsko-frezarskich

i centréw poziomych

H Minimalizacja
czasu przestoju

10.4-calowy panel operatorski
do pionowych centréw
obrébkowych i tokarek NC

H MORI - APL/M/ZT

00003 NO000O

X1 8 X1
—496. 35271
0.0000C1
0.000Y1

—45. 361281
0.000A1

Ma zabezpieczenia zapobiegajace
kolizjom; umozliwia wykonanie
tréjwymiarowego testu w czasie
rzeczywistym

System wyposaiony zostat w wiele funkcji, ktore znaczaco upraszczaja
tworzenie programow NC

00099 N00099 ~ 00001 N000OT

|
. 436 X
428.060 Y
0.000 7

Funkcja bezposredniego programowa-
nia operacji w menu konwersacyjnym;
funkcja bezposredniego zobrazowania
w menu konwersacyjnym

Cykl szybkiej obrabki /zamkniete cykle/
«opcja»
(sterownik serii MSX-500, MSX-700)

Dodane funkcje ufatwiaja obstuge maszyny

MAGHINE GONDITION PERIODICAL NSPECTION 1

Funkcja kontroli regularnych
przegladow

Mapa aktywnych czujnikéw
zblizeniowych

Odpowiednik oprogramowania MAPPS Ill w wersji na zewnetrzny
komputer PC (opcja)
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"Nowa gfowica z 12 napedzanymi narzedziami

‘g

| I

Typoszereg DuraTurn - zwarty I uniwersalny.
NOWOSC - dostepna gtowica z napedem narzedzi.

Fakty dotyczace typoszeregu DuraTurn:

| Bardzo sztywna obrabiarka z tozem wyposazonym w prowadnice rolkowe
toczne z doktadnoscia powierzchni do 1 um*

| Maksymalne obroty wrzeciona do 6000 obr/min

| Szybkie przesuwy 24 m/min dla uzyskania wydajnej ciezkiej obrobki

| NOWOSC: dostepna gtowica narzedziowa z napedzanymi narzedziami i
wbudowanym silnikiem napedu narzedzi z pojemnoscia 12 stacji

| MAPPS llI: proste programowanie konwersacyjne, sprawdzanie antykolizyjne
w przestrzeni 3 wymiarowej

*w zdefiniowanych warunkach

MORI SEIKI

TecHnoLoce WWW.apX.pl THE MACHINE TOOL COMPANY
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Automaty wzdtuzne firmy PO LY GIM
Nowa oferta APX TECHNOLOGIE

Automaty wzdtuzne (zwane rowniez
automatami typu szwajcarskiego) sa
przeznaczone do produkgcji seryjnej drob-
nych przedmiotéw z preta (praca z podaj-
nikiem preta) w trybie automatycznym. S

W automacie wzdtuznym wrzeciono caiy ol
glowne moze przesuwaé sig liniowo C.?:::ll]'
wzdtuz osi obracajgcego sie preta. Prze- ‘ EREEED

suw wrzeciona gtébwnego pozwala na wy-
suwanie preta z tulejki podpierajacej pod-
czas obrébki, dzieki czemu obrébka jest
realizowana bardzo blisko podparcia.

Dzieki takiemu sztywnemu podparciu
obrabianej czesci, i mozliwosci wysuwu
podczas obrobki, obrabiarki tego typu
nadaja sie szczegolnie do produkcji cze-
8ci dtugich i wiotkich. Aby umozliwi¢ ob-
rébke mato sztywnych przedmiotéw, na-
rzedzia sg umieszczane w suportach
przemieszczajacych sie promieniowo do
osi obrotu przedmiotu. Materiat obrabia-
ny podczas obrébki jest wysuwany z tu-
lei umieszczonej w bocznej $cianie auto-
matu.

Naprzeciwko tulejki podpierajacej
przedmiot obrabiany umieszczone sg
wrzeciona narzedziowe, w ktérych za-
mocowane sg narzedzia do obrébki powierzchni czotowe;.

W czasie obrébki pret jest zamocowany we wrzecionie (lub wrzecionie prze-
chwytujgcym). Ruch posuwowy wykonuje wrzeciennik wraz z pretem przesuwajg-
cym sie w tulejce, ktoéra go prowadzi i podpiera.

Noze zamocowane w grzebieniowych imakach suportéw poprzecznych przesu-
wajg sie o okreslony wymiar.

Podczas toczenia wzdluznego suporty poprzeczne sg nieruchome.

Po wykonaniu powierzchni czotowej wrzeciono przechwytujgce przechwytuje
czesc, odcina jg i obrabia ,od tytu”.

W zaleznosci od konfiguracji obrabiarki oraz liczby narzedzi i osi ich ruchu jest
mozliwa jednoczesna obrobka przedmiotu we wrzecionie gtdwnym oraz wrzecio-
nie przechwytujgcym, co znacznie skraca jednostkowy czas produkcji czesci.

Po obrébce czes¢ jest odbierana, a z podajnika — automatycznie — wysuwa sie
kolejny odcinek preta.

Al. Jerozolimskie 424 A + 05-800 Pruszkow + tel. 022 759-62-00, fax 022 759-63-44 + e-mail: apx@apx.pl + www.apx.pl
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~ Sztywnosé konstrukcji oraz dynamiczne osie
sa niezbedne w przypadku stosowania
zaawansowanych technologicznie narzedzi skrawajacych.

Dzieki sztywnosci konstrukcji wibracje sa silnie redukowa-
ne, czas eksploatacji narzedzi sie wydtuza, czas frezowania
sie skraca, a jakos¢ powierzchni jest lepsza. Sa to warunki,
ktore zapewniaja dtugotrwata precyzje obrobki i ekonomi-
czna eksploatacje.

W obrabiarkach HPM osie uchylna i obrotowa sa zaopat-
rzone w napedy bezposrednie (silniki momentowe). Ta
najnowoczesniejsza rodzina napeddéw charakteryzuje sie
wysokim przyspieszeniem ruchéw, co redukuje czas obro-
bki, a takze zapewnia optymalne parametry skrawania
podczas symultanicznego frezowania piecioosiowego.

Podczas obrébki zgrubnej, przy ktérej wystepuja duze sity,
osie te moga by¢ sztywno blokowane hamulcami hydrauli-
cznymi.

0 przeznaczeniu serii maszyn Mikron HPM

(High Performance Milling) do obréobki wysoko

wydajnosciowej decyduja nastepujace cechy:

® napedy bezposrednie we wszystkich osiach;

® recznie skrobane powierzchnie montazowe pod prowad-
nice osi liniowych - w celu uzyskania wysokiej doktadno-
$ci geometrycznej;

e liniaty optyczne we wszystkich osiach;

e termosymetryczna struktura;

e duza nosnos¢ stotu;

e elektrowrzeciona o wysokiej wydajnosci;

e zoptymalizowane usuwanie widréw z przestrzeni obrobki;

e zwartosc i sztywnosc konstrukcji maszyny.

Kryteria te charakteryzuja obrobke wysoko wydajnoscio-

wa. Szwajcarska firma GF AgieCharmilles poswiecita im

szczegolnie duzo uwagi podczas prac konstrukcyjnych nad

‘seria Mikron HPM. '

Idealne ergoenomic:
il dostepnosc
Wiyssoll«aldymemilkc
isztywnoscl konstiiullc

Centrum obrébkowe Mikron HPM 1350 U
Podstawowe dane techniczne

Wymiary maszyny mm  5200x 2750
Masa maszyny kg 12600
Obszar roboczy

Maks. masa czesci kg 1600
Wymiary stotu roboczego mm 01100
Przesuwy osi

X mm 1350

Y mm 1150

VA mm  700/895
Uchyt stotu ° +16/-120
Obrot stotu °  nx360
Wrzeciono (40% ED, S6)

15000 min~", ISO B40 kW/Nm  38/193
15000 min~', HSK A63 kW/Nm  38/193
24000 min~', HSK Aé3 kW/Nm  30/75
Posuw

Roboczy / szybki (X, Y] m/min  15/32
Roboczy / szybki (Z) m/min  15/32
Predkos$¢ obrotowa robocza / szybka min™'  11/20
Predko$¢ uchytu robocza / szybka min”' 40
Zmieniacz narzedzi

ISO B40 30/46/92
HSK A63 30/46/92

Sterowanie maszyny

Heidenhain iTNC 530
Siemens 840 D

+GF+ AgieCharmilles

Agie Charmilles Sp. z o.0. Tel. 022326 5050, fax 022326 50 99
Al. Krakowska 81, Sekocin Nowy Info.pl@agie-charmilles.com
05-090 Raszyn k. Warszawy www.gfac.com/pl



~ ™ MIKRON HPMm 409

Jedna z gtéwnych nowosci przedstawionych na
targach EMO 2007 w Hanowerze jest linia 3-osiowych
centrow obrobkowych typu HPM - nowe osiagniecie
szwajcarskiej firmy GF AgieCharmilles. Sktadaja
sie na nia maszyny Mikron HPM 600, HPM 900 oraz
HPM 1200. Te 3-osiowe centra obréobkowe - dzieki
swojej sztywnosci oraz masywnej konstrukcji - ideal-
nie nadaja sie do obrobki HPC (High Performance
Cutting - obrobka wysoko wydajnosciowa).

Mnogos$¢ opcji oraz modutowos$¢ budowy nowej Linii
maszyn HPM pozwalaja na konfiguracje wedtug zycze-
nia - od minimalne] do wszechstronnej, zautomatyzo-
wanej jednostki produkcyjnej. Uzytkownik ma mozli-
wos¢ wyboru pomiedzy réznymi opcjami paletyzacji oraz

AgieCharmilles

Nowa rodzina
3-osiowych
centrow
obrobkowych
typu HPM

3-osiowe centra obrobkowe,
z mozliwoscia automatyzacji,
Z czasem wymiany narzedzia
ponizej 2 s oraz opcjonalnie
zmieniaczem palet stanowia
nowa, kompletna linie
obrabiarek w rodzinie HPM

L

magazynami (z 30, 60, a nawet 220 narzedziami), z cza-
sem wymiany krétszym niz 2 s.

Nowa linia centréw obrébkowych HPM, dzieki swoje]
modutowe] budowie jest przeznaczona do réznych
zastosowan, w zaleznosci od opcji i ich powiazan.
Nadaje sie do wytwarzania prototypéw, jednostkowe]
produkcji narzedzi i form oraz do produkcji w petni
zautomatyzowanej. Dostepnych jest kilka rozwiazan
automatyzacji - od zmieniacza palet zainstalowanego
obok centrum obrébkowego (stosowany jest popularny
zmieniacz firmy Mikron), po system transportu skra-
wanej czesci. Wszystkie komponenty centrum obroéb-
kowego sa ze soba logicznie zsynchronizowane, dzieki
czemu mozliwa jest wysoko wydajna praca w syste-
mie 24 h.

Uzytkownik serii HPM moze wybra¢ pomiedzy dwoma
gtéwnymi rozwiazaniami dotyczacymi magazynowania



narzedzi: wbudowanym w centrum obrébkowe 30- lub
60-pozycyjnym zmieniaczem, badZz zewnetrznym ma-
gazynem typu wieza [ATC), z mozliwoscia zainstalowania
120, 170 lub 220 narzedzi. Niezwykle krétkie czasy
wymiany narzedzia mozna uzyskaé przy zastosowaniu
podwdjnego uchwytu ramieniowego (czas wymiany po-
nizej 2 s). Nowe modutowe elektrowrzeciona Step-Tec
15000 obr/min oraz 20000 obr/min, dostepne z opcja
chtodzenia przez wrzeciono, zaprojektowane zostaty do
obrébki wysoko momentowej, z usuwaniem duzych ilo-
Sci wiordw. Elektrowrzeciona te charakteryzuja sie eko-
nomiczna konstrukcja modutowa, dzieki ktére] -
w przypadku uszkodzenia wrzeciona - nie jest ono
wymieniane w catosci, lecz tylko uszkodzony modut.

AgieCharmilles

Daje to wysokie oszczednosci podczas eksploatacji.
Zastosowane we wrzecionach tozyska typu hybrydo-
wego maja automatyczny system smarowania. Dostep-
ne sa elektrowrzeciona Step-Tec 30000 obr/min oraz
42000 obr/min. Stanowia one propozycje dla tych uzyt-
kownikdw, ktérzy zainteresowani sa wtaczeniem strate-
gii obrébki typu HSC (High Speed Cutting), czyli obrébki
z wysokimi predkosciami skrawania. Wszystkie stoso-
wane wrzeciona sa sterowane wektorowo, umozliwiajac

Centrum obrobkowe

Zakresy przesuwow X, mm
Y, mm
Z, mm
Stot roboczy stét teowy mm
palety EROWA UPC mm
palety 3R Dynafix mm
palety Mecatool GPS mm
maks. masa czesci kg
Wrzeciono
15000 min™ wrzeciono modutowe
20000 min™ wrzeciono modutowe
30000 min™ elektrowrzeciono
42000 min™ elektrowrzeciono

System sterowania Heidenhain iTNC 530

Serdecznie zapraszamy Panstwa
do odwiedzenia stoiska GF AgieCharmilles
i zapoznania sie z nasza oferta
podczas targéw STOM 26 + 28 marca 2008 r.
hala C, stoisko 49

Mikron HPM 600

tym samym gwintowanie otworu bez oprawki kompen-
sacyjnej.

Starannie przemyslana budowa wanny maszyny roz-
wiazuje problem odprowadzania duzej ilosci widrow.
Separacja i usuniecie wioréw z chtodziwa jest efektywne
oraz ekonomiczne. Producent oferuje do wyboru kilka
rozwiazan dystrybucji widréw. Przy najprostszym z nich
widry magazynowane sa w zbiorniku, a chtodziwo jest
odsaczane. Przy bardziej zaawansowanych rozwigza-
niach zautomatyzowanych istnieje mozliwo$¢ uzycia nie-
zawodnego, spiralnego transportera widrow.

Zastosowanie dwoch lekkich, przesuwnych drzwi za-
chodzacych na siebie w rogu maszyny zapewnia opera-
torom tatwy dostep do przestrzeni roboczej. Szyby
ochronne o duzej powierzchni umozliwiaja tatwa obser-
wacje procesu obrébki oraz jego kontrole. Bez wzgledu
na rodzaj konfiguracji linia Mikron HPM to gwarancja
tatwego dostepu do wszystkich stref serwisowych oraz
maszynowych. Dostep do stotu roboczego, palety i ma-
gazynu narzedzi jest réwnie tatwy jak dostep do stref
konserwacji. Zatadunek czesci na stét roboczy czy pale-
te jest oczywiscie mozliwy za pomoca dzwigu.

Na targach EMQO 2007 zaprezentowano dwie konfigu-
racje centrum obrébkowego Mikron HPM 600: wersje
minimalna z magazynem 30-pozycyjnym oraz wrzecio-
nem 15000 min™' przeznaczona do prac narzedziowych
oraz wersje wyposazona w magazyn 60 narzedzi, wrze-
ciono 20000 min~" z wewnetrznym systemem chtodze-
nia, spiralny transporter wiéréw oraz magazyn palet
przeznaczony do produkcji ..bez operatora”. Zwiekszaja-
ce efektywnos$c¢ obrébki inteligentne systemy Smart Ma-
chine sa dostepne w obu konfiguracjach.

Linia 3-osiowych centréw obrébkowych Mikron HPM
ma trzy zakresy przesuwu osi X: 650, 900 lub 1200 mm.
Maksymalna masa czesci tadowanej manualnie wynosi
1200 kg, a stét ma wymiary 1400%x 600 mm. Wszystkie trzy
typy maszyn maja maksymalny przesuw w osi ¥Y'=600 mm
oraz zakres osi Z=500 mm. Rodzina maszyn pozwala na
obrébke czesci zaréwno o matych, jak i duzych gabarytach.

Mikron HPM 900 Mikron HPM 1200

650 900 1200
600 600 600
500 500 500
800 x 600 1100 % 600 1400 x 600
320x320
280 %280
240 %240
500 800 1200

SK40 lub BT40-CAT40
HSK-A63
HSK-A63 lub HSK-E40
HSK-E40

+GF+ AgieCharmilles

Agie Charmilles Sp. z o.0. Tel. 0223265050, fax 02232650 99
Al. Krakowska 81, Sekocin Nowy Info.pl@agie-charmilles.com
05-090 Raszyn k. Warszawy www.gfac.com/pl



BEHRINGER

technologia ciecia
najwyzszej jakosci

Pahstwu zalety obrabiarek, produkowanych
przez grupe zakladéw Behringer. W chwili obec-
nej grupa ta zrzesza trzech producentéw maszyn:

P o raz kolejny mamy przyjemno$¢ prezentowaé

« BEHRINGER GmbH (Niemcy)
« BEHRINGER - EISELE (Niemcy)
« BEHRINGER - VERNET (Francja)

»Technika ciecia najwyzszej jakosci” jest dewiza,
konsekwentnie realizowang przez wszystkie te firmy.
Liczne zalety maszyn BEHRINGER oraz ich wysoka
jakos¢ i trwalo$é pozwalajg szukaé klientéw wszedzie
tam, gdzie nie sprawdzajg si¢ popularne, tanie maszyny.

Poszukujac potencjalnych klientéw, szczegdlng uwage
zwracamy na firmy, ktére stawiajg wysokie wymagania
technologiczne. Jezeli w Panhstwa cyklu produkcyjnym
oczekujecie:

 duzej wydajnosci ciecia

- wysokiej dokfadnosci ciecia

- ciecia materiatow trudnych

 duzej zywotnosci narzedzia

- wysokiej trwatosci i niezawodno$ci maszyny
« rozbudowanych systemow podawczych

to wszedzie tam maszyny BEHRINGER z nawigzka
spelnig Panstwa oczekiwania.

Poniewaz rézne sa potrzeby klientéw, oferta producenta
jest bardzo rozlegta.

Szeroka gama produkowanych maszyn i urzadzeh towa-
rzyszacych pozwala na sprawng realizacje nawet skom-
plikowanych zadan technologicznych w zakresie ciecia
i wiercenia materialéw pelnych, profili i ptyt. Jak w kaz-
dej innej dziedzinie, tak i w przemysle maszynowym
— im bardziej uniwersalna maszyna, tym wieksze ma
ograniczenia. Dlatego w ofercie firmy BEHRINGER znaj-
duje si¢ kilka podstawowych serii maszyn o réznym
przeznaczeniu:

BEHRINGER

HBP-430

- przecinarki tasmowe i tarczowe do ciecia
prostego, reczne i automatyczne

- przecinarki tasmowe i tarczowe
do ciecia katowego, reczne
i automatyczne

« wysokowydajne, automatyczne
przecinarki tarczowe

- tasmowe przecinarki pionowe
do rozcinania ptyt i blokow

- wielkogabarytowe przecinarki
tasmowe

- wielkogabarytowe przecinarki
bramowe typu ,,Gantry”

- wielowrzecionowe wiertarki

do profili
- wielofunkcyjne urzadzenia

do obrébki profili . Przecinarka tarczowa
- urzadzenia do wiercenia VMS 350 PV

i wykrawania pilyt weziowych

W zaleznosci od potrzeb dostepne sg rézne rozwigza-
nia imadel, prowadnic tasmy, systeméw podaw-
czych i odbiorczych. Maszyny moga byé wyposazone
W numerycznie sterowane, hydrauliczne imadta po-
dajace badz podobnie sterowane uklady zderzakowe
do odmierzania wigkszych diugosci. Specjalne ukla-
dy mocowania umozliwiajg ciecie réznych materia-
16w w pakietach i wigzkach.

LPS40-4A

Producent oferuje gotowe i sprawdzone rozwigzania
ciagdéw technologicznych do realizacji réznych zadan.

Przykiady:

- linia technologiczna do ciecia, wiercenia
i znakowania profili konstrukcyjnych typu
HEB, HEA itp.

« linia do automatycznego ciecia profili
w pakietach

« linia do ciecia i konfekcjonowania materiatow
do dalszej obrobki skrawaniem

+ wysokowydajne ciecie watkow i profili
(na potrzeby maszyn CNC)

- ciecie, wykrawanie i znakowanie profili
typu C; L; H; |



BEHRINGER

Tajemnicg wysokiej jakosci urzgdzeh BEHRINGER jest
stosowanie bezkompromisowych rozwigzan technicz-
nych opartych na wieloletnim doswiadczeniu i najnow-
szych technologiach. W budowie maszyn stosowane sa -
wylacznie komponenty o najwyzszej jakosci. Z zaloze-
nia, maszyny projektowane sg do ciezkiej, wielozmiano-
wej pracy w cyklach produkcyjnych. Przyjecie takich
zalozen powoduje, ze urzadzenia BEHRINGER stano-
wig swoisty symbol solidnosci wsréd przecinarek (jak
Mercedes czy BMW w branzy motoryzacyjnej). Prawda
jest, ze wysoka jakoS¢ ma swojg cene. Jest to jednak
pojecie wzgledne. Wiedzac dobrze co oferujemy, jako
nieliczni, jesteSmy w stanie zagwarantowa¢ na piSmie
czasy technologiczne i zywotnosci narzedzia. Proste
wyliczenia jednoznacznie wskazuja, ze pomimo pozor-
nie wysokiej ceny maszyny gwarantujemy najnizszy,
sumaryczny koszt ciecia.

Podstawowa regula méwi, ze nawet najlepsza maszyna
jest warta tyle, ile wart jest serwis jej producenta.
Dzialajac jako wylgczny i w pelni autoryzowany przed-
stawiciel firmy BEHRINGER na polskim rynku, zapew-
niamy naszym klientom sprawny serwis gwarancyjny I HPB263A
i pogwarancyjny. Posiadamy wykwalifikowanych pra-
cownikéw, specjalistyczne wyposazenie i niezbedny
magazyn czeséci zamiennych i materialéw eksploatacyj-
nych. Zapewniamy 24-godzinny czas reakcji, bez ko-
niecznosci wzywania serwisu producenta z Niemiec.

Awexim Sp. z 0.0 jest réwniez przedstawicielem nie-
mieckiej firmy WIKUS, $wiatowego lidera w produkcji
pil tasmowych. Dzieki temu jesteSmy w stanie zapew-
ni¢ sprawne dostawy najwyzszej jakosci tasm tnacych
réznego typu i rozmiaru.

Zestawienie przedstawicielstw BEHRINGER + WIKUS,
oraz nabyte w tym zakresie doSwiadczenie, pozwalaja
nam na skladanie atrakcyjnych ofert na urzadzenia
rozwigzujgce nawet skomplikowane zadania techno-
logiczne w zakresie przemystowego ciecia materiatéw.
Jezeli macie Panstwo trudne zadania HBP303A
w zakresie ciecia metali to maszyny
BEHRINGER, tasmy tnagce WIKUS Podstawowe zalety przecinarek BEHRINGER:

;nzsg IS)I; g?;l\,l;cé spozvCii Najwazniejsze elementy maszyny odlewane z zeliwa
3 yspozycjt- Zwarta, kolumnowa konstrukcja

Wiestaw Kopylec Bezstopniowy naped tasmy z falownikiem

Hydrauliczny naciag tasmy

Hydraulicznie zaciskane weglikowe prowadnice tasmy
Hydrauliczny posuw roboczy z wyborem nacisk/predkos¢
i Podwoéjne imadio przytrzymujace odcinang czesé

Wy qczny .. Programowanie dlugosci odcinka z klawiatury
przedstawiciel Maty (45°) skret tasmy

generalny importer

03-934 Warszawa
ul. Wachocka 1/3 seg. 8

tel./fax (22) 75078 07
e-mail: awexim@awexim.pl
www.awexim.pl

Nasi specjalisci sg do Waszej dyspozycji (22) 750 78 07
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do obrobki czesci o masie do 3 t.

piragsrate
200 rlmin

Technologia kosmiczna

Najwieksza na rynku frezarka HSC

Nowe obrabiarki

Niewielka drazarka do obrébki wyjatkowo
wysokich czesci

Firma ZIMMER+KREIM wypuscita na rynek elektro-
drgzarke wgtebng Genius 1000 The Cube, ktéra przy
przejazdach XY 700x500 mm dysponuje poziomem
dielektryka oraz przejazdem osi Z 500 mm, dostepnym
dotychczas jedynie dla najwigkszych maszyn.
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Artykut promocyjny

Firma Roéders wypuscita na rynek nowa frezarke RXP 1200 o przestrzeni
roboczej 1200 x 1000 x 500 mm, obrotach wrzeciona 30000 lub 36 000 obr/min,

Najnowsza elektrodrazarka do otworéw APos 800 firmy HEUN spetnia wszelkie
oczekiwania: doktadnos¢ i powtarzalnos¢ wykonania gtebokich otworéw o matej
Srednicy, praca w 5 osiach, z automatyczng wymiang elektrod i prowadnikow.

PROBLEMY NAJCZESCIEJ | NAJPOWSZECHNIEJ WYSTEPUJACE W NARZEDZIOWNI

Mate wymiary czesci,
mikronowe tolerancje
wymiarowe, cienkie

i wysokie $cianki,
najwyzsza jakos¢
powierzchni (lustro)

Najszybsze sterowanie, najkrotsze czasy
obrébkowe, najlepsza doktadnos¢ i jakose
powierzchni form

Sterowanie na $wiattowodach, najwyzsza
doktadnosc, drazarki do mikroczesci

Mieur Otwory od @ 0,1 mm, najkrétsze czasy
i zuzycie elektrod

Obrobka metali w stanie
utwardzonym, obrobka
weglikéw spiekanych

Sders Najlepsza doktadnos¢ i jako$é powierzchni,
najkrétsze czasy obrébkowe

Najmniejsze zuzycie elektrod, najkrétsze
czasy drgzenia miedzig i grafitem, najnizsze
koszty biezgce eksploatacji

ZIMMER+-XREIM

M wn Najmniejsze zuzycie elektrod, najkrétsze
czasy obrobkowe

|

VOATREBEIRS co

Obrdbka grafitu —
elektrody o sciankach
cienkich, tatwych do
ztamania

Najszybsze sterowanie — ptynna
praca na najwyzszych parametrach,
przygotowanie do obrobki grafitu (standard)

Automatyzacja procesu
produkcyjnego

g
0
a

Magazyn elektrod i palet (wtasne i obce)

§

s \/\tasne systemy magazynowe do obstugi
réznych maszyn (drgzarek, frezarek, maszyn
pomiarowych itp.)

I eun Oryginalny magazyn elektrod i prowadnikow
wiasnej konstrukciji

z
§

s
NUSTREBEOAT VB

VECTOR HIGH TECH MACHINERY

ul. Relaksowa 45, 02-797 Warszawa

Tel./fax: 022 649 07 43, 605047 467

e-mail: vector@mwk.pl www.vector.mwk.pl

Frezarki szybkoobro-
towe

<« Drazarki wgtebne

Drazarki do otwo-
réow
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Specjalizujemy sie w sprzedazy obrabiarek
CNC. Od roku 1991 dostarczamy centra
tokarskie i frezarskie takich firm jak: MAG
Cincinnati, Hyundai-Kia, Zayer, Dugard,
bedac ich wytgcznym przedstawicielem
na terenie Polski.

Wieloletnie dosSwiadczenie oraz wysoko
wykwalifikowana kadra pozwala nam
na kompleksowe wykonanie kazdego
zadania z zakresu obrobki skrawaniem.

Wielokrotnie realizowaliSmy wdrozenia
obejmujgce dostawe maszyn wraz
ze specjalnymi przyrzadami, narzedziami,
stotami obrotowymi 4/5 oS, itp.

Jednym z naszych atutow jest jakoS¢ ustug
serwisowych, prowadzonych przez
etatowych inzynierow. Pracownicy serwisu
s3 na biezaco szkoleni przez producentow
obrabiarek z zakresu mechaniki oraz
systemOw sterowania: Siemens, Fanuc,
Heidenhain.

S@EAGLE ZAYER HYUNDAIKIA INAG o

Zapraszamy na statg ekspozycje obrabiarek w siedzibie naszej firmy.
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TRUMPF

Napawanie laserowe

Zastosowanie lasera do obrébki materiatow nie ogranicza sie¢ do ciecia i spawania. Jego zalety — polegajace na
skupieniu energii do obszaru o szerokosci dziesigtych czesci milimetra oraz na bardzo krétkim czasie stopienia przy
niewielkiej ilosci energii — sprawiaja, ze laser jest bardzo dobrym narzedziem takze w procesie napawania. Dzieki
laserowi mozemy uzyska¢ bardzo duza precyzje nakiadania stapianego materiatu przy niewielkim oddziatywaniu
na materiat bazowy. Daje to duze mozliwosci zastosowania, poczawszy od naprawy bizuterii, a skoficzywszy na
odtwarzaniu zuzytych powierzchni topatek turbin.

Firma TRUMPF oferuje petng game laseréw impulsowych i ciaglych oraz maszyn umozliwiajacych napawanie

w trybie recznym badz automatycznym.

B Napawanie z drutem. Napawanie polega na
naktadaniu warstw na materiat bazowy poprzez sta-
pianie obu skfadnikéw. Najprostszym sposobem po-
dawania napawanego materiatu jest reczne wprowa-
dzanie drutu w obszar oddziatywania lasera. Sposéb
ten stosowany jest do naprawy wybranych obszaréw
precyzyjnych form lub narzedzi. Uzywane sg druty
z réznych materiatéw (stal, aluminium, brgz) o $red-
nicach 0,15+1,0 mm. Pozwala to na uzyskanie spa-
wow o szerokosci dziesigtych czesci milimetra, co

Rys. 1. Regeneracja formy w obszarze bezpos$rednio sasiadujgcym
z kanatem chtodzgcym

umozliwia napawanie matych powierzchni o bardzo
réznorodnej geometrii. Rys. 1 przedstawia regenera-
cie formy w obszarze bezposrednio sgsiadujgcym
z kanatem chtodzgcym. Wymiary odtwarzanych ele-
mentéw sg rzedu 0,1 mm. Precyzja lasera zapewnia
ograniczenie wptywu cieplnego i minimalng zmiane
struktury materiatu. Dzieki temu zachowujemy twar-
dos¢ i sprezystos¢ materiatu, a takze jego uziar-
nienie. Nie jest wymagane ani wstepne, ani pozniej-
sze nagrzewanie materiatu. Po napawaniu powierz-
chnia moze by¢ poddawana obrdbce (np. poprzez
skrawanie, elektroerozje, polerowanie, trawienie).
Pozwala to w rezultacie uzyskac ksztatt identyczny
Z czescig oryginalng

W przypadku narzedzi napawanie pozwala zwiek-
szy¢ ich trwato$¢ poprzez naktadanie materiatéw tward-
szych — o podwyzszonej odpornosci na $cieranie —
W miejsca narazone na szybsze zuzycie. Proces ten
moze by¢ powtarzany.

B Napawanie proszkowe. Stosowanie sproszkowa-
nych materiatdbw umozliwia automatyzacje procesu na-
pawania i zwiekszenie jego wydajnosci. Sproszkowany
metal jest wdmuchiwany poprzez dysze w obszar dzia-
tania lasera i stapiany z materiatem bazowym. Przesu-
wajac gtowice laserowg po liniach réwnolegtych, w nie-
wielkiej odlegtosci, mozemy budowaé nowe warstwy
materiatu, a takze bryly tréjwymiarowe (rys. 2). Specjal-
na konstrukcja dyszy umozliwia podawanie zaréwno

Rys. 2. Odtwarzanie powierzchni tréjwymiarowej przez napawanie
proszkowe

proszku, jak i gazu ostonowego, co zapewnia dobrg
jakos¢ spawu. W zaleznosci od aplikacji stosowane sg
rézne materiaty w postaci sproszkowanej (m.in. stale
narzedziowe, stale odporne na korozje, stopy niklu,
kobaltu, tytanu, wegliki wolframu, tytanu).

B Laserowe systemy do napawania. Firma
TRUMPF, jako wiodgcy producent laseréw i maszyn,
ma w swojej ofercie réznego typu urzadzenia do napa-
wania laserowego.

Najprostsze z nich umozliwiajg napawanie z recznym
podawaniem drutu i sg wyposazone w lasery impul-
sowe 0 mocy w impulsie do 10 kW. Opcjonalnie mogg
by¢ takze wyposazone w uktad sterowania numerycz-
nego z osiami liniowymi i osig obrotowg. Napawanie
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IPF
ﬁ TruLaser Station 5004

Rys. 3. Stacja robocza TruLaser Station 5004

wykonywane jest w wydzielonej przestrzeni roboczej,
obserwowanej przez operatora przez mikroskop.
Nowym produktem firmy TRUMPF do napawania
jest TruLaser Station 5004 (rys. 3) — wspotpracujacy
z laserami impulsowymi z serii TruPulse o mocy $red-
niej do 150 W. Trzy osie liniowe gtowicy optycznej sg
sterowane numerycznie, co pozwala obrabia¢ precy-
zyjnie takze duze elementy. Oprocz napawania ma-

Rys. 4. Glowica do napawania proszkowego w maszynie TruLaser Cell

szyna moze spawac w trybie recznym lub automatycz-
nym (bez podawania drutu).

Do napawania proszkowego zostat opracowany
specjalny pakiet technologiczny Deposition Line, kto-
ry mozna zainstalowa¢ na standardowych maszynach
oferowanych przez firme TRUMPF, w szczegolnosci
na wieloosiowej obrabiarce laserowej TruLaser Cell
(rys.4) lub na robocie TruLaser Robot wyposazonym
w laser. Pakiet technologiczny zawiera zbiornik z pro-
szkiem, uktad pneumatycznego transportu proszku do
gtowicy oraz specjalng gtowice, wyposazong w dysze
do wdmuchiwania proszku w obszar roboczy lasera.
Ukfad sterowania jest wyposazony w dodatkowe funk-
cje sterujgce podawaniem sproszkowanego materiatu.
W zaleznosci od aplikacji do napawania proszkowego
mozna stosowac lasery impulsowe TruPulse do obrob-
ki precyzyjnej (przy nieduzych wydajnosciach) lub la-
sery ciggte TruDisk o mocy rzedu kilku kilowatéw,
ktére pozwalajg uzyskac wieksze wydajnosci.

Technologia napawania pozwala zredukowaé kosz-
ty zwigzane z eksploatacjg urzadzen, w ktérych wy-
stepujg zuzywajgce sie elementy. W wielu przypad-
kach stanowi ona korzystng alternatywe dla wymiany
zuzytych czesci, szczegodlnie jesli sg wykonane z dro-
gich materiatdw badz wymagajg zlozonego procesu
produkcyjnego. Przykltadem mogg by¢ formy, ktére po

1l
/i

Rys. 5. Napawanie warstwy stalowej na miedz

wielokrotnym uzyciu tracg wymagang doktadno$¢ wy-
miarowa, badZ podlegajgce zuzyciu elementy zespo-
tow napedowych. Napawanie proszkowe pozwala tak-
ze stworzy¢ przedmioty o tréjwymiarowej geometrii,
bardzo trudne (lub niemozliwe) do uzyskania innymi
technologiami, np. ztozone formy z wewnetrznymi ka-
natami chtodzacymi. Mozliwe jest takze tworzenie stru-
ktur z réznych materiatéw, np. naktadanie wierzchniej
warstwy formy ze stali odpornej na zuzycie na baze
z miedzi, zapewniajgca efektywne chtodzenie (rys. 5).

TRUMPF POLSKA

Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k.

02-232 Warszawa, ul. Lopuszanska 38 B
tel. 0225753900, fax 0225753901
www.trumpf.pl
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Retrofitting obrabiarek

z wykorzystaniem narzedzi Open Source

WOJCIECH NITEK
ZBIGNIEW WASIAK
JAN WOJCIECHOWSKI *

Omoéwiono metodyke tworzenia aplikacji generujacych pro-
gram obroébki, ktéra umozliwia szybkie i fatwe tworzenie
prostych aplikacji, gdy dostepne rozwigzania nie nadaja
si¢ do zastosowania. Przedstawiono metodyke prowadze-
nia retrofittingu z wykorzystaniem narzedzi Open Source.

Proces retrofittingu obrabiarek jest zwigzany bezpo-
srednio z modernizacjg napedéw i ukfadow sterowania
[1+4]. Czesto termin ten oznacza przeksztatcenie ob-
rabiarki konwencjonalnej lub NC w obrabiarke CNC. Mo-
dernizacja ukfadow napedu i sterowania obejmuje row-
niez zwykle wymiane elementow wyposazenia elektrycz-
nego (aparaty elektryczne oraz okablowanie), bowiem nie
ma sensu wyposazac¢ obrabiarki w nowoczesne ukfady
sterowania, gdy pozostate zespoty nie sg w stanie korzys-
ta¢ z ich rozszerzonych mozliwosci.

Starsze obrabiarki CNC przechodzg proces retrofittingu
celem wyposazenia ich w najnowsze rodzaje uktadéw
sterowania, ktérych nie byto w chwili ich zakupu. Szybsze
przetwarzanie danych wigze sie z uzyskiwaniem wiek-
szych przyspieszen czy opéznien w napedach, a takze
z krotszym czasem pozycjonowania.

Proces retrofittingu jest bezposrednio zwigzany z nape-
dami elektrycznymi (niezaleznie od tego, czy wykorzys-
tywane bedg narzedzia komercyjne, czy tez Open Sour-
ce). Mozliwosci retrofittingu napedéw hydraulicznych
i pneumatycznych sg bardzo ograniczone. Napedy elek-
tromechaniczne mozna niekiedy wykorzysta¢ jako nape-
dy gtdwne, po wprowadzeniu niezbednych zmian kon-
strukcyjnych (usuniecie lub przebudowa skrzynki predko-
&ci) i zastosowaniu odpowiedniego zasilacza (przeksztatt-
nika mikroprocesorowego).

Napedy elektryczne nadajq sie do dalszego wykorzys-
tywania w modernizowanej obrabiarce, o ile pozwalajg na
to ich parametry i stan techniczny i jezeli zastosuje sie
odpowiedni zasilacz. Napedy z silnikami skokowymi majg
ograniczone zastosowanie — do matych obrabiarek. Jezeli
zachodzi koniecznos¢ wymiany napedu, to w miare moz-
liwosci powinno sie dazy¢ do uproszczenia struktury kine-
matycznej, stosujac elektrowrzeciona i napedy liniowe.

Zastosowanie narzedzi Open Source
(Wolne Oprogramowanie) w retrofittingu

Wykorzystanie systeméw Open Source w procesie
retrofittingu obrabiarek polega na implementacji jednego
lub kilku elementéw:

e programowego uktadu sterowania,

¢ aplikacji wspomagajgcych proces projektowania ob-
rébki,

e programéw niezwigzanych bezposrednio z proce-
sem obrobki, ale np. umozliwiajgcych wymiane danych
z systemami informatycznymi przedsiebiorstwa.

* Dr inz. Wojciech Nitek — Akademia Ekonomiczna, Wroctaw; dr
inz. Zbigniew Wasiak — Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji
Politechniki Wroctawskiej; dr hab. inz. Jan Wojciechowski — Katedra
Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Opolskiej

Wolne Oprogramowanie jest udostepniane na warun-
kach pozwalajgcych uzytkownikowi na jego swobodne
studiowanie, rozpowszechnianie i modyfikacje. Licencje
na korzystanie z Wolnego Oprogramowania nie zawierajg
restrykcji, ktorych celem bytaby maksymalizacja zysku
wiasciciela praw autorskich, przy jednoczesnym skrajnym
ograniczeniu praw uzytkownika.

Idea Wolnego Oprogramowania wywodzi sie z czaséw
pierwszych systemow operacyjnych opartych na zatoze-
niach systemu UNIX, rozwijanych m.in. w srodowiskach
akademickich. Cechy charakterystyczne Wolnego Oprog-
ramowania przydatne w praktycznych zastosowaniach to:

¢ dostep do kodu zrodtowego,
* wolnosc¢ dystrybuciji,
e wolno$¢ zastosowania.

Systemy sterowania Open Source

Istniejg (na razie nieliczne) programowe ukfady stero-
wania dostepne jako Open Source, z ktérych kilka prze-
znaczonych jest do obrabiarek CNC. Najbardziej funk-
cjonalny jest system Enhanced Machine Control (EMC)
[5]. Moze by¢ on zainstalowany w wiekszosci moder-
nizowanych obrabiarek. Dlatego przyjmuje sie go czesto
do retrofittingu jako rozwigzanie bazowe. W przypadku
gdy z jakich$ szczegdlnych powoddéw nie mozna wyko-
rzysta¢ do modernizacji systemu EMC, nalezy wybraé
inny system sterowania, badz stworzy¢ go samodzielnie.
Nie ma sensu tworzenie systemu sterowania od podstaw,
poniewaz EMC jest dostepny z kodem zrédtowym, ktéry
mozna dowolnie modyfikowa¢ i w ten sposéb utworzyé
odpowiedni system.

Podstawowe cechy systemu EMC to:

e przynalezno$¢ do rodziny wolnego oprogramowania
z dostepnym kodem zrodtowym,
wyposazenie w interpretator G-kodu (RS-274),
nie generuje G-kodu na podstawie danych CAD/CAM,
obstuguje do 6 osi sterowanych,
obstuguje zaréwno serwonapedy (uktady ze sprzeze-
niem zwrotnym), jak i silniki skokowe (uktady otwar-
te),
¢ uwzglednia korekcje narzedzia,

* wspiera niekartezjanskie uktady wspotrzednych,
e wspiera kinematyki rownolegte,

° ma mozliwos¢ zdalnej obstugi.

Najwazniejszg wtasciwoscig, jakg powinien zapewniac
ukfad sterowania, jest prawidtowa wspotpraca z napeda-
mi. Przy zastosowaniu odpowiednich rozwigzan sprzeto-
wych, uklad EMC moze wspotpracowaé z dowolnym
silnikiem elektrycznym, co pozwala na szerokie wykorzy-
stywanie go w retrofittingu. Na podstawie danych geome-
trycznych procesu skrawania interpolator wyznacza od-
powiednig zadang wartos¢ przemieszczenia, ktora jest
nastepnie przekazywana do ukfadu regulacji potozenia
i predkosci napedu.

System EMC zawiera zaimplementowane moduty, po-
zwalajace na sterowanie silnikami skokowymi poprzez
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- wrsztatowych,
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Obrabiarki te umozliwiaja:
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- obrobke stali hartowanej,
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- osigganie bardzo wysokiech doktadnosci i gtadkosci powierzchni,
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standardowy port réwnolegty lub na wykorzystanie spe-
cjalistycznych kart rozszerzen z wbudowanymi sterow-
nikami napedow (dla pozostatych rodzajow silnikow).
Mozliwosci powigzania ukfadu sterowania z napedami
sq nastepujace:
+ wykorzystanie silnikow skokowych i standardowego
portu réwnolegtego,
+ samodzielna implementacja uktadu regulacji,
+ wykorzystanie specjalistycznych kart rozszerzen ob-
stugiwanych standardowo przez EMC,
+ wykorzystanie kart rozszerzen obstugiwanych przez
EMC (nieobstugiwanych standardowo),
+ wykorzystanie pozostatych kart rozszerzen obstugi-
wanych przez Linuxa,
+ samodzielna budowa karty rozszerzen,
+ wykorzystanie sterownikéw napedow emulujacych
prace silnikdw skokowych.

Wiekszos¢ obrabiarek jest wyposazona w serwonape-
dy, wiec konieczne jest zapewnienie wspotpracy pomieg-
dzy nimi a uktadem CNC. Sposréd wymienionych wyzej
mozliwosci powigzania ukfadu sterowania z napedami
mozna w praktyce wykorzysta¢ nastepujace:

+ wyposazenie komputera sterujgcego w odpowiedni
kontroler,

+ zastosowanie sterownika serwonapedu emulujace-
go prace silnika skokowego.

Pozostate mozliwe rozwigzania (np. samodzielna budo-
wa karty rozszerzen) sg nieoptacalne. Koszt zakupu wy-
specjalizowanych kontroleréw jest mniejszy od kosztu
projektowania, budowy i testowania samodzielnych roz-
wigzan.

Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie

System sterowania obrabiarki, oprécz nadzorowania
pracy napeddéw, musi umozliwiaé programowanie proce-
sow obrébkowych. Programowanie obrabiarek sterowa-
nych numerycznie polega na wprowadzeniu do obrabiarki
danych (w odpowiednim formacie) niezbednych do uzys-
kania pozadanego ksztattu przedmiotu.

W zaleznosci od miejsca powstawania programu moz-
na wyrézni¢ programowanie procesu obrébkowego bez-
posrednio na obrabiarce lub poza nig. W zaleznosci zas
od sposobu powstawania programu mozna wyrozni¢ pro-
gramowanie reczne (operatorskie), maszynowe i metoda-
mi posrednimi.

Programowanie reczne i maszynowe sg sposobami
stosowanymi od poczatkéw istnienia obrabiarek NC. Mi-
mo uptywu lat sg nadal szeroko stosowane, zwtaszcza
w obrabiarkach wytwarzajgcych przedmioty o nieskomp-
likowanych ksztattach. W przeciwienstwie do programo-
wania recznego, programowanie maszynowe jest zorien-
towane na przedmiot obrabiany [6]. Oznacza to, ze pro-
gramowanie maszynowe jest mozliwe bez znajomosci
parametréw konkretnej obrabiarki i sterowania numerycz-
nego. Dopasowanie programu obrobki do danej obrabiar-
ki jest mozliwe dzieki wykorzystaniu postprocesoréw.

Oprécz recznego i maszynowego programowania pro-
cesu obrébkowego istniejg sposoby posrednie, szczegol-
nie przydatne w obrabiarkach modernizowanych. S3 to:
programowanie interoperacyjne, konwersacyjne lub zo-
rientowane warsztatowo (WOP). Istotg takiego rodzaju
programowania jest to, ze program obrobki tworzy opera-
tor, ktory uzywa aplikacji umozliwiajgcych wygenerowanie
go. Czes¢ danych uzytkownik wprowadza recznie, nato-
miast pozostate pochodzg z innych aplikaciji.

Jedng z mozliwosci posredniego programowania ob-
rabiarki jest stworzenie dla komputera PC aplikacji prze-

ksztatcajgcej wprowadzane informacje w taki sposob,
ze w rezultacie powstaje program obrébki w formacie
G-kodu, kompatybilny z danym ukladem sterowania.
Ten sposob programowania jest bardzo zblizony do
programowania zorientowanego warsztatowo (WOP).
R&znicq jest m.in. to, ze tworzenie programu moze od-
bywa¢ sie zarébwno na obrabiarce, jak i poza nig. Jest to
sposob tworzenia programow szczegolnie przydatny dla
obrabiarki z programowym uktadem sterowania (EMC)
pracujagcym na komputerze PC. Takg aplikacje mozna
bowiem zainstalowa¢ zaréwno na komputerze biurowym,
jak i sterujgcym praca obrabiarki. Sposob przetwarza-
nia informaciji przy takim programowaniu pokazuje rys. 1.

L

Rys. 1. Przetwarzanie danych w programowaniu metoda posrednig

Interpretator
wprowadzonych »
danych

G - kod

Dane wejsciowe interpretatora moga pochodzi¢ m.in.
z interfejsu graficznego, pliku CAD/CAM czy pliku teks-
towego zawierajgcego dane w specyficznym formacie.

Wybér aplikacji generujacej program obrobki
dla modernizowanej obrabiarki

Dobierajgc oprogramowanie do projektowania procesu
obrébkowego w obrabiarce poddane;j retrofittingowi, moz-
na wybra¢ pomiedzy narzedziami uzyskiwanymi nieod-
ptatnie i komercyjnymi. Narzedzia komercyjne majg wiek-
sze mozliwosci w poréwnaniu z nieodptatnymi, jednak ich
cena czesto przewyzsza koszt modernizacji pozostatych
ukfadow obrabiarki.

Wybdr sposobu programowania i aplikacji musi by¢
oparty na racjonalnych przestankach. Koszty nabycia lub
utworzenia aplikacji nalezy uwzgledni¢ podczas przepro-
wadzania analizy finansowej, przed podjeciem decy-
Zji o sposobie pozyskania obrabiarki. Nie nalezy z goéry
odrzuca¢ mozliwosci zastosowania narzedzi komercyj-
nych. W pewnych przypadkach ich wykorzystanie, za-
miast narzedzi bezptatnych, bedzie uzasadnione. W wie-
kszosci przypadkéw jednak korzystniej jest wykorzystaé
bezptatne oprogramowanie.

Oprogramowanie nieodptatne moze by¢ udostepniane:

® bez kodu zrédiowego,

e z kodem zrodtowym.

Nieodptatne oprogramowanie bez kodu zrédtowego
jest na ogot udostepnione przez firmy zajmujace sie
tworzeniem aplikacji komercyjnych. Moze to np. by¢ mo-
dut bazowy programu umozliwiajacy samodzielng prace
(bez modutéw dodatkowych) lub starsza wersja oprog-
ramowania pozbawiona pewnych istotnych elementow.

Oprogramowanie z udostepnionym kodem zrédtowym
pochodzi z dwéch zrodet:

® projektow tworzonych od podstaw przez spotecz-
nos$¢ Open Source,

e projektow udostepnionych spotecznosci Open Sour-
ce przez firmy trzecie.

W drugim przypadku oprogramowanie pierwotnie byto
rozpowszechniane na zasadach komercyjnych. Rozwija-
nie takiego oprogramowania wigzato sie m.in. z koniecz-
noscig zatrudnienia programistow, a wiec ze znacznymi
kosztami. Producent takiego oprogramowania, decydujac
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sie na opublikowanie kodu zrodtowego, pozyskiwat spote-
cznos$¢ Open Source jako darmowy sposob rozwoju ap-
likaciji.

Od chwili udostepnienia kodu zrédtowego producent
nie moze pobieraé opfat licencyjnych (zrzekt sie bowiem
praw autorskich), jednakze moze dalej czerpa¢ korzysci
z przeprowadzania wdrozen, szkolehn i opracowywania
dokumentaciji.

Decydujac sie na wykorzystanie nieodptatnego oprog-
ramowania mozna:

e wdrozy¢ gotowq aplikacje,

¢ dostosowac¢ aplikacje do swoich potrzeb poprzez
modyfikacje kodu,

e stworzy¢ nowg aplikacje, wykorzystujac narzedzia
Open Source,

e Zzleci¢ podmiotowi zewnetrznemu dostosowanie/stwo-
rzenie aplikacji.

Wymienione sposoby réznig sie nakladem czasu i ko-
sztem ich wdrozenia. W przypadku gdy na obrabiarce
bedzie prowadzona obrébka przedmiotow o nieskom-
plikowanych ksztattach i technologii wytwarzania, mozna
wykorzystac jedng z wielu gotowych aplikacji Open Sour-
ce. Aplikacje takie charakteryzujg sie niewielkimi moz-
liwosciami w zakresie projektowania skomplikowanych
operac;ji technologicznych, sprawdzajg sie natomiast zna-
komicie w programowaniu operacji prostych. Z rozwazan
na temat optacalnosci wykorzystania narzedzi Open Sou-
rce w procesie retrofittingu wynika, ze ich stosowanie jest
bardzo optacalne wtasnie w takich przypadkach.

Jesli dostepne aplikacje nie catkowicie spetniajg sta-
wiane im wymagania, mozna je zmodyfikowa¢ poprzez
zmiany w kodzie zrédtowym. Przedsiebiorstwo, ktore nie
dysponuje kadrg, ktére moze modyfikowa¢ kod zrodtowy
aplikacji, zleca opracowanie takiej aplikacji podmiotowi
zewnetrznemu. Rozwazajac takg mozliwos¢ nalezy jed-
nak porownac koszty tego rozwigzania z kosztem zakupu
oprogramowania komercyjnego, ze wzgledu na wysoki
koszt takich ustug.

W przypadku, gdy dostosowanie dostepnych aplikac;ji
do potrzeb uzytkownika wigzatoby sie z koniecznoscig
wprowadzenia zbyt duzych zmian w kodzie zrédtowym,
a przedsiebiorstwo dysponuje odpowiednia kadrg, nalezy
rozpatrzy¢ mozliwos¢ samodzielnego stworzenia aplikacji

Open Source, wykorzystujac odpowiednie bezptatne na-
rzedzia. Dla wiekszos$ci przedsiebiorcow wizja samodziel-
nego tworzenia aplikacji moze wydac¢ sie nierealna, ze
wzgledu na stopien skomplikowania. Dostepne narzedzia
Open Source i prawidiowo opracowana metodyka po-
stepowania pozwalajg jednak na stworzenie dziatajgcej
aplikacji w sposob stosunkowo szybki i niewymagajacy
znacznego naktadu sit i Srodkéw.

Na podstawie oméwionej metodyki utworzono aplikacje
przeznaczong dla tokarki sterowanej numerycznie. Nie
ma zadnych przeszkdd, aby stworzy¢ podobnag, np. dla
frezarek.

Metodyka tworzenia aplikacji
generujacych programy obrébki

Opracowana metodyka tworzenia aplikacji generuja-
cych program obrobki z wykorzystaniem narzedzi Open
Source jest uzupetnieniem ogélnej modernizacji czy retro-
fittingu obrabiarek. Metodyke te mozna wykorzystac zaro-
wno do tworzenia aplikacji komercyjnych, jak i nieodptat-
nych. Zostata ona wykorzystana rowniez do utworzenia
interfejsu generujacego G-kod do toczenia.

Postepowanie podczas tworzenia aplikacji mozna ujac
w pieciu punktach:

1. Okreslenie wymagan stawianych aplikacji (sposéb
wprowadzania danych, pliki wejsciowe, formaty zapisu,
format G-kodu, interfejsy graficzne, typ grafiki, zakres
wbudowanej pomocy, dodatkowe biblioteki np. narzedzi,
wspétdziatanie z innymi aplikacjami itd.),

2. Tworzenie blokowego schematu aplikacji (moduty
i bloki funkcyjne oraz zaleznosci miedzy nimi). Petny
diagram blokowy, wiasciwy dla skomplikowanych aplikacji
przedstawia rys. 2. Wyrdznia sie w nim bloki wprowadza-
nia i przetwarzania danych, bloki prezentacji i zapisu
wynikow. Dla aplikacji prostszych czes¢ blokéw i modu-
tow jest pomijana.

3. Okreslenie i pozyskanie niezbednych narzedzi infor-
matycznych (programy i biblioteki uzyte do budowy ap-
likacji) oraz zdefiniowanie struktur danych i programu.
W przypadku narzedzi komercyjnych trzeba ponies¢ ko-
szty zakupu i zgodzi¢ sie na kompromis pomiedzy moz-
liwosciami poszczegodlnych narzedzi a ich ceng. W przy-
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konwerter pliku konwerter pliku
wejsciowego wyjsciowego plik
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padku wykorzystywania narzedzi Open Source wszyst-
kie te narzedzia dostepne sg nieodptatnie, mozna wiec
(i nalezy) wykorzysta¢ narzedzia, ktére najlepiej sie nada-
ja do poszczegdlnych zastosowan.

4. Projektowanie i tworzenie blokéw przetwarzania da-
nych. Jest to czes¢ aplikacji najwazniejsza i najtrudniej-
sza do implementac;ji. Powinny one mie¢ strukture modu-
fowa, dajacg mozliwos¢ rozwoju aplikaciji.

5. Projektowanie i tworzenie blokow wejscia i wyjscia
(wprowadzanie informacji, przetwarzanie ich i umiesz-
czanie w wewnetrznej strukturze danych). Polega to na
opracowaniu interfejsow wejscia/wyjscia i konwerteréw
pomiedzy wykorzystywanymi formatami danych.

Tworzenie przyktadowej aplikacji CAD/CAM
z wykorzystaniem opracowanej metodyki

Stworzong aplikacje mozna zastosowa¢ na tokarce
sterowanej numerycznie. Interfejs graficzny powstat z wy-
korzystaniem biblioteki graficznej OpenGL i pokrewnych.
Sg to narzedzia Open Source pozyskane nieodptatnie
[7+9].

Interfejs stuzy do definiowania konturu przedmiotu ob-
rabianego i potproduktu, z ktérego 6w przedmiot po-
wstanie. Kontur przedmiotu jest dzielony na elementar-
ne odcinki i fuki, a nastepnie ich parametry zapisywane
sgq w wewnetrznej strukturze danych. Innym sposobem
wprowadzania danych jest wykorzystanie pliku teksto-
wego ze zdefiniowanymi wspétrzednymi wierzchotkow i
Srodkow tukow. Dane z plikow tekstowych sg nastepnie
odczytywane przez interpretator, weryfikowane i umiesz-
czane w wewnetrznej strukturze danych. Do weryfikacji
danych stuzg narzedzia sprawdzajgce sktadnie tekstu:
Flex i Bison [10].

Po wprowadzeniu przez uzytkownika danych, takich
jak: naddatki na obrébke, gtebokos¢ skrawania, kierunek
ruchu narzedzia (wzdtuznie, poprzecznie, réwnolegte do
konturu), generowany jest tor ruchu narzedzia w formacie
G-kodu. Jednoczes$nie tor ruchu narzedzia zostaje wy-
Swietlony w interfejsie graficznym. Sposéb dziatania ap-
likacji pokazuje rys. 3.

interfejs graficzn

—{ plik tekstowy

DANE
BLEDNE

sprawdzenie popraw-
nosci danych w pliku
WDANE POPRAWNE

wyswietlenie konturow
przedmiotow

Y

sprawdzenie informacji technolo-
gicznych poprzez okna dialogowe

\4
komunikat
bledu

| wyznaczenie toru ruchu narzedzia |

wyséwietlenie toru ruchu narzedzia
w interfejsie graficznym

zapis programu do pliku w
formacie G-kodu

v

Rys. 3. Sposob dziatania aplikacji generujacej G-kod

Aplikacja zostata utworzona w jezyku C++ z wykorzys-
taniem bibliotek OpenGL i pokrewnych. Dziata ona w
Srodowisku XWindows. Program zostat napisany pod
Linuksem, ale mozna go kompilowa¢ i uruchamia¢ pod
pokrewnymi systemami Open Source — FreeBSD lub
OpenBSD.

Opracowana aplikacja, mimo swojej prostoty, spetnia
wszystkie postawione jej wymagania. Jej powstanie jest
dowodem, ze do samodzielnego tworzenia takich ap-
likacji zbedny jest duzy zespét ludzi i znaczne naktady
finansowe. Opracowana metodyka pozwolita usystematy-
zowac proces tworzenia aplikacji, a modutowa budowa
programu pozwala na wykorzystanie go w innych aplika-
cjach.

Metodyka prowadzenia retrofittingu
z wykorzystaniem narzedzi Open Source

Dzieki mozliwosci wykorzystania réznych rozwigzan
sprzetowych systemy sterowania Open Source (np.
EMC) mozna wykorzysta¢ do retrofittingu obrabiarek do-
wolnego rodzaju i wielkosci. Dostepne, gotowe rozwigza-
nia i pakiety narzedziowe Open Source utatwiajg pro-
gramowanie procesow obrobkowych na zmodernizowa-
nych w ten sposob obrabiarkach.

START

| dobor podzespotow I(-i
okreélenie kinematycznej struktury obrabiarki
dobor podzespoldw mechanicznych
dobor silnika napedu gtéwnego
dobdr napedow posuwu
dobdr sterownikéw napedu i ukladéw zasilania

sporzadzenie wykazu niezbgdnych [\
podzespotow, czesci i materiatow
okreslenie niezbednych naktadow
pracy i czasu trwania retrofittingu
v
wybdr dostawcodw podzespotdw,
czescel 1 materiatow

v

okreslenie i weryfikacja weryfikacja
nakladéw inwestycyjnych nakladow
czy rzeczywiste naklady réznia si¢ TAK

czaco od szacunkowych?
NIE
zakup niezbednych podzespotow
i materiatow
W
| prace modernizacyjne |
demontaz wymienianych i zbednych podzespotow
montaz zakupionych podzespotéw
instalacja i konfiguracja systemu operacyjnego
instalacja ukfadu sterowania
konfiguracja i parametryzacja uktadu sterowania
instalacja aplikacji generujacych programy obrébki
przygotowanie testow obrabiarki
przeprowadzenie testow obrabiarki
sporzadzenie dokumentacji

zakonczenie retrofittingu
(techniczny odbior obrabiarki)

Rys. 4. Schemat postgpowania przy retrofittingu obrabiarek z wyko-
rzystaniem narzedzi Open Source
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W celu utatwienia retrofittingu opracowano metody-
ke jego prowadzenia, wykorzystujgc przy tym narzedzia
Open Source. Metodyka ta jest czescig opracowanej
ogolnej metodyki prowadzenia modernizacji obrabiarek
skrawajgcych. Schemat postepowania podczas prowa-
dzenia retrofittingu z wykorzystaniem narzedzi Open Sou-
rce pokazano na rys. 4.

Postepowanie podczas retrofittingu z wykorzystaniem
narzedzi Open Source mozna ujg¢ w siedmiu punktach:

1. Dobér podzespotéw (okreslenie kinematycznej stru-
ktury obrabiarki i dobor podzespotéw mechanicznych,
dobdr silnika napedu gtdwnego obrabiarki, dobdr nape-
dow posuwu).

2. Sporzadzenie wykazu niezbednych podzespotéw
i materiatow, okreslenie niezbednych naktadéw pracy
i czasu trwania retrofittingu.

3. Wybor dostawcow podzespotdw i materiatdw (pyta-
nia do firm i analiza ofert).

4. Okreslenie i weryfikacja naktadéw inwestycyjnych.
5. Zakup niezbednych podzespotoéw i materiatow.

6. Prace modernizacyjne (demontaz wymienianych
i zbednych podzespotéw, montaz podzespotow zakupio-
nych, instalacja i konfiguracja systemu operacyjnego na
komputerze, instalacja programowego ukfadu sterowania,
konfiguracja i parametryzacja uktadu sterowania, instala-
cja aplikacji umozliwiajgcych tworzenie programu obrob-
kowego, przygotowanie zestawu testow, kontrola obra-
biarki, sporzadzenie dokumentaciji).

7. Zakonczenie retrofittingu (komisyjne przekazanie
maszyny do eksploatac;ji).

#*

Opracowana metodyka tworzenia aplikacji generujg-
cych program obrobki pozwala na w miare szybkie i tatwe
tworzenie prostych aplikacji, w przypadku gdy dostepne
rozwigzania nie nadajg sie do zastosowania. Przedsta-
wiona metodyka prowadzenia retrofittingu z wykorzys-
taniem narzedzi Open Source systematyzuje ten proces,
pozwalajgc jednoczesnie na obnizenie nakfadéw inwes-
tycyjnych. Analiza wynikéw badan poswieconych porow-
naniu optacalnosci retrofittingu pokazuje, ze w wiekszosci
przypadkdw modernizacja z wykorzystaniem narzedzi
Open Source jest znacznie bardziej optacalna niz moder-
nizacja z wykorzystaniem narzedzi komercyjnych.
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CHATTERFREE i HYDROFIT
— nowe narzedzia z grupy SUMO TEC

h Artykut promocyjny

FREZY CHATTERFREE — WIEKSZA PRODUKTYWNOSC!

Dzieki nowym frezom CHATTERFREE firmy ISCAR mozliwe jest
unikniecie problemu drgan podczas operacji frezowania. Nieregularna
podziatka freza eliminuje wibracje harmoniczne, ktére sg gtownym
zrédtem drgan. Umozliwia to szybszg obrobke i lepszg jakos¢ powierz-
chni zaréwno podczas obrébki zgrubnej, jak i wykohnczeniowej, frezowa-
nia narozy i wybrah. Dodatkowo, jak stwierdzili uzytkownicy, dzieki
mniejszym drganiom wydtuza sie zywotnos¢ krawedzi skrawajgce;j.

Frezy CHATTERFREE o wiasnosciach zmniejszajgcych drgania
dostepne sg jako petnoweglikowe w zakresie $rednic 6+20 mm
(0,250+0,750") oraz jako gtowice MULTI-MASTER w zakresie
8+20 mm (0,312+0,750"). Nowe frezy sgq doskonatym rozwigzaniem
dla obrabiarek o matej mocy z uchwytami ISO 40 lub BT40. W wersji
petnoweglikowej mogg by¢ stosowane do petnej obrobki rowkdéw, az do gtebokosci 2x D. Zakres gtebokosci
w przypadku gtowic jest bardziej ograniczony ze wzgledu na krétszg cze$¢ robocza.

Przy obrébce rowkéw w petnej stali stopowej wersja petnoweglikowa z tatwoscia wytrzymuje posuwy
0,03-+0,05 mm/zab przy predkosci skrawania 180 +220 m/min i gtebokosci 2 x D.

OPRAWKI HYDRAULICZNE HYDROFIT — PRECYZJA i tATWA OBSLUGA!

Nowe oprawki hydrauliczne HYDROFIT firmy ISCAR nie tylko nadajg sie do obrébki z duzymi predkosciami
skrawania (HSM), ale réwniez utatwiajag wymiang narzedzi, nastawianie i doktadne
wywazanie.

Oprawki HYDROFIT sa odpowiednie do mocowania narzedzi nieruchomych
i obrotowych z predkoscig do 15000 obr/min. Zapewniajg solidne mocowanie,
doktadnos¢, dynamiczne wywazanie i ttumienie, co zabezpiecza kruche weglikowe
narzedzia w obrobce HSM (bicie do 0,003 mm).

Oprawki hydrauliczne firmy ISCAR wymagajg niewielkiego momentu przy recz-
nym dokrecaniu kluczem zaréwno przy mocowaniu, jak i zwalnianiu narzedzia —
bezposrednio na wrzecionie. Obrét wewnetrznej sruby nastawczej pozwala na
dowolne ustawienie punktu zerowego. Opcjonalnie gwintowane otwory ufatwiajg,
doktadne wywazanie.

Czesci chwytowe oprawek HYDROFIT pasujg do wszystkich popularnych ob-
rabiarek i wystepuja w czterech gtéwnych odmianach:

¢ stozkowe do narzedzi obrotowych,

VDI DIN 6980 w rozmiarach 30 i 40,

ST 25, 32, FINEFIT ADJ z kotnierzem 070 do narzedzi nieruchomych,
stozkowe FINEFIT ADJ z kotnierzem 070 do narzedzi obrotowych.
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Promocja wazna do 30.06.2008 . HM90 ADKT1505PDR, HM90 APKT1003PDR
ISCAR Poland Sp. z o.0. h
Member IMC Group
ul. Gospodarcza 14  tel. 032 7357700 www.iscar.pl .=.
40-432 Katowice fax 032 7357701 iscar@iscar.pl
Wiecej informacji o promocjach na stronie www.iscar.pl oraz u naszych lokalnych przedstawicieli
WARSZAWA WROCLAW POZNAN SANOK SZCZECIN KALISZ ZAWIERCIE
601259371 603784 607 601519322 609808 183 601328355 693339246 603780920
601383431 JAWOR BYDGOSZCZ ELBLAG ANDRYCHOW KIELCE GLIWICE
691394 448 661961116 603784 606 605613988 607469114 663774603

Member IMC Group
‘ I n g e r S OI Representing Ingersoll Cutting Tools

Cutting Tools



[y | ){D IOFIT,

HOLDIN G L[N

L &P 9
X
AN

H YDROF I

HOLDING LINE

0pl‘aWkI

hydraullczne

'\ -?-M

up ISCAR Pola d Sp. z 0.0.
ul.Gospodarcza 14, 40-432 Katowic
Tel. +48 (32) 735 77 00, Fax +48 (32) 735 77 01
iscar@isi .iscar.pl




CHATTERFREE

aksy produktyw

Fisn byl el Byl sy pig 0y }|1I;|||||:||||

Member IMC Group ISCAR Poland Sp. z o.0.
ul.Gospodarcza 14, 40-432 Katowice
Tel. +48 (32) 735 77 00, Fax +48 (32) 735 77 01
iscar@iscar.pl, www.iscar.pl




MECHANIK NR 3/2008

165

RAPID INSPECTION

— metody pomiarowo-kontrolne adekwatne

KAZIMIERZ E. OCZOS*
IRENEUSZ CENA

Istota i ogélna charakterystyka metod Rapid Inspection
ze szczegdlnym uwzglednieniem ich zastosowania w od-
niesieniu do wyrobéw wytworzonych rapid-technologia.

W warunkach zglobalizowanej gospodarki nowoczesny
proces rozwoju nowego wyrobu powinien charakteryzo-
wac sie m.in. szybkim, a zarazem ekonomicznym, wdro-
zeniem do produkcji jego dopracowanej wersji 0 wysokiej
jakosci, przy jednoczesnym zachowaniu obowigzujgcych
norm. Coraz powszechniej wykorzystywane w praktyce
rapid-technologie [1+3] w istotnym stopniu skrocity czas
opracowywania howego wyrobu. Wykonane na podstawie
modelu CAD prototypy (Rapid Prototyping), a w dalszej
kolejnosci narzedzia formujace (Rapid Tooling) czy krétkie
serie (Rapid Manufacturing) odgrywajg obecnie coraz bar-
dziej znaczacq role w technice wytwarzania. Dzieki rapid-
technologiom stworzono réwniez szanse projektowania
i praktycznego wykonywania takich ksztattow wyrobow,
ktore nie bylyby mozliwe do zrealizowania za pomocg
technologii konwencjonalnych [1].

ISTOTA RAPID INSPECTION

Efektywnos¢ rapid-technologii jest integralnie zwigzana
z jakoscig wykonanego tg technikg prototypu, prototypo-
wego narzedzia czy prototypowej serii. Zastosowanie do
oceny jakosci prototypowego wyrobu metody pomiarowo-
-kontrolnej w postaci Rapid Inspection (RI) stanowi
niezbedny instrument realizacji jego cyklu rozwojowego,
ktory dzieki temu moze by¢ dodatkowo przyspieszony. Rl
polega na szybkim sprawdzeniu zgodnos$ci parametréow
wytworzonego rapid-technologig wyrobu (gtéwnie jego
ksztattu i powierzchni) poprzez poréwnanie z odpowiada-
jacym mu modelem CAD Ilub wzorcem (rys.1). Do tego
celu wykorzystuje sie bezposrednio model CAD lub mo-

do rapid-technologii

del wzorca wyrobu, uzyskany przez przeksztatcenie po-
wierzchni modelu fizycznego w posta¢ cyfrowg za pomo-
cq inzynierii odwrotnej — RE (Reverse Engineering).
Analiza ksztattu i wymiaréw poréwnywanych obiektow,
tj. modelu CAD lub modelu RE, z wytworzonym wyrobem,
dotyczaca oceny stopnia ich zgodnosci, obarczona jest
jednak btedami wynikajacymi gtéwnie z precyzji pomiaru
(digitalizacji) wytworzonego wyrobu i poprawnosci dopa-
sowania jego zdigitalizowanego obrazu do modelu CAD
lub RE (rys.2). Nalezy podkresli¢, ze celem digitalizacji
mierzonego obiektu rzeczywistego jest uzyskanie cyfro-
wego modelu powierzchniowego w maksymalnym stop-
niu zblizonego do oryginatu. Cel ten osigga sie poprzez
bardzo staranne skanowanie 3D powierzchni wyrobu.

Model
zdigitalizowanego
wyrobu

Model CAD
lub
model RE

[ €

Rys. 2. Wizualizacja poréwnania wytworzonego wyrobu z modelem
CAD lub RE uwidaczniajaca wystepujace réznice

W konsekwenciji otrzymuje sie dyskretng reprezentacije
powierzchni obiektu w postaci chmury punktow, prze-
ksztatcanej nastepnie przez fgcze-

nie odcinkami poszczegolnych pun-
Model CAD ; ktow do postaci siatki tréjkatow,
lub & teci?mzilg-gi 5 > Wyalwy?(rszt)ony zwanej rowniez powierzchnig poli-
model RE gonalng. Dzieki temu mozliwa jest
lepsza ocena optyczna jakosci uzy-
TR skanego modelu cyfrowego wytwo-
; ~_ Mode rzonego wyrobu [4].
Wyr%t;%lg:lce zdigitalizowanego Reaglizagj/Q procesu Rl mozna
wyrobu przeprowadza¢ z wykorzystaniem
urzadzen pomiarowych réznych
firm. Roznice wynikajgce w procesie
- Poréwnanie e Rl sg spowodowane uzyta technikg
K modeli N digitalizacji, przy czym najszersze
zastosowanie znalazly obecnie ska-

Rys. 1. Istota procesu Rapid Inspection (RI)

* Prof. zw. dr inz. Kazimierz E. Oczo$ jest pracownikiem naukowym
Katedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji Politechniki Rzeszow-
skiej; mgr inz. Ireneusz Cena pracuje w firmach: Prototype & Engine-
ering Center s.r.o. w Mlada Boleslav (Rep. Czeska) i DTS-Engine-
ering GmbH w Sindelfingen (Niemcy).

nery 3D.
FOCUS REVERSE ENGINEERING

Firma Metris (Rochester Hills, MI, USA) zaprezentowa-
ta metode, w ktorej Rapid Digitizing w potaczeniu z Ra-
pid Surfacing tworzg tzw. Focus Reverse Engineering
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(FRE). FRE stanowi nowej generacji rozszerzenie funk-
cjonalnosci oraz procedur zwigzanych z konstruowaniem
i wytwarzaniem obiektow o ksztattach opisanych powierz-
chniami swobodnymi. FRE udostepnia tym samym uzyt-
kownikom unikatowe narzedzie, umozliwiajgce konstruk-
torom kontrole oraz modyfikacje utworzonych modeli — na
kazdym etapie ich rozwoju i w kazdym ze stosowanych
formatow ich zapisu — wykorzystujgcych wielokaty, krzy-
we, powierzchnie czy bryty.

Na rys. 3 przedstawiono poszczegdlne etapy docho-
dzenia do modelu powierzchniowego wyrobu, do ktorych
nalezy zaliczy¢:

e import i przygotowanie danych w postaci chmury
punktow,

e utworzenie sieci poligonalnej,

e generowanie krzywych i powierzchni.

Rys. 3. Etapy dochodzenia do modelu powierzchniowego wyrobu:
zdigitalizowany wyréb w postaci chmury punktéw (u géry), model
wyrobu w postaci sieci poligonalnej (w $rodku), model powierzch-
niowy wyrobu (u dotu)

Na pierwszym etapie dokonuje sie — z uzyciem skanera
3D — odwzorowania wyrobu w postaci chmury punktéw.
Gestos¢ punktéw, decydujgca o wiernosci obrazu obiek-
tu, zalezy bezposrednio od stopnia zaawansowania wy-
branej techniki digitalizacji. Laserowy skaner 3D wytwa-
rza kilka tysiecy punktdw w sekundzie. Powstaje z nich
catkowicie cyfrowa kopia powierzchni skanowanego wy-
robu. Uzyskany w ten sposob ,materiat wsadowy” zostaje
poddany na drugim etapie dalszej ,obrobce”, zmierzajg-
cej w pierwszej kolejnosci do utworzenia sieci poligonal-
nej, stanowigcej punkt wyjscia do generowania powierz-
chni wyrobu. Tak przygotowana sie¢ zostaje wyekspor-
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towana do formatu STL, co umozliwia realizacje trzeciego
etapu, w ktérym automatycznie generowane krzywe i po-
wierzchnie tworzg zgrubny model powierzchniowy. Jest
on poddawany kolejnej ,,obrébce”, stopniowo polepszaja-
cej parametry decydujace o jego jakosci. W zaleznosci od
planowanego przeznaczenia doskonalenie modelu wy-
maga odpowiedniego czasu i doswiadczenia, ale zawsze
prowadzi do uzyskania optymalnego rezultatu.

RODZAJE SKANEROW 3D

Ze wzgledu na zasade dziatania mozna wyrézni¢ dwie
podstawowe grupy skanerow 3D: skanery bezstykowe
i skanery stykowe. Pierwsza grupa obejmuje skanery
charakteryzujgce sie podczas pomiaru brakiem bezpo-
Sredniego styku gtowicy przyrzadu z powierzchnig mie-
rzonego przedmiotu. Zalicza sie do niej m.in. skanery
laserowe oraz skanery wykorzystujgce swiatto struktural-
ne, jak tez skanery ultradzwiekowe czy radarowe. Z defi-
nicji mozna takze do nich zaliczyé urzadzenia medyczne,
jak tomografy komputerowe (CT) i rezonans magnetycz-
ny (NMR). Przedstawicielami drugiej grupy sa skanery,
ktorych gtowica pomiarowa przemieszcza sie po powierz-
chni digitalizowanego obiektu. Przyktadem takich urza-
dzen sa tzw. ramiona pomiarowe oraz wspotrzednos-
ciowe maszyny pomiarowe, wyposazone w gtowice ska-
ningowe.

Najczesciej spotykane i stosowane w RE, zwlaszcza
w przemysle samochodowym, sg skanery laserowe [5]
oraz postugujace sie Swiattem strukturalnym skanery pra-
Zkowe. Realizowany przez obie techniki pomiar wykorzy-
stuje tzw. efekt prazkéw Moire’a, dotyczacy znieksztat-
cenia linii w postaci promienia Swiatta oswietlajgcego nie
zastonietg powierzchnie mierzonego obiektu. Znieksztat-
cenie to jest pochodng rzeczywistego ksztattu przed-
miotu.

Laserowy skaner 3D operuje pojedynczym prazkiem
o parametrach bezpiecznych dla operatora przyrzgdu
(rys.4). Prazek ten, padajac na mierzong powierzchnie,
ulega znieksztatceniu stosownie do wielkosci jej defor-
macji, co zostaje zarejestrowane przez kamere skanera.
Rezultatem komputerowej analizy znieksztatcenia prazka
lasera jest okreslenie pofozenia punktow lezacych na
powierzchni digitalizowanego obiektu. Otrzymany w ten
sposob pojedynczy ,prazek” punktdw pomiarowych sta-
nowi wynik dokonanego pomiaru. Po zmianie ustawienia
gtowicy lub obiektu realizuje sie kolejng sekwencje po-
miaru. Suma poszczegodlnych sekwencji sklada sie na
petny obraz obiektu.

Rys. 4. Gtowica laserowego skanera 3D firmy Metris [6]

Skaner 3D — wykorzystujacy swiatto strukturalne — emi-
tuje na mierzony obiekt zestaw linii Swiatta biatego o kon-
kretnej gestosci upakowania, czyli tzw. raster. Gestos¢
upakowania linii bezposrednio okresla ilos¢ otrzymanych

b J
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danych (im wiecej linii w rastrze, tym wiecej uzyskuje sie
danych). Linie te ulegajg na nieréwnosciach przedmiotu
znieksztatceniu, a obraz oswietlonego obiektu rejestru-
ja obiektywy zamontowane w gtowicy skanera (rys.5).
W efekcie przeprowadzonego tg metodg pomiaru otrzy-
muje sie zestaw prazkow rastra lezgcych na powierzchni
obiektu, ktéra w momencie o$wietlenia jest widoczna dla
obu obiektywéw. W celu sfotografowania aparatem cyf-
rowym obszaréw niewidocznych, nalezy odpowiednio do-
stosowacé potozenie glowicy wzgledem obiektu. Uzyskane
zestawy prazkow sg na siebie naktadane za pomocg
punktow referencyjnych. Istotne ograniczenie petnego
wykorzystania tego typu skaneréw stanowig transparent-
nos¢ oraz btyszczenie sie powierzchni obiektu. Woéwczas
zachodzi potrzeba jej natryskowego zmatowienia, co nie
zawsze jest wskazane [8].

Rys. 5. Glowica fotooptycznego skanera 3D firmy GOM [7]

Produkowane skanery 3D umozliwiajg szybkie skano-
wanie przedmiotéw wykonanych z réznych materiatow,
co nie jest bez znaczenia w odniesieniu do rapid-techno-
logii, w ktorych wykorzystuje sie szerokie ich spektrum.
Zdecydowana wigkszos¢ technik szybkiego digitalizowa-
nia (Rapid Digitizing) to metody nieinwazyjne. Do wyge-
nerowania petnego obrazu skomplikowanych wyrobow,
odznaczajgcych sie ztozong — lecz mozliwg do wykonania
rapid-technologiami — konstrukcjg wewnetrzng, stosuje
sie metody CSS (Cross Section Scanning), ktére znala-
zty dotychczas najszersze zastosowanie w medycynie.

Rys. 6. Urzgdzenie Metrotom firmy Carl Zeiss do pomiaru wyrobéw
za pomocg tomografii komputerowej

Przyktadem rosngcego — rowniez w technice — zastoso-
wania tego typu urzadzen jest prezentowany na rys.6
przyrzad Metrotom firmy Carl Zeiss Industrielle Messte-
chnik GmbH (Oberkochen), wykorzystujacy do pomiaréw
wytworzonych wyrobéw tomografie komputerowa [9].

Rys. 7. Urzgdzenie
CGI CSS 300 firmy
CGIl do inwazyjnego
skanowania wyrobow

W ostatnim czasie pojawity si¢ takze metody inwazyjne
CSS w zastosowaniu do digitalizowania obiektéw o ztozo-
nej budowie. Jedng z nich jest skaner 3D typu CGI CSS
300 (rys.7) firmy CGI (Minneapolis, MI, USA) z prze-
strzenig roboczg 127 x 178 x 229 mm [10].

Rys. 8. Istota inwazyjnego digi-
talizowania wyrobu na urzadze-
niu CGI CSS 300: blok kontra-
stowego materiatu, zawierajacy
wtopiony wyréb, jest warstwowo

\ frezowany w celu odstaniania

\‘* nowych jego przekrojow do digi-
talizowania

Przebieg inwazyjnego digitalizowania wytworzonego
wyrobu na urzadzeniu CGl CSS 300 pokazano na rys. 8.
Skanowany wyréb umieszcza sie i stabilnie mocuje
w tzw. naczyniu bazowym, w ktérym zalewa sie go
ptynnym, kontrastowym materiatem. Po utwardzeniu blo-
ku materiatu (zawierajgcego wtopiony wyréb do skanowa-
nia) wycigga sie go z naczynia i mocuje w przestrzeni
roboczej urzadzenia. Nastepnie — po ustaleniu paramet-
réw procesu — rozpoczyna sie automatyczne frezowanie
warstw bloku (o grubosci 0,013+0,25 mm) i skanowa-
nie odstanianych kolejno przekrojéw wyrobu kamerg
cyfrowg. Opracowywane za pomocg specjalnego progra-
mu poszczegoblne obrazy warstwowe tworzg dokfadng,
tréjwymiarowg chmure punktéw skanowanego wyrobu.

-
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Ta chmura punktow stanowi baze wyjsciowa, ktora, wraz
z nominalnymi modelami CAD lub RE, jest poréwnawczo
analizowana w procesie RI.

ETAPY PROCESU RAPID INSPECTION

W procesie Rl wyrdznia sie nastepujace etapy pod-
stawowe (rys. 9):

¢ import modelu CAD lub RE,

¢ dopasowanie modelu zdigitalizowanego wyrobu do
modelu CAD Ilub RE,

e poréwnanie natozonych na siebie modeli,

e analiza i raport.

a)

Rys. 9. Podstawowe etapy procesu RI: a) zdigitalizowanie wytworzo-
nego wyrobu, b) import i dopasowanie modelu CAD lub RE do
modelu zdigitalizowanego wyrobu, ¢) poréwnanie natozonych na
siebie modeli i opracowanie raportu, d) analiza wskazanego prze-
kroju modelu

W celu przedstawienia kompletnego przyktadu szybkiej
weryfikacji wytworzonego wyrobu zastosowano i zapre-
zentowano w niniejszym artykule metode triangulacji
z uzyciem systemu pomiarowego Atos firmy GOM.

B Digitalizacja. Po dokonaniu kalibracji przyrzadu
oraz wstepnym przygotowaniu powierzchni weryfikowa-
nego wyrobu, polegajacym na jej oczyszczeniu i nakleje-

Rys. 10. Stopniowe skanowanie
(digitalizowanie) wyrobu

niu punktow referencyjnych (biato-czarne krgzki o ma-
ksymalnej $rednicy 8 mm), mozna przystapi¢ do jego
skanowania. W celu catkowitego zdigitalizowania danego
wyrobu, gdy jego wielko$¢ przekracza mozliwe do wy-
brania (tzn. dopuszczalne) obszary mierzenia, pomiary
nalezy wykona¢ z réznej perspektywy (rys. 10). Ze wzgle-
du jednak na efektywnos¢ procesu powinno sie ograni-
czy¢ liczbe pomiarow do niezbednego minimum.

Pokazany na rys.11 zapis pojedynczego pomiaru
przedstawia zbidr gesto rozmieszczonych punktow, po-
wstatych w wyniku oswietlenia mierzonego obszaru rast-
rem Swiatla, emitowanym przez glowice skanera. Jakos¢
tego obrazu (gesto$¢ punktéw) mozna zwiekszy¢, mody-
fikujgc odpowiednie parametry projekcji, ktére wymagaja
dostosowania do takich cech powierzchni przedmiotu, jak
barwa czy chropowatos¢.

Rys.11. Zapis poje-
dynczego  pomiaru
dokonanego skane-
rem Atos firmy GOM

Gdy zachodzi potrzeba naktadania na siebie kolej-
nych pomiaréw — co praktycznie ma miejsce w wiekszosci
przypadkéw — widoczne sg réwniez punkty referencyjne
(rys. 12), pomagajace ustawi¢ prawidtowo wzgledem sie-
bie pomiary w ukiadzie przestrzennym, aby w efekcie
tworzyly jednolity obraz przedmiotu. Warunkiem mozliwo-

Rys. 12. Wzajemne nakfadanie pomiaréw za pomocg punktéw refe-
rencyjnych

8ci tego rodzaju naktadania pomiaréw jest wystepowanie
co najmniej 3 wspdlnych punktéw referencyjnych w na-
stepujacych po sobie obszarach pomiarowych. W prze-
ciwnym wypadku kontynuacja mierzenia staje sie niemoz-
liwa.

B Poligonizacja — jak juz stwierdzono — oznacza, ze
chmura punktéw pomiarowych ulega konwersji w sie¢ nie
zachodzacych na siebie tréjkatow i moze wykazywac,
w zaleznos$ci od krzywizny przedmiotu, rézne gestosci.

p 2



[7 /7_? //7 /7 E /—/— Zapraszziny oz Taiegl STTOW o a6l VA RG Us Zm

O)
Ci, ktérzy mogq WiQCQj, | “ezowanie béznrb,_
oferuja wiecej 8 T NEWE IR

TM Gen - generator programéw CNC
instalacja dostepna ze strony

i A3blk,

it
T R A

»
¢ = »
— > i
- —_— R i y |
=7 R - -~
—— £. K Lo
= , £ E ».'
— - £ £ “
— il B -
iy - = -
S / s & 2
’/’, 7 '1“
e ' . o
i % .' “J
0 o [0 1o 0 00 ¢ 0 00
0 0 0 0

NEUMO-Polska Sp. z o.0.

tel. (046) 8349904 tel. kom. 0603 888 064 e-mail: vargus@neumo.pl
fax (046) 8349905 WWWw.vargus.com

Rozwigzania w zakresie frezowania gwintéw




172

MECHANIK NR 3/2008

Ten tzw. raster poligonizacji moze by¢ nastawialny

(rys.13). Utworzona sie¢ poligonalna wymaga realizacji

jeszcze kolejnych krokéw, majacych za zadanie uzupet-

nienie ewentualnych ,dziur”, usuniecie punktéw referen-

cyjnych, wygtadzenie itp. Tak przygotowana sie¢ moze

by¢ juz traktowana jako model obiektu rzeczywistego,

ktéry nadaje sie do jego poréwnania z modelem CAD lub
E.

Rys. 13. Rézne gestosci sieci poligonalnej: a) raster poligonizaciji
1:4, b) raster poligonizacji 2: 8

B Import modelu CAD lub RE. W celu umozliwienia
poréwnania nalezy do zbioru podstawowego, w ktorym
znajduje sie juz poprawnie przygotowany model zdigitali-
zowanego obiektu rzeczywistego, importowac jego model
CAD lub RE (rys. 14). Na kolejnym etapie konieczne jest
wzajemne dopasowanie obu modeli, poniewaz pomiaro-
wy uktad wspétrzednych nie pokrywa sie z uktadem
odniesienia modelu CAD.

Rys.14. Model CAD
(niebieski) importowa-
ny do zbioru podsta-
wowego

B Dopasowanie jest dokonywane w kilku krokach,
a jego celem jest uzyskanie jak najlepszego stopnia
pokrywania sie obu modeli. Pierwszym krokiem jest do-
pasowanie automatyczne, ktére w odniesieniu do ztozo-
nych obiektow nie przynosi zadawalajgcych rezultatow.
Kolejnym krokiem jest dopasowanie wstepne (rys.15)
wykonywane poprzez wybor trzech wspéinych dla obu
modeli punktéw, ktére powinny leze¢ w jednej ptaszczyz-
nie.

Rys. 15. Dopasowa-
nie wstepne

Dopasowanie koncowe moze by¢ przeprowadzone
m.in. metodg Best-Fit, pozwalajgcg dokfadnie natozy¢ na
siebie modele poprzez odpowiedni wybor konkretnych ich

elementow (rys. 16). Z tego wzgledu metoda Best-Fit
prowadzi do dopasowania zaleznego od uzytkownika,
gdyz to uzytkownik moze wptywac na ich wyselekcjono-

Rys. 16. Dopasowa-
nie Best-Fit

wanie. Koncowy rezultat dopasowania ma decydujace
znaczenie dla wynikéw uzyskiwanych na etapach nastep-
nych.

B Poréwnanie. Natozone na siebie modele mozna
porébwnywaé ze sobg na zgodno$¢ ksztattu (rys.17).
W odniesieniu do odchylenia powierzchni poréwnuje sie
w ukfadzie 3D wyselekcjonowane powierzchnie i/lub wy-
selekcjonowane przekroje modelu zdigitalizowanego wy-
robu z przynaleznymi do nich powierzchniami i/lub prze-
krojami modelu CAD. Odchytki przedstawione sg ogodlnie
w odniesieniu do skali. Modyfikujgc skale, zmienia sie
automatycznie zakres tolerancji. Dodatkowo istnieje tak-
ze mozliwos¢ okredlenia réznic w kazdym dowolnym
punkcie.

1.20
-1.50

Rys. 17. Poréwnanie modelu zdigitalizowanego obiektu rzeczywis-
tego z modelem CAD (barwne odchylenia od sieci odniesienia)

B Analiza i raport. Kompleksowa analiza wytworzo-
nego i kontrolowanego wyrobu dotyczy m.in.: odchytek
w dowolnym przekroju, zgodno$ci wymiaréw geometrycz-
nych (jak $rednice otworéw), grubosci scianek, promieni,
krawedzi itp. Jej wyniki przedstawia sie w raporcie grafi-
cznym.

Analizowany
przekroj

Rys. 18. Analiza wskazanego przekroju



Frez tarczowy jednorzedowy do przecinania -
seria M139.

Nowa konstrukcia frezéw do przecinania firmy HORN. Dotych-
czas minimalna szeroko$¢ ciecia przy uzyciu freza tarczowego firmy
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Oprawka monolityczna do obrébki rowkéw czotowych -
seria A210 i seria A226.
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czotowych ptytkami serii 229.

Obecnie dostepne sq oprawki o przekrojaoch chwytu 20 mm
x 20 mm lub 25 mm x 25 mm do obrébki rowkéw o szerokos-
ciach 4 mmi5 mm.

Gtebokosé pracy, zaleznie od typu oprawki, wynosi 15 mm lub

25 mm. Minimalna $rednica rowka czotowego wynosi od 95 mm
do 180 mm.
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Ptaszczyzne analizowanego przekroju mozna okresli¢
w dowolny sposéb, w zaleznosci od aktualnych potrzeb
(rys.18). Graficzna ilustracja odchytek (rys.19) pre-

-08
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Rys. 19. Graficzne przedstawienie odchylek we wskazanym prze-
kroju

zentuje zarowno réznice wystepujgce w catym zarysie
przekroju (skala kolorowa), jak tez w dowolnie wybra-
nym punkcie (wartosci liczbowe). Z kolei graficzny raport
z analizy konkretnej krawedzi (rys.20) pokazuje jedno-
czesnie kilka istotnych parametrow, jak: stopien defor-
macji w poszczegoélnych kierunkach, lokalne zatamania
jej ciagtosci czy odchylenia we wskazanych punktach.

Rys. 20. Graficzny raport z analizy krawedzi

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA
RAPID INSPECTION W RAPID-TECHNOLOGII

Zastosowanie Rl do wyrobéw wytworzonych rapid-te-
chnologig przedstawiono na przyktadach prototypow wy-
konanych w firmach: DTS — Engineering GmbH (Sindel-
fingen) i Prototype & Engineering Center s.r.o. (Mlada
Boleslav) [11]. Realizujg one standardowo rozliczne za-
mowienia z prezentowanego w niniejszym artykule ob-
szaru tematycznego, w tym w znacznej mierze dla prze-
mystu samochodowego (tacznie z protokotami pomiaro-
wo-kontrolnymi).

Pierwszy prototyp (rys.21) zostat wykonany w techno-
logii stereolitografii (SL) na urzadzeniu SLA 3500 firmy
3D Systems z materiatu WaterShed™11120 firmy DSM

Rys. 21. Prototyp wykonany technologig stereolitografii (SL) z mate-
riatu WaterShed™ 11120

Somos. Materiat ten jest trwatg, wytrzymata, pétprze-
zroczysta, wodoodporng zywicg stereolitograficzna, ma-
jacq juz wiele zastosowan w przemysle samochodowym,
technice medycznej czy elektronice.

Na rys. 22 pokazano poszczegdine fazy realizowanego
procesu Rl wytworzonego prototypu, a to: prototyp przy-
gotowany do digitalizacji z naklejonymi punktami referen-
cyjnymi i (ze wzgledu na przezroczystos¢) pokryty po-
wiokg powodujacg zmatowienie powierzchni (rys.22a),

a)

Rys. 22. Fazy procesu Rl wytworzonego prototypu z rys.21

model zdigitalizowanego prototypu (rys. 22b), import mo-
delu CAD (rys.22c) oraz dopasowanie obu modeli
(rys.22d). Koncowy raport, ktérego fragment przedsta-
wiono na rys. 23, stanowi dowdd, ze wstepnie przewidy-
wana dokfadnos¢ procesu SL jest zgodna ze stanem
rzeczywistym.

-»
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Rys. 23. Koncowy raport w postaci protokotu pomiarowo-kontrolnego,
przekazywany wraz z wykonanym prototypem z rys. 21

Drugi prototyp elementu wnetrza samochodu (rys. 24)
wykonano w technologii wyttocznego osadzania warst-
wowego stopionego materiatu (FDM) na urzgdzeniu FDM
Titan firmy Stratasys z poliweglanu (PC). Rézni sie on
wielkoscig od poprzedniego prototypu, a grubo$¢ jego
$cianki nie przekracza 3 mm. Chociaz w tym przypadku

Rys. 24. Prototyp ele-
mentu wnetrza samo-
chodu wykonany w
technologii FDM z po-
liweglanu

zmatowienie powierzchni nie byto konieczne, zachodzita
jednak potrzeba stabilnego umocowania wyrobu podczas
digitalizacji, aby zapobiec ewentualnym deformacjom,
mogacym znieksztatci¢é wyniki pomiaréw. W tym celu
nalezato wykonac¢ uproszczone konstrukcje podtrzymuja-
ce prototyp we wiasciwej pozycji.

Rys.25. Prototyp z rys. 24 przed digitalizacja; z prawej strony —
model zdigitalizowanego prototypu

Uprzednio przygotowany do pomiarow prototypowy wy-
réb (rys.25) zostat dopiety do uniwersalnego przyrzadu
mocujgcego, ktérego zadaniem byto takie jego usytuowa-
nie, aby zajmowat potozenie analogiczne jak w samo-
chodzie. W tym usytuowaniu przeprowadzono wiasciwe
pomiary, w wyniku ktérych otrzymano model zdigitalizo-
wanego prototypu.

Koncowy akord procesu Rl — protokét pomiarowo-kont-
rolny dla tego prototypu (rys.26), dotyczyt gtéwnie jego
zewnetrznej powierzchni, ze wzgledu na design wnetrza
nowego modelu samochodu.

Rys. 26. Protokoét pomiarowo-kontrolny prototypu z rys. 24 zawierajg-
cy wyniki jego poréwnania z modelem CAD

Przytoczone przyktady wykazujg dobitnie, ze RI sta-
nowi bardzo istotne, a zarazem niezbedne uzupetnienie
procesow rapid-technologii. Pozwala on na szybkie spra-
wdzenie poprawnosci wykonania prototypu, a dokony-
wana analiza wynikow pomiarowo-kontrolnych ufatwia
w konkretnym przypadku wybdr wiasciwego procesu wy-
twarzania i materiatu. Ponadto zapobiega powstawaniu
powtarzalnych biledéw, a jednoczesnie stanowi jeden
z rozstrzygajacych czynnikow oddziatujgcych na optyma-
lizacje konstrukcji. Chociaz obecna cena skaneréw 3D
nie sprzyja ich powszechniejszemu zastosowaniu, nalezy
przypuszczac, ze w nieodlegtym czasie sytuacja ulegnie
istotnemu polepszeniu.
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Frezy Xtra-tec zapewniaja stabilno$¢ procesow

Bharat Forge Daun jest filig firmy Bharat Forge Ltd nalezacej do indyjskiej grupy Kalyani. Przedsiebiorstwo to
specjalizuje si¢ w obrébce kompleksowych elementéw kutych i odlewanych. Za pomoca precyzyjnie opracowa-
nej bazy parametrow procesowych podczas produkcji podejmowana jest decyzja, jakie narzedzia maja by¢
zastosowane. Na przyktad przy obrobce zwrotnic do samochodow ciezarowych najlepszym rozwigzaniem

okazaly sie frezy Xtraetec” firmy WALTER.

Do produktéw firmy Bharat Forge Daun (Eifel) zaliczajg
sie przede wszystkim kute elementy podwozia oraz rozne
komponenty do samochodéw osobowych i ciezarowych,
a takze do maszyn budowlanych i rolniczych. Oprécz
tego realizowane sg zlecenia z dziedziny kolejnictwa oraz
przemystu maszynowego. Rocznie opuszcza zakfad ok.
650000 elementow konstrukcyjnych gotowych do mon-
tazu. Kolejnym obszarem dziatalnosci firmy jest produkcja
narzedzi do wytwarzania form do obrébki plastycznej
w kuznictwie. Oprécz narzedzi i bardzo wymagajacych
elementéw konstrukcyjnych dla przemystu maszynowego
produkowane sg réwniez urzadzenia do mocowania cze-
Sci przy obrébce mechanicznej. Przy wytwarzaniu urza-
dzeh duze znaczenie ma doswiadczenie z dziedziny
obrébki mechanicznej, gdyz skrawanie odlewanych oraz
kutych elementéw konstrukcyjnych o do$¢ skomplikowa-
nych ksztaltach wymaga gruntownej wiedzy specjalisty-
cznej.

O wyborze narzedzi do obrébki mechanicznej przez
specjalistow z firmy Daun w zadnej mierze nie decyduje
przypadek. Opracowana przez nich baza parametréw
odwzorowuje wszystkie procesy obrobkowe, az po naj-
drobniejsze szczegodty. Wazne sa, przyktadowo, paramet-
ry skrawania kazdego narzedzia, trwato$¢ oraz czasy
gtébwne i pomocnicze. Przechowywane sg takze wyniki
préb narzedzi. Baza ta stwarza mozliwos¢ wyboru narze-

Rys.1. Wytwarzane w firmie Bharat Forge Daun kute elementy
konstrukcyjne o skomplikowanej budowie. Ich mocowanie i obrébka
wymagaja rozwigzan technicznych na najwyzszym poziomie

dzi do produkcji. Miernikiem przydatno$ci narzedzi chara-
kteryzujgcych sie okreslonymi parametrami technologicz-
nymi jest zawsze czestotliwo$¢ ich przekazywania do
produkcji. Nowe narzedzie ma szanse na przyjecie do
produkcji tylko wowczas, gdy uzyskuje lepsze parametry
niz narzedzia znajdujgce sie aktualnie w bazie paramet-
row procesu — wyjasnia Reinhold Pollig, kierownik dziatu
obrébki mechanicznej i montazu w firmie Bharat Forge
Daun. W ten sposéb stworzylisSmy przejrzystg baze da-
nych do oceny dostawcow oraz nas — jako klienta.

Rys. 2. Zwrotnice do samochoddéw ciezarowych obrabiane sg frezami
Xtra etec” firmy WALTER: frez katowy F4041, frez do ptaszczyzn
F4033 — oba o $rednicy 125 mm. Na drugim planie cze$¢ nie-
obrobiona i obrobiona

Préby z nowymi narzedziami nie sg przeprowadzane
przypadkowo. Testy takie majg sens tylko w warunkach
rzeczywistych, tzn., gdy sg wykonywane na maszynach
produkcyjnych z zastosowaniem elementéw konstrukcyj-
nych wytwarzanych seryjnie. Dlatego testy te nalezy
odpowiednio planowaé. Obowigzuje w tym zakresie pod-
stawowa zasada. Juz w fazie wstepnej musi istnie¢ moz-
liwo$¢ stwierdzenia — w oparciu o analize przestanek — ze
dane narzedzie jest rzeczywiScie dobre i jego zastosowa-
nie przyniesie korzysci uwaza Franz-Josef Diewald zaj-
mujacy sie programowaniem sterowania numerycznego
i optymalizacjg proceséw. Gdy osobom odpowiedzialnym
za produkcje zaproponowane zostaly frezy Xtra etec”,
powyzszy warunek byt spetniony, gdyz narzedzia te spra-
wdzity sie juz wielokrotnie w innych miejscach.
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Rys. 3. Zwrotnice sg obrabiane na maszynie dwuwrzecionowej firmy SW, typ BA 600-2G. Na obrotowym urzadzeniu umieszcza sie 2 x4

czesci. Podczas gdy na maszynie realizowana jest obrébka a), na zewnatrz mozna pobiera¢ lub mocowac obrabiane czesci b)

Szczego6lne wymagania przy obrébce stali kutej

Najwyzsze miejsce w bazie parametrow procesu zajety
frez katowy Xtra e tec” F4041 (4-ostrzowe plytki skrawaja-
ce) oraz frez do ptaszczyzn Xtra *tec” F4033 (8-ostrzowe
ptytki skrawajace, 45°) — oba o $rednicy 125 mm. Za ich
pomocg obrabiane sg na dwuwrzecionowej maszynie SW
typ BA 600-2G zwrotnice do samochodoéw cigzarowych,
przy czym masa czesci nieobrobionych wynosi ok. 30 kg.
Zadaniem frezoéw jest utworzenie precyzyjnych powierz-
chni przytgczeniowych. Zwrotnice sg produkowane w Kkil-
ku wariantach, w liczbie ok. 100000 szt./rok. Wprowa-
dzenie frezéw poprzedzone byto tygodniem intensywne-
go szkolenia przez specjalistow firmy WALTER. Po kilku-
tygodniowej fazie préb wynik byt doskonaty (wartosci
poprawy podane w procentach odnoszg sie do frezéw,
z ktérych zrezygnowano). Osiggnieto:

e oszczednos$é czasu obu operacji (frez katowy i frez
do ptaszczyzn): 26%,

e poprawe trwatosci w przypadku frezéw do ptasz-
czyzn: 25%,

e poprawe trwatosci w przypadku frezéw katowych:
118%.

SPECJALISCI OD ELEMENTOW KUTYCH

Bharat Forge Daun ma od niedawna status samodzielnej spotki
z ograniczong odpowiedzialnoscig (wczesniej: CDP Bharat Forge,
zaktad Daun, zaktad filialny CDP Bharat Forge, Ennepetal). Przed-
siebiorstwo nalezy do indyjskiej firmy Bharat Forge Ltd., a ta z kolei
do koncernu Kalyani. Pracownicy zatrudnieni w Daun korzystajaq
z wielu dziesiecioleci doswiadczenia w dziedzinie obrébki mechanicz-
nej kompleksowych elementow konstrukcyjnych z réznych materia-
tow (stal, aluminium i zeliwo). Sq to czesto elementy decydujace
o bezpieczenstwie, ktdre sq montowane przede wszystkim w pod-
woziach samochoddw osobowych i pojazdéw uzytkowych. Narzedzia
kuznicze wytwarzane sg we wtasnej narzedziowni, do ktorej przyta-
czony jest zaktad produkcji urzadzen i prototypow. Podczas obrébki
mechanicznej elementy konstrukcyjne sq wykonywane w stanie goto-
wym do montazu, a ich liczba siega od pojedynczych sztuk — po partie
niekiedy szesciocyfrowe. Przy wykonywaniu nowych elementow kon-
strukcyjnych doswiadczeni specjalisSci z Daun tworza geometrie
sprzyjajace wytwarzaniu, co stanowi podstawe stabilnych proceséw

i produkcji optymalnej pod wzgledem kosztow.

W Daun zatrudnionych jest ok. 160 oséb, z ktérych nieco ponad
potowa zajmuje sie produkcjg narzedzi. Obroty firmy wynoszg
ok. 20 min EUR. Dalsze informacje: www.bharatforge.com

Materiatem skrawajgcym jest Tigeretec®w gatunku
WKP35, ktéry nadaje sie w rownej mierze do stali, jak i do
zeliwa. W przypadku zwrotnic skrawana jest mikrosto-
powa stal kuta BY — materiat opracowany przez Bharat
Forge, ktéry jest stosowany przede wszystkim na ele-
menty podwozia o duzym znaczeniu dla bezpieczenh-
stwa. Oba frezy stuzg do obrébki wstepnej oraz wykon-
czeniowej, a naddatek obrébkowy przeznaczony do usu-
niecia wynosi ok. 3+5 mm. Naskérek na obrabianych
czesciach kutych wymaga twardego materiatu skrawajg-
cego o szczegolnej odpornosci na zuzycie Scierne, nato-
miast, ze wzgledu na typowe warunki drgan uktadu ma-
Szyna — urzadzenie mocujgce, korzystny jest raczej mate-
riat ciggliwy. Ptytki skrawajgce z WKP35 tqczg obie wtas-
ciwosci i stanowiq rozwigzanie optymalne do obrobki
zwrotnic, wyjasnia Michael Diesel — doradca techniczny
w firmie WALTER.

Trwatosé, ktéra mozna skalkulowaé

Baza parametrow procesow zapewnia nie tylko przej-
rzystos¢ parametréw technologicznych, ale réwniez kosz-
téw poszczegolnych obrébek. Mozna np. z tatwoscig

Rys. 4. Zwrotnica ze sworzniem skierowa-
nym do gory przed tokarka
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stwierdzi¢, dla ktérych procesow celowe bytoby stoso-
wanie narzedzi specjalnych. Istnieje definicja celu odnos-
nie kosztéw narzedzia przypadajgcych na jedng cze$c.
Do tego celu zblizamy sie stopniowo, udoskonalajgc
nieustannie poszczegolne procesy... twierdzi Reinhold
Pollig, ...a narzedzia Xtraetec® wydatnie nam w tym
pomogfy. A Franz-Josef Diewald dodaje: Dzieki narze-
dziom Xtra *tec” zoptymalizowano obrobke frezowaniem.

Dla os6b odpowiedzialnych za produkcje wazna byta
przede wszystkim poprawa stabilnosci procesu prowa-
dzaca do wzrostu trwatosci. Przerywanie procesu z po-
wodu pekajacych ostrzy prowadzi do wydtuzenia czaséw
pomocniczych. Szczegdlnie niepozadane sg nieprzewi-
dziane zakiocenia wystepujgce przy zastosowaniu roz-
nego rodzaju obrébki. Nad tym wiasnie pracuje przedsie-
biorstwo w chwili obecnej. Do toczenia sworzni zwrotnicy

Rys. 5. Przy toczeniu sworznia zwrotnicy manipulowanie obrabiang
czescig odbywa sie przy zastosowaniu robota. Planuje sie tak samo
wykonywaé frezowanie. W tym celu spetniony musi by¢ wazny
warunek: stabilne procesy z zastosowaniem narzedzi o duzej wydaj-
nosci (High-Performance) i przewidywalnej trwatosci

zastosowane sg juz roboty manipulujgce. Projektowane
jest tez wspomaganie robotami obrabiarek wielooperacyj-
nych, na ktérych frezowane i wiercone sg elementy kon-
strukcyjne. Predzej czy pozniej wytwarzanie bedzie sie
odbywato w catkowicie zautomatyzowanym gniezdzie ob-
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Rys. 6. Reinhold Pollig (z prawej), kierownik dziatu obroébki mechani-
cznej i montazu stwierdza: Aby mozliwe byto zainstalowanie w petni
zautomatyzowanej produkcji, potrzebne sg stabilne i przewidywalne
procesy jednostkowe. Podstawowym warunkiem sq tu narzedzia
o0 duzej wydajnosci i dajgcej sie wyliczy¢ trwafo$ci. Obok stoja:
Franz-Josef Diewald (z lewej) zajmujacy sie programowaniem stero-
wania numerycznegdo i optymalizacjg proceséw oraz Michael Diesel
(w $rodku) — doradca techniczny w firmie WALTER

rébkowym. Aby mozliwe byto zainstalowanie w petni zau-
tomatyzowanej produkcji, potrzebne sg stabilne i przewi-
dywalne procesy jednostkowe, podkresla Reinhold Pollig.
Podstawowym warunkiem sg narzedzia o duzej wydajno-
Sci i dajgcej sie obliczyc trwatosci. W kalkulowaniu trwato-
$ci pomocna jest wowczas baza parametrow procesu.
Celem jest podzielenie narzedzi na grupy wediug ich
trwatosci, przy czym grupy te tworzone sg wedtug wielo-
krotnosci czaséw ich trwatosci. Jesli grupa 1 ma trwatosé
50, to grupa 2 — 100, a 3 — 150 itd. Dzieki temu mozna
lepiej planowa¢ wymiane narzedzi, gdyz wymiana po-
szczegoblnych ostrzy zbiega sie w czasie. Przy drugiej
wymianie ostrzy z grupy 1 przeprowadza sie rowniez
wymiane grupy 2, przy trzeciej wymianie — wymie-
nia sie réwniez grupe 3, a przy czwartej — ponow-
nie grupe 2 itd. Frezy Xtra*tec” firmy WALTER, dzieki
duzej i stabilnej trwatosci, dobrze spetniajg zatozenia
podziatu na grupy tego rodzaju, a tym samym stwarzajg
mozliwos¢ optymalizacji czasow pomocniczych — potwier-
dza kierownik dziatu produkcji.

DZIAL. SPRZEDAZY WALTER:

Koszalin Rzeszéw
0698917170 0604524010
Zabrze Jarocin
0602321028 0602310543
Racibérz Wroctaw
0604524013 0608305604
Warszawa Czestochowa
0604524012 0602439554
Elblag Poznan
0606330850 0602294972

WALTER POLSKA sp. z o.0.
02-820 Warszawa, ul. Wyczotki 40

Tel. (22) 6444830, 6444840, 8520495 fax (22) 6444822, 8520500
e-mail: walter.polska@walter-tools.com http://www.walter-tools.com

AUTORYZOWANI DYSTRYBUTORZY:

DYREKTOR ds. DILEROW: AKRO-TECH Szczecin
Tel. 0607461128 Tel. 0502443604, fax (91) 4896362

MARBAD Swidnica TRADA Gdansk

DZIAt. SPRZEDAZY TITEX | PROTOTYP

Wroctaw 0607 820858
Poznan 0607461179
Kielce 0609425935

Czestochowa 0693333606

Tel. (74) 8512323, fax (74) 856 98 27
GAMAD Andrychéw

Tel. (33) 8752669, fax (33) 87057 31

PAEL TOOLS Warszawa
Tel. 0600871760, fax (22) 8103655
INTERMECH Bialystok

Tel. 0606250111, fax (85) 7327417
TOMBUD Krotoszyn

Tel. (62) 7252449, fax (62) 7253960

Tel. (58) 5564888, fax (58) 5564880
ProNaRS Warszawa

Tel./fax (22) 6767066, 06013487 46

P.W. NAR-POL Lublin
Tel. (81) 4410374, fax 4410345

MM-TOOLS Torun

Tel. (56) 66024 96, tel./fax 6603033
PH BOLERO Opole

Tel./fax (77) 4579628, 06019917 89
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Artykut promocyjny

Automat tokarski wzdtuzny STAR SR-20RIlI

Japoniska firma STAR MICRONICS jest wiodacym producentem automatow tokarskich wzdtuznych. Wsréd ogromnej
liczby uzytkownikow na catym s$wiecie firma STAR stynie z wysokiej jakosci i niezawodnosci produkowanych
obrabiarek, ktorych gtownymi zaletami sg doktadnosé obrobki oraz ciagle udoskonalane rozwigzania konstrukcyijne.

Na targach EMO w Hanowerze firma STAR MICRO-
NICS przedstawita kolejny, udoskonalony model auto-
matu tokarskiego wzdtuznego SR-20RIIl. W poréwnaniu
z poprzednim modelem SR-20RII ma on wiele istotnych
ulepszen. Posuwy szybkie podwyzszono do 35 m/min,
z przyspieszeniem 1,2g, co dato skrécenie czaséw pomo-
cniczych o 32%. Dodano dwa stanowiska do gtebokiego
wiercenia do 100 mm oraz petng o$ C na wrzecionie
przechwytujacym (jako standard). Gtosnos¢ obnizono do
poziomu ponizej 70 dB.

Zastosowano chtodzenie wrzeciona ptynem, blisko
dwukrotnie szerszy rozstaw prowadnic w poszczegodlnych
osiach oraz specjalng konstrukcje toza. Dzieki temu osia-
gnieto rzadko spotykang stabilno$¢ obrébki — wykres
pokazuje zmiane wymiarowg osi X ponizej 3 um przez 6 h
pracy ciagtej od zimnego startu.
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Zastosowano najnowsze sterowanie FANUC 300i z sy-
stemem Star Motion Control, ktére pozwala na uprosz-
czenie i optymalizacje programowania oraz znaczace
skrécenie czasu obrobki. Wyeliminowano zespoty hyd-
rauliczne, dzieki czemu ograniczono zuzycie energii elek-
trycznej oraz zlikwidowano problem utylizacji oleju.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE:

Sterowanie: Fanuc 300 is;
Wrzeciono gtéwne:

Liczba osi: 7

Maks. $rednica obrobki, mm . ... ... .. .. 20 (23 — opcja)
Maks. skok wrzeciennika, mm ... ............... 205
Moc napedu, kW . . ... ... ... 2,2/3,7
Obroty wrzeciona gtéwnego, obr/min . ... ....... 10000
Indeksowanie wrzeciona gtéwnego . . ... ... o$ C (0,01°)
Narzedzia do toczenia . .. ............ 6 (12x12 mm)
Narzedzia napedzane (obr.poprzeczna) . ............ 5
Maks. zakres wiercenia

® narzedzia state, mm ... ... ... ... L. 010

® parzedzia napedzane, mm ................. 08
Maks. zakres gwintowania

e gwintownikiem .. ... ... oL L M8 x 1,25

® narzedzia napedzane ................. M6 x1,0
Maks. $rednica freza, mm . . ... ... .. ... oL 10

Kinematyka narzedzi SR-20RliI

Wrzeciono przechwytujace:

Maks. srednica obrobki, mm . ... .. ... .. 20 (23 - opcja)
Moc napedu, KW . .. ... ... ... . 1,5/2,2
Obroty wrzeciona przechwytujgcego, obr/min . maks. 8000
Indeksowanie wrzeciona przechwytujacego . . 0$ C (0,01°)
Maks. zakres wiercenia $rednic
® narzedzia state, mm .. ... ... ... 8
® narzedzia napedzane, mm ... ................ 5

Maks. zakres gwintowania
e gwintownikiem . . ...... ... ... oL M8x 1,25

® narzedzia napedzane ................. M4 x0,7
Predkos¢ posuwu osi, m/min . ... ...... ... ... ... 35
Wymiary (dt. xszer.xwys.), mm ... ... 2200x1200x 1700
Masa, kg ... ... .. 2200

Przedstawiciel SEQIF“ w Polsce:
R&S OBRABIARKI CNC

61-051 Poznan, ul. Augustowska 25
tel./fax: 0616536140
e-mail: info@starpolska.pl www.starpolska.pl
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SECOMAX"
Rozwiazanie problemoéw dotyczacych
obrébki stali hartowanej powierzchniowo

Ciagte poszukiwania nowych materiatdw oraz dgzenie do poprawy jakosci, ekonomicznosci i wytwarzania
bardziej trwatych produktéw stawiajg coraz powazniejsze wymagania wobec technologii oraz materiatow
stosowanych do produkcji narzedzi.

Najwiecej czesci ze stali hartowanej powierzchniowo produkowanych jest w przemysle motoryzacyjnym, gdzie
powszechna jest produkcja duzych serii w sposéb bezobstugowy. Typowe przyktady to kota zebate, waty, tuleje,
ztgczki. Podobne czesci produkowane sg przez firmy z branzy przemystu obronnego i maszynowego. Jest
konieczne, aby wykonywane produkty byly precyzyjne, wysokiej jakosci i tanie. W tym wzgledzie mozemy
Panstwu pomdéc!

Firma Seco oferuje kompletny program ptytek cBN (o niskiej zawartosci azotku boru), nalezgcych do rodziny
produktéow SECOMAXF, przeznaczonych do obrébki stali hartowanych powierzchniowo. Grupa szesciu gatun-
kow, wraz z najnowszym pokrywanym gatunkiem CBN160C, nadaje sie do obrébki materiatdw o twardosci
45+65 HRC.

cBN to regularny azotek boru, spiekany materiat na narzedzia skrawajgce, wytwarzany pod bardzo wysokim
ci$nieniem i w wysokiej temperaturze, charakteryzujacy sie duzg odpornoscig na Scieranie i odpornoscig
temperaturowa, o wiasciwosciach bardzo zblizonych do diamentu.

TOCZENIE CZY SZLIFOWANIE?

W miare rozwoju technologii produkcji, zastosowania ptytek cBN rozszerzg sie do
obszaréw zarezerwowanych wczes$niej dla operacji szlifowania.

Wynika to z faktu, ze dzieki toczeniu ptytkg cBN mozna uzyskac:

e dobrej klasy powierzchnie,

* wiekszg elastycznos¢ procesu,

® nizsze koszty,

e ograniczenie wptywu na srodowisko (obrébka na sucho),

e zwiekszenie przepustowosci obrabiarek.

Wszystko to dzieki przejsciu na obrobke ptytkami cBN.

WIEKSZA WYDAJNOSC

Obecnie firma Seco jest jedynym producentem narzedzi skrawajgcych oferujacym
monolityczne ptytki cBN o niskiej zawartosci azotku boru. Zapewnia to naszym
Klientom mozliwos¢ istotnego zwiekszenia
wydajnosci, poprzez zastosowanie catej diugosci krawedzi skrawajgcej, np.
przy toczeniu wgtebnym. Dodatkowo, w poréwnaniu z rozwigzaniami z luto-
wanym ostrzem, firma oferuje maksymalng liczbe ostrzy na plytke.

CBN160C: GATUNEK STWORZONY DO PRACY
PRZY MOCNO PRZERYWANEJ OBROBCE | DUZEJ PREDKOSCI SKRAWANIA

Nie kazda stal hartowana powierzchniowo jest taka sama. Chociaz istnieje
ona od poczatku rewolucji przemystowej, to — w zaleznosci od zastosowania
— ma rozng gtebokosc¢ i twardos¢ warstwy hartowane;.
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Asortyment ptytek o niskiej zawartosci azotku boru skta-
da sie z 6 gatunkdw: trzech pokrywanych i trzech niepo-
wlekanych; wszystkie sg zaprojektowane w celu spetnienia
wymagan zwigzanych z réznymi zastosowaniami, np. réz-
ne ksztatty czesci, ciggta lub nieciagta obrébka.

Nowy gatunek CBN160C wyposazony w unikalng po-
wioke (Ti,Si)N, ktéra znaczaco poprawia odpornos¢ na
zuzycie, zmniejsza wspotczynnik tarcia i zapewnia ostrg
krawedz, co pozwala osiaga¢ wyzsze predkosci skrawa-
nia i posuwy. Gatunek ten wyréznia sie znaczng odpor-
noscig na pekniecia termiczne, ktére sg gtowng przy-
czyng uszkodzen krawedzi ptytek cBN stosowanych do
obrébki przerywane;j.

SZESC PODSTAWOWYCH GATUNKOW

POWLEKANE
CBNO050C

e powtoka (Ti,Si)N natozona metodg PVD poprawiaja-
ca osiagi oraz utatwiajgca identyfikacje zuzycia,

e plytki z lutowanym ostrzem, petng warstwg lub mo-
nolityczne,

e duze predkosci skrawania i posuwy, toczenie wgteb-
ne,

e obrdbka ciggta z duzg predkoscia,

e dobra wydajnos¢ w przypadku obrdbki lekko przery-
wanej.

CBN160C
e powtoka (Ti,Si)N natozona metodg PVD poprawiaja-
ca osiggi oraz utatwiajgca identyfikacje zuzycia,
e ptytki z lutowanym ostrzem i petng warstwa,
e obrobka mocno przerywana,
e duze predkosci skrawania i posuwy.

CBN100P

e powtoka Ti(Al)+TiN natozona metodg PVD,
e ptytki monolityczne.

NIEPOWLEKANE
CBN10

e ptytki z lutowanym ostrzem i petng warstwa,
e obrébka ciggta lub lekko przerywana,
e obrobka rowkow i kanatkow.

CBN100

e plytki monolityczne,
e obrébka ciggta lub lekko przerywana,
¢ toczenie wgtebne.

CBN150

e ptytki z lutowanym ostrzem i petng warstwa,
e obrébka przerywana.

Typy plytek

Z lutowanym ostrzem

e jednoostrzowe
+ ekonomiczny wybér do produkcji jednostkowej lub
matoseryjnej,
+ dostepne w gatunkach CBN10
i CBN0O50C;

* wieloostrzowe
+ ekonomiczny wybor do produkcji
wielkoseryjnej,

+ dostepne w gatunkach CBN10, CBNO50C, CBN150
i CBN160C.

Z petng warstwa

e petna warstwa bez otworu
+ krawedz skrawajgca o petnej dtugosci do toczenia
wgtebnego,
+ dostepne w gatunkach CBN10,
CBNO050C, CBN150 i CBN160C;
e petna warstwa / mocowanie Srubg
centralng
+ sztywne mocowanie,
+ wiele ostrzy,
+ dodatnia geometria ograniczajgca sity skrawania,
+ mozliwo$¢ mocowania w standardowych opraw-
kach,
+ dostepne w gatunku CBN10.

Monolityczne

* monolityczne bez otworu

+ toczenie wgtebne,

+ najlepszy wybér do produkcii g
wielkoseryjnej, é.'.

+ dostepne w gatunkach
CBNO050C i CBN100;

® monolityczne z otworem
+ wymagana sztywna konfiguracja,
+ dostepne w gatunkach CBNO50C i CBN100.

W celu uzyskania bardziej szczegétowych informacji na
temat ptytek cBN, np. ptytki cBN do duzych posuwow
z geometrig Helix™ Wiper lub CROSSBILL™ Wiper czy
strategii toczenia wgtebnego, prosimy o skontaktowanie
sie z lokalnym przedstawicielem Seco lub biurem w War-
szawie.

SECO

SECO TOOLS (Poland) Sp. z o.0.
ul. Naukowa 1, 02-463 WARSZAWA
tel. 022 6375383, 6375385, fax 6375384; e-mail: seco.pl@secotools.com
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Artykut promocyjny

Obrobka szybkoSciowa stopow aluminium

Szybkos$¢ usuwania materiatu podczas obrébki jest
jednym z kluczowych czynnikéw okreslajacych wydaj-
nos¢ obrébki typowych czesci stosowanych w prze-
mysle lotniczym (np. zeber skrzydet). Uzyskanie zada-
nej wydajnosci wymaga potaczenia kilku elementéw:
obrabiarki o duzej mocy, sztywnego zamocowania
czesci, dobrego doprowadzenia chtodziwa oraz narze-
dzia skrawajgcego, zdolnego do zdejmowania duzej
objetosci materiatu bez przecigzenia wrzeciona.

Uniwersalne frezy serii AXD7000 produkcji Mit-
subishi Materials charakteryzujg sie kilkoma cecha-
mi, pozwalajagcymi na wyeliminowanie problemow
wystepujacych zwykle podczas obrébki z wysokimi
parametrami, ktére sg wymagane w nowoczesnych

Rys. 2. Podwojny me-
chanizm AFI

-

-
N
1

Przemieszczanie, um
&
T
]

o =~ b~ O
L

Standardowe
mocowanie A

Standardowe
mocowanie B

AXO7000

Rys. 3. Przemieszczanie si¢ ptytki

v/
Rys. 1. Frezy AXD — trzpieniowy i nasadzany

zakfadach produkcyjnych (rys.1). Wyjatkowa szyb-
kos¢ usuwania metalu, wynoszaca do 10000 I/min,
jest mozliwa jedynie przy zastosowaniu odpowied-
nich metod. Realne jest spetnienie takich warunkoéw,
jak sztywna oprawka narzedziowa, bardzo pewne
zamocowanie pltytki oraz nowa geometria ptytek
z weglikéw spiekanych, zapewniajgca mate opory
oraz duze gtebokosci skrawania.

Dostepny jest asortyment frezow o $rednicach
&32+125, w tym zaréwno frezéw trzpieniowych, jak
i nasadzanych oraz monolitycznych o podwyzszonej
sztywnosci z chwytem HSK63-A. Decydujace zna-
czenie ma wysoka pewno$¢ zamocowania ptytek
w oprawce narzedzia. Jest ona obecnie mozliwa
dzieki zastosowaniu w kazdej ptytce dwdch wkretéw
dociskowych oraz specjalnego mechanizmu Mitsubi-
shi o nazwie AFI (Anti-Fly Mechanism — mechanizm
zapobiegajacy przemieszczaniu sie ptytek podczas
obrébki — rys.2), ktéry dodatkowo zwieksza bez-
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pieczenstwo zamocowania i doktadnos¢ pozycjono-
wania. Testy wykazaly, ze po obrébce narzedziami,
w ktorych zastosowano podwdéjne zamocowanie plytki
oraz mechanizm AFI, wystgpity minimalne przemiesz-
czenia ptytek, wynoszgce zaledwie 6 um. Dla porow-
nania: do plytek z konwencjonalnym systemem zamo-
cowania to przemieszczenie wyniosto 17 um (rys. 3).
O zdolnosci do wydajnego skrawania przesadzajg
jednak odpowiedni gatunek i wiasciwa geometria
plytki. Ptytki do frezow AXD zaprojektowano ze spi-
ralnym ksztattem powierzchni przytozenia oraz du-
zym katem natarcia, co stanowi czynnik decydujacy
o matych oporach skrawania. Wypukty ksztait krawe-
dzi skrawajacej zapewnia ftagodny sptyw wiora, co
jest podstawowym wymaganiem podczas obrobki
szybkosciowej. O zaletach frezéw AXD — oprécz
zaawansowanej geometrii — przesgdza zastosowanie
jednego z dwoch gatunkow weglika, z ktérych wyko-
nane sg ptytki. TF15 to niepokrywany, bardzo drob-
noziarnisty weglik spiekany, zapewniajgcy zaréwno

Rys. 4. Przyktad czesci obrabianej frezem ADX

duzg odpornos$¢ na $cieranie, jak i odpornos¢ na
pekanie. Wykonane z niego frezy majg polerowang
powierzchnie natarcia, uniemozliwiajgca przyklejanie
sie widra. Alternatywny gatunek — LC15TF, ze spe-
cjalng powtokg DLC, charakteryzuje sie jeszcze wie-
kszg odpornoscig na przyklejanie sie wiéra i moze
by¢ stosowany zaréwno do obrobki na mokro, jak

Narzedzie: AXD7000R4002A-HSK63-A
Ptytka: XDGX227020PDFR-GL
Gatunek: LC15TF (DLC x powtoka)

Materiat obrabiany:
Predkos¢ skrawania: 2500 m/min
Posuw/zab: 0,18 mm/zgb
Szerokos$¢ skrawania: a,=20 mm (helicalnie)
Chtodzenie: powietrze

Alu 7075 (DIN 3.4365)

Rys. 5. Warunki skrawania

i na sucho. Frezowanie gtebokich wgtebien (kiesze-
ni) za pomocg freza AXD7000 gwarantuje rowniez
dokfadnos¢ scianek wykonywanych w kilku przejs-
ciach (rys. 4, 5). Konwencjonalne ptytki pozostawia-
ja nieréwng powierzchnie, ktéra moze stanowic pro-
blem podczas zdejmowania naddatku frezem wy-
kohczeniowym. Gladkos¢ scianek wykonanych piyt-
kami XDGX pozostawia natomiast jedynie minimal-
ne odchytki pomiedzy poszczegdlnymi uskokami
i w zwigzku z tym oszczedza czas i wydiuza trwa-
tos¢ freza wykonczeniowego.

Innym istotnym elementem, ktéry wymaga uwzgle-
dnienia przed frezowaniem szybkosciowym, jest wy-
wazenie freza. Bez wywazenia wysokie obroty powo-
dujg powstawanie drgan pierwotnych i wtérnych, kté-
re skutkujg niskg gtadkoscig powierzchni i znacznie
krotszg zywotnoscig narzedzia. Frez jest wy-
wazony w klasie G6.3 przy obrotach 10000 min~'
(wg normy ISO 1940).

Cel, jakim jest uzyskanie ultrawysokiej wydajnosci,
niezawodnosci narzedzia i nieosiggalnych wczesniej
szybkos$ci zdejmowania materiatu, jest obecnie moz-
liwy, ale tylko wtedy, gdy zachowane sg wszystkie
wlasciwe parametry narzedzia.

MMC HARDMETAL POLAND Sp. z o.0.

50-541 Wroctaw, Al. Armii Krajowej 61
tel. 693132915; 0713351620 fax 0713351621
sales@mitsubishicarbide.com.pl

Zapraszamy na Targi STOM
Kielce ¢ 26+ 28 marca 2008 r. ¢ pawilon C-41
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W ostatnich latach znacznie wzrosto zastosowanie sto-
péw magnezu jako materiatu konstrukcyjnego. W prze-
mysle motoryzacyjnym panuje aktualnie tendencja do
tworzenia lekkich konstrukcji, ktére pozwalajg budowac
oszczedne pojazdy. Magnez wypiera w niektorych przy-
padkach aluminium z racji mniejszej do 35% masy czesci
przy zachowaniu takiej samej wytrzymatosci. Role decy-
dujaca o jego wyborze odgrywaja takze inne, specyficzne
wiasciwosci, jakimi sq: mata gestosé, zdolnos¢ tlumie-
nia drgan oraz odporno$¢ na korozje. Sprawia to, ze
coraz czesciej w przemysle motoryzacyjnym produkuje
sie z magnezu takie czesci, jak: obudowy skrzyn biegow,
obudowy przekfadni kierowniczych, stelaze siedzen, kie-
rownice oraz elementy karoserii. ROwniez w przemysle
elektronicznym — dzieki bardzo dobrym wiasciwosciom
odlewéw cisnieniowych magnezu oraz mozliwosci two-
rzenia cienkosciennych, skomplikowanych form — zauwa-
za sie tendencje zastepowania tworzyw sztucznych sto-
pami magnezu.

Wszedzie tam, gdzie obrabiane sg stopy magnezu,
niezaleznie od typu obroébki (obrobka wstepna czy tez
obrébka wykonczeniowa), znajdujg swoje zastosowanie
narzedzia firmy MAPAL.

Czynnikiem decydujacym o wyborze narzedzi jest ich
skutecznos¢, doktadnosé¢, zywotnosé, elastycznos¢ oraz
ekonomiczno$¢ obrébki. Z tego wzgledu przewaznie
stosowane sg narzedzia wieloostrzowe o duzym stopniu
skomplikowania (ztlozonym ksztatcie), ktérymi mozna
w jednym zamocowaniu wykona¢ wiele operacji obréb-
kowych. Oznacza to, ze w jednym zamocowaniu wykonu-
jemy na przykiad kilka $rednic, faz, planowanie oraz
cyrkulacje rowkow.

Magnez, jako stop konstrukcyjny, ma niski stopien od-
ksztatcenia na zimno i tworzy relatywnie dobrze tamiagcy
sie wior. W przeciwienstwie do aluminium charakteryzuje
sie niewysoka, specyficzng site skrawania, a dzigki temu
niewielkie obcigzenie ostrzy i korpusu narzedzia, co po-
zwala na prace z wysokimi predkosciami skrawania i posu-
wami. Czynnikami ograniczajacymi przy obrobce stopow
magnezu sg: stabilnos¢ mocowania czesci, odprowadza-
nie widra, predkos¢ obrotowa oraz doktadnosé sterowania
numerycznego. Nalezy pamigta¢, ze magnez jest materia-
fem tatwopalnym. Wiéry podczas jego obrobki mogg ulec
samozaptonowi; nie mozna do gaszenia uzywa¢ wody,
gdyz przy reakcji magnezu z woda wydziela sie wodor,
ktéry razem z tlenem tworzy mieszanke wybuchowa.

Do obrébki elementéw wykonanych ze stopéw mag-
nezu stosowane sg (znane z obrébki aluminium) takie
materiaty jak: weglik spiekany czy cermet. Najwieksze
znaczenie ma jednak polikrystaliczny diament (PKD) ze
wzgledu na najwiekszg wydajnos¢ obrdobki, wyjgtkowg

Artykut promocyjny

Obrobka stopow magnezu
narzedziami firmy MAPAL

jakos¢ obrobionych powierzchni, matg adhezje oraz nie-
porownywalng trwato$¢. Dzieki mozliwie wysokim para-
metrom znacznie skracany jest proces obrobki, co ma
szczegoblne znaczenie przy obrébce wysoko wydajnos-
ciowej i produkcji wielkoseryjne;j.

Jako srodek chtodzgco-smarujgcy do obrébki magne-
zu mogq byc¢ stosowane zaréwno emulsja, jak i olej.
Zastosowanie znajduje takze metoda MMS (minimalnej
ilosci $rodka chtodzaco-smarujgcego). Wazne jest by
chtodziwo bylo rozpuszczalne w wodzie, co pozwala
zminimalizowa¢ mozliwos¢ wydzielania wodoru. Dzieki
uzyciu oleju czy zastosowaniu MMS (podobnie jak przy
obrébce aluminium) osiggana jest lepsza jako$¢ powierz-
chni niz przy uzyciu emulsiji.

PRZYKLAD 1

Obrébka obudowy pompy olejowej (rys. 1) wykonanej
dla przemystu lotniczego. Materiat obrabiany to stop mag-
nezu AMS4439E. Proces obrobki przeprowadzono na
centrum obrobkowym czteroosiowym firmy AXA. Narze-
dzie (rys. 2) wykonano jako monolit razem z chwytem
SK40 oraz adapterem z mozliwoscig ustawiania katowe-
go i promieniowego. W wyniku zastosowania dwoch na-
rzedzi (do obrébki wstepnej i wykonczeniowej) znacznie
zredukowano czas obrébki i wyeliminowano siedem po-
zycji narzedzi.

Rys. 1. Obudowa pompy olejowej dla przemystu lotniczego wykonana
ze stopu magnezu
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PARAMETRY OBROBKI:

B narzedzie do obrébki wstepne;j
=320 mm/min
n=2000 obr/min
f=0,16 mm/obr
f,=0,08 mm/z
naddatek — 11 mm/O

B narzedzie do obrébki wykonczeniowe;j
f=1500 mm/min
n=3800 obr/min
f=0,39 mm/obr
f,=0,2 mm/z
naddatek=0,5 mm/O

Rys. 2. Narzedzia stopniowe PKD do obrébki (wstepnej i wykon-
czeniowej) obudowy pompy olejowej

PRZYKLAD 2

Obrobka obudowy skrzyni przektadni o matych gabary-
tach. Wysokie wymagania w odniesieniu do wspétosiowo-
Sci i okragtosci zostaly postawione wzajemnie osadzo-
nym biezniom fozyskowym. Precyzyjnie dostosowany do
otworéw i powierzchni zewnetrznych rozwiertak (rys. 3),
wykonujacy jednoczesnie operacje planowania i rozwier-
cania, pozwolit na rozwigzanie problemu stabilnosci pro-
cesu.

Rys. 3. Rozwiertak z ostrzami z PKD do obrobki obudowy skrzyni
przektadni

PARAMETRY OBROBKI:

$rednica — 28H7 (zewnetrzna), 24 (wewnetrzna)
n=1705 obr/min

f=0,08 mm/obr

Rz=1,3 um

chtodzenie — emulsja 6% (zewnetrzne)

Wraz z poszerzaniem sie obszaru zastosowan mag-
nezu jako materiatu konstrukcyjnego w réznych gateziach
przemystu (m.in. w przemys$le motoryzacyjnym) wzrasta
znaczenie sposobu jego racjonalnej i wysokodoktadnej
obrébki.

Znaczny udziat obrébki skrawaniem jako obrébki wy-
konczeniowej przypada wowczas na obrobke precyzyjng
otwordw, powierzchni uszczelniajgcych oraz powierzchni
ptaskich.

Przedstawione przyktady potwierdzaja, ze stopy mag-
nezu idealnie nadajg sie do obrébki wysoko wydaj-
nej, o czym decyduje PKD jako materiat skrawajacy.

Takze stosowanie oleju czy MMS jako srodka smaruja-
co-chtodzacego do obrobki magnezu jest korzystniejsze
niz uzycie emuls;ji.

Dzieki zastosowaniu narzedzi monolitycznych do po-
gtebiania i frezowania oraz narzedzi z listwami prowadza-
cymi uzbrojonymi w ostrza skrawajgce z PKD mozliwe
jest osigganie jakosci powierzchni takiej jak przy obrébce
aluminium.

Opracowat mgr inz. Piotr Jadrzyk

Szczegdtowych informaciji technicznych i handlowych udziela:
MAPAL Narzedzia Precyzyjne Sp. z 0.0.
(poprzednio Gallo-ex)

ul. Partyzancka 11, 61-495 Poznan
tel. 0618342000 fax 0618342001

e-mail: info@pl.mapal.com
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.
SCHUNKZSy TENDO E i ES

— silna rodzina hydraulicznych oprawek narzedziowych
po korzystnej cenie

Firma SCHUNK - pionier w zakresie techniki mocowania hydraulicznego - od 30 lat produkuje wysoce precyzyijne,
hydrauliczne oprawki narzedziowe, ktore spetniaja najwyzsze jakosciowe wymagania obrobki skrawaniem. Wychodzac
naprzeciw potrzebom réwniez matych i $rednich przedsigbiorstw — ktorych budzet jest ograniczony, ale wymogi
jakosciowe rownie duze jak w wielkich firmach - firma SCHUNK stworzyla kolejne rozwigzanie w grupie znanych juz,

hydraulicznych oprawek narzedziowych TENDO: do TENDO-E dofaczyta ekstremalnie krétka oprawka TENDO-ES.

Litera ,E” w nazwie TENDO-E pochodzi od angielskiego stowa economic i budzi
skojarzenie z korzystnym stosunkiem ceny do wydajnosci. SCHUNK oferuje hydrauliczne
oprawki narzedziowe TENDO z przytaczami SK40, SK50, jak réwniez MAS-BT 40
i MAS-BT 50, czyli doktadnie takimi, w jakie przewaznie wyposazone sg maszyny grupy
docelowej. Jednymi z ich gldwnych cech sg: mate bicie promieniowe — ponizej 0,003 mm
oraz wysoka powtarzalnos¢ zacisku. Uzytkownik odnosi korzysci dzieki rwnomiernemu
wejsciu narzedzia w materiat, co zmniejsza zuzycie drogich narzedzi. SCHUNK zapewnia
nawet czterokrotnie wiekszg trwato$¢ w poréwnaniu z innymi uchwytami narzedziowymi.

Niezwykle istotne jest podejscie projektantow oprawek do zagadnienia obrobki w trud-
nych warunkach i zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami. Jesli do wiérow powstaja-
cych podczas obrobki dojdg substancje chtodzace lub smarujgce, uchwyty narzedzio-
we narazone sg na wieksze zuzycie. Catkowicie zamkniety i szczelny system oprawek
narzedziowych TENDO-E uniemozliwia dostep do wnetrza jakichkolwiek ciat obcych.
Dlatego tez oprawki narzedziowe firmy SCHUNK nie wymagajg w ciggu swojej pracy
zadnej specjalnej konserwacji i charakteryzujg sie wysoka trwatoscig. Poza tym spiralny
rowek na zanieczyszczenia wewnatrz czesci chwytowej umozliwia usuwanie wszystkich
pozostatosci oleju lub smaru znajdujacego sie na trzpieniu narzedzia, dzieki czemu
powierzchnie mocujgce pozostajg czyste i suche. Gwarantuje to pewne przeniesienie
wysokich momentéw obotowych.

W styczniu 2008 r. firma SCHUNK wprowadzita na rynek niezwykle krotkg, hydraulicz-
ng oprawke narzedziowg TENDO-ES, w ktérej mocowanie narzedzia odbywa sie bezpo-
srednio w stozku mocujgcym. Trzpien narzedzia zawiera sie w stozku mocujgcym,

=

Rys. 2. Ekstremalnie krét-
ka — ekstremalnie moc-
na — ekstremalnie tania.
TENDO-ES charaktery-
zuje sie najwyzszymi sita-
mi mocowania i zapewnia
miejsce w przestrzeni ro-
boczej maszyny

w zwigzku z czym mozliwe jest otrzymanie wymiaru L,=26,0 mm, czyli
ekstremalnie krétkiej oprawki. Rezultatem jest bardzo wysoka sita moco-
wania do przenoszenia wysokich momentow i réwnoczesnie duzo dodat-
kowego miejsca w przestrzeni obrobkowej maszyny.

Innowacyjna oprawka narzedziowa TENDO-ES charakteryzuje sie
biciem promieniowym <0,003 mm i bardzo dobrym ttumieniem drgan.
Zastosowanie klucza szesciokatnego umozliwia wymiane narzedzia
w ciggu kilku sekund. TENDO-ES nadaje sie idealnie do ciezkiej obrébki
zgrubnej, HPC/HSC, wiercenia, rozwiercania, gwintowania otworéw, fre-
zowania gwintow i gwintowania bezwiérowego. Uzytkownik otrzymuje

2

Rys. 1. Hydrauliczne oprawki narzedziowe
TENDO-E - najwyzsza liga mocowan na-
rzedziowych

Rys. 3. Niezréwnana, sprawdzona w ciggu wielu lat technika firmy SCHUNK — pioniera
techniki mocowania hydraulicznego
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idealng powierzchnie, najwyzszg doktadno$¢ wymiaréw obrabianego
przedmiotu oraz dtugg zywotno$¢ narzedzi. Dzieki wykorzystaniu tulei
posrednich zapewniona jest wielostronnos$¢ zastosowan.

Stosowanie nalezacej do rodziny TENDO-Economic, szczegolnie at-
rakcyjnej cenowo oprawki TENDO-ES zapewnia mocowanie narzedzi na
najwyzszym poziomie. Po korzystnej cenie (w poréwnaniu z tradycyjnymi
oprawkami narzedziowymi) uzytkownik ma do dyspozycji najhowoczes-
niejsze, precyzyjne, hydrauliczne oprawki narzedziowe.

TENDO-ES jest dostepna dla przytgcza SK40, ze Srednicg mocowania
20 mm, dzieki tulejom redukcyjnym 3 +20 mm, z wywazeniem G 2,5 przy
25000 obr/min.

Komponenty automatyki firmy SCHUNK
beda prezentowane na targach AUTOMATICON w Warszawie,
w dniach 1 +4 kwietnia 2008 r.,
hala 2, stoisko F5.

Rys. 4. Catkowicie szczelny system opra-
wek TENDO-E gwarantuje wysoka trwato$¢

PRZEDSTAWICIEL:
Schunk GmbH Co. KG Schunk Intec Sp. z o.0.

Spann- und Greiftechnik ’@: Stara lwiczna, ul. Stoneczna 116A
Bahnhofstr. 106-134 SCHUNKﬂ 05-500 Piaseczno
D-74348 Lauffen am Neckar tel. 0227262500; fax 0227262525

www.schunk.de info@pl.schunk.com; www.pl.schunk.com

Zainwestuj w jakosc
¢ Chcesz wyposazy¢ swojg howg maszyne?
¢ A moze Twoja stara maszyna wymaga wyposazenia?
¢ A moze masz stare, zepsute, bezuzyteczne wyposazenie?

Mamy dla Ciebie dobre rozwigzanie! Zgtos sie do nas!

Gtowice
katowe

Regeneracje Oprawki
i naprawe napedzane
starego i state

wyposazenia

OFERUJEMY

Glowice
wielo-
wrzecionowe

Multiplikatory

Inne
wyposazenie
maszyn CNC,
takze
specjalne

-, ) ) Kali-Carb Sp. z o.o.

a/ /ﬂg a/ﬂ ul. J.H. Dabrowskiego 262/280, 60-406 Poznan
Dziat Administracyjny tel./fax (061) 847-74-28

e — Dziat Techniczny tel. (061) tel. (061) 843-68-39
Precyzyjne narzedzia skrawajqce e-mail: info@kalicarb.com.pl www.kalicarb.com.pl




Carl Zeiss
Centrum Pomiarow Wspotrzednosciowych

Drzwi Otwarte
03.04.2008

Nowoczesna technika pomiarowa 3D dostepna dla kazdego!

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych do profesjonalnego
laboratorium metrologicznego realizujacego pomiary na zlecenie.

Nasi inzynierowie:
v wyjasnig
v/ zademonstruja
v doradza
v przyjma zlecenie na pomiar Twoich produktow

Wykonamy dla Was kazdy pomiar!

Carl Zeiss
Centrum Pomiarow Wspotrzednosciowych

ul. Wyzwolenia 26, 43-190 Mikotow
tel.: 032-2261770, fax: 032-2264194

e-mail: pomiary@zeiss.pl, http://www.zeiss.pl/imt



Oprogramowanie Carl Zeiss do pomiaru krzywych

Pomiary krzywych to zadanie powszechnie wykonywane na maszynach pomiarowych. Dzieki specyficznej ocenie
oraz graficznej prezentacji odchytek mozna uzyskaé¢ bardzo przejrzysty i zrozumiata dla wszystkich informacje
o jakosci wykonania skomplikowanych profili. Dodatkowe algorytmy obliczen umozliwiaja odseparowanie btedow
potozenia krzywej od jej btedu ksztaltu, co pozwala na precyzyjne korygowanie procesu wytwarzania.

Pomiary i ocene krzywych mozna wykona¢ przy uzyciu oprogramowania Calypso Curve, Blade Pro oraz HOLOS.

Prace z krzywymi mozna podzieli¢ na dwie grupy:
pomiary oraz digitalizacje. Pomiar polega na poréw-
naniu krzywej nominalnej z krzywa rzeczywista, a digita-
lizacja jest procesem definiowania krzywej nominalne;j
na podstawie pomiaru rzeczywistej czesci (reverse en-
gineering).

Definicja i rodzaje krzywych

Krzywa jest ciggiem punktéw, na ktérych opisany jest
wielomian. Kazdy punkt krzywej musi posiada¢ normal-
ng. Normalna niezbedna jest do pomiaru oraz oceny.
Jezeli dostarczone dane krzywej zawieraja tylko punkty,
to przed wykonaniem pomiaru i oceny niezbedne jest
obliczenie normalnych. Jest to standardowa funkcja
modutu Calypso Curve.

Krzywe mozna podzieli¢ na nastepujace typy:

e krzywa 2D - wszystkie punkty i normalne lezg
w jednej ptaszczyznie; takie krzywe powstajg poprzez
przeciecie dowolnej bryty ptaszczyzna;

e krzywa 3D - punkty rozmieszczone sg dowolnie,
normalne nie lezg w jednej ptaszczyznie i nie sg do
siebie rownolegte (np. spirala 3D);

e krzywa czolowa — specyficzna krzywa 3D, ktéra
powstaje poprzez przeciecie bryty z walcem; stosowana
w mechanizmach krzywkowych.

Rys. 1. Definiowanie krzywej 2D poprzez przeciecie ptaszczyzny
z modelem — oprogramowanie Calypso Curve

Krzywa nominalna

Najprostszym sposobem tworzenia krzywych nomi-
nalnych jest przeciecie modelu CAD ze zdefiniowang
ptaszczyzna lub walcem. Jest to standardowa funkcja
Calypso.

Nominal
Odchylka
gorna Tol
dolna Tol

Rys.2. Graficzna ocena krzywej — gesto$¢ punktéw zalezna od
krzywizny, rézne pola tolerancji

Oprogramowanie HOLOS umozliwia tylko przeciecia
z ptaszczyzna.

Stworzony w ten sposéb przekrdj nalezy nastepnie
podzieli¢ na punkty. Podziat krzywej na punkty moze
nastgpi¢ ze statg rozdzielczoscig lub z rozdzielczoscig
zalezng od krzywizny. Ten drugi sposob jest stosowany
w przypadkach, gdy profil ma duze zmiany krzywizny
(np. topatki turbin o bardzo matych promieniach natarcia
i sptywu). Odpowiednia gestos¢ i dystrybucja punktow
nominalnych majg decydujacy wptyw na doktadnos¢
pomiaru krzywej.

Modut Calypso Curve umozliwia takze wczytywanie
dowolnych krzywych z innych systemoéw. Krzywe moz-
na wczytywaé poprzez formaty VDA, DXF lub ze zwyk-
tego pliku tekstowego. W Calypso mozliwe jest takze
generowanie krzywej na podstawie wprowadzonego
wzoru matematycznego.

W razie potrzeby mozna przeprowadzi¢ edycje punk-
tow i wektoréw normalnych krzywej. Mozliwe sg obroty,
przesuniecia oraz offset.

Pomiary

Pomiar krzywej moze by¢ przeprowadzony na dwa
sposoby: pomiar pojedynczymi punktami lub skanowa-
nie.

Skanowanie zapewnia wigkszg doktadnos¢ oraz zna-
czaca redukcje czasu pomiaru. Jest to bardzo wazne,
gdyz krzywe nominalne przewaznie zawierajg od kilku-
dziesieciu do kilkuset punktéw. Podczas skanowania
zalecane jest, by liczba punktéw zmierzonych byta wiek-
sza niz liczba punktéw nominalych. Zapewnia to wiek-
szg doktadnos¢ obliczania wielomianu rzeczywistego.
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Pomiary pojedynczymi punktami wykonywane sg na
maszynach z gtowicami impulsowymi lub w przypad-
kach, gdy spodziewany jest duzy btad krzywej (rzedu
kilku czy nawet kilkunastu milimetrow). W przypadkach
gdy nie ma mozliwosci pomiaru krzywej jednym trzpie-
niem, mozna zdefiniowa¢ segmenty. Kazdy segment
krzywej bedzie mierzony innym trzpieniem.

Po zakonczeniu pomiaru obliczana jest krzywa rze-
czywista, ktéra stuzy do obliczania odchytek w poszcze-
golnych punktach.

Ocena

Zasadniczg zaletg pomiaréw krzywych jest mozliwosé
oceny graficznej. Obserwacja wykresu krzywej nominal-
nej i rzeczywistej, wraz z polem tolerancji, umozliwia
tatwa analize btedéw wykonania, z uwzglednieniem ob-
szarow krytycznych. Jest to szczegolnie istotne w przy-
padkach krzywych nieciggtych, gdyz w niektérych przy-
padkach informacja o maksymalnej odchytce nie od-
zwierciedla faktycznego stanu wykonania krzywej. Stan-
dardowy sposob obliczania odchytek krzywej polega na
obliczeniu odchyiki w kierunku normalnym, w kazdym
punkcie nominalnym. Jezeli jest to wymagane, mozliwe
sg takze inne sposoby obliczania odchytek (np. odleg-
to$¢ punkt — punkt).

Podczas oceny krzywej obliczane sg: maksymalna
i minimalna odchytka lub ksztatt profilu.

Rys. 4. Krzywa 3D powstata jako przeciecie walca z modelem — opro-
gramowanie Calypso Curve

liwos¢ okreslenia stopni swobody przemieszczen krzy-
wej (przesuniecie, obrét) oraz wykluczenia punktéw,
ktére nie beda brane pod uwage podczas obliczania
dopasowania.

Wykresy krzywej mozna poddawacé réznej edycji (po-
wiekszenie, powiekszenie odchytek, osie) mozna takze
umiescic kilka krzywych na jednym wykresie.

Jezeli jest to wymagane, mozna takze wyswietli¢ liste
odchytek dla wszystkich punktéw krzywej.

W przypadku oprogramowania Blade Pro mozliwe
jest takze obliczanie specyficznych parametrow topatek

50.0um
Nominal
70.0- Odchylka
gorna Tol |
dolna Tol -
60.0-
50.0./ {
z dopasowaniem
40.0- \ \ \
30.0-
20.0¢
~—
T T T T T T
20.0 40.0 60.0 20.0 40.0 60.0
Przesuniecie Obroét Powieksz. 2000 Przesuniecie Qbrot Powieksz. 2000
Whynik dopasowaria X 0.0000 0.0000 Wynik dopasowania X 00530 0.0000
Y 0.0000 0.0000 | Komentarz Y -0.0227 0.0000 | Komentarz
z 0.0000 0.0000 z 0.0000 0.0034

Rys. 3. Graficzna ocena krzywej — wynik obliczen bez dopasowania i z dopasowaniem

Mozna takze obliczy¢ maksymalng odchytke skoku
krzywej (najwieksza réznica odchytek sgsiednich punk-
téw) oraz offset.

Bardzo wazng funkcjg podczas oceniania krzywych
jest mozliwos¢ wykonania dopasowania. Dopasowanie
umozliwia oddzielenie informacji o potozeniu krzywej od
informacji o jej btedzie ksztaitu.

Ta informacja umozliwia wtasciwe skorygowanie pro-
cesu wytwarzania. Podczas dopasowania istnieje moz-

turbin, takich jak np.: maksymalna grubos$¢ (maksymal-
ny okrgg wpisany w krzywg rzeczywistg), promienie
krawedzi natarcia i sptywu, maksymalna dtugosc¢ czy
dtugosé linii szkieletowe;.

Wszystkie te parametry wykorzystujg do obliczen
krzywa rzeczywistg. Dodatkowg i wyjgtkowa funkcjg
Blade Pro sg algorytmy dopasowania. Do dyspozyciji
mamy opatentowany przez Carl Zeiss algorytm dopaso-
wania z wydtuzeniem oraz dopasowania z wydtuzeniem
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Wymiary widoku pierwotnego: 185mm x 122mm

Powiekszenie: 7:1

Powiekszenie odchytek: 3:1

Rys. 5. Wyniki pomiaru w Blade Pro, ocena profilu, maksymalna grubosé, styczna do profilu oraz srednie promienie krawedzi natarcia i sptywu

krawedzi. Metody te umozliwiajg ocene profilu z uwzgle-
dnieniem przeptywu wzdtuz topatki.

Roéwniez w przypadku Calypso element krzywa moze
by¢ wykorzystany takze do innych obliczeh, np. do
przeciecia z innym elementem lub obliczenia okregu
stycznego do krzywej. Dla krzywej czotowej mozna
zdefiniowac¢ specyficzne charakterystyki, jak np. skok.

Digitalizacja

Modut Calypso Krzywa umozliwia takze pomiary krzy-
wych nieznanych 2D oraz 3D. W przypadku krzywej 2D
definiuje sie punkt poczatkowy, punkt koncowy oraz
ptaszczyzne pomiaru. Nastepnie dokonywany jest po-
miar punktéw ze statg lub zmienng rozdzielczoscig. Po

Rys.6. HOLOS — ocena krzywej natozona na model wraz z opisem
wybranych odchytek

pomiarze mozna dokonaé korekcji krzywej o promien
kulki, ale uprzednio nalezy obliczy¢ wektory normalne.

Nastepnie nalezy wyeksportowa¢ dane krzywej (jako
plik VDA lub TXT). Jezeli krzywe 2D majg postuzy¢ do
zbudowania powierzchni, to zalecany jest eksport Srod-
kow kulek. Korekcje o promien kulki nalezy wykonaé
w systemie CAD, po obliczeniu powierzchni.

W przypadku krzywych 3D mozna przeprowadzié
digitalizacje pojedynczej krzywej 3D, krzywej czotowej
oraz siatki krzywych 3D.

Przedstawione informacje sa skroconym opisem
funkcji oprogramowania Calypso Curve, Blade Pro
oraz HOLOS. Szczegdétowe funkcje i opcje nie zostaty
tutaj opisane. Zalecang formg zapoznania sie z moz-
liwosciami oprogramowania jest jego prezentacja
w centrum pomiarowym Carl Zeiss w Warszawie lub
w Mikotowie.

Opracowanie: Robert Sowinski
Carl Zeiss Sp. z o0.0. — Metrologia Przemystowa

Carl Zeiss Sp. z o.0.
Metrologia Przemystowa

ul. Sw. Andrzeja Boboli 8/4
02-525 Warszawa

tel. 022 8810249, -50

fax 022 8482353

e-mail: imt@zeiss.pl
www.zeiss.pl
www.zeiss.de/imt
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Powtoki BALINIT" — materiat dla konstruktorow

Na co dzien spotykamy sie z konieczno$cia wymiany lub regeneracji zuzytych komponentéw pojazdéw, maszyn
i urzadzen. Przyczyna wymiany jest zwykle mechaniczne zuzycie lub zniszczenie elementu. Zdolno$¢ do przenoszenia
wiekszych obcigzen oraz wieksza niezawodnos$¢ tych elementéw sa kluczem do uzyskania wyzszych parametrow,
dtuzszej zywotnosci i redukcji zapotrzebowania na energi¢. Takie efekty sa mozliwe dzieki powtokom BALINIT",
opracowanym i wdrozonym przez firme Oerlikon Balzers. Dzigki specyficznym wiasnosciom powitoki BALINIT"
redukuja zuzycie powierzchniowe oraz tarcie.

Powioki BALINIT® znalazty zastoso-
wanie w obszarze inzynierii mechani-
cznej jako $rodek do zwigkszenia nie-
zawodnosci, trwatosci i poprawy wias-
nosci precyzyjnych komponentéw ma-
szyn. Korzysci z ich zastosowania wi-
doczne sg w silnikach, uktadach prze-
niesienia napedu czy w systemach hy-
draulicznych i pneumatycznych. Spra-
wdzajg sie takze w sektorze przetwor-
stwa tworzyw sztucznych, przemysle
widkienniczym, przy produkcji artyku-
téw spozywczych i farmaceutycznych
oraz na narzedziach medycznych.

Powioki BALINIT" uzyskiwane sg w
procesach PVD, czyli fizycznego osa-
dzania z fazy gazowej. Procesy pro-
wadzone sg w wysokiej prozni w asys-
cie plazmy, w temperaturze ustalonej
dla danej powtoki. Odpowiednie przy-
gotowanie podioza oraz parametry
procesu zapewniajg doskonatg przy-
czepnosé powtoki do podtoza.

Powtoki BALINIT® majg grubos¢ za-
ledwie kilku tysiecznych milimetra, ale
sg o wiele twardsze od hartowanej
stali. Charakteryzuja sie bardzo wyso-
ka odpornoscig na Scieranie i majq
przy tym bardzo niski wspotczynnik
tarcia. Sq odporne na utlenianie oraz
podnosza odporno$¢ chemiczng po-
krywanych elementéw. Nie wptywajgq
na fakture powierzchni, zachowujg os-
tros¢ krawedzi i sg akceptowane na-
wet przy bardzo matych tolerancjach.
Dzieki temu mozna je stosowac na juz
zaprojektowanych i wdrozonych ele-
mentach. Pokryte elementy sg gotowe
do uzycia, bez koniecznosci dalszej
obrébki mechanicznej.

Powloki BALINIT® pozwalajg roz-
wigza¢ problemy. Dla przyktadu: ru-
chome elementy maszyn w produkcji
spozywczej sg szczegolnie narazone

na scieranie, poniewaz niedozwolone
jest stosowanie srodkow smarujacych,
oraz na korozje — z uwagi na obec-
nos¢ kwaséw owocowych. Powioki
BALINIT" zabezpieczajq przed $ciera-
niem, redukujac przy tym sity tarcia
oraz chemicznie uodporniajg wrazliwe
czesci. Powtoki BALINITY majg odpo-
wiednie certyfikaty do zastosowania w
przemysle spozywczym. Innym przy-
ktadem sg ukfady przeniesienia na-
pedu. Kota zebate pokryte powtokg
BALINIT® mogg pracowaé dtuzej, po-
niewaz sg bardziej odporne na zme-
czenie powierzchniowe; sg takze zdol-
ne do przenoszenia wiekszych obcia-

TABLICA. Wybrane powtoki BALINIT"

zen. W pewnych przypadkach mozna
pokusi¢ si¢ o dobranie Izejszego ma-
teriatu bazowego, ktéry — w potacze-
niu z powtokg — pozwoli utrzymac nie-
zmienione parametry pracy, dajgc ko-
rzy$¢ w postaci Izejszej konstrukgcji.

BALINIT" C BALINIT® C STAR BALINIT" CNI
Materiat powtoki a-C:H:W (WC/C) CrN + a-C:H:W CrN
Mikrotwardosé HKy 01 1000 1000 1750
Typowa grubo$¢ powtoki, pm 1+4 BEI5) 1+4
Wspoétczynnik tarcia 0,1+0,2 0,1+0,2 0,5
wzgledem stali (na sucho)*
Temperatura powlekania, °C <250 <250 <250
Maksymalna temperatura 300 300 700
zastosowania [°C]
Kolor powtoki antracytowy antracytowy szary
Odpornos¢ na zuzycie cierne . . o
Wiasciwosci adhezyjne oo oo o
Odpornos¢ na utlenianie (3 (3 o
(tribo-oxidation)
Odpornos¢ na zmeczenie oo oo oo
powierzchniowe
Odpornos¢ na korozje o o
Charakterystyka Standardowe rozwigza- | Powloka BALINIT" C ze | Elastyczna powtoka
nie dla czesci maszyn | zwigkszong zdolno$cig | o bardzo dobrej odpor-
w przypadku niedosta- | do przenoszenia obcia- | nosci na $cieranie, réw-
tecznego smarowania. | zen w warunkach du- | niez w wysokich tempe-
Chroni przed zatarciem | zych naciskéw powierz- | raturach
chniowych
Zastosowania Kota zebate, tozyska Elementy fozysk, kota | Pierscienie ttokowe, pom-
wateczkowe, elementy | zebate, waly py, zawory, przemyst tek-
silnikéw, hydraulika stylny i spozywczy
* W zaleznosci od warunkéw przeprowadzania testu.

|

Wiecej informacji na temat powtok BALINIT® mozna uzyska¢ kontak-
tujac sie bezposrednio z firmg Oerlikon Balzers.

Pracownicy Oerlikon Balzers Poland Sp. z o.0.
chetnie odpowiedzg na Panstwa pytania.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY!

Tomasz Czerwiniski tel. 661918677
tomasz.czerwinski@oerlikon.com

fax 076746 48 01

Oerlikon Balzers Coating Poland Sp. z o0.0., ul. Fabryczna 4, 59-101 Polkowice

tel. 07674648 00 www.oerlikon.com/balzers/pl
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RENISHAW.&

apply innovation™

Nowe wdrozenia laserowych systemow pomiaru

i sprawdzania narzedzi

Istotnym problemem, bedacym prawdziwym wyzwaniem dla producentow precyzyjnych i kosztownych wyrobéw
przemystu motoryzacyjnego oraz innych branz, realizujacych produkcje wielkoseryjng i masowa, jest zapobieganie
stratom powodowanym przez uszkodzenia narzedzi w toku procesu produkcyjnego.

Wychodzac naprzeciw potrzebie pomiaru oraz szybkiej detekcji uszkodzen narzedzi na obrabiarkach sterowanych
numerycznie firma Renishaw proponuje rozwigzania wykorzystujace system laserowej sondy NC4.

Firma Ducati wykorzystuje systemy pomiaru
i sprawdzania narzedzi przy produkcji unikalnych
watkow rozrzadu.

Gdy w firmie Ducati uswiadomiono sobie, ze obréb-
ka skrawaniem cennych czesci sktadowych do sil-
nikow Desmodromic musi by¢ starannie kontrolowana,
siegnieto po rozwigzanie bazujgce na sprawdzonym
systemie sondy NC4 firmy Renishaw. Najwazniejszy
etap procesu produkcyjnego watka rozrzadu Ducati
Desmodromic jest realizowany na dwodch centrach
obrébkowych Stama. Ma-
szyny te pracujg bez
przerwy przez caty rok,
produkujac watki rozrzag-
du do wszystkich silnikéw
Ducati. Na tych obrabiar-
kach rézne narzedzia sg
uzywane setki tysiecy ra-
zy w ciggu roku, przy
czym ciggle wystepuje ry-
zyko pobrania z magazynu ukruszonego lub uszko-
dzonego narzedzia. Skutkiem tego moga by¢ powazne
problemy.

Fulvio Abbondi, specjalista do spraw technologii pro-
dukgcji w firmie Ducati Motor moéwi: ,Produkcja watka
wymaga doskonatej precyzji. Skomplikowany proces
obrébki jest realizowany w catosci w naszej fabryce.
Watek stanowi bardzo cenng czesc¢ sktadowg. Wykona-
ny ze specjalnej stali stopowej, jako potwyrdb, trafia na
obrabiarke po pierwszym, zgrubnym toczeniu”.

Uszkodzenia narzedzi podczas procesu produkcji
watkdow  rozrza-
du stanowityby
szczegllnie po-
wazny problem, a
i ich skutek to
koniecznos$¢ zto-
mowania czesci,
kosztowna pono-
wnha obrébka
oraz strata cza-
Su.

Podjecie kontroli

F. Abbondi wspomina o roli, jakg odgrywa spraw-
dzanie narzedzi: ,Na dwdch centrach obrobkowych
zainstalowano systemy NC4 firmy Renishaw. Po za-
mocowaniu narzedzia programuje sie jego przemiesz-
czenie, tak aby przecieto ono wigzke laserowg na
ustalonej wysokosci. Jesli doszto do uszkodzenia kon-
cowki skrawajacej, gdy np. dtugosé narzedzia wynosi
97 mm (zamiast 100 mm), system laserowy wyzwala
sygnat alarmu. Doktadniej, kazde narzedzie ma okres-
long dtugosc¢, srednice itp.; system uwzglednia ten
wymiar, kiedy narzedzie przechodzi przez wigzke kon-
trolng. Nie tylko sprawdzamy narzedzie, ale réwniez je
mierzymy. Pomiar pozwala na wprowadzenie niezbed-
nych korekgji.”

Stwierdza on tez: ,System NC4 umozliwia spraw-
dzanie réwniez matych narzedzi, uzywanych do wyko-
nywania elementéw, kiére majq istotne znaczenie dla
pracy silnika. Gdyby nie byto systemu Renishaw, ob-
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rabiarka mogtaby pracowac z ukruszong ptytkg skra-
wajaca z katastrofalnymi skutkami. Ponadto, poniewaz
sprawdzanie narzedzi odbywa sie automatycznie,
operator moze z fatwoscig obstugiwa¢ dwie obrabiarki.
Wszystko, co musi zrobié, to zatadowac¢ przedmioty
obrabiane oraz sprawdzié, czy proces przebiega ptyn-

”

nie-.

Kontrola ma zasadnicze znaczenie
dla operacji obrébkowych

Jak moéwi F. Abbondi, ,Najpierw zainstalowaliSmy
system dostarczony przez producenta obrabiarki,
ktory umozliwiat kontrolowanie energii zuzywanej
przez silnik napedu wrzeciona. System ten sprawdza
stopien zuzycia wiekszych wiertet, uzywanych do
wiercenia najgtebszych otworéw; w tym przypadku
naprezenie wystepujace podczas obrébki jest najbar-
dziej widoczne, gdy wzrasta moment obrotowy.
Oznacza to, ze zuzycie narzedzia wyzwala alarm.
Lecz my potrzebowalismy réwniez szybko i niezawo-
dnie okresla¢, kiedy narzedzie zostalo uszkodzone;
nawet to najmniejsze, ktére zwykle umyka uwadze
systemow detekcji.

Tradycyjne, stykowe systemy wykrywania majg pe-
wng stabg strone i zwykle sg nieprzydatne do kontroli
matych narzedzi. Narzedzie wchodzi w kontakt z przy-
ciskiem lub koncéwka, ktora uaktywnia urzgdzenie.
Istnieje takze niebezpieczenstwo, ze sam kontakt mo-
ze spowodowac ztamanie lub uszkodzenie narzedzia.
Oznacza to, ze kontrole mozna wykonywac tylko
z matymi posuwami, co spowalnia proces produkcyjny
i znacznie wydtuza czas cykli. Takie systemy czesto
muszg by¢ montowane wewnatrz przestrzeni robo-
czej, zajmujgc cenne miejsce i powodujac ryzyko po-
tencjalnych kolizji. Dlatego wtasnie zostat zainstalowa-
ny system Renishaw, ktory zastgpit te urzgdzenia”.

Innym systemem oferowanym przez firme¢ Reni-
shaw jest laserowa sonda TRS2 przeznaczona wy-
lacznie do szybkiego sprawdzania narzedzi. Nie
umozliwia ona pomiarow dtugosci ani srednicy.

Nowy, laserowy system
sprawdzania narzedzi TRS2
zapewnia szybka detekcje uszkodzen narzedzi

System sprawdzania narzedzi TRS2 firmy Reni-
shaw jest efektywnym ekonomicznie rozwigzaniem do
niezawodnej i szybkiej detekcji uszkodzeh wielu ro-
dzajow narzedzi, stosowanym na réznych typach ob-
rabiarek CNC. Eliminuje on problemy wynikajgce z
uszkodzen narzedzi, a dotyczace ztomowania czesci,
ponownej obrébki oraz przestojow maszyn. Zastoso-
wanie unikalnej techniki Renishaw ToolWise™ pozwa-
la kontrolowa¢ narzedzia nawet o srednicy 0,2 mm
z odlegtosci 300 mm. Narzedzia pozostajg zwykle
przez okres 1 s w obrebie wigzki laserowej i dzieki

temu system TRS2 nadaje sie rowniez do stosowania
w warunkach produkcji wielkoseryjnej oraz na obra-
biarkach wyposazonych we wrzeciona nisko-, $rednio-
i wysokoobrotowe.

System TRS2 sktada sie z jednego, miniaturowego
zespotu zawierajgcego zrodio promieniowania lasero-
wego. Jego instalacja jest tatwa. Mozna go montowac
poza przestrzenig roboczg obrabiarki, co zapewnia
oszczednos¢ cennego miejsca na stole oraz ochrone
przed kolizjami.

Prostota konfigurowania i funkcjonalnos¢

Specjalne oprogramowanie Renishaw zapewnia ro-
wniez tatwos¢ konfigurowania. Narzedzia sg wykrywa-
ne z odlegtosci 0,3+2,0 m w zalezno$ci od rodzaju
wykonczenia powierzchni, srodowiska roboczego ob-
rabiarki oraz instalacji. TRS2 nadaje sie do stosowania
na wielu réznych
obrabiarkach, jak- :
kolwiek optymal- ‘ " |
ne parametry ro- ‘}. C\ T2
bocze uzyskuje 2:" “ \0/
& 0

sie podczas pra-
cy na odlegtosci
do 1,0 m. Sys-
tem TRS2 firmy
Renishaw zaste-
puje poprzedni
zespot TRS1,
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ktory byt z powodzeniem instalowany na obrabiarkach
na catym swiecie. Dzieki ulepszeniom wprowadzonym
w unikalnej technice ToolWise™ firmy Renishaw,
TRS2 charakteryzuje sie wyzszg niezawodnoscig de-
tekcji oraz skroconym czasem cyklu.

Wykrywanie wiekszej liczby réznych rodzajéw
narzedzi

Gtéwna korzys¢ z tych ulepszen to mozliwos¢ pracy
przy wyzszych predkosciach obrotowych wrzeciona
(200, 1000 i 5000 obr/min), co umozliwia detekcje wiek-
szej liczby typow narzedzi w szerszej gamie zastoso-
wan. Przyktadowo: mozliwe sg obecnie zastosowania
z wierttem lufowym i — w przypadku obrabiarek z wyso-
koobrotowym wrzecionem — nastepuje minimalizacja
czasu oczekiwania na wyhamowanie wrzeciona. Bar-
dziej niezawodne jest takze sprawdzanie matych oraz
ciemnych narzedzi. System TRS2 moze wykrywac
wiecej typow narzedzi z rdzeniem petnym, takich jak:
wiertta, gwintowniki, frezy walcowo-czotowe, frezy pal-
cowe i frezy walcowo-czotowe o koncéwce kuliste;j.

Niezawodne wykrywanie narzedzi
poprzez rozpoznawanie wzorca

Metoda dziatania tradycyjnych, bezdotykowych sys-
temow sprawdzania narzedzi polega na wykorzysta-

niu faktu przesto-
niecia (narzedzie
prawidiowe) lub
nieprzestoniecia
wigzki laserowej
(narzedzie uszko-
dzone). Zasada
dziatania TRS2
jest  odmienna.
W przypadku techniki ToolWise™ do sprawdzania
stanu narzedzia wykorzystuje sie unikalny ukfad elek-
troniczny rozpoznawania narzedzi, ktory analizuje
wzorzec $wietlny Swiatta odbitego od obracajgcego sie
narzedzia. Pomijane sg wzorce swietlne o losowym
rozktadzie, generowane przez chfodziwo i czgstki me-
talu. Dzieki temu zwieksza sie prawdopodobienstwo
wykrycia uszkodzonego narzedzia, nawet w przypad-
ku przestoniecia wigzki przez chtodziwo. Parametry
pracy zalezg réwniez od wykonczenia powierzchni
narzedzia, srodowiska roboczego obrabiarek oraz in-
stalacji.

Renishaw Sp. z o.0.

ul. Szyszkowa 34, 02-285 Warszawa
T 0225771180 F 0225771181 E poland@renishaw.com

www.renishaw.pl

Potrzeba szybkosci

RENISHAW.d)

apply innovation™

Szybkie i pewne sprawdzanie narzedzi

Renishaw przyspiesza produkcje .

Aby uzyskaé wiecej informaciji zadzwori 022 5771180 1ub odwiedz strone Www.renishaw.info/speed
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Struktura geometryczna powierzchni
Badania poréwnawcze przyrzadow

STANISLAW ADAMCZAK*

Omowiono badania poréwnawcze przyrzadéw pomiaro-
wych przeprowadzone w oparciu o tzw. eksperymentalny
btad metody ustalony dla okreslonej partii produkowa-
nych przedmiotéw.

We wspétczesnej metrologii wazne i decydujgce znacze-
nie ma sprzet pomiarowy. Problem ten szczegdlnie odnosi
sie do pomiaréw stosowanych w budowie i eksploatacji
maszyn oraz réznego rodzaju urzadzen mechanicznych.
Jak wykazujg dotychczasowe obserwacje, jakos¢ wytwarza-
nia i warunki praktycznego stosowania takich wyrobow sg
w duzej mierze uzaleznione od stosowanej techniki pomia-
rowej wyposazonej w nowoczesne narzedzia pomiarowe,
do ktérych zaliczajg sie wzorce, przyrzady pomiarowe
i sprawdziany. Ze wzgledu na duzy obszar kontroli r6zno-
rodnych wymiaréw i ustalania wartosci specjalistycznych
parametréw, stosowanych jest wiele uniwersalnych i spe-
cjalistycznych przyrzadéw pomiarowych, wsrod ktérych wa-
Zng pozycje stanowig urzadzenia stuzace do kontroli i spra-
wdzania struktury geometrycznej powierzchni.

Jak wykazuje praktyka pomiarowa, w wielu przypad-
kach wystepuje koniecznos¢ poréwnania doktadnosci sto-
sowanych w produkgiji i kontroli narzedzi pomiarowych lub
nowo wyprodukowanych przyrzadéw i wzorcow wzgle-
dem przyrzadow wzorcowych badz stosowanych wzor-
cow kontrolnych. Poréwnania takie sa w wielu przypad-
kach niezbedne, gdyz uzyskane wyniki pozwalajg w spo-
sob ilosciowy oceni¢ przydatnos¢ metrologiczng uzywa-
nych narzedzi pomiarowych [1]. Takie czynnosci met-
rologiczne odnoszg sie zarowno do nowo wyprodukowa-
nego sprzetu pomiarowego, jak i do sprzetu eksploatowa-
nego w trakcie kontrolowanego procesu technologiczne-
go. Badania poréwnawcze narzedzi pomiarowych majg
rowniez duze zastosowanie w badaniach laboratoryjnych
prowadzonych w celu ustalenia wiarygodnosci otrzyma-
nych wynikéw pomiaréw [2]. Problem ten jest szczegdlnie
istotny w dobie powszechnej wymiany i kooperacji w wy-
twarzaniu przedmiotow, ktore sg elementami sktadowymi
produkowanych zespotéw bgdz gotowych wyrobow.

W praktyce pomiarowej do badan poréwnawczych mo-
zna zastosowac dwa warianty realizacji takich zabiegow
metrologicznych. Pierwszy, stosowany gtdwnie w warun-
kach laboratoryjnych, polega na ustaleniu btedu doktad-
nosci poprzez wyznaczenie btedu poprawnosci i btedu
wiernosci. Taki sposéb badan poréwnawczych — przed-
stawiony w [3] — jest realizowany gtéwnie przy zastoso-
waniu wzorcow kontrolnych.

Jednak w wielu przypadkach badania poréwnawcze przy-
rzadéw pomiarowych powinny byé wykonywane w warun-
kach produkcyjnych z wykorzystaniem partii przedmiotéw
w trakcie ich wytwarzania. Problem ten dotyczy przewaznie
pomiarow poszczegolnych nieréwnosci struktury geomet-
rycznej powierzchni, gdyz nieréwnosci te majg rézne chara-
kterystyki w zakresie czestotliwosci wystepowania, zmien-
nosci amplitud i odpowiedniego ukierunkowania.

* Prof. dr hab. inz. Stanistaw Adamczak — Kierownik Katedry Tech-
nologii Mechanicznej i Metrologii Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach

Cz. 1. Eksperymentainy biad metody

Eksperymentalny btad metody
dla poréwnywanych przyrzadéw

Eksperymentalny, wzgledny btgd metody ustalony jest
zaleznoscia;

Wy = )

gdzie:

AR, — parametr oceny nieréwnosci powierzchni ustalony
dla badanego przyrzadu (np. odchytka okragtosci),

AR, — parametr ustalony dla przyrzadu wzorcowego lub
dla ustalonego wzorca.

Wyznaczajac wzgledny eksperymentalny btad przy-
rzadu pomiarowego, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze na
wartos¢ tego btedu — oprécz btedow metody o charak-
terze przypadkowym, zwigzanych z teoretycznym mate-
matycznym modelem metody — bedg miaty wptyw na-
stepujace biedy:

J btad systemu pomiarowego, obejmujacy btedy:
— czujnika pomiarowego,
— wzmacniacza napiecia,
— zespotow mechanicznych przyrzadu pomiarowego;

(J btad wynikajacy ze zmiennych warunkéw odniesienia,

(J biad niejednorodnosci okragtosci, bedacy funkcjg
wysokosci mierzonego przedmiotu, ktory jest spowodo-
wany przyblizonym ustawieniem kohAcowki przyrzadow
przy pomiarach porownawczych,

(J btad dyskretyzacji mierzonego zarysu i komputero-
wej transformacji mierzonych zaryséw nieréwnosci,

(J btedy usytuowania czujnika pomiarowego wzgle-
dem mierzonego przedmiotu.

Whioskowanie statystyczne, jako wnioskowanie o wia-
Sciwosciach populacji generalnej na podstawie wynikéw
badania probki (lub probek) pobranej z tej populacii,
polega na szacowaniu wartosci parametrow rozktadu (es-
tymacja punktowa), znajdowaniu przedziatow ufnosci (es-
tymacja przedziatowa) lub na testowaniu hipotez statys-
tycznych.

Losowos¢ badanych zjawisk i statystyczny (losowy)
sposob ich badania powoduja, ze wyniki badan i decyzje,
jakie sie podejmuje, sg rowniez losowe i mogg byé
btedne. W celu zmniejszenia do minimum prawdopodo-
bienstwa podjecia btednej decyzji w przyjetych badaniach
statystycznych powinno sie zastosowac [4 +7]:

e odpowiedni wybdér metody statystycznej (zaleznie od
posiadanych informacji o badanych wtasciwosciach) i ba-
dan, jakie nalezy wykonac,

® pobranie prébki w sposdb zapewniajacy jej reprezen-
tatywnosg,

¢ wykonanie wszystkich czynnosci wynikajacych ze
stosowania wybranej metody statystycznej Scisle wg
opracowanej procedury.

-
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Statystyczne okreslenie bltedu

metody odniesieniowych sposobéw pomiaréw
zarysow okraglosci dla wybranych probek,

z uwzglednieniem wartosci odchytki okragtosci

Przeprowadzajgc statystyczne badania, przyjeto odpo-
wiednig prébke o ustalonej licznosci n=50 oraz probke
taczng o licznosci ns=150. Badang wtasciwoscig prébke
powinien by¢ eksperymentalny btad pomiaru, okreslony
zaleznoscig (1).

W ramach tych badan uwzgledniono [8, 9]:

e estymacje i test istotnosci dla wartosci sredniej,

¢ estymacje i test dla wariancji i odchylenia sredniego,

e oszacowanie przedziatu ufnosci pojedynczego btedu
metody dla przyjetej ufnosci,

¢ badanie zgodnosci rozktadu btedu metody w popula-
cji z rozktadem teoretycznym.

Procedury estymaciji i testu istotnosci
dla wartosci sredniej eksperymentalnego
bltedu metody

W celu oszacowania wartosci sredniej btedu metody
w analizowanej populacji, przyjeto nastepujaca procedure
estymacji punktowej tej wartosci [10]:

¢ wykonanie dla przyjetych probek pomiaru btedu me-
tody, uwzgledniajgcego wybrany parametr oceny spraw-
dzanej nieréwnosci powierzchni;

e oszacowanie warto$ci $redniej btedu metody wg
WzOoru:

War =— 2 War 2)

gdzie:

ns — liczno$c¢ probki,

Wur, — Wzgledny btad metody pomiaru odchytki okragto-
Sci dla kazdego elementu w probce.

e estymacje przedziatu ufnosci dla wartosci $Sredniej
btedu metody (o rozktadzie normalnym i nieznanym od-
chyleniu $rednim), ktérg ustala sie ze wzoru:

_ 5 _ s
[WM—fjJ—T; wAR"'Q_\/“T] (3)
gdzie:
War — wartos¢ srednia btedu metody,

s — oszacowane odchylenie srednie,
i — kwantyl rozktadu t-Studenta odczytany z tablic;

* w badaniach statystycznych nalezy wykorzysta¢ ro-
wniez test istotnosci dla wartosci sredniej btedu metody
wur. Badaniom podlegaé powinna nieznana wartos¢ sre-
dnia btedu metody w,g w populacji. Na podstawie wyni-
kéw badan prébki na poziomie istotnosci as=0,05 mozna
zweryfikowac¢ hipoteze zerowa w postaci:

Hy:wap =W, 4)
gdzie:
Wo — hipotetyczna warto$¢ btedu metody dla przyrzadu
wzorcowegdo (przyjeto wy=0,02).

Hipoteza alternatywna to:

H:w,, #w, abo H,w, <w, albo H;:w,>w, (5)

W celu zweryfikowania powyzszych hipotez nalezy
przyja¢ nastepujaca procedure:

(J do oszacowanej wartosci sredniej btedu metody w,r
obliczenie wartosci statystyki { wedtug wzoru:

f @M (6)
w ktorym poszczegoélne symbole opisano przy poprzed-
nich wzorach,

0 dla ns—1 stopni swobody, przy zaleznosci od postaci
hipotezy alternatywnej i poziomu istotnosci as, odczytanie
z tablic warto$ci krytycznej t, [12],

(J poréwnanie wartosci statystyki t z wartoscig krytycz-
ng t, i — zgodnie z odpowiednig tablica — podjecie decyz;ji
o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowe;.

Przyjecie hipotezy zerowej H, lub jej odrzucenie po-
zwoli na sformutowanie wniosku, czy wyznaczona $red-
nia warto$¢ btedu metody jest zgodna, czy niezgodna
z btedem metody przyrzadu wzorcowego.

Procedury estymaciji i testu istotnosci
dla wariancji i odchylenia
sredniego eksperymentalnego bledu metody

W celu oszacowania wariancji w populacji dla przypad-
ku, gdy wartos¢ srednia btedu metody jest nieznana,
nalezy przyja¢ nastepujgcq procedure estymacji punk-
towej warianc;ji [11]:

¢ dla oszacowanej wartosci Sredniej btedu metody ob-
liczenie wartosci estymatora wariancji wg wzoru:

§* = ! f:(wAR‘_—WAR)2 (7)

ng -1 i=1

gdzie:
ns — licznosé probki,
wari — btad metody dla pomiaru poszczegdlnego ele-
mentu w prébce,
Wsr — Oszacowany sredni btgd metody dla prébki;

e obliczenie odchylenia $redniego, jako pierwiastka
kwadratowego z wariancji.

W proponowanych badaniach statystycznych zastoso-
wano rowniez test istotnosci dla wariancji eksperymental-
nego btedu metody. Na podstawie wynikdéw badan przyje-
tej prébki weryfikuje sie na poziomie istotnosci as=0,05
hipoteze zerowg w postaci:

Hoaw" =gy (8)
gdzie:
oé — jest hipotetyczng wartoscig parametru s? w stosun-
ku do hipotez alternatywnych,

Hy:<0¢ albo H,:$°>o¢ (9)

W celu zweryfikowania powyzszych hipotez zastoso-
wano nastepujgcg metode:

e do oszacowanej wartosci wariancji btedu metody s?
obliczenie statystyki x? wg wzoru:

,  (n,—1)s?

SF

(10)

gdzie:

ns — licznos¢ probki,

s*> — oszacowana wariancja,

oé - hipotetyczna warto$¢ wariancji, ktorg przyjeto na
podstawie zatozen, ze 0#<0,0144 (doktadnosc,
jakg powinna spetnia¢ opracowana koncepcja);

b J
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e dla licznosci probki ns>25 obliczenie wartosci statys-

tyki ¢ wg wzoru:
p=q2%7 —42n, -3 (11)

w ktorym: x? — wartos¢ statystyki okreslonej wzorem (10);

¢ poréwnanie wartosci statystyk ¢ z wartoscig krytycz-
ng K i — zgodnie z odpowiednig tablicg — podjecie decyz;ji
0 przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowej [12].

Przyjecie hipotezy zerowej H,, lub jej odrzucenie na
korzys¢ hipotezy alternatywnej H;, pozwoli na sformuto-
wanie wniosku, czy wyznaczenie oszacowania wariancji
btedu metody jest zgodne czy niezgodne z wariancjg
zatozong ze o¢ (hipotetyczng).

Oszacowanie przedziatlu ufnosci pojedynczego
btedu metody i doktadnosci pomiarowej

W celu oszacowania przedziatu ufnosci pojedynczego
btedu metody dla przyjetego poziomu istotnosci nalezy
ustali¢ kwantyl { rozkladu t-Studenta, dla ns—1 stopni
swobody, korzystajac z tablic [12].

Przedziat ufnosci ma postaé:

(W 1,5, Wy +1,5) (12)
gdzie:
Wyr — Srednia wartos¢ btedu metody,

ti — kwantyl rozktadu t-Studenta,

s — odchylenie $rednie btedu metody.

Doktadno$¢ pomiarowg analizowanych metod DM mo-
zna okresli¢ za pomocg nastepujacej zaleznosci:

DM =|wyq 1,5 (13)

Powyzsza zalezno$¢ umozliwia eksperymentalng, ilos-
ciowg ocene dokfadnosci pomiarowej dowolnego przy-
rzadu, uwzgledniajgc wartosci przyjetego parametru
przedmiotow z przyjetej probki statystycznej, pomierzo-
nych raz przyrzagdem pomiarowym (uwazanym za wzor-
cowy), a drugi raz badanym przyrzgdem. Tak zdefiniowa-
na dokfadnos$¢ uwzglednia eksperymentalne btedy meto-
dy zwigzane z btedami systematycznymi i przypadkowy-
mi pomiaru tej odchytki.

Procedure badania zgodnosci rozktadu eksperymental-
nego btedu metody w populacji z rozktadem teoretycz-
nym mozna sporzadzi¢ z wykorzystaniem testu zapropo-
nowanego w [13]. Sposrdd testéw uzywanych do weryfi-
kacji zgodnosci z rozktadem normalnym ma on bowiem
najlepsze wtasciwosci, potwierdzone wynikami badan sy-
mulacyjnych. Test ten stosuje sie do danych petnych
i danych niepetnych (ucietych).

Ocena przyktadowych wynikow statystycznego
badania btedu metody skomputeryzowanego,
odniesieniowego przyrzadu pomiarowego PSA4
z wzorcowym przyrzadem Talyrond 73,
dzialajacego zgodnie z metoda pomiaru

zmian promienia

W celu sprawdzenia opracowanej koncepcji w roznych
procesach obrébki skrawaniem i roznych warunkach ich
realizacji pobrano 3 probki pierscienia zewnetrznego to-
zyska tocznego o licznosci ns=50. Probki te reprezen-
towaly rodzaje obrébki typowe przy produkcji pierscieni
tozysk tocznych:

* toczenie (oznaczenie probki T),
¢ szlifowanie zgrubne (oznaczenie SM),
¢ szlifowanie wykohczeniowe (oznaczenie ST).

TABLICA. Przyktadowe wyniki statystycznych badan eksperymental-
nego btedu metody dla pomiaréw metoda odniesieniowa

Eksperymentalny btad metody proponowanej koncepcji

N Ersi Toczenie T Szlifowanie Szlifgwanie Probka
zgrubne SM |wykoncz. ST| taczna

Licznos¢, ns 50 50 50 150
Wartosé obserwow. War min [ —0,050 —-0,054 —-0,065 —-0,065
— biad metody Warmax | 0,194 0,163 0,146 0,194
Warto$¢ $rednia 0,060 0,055 0,041 0,052

Przedziat ufnosci dla wartosci | 560..0,011(0,055+0,013|0,041+0,014 |0,052+0,007
Sredniej przy ys = 0,95

Test istotnosci dla wartosci QOdrzuci¢ Hy | Odrzuci¢ Hg | Odrzuci¢ Hy | Odrzuci¢ Hy

$redniej na korzy$¢ | na korzy$é | na korzy$é | na korzysé
H, H; Hs Hy

Wariancja w prébce s? 0,00116 0,00206 0,00261 0,00214

Odchylenie srednie s 0,034 0,045 0,051 0,046

Test istotnosci dla wariancji | Odrzuci¢ Hy | Odrzucié¢ Hy | Odrzuci¢ Hy [ Odrzuci¢ Hy

na korzy$¢ | na korzys$é | na korzy$é | na korzysé

Hiq Hy Hi Hq

Test zgodnosci rozktadu btedul

metody w populacji z rozkta- | Przyja¢ Ho | Przyja¢ Ho | Przyja¢ Ho | Przyja¢ Ho

dem teoretycznym (normalnym)

Przedziat ufnosci dla
pojedynczego btedu metody

Dokfadno$¢ metody PM, % 12,8 14,5 14,3 14,4

0,060+0,068 [0,055+0,090|0,041+0,102|0,052+0,092

Tablica podaje przyktadowe wyniki badan statystycz-
nych btedu metody odniesieniowych sposobdéw pomiaréw
zarysow okragtosci wykonanych dla przyjetych do oceny
3 probek po ns=50 oraz proby tacznej ns= 150, uwzgled-
niajgce wartosci parametrow probki, ocene przyjetych
testow, oszacowanie przedziatéw ufnosci i badania zgod-
nosci rozktadu btedu metody w populacji z rozkladem
teoretycznym. Obliczenia statystyczne wykonano wyko-
rzystujac specjalny program komputerowy GROD-EBM.

Uzyskane wartosci srednie wzglednego eksperymen-
talnego btedu przyrzadu pomiarowego PSA4 oraz prze-
dziaty ufnosci pojedynczego btedu wskazujg na to, ze dla
poszczegdlnych badanych probek osiggnieto doktadnosé
pomiaru odchytki okragtosci w granicach 12,8+14,5%
(tablica). Poréwnujac otrzymane $rednie wartosci tego
btedu i obliczone przedziaty ufnosci pojedynczego btedu
pomiaru z obliczonymi teoretycznymi btedami metody,
mozna stwierdzi¢, ze bledy te sg zblizone do siebie
wartosciami. Dowodzi to, ze na doktadnos¢ pomiaru od-
chyiki okragtosci zasadniczy wptyw ma analizowany i ob-
liczony przypadkowy btad metody. Przyjmujac, ze ob-
liczony eksperymentalny bfad metody pomiaru jest wy-
starczajgcg miarg doktadnosci oraz uwzgledniajgc akcep-
towane powszechnie zatozenia, iz w kontroli technicznej
doktadnos¢ przyrzadu pomiaru struktury geometryczne;j
powierzchni powinna zawiera¢ sie w granicach 10+25%,
w badaniach naukowych 5+15%, a przy pomiarach
wzorcow chropowatosci, falistosci powierzchni i zarysow
ksztattu oraz w badaniach podstawowych nawet 2 +5%,
na podstawie obliczonej wzglednej doktadnosci, mozna
stwierdzi¢ jednoznacznie, ze przyrzad pomiarowy PSA4
zapewnia wystarczajgca doktadnos¢ pomiaru.

Dla uzyskanej doktadnosci efektywne sg odniesieniowe
metody pomiaru jako doktadne i zapewniajgce petng
informacje o wartosciach odchytki okragtosci mierzonego
zarysu. Odrzucenie hipotezy H, testu istotnosci dla warto-
Sci sredniej btedu metody w,r dla kazdej prébki pozwala
na sformutowanie wniosku, ze wyznaczona $rednia war-
tos¢ btedu metody jest niezgodna (nieprzypadkowa)
z btedem metody przyrzgdu wzorcowego. Dowodzi to, ze
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w catym procesie pomiarowym wystepujg nieokreslone
wielkosci o charakterze systematycznym i przypadkowym
oraz parametry konstrukcyjne elementéw przyrzadéw
i parametry regulowane zastosowanego systemu pomia-
rowego, majgce wptyw na dokfadno$¢ pomiaru. Nato-
miast odrzucenie hipotezy H, na korzys¢ H; testu istotno-
&ci dla wariancji i odchylenia $redniego eksperymental-
nego btedu metody dla kazdej probki z osobna i probki
tacznej dowodzi, ze oszacowane wariancje sg zgodne
z wariancjg zatozong, charakteryzujgcg wltasnos¢ zasto-
sowanego przyrzadu wzorcowego. Potwierdza to, ze roz-
rzut uzyskiwanych wynikow pomiaréw dla poréwnywa-
nych przyrzaddw jest nieistotny (przypadkowy). Dla wszy-
stkich badanych probek zostata przyjeta hipoteza H, testu
badania zgodno$ci rozktadu btedéw metody w populaciji
z rozktadem teoretycznym. Pozwolito to na sformutowa-
nie wniosku, ze rozktad btedéw metody dla kazdej probki
jest zgodny z rozktadem normalnym, co uzasadnia za-
stosowanie przyjetych zasad estymacji i testow statys-
tycznych dla badanych probek.

»*

W artykule przedstawiono sposob statystycznego poro-
wnania przyrzadow pomiarowych za pomocg tzw. btedu
eksperymentalnego metody. Ten sposob pozwala na
ocene wzglednego btedu doktadnosci poréwnywalnego
przyrzadu pomiarowego z przyrzadem wzorcowym. Taka
ocena umozliwia odpowiednig kwalifikacje sprawdzanego
przyrzadu, ktéra jest ustalona w oparciu o probki statys-
tycznie mierzonych przedmiotéw, reprezentujace roézng
strukture nieréwnosci powierzchni charakterystycznych
dla poszczegoélnych rodzajéw obrébki skrawaniem. Jak
wykazata praktyka pomiarowa przyjete procedury umoz-
liwiajg ocene przyrzagdow pomiarowych bezposrednio
w produkgji, gdyz zostata zweryfikowana w wielu bada-
niach doktadnosci réznych przyrzadéw stosowanych do
pomiaru struktury geometrycznej powierzchni.

LITERATURA:

1. J. TOMASIK (red): Sprawdzanie przyrzadéw do pomiaru dtugo-
&ci i kata. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej War-
szawa 2003.

2. Polskie Centrum Akredytacyjne: Polityka Polskiego Centrum
Akredytacji. Wyd.3, Warszawa 2007.

3. S. ADAMCZAK: Struktura geometryczna powierzchni. Cz. 1.
Przyrzady pomiarowe. Informacje podstawowe dotyczace met-
rologii ogolnej. Mechanik 10/2006, s. 736+ 740.

4. S. BRANDT: Metody statyczne i obliczeniowe analizy danych.
PWN Warszawa 1976, s.280.

5. Cz. PLATT: Problemy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej. PWN Warszawa 1977, s. 560.

6. M. KORZYRSKI: Metodyka eksperymentéw. Planowanie i reali-
zacja i statystyczne opracowanie wynikéw eksperymentéw tech-
nologicznych. WKL Warszawa 2006.

7. M. DOBOSZ: Statystyczna analiza wynikdw badan. Akademicka
Oficyna Wydawnicza Warszawa 2001.

8. PN-ISO 3534-1:2002. Statystyka — Terminologia i symbole
— Czes¢ 1: Ogdlne terminy z zakresu rachunku prawdopodobien-
stwa i statystyki

9. PN-82/N-01052.00. Statystyka matematyczna. Badania statys-
tyczne. Zasady prowadzenia badan statystycznych (norma wy-
cofana bez zastapienia)

10. PN-83/N-01052.02. Statystyka matematyczna. Badania statys-
tyczne. Estymacja i test istotnosci dla wartosci $redniej (norma
wycofana bez zastgpienia)

11. PN-83/N-01052.04. Statystyka matematyczna. Badania statys-
tyczne. Estymacja i test istotnosci dla wariancji i odchylenia
$redniego (norma wycofana bez zastgpienia)

12. R. ZIELINSKI, W. ZIELINSKI: Tablice statystyczne. WNT War-
szawa 1987.

13. M.L. TIKU: Goodness of Fit Statistics Based on the spacings of
Complete or Censored Samples. Australian Journal of Statistics,
22, 1980, s. 260 +275. u

no.

Miara Sukcesu

Pomiary tak proste jak
mierzenie kostki

FARO Laser ScanArm V3 umozliwia pomiary
skomplikowanych elementéw z fatwoscig jakby-
smy mierzyli zwyktg kostke. Nie ma znaczenia
czy to bedzie: inspekcja, weryfikacja chmury
punktéw z modelem CAD, szybkie prototypo-
wanie, reeverse engineering czy modelowanie
3D

Wiecej informacji na stronie .
www.scan-arm.com
lub pod numerem telefonu: 00 800 - 3276 7253
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BIURO HANDLOWE Artykut promocyjny

RS Miitutoyo
ARcz Czujniki elektroniczne ID-H Y

Spéitka z o.0.

Ciagty postep w dziedzinie elektroniki nie omija rowniez branzy metrologicznej. Coraz bardziej rozbudowane
i zintegrowane urzadzenia pomiarowe pojawiajg sie kazdego roku w ofertach $wiatowych liderédw w produkgcji
sprzetu pomiarowego. Mylne jednak bedzie stwierdzenie, ze producenci koncentrujg sie wytacznie na sprzecie no-
wej generacji. Rowniez w dziedzinie klasycznych przyrzadéw pomiarowych mozna zaobserwowaé bardzo wiele
udoskonalen. Przyktadem sg elektroniczne czujniki pomiarowe ID-H @.

Wprawdzie wykonywane sg jedynie w dwoéch zakresach pomiarowych (30 i 60 mm),
ale z powodzeniem mozna je zaliczy¢ do grupy czujnikdw pomiarowych najwyzszej
klasy. Przy zmiennej rozdzielczosci pomiarowej (do wyboru: 1 lub 0,5 pm!) — maksymal-
ny btad pomiarowy nie przekracza 2,5 um dla zakresu 30 mm oraz 3,5 pum dla zakresu
60 mm.

Urzadzenie ma rozbudowany wyswietlacz z duzymi cyframi, ktéry utatwia odczyt
wartosci pomiarowej z wiekszej odlegtosci.

Utatwieniem dla operatora podczas kontroli seryjnej produktéw jest rowniez zmiana
koloru wyswietlacza z zielonego na czerwony w momencie przekroczenia granic
tolerancji @.

Podczas pomiaru z punktu A do punktu D czujnik obliczy réznice pomiedzy wartoscig
maksymalng oraz minimalng (A), ponadto z pamieci czujnika mozna wyswietli¢ wartosc
maksymalng (B) i minimalng (C) ®.

Zaimplementowano réwniez wiele dodatkowych funkcji: zmiane kierunku @)
pomiaru, mozliwos¢ przetgczania trybu pomiarowego (wzgledny/bezwzgled-
ny), mozliwo$¢ blokady zmian ustawien czujnika itp.

Czujnik ma wyjscie danych DIGIMATIC; oprécz tego istnieje mozliwosé
podtgczenia go bezposrednio do komputera poprzez port RS232. Pozwala to
na zbudowanie zaawansowanego systemu sterowania, a takze (po zainstalo-

waniu odpowiedniego oprogramowania) na tworzenie statystyk pomiarowych.

Dodatkowym atutem tej serii czujnikdw jest sterowanie za pomocg pilota®
(zasieg do 6 m). Brak kontaktu operatora z czujnikiem eliminuje btgd ustawie-
nia, ktérego przyczyng moze byé uzytkownik. Za pomoca pilota mozna
sterowa¢ jednym czujnikiem, jak tez calq ich grupg. Obecnos$¢ kilku czujnikdw
w bardziej skomplikowanym systemie pomiarowym nie stanowi problemu.
Kazdemu z nich mozna przypisa¢ uniwersalny identyfikator ID. Pilot bedzie
sterowat okreslong grupg czujnikdw z wyspecyfikowanym ID. Istnieje moz-
liwosé przypisania 14 réznych grup identyfikatoréw ID.

<
PointD |m

Point C

Niekonwencjonalne rozwigzania, bogactwo dodatkowych funkcji, a przede wszystkim bardzo wysoka
precyzja pomiaru przekonujg, ze czujniki firmy Mitutoyo nalezg pod wzgledem jakosci do najwyzszej,
Swiatowej klasy. Na ich przyktadzie widaé, ze nowosci technologiczne sg w tej branzy obecne i na pewno
bedg w przyszitosci implementowane rowniez do tego typu urzgdzen.

Bardziej skomplikowane urzgdzenie jest wprawdzie trudniejsze w obstudze, ale coraz wigksze mozliwo-
Sci przyrzadéw pomiarowych pozwalajg na montowanie coraz bardziej rozbudowanych systeméw pomia-
rowych, ktére w znacznym stopniu upraszczajg prace, pozwalajg na oszczednos¢ czasu i eliminujg
niektore zrodta btedow.

Zapraszamy do nowo otwartej sali szkoleniowo-demonstracyjnej, gdzie mozna sie zapoznac¢ z wieloma
urzgdzeniami firmy Mitutoyo oraz sprawdzi¢ ich przydatnosé. Wiecej szczegotéw na stronie internetowej
www.bhkarcz.pl

Mgr inz. Grzegorz Karcz

Informacji udziela Biuro Handlo- Jestesmy réwniez przedstawicielami firm:
narzedzia

we KARCZ — autoryzowany przed- (@I Ingersolland - pheumatyczne PT—

stawiciel firmy Mitutoyo, $wiato-  [ipesmis] - 1t (wikus) - o AR MAUGR e

i preyrzadow pomiarowyen,  WBOWT _ppme  SECOI-EHL  womee -z
Biuro Handlowe ul. Jarostawa ngrowskiego 54a e-mail: bhkarcz@bhkarcz.pl
KARCZ Sp.z o0, wyiindonin, iz

Zapraszamy do naszego stoiska C18 na targach STOM w Kielcach w dniach 26 +28.03.2008r.



NAJBARDZIEJ UNIWERSALNY PRODUCENT ZESPOLOW NAPEDOWYCH

% :

QY
| v FABRYKA ZESPOLOW NAPEDOWYCH | OMER

FZN Marbaise LS Sp. z o.0.
ul. Baltycka 6, 61-014 Poznan
! tel.: 0618743712+-15 fax: 0618780179
& fzn.marbaise@leroysomer.com www.fznmarbaise.pl i

PRODUKUJEMY PRZEKLADNIE do 400 kW: OFERUJEMY:
walcowe slimakowo-planetarne + silniki pradu zmiennego

slimakowe $limakowo-zespolone + silniki pradu statego
katowo-walcowe
planetarne

bezluzowe specjalne na zamdwienie + sitowniki elektryczne

walcowo-katowo-walcowe + uktady sterowania

SEW-EURODRIVE
Polska Sp. z o.o0.
92-518 £.6dz, ul. Techniczna 5
tel. +48 42 677 10 90-98

fax +48 42 677 10 99

Biuro techniczne: Biuro techniczne: Biuro techniczne:

85-766 Bydgoszcz 78-400 Szczecinek 43-100 Tychy

ul. Fordonska 246 ul. Mickiewicza 2 ul. Nad Jeziorem 87

tel. +48 52 360 65 90 tel. +48 94 372 88 20 tel. +48 32 217 50 26-27

fax +48 52 360 65 91 fax +48 94 372 88 21 fax +48 32 227 79 10
SERVICE

Uktady napedowe \ Przektadnie \ Motoreduktory \ Falowniki \ Serwis

0602 739 739 (0 602 SEW SEW) 24h
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Artykut promocyjny

Nowoczesne rozwigzania stosowane w przemysle

®
Transport wewnetrzny (C H IQ)CI)% I N O)

Istniejaca od 1906 r. firma CHIORINO S.p.A. jest jedng z wiodacych
na swiecie firm zajmujacych sie produkcjg tasm transportujacych i paséw napedowych.

Produkty wytwarzane sg w oparciu o duze doswiadczenie i wiedze branzowa, z zastosowaniem nowoczesnych technologii
i konstrukcji, nadazajgcych za nowymi wymogami klientéw. Caty proces produkcyjny, poczagwszy od doboru materiatow, poprzez
konstrukcje, technologie, kontrole jakosci, badania oraz obstuge serwisowg klienta, stymulowany jest procedurami systeméw
zarzadzania 1ISO 9001 i ISO 14001. Funkcjonujgce systemy gwarantujg wysokg jakos¢ produktéw, stabilno$¢ wszystkich faz
procesu wytwarzania i komfortowg obstuge klienta. Caly proces produkcyjny prowadzony jest z poszanowaniem Srodowiska
naturalnego. Istniejace zaktady badawcze, oprocz prowadzenia badan naukowych, podstawowych badanh testowych wtasnych
produktow, wykonujg specjalistyczne, precyzyjne urzadzenia, niezbedne do wytwarzania, przygotowywania oraz faczenia paséw
napedowych i tasm transportujacych.
Ciagte ulepszanie technologii wytwarza-
nia oraz doskonalenie konstrukgcji pro-
duktow gwarantujg firmie CHIORINO
pozycje w czotéwce najlepszych Swiato-
wych firm w tej branzy, jak rowniez
utatwiajg coraz bardziej efektywne zdo-
bywanie rynku.

Naped maszyn i urzadzen

A
Firma Megadyne S.R.L. funkcjonuje na rynku od 1957 r. Przez caly czas, B MEGADYNE

czynione sg wysitki w celu podnoszenia jakosci wyrobow oraz zakresu

oferowanego asortymentu. Caty proces produkcyjny funkcjonuje w systemach jakosci ISO 9001 i ISO 14001. Wysoki standard
produkgji i Swiadczonych ustug ugruntowat pozycje Megadyne jako $wiatowego lidera w produkcji poliuretanowych i gumo-
wych paséw napedowych.

Jako przedstawiciele firmy Megadyne, jednego z najwiekszych producentow paséw i két napedowych, kompleksowo
obstugujemy klientéw w zakresie dostaw elementéw standardowych i specjalnych przenoszenia napedu, takich jak pasy:
zebate, klinowe, klinowe zespolone, wielorowkowe, wariatorowe, ptaskie bezkoricowe oraz kota i watki do wymienionych
pasow. Oferta Megadyne obejmuje rowniez pasy specjalne, a w szczegdlnosci taczone, perforowane, z frezowanymi zebami,
Z mocowanymi zabierakami oraz pasy pokrywane materiatami specjalnymi typu linatex, neopren, sylomer, AVAFC itp.
Produkty Megadyne znajdujg zastosowanie we wszystkich dziedzinach przemystu, gdyz realizujg rézne funkcje, jak:
przenoszenie mocy w napedach, synchronizacja podzespotéw maszyn i urzgdzen, pozycjonowanie liniowe, transport
specjalistyczny (dziatanie podcisnienia, ciSnienia — pasy perforowane), transport ogélny. Pasy uzbrojone w zabieraki stuzg
do: precyzyjnego pozycjonowania, utrzymywania, wybie-
rania czesci w procesach produkcyjnych. Pokrycie paséw
réznorodnymi strukturami nadaje stronie transportujacej spe-
cjalne witasciwosci: rézng przyczepnos¢, rézng twardosé,
Scieralnos¢, porowatosc¢ itp. Jako pasy specjalne wykorzys-
tywane sg do transportu ogdélnego (np. transport szyb, roz-
nego rodzaju paneli, jak réwniez drobnych elementéw). Spo-
$rod pasow zebatych, przeznaczonych do napedu, na wyroz-
nienie zastugujg pasy o profilu parabolicznym zeba typu RPP
Gold.

Prowadniki przewodéw m

W 1953r. zatozyciel KabelSchlepp wyprodukowat pierwszy na $wiecie prowadnik do przewodoéw i wezy. Rok pdzniej
zarejestrowano dziatalno$¢ KabelSchlepp GmbH w Siegen. Obecnie KabelSchlepp ma sie¢ przedstawicielstw w wiekszosci
krajow swiata. Jako lider produkcji systemoéw prowadzenia i ochrony przewoddéw energii stale wprowadza coraz doskonalsze
rozwigzania stosowane obecnie we wszystkich gateziach przemystu. Rozwdj firm budujacych nowoczesne maszyny
i urzadzenia jest nierozerwalnie zwigzany z produktami KabelSchlepp.

W dobie redukcji kosztow i komputeryzacji przemystu nie mozna zadowalaé sie jedynie wysokg jakoscig pracy maszyn.
Konieczna jest rowniez ich najwyzsza wydajno$é. Stad potrzeba automatyzacji proceséw produkcyjnych. Nie bytaby ona
mozliwa bez szybkiego i bezpiecznego prowadzenia przewo-
dow energii. W tych dziedzinach KabelSchlepp wychodzi
naprzeciw oczekiwaniom konstruktoréw, producentow i uzyt-
kownikow.

Naszym zadaniem jest nie tylko dostawa produktéw naj-
wyzszej jakosci, ale rowniez troska o optymalne dziatanie
Panstwa maszyn i urzadzen. To, co wczoraj stanowito wizje
przysztosci, dzis$ jest juz u nas standardem.
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CHIORING

Chiorino Sp. z 0.0. jest oddziatem
- g, Chiorino (Wtochy)

" /’ Produkujemy:
* tadmy transportujgce standardowe

i specjalne,

* pasy napgdowe ptaskie,

* pasy napedowo-transportujgce okragte i klinowe,

* tasmy z profilami: burtami falistymi, klinami wzdtuznymi

i poprzecznymi oraz zabierakami o roznej geometrii profilu,

* ostony na watki maszyn widkienniczych,

* oktadziny przeciwslizgowe

Chiorino Sp. z 0.0.

tel. (052) 348 77 08, 09, fax (052) 348 77 15, ul. Piekna 13, 85-303 Bydgoszcz
chiorino@chiorino.com.pl, www.chiorino.com.pl

serwis 24h 509 351 455

O MEGADYNE

Megadyne CE Sp. z 0.0. oraz Megadyne Production Poland sg oddziatem
Megadyne (Wtochy)
Produkujemy:

* pasy zebate standardowe bezkoncowe i fgczone,

* pasy klinowe i wielorowkowe,

* pasy plaskie bezkoncowe,

* pasy z dodatkowymi pokryciami, perforacjami

¥

i profilami na powierzchni pasa,

* kota pod pasy zebate,

* kota do pasow klinowych, wieloklinowych,
wielorowkowych,

it

ot : A
..mun,,.ul“‘ * rolki napinajace,

* kota niestandardowe wg specyfikaciji klienta

Megadyne CE Sp. zo.o. Megadyne Production Poland Sp. z o.0.

tel. (052) 348 77 12, 13, fax (052) 348 77 15, ul. Pigkna 13, 85-303 Bydgoszcz
£ megadyne@megadyne.com.pl, www.megadyne.com.pl
serwis 24h 500 167 827

Kabelschlepp Sp. z o.0. jest oddziatem

Kabelschlepp (Niemcy)

Produkujemy:

* prowadniki do przewodoéw elektrychnych, pneumatycznych i hydraulicznych,

wykonanych z tworzyw sztucznych, stali ocynkowanej i nierdzewnej,

w wersji otwartej i zamknietej

- - * ostony roletowe z ré6znych materiatow,
R * ostony spiralne, teleskopowe i mieszkowe,

* zgarniacze wiorow
* transportery wioréw

Kabelschlepp Sp. z 0.0.
tel. (052) 348 77 10, 11, fax (052) 348 77 15, ul. Pigkna 13, 85-303 Bydgoszcz

kabelschlepp@kabelschlepp.com.pl, www.kabelschlepp.com.pl
serwis 24h 509 141 026
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Elektrohydrauliczne ukiady EFM

Rexroth
Bosch Group

sterujace osprzetem maszyn budowlanych

B Uklady sterujace LS i LUDV. Gtéwng cechg osprze-
tu w maszynach roboczych jest obecno$¢ duzej liczby
odbiornikéw hydraulicznych. Sterowanie osprzetem polega
na wigczaniu ich ruchéw roboczych, przy czym niektére
z nich muszg pracowac synchronicznie. Ze wzgledu na
ograniczenie miejsca do zabudowy uktadu hydraulicznego
oraz na minimalizacje kosztéw w wielu aplikacjach zdecy-
dowano sie na jego zasilanie z jednej pompy.

W celu zapewnienia jednoczesnego witgczenia kilku od-
biornikdw pracujgcych niezaleznie z réznym cisnieniem
i przeptywem oleju, w poszczegdlnych sekcjach rozdziela-
cza stosuje sie kompensatory cisnienia. Wykorzystywane
sg dwie konstrukcje sekcji rozdzielacza z kompensatorem
cisnienia pracujacym ,pod strumien oleju” typu LS (Load
Sensing) i pracujgcym ,ze strumieniem oleju” typu LUDV
(Lastdruck Unabhéanige Durchfluss Verteilung).

Pompa zmienna zasilajgca rozdzielacze LS i LUDV
sterowana jest cisnieniowym uktadem hydromechanicz-
nym. Wydajnos¢ pompy utrzymuje statg roéznice cisnien
Ap pomiedzy cisnieniem gtéwnym a cisnieniem w linii LS.
Réznica cisnien, a zatem i wydajnos¢ pompy, nie jest
zalezna od cisnienia gtéwnego wytwarzanego w wyniku
obcigzenia odbiornikéw.

Podczas zmiany przeptywu oleju przez rozdzielacz na-
stepuje ciggta regulacja wydajnosci pompy, co skutkuje
dobrym wykorzystaniem energii napedzajacej ukfad.

Dzieki tym zaletom uktad LS jest powszechnie stoso-
wany w aplikacjach wymagajacych jednoczesnego wia-
czenia kilku odbiornikdw pracujacych z roéznymi prze-
ptywami i ci$nieniami, zachowujac wysokg doktadnos¢
sterowania — niezalezng od obcigzenia ukfadu. Takimi
aplikacjami sg np. ukiady sterujace osprzetem koparki.
Sa one zasilane przez jedng pompe.

e |

Rys. 1. Schemat ideowy uktadu LS i LUDV

B |dea EFM. Dobre charakterystyki techniczne roz-
dzielaczy typu LS i LUDV sg nadal ulepszane w zakresie
sterowania i sprawnosci uktadéw LS i LUDV. W wyniku
tych prac powstat ukfad typu EFM (Electrohydraulic Flow
Matching).

W przypadku zastgpienia w pompie sterowania hyd-
raulicznego sterowaniem elektrohydraulicznym z zadaj-
nikiem zmiana nastawy wydajnosci pompy odbywa sie
poprzez zmiane wielkosci elektrycznych. Jezeli wydaj-
nos¢ pompy odpowiada natezeniu przeptywu, ktére wyni-

ka z nastawy zadajnika (a tym samym odpowiada na-
stawie rozdzielacza sterowanego przez ten sam zadaj-
nik), uzyskuje sie nastepujace korzysci:

e wzrost sprawnosci uktadu,

® niezaleznos¢ wydajnosci
(zwiekszenie trwatosci uktadu),

e pompa sterowana jest bezposrednio — réwnolegle (w
sposOb zsynchronizowany) z rozdzielaczem - jednym
zadajnikiem, dzieki czemu uzyskuje sie poprawe nadaz-
nosci uktadu.

pompy od obcigzenia

Rys. 2. Koncepcja uktadu EFM

B EFM w praktyce. Teoretyczno-koncepcyjne zatoze-
nia uktadu EFM zostaly sprawdzone réwniez poprzez
rzeczywiste zachowania w roznych aplikacjach. Najlepsze
wyniki uzyskano w ciggnikach rolniczych. Oto przykfad.

Oceniano stopien wykorzystania energii na przykfadzie
ruchu wysiegnika kosiarki. Wysiegnik wykonuje standar-
dowe ruchy ustawcze, a dodatkowo — w przypadku napot-
kania przez kosiarke przeszkody — kosiarka jest gwattow-
nie podnoszona i wytgczany jest uktad jazdy traktora. Do
sterowania ramieniem kosiarki zastosowano uktad hyd-
rauliczny z relatywnie duzym przeptywem przy $rednim
maksymalnym cisnieniu. Porownanie stopnia wykorzys-
tania energii po godzinie pracy uktadoéw hydraulicznych
typu LS i EFM wypadto na korzys¢ (w przyblizeniu o 5%)
uktadu EFM. Ta oszczednos¢ zapotrzebowania na ener-
gie zalezy w duzym stopniu od punktu pracy uktadu. Na
podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze w poréwnaniu
z uktadem LS, $rednia moc potrzebna do napedu ukfadu
EFM jest nizsza.

B Whioski. Wyniki pomiaru parametrow uktadu hyd-
raulicznego EFM sg bardzo zachecajace. Hydraulika ro-
bocza EFM jest znacznie prostsza w porownaniu z LS.
Lepsze sg parametry uktadu EFM — jego energochfon-
nosc¢, doktadnos¢ i nadgznos¢ sterowania.

Do budowy uktadu zastosowano seryjnie produkowane
komponenty. W celu uzyskania korzystniejszych wynikéw
pompa i rozdzielacz byty dodatkowo kalibrowane.

Majac na uwadze duze korzysci w pracy maszyn
z uktadem EFM, mozna oczekiwaé, ze beda one suk-
cesywnie doskonalone oraz znajdg coraz powszechniej-
sze zastosowanie.

Dr inz. Mirostaw Markowski
tel. 022738 1863, e-mail: miroslaw.markowski@boschrexroth.pl



Hydraulika ' Systemy, ktore
w technice wprowadzajg
mobilnej wiece| ruchu

Rexroth. Potgczone technologie od jednego dostawcy

Zawsze znajdujemy odpowiednig drogg, by udostgpnic¢ Panstwu zalety
innowacyjnych rozwiazan. Z ta mysla stworzyliémy dla réznych branz samojezdnych
maszyn rolniczych sie¢ centrow kompetencyjnych i instytucji badawczych.

W programie produkcyjnym Bosch Rexroth znajda Panstwo wszelkie elementy
hydrauliczne, mechaniczne i elektroniczne do napedu i sterowania samojezdnych
maszyn roboczych, potaczone w moduty i systemy. Oprocz tego oferujemy
profesjonalne ustugi serwisowe gwarancyjne i pogwarancyjne. Bosch Rexroth, bedac
globalnym dostawca branzy ,,budowa maszyn i urzadzen”, opanowat wszystkie
istotne technologie w zakresie napedow i sterowania; od mechaniki przez hydraulike,
pneumatyke az do elektroniki. Bosch Rexroth. The Drive & Control Company

Bosch Rexroth Sp. z o.0. Biura Regionalne:
ul. Jutrzenki 102/104,
02-230 Warszawa Gdansk 58 / 520 89 90 Szczecin 91 /483 67 82
tel. 22 /738 18 00 Katowice 32/ 36351 00 Warszawa 22/7381900
www.boschrexroth.pl Poznan 61/816 77 60 Wroctaw 71/ 3647320
e-mail: info@boschrexroth.pl Rzeszéw 17 / 865 86 07
Electric Drives Linear Motion and
and Controls Hydraulics Assembly Technologies Pneumatics Service

Zakres dziatania: Rozwigzanie:

Rexroth
Bosch Group
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www.solarislaser.com.pl

Laser Znaczy Wszystko

Laser wiéknowy rewolucjonizuje technologie laserowego znakowania
i istotnie wplywa na jej upowszechnienie

Uzycie laseréw widknowych w urzadzeniach do znakowania przewartosciowato wszystkie pojecia nalezne
znanym dotychczas laserowym urzadzeniom znakujgcym. Te nowe urzadzenia pozwalajg na ich za-
stosowanie w wiekszosci przypadkéw, w ktorych stosowano do tej pory lasery Nd:YAG wyposazone w lampy
lub diody pompujace. Majg one cechy, o ktdrych do niedawna mozna byto tylko marzy¢. Najwazniejsze to:

® znaczgco nizsza cena zakupu;

¢ bezobstugowa praca, brak elementéw wymiennych czy zuzywajacych sieg;

e wysoka sprawnosc, niski pobor energii, chtodzenie powietrzem;

e maly rozmiar, tatwa integracja, mobilnos¢;

e wysoka jakos¢ wigzki laserowej, precyzja rysowania, gtebokie grawerowanie, brak deformacji ciepl-
nych;

e wysoka niezawodnos¢ wiasciwa urzadzeniom telekomunikacyjnym (widékno $wiattowodowe).

e-SolarMark firmy Solaris Laser S.A.

Laserowa znakowarka e-SolarMark FL wytwarzana przez Solaris Laser S.A. posiada wszystkie wymie-
nione cechy, a takze wiele wiecej zalet, wynikajgcych z ponad 15-letniego doswiadczenia firmy w wy-
twarzaniu laserowych urzadzen do przemystowego znakowania wyrobow. Tak, jak i pozostate urzadzenia
klasy e-SolarMark, wersja FL wyposazona jest w:

® opcje lokalnego lub zdalnego wyboru, modyfikacji i tworzenia plikow;

e interfejs z ekranem dotykowym (réwniez w jezyku polskim) do lokalnej edyciji pliku;

‘ 00 | e ochrone dostepu kodem PIN;

p-SolarMark FL2 e system wymiany danych przez sie¢ LAN/Ether-
net, RS232 i USB.

Znakowarka e-SolarMark FL stosowana jest do
znakowania (zmiana barwy powierzchni) i grawero-
wania (gteboki ubytek materiatu) metali, tworzyw
sztucznych, ceramiki, gumy oraz réznego rodzaju
materiatéw i folii opakowaniowych.

Rys. 1. Uniwersalne
stanowisko wolnosto-
jace e-SolarMark do
znakowania narzedzi
i czesci maszyn z  Rys.2. Przyktad laserowego znakowania na
metali trzpieniu frezarskim
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Przedmioty mogq by¢ znakowane w trybie dynamicznym, gdy znakowany przedmiot porusza sie,
a wigzka laserowa wykonuje oznaczenie ,w locie”. Mozliwe jest rowniez znakowanie stacjonarne, tzn. gdy
produkt pozostaje nieruchomy w trakcie procesu znakowania. W obu przypadkach uzyskujemy wysokag
jakos¢ napisow wykonanych linig ciggta.

o Hillli )I\\HIIHIIMH{"INIHH H!IH HHEI ‘\iH

Rys. 3. Automatyczne stanowisko wolno stojgce e-SolarMark do  Rys.4. Przykiad laserowego znakowania na tabliczkach aluminio-
znakowania tabliczek aluminiowych wych

Tres¢ oznaczeh moze sktadac sie z dowolnie zaprojektowanych kombinacji znakéw, kodéw i elementow
graficznych identyfikujgcych producenta lub produkt, zawierajacych zmienne informacje, takie jak: data,
czas, numery seryjne i wiele innych. Urzadzenia e-SolarMark przygotowane sg do wysoko wydajnej pracy
i mogq znakowac — w zaleznosci od aplikacji — do 1600 znakow na sekunde.

Urzadzenie dostepne jest w klasie IV do integracji z linig produkcyjng, w klasie | w standardowej
obudowie typu desktop, gotowe do natychmiastowego uzycia oraz na zamowienie w wykonaniu specjal-
nym, zgodnie ze specyfikacjg nabywcy.

www.solarislaser.com.pl

SA.

15 lat doswiadczenis

i
A—
—_——
. , .
w wytwarzaniu urzgdzen laserowych —
——f
L

Ponad 2000 instalacji

W kilkudzlesieciu krajach www.solarislaser.com

R
-pl

Znakowanie narzedzi pomiarowych i skrawajgcych,
czesci maszyn z metali i tworzyw sztucznych, tabliczek,
obudow, galanterii uzytkowej i reklamowej.

QN1,5 30°C CLA / B-H o

L)
* Minimalne koszty uzytkowania | 000000+ €

* Brak elementow zuzywajacych sie

* 2 lata gwarangcji Solaris Laser S.A. - ul. Wynalazek 6, 02-677 Warszawa
tel.: (022) 856 89 70, fax: (022) 843 26 36, e-mail: info@solarislaser.com.pl
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»1riflex RS” do prowadzenia przewodéw na matej przestrzeni

Stosowane w robotyce faliste przewody
gietkie z tworzywa sztucznego moga ulec
peknieciu lub rozerwaniu i tatwo sie skreca-
ja. Ekspert w dziedzinie systeméw zasilania
- firma igus z Kolonii - stworzyta wielo-
wymiarowy, ruchomy system prowadzenia
przewodéw ,Triflex R” ze zdefiniowang
swoboda ruchu w osiach X, Y oraz Z. Do
zastosowan na malej przestrzeni konstruk-
cyjnej dostepny jest teraz — jako nowos$¢
- uniwersalny modut o nazwie ,Triflex RS”,
ktory umozliwia prowadzenie systemu zasi-
lania réwnolegle do ramienia robota w spo-
sob zapewniajacy oszczedno$¢ miejsca
oraz zapobiegajacy tworzeniu sie petli.

Rys. 1. ,Triflex RS” to system prowadzenia prze-
woddéw réwnolegle do ramienia robota, poruszaja-
cy sie w kilku osiach, w sposéb zapewniajacy
oszczedno$¢ miejsca

Prowadnik przewodéw , Triflex R”, wy-
rézniony licznymi nagrodami w dzie-
dzinie wzornictwa przemystowego, jest
przeznaczony dla uzytkownikéw i produ-

Rys.2. Zintegrowana sprezyna odciggajaca wy-
twarza odpowiednie naprezenie wstepne, co za-
pobiega powstawaniu petli na glowicy robota

centow robotéw. ,Triflex R” funkcjonuje
wedtug zasady kula/panew (zasada na-
czepy). Panew i kula zapewniajg po za-
trzasnieciu elastyczne ruchy w trzech
osiach, a optymalne zamkniecie sitowe
gwarantuje wysoka wytrzymato$¢ na
rozcigganie. Mozliwe jest skrecanie osi
wzdtuznej do +380°/m. Zaréwno w ru-
chu po promieniu, jak i w ruchu skret-
nym, system prowadzenia przewodow
— dzieki ogranicznikom wewnetrznym —
oferuje minimalny promien giecia, co
chroni przewody. Swoboda ruchéw cate-

go systemu usprawnia szybkie uczenie
robota.

Mozliwos¢ bezposredniego zamon-
towania. Modut ,Triflex RS” mozna
montowaé bezposrednio do wszystkich
punktow mocowania na robotach. Nie
sq konieczne specjalne projekty: sys-
tem prowadzenia przewodow dotgcza
sie luzno w odpowiedniej dtugosci w
przedniej czesci robota i mocuje za
pomocg elementu przytgczeniowego do
szbstej osi.

Nie tworzg sie petle. Bezsmarowy sys-
tem zasilania ,Triflex R” ma zintegrowang,
sprezyne odciggajaca. Dzieki zastosowa-
niu kotkdw sprezystych umieszczonych
w modutach wytwarzane jest automatycz-
nie odpowiednie naprezenie wstepne. Me-
chanizmy odciggania funkcjonujg podob-
nie do mechanizméw wedziska wedki,

Rys. 3. Nowy modut uniwersalny ,Triflex RS” do
robotow

utrzymujac zawsze odpowiednie napreze-
nie systemu prowadzenia energii. W ten
spos6b system jest prowadzony blisko przy
ramieniu robota i nawet w przypadku skom-
plikowanych ruchéw nie powstajg petle.
Kompletna oferta: www.triflex-r.eu

Ltozyska Slizgowe z tworzywa sztucznego do fancuchow rolkowych
w maszynach do przetwérstwa ryb na statkach rybackich

Wysoko wydajne maszyny do ogtawia-
nia i uboju ryb firmy Baader z Lubeki
obrabiajg do 32 ryb/min. Komponenty
tych maszyn sg narazone na dziatanie
agresywnej mieszanki wody morskiej
z krwig. W takich warunkach dobrze
sprawdzajg sie bezobstugowe tozyska
slizgowe z tworzywa sztucznego ,.iglidur”
firmy igus z Kolonii. tozyska polimero-
we sg umieszczane w nierdzewnych tan-
cuchach rolkowych, stosowanych do na-
pedzania agregatéw gtéwnych i pomoc-
niczych.

Poniewaz praca na morzu i ograniczona
liczba pracownikéw nie pozwalajg na pro-
wadzenie robdt konserwacyjnych nape-
déw tancuchowych, producent maszyn, fir-
ma Baader postawita na nierdzewne fan-
cuchy rolkowe ,12 B-2” firmy Wippermann
Engineering z Hagen. Stosowane wczes-
niej konwencjonalne tancuchy rolkowe ule-

Rys. 1. Niewymagajace smarowania tozyska slizgo-
we z tworzywa sztucznego ,iglidur” sprawdzajg sie
doskonale w maszynach do przetworstwa rybnego

galy zuzyciu juz po 400+450 h pracy.
Natomiast tancuchy firmy Wippermann po-
zwolity na wydtuzenie czasu pracy do po-
nad 3000 h, bez koniecznosci dodatkowe-
go smarowania badz naprezania fancu-
chow. Poniewaz wykonane sg one ze stali
nierdzewnej austenitycznej, nie zagraza
im korozja.

B Zalety przegubéw tancucha. tan-
cuch rolkowy zawdziecza ogromne wydtu-
zenie okresu uzytkowania bez robét kon-
serwacyjnych specjalnej konstrukcji prze-
gubu. W tulei nosnej wykonanej ze stali
szlachetnej umieszczono polimerowe fozy-
sko Slizgowe firmy igus. tozysko $lizgo-
we z tworzywa sztucznego charakteryzuje
sie ekstremalnie wysokg wytrzymatoscig
na zuzycie, niskim wspétczynnikiem tarcia,
wysokg wytrzymatoscig na Sciskanie i od-
pornoscig na srodki chemiczne. Ponadto
jest ono bezobstugowe i niewrazliwe na
zabrudzenia.

Design i dobér tworzywa do zastosowa-
nego przez firme Wippermann polimero-
wego tozyska slizgowego odbywat sie we
wspotpracy z firmg igus, ktdra odpowia-
data za wybdér materiatu i konstrukcje tozy-
ska.

B Odpowiednie wtasciwosci two-
rzyw. Firma igus ma w ofercie dostep-
nej bezposrednio z magazynu ponad
7000 tozysk slizgowych z tworzywa sztu-
cznego, podzielonych na 28 réznych
grup materiatowych. Sg wsréd nich tozy-
ska uniwersalne, tozyska do zastosowan

podwodnych czy tozyska do pracy w
bardzo wysokich temperaturach. Tworzy-
wa ,iglidur’ sktadajg sie z precyzyj-
nie dobranych polimeréw oraz materia-
téw wzmacniajacych i zawierajgcych
smary o wilasciwosciach dostosowanych
do potrzeb. Firma igus przeprowadza
w swoim laboratorium technicznym po-
nad 8000 testow rocznie. Majg one na
celu przekazanie uzytkownikom precy-
zyjnych charakterystyk tozysk — a w
szczegolnosci dtugosci okresu ich uzyt-
kowania.

Rys. 2. Nierdzewny tancuch rolkowy (a) z poli-
merowym tozyskiem slizgowym firmy igus w prze-
gubie tancucha (b)
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Prosze nas odwiedzi¢ na Targach AUTOMATICON Warszawa, stanowisko E1
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Zastosowanie napedéow NORD
w wykonaniu ATEX

Dyrektywy Europejskie ATEX (ATmosphere EXplosive), wprowadzone w 2003 r., opisuja wymogi stawiane
urzadzeniom przeznaczonym do pracy w strefach zagrozonych wybuchem. W trosce o bezpieczenstwo klientow firma
NORD, stosujac powyzsze normy, wyposazyta swoje reduktory i silniki w zabezpieczenia przeciwwybuchowe
i ognioszczelne, umozliwiajace ich bezpieczng prace w kazdych warunkach.

Dostarcza sie tgcznie osiem typoszeregéw o momencie
obrotowym 10+100000 Nm, ktore sg indywidualnie kon-
figurowane. Istniejg silniki z zabezpieczeniem przed za-
ptonem typu EEx de i EEx e oraz do stref zapylonych Z21
i Z22, a ponadto rézne warianty przektadni oraz silnikéw
do prawie wszystkich zastosowan. W przypadku wykonan
przeciwwybuchowych EEx e praca przemiennika czestot-
liwosci NORDAC oraz silnika wymaga uzyskania aproba-
ty technicznej, ktérg dla typoszeregu SK5xxE przepro-
wadzit Physikalisch-Technische Bundesanstalt. Aprobate
techniczng uzyskaty przy tym czterobiegunowe silniki
0,18+15 kW dla charakterystyk 50 i 87 Hz. Ten prze-
miennik czestotliwosci ma szczegdlng ceche w postaci
ograniczenia prgdowego w zaleznosci od czestotliwosci
wyjsciowej. Szczegdlng wiasciwoscig jest duzy zakres
regulacji ok. 5+100 Hz! Te przemienniki czestotliwosci
nadajq sie do zasilania silnikéw pracujacych w strefach
wybuchowosci Z1 + Z2 w klasie temperaturowej T3. Prze-
twornica montowana jest oczywiscie w miejscu gdzie nie
ma zagrozenia wybuchowego. Nowy wyrob jest dobry nie
tylko z tych powodow; daje takze konkretne korzysci jako
alternatywa dla silnika hermetycznie zamknietego: nowy
silnik umozliwia obnizenie kosztéw do 30% przy réwno-
czesnej redukcji masy do 25% na naped! Silniki nadajg
sie do mocowania typu IEC oraz bezposredniego. Do
Srodowisk zawierajacych pyt i gaz wybuchowy bez prze-
twornic czestotliwosci sg dostepne nadal przektadnie
z regulacjg wariatorami, np. z paskami klinowymi. W przy-
padku stref zagrozonych wybuchem nie ma wiekszego
wyboru urzadzen, ktére zapewniajg naped wraz z regula-
cjg predkosci obrotowej. Przy regulacji predkosci obro-
towej istnieje szes¢ réznych rozwigzan. W srodowisku
zawierajgcym pyt i gaz wybuchowy stosuje sie przetwor-
nice czestotliwosci w silnikach typu Ex 112D do strefy Z21
(zgodnie z normg DIN EN 50281-1-1) oraz silniki Ex 113D
do strefy Z22 (zgodnie z normg DIN EN 50281-1-1). Do
Srodowisk z gazem wybuchowym z przetwornicami czes-
totliwosci oferuje sie silniki z zabezpieczeniem przed
zaptonem typu EExde ,Hermetyczna obudowa”, silniki
z zabezpieczeniem przed zaptonem typu EExn ,Nieisk-
rzace” oraz nowe silniki z zabezpieczeniem przed za-
ptonem typu EEx e ,Zwiekszone bezpieczenstwo”.

Zaprezentujemy kilka maszyn, w ktérych stosowane sg
napedy przeciwwybuchowe. Napedy te zostaty przysto-
sowane do pracy odpowiednio w srodowisku zagrozonym
wybuchem gazu oraz pytu.

B Mlewniki walcowe firmy Spomax przeznaczone sg
do przemiatu pszenicy, zyta i kukurydzy na make; moga
by¢ rowniez stosowane do gniecenia oczyszczonego ziar-
na w linii przemiatu zyta oraz do rozdrabniania na srute
oczyszczonych, o wilgotnosci do 18%, ziaren pszenicy,
zyta, soi itp. Podstawowym zespotem mlewnika, w ktorym

zastosowano napedy NORD, jest zespot watkow podaja-
cych z napedem watka dolnego za pomocg zespotu
falownik-motoreduktor. Watek gérny napedzany jest
z watka dolnego poprzez przektadnie pasowg pasem
jednostronnie uzebionym. Predkos¢ watkéw podajacych
zmienia sie samoczynnie, w zaleznosci od poziomu pro-
duktu w kloszu wlotowym. Silniki elektryczne i pozostate
elementy uktadu elektrycznego wykonane sg w stopniu
ochrony IP-54.

Firma TEJA od kilku lat stosuje wyroby firmy NORD
w produkcji urzadzen przeznaczonych do pracy w stre-
fach zagrozonych wybuchem. Wyrobami tymi sg gtdwnie
motoreduktory, wykorzystywane jako jednostki nape-
dowe. Oto przyktady ich zastosowania.

B Disolwer dwunapedowy kadziowy przeznaczony
jest do pracy w strefie zagrozonej wybuchem Il 1/2 G(D)
[IB T3. Zastosowano w nim jednostke napedowg firmy
NORD wykonang dla kategorii 2-gazowej, pytowej lub

gazowo-pytowej. Disolwer przeznaczony jest do produkcji
réznego rodzaju farb, mas oraz pigmentow o duzej gesto-
Sci i lepkosci, a takze wyrobow na bazie rozpuszczal-
nikéw organicznych, spoiw olejno-zywicznych lub roztwo-
réow zywicznych wymagajgcych dyspergowania w celu
uzyskania jednorodnej struktury. Dzieki temu, ze ma on
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dwa napedy osadzone centralnie na jednym wale i duzy
zakres bezstopniowej regulacji predkosci obrotowej tar-
czy dyspergujacej, jest mieszadtem uniwersalnym o bar-
dzo szerokim zastosowaniu.

B Mieszadio Butterfly przeznaczone jest do pracy
w strefie zagrozonej wybuchem 1l 1/2 G(D) IIB T3.

Zastosowano w nim jednostke napedowag firmy NORD
wykonang dla kategorii 2-gazowej, pytowej lub gazowo-
pytowej. Urzadzenie wyposazone jest w mieszadto mo-
tylkowe i przeznaczone do produkcji wyrobow na bazie
rozpuszczalnikdw organicznych, spoiw olejowo-zywicz-
nych lub réznego rodzaju zywic poliuretanowych itp.,
o duzej gestosci i lepkosci, wymagajacych doktadnego
wymieszania, jak rowniez odpowietrzenia w celu uzys-
kania jednorodnej struktury. Mieszalnik, ktory ma duzy
zakres bezstopniowej regulacji predkosci obrotowej mie-
szadta motylkowego, jest urzgdzeniem uniwersalnym
0 bardzo szerokim zastosowaniu.

B Mieszadlo wolnostojgce przeznaczone jest do pra-
cy w strefie zagrozonej wybuchem Il 1/2 G(D) IIB T3.

Zastosowano w nim jednostke napedowa firmy NORD
wykonang dla kategorii 2-gazowej, pytowej lub gazowo-
pytowej. Urzgdzenie przeznaczone jest do mieszania réz-
nego rodzaju farb, lakieréw oraz pigmentéw na bazie
rozpuszczalnikébw organicznych w typowych kadziach
przejezdnych. Mieszalnik ma mozliwos¢ bezstopniowej
regulacji predkosci obrotowej elementu mieszajgcego,
jest wiec uniwersalny — o bardzo szerokim zastoso-
waniu.

Kiedy méwimy o “Kliencie’, mamy na mysli planistow, projektantow,
inzynieréw, kierownikéw zaktadu, technikéw oraz specjalistow
marketingu i pracownikéw finansowych. Wszyscy oni sa bezposrednio
lub posrednio naszymi partnerami w rozmowach.

Stuchamy ich uwaznie, poniewaz chcemy dowiedzie¢ sie wszystkiego
0 ich planach, potrzebach i problemach. Rowniez i my mamy im wiele
do zaoferowania. Nasze zrozumienie problemu, nasze propozycie,
zatozenia rozwiazan, wskazowki ptyngce z kompetencii
specjalistow NORD i wszechstronnego do$wiadczenia projektowego.
Prowadzi to do pozytecznego dla obydwu stron dialogu i finalnie
- optymalnego rozwigzania.

> Reduktory
» Motoreduktory
> Przetwornice czgstotliwosci

» Dobor napgdow
» Doradztwo techniczne
» Serwis

Soli%%
firma
NIEZAWODNY PARTNER NA CALYM SWIECIE

DRIVESYSTEMS

Nord Napedy tel.: 012/ 288 99 00 ul. Grottgera 30
www.nord.pl fax: 012/288 99 11 32-020 Wieliczka
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Artykut promocyjny

Regulacje ATEX sprawiajq,

ze SPRZEGLO staje sie URZADZENIEM

Zgodnie z zasadami bezpieczenstwa elementy mechaniczne musza spetniaé pewne wymogi zwiazane z ich
zastosowaniem w strefie zagrozenia wybuchem. Oprdcz konstruktora sprzegta, musi wzia¢ to pod uwage réwniez
uzytkownik. Najlepszym wyjsciem w takiej sytuacji jest wyjasnienie sobie, przez obie strony, mozliwych do

zaistnienia ewentualnosci.

Producent sprzegiet KTR Kupplungstechnik GmbH
juz dawno podjgt pewne dziatania w sprawie zastoso-
wan w strefach Ex. Firma KTR, jako jedna z pierwszych
w branzy, opracowata sprzegta przemystowe do nape-
dow, ktére Scisle spetniajg wymogi nowych regulacji
ATEX. Obowiazujacy juz od kilku lat w Unii Europejskiej
ATEX 95 (poprzednio ATEX 100a) skrupulatnie regulu-
je, jakie wymogi musza zosta¢ spetnione. W przeciwien-
stwie do poprzednich regulacji, wzieto pod uwage nie
tylko urzadzenia elektryczne, ale rowniez elementy me-
chaniczne. W odniesieniu do sprzegiet istniejg zagroze-
nia w przypadku zastosowan specjalnych, np. w silo-
sach lub kopalniach, gdzie ciepto lub wytadowanie elek-
trostatyczne powoduje wybuch pytu lub gazu.

Wyroby przez diuzszy czas stosowane w strefach
zagrozenia wybuchem moga by¢ z latwoscia do-
stosowywane do wymogoéw ATEX.

Obowigzujace przepisy muszg by¢ brane pod uwage
zaréwno przez uzytkownikéw, jak i producentow sprze-
giet. Jak to zwykle bywa w przypadku wszystkich prze-
piséw i regulacji prawnych diabet tkwi w szczegdtach.
Urzadzenia, ktore samodzielnie (lub w potaczeniu z in-
nymi) mogq dziata¢ jako zrodto energii, podlegajg obo-
wigzujgcym przepisom. Zaréwno maszyny, jak i sys-
temy sterowania w Swietle tych przepiséw sg uznawane
za urzadzenia — niezaleznie czy stacjonarne, czy mobil-
ne. Rozstrzygajaca jest kwestia mozliwosci transmis;ji
lub magazynowania energii. W sytuacjach kiedy potenc-
jalnie energia ma warto$¢ wystarczajgcg do wywotania
wybuchu, wystepuje przypadek, w ktérym majg zasto-
sowanie przepisy ATEX. W przypadku, gdy sprzegto
przemystowe transmituje energie, jest nie tylko czescia,
elementem maszyny; w Swietle regulacji ATEX jest ono
urzadzeniem. Oznacza to, ze KTR musi w stosunku do
swoich wyrobow bra¢ pod uwage regulacje prawne
ATEX i odpowiedzie¢ na pytanie, jakie zagrozenie stwa-
rzajg poszczegolne sprzegta.

Gtownie zalezne jest to od temperatury, jaka pojawia
sie podczas pracy sprzegta jako urzadzenia, gdy ilos¢
energii osiaga niebezpieczny putap. Staje sie to krytycz-
ne dla temperatury 70+80° C. Warunki, jakie majg byc¢
spetniane zgodnie z regulacjami ATEX, dotyczg zaréw-
no konstrukcji sprzegiet, jak i ich zastosowania.

Specjalisci, konstruktorzy sprzegiet toczg walke z ta-
dunkami elektrostatycznymi, przez odprowadzenie ich
z elementow sprzegta. W przypadku sprzegta zebatego
z zebami tukowymi BoWex zastgpiono standardowg
tuleje BoWex elementem wykonanym z poliamidu do-

mieszkowanego widknem weglowym (dla sprzegiet
z piastami stalowymi). W przypadku skretnie elastycz-
nych sprzegiet ktowych ROTEX taka operacja w ogole
nie byta konieczna, mimo ze w tym sprzegle wystepujg
zaréwno stal, jak i tworzywo sztuczne. Osiem matych
powierzchni tacznika elastycznego na obwodzie sprzeg-
ta nie zgromadzi tadunku elektrostatycznego przy tak
znikomym tarciu, jakie tam wystepuje.

Z zasady kazdy materiat, ktory stosowany jest do
budowy sprzegta, musi by¢ sprawdzany pod wzgledem
mozliwosci spetnienia wymogéw ATEX. Podczas gdy
stal i zeliwo szare zostaty zatwierdzone jako materiaty
bezpieczne z punktu widzenia ATEX, aluminium od-
lewane z wyzszg zawarto$ciag magnezu oraz niektore
tworzywa sztuczne okazaty sie krytyczne w przypadku
zastosowania w strefach zagrozenia wybuchem. Prze-
niesienie napedu jest ogromnie interesujace dla pionier-
skich prac inzynierow KTR. Wielu znanych klientéw
odwiedzito juz centrale KTR w Rheine w celu sprawdze-
nia zastosowanych rozwigzan. Ale zanim producent
zacznie dziata¢ na rynku elementéw przeniesienia na-

Rys. 1. Elastyczne sprzegto kto-
we ROTEX" — wykonanie stan-
dardowe, stalowe z facznikiem
o twardosci 98 ShoreA

Rys. 2. Zebate sprzegto z zeba-
mi tukowymi BoWex" — wykona-
nie z tulejg spetniajaca wymogi
ATEX

pedu, dokonuje on podobnego, szeroko zakrojonego,
rozeznania dotyczacego stosowanych materiatow. In-
zynierowie KTR pytajg réwniez klientéw o materiaty
i produkty, ktore juz bez zastrzezen dziatajg w strefach
zagrozenia wybuchem. Wiele takich wtasnie elementéw
i materiatbw moze by¢ w prosty sposéb przystosowa-
nych do rygorow ATEX, oczywiscie po szczegétowym
sprawdzeniu. Konstruktorzy KTR bedg w przyszitosci
czerpa¢ korzysci z takiego podejscia do wdrozenia,
poniewaz kazda sprawdzona konstrukcja i zasada dzia-
tania sprzegta postuzy jako baza do nowych wykonan
i projektow.

W sytuacji gdy producent opracowuje we wiasnym
zakresie nowg konstrukcje, oferent i uzytkownik kon-
cowy muszg wspolnie spozytkowal catg wiedze i do-

-
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Swiadczenie w celu analizy ryzyka w danym zastosowa-
niu. Nie dla kazdego sprzegta ATEX 95 ma takie samo
znaczenie. W przypadku piér wentylatoréow zintegrowa-
nych ze sprzegtem w strefach zagrozenia wybuchem
moga odktadac¢ sie czasteczki pytu. W takich sytuacjach
KTR, aby zminimalizowac ryzyko, instruuje uzytkownika
0 potrzebie przegladdéw okresowych w krétszych od-
stepach czasu. Dodatkowo, przepisy ATEX majg wptyw
na precyzje montazu elementéw sprzegta. Wkrety usta-
lajace i Sruby musza byé zabezpieczone klejem o sred-
niej sile klejenia tak, aby nie mogly podczas pracy
sprzegta odkrecac sie samoistnie wskutek wibracji. Od-
krecajgce sie wkrety ustalajgce lub sruby moga by¢ nie
tylko zrédtem iskrzenia (gdy czesci uderzajg lub ocierajg
sie o siebie), ale rowniez przyczynag powaznych uszko-
dzen mechanicznych.

Istnieje tez ekonomiczny aspekt doboru sprzegta,
takze w strefach zagrozenia wybuchem, czesto zupet-
nie pomijany przez uzytkownikéw. Przedstawiona sytu-
acja wyglada tak, jakby kto$ chciat kupi¢ samochdd
— bez podania dodatkowych informacji i szczegotow.
Aby unikng¢ sytuacji, w ktérej oferowane jest Ferrari
pomimo, ze wystarczatby Golf, klient powinien spojrze¢
na dodatkowe warunki ATEX 95 i poinformowaé produ-
centa o srodowisku i warunkach, w jakich sprzegto
bedzie pracowato.

Pomimo wydatkéw i zmian powodowanych przez
ATEX producenci elementéw do przeniesienia napedu
nie powinni postrzega¢ nowych przepiséw dotyczacych
ochrony przeciwwybuchowej jako irytujacych, niepotrze-
bnych europejskich regulacji prawnych. Istnieje nawet
mozliwo$¢ wykorzystania takiej sytuacji jako szansy
rynkowej. Dzieki decyzji o wprowadzeniu do oferty wy-
robow zgodnych z ATEX, KTR Kupplungstechnik byt
w stanie znaczgco zwiekszy¢ obroty handlowe. Przed-
siebiorstwa dziatajagce globalnie (z duzym udziatem eks-
portu w obrocie) powinny traktowac te regulacje mo-
tywujaco, a wszelkie naktady na uzyskanie zgodnosci
wyrobow z przepisami ATEX — jako inwestycje. Prze-
ciez ATEX 95 obowigzuje rowniez w wielu krajach poza
granicami Unii Europejskiej, np. w USA.

Przepisy zwigzane z ochrong przeciwwybuchowa: ATEX

Z dniem 01.07.2003 r. norma ATEX 95 (poprzednio ATEX
100a) obowiazuje na terenie Unii Europejskiej. Stuzy ona
»Sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czionkowskich
dotyczacych urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczo-
nych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem”.

ATEX 95 (doktadnie: Ochrona przeciwwybuchowa wg Dy-
rektywy 94/9/EC) wyznacza zasady dla kierowania na rynek
wyrobéw stosowanych w strefach zagrozenia wybuchem lub
obejmujacych takowe strefy.

Podstawowa kwestia dotyczaca sprzegiet przemystowych
stosowanych w strefach Ex: Zagrozenie wybuchem spowodo-
wane jest obracajacymi si¢ sprzegtami, ktore moga by¢ zréd-
tem iskrzenia, przegrzania lub wytadowan elektrostatycznych.
Informacje dodatkowe:

Wskazoéwki dotyczace Dyrektywy (j.ang.):
http:/lec.europa.eu/enterprise/atex/index_en.htm
Informacje dotyczace stosowania wyroboéw KTR:
http://lwww.sprzegla.pl/katalog/ATEX_pl.pdf

KTR byt jedng z pierwszych firm z branzy prze-
niesienia napedu, ktérej wyroby produkowane byty
z uwzglednieniem Dyrektywy ATEX. Obecnie do za-
stosowan w strefach zagrozenia wybuchem sa goto-
we nie tylko sprzegta BoWex" i ROTEX".

Zgodnie z doswiadczeniami KTR istnieje wiele moz-
liwo$ci uproszczenia pracy z nowymi przepisami ATEX.

Przewodnik wprowadzania w zycie regulacji ATEX
przez inzynieréow ds. przeniesienia napedu:

1. Wyjasnienie czy procedury ochrony przeciwwy-
buchowej sg zasadne dla danej aplikacji. Czy istniejg
substancje niepalne, ktdre po zmieszaniu stworzg sub-
stancje wybuchowg lub, czy mozliwe jest wytworzenie
atmosfery wybuchowej?

2. Okreslenie czy dany element nalezy rozwazac
w sSwietle przepiséw ATEX? Regulacje ATEX wyraznie
wykluczajg pojedyncze elementy, tj. piasty sprzegiet, kot-
nierze przytagczeniowe lub potgczenia skretnie sztywne.

3. Stosowanie sprawdzonych rozwigzan. Ustali¢
z klientami z branz najbardziej zwigzanych z ATEX (prze-
myst wydobywczy, chemiczny i/lub farmaceutyczny), kto-
re z wyrobow juz zastosowanych w strefach zagrozonych
wybuchem nie stwarzajg probleméw. Wyroby te zazwy-
czaj mozna fatwiej przystosowac¢ do wymogow ATEX.

4. Klasyfikacja napedow. Warto sklasyfikowa¢ wszy-
stkie produkty zgodnie z grupami urzadzen, kategoriami
urzadzen, grupami materiatow, strefami, grupami wybu-
chowosci, klasami temperatur i temperatur otoczenia wg
ATEX. Moze to pozniej postuzy¢ jako solidna baza do
dalszych prac.

5. Dobér materiatéw. Nalezy uzyska¢ informacje od
dostawcy surowcow i materiatdbw o szczegolnych wias-
ciwosciach materiatow bedacych przedmiotem dostaw
(wartosci tarcia!), ktore dostarczg wskazéwek co do wyta-
dowan elektrostatycznych. Ewentualnie nalezy — z eks-
pertami — poruszy¢ kwestie zamiennikow.

6. Cechowanie. Nalezy zawsze dostarcza¢ elementy
z odpowiednim dla nich cechowaniem ATEX, dzieki czemu
nie beda uzywane w niedozwolonych dla nich strefach.

Rys. 3. Cechowanie umieszczo-
ne na piascie sprzegta POLY-
NORM" — wykonanie ADR

v
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Rys. 4. Cechowanie umieszczone na piascie sprzegta ROTEX" —
wykonanie stalowe; typ piasty 1a

7. Informowanie klienta. Nalezy informowaé kadre
zarzadzajaca klienta o zaleceniach dotyczacych uzytko-
wania sprzegiet ATEX. Przyktad: pierwszy przeglad po
trzech miesigcach uzytkowania, przeglady okresowe, wy-
miana tylko kompletnych podzespotdw, informacja o ob-
studze.

8. Technika mocowania. Nalezy zabezpieczy¢ odpo-
wiednig prace piast poprzez stosowanie wpustow i do-
krecenie wkretéw lub srub ustalajgcych; dodatkowo wkre-
ty (8ruby) nalezy zabezpieczy¢ przed odkreceniem, sto-
sujac klej o sredniej sile klejenia.

9. Bezpieczenstwo doboru. Nalezy zwiekszy¢ bez-
pieczenstwo dziatania przez zastosowanie odpowiednio
podwyzszonych wspotczynnikow pracy dla dobieranych
elementéw.

Bernhard Tenfelde
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SolidWorks

Artykut promocyjny

Nowe pomysly, nowe standardy

— jedno sprawdzone rozwiazanie

Nie zatrzymamy postepu technologicznego, mozemy go jedynie przyspieszy¢. Projektujemy coraz szyhciej i coraz
wiecej. Wraz z rozwojem informatyki dynamicznie rozbudowuja sie systemy CAD.

Wiele projektéw bierze swdéj poczatek w wirtualnej
przestrzeni programu SolidWorks. Rozwigzanie, ktore
zostato wybrane przez konstruktorow jako najbardziej
wszechstronne i tatwe w uzyciu, wyznacza kierunek
w dziedzinie rozwoju programow CAD-owskich.

SolidWorks — jako jedyny wsréd obecnie dostepnych
programéw — umozliwia producentom szybsze wprowa-
dzanie nowych produktéw na rynek. Nowatorskie, ale juz
sprawdzone oprogramowanie SolidWorks stanowi stan-
dard w projektowaniu 3D.

EE TS
L]

Umozliwia ono:

e modelowanie brytowe,

modelowanie powierzchniowe,
modelowanie elementéw blaszanych,
tworzenie ztozen,

® generowanie dokumentacji warsztatowe;.

Duza liczba modutéw programu SolidWorks zawiera
wiele narzedzi utatwiajgcych prace. Tworzenie skompliko-
wanego modelu staje sie tatwe i daje wiele satysfakciji
kazdemu, kto pracuje z SolidWorks. Wszechstronnos¢
wbudowanych aplikacji pozwala na sprawdzenie popraw-
nosci projektu, jego funkcjonalnosci czy wtasciwosci me-
chanicznych. W programie mozna wykona¢ analizy typu
.zebra” (do sprawdzania ciggtosci powierzchni), symu-

« [RlBEE

lacje obrazujgce prace réznego rodzaju projektowanych
mechanizméw oraz analizy inzynierskie umozliwiajace
sprawdzenie wytrzymatosci czy przeptywow.

W celu zapewnienia kompleksowosci rozwigzan wyko-
rzystywanych w biurach konstrukcyjnych SolidWorks do-
starcza gotowe rozwigzania m.in. do projektowania form,
armatury rurowej czy przewodéw elektrycznych.

SolidWorks pozwala na centralne zarzadzanie catg
dokumentacjg i bazg modeli. Do tego wykorzystywany
jest zintegrowany program PDMWorks, ktéry umozliwia
wspotprace miedzy konstruktorami podczas realizacji jed-
nego projektu. Zwielokrotnione wysitki catego zespotu
znacznie skracajg czas projektowania i przyspieszajg
wprowadzenie produktu na rynek.

To co dzisiaj jest innowacyjne, jutro bedzie standar-
dem; to co dzisiaj pojawia sie w SolidWorks, jutro inni
beda chcieli mie¢ u siebie. Zapraszamy do lektury kolej-
nych artykutéw o innowacyjnych rozwigzaniach Solid-
Works. Juz dzisiaj poszukaj informacji, w jaki sposéb
SolidWorks przyczyni si¢ do rozwoju twojej firmy.

Opracowat: mgr inz. Sylwester Blajer — specjalista ds. CAD

Autoryzowany Partner Solid\Works

CADworks
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PowerMILL

Nowe moduty w Delcam PowerMILL 8

Modut do obrobki wirnikow i turbin

Firma Delcam wprowadzita na rynek nowy modut dla systemu CAD/CAM PowerMILL 8, oferujacy
znacznie szybsze programowanie obrobki 5-osiowej jednoelementowych tarcz z topatkami — wirnikéow

(Blisk) oraz turbin (Impeller).

Nowy modut pozwoli na programowanie obrébki
tarcz wirnikowych i turbin (rys.1) w kilkadziesiat
minut, co — w poréwnaniu z godzinami spedzonymi
nad tym samym zadaniem w przesziosci — stanowi
znaczacy postep. W artykule przedstawiono obrob-
ke turbiny.

W celu wygenerowania programu CAM uzytkow-
nik musi przygotowaé¢ odpowiednio model CAD,
czyli rozdzieli¢ geometrie miedzy tarcze (Shroud),
piaste (Hub) oraz fopatki (Blade) i ewentualnie
topatke rozdzielajaca (Splitter blade) — o ile sta-
nowi ona czes¢ projektu — na poszczegdine warst-
wy/zestawy w PowerMILL.

Rys. 1. Obrébka tarczy z topatkami

Nastepnie z bazy narzedzi nalezy wybra¢ te na-
rzedzia, ktdre zostang uzyte do obrébki, oraz okres-
li¢ sposéb prowadzenia narzedzia — posuwy oraz
dobiegi i wybiegi, a takze potgczenia kolejnych
przej$¢ narzedzia. Przydatne jest w tym przypadku
uzywanie funkcji dobiegéw i wybiegéw tuk nor-
malnej do powierzchni, co gwarantuje najlepsze
,dojscie” i ,odejscie” narzedzia do/ze strefy obrobki.

W programie PowerMILL mozna wybraé¢ jedng
z trzech strategii Sciezek narzedzia potrzebnych do

21|

Obr, zgrubna .50 ] Obrébka zgrubna 30 Wirniki/ Turbny ]Msrtanl: | Ulubione | Obrébka wkarczajace 4 I L4
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Obr Wyk. Obr.2qgr.
Lopatki Wirnika

Rys. 2. Okno wyboru strategii obrobki

obrébki obiektu (rys. 2) — $ciezke zgrubng usuwaja-
cg nadmiar materiatu oraz oddzielne $ciezki narze-
dzia wykanczajgcej topatki oraz piasty.

Uzytkownik okresla sposéb obrobki zgrubnej, wy-
bierajac pomiedzy obrobkg kieszeniowg lub obrébka
warstwami. Obrdbka warstwami wymaga wiecej prze-
skokow (pustych przebiegdéw) narzedzia, natomiast
pozwala unikng¢ odksztatcen cienkich topatek.

Nastepnie nalezy ustawi¢ preferowany kat pra-
cy narzedzia oraz ustali¢, wzgledem jakiego wektora
bedzie on liczony promieniowo (Radial Vector) nor-
malnie do piasty (Offset Normal), normalnie do
powierzchni ksztattujacej (Shroud Normal) itd., czyli
zdecydowac sie na obrébke 4- lub 5-osiowg (rys. 3).

a) Radial Offset Normal 5Axis b)

Vector Elevation Angle = 15 4Axis

Rys. 3. Kat pracy narzedzia: Average Shroud Normal<4Axis 0)

a) wektor promieniowy (Radial —
Vector) — kat 15°; b) wektor nor- Y
malny do piasty (Offset Normal); <
c) wektor $rednia normalna do
powierzchni ksztattujgcej (Ave-

rage Shroud Normal)




221

MECHANIK NR 3/2008

Rys. 4. Obrébka zgrubna pojedynczej kieszeni

Program wygeneruje automatyczne ostrzezenie
w przypadku, jezeli wybrane narzedzie do obrdbki
zgrubnej nie bedzie w stanie usung¢ odpowiedniej
ilosci materiatu tak, aby mozna bylo bezpiecznie
przeprowadzi¢ obrobke wykanczajaca.

W takim przypadku mozna stworzy¢ model nad-
datkéw (Stock Model) wyswietlajacy ilos¢ pozo-
statego materiatu. Pozwala to uzytkownikowi na

Rys. 6. Obrébka wykanczajgca pojedynczej topatki

Koncowym etapem bedzie obrébka wykanczaja-
ca piasty wirnika.

W czasie obliczen przy obrobce zgrubnej i wy-
kanczajacej PowerMILL dostosuje automatycznie
ten kat, utrzymujac podczas catego przebiegu obro-
bki minimalny przeswit narzedzia (funkcja: Auto-
matyczne unikanie kolizji) i zapewniajac jego
ptynne ruchy.

Rys. 5. Obrébka wykanczajgca fopatki rozdzielajacej

podjecie jednej z dwéch decyzji: zmniejszenie roz-
miaru narzedzia do obrobki zgrubnej, umozliwiajgce
lepszy dostep narzedzia i zoptymalizowanie usuwa-
nia materiatu, lub stworzenie dodatkowej, posred-
niej obrébki, co umozliwi pozostawienie bezpiecznej
ilosci materiatu, wystarczajgcej do przeprowadzenia
obrébki wykanczajace).

Kolejnym etapem wybieranym przez uzytkownika
jest obrobka wykanczajgca topatek poprzez obréb-
ke przeciwlegtych powierzchni pary topatek jednego
gniazda lub tez obrébke pojedynczej topatki. Row-
niez i przy tych strategiach nalezy ustawi¢ odpowie-
dni kat pracy narzedzia oraz ustali¢, wzgledem
jakiego wektora bedzie liczony.

Rys. 7. Obrébka wykanczajgca piasty turbiny

Aby dodatkowo skroci¢ czas obrébki, w przypad-
ku, kiedy topatki rozmieszczone sg w réwnych od-
stepach, PowerMILL automatycznie obliczy liczbe
topatek i stworzy kompletny zestaw sSciezek narze-
dzi. W przypadku kiedy topatki rozmieszczone sg
w réznych odstepach, nalezy najpierw stworzy¢
Sciezke narzedzia dla pojedynczej topatki, a nastep-
nie powieli¢ jga wokdt piasty zachowujac odpowied-
nie katy.

Filmy dotyczace artykutu
na www.mechanik.media.pl

Jozef Kaminski

TORUS Spétka z o.0.
ul. Ogrodowa 28/30 00-896 Warszawa

Dystrybucja i serwis techniczny:

tel. 0228324709, www.toruscadcam.com.pl
e-mail: torus@toruscadcam.com.pl
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(:: ) Dynamiczny rozwdj technologii
BIBUS MENOS Rapid Prototyping

Firma BIBUS MENOS wprowadza na polski rynek nowa drukarke 3D firmy Objet —- CONNEX500

Istniejgce od kilkunastu lat techniki przyrostowe dajg mozliwosé tworzenia tréjwymiarowych modeli
fizycznych na podstawie zapisu komputerowego w postaci pliku CAD 3D. Metoda staje sie standardem
w nowoczesnym projektowaniu, a nastepnie produkcji. Nie wystarczy jednak wprowadzanie coraz
szybszych, dokfadniejszych czy mniejszych systemow; nalezy zaproponowac rozwigzania, ktdre sprawia,
ze procesy odpowiedzialne za szybkie wdrozenie produktu na rynek bedg jeszcze bardziej efektywne.

Dlatego firma Bibus Menos — przedstawiciel firmy Objet — wzbogacita swojg oferte o kolejny system —
CONNEX500. Jest to nowa generacja urzadzen RP, z wyko-
rzystaniem technologii PolyJet Matrix i fotopolimeréw akrylo-
wych utwardzanych Swiattem z zakresu UV. Zasada dziatania
jest podobna jak w technologii PolyJet — model powstaje na
platformie roboczej, pracujacej w osi Z. Gtowice dozujace,
zaopatrzone w piezokrysztaty, nastrzeliwujg krople fotopolime-
ru (zaréwno materiatu roboczego, jak i podporowego) o grubo-
8ci 16 um, zgodnie z wprowadzonymi wczesniej informacjami
(plik STL — powierzchnia bryty opisana za pomocg trojkatéw
i podzielona na warstwy-rastry). Nastepnie ruchoma lampa UV
skanuje wytworzong warstwe, aby zainicjowac¢ proces poli-
meryzacji, czyli utwardzenia zywicy akrylowej. Nastepnie stot
roboczy obniza sie doktadnie o grubos¢ wytworzonej warstwy
w osi Z. Tak w skrécie mozna opisa¢ zasade dziatania urza- Drukarka 3D, CONNEX500 — najnowsze rozwiaza-
dzenia. nie firmy Objet

Co nowego proponuje technologia PolyJet Matrix? Jest to najnowsza technologia na rynku i jedyna,
ktéra umozliwia jednoczesne dozowanie dwdéch réznych rodzajow zywic w jednym procesie wydruku (nie
wliczajac materiatu podporowego). Aby bylo to mozliwe, osiem dostepnych w urzadzeniu gtowic po-
dzielono tak, ze: cztery sg odpowiedzialne za nanoszenie suportu, dwie — za nanoszenie jednego rodzaju
materiatu budujgcego, a pozostate dwie — za dozowanie drugiego rodzaju materiatu budujgcego. Dozowa-
nie kropli zywicy jest sterowane cyfrowo, a mieszanie nastepuje na platformie podmodelowej. Funkcje
te nazwano Digital Material. Takie rozwigzanie pozwala na jednoczesne nanoszenie dwdéch rodzajow
zywic o odmiennych wtasciwosciach (np. sztywnej Vero i elastycznej Tango). Przyktadowo, chcgc uzyskaé
bardziej elastyczny model, maszyna spos$rod dwoch
aktualnie zaaplikowanych materiatéw dozuje cze$-
ciej zywice Tango. Przewaga kropel elastycznej
zywicy Tango decyduje o takich wiasnie cechach
modelu. Obecnie dostepnych jest 21 materiatow,
ktérych kombinacja i wybér sg kontrolowane przy
uzyciu oprogramowania Objet Studio. Istota proce-
su polega na tym, ze uzytkownik okresla wymagane
parametry (np.: twardo$¢ Shore’a), a program pro-
ponuje odpowiednio zmieszany materiat spetniajacy
te wymagania.

Ciekawym rozwigzaniem jest takze opcja Mixed
Parts, dzieki ktérej mozliwy jest wydruk modelu
sktadajagcego sie z dwdch materiatéw bazowych
(np. przezroczystego i nieprzezroczystego). Elimi-
nuje to potrzebe sktadania i klejenia czesci, dotych-

Opcja Mixed Tray umozliwia otrzymanie modeli z réznych materiatow ; .
podczas jednego wydruku czas drukowanych w dwoéch etapach. Mozna od
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razu — w jednym procesie — wydrukowaé
model ztozony z dwdch réznych materiatow. .
W ten sposéb znacznie skraca sie czas wy-
druku modelu oraz postprocessingu.

Z kolei Mixed Tray daje mozliwos¢ wy-
druku modeli z r6znych materiatéw podczas
jednego procesu, np. jeden z zywicy Vero,
inny z Tango, jeszcze inny powstaty ze zmie-
szania obu zywic, a kolejny z potgczenia tych zywic. Rodzaj wydrukowanych modeli zalezy od zaaplikowa-
nych w danym czasie kaset z zywicami.

Rozwigzania zastosowane w urzadzeniu CONNEX500 staty sie krokiem milowym w dziedzinie szyb-
kiego prototypowania. Mieszane modele, rézne stopnie twardosci czy elastycznosci, mozliwos¢ uzyskania
w jednym procesie wydruku modeli sztywnych, elastycznych, transparentnych lub nieprzezroczystych — to
bezsprzeczne zalety. Firma Objet Geometries caly czas dgzy do poszerzania spectrum materiatow
eksploatacyjnych stosowanych w omawianym systemie. Efektem jest bardzo szeroki wybér materiatéw
o roznych wiasdciwosciach fizycznych i mechanicznych. Oczywiscie stopniowo wprowadzane nowe mate-
rialy bedg dostosowywane do maszyny. Ponadto CONNEX500 ma sporo innych zalet: doktadnos¢ na
poziomie 0,1 mm, trzy tryby drukowania (HQ — wysoka doktadnos¢, HS — wysoka szybkosé, DM —
cyfrowy materiat), gtadkie powierzchnie wydrukowanych modeli — dzieki warstwom 16 um w osi Z, dobra
rozdzielczos¢ 600 x 600 x 1600 dpi (0$ X, Y, Z), duza komora wydruku. Dla projektantow wazna jest praca
systemu w warunkach biurowych oraz nieskomplikowana obstuga urzadzenia. Tak dalece zaawansowany
rozwoj technik przyrostowych pozytywnie wptywa na skrécenie dystansu pomiedzy ideg zrodzong
w naszym umysle a finalnym produktem. W kilka godzin maszyna tworzy przestrzenne modele koncepcyj-
ne, prototypy stuzgce do badan marketingowych, testéw pasowania czy oceny ergonomicznej, mastery do
tworzenia form silikonowych czy termoformowania prézniowego, a takze funkcjonujace w praktyce modele
lub czesci zamienne. Jakze trafne sg, wielokrotnie cytowane stowa Dave Milligana: Dzieki technologii RP
wiemy, ze bedziemy miec¢ udany projekt, zanim uruchomimy kosztowng faze produkcji narzedzi.

Bibus Menos Sp. z o.0.

ul. Tadeusza Wendy 7/9 tel. 0586607702, 608658557
81-341 Gdynia fax 0586609589

www.bibusmenos.pl e-mail: mak@bibusmenos.pl skype: bibus_menos_mak
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Proinnowacyjne ksztalcenie inzynieréw konstruktoréw

BOGDAN BRANOWSKI
DARIUSZ TORZYNSKI*

Omoéwiono system edukacyjny nakierowany na ksztal-
cenie proinnowacyjne inzynieréw konstruktoréw na przy-
kladzie studiow Inzynierii Wirtualnej Projektowania Ma-
szyn, na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Poli-
techniki Poznanskie;.

Innowacje sg podstawg poprawy wizerunku i sukcesu
dla firm, s$rodkiem przeciwstawiania sie konkurencji,
wprowadzania zmian technologicznych i przyspiesze-
nia obiegu informaciji. Jednoczesnie wzrasta znaczenie
transferu technologii. W branzach B+R i IT powstajg
nowe miejsca pracy. Innowacyjnos¢ produktow i proce-
s6w wymaga zainteresowania uczeniem i wyuczeniem
kreatywnosci inzyniera.

Nowe koncepcje ksztatcenia w ramach zdatnosci do
dziatania sg oparte na technikach praktycznego rozwigzy-
wania problemow i powigzania proceséw aktywnosci in-
nowacyjnej z zasobami ludzkimi. Przedsiebiorczos¢ i in-
nowacyjnos¢ stajg sie zadaniami edukacyjnymi. P. Druc-
ker uwaza, ze najwiekszg zmiang jest to, ze w ostatnich
40 latach celowe innowacje — zaréwno techniczne, jak
i spoteczne — same staly sie zorganizowang dyscypling,
ktéra jest zarbwno nauczana, jak i wyuczana...

Tworzenie wartosci w organizacji obejmuje doskonale-
nie wszystkiego (kaizen), wdrazanie nowych aplikacji wia-
snych produktéw i systematyczne uczenie sie innowacyj-
nosci.

Innowacyjny inzynier umie wprowadza¢ innowacje do
procesow produkcyjnych czy ustug i przenosi¢ tam nowe
rozwigzania. Na europejskim rynku jest duze zapotrzebo-
wanie na absolwentéw (ok. 200 oséb rocznie w kraju).
Rozwdj produktu, obejmujacy jego planowanie, badania,
rozwdj, konstrukcje i planowanie prac, ma wielkie zna-
czenie dla innowacyjnosci produktéw i proceséw oraz dla
pozostatych etapéw cyklu zycia produktu (produkcii,
sprzedazy, wykorzystania i recyklingu).

Potrzeby zatrudnienia takich inzynierébw sg zalezne
od miejsca pracy, tzn. w wielkim przemysle na réznych
stanowiskach pracy potrzebni sg wyspecjalizowani eks-
perci od konstrukcji i rozwoju lub specjalisci w zakresie
naukowo-teoretycznym, natomiast w matych i $rednich
firmach potrzebni sg technicy ogdlni, odpowiedni do pet-
nienia réznych rél i funkcji w przedsiebiorstwie.

System edukacyjny powinien ksztattowac cechy in-
zyniera sprzyjajace innowacyjnosci. Czesé cech ,ideal-
nego innowatora” dziatajgcego w petnym obszarze na-
uki, sztuki i rzemiosta konstrukcyjnego mozna uksztat-
towa¢ [2] poprzez edukacje (wiedza i kompetencje
z dziedziny nauki o projektowaniu, ujecie systemowe
modelowania obiektéw i metod dziatania, otwartos¢,
aktywno$¢ tworcza, twoérczy styl zachowania, wytrwa-
tos¢, wiedza i umiejetnosci uksztattowane przez wy-
ksztatcenie i praktyke, wysoka etyka zawodowa, opano-
wane metod i technik projektowania, a zwlaszcza wspo-
magania komputerowego, opanowanie metod wspoma-
gania kreatywnosci i decyzji).

* Prof. dr hab. inz. Bogdan Branowski, dr inz. Dariusz Torzynski —
Politechnika Poznarska.

TABLICAI. Deficyt umiejetnosci/wiedzy o rozwoju produktow w ksztat-
ceniu wyzszym w Niemczech [3]

@l ey Deficyt [%] w wyksztatceniu:
pierwotnym | wtérnym |catkowitym

Metody rozwoju i planowania projektu 51 6 57
Myslenie zorientowane na klienta 40 18 58
Kompetencje i mozliwosci prezentaciji 46 - -
Mys$lenie systemowe i interdyscyplinarne 40 12 52
Uzdolnienia projektowe i pracy zespotowej 25 22 47
Silna motywacja w realizacji celow 25 22 47
Myslenie zorientowane na cel 40 - =
Kreatywnos¢, myé!enie poprzeczne, rado$¢ 40 _ _
eksperymentowania
Metody systematycznego rozwoju 36 6 42
Ekonomiczno$¢ produktu, wiedza o kosztach 30 12 42
Znajomos¢ jezyka angielskiego 32 1 43
Metody zarzadzania kosztami 27 15 42

Wymagania co do ksztatcenia inzynierow na potrzeby
badan i rozwoju B+R sg kombinacjg wiedzy technicznej
i roznych kompetencji potrzebnych firmie. Mozna je po-
dzieli¢ na trzy kategorie wiedzy: umiejetnosci twarde
(hard skills), umiejetnosci miekkie (soft skills), wiedza
techniczna. Obserwuje sie deficyt umiejetnosci i wiedzy
uzyskiwanej w pierwotnym i wtéornym (np. podyplomo-
wym) ksztatceniu inzynieréw (tabl. 1).

Poprawy wymagaja;:

B kompetencje fachowe (np. technologie, materiato-
znawstwo, dynamika maszyn, techniki komputerowe i je-
zyki obce),

B kompetencje metodyczne (np. konstruowanie me-
todyczne i zorientowane na koszty, analiza wartosci,
FMEA, QFD, techniki zarzadzania i kontroli),

B kompetencje socjalne (np. praca w zespole, komuni-
kacja, kierowanie zespotem, podejmowanie decyzji).

Szkoly wyzsze w dotychczasowych strukturach ksztat-
cenia tylko w matym stopniu mogg zmniejszy¢ deficyt umie-
jetnosci. Wynika to z silnej orientacji na specjalizacje w ra-
mach specjalnosci nakierowanych na okreslone produkty
w zawodach technicznych (specjalnosci typu maszyny
i urzgdzenia subdziedzin techniki, np. obrabiarki lub silniki
spalinowe), z pominieciem metodycznej wiedzy i integracyj-
nych kompetenciji, typowych dla specjalnosci procesowych
(np. mechatronika lub inzynieria wirtualna projektowania).

W dzisiejszych czasach ma miejsce proces szybkiego
starzenia sie nabytej wiedzy (np. wiedzy technologicznej
po 5 latach); wystapi wiec koniecznosc jej odnowy w dal-
szym ksztatceniu (np. podyplomowym). Wymaga to od-
miennych technik nauczania, do ktérych szkoty wyzsze
nie sg dzisiaj przygotowane [4]:

e propozycje nauczania zorientowane na klienta (bez
wczesniej przygotowanych seminariow, natomiast z indy-
widualnymi treningami o niezdefiniowanej formie ksztat-
cenia);

e problemowo zintegrowane tresci nauczania zgodne
z potrzebami i orientacjg na fachowe, metodyczne i soc-
jalne kompetencje;

e zapoznawanie z nowymi wynikami badan nauko-
wych w okreslonych dziedzinach wiedzy — kursy odswie-
zajgce wiedze;

p 2
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Przemyst Maszynowy

Edukacja a Przemyst Samochodowy
Archeologia

Budownictwo

Elektronika
Medycyna Przemyst Obuwniczy

Stomatologia

Lotnictwo Ener\getyka Przemyst Filmowy

Drpr’hi

EScan Optix400S Optix 400 M Optix 400 L

- bezdotykowy, uniwersalny skaner - bezdotykowy, bardzo precyzyjny skaner - bezdotykowy, precyzyjny skaner - bezdotykowy, precyzyjny skaner

- doktadnos¢: +:150 mikronéw - dokfadnosc: +15 mikronéw - dokfadnos¢: +:35 mikronéw - doktadnos¢: +:20 mikronéw

- skanowanie obiektow $rednich rozmiaréw - skanowanie obiektow niewielkich rozmiarow - skanowanie obiektow $rednich rozmiaréw - skanowanie obiektéw wigkszych rozmiaréw

- szybkos¢ skanowania: 10.000 punktow na sek. - szybkosc¢ skanowania: 10.000 punktéw na sek. - szybkosc skanowania: 10.000 punktow na sek. - szybkos¢ skanowania: 10.000 punktow na sek.

- eksport pliku wyjsciowego do STL / 0BJ - eksport pliku wyjsciowego do STL/ 0B) - eksport pliku wyjsciowego do STL / 0BJ - eksport pliku wyjsciowego do STL / 0BJ

- zas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund - czas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund - czas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund - (zas przebiegu jednego skanowania ok. 7 sekund

Autoryzowany dystrybutor
na Polske i Europe .
ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biata evatronix
Tel. 33/488 59 17 sztuka komputerowego tworzenia
www.evatronix.eu
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¢ efektywne metody nauczania (z nowoczesnymi srod-
kami multimedialnego nauczania);

® miejsce nauczania dostosowane do potrzeb (np. w fir-
mie).

Studium przypadku proinnowacyjnej specjalnosci
studiéw Inzynierii Wirtualnej Projektowania Maszyn

W nowych programach studiow ksztatcenia inzyniers-
kiego bardziej elastyczna jest struktura przedmiotow
i liczby godzin. Zréwnano liczbe zaje¢ projektowych, labo-
ratoridw i cwiczen z liczbg wyktadoéw. Wplyneto to pozyty-
wnie na kompetencje zawodowe absolwenta, wynikajace
z zastosowania wiedzy oraz na kompetencje metodycz-
ne, systemowe i socjalne, wynikajace z pracy zespoto-
wej w mniejszej grupie ¢wiczeniowej lub laboratoryjnej,
a zwtaszcza grupie projektowe;.

W 2002 r. zostata uruchomiona przez Zaktad Metod
Projektowania Maszyn nowa specjalnos¢ o profilu kon-
strukcyjno-badawczym Inzynieria Wirtualna Projekto-
wania Maszyn na kierunku studiow Mechanika i Budowa
Maszyn na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu
Politechniki Poznanskiej. Model wiedzy inzyniera kon-
struktora w dziedzinie budowy maszyn zostat wzmoc-
niony w obszarach: wiedzy informatycznej i konstrukcyj-
nej wiedzy technicznej, z jednoczesnym uksztattowaniem
dodatkowych kompetenc;ji: do pracy w zespole, zarzadza-
nia projektami i czasem, prezentowania wynikéw, krea-
tywnosci i podejmowania decyzji, zastosowania technik
modelowania, analizy (np. FEM), symulacji, animacji i op-
tymalizacji konstrukcji na potrzeby systeméw CAD/CAM.
Zaktadano, ze wyksztatcony absolwent, oprécz opanowa-
nia wiedzy i umiejetnosci koniecznych do rozumienia
i modelowania zjawisk lezgcych u podstaw budowy, wy-
twarzania i eksploatacji maszyn, nabywa $swiadomos$c¢
interdyscyplinarnego i systemowego podejscia do funk-
cjonowania procesow w cyklu zycia projektowanego obie-
ktu i jego interakcji z cztowiekiem i otoczeniem. Zatem
idea specjalizacji wzmacnia ksztatcenie ogodlne proceso-
we sumptem ksztatcenia obiektowego, zapewniajac ab-
solwentowi pozadang elastycznos¢ w zatrudnieniu. Ukie-
runkowanie nauczania na rozwigzywanie problemoéw pro-
wadzi do zespolenia tresci dydaktyki we wspdlne zagad-
nienia dotyczace podmiotu, przedmiotu i procesu projek-
towania, ktére sg uniwersalne dla r6znych maszyn i urza-
dzen. W tym miejscu mozna zgodzi¢ sie w petni z opinig
prof. Z. Dgbrowskiego, ze ...ksztafcenie inzyniera to nie
Scholastyczne wbicie mu do gtowy pewnej iloSci wiedzy,
lecz wyksztatcenie pewnych schematéw postepowania,
czyli wyrobienie umiejetnosci przetwarzania informacji
w sposob bliski optymalnemu przez uczenie, powtarzanie
i wykorzystywanie wiedzy przekazywanej w uporzgdko-
wany sposob, z jednoczesnym kreowaniem umiejetnosci
abstrahowania (uogdlniania)...

W programach nauczania wspomnianej specjalnosci mo-
zna wyrozni¢ trzy bloki przedmiotéw: (1) Techniki kom-
puterowe; (2) Metody komputerowe; (3) Metodologia projek-
towania technicznego. W 2007 r. wprowadzono na Wy-
dziale MRIT PP nowe programy dla 7-semestralnych stu-
diéw inzynierskich i 3-semestralnych studiéw magisterskich.
W tabl. Il podano przedmioty i liczby godzin na realizacje
wspomnianych blokéw przedmiotéw specjalnosci.

W siedmiu semestrach studiéw inzynierskich (I stopnia)
jest realizowany plan studiow w tacznej liczbie 2705 h
dydaktycznych w obszarze grup przedmiotow: (1) —
ksztatcenia ogodlnego (bezpieczenstwo pracy, psycholo-
gia, jezyk obcy, technologia informacyjna, podstawy eko-
nomii i zarzgdzania) — w wymiarze 305 h; (2) — ksztat-

cenia podstawowego (matematyka, fizyka, chemia, me-
chanika techniczna, mechanika ptynéw, wytrzymatosc,
maszynoznawstwo, podstawy informatyki, grafika kom-
puterowa, ergonomia, tribologia) — w wymiarze 750 h; (3)
— ksztatcenia kierunkowego (PKM, CAD, grafika inzynier-
ska, materiatoznawstwo, termodynamika, ekologia, elek-
trotechnika, automatyka i robotyka, metrologia, napedy
hydrauliczne i pneumatyczne) — w wymiarze 915 h oraz
(4) — ksztatcenia profilowego (na specjalnosciach) —
w wymiarze 435 h.

W trzech semestrach studiéw magisterskich (Il stopnia)
jest realizowany plan studiow w tgcznej liczbie 900 h
dydaktycznych w obszarze grup przedmiotéw: (1) ksztat-
cenie ogolne (marketing, ergonomia, ochrona patentowa,
jezyk obcy) — 90 h, (2) ksztatcenie podstawowe (matema-
tyka, fizyka, mechanika analityczna, termodynamika, je-
zyki oprogramowania, inzynieria jakosci, inzynieria powie-
rzchni) — w wymiarze 255 h, (3) ksztatcenie kierunkowe
(modelowanie w CAD, wspotczesne materiaty inzyniers-
kie, zintegrowane systemy wytwarzania) — 135 h oraz (4)
ksztatcenie profilowe na specjalnosci — 420 h (tabl. II).
Waga profilowania specjalnosci wzrasta zatem z 16%
udziatu w tacznej liczbie godzin dydaktycznych na stu-
diach inzynierskich do 47% udziatu na studiach magister-
skich.

TABLICAIIL. Przedmioty specjalnosci Inzynieria Wirtualna Projekto-
wania na studiach magisterskich kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn (Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu, Politechnika Poz-
nanska)

maSitsutglrikie Przedmioty specjalnosci (na semestrach 1-3) Godziny

Blok ,Techniki | (1) Informatyczne $rodowisko pracy inzyniera II; | 30 h w.
komputerowe” | (2) Jezyki oprogramowania i systemy operacyjne | + 60 h lab.

Il; (3) Projektowanie wirtualne Il; (4) Platformy

integracji oprogramowania CAD/CAM ||
Blok ,Metody | (1) Metoda elementu skonczonego II; (2) Systemy | 30 h w.
komputerowe” | sterowania cyfrowego + 30 h lab.
Blok ,Metodo- | (1) Projektowanie zintegrowane; (2) Inwentyka; | 120 h w.
logia projekto- | (3) Biomechaniczne podstawy inzynierii rehabilita- | + 150 h
wania techni- | cyjnej; (4) Ekobilansowanie; (5) Logistyczne sys- | proj. + ¢w.
cznego” temy transportu bliskiego i magazynowania; (6)

Praca przejsciowa Il; (7) Seminarium dyplomowe;

(8) Praktyka
> =420 h dydakt., co odpowiada 47% h

Zajecia laboratoryjne z zakresu specjalnosci sg prowa-
dzone z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen: (1)
tréjwymiarowy skaner stykowy firmy MicroScriebe 3D, (2)
tréjwymiarowy manipulator SpaceBall 5000 do manipula-
cji obiektami w aplikacjach 3D, (3) sterowana numerycz-
nie (CNC) frezarka tréjosiowa Mini 700 wraz z odpyla-
czem, (4) tréjwymiarowa drukarka ThermoJet firmy 3D
Systems — maszyna Rapid Prototyping do wykonywania
modeli objetosciowych na podstawie modelu CAD, (5)
trojwymiarowy wyswietlacz nahetmowy Hi-Res 9003D (u-
rzadzenie Virtual Reality), (6) ramie robota o 6 stopniach
swobody Lynx 6 Series Robotic Mars firmy Lynxmotion,
(7) szescioramienny robot Extreme Hexapod firmy Lynx-
motion, (8) zestawy Mindstorms do budowy robotéw.

Zaktad MPM ma takze komputerowe laboratorium nau-
kowe obliczen rownolegtych, wyposazone w 16-proceso-
rowy klaster Beowulf, oparty na technologii LAN 1 Gbit,
stuzacy do przeptywowych obliczen rownolegtych zadan,
sktadajgcych sie z siatek niestrukturalnych o wielkiej
liczbie elementow, oraz duze dydaktyczne laboratorium
komputerowe z oprogramowaniem stuzgcym do obliczen
i analiz w konstruowaniu maszyn CAD 3D: CATIA V5,
SolidWorks, RhinoCeros i oprogramowaniem wspomaga-
jacym prace projektowe w konstruowaniu maszyn: COS-
MOS Works, COSMOS FloWorks, COSMOS Motion.

-
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3Dconnexion przedstawia nowe produkty, Zaawansowana | ergonomiCzna

nowe oprogramowanie i nowe ceny

Nowy SpaceNavigator i SpaceExplorer mySZka 3 D d la pmeSJ ond “ StéW

— rozszerzona nawigacja tréojwymiarowa
do uzytku w pracy, w domu i w szkole

3Dconnexion”, firma Logitech oferuje nowe modele, nowe
oprogramowanie i nowe ceny; wprowadzita na rynek dwa v
nowe urzadzenia do nawigacji w 3D: SpaceNavigator i Spa- 3pconnexion
ceExplorer i w ten sposéb zakonczyta budowanie kom-
pletnego portfolio rozpoczete wprowadzeniem SpacePilota
w 2005 r. SpaceNavigator to urzagdzenie do nawigacji 3D
zaréwno dla profesjonalistéw, jak i studentéw oraz entuzjas-
téw tej technologii, a SpaceExplorer — to bogato wyposazone
urzgdzenie klasy mid-range. Oba zapewniajg naturalne i in-
tuicyjne sterowanie trojwymiarowymi przedmiotami i Srodowi-
skami. Sugerowana cena detaliczna SpaceExplorera wynosi
299 EUR, SpaceNavigatora PE (wersja osobista) — 59 EUR,
a SE (wersja standardowa) — 99 EUR i obejmuje licencje do
zastosowan komercyjnych. Aby zwiekszy¢ przydatnosc
i kompatybilno$¢ urzgdzen do nawigacji z catym asortymen-
tem produktow dostepnych na rynku, 3Dconnexion wypuscita
wersje 3.0 oprogramowania 3DxSoftware. Wersja ta ma no-
wy kreator konfiguracji (Configuration Wizard) i dodatkowe
wsparcie dla programoéw Autodesk Design Reviewer, Auto-
desk DWF Viewer, Google Earth i Google SketchUp. Firma
3Dconnexion od dnia 31 grudnia 2006 r. zaprzestata produk-
cji urzgdzen SpaceBall i SpaceMouse, przy czym oba produ-
kty bedg wspierane i serwisowane do 31 grudnia 2009 r.

3Dconnexion obnizyt cene wielokrotnie nagradzanego
SpacePilota, wysokiej klasy urzadzenia do nawigacji w 3D,
do 399 EUR. SpacePilot to jedyne urzadzenie do nawigacji
w 3D odznaczajgce sie adaptacyjna technologig, ktére wspot-
pracujg z wyswietlaczem LDC w celu pokazywania polecen.
Aktualizujg sie one dynamicznie, kiedy uzytkownicy przetg-
czajq aplikacje lub zmieniajg tryby pracy w ramach aplikacji.
Sugerowana cena detaliczna SpaceTravelera, lekkiego prze-
nosnego urzadzenia dla mobilnych projektantéw, nie zmienita
sie i wynosi 199 EUR. Asortyment produktéw 3Dconnexion
obejmuje réznorodne urzgdzenia do nawigacji trojwymiarowe;j
w cenach od 59 do 399 EUR, co odpowiada potrzebom
i mozliwosciom finansowym wszystkich uzytkownikow.

Kreator konfiguracji (3Dconnexion Configuration Wizard) 0d pomystu do realizacji: dzigki myszkom 3D firmy 3Dconnexion mozesz projektowac

jest to interakcyjne narzedzie, ktdre pracuje podczas instala- i tworzyé swoje obiekty i konstrukcje w rekordowo szybkim czasie. Mozesz

cji i demonstruje uzytkownikowi, poprzez animacje i obra- iouloWaE oDIERCIT e . T2V, CooaleCarth
zowanie, jak uZzywac urzadzenia nawigacyjnego i z fatwoscia manipulowac obiektami trojwymiarowymi czy nawet latac nad ziemia w GoogleEart

konfigurowaé je zgodnie z preferowanymi przez uzytkownika ze zrecznoscia i precyzja, ktdrej nie da sie osiggnac przy uzyciu zwyktej myszki i klawiatury.
ustawieniami. Pomoze ono, zar6wno nowicjuszowi, jak i eks- SpaceExplorer wspiera ponad 120 aplikacji 3D i jest dostgpny u naszych dealerow.
pertowi w dziedzinie zastosowan tréjwymiarowych, szybko

zrozumieé, jak uzywac urzadzen 3Dconnexion.

Wszystkie urzadzenia oferowane przez 3Dconnexion umo- - == - P PR PN
zliwiajg uzytkownikom poruszanie sie¢ w przestrzeniach 3D - — - - e —
bez zatrzymywania sie (w celu uzycia klawiatury lub myszy),
aby zmieni¢ kierunek. Projektanci mogg uzywac¢ manipulato- Przesufl w Przesufi w Oddal / przybliz Obracaj Obracaj Obracaj
ra w celu jednoczesnego przesuwania, oddalania, zblizania lewo/ prawo gry [ wdot g g g
i obracania przedmiotéw trojwymiarowych, co nie jest moz-
liwe, gdy stosuje sie mysz i klawiature. Urzadzenia 3Dcon- Wsparcie dla

nexion (sterowane drugg reka) zmniejszajq liczbe ruchow = >
mysza, hiezbednych do wykonywania zwyklych zadan, po- Solid\Works Autodesk Inventor DS CATIA

niewaz uzytkownicy nie muszg tak czesto przetacza¢ na-

rzedzi, aby mapipglowgé zobrazovyani'e’m tréjwymiaro.wyn.*!, A== "2 UGS SoLID EDGE

przez co uzyskuje sie wiekszg wydajnos¢ w ramach aplikaciji.
http://www.3Dconnexion.com

www.Jdconnexion.com
Kontakt: eesales(d3dconnexion.com, Tel. +48-71-343 57 98
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Przekazywana wiedza konstrukcyjna zawiera: (1) wie-
dze obiektowa, czyli deklaratywna, przedstawiajacg
opisy obiektéw techniki (budowa, zasady dziatania i wia-
sciwosci uzytkowe), zagadnienia ksztattowania, wytwa-
rzania i uzytkowania maszyn oraz czynniki/warunki (da-
ne o elementach, koszty); (2) wiedze metodyczna, czyli
(2.1) proceduralng (podajaca recepty) i (2.2) konteks-
tualna (pobudzajacg skojarzenia, utatwiajgcg zastoso-
wanie wiedzy obiektowej), ktore zawierajg ogolng wie-
dze o metodyce i technice projektowania, konstruowa-
nia, wytwarzania, uzytkowania i likwidowania oraz wie-
dze o technikach kreatywnosci, podejmowania decyzji,
analizie wartosci, systemach CAD/CAM, regutach kosz-
towych.

W tym obszernym matematyczno-przyrodniczo-filozofi-
czno-poznawczym ujeciu sztuke konstruowania sprowa-
dza sie do obiektywnych i dostepnych dla wszystkich
procedur. Powstate pojecie konstruowania metodycz-
nego jest rozumiane jako planowe postepowanie, w zna-
cznej mierze normatywne, oparte na zastosowaniu me-
tod i srodkéw zasadniczo wystepujacych w kazdym zada-
niu konstrukcyjnym. Przekazywang wiedze metodyczng
o projektowaniu przedstawiono (rys.1) w postaci ,wysp
wiedzy” z zapisem metod i narzedzi metodycznych.
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Jako jedng z dwoch dziedzin aplikacji projektowych na
specjalnosci wybrano urzadzenia rehabilitacyjne lub
wspomagajace osoby niepetnosprawne i/lub w starszym
wieku. Ta dziedzina projektowania wigze trzy ukierun-
kowane na czlowieka obszary projektowania: (1) inzynie-
rii rehabilitacyjnej (protezy, rehabilitacyjne roboty, urzg-
dzenia mobilne, integracja technologiczna w transporcie
i w domu); (2) projektowania uniwersalnego dla wszyst-
kich ludzi, niezaleznie od cech anatomicznych, fizjologi-
cznych i psychicznych oraz mozliwosci zwigzanych z wie-
kiem i niepetnosprawnoscig, czyli projektowania bez ba-
rier Srodowiskowych i informacyjnych; (3) projektowania
ergonomicznego, czyli systemowego projektowania ukta-
du cztowiek—-maszyna, ze wzgledu na nadrzedne kryte-
rium jakosci zycia cztowieka. Projektowanie jest oparte
na systemowej teorii techniki G. Ropohla, wigzacej funk-
cjonalne, strukturalne i hierarchiczne ujecie socjotech-
nicznego systemu i zasadach projektowania uniwersal-
nego powigzanych z zasadami konstruowania urzadzen
dla oséb niepetnosprawnych.

Na rys. 3 przedstawiono studenckie projekty wybra-
nych urzadzen rehabilitacji medycznej i spotecznej oraz
srodkow technicznych wspomagajgcych znoszenie barier
architektonicznych i urbanistycznych.

Koncypowanie
-burza mozgéw, 635  -macierz ekspk
-synektyka, bionika  -proste i intensywne
-my$lenie lateralne  metody selekcji
-analiza morfologi -funkcje uz

itd.

Projektowanie wspotbiezne
-madele fizyczne -Rapid Prototyping
-modele matematyczne “CAE, CAD, CAM, CIM |
-modele k terowe
-FMEA

-eliminacja czgsci i uproszezenig
-TQM, itd

Design for X
-DFC (koszty) Systemy
-DFMA (wytwarzanie, montaz] techniczne
-DFR (recykling) -struktury

-DFS (bezpieczeristwo) -procesy
DFQ , QFD (jakos¢) -funkcje
WEA (wady, zagrozen;a -techniki

Preparacja
-drzewo celow
-drzewo funkeji
-drzewo alternatyw

-analizy zadania
-analizy cyklu
2Zycia
-benchmarking
QFD

Rys. 1. Wyspy wiedzy metodyczne;j

W ramach przedmiotu Inwentyka — stosujac metody
tworczego rozwigzywania problemoéw — powstaty w minio-
nym roku trzy zgtoszenia wynalazkéw. Na rys. 2 przed-
stawiono dwie nowe koncepcje rozwigzania napedu ro-
werow:

e z pseudofalowg przektadnig pasowg z podatnym
pierscieniowym kotem napedowym o ksztatcie owalnym
po montazu (rys. 2a);

e z przekfadnig pasowg o ptynnej regulacji przetoze-
nia, proporcjonalnie do obcigzenia roboczego (rys. 2b).

Rys. 2. Przyktadowe zgtoszenia patentowe wynalazkéw: a) przektad-
nia rowerowa (zgtoszenie w UP.RP nr P-380288 z dnia 21.07.2006,
tworcy B. Branowski, J. Fedorczuk, zgtaszajgcy Politechnika Po-
znanska); b) pasowa przekladnia roweru (zgtoszenie w UP.RP nr
P-379275 z dnia 23.03.2006, tworcy B. Branowski, S. Glowala, zgta-
szajacy Politechnika Poznanska)

Rehabilitacja medyczna

Znoszenie barier architektonicznych
i komunikacyjnych

Rys. 3. Urzadzenia zaprojektowane w uczelni: a) kula inwalidzka do
rejestracji parametrow chodu, b) t6zko rehabilitacyjne z regulacjg
sztywnosci lezyska, c¢) pojazd napedzany ruchem plecéw, d) krzeset-
ko wannowe, e) elektryczny wézek, f) modut wézka do podnoszenia
siedziska, g) winda samochodowa, h) transporter schodowy (prace
studentéw pod kierunkiem prof. B. Branowskiego)

Wieksze projekty studenckie sg ukierunkowane na
kompetencje techniczne i spoteczne nabywane przy pra-
cy zespotowej. Przyktadowo: wirtualny projekt szybowca
GOAT obejmowat opracowanie modelu 3D zawierajgce-
go 2,5 tys. czesci na podstawie dokumentacji 2D w po-
staci 75 rysunkéw ztozeniowych i wykonawczych, prze-
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Rys. 4. Modelowanie wnetrza samochodu Ford z wizualizacjg foto-
realistyczng i animacjg oraz analiza ergonomii (oprac. zespot studen-
téw pod kierunkiem dr. inz. M. Rychlika)

prowadzenie analizy MES naprezen i odksztatcen oraz
analizy przeptywowej profilu skrzydta. Film dydaktyczny
Z jego powstawania byt prezentowany w 2006 r. na Mie-
dzynarodowych Targach Poznanskich.

W laboratorium inzynierii wirtualnej sg stosowane m.in.
techniki bezstykowego skanowania 3D i digitalizacji kom-
puterowej wykorzystywane do rekonstrukcji obiektow.

Projektowanie pojazdéw mechanicznych na Wydziale
Maszyn Roboczych i Transportu PP ma szczegodlne zna-
czenie. Na rys. 4 przedstawiono projektowanie 3D wnet-
rza pojazdu, ktére nastepnie wykorzystano do jego anali-
zy z punktu widzenia ergonomii. Wirtualny model kom-
puterowy samochodu moze by¢ podstawg budowy mode-
lu fizycznego (rys. 5) wytworzonego technikami szyb-
kiego prototypowania.

Rys. 5. Modele wirtualny i fizyczny (wykonany w skali 1:10 technikg
Rapid Prototyping) prototypu nadwozia samochodu (oprac. zespét
studentéw pod kierunkiem dr. inz. M. Rychlika)
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g TargiKielce
echnologii . . N o ]
rébki Miedzynarodowe Targi Technologii Obrébki Metali,

etali Obrabiarek i Narzedzi

STOM 2008
26 - 28 marca 2008, Targi Kielce

TARGI KIELCE - organizator wielu znanych i renomowanych imprez branzowych — poszerzyly swojg oferte o wystawe
poswiecong technologiom obrébki metali. W ramach tej wystawy prezentowane beda najnowsze technologie, obrabiarki
i narzedzia oraz materialy stosowane do obrébki metali, urzadzenia kontrolno-pomiarowe, oprogramowanie CAD/CAM.

Kazda firma moze mie¢ obawy o sukces targdw — szczegodlnie przy ich pierwszej edycji. Podjecie decyzji o udziale
w targach wigze sig koniecznos$cig znalezienia odpowiedzi na pytania o korzysci, jakie firma odniesie. Udziat w targach wigze
sie bowiem z kosztami stoiska oraz jego przygotowania i obstugi.

Dlatego tez Targi Kielce starannie przygotowujg sie do organizacji nowych imprez. Specjalizujemy sie w organizacji —
w szczegolnosci targow specjalistycznych (branzowych) takich wiasnie, jak targi STOM. Poprzedzone jest to starannym
opracowaniem strategii organizacji samej imprezy targowej, jak rowniez zapewnieniem odpowiedniej grupy zwiedzajacych
— Panstwa potencjalnych klientéw.

Cena powierzchni wystawienniczej dla nowych imprez targowych jest tez zawsze promocyjna, aby zminimalizowa¢ ryzyko
wystawcow. Dlatego tez — wzorem innych organizowanych przez nas imprez targowych, ktére odniosty sukces juz po
pierwszej edycji, i aby zacheci¢ Panstwa do wziecia w niej udziatu, a takze do zamawiania duzej powierzchni i prezentac;ji
maszyn — wprowadzamy DODATKOWY SPECJALNY BONUS DLA FIRM - UCZESTNIKOW PIERWSZEJ EDYCJI
TARGOW w 2008r. — ktére uzyskuja status FIRM ZALOZYCIELSKICH. Dla tych firm CENA PROMOCYJNA
100 PLN/1 m? BEDZIE UTRZYMANA PRZEZ TRZY KOLEJNE EDYCJE TARGOW.

Termin nadsytania zgtoszen udzialu w Targach STOM 2008 uptywa 15 marca 2008 r.

Do dyspozycji wystawcéw i zwiedzajgacych jest:

Infrastruktura targowa: do Panstwa dyspozycji oddajemy nowoczesne pawilony targowe wyposazone w klimatyzacje,
wysokiej jakosci posadzke techniczng z przeznaczeniem do ustawienia wszystkich typédw ciezkich maszyn i urzadzen.
Zapewniamy mozliwos¢ prezentacji pracujgcych maszyn, dostarczajgc na stoiska energie elektryczng duzej mocy, sprezone
powietrze oraz wode. Ponadto: sale konferencyjne wraz z wyposazeniem technicznym oraz restauracje i kawiarnie na terenie
targéw. Zapewniamy tez mozliwos$¢ bezptatnego korzystania z Internetu (kafejka internetowa).

W ramach targéw oferujemy firmom mozliwo$¢ wystapien, dokonania pokazéw oraz prezentacji firm. Pomagamy
w zrealizowaniu oprawy i cateringu dla tego typu spotkan.

Infrastruktura drogowa wokot targéw: oferujemy dogodny dojazd do terendéw targowych, bezposrednio z obwodnicy
Warszawa — Krakéw, ktéra przecina jednoczesnie droge wjazdowg do Kielc z pétnocy (kierunek — £6dz). Parkingi dla
wystawcow i zwiedzajacych na ponad tysiac samochoddw, bezkolizyjny ruch okrezny wokét targéw — co daje mozliwos¢
szybkiego wjazdu i wyjazdu z targéw. Bezproblemowa mozliwos¢ roztadunku dowolnej wielkosci maszyn i urzgdzen
w dogodnym dla Panstwa czasie. Dziatalno$¢ renomowanych spedytorow targowych.

Infrastruktura hotelowa: w ostatnich latach na terenie Kielc (jak i okolic w obrebie do 15 km) powstato wiele nowych
hoteli, moteli i pensjonatéw o ré6znym standardzie $wiadczonych ustug i zréznicowanych cenach. Kazdy wystawca moze
znalez¢ oferte dostosowang do swoich potrzeb. Targi Kielce dysponuja tez komorka, ktérej zadaniem jest pomoc w rezerwacji
noclegu dla pracownikéw Waszej firmy.

Koszt uczestnictwa w Targach STOM jest na umiarkowanym poziomie. Przykladowa cena najmniejszego, wyposazonego
standardowo, zabudowanego stoiska 6 m? wynosi 1655 zt+ VAT. Warto wiec zaprezentowac swojg firme na tych targach.
Potencjalne zyski okazg sie duzo wyzsze od poniesionych kosztow.

Kazdy zwiedzajacy wchodzi na targi bezptatnie, a po rejestracji otrzymuje (takze bezptatnie) katalog targowy.

Dla wystawcow jest tez zawsze przygotowywana Gala, czyli uroczysto$¢ wreczenia medali i wyrdéznien targowych za
najlepsze produkty prezentowane na targach, potgczona z bankietem. Gala odbywa sie zawsze drugiego dnia targéw.

Marka TARGOW KIELCE budowana jest w oparciu o zadowolenie naszych klientéw, ktérzy wskazujg na wysoki poziom
Swiadczonych ustug i — co réwnie istotne — umiarkowane ceny.
Myslisz o przysztosci firmy? Na tych targach warto by¢!

W celu zgtoszenia uczestnictwa w Targach STOM 2008 nalezy przesta¢ formularz (do rezerwacji wystarczy s. 1
formularza), ktéry mozna pobra¢ ze strony:

www.stom.targikielce.pl po prawej stronie w pozycji: FORMULARZ ZGLOSZENIOWY
lub www.targikielce.pl wybra¢ targi OBRABIAREK, dalej j.w

Wiecej informacji pod wskazanym adresem lub u organizatorow:

Piotr Pawelec — dyrektor Projektu Targi Kielce
tel. (041) 3651220, 0606 447 384, fax (041) 3651312, pawelec.p@targikielce.pl
Malgorzata Piotrowska — tel. (041) 3651348, metal1@targikielce.pl
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Z DZIAEALNOSCI CIRP

The International Academy for Production Engineering
Miedzynarodowa Akademia Inzynierii Produkcji

Reperacja zniszczonych powierzchni form witryskowych

Wiele elementow produkowanych masowo wyrobdw jest
wykonywanych z plastiku poprzez wiryskiwanie do metalo-
wych form. Formy takie mogg stuzy¢ do wyprodukowania
tysiecy lub nawet milionéw identycznych elementow, jed-
nak z czasem ulegajg zuzyciu. Zuzycie wystepuje na po-
wierzchniach form w wyniku przeptywu rozgrzanego plas-
tiku, reakcji chemicznych i szoku termicznego. Uszkodze-
nia powierzchni form sg reperowane przez nanoszenie
warstw spiekanych laserem lub za pomocag napawania,
lecz metody te wigzg sie z wprowadzaniem naprezen
termicznych i odksztatcen formy. Zespét badaczy z Korei
przedstawit na konferencji CIRP metode reperowania po-
wierzchni form przez nanoszenie warstw metalu w tem-
peraturze zblizonej do temperatury otoczenia [1].

Przedstawiona metoda polega na nanoszeniu na uszko-
dzone powierzchnie formy warstwy metalu w postaci proszku
doprowadzanego wraz z gazem i narzucanego na forme
z dyszy ultradzwiekowej. Scalanie proszku i wigzanie go
z materiatem formy nie jest wynikiem roztapiania czy zgrze-
wania, lecz odksztatcen plastycznych. Temperatura repero-
wanej formy zmienia sie w niewielkim stopniu. Zestaw apara-
tury do takiego natryskiwania na zimno zostat przedstawiony
narys.1.

Doprowadzenie gazu pod ci$nieniem

Modut
gaz

rozdzielajacy,

Gaz unoszacy proszek

=

Podajnik
proszku

Rys. 1. Schemat insta-
lacji do natryskiwania
na zimno

Sterujacy PC

J Dysza ultradzwiekowa
z

I -

W omawianym opracowaniu przedstawiono wyniki uzys-
kane w przypadku formy aluminiowej, ktéra byta reperowa-
na przez nanoszenie proszku z czystego aluminium. Nano-
szona warstwa materiatu byla wieksza niz ubytki formy
powstate w wyniku zuzycia, a jej nadmiar byt usuwany
frezowaniem. Przy frezowaniu uzywano taki sam frez i taki
sam program obrébki w celu odtworzenia pierwotnego
ksztattu formy. Kolejne etapy reperacji zostaty przedstawio-
ne na rys. 2.

W artykule poréwnano wiele cech i wkasciwosci materiatu
uzyskanego w wyniku naniesienia proszku i czystego alu-
minium (a wiec materiatu proszku). Naniesiony materiat
miat np. wiekszg twardos¢, a mniejszy modut elastyczno-
$ci. Wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej warstwy na-
niesionej byt w kierunku grubosci warstwy wiekszy o 24%
niz czystego aluminium, lecz miat takg samg wartos¢ w kie-
runkach prostopadtych. Opornos$c¢ elektryczna warstwy na-
niesionej byta wieksza.

Przeprowadzono roéwniez wiele badan poréwnawczych
naniesionej warstwy z pierwotnym materiatem formy. Na-
niesiona warstwa wykazata mniejszy wspotczynnik zuzycia

Podgrzewacz Gtowny
podgrzewacz

gazu

z proszkiem

Gaz

Podfoze

w typowych badaniach $cieralnosci. Sity skrawania przy
frezowaniu miaty zblizone wartosci.

Nanoszenie dodatkowej
warstwy

Rys.2. Kolejne etapy
reperacji formy wtrys-
kowej

Forma nieuszkodzona

Forma uszkodzona Obrébka mechaniczna

Oczywiscie podstawowe znaczenie miatoby porownanie
wynikéw produkcji przy zastosowaniu formy przed zuzy-
ciem i formy po zastosowaniu zaproponowanej metody
reperacji. Podano jednak tylko jeden przyktad, ktory zostat
przedstawiony na rys. 3. Element wytwarzany ma posta¢
wgtebionego krzyza. Poréwnano zarysy uzyskane w wy-
branym miejscu wgtebienia. Doktadno$¢ zarysu wgtebienia
uzyskanego po reperacji byta nieco mniejsza. Wydaje sie
jednak, ze mozna bytoby uzyskac lepsze wyniki, dobierajac
odpowiednio warunki frezowania formy.

Rys. 3. Poréwnanie ka-
natbw w wykonanych
przedmiotach oraz ich
przekrojow: a) przed-
miot uzyskany z formy
niezuzytej, b) przed-
miot uzyskany z formy
zreperowanej

Brakuje petniejszych badan praktycznych i poréwnania
wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu formy nowej i po
reperacji. Podane wyniki poréwnujgce doktadnos¢ sg do-
sy¢ specyficzne, a zupetnie brakuje ich w odniesieniu do
trwatosci formy po reperac;ji.

LITERATURA

1. J. C. LEE, H. J. KANG, W. S. CHU, S. H. AHN: Repair of
Damaged Mold Surface by Cold-Spray Method. Annals of the
CIRP Vol. 56/1, 2007.

Opracowat: prof. dr inz. Maciej Szafarczyk
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PRENUMERATA

Warunki prenumeraty na 2008 rok

Prenumerate mozna zamawia¢ za posrednictwem nastepujacych instytuciji:

B Zakiad Kolportazu Wydawnictwa
SIGMA-NOT Sp. z o.0.
tel. 022 840-30-86, tel./fax 840-35-89

B RUCH S.A. Oddziat Warszawa
Prenumerata przyjmowana w jednostkach

Cena 1 egz. w 2008 r. — 14,50 zt (w tym 7% VAT)

Cena prenumeraty czasopisma MECHANIK
na 2008 rok
WERSJA WERSJA
DRUKOWANA NA CD (format PDF)

wiasciwych dla miejsca zamieszkania kwartalna 43,50zt 39z  (wtym 7% VAT)
Infolinia: 0-804.200600 polroczna 87,00z 787 (w tym 7% VAT)
www.ruch.com.pl

roczna 17400zt 156zt  (w tym 7% VAT)

B Redakcja MECHANIK
Agenda Wydawnicza SIMP
tel. 022827-16-37, 336-14-77
www.mechanik.media.pl
Konto: BPH PBK S.A. Oddziat Warszawa
0810600076 000032000043 1823
B KOLPORTER S.A.
Biuro Warszawa PRENUMERATA
tel. 0223550560 do 66, fax 3550567
B GARMOND PRESS S.A.
tel. 0228367059, 8367008

Whpiat nalezy dokonywa¢ w urzedach
pocztowych lub bankach.

Redakcja przyjmuje zamdwienia na prenumerate
przez caty rok.

Roczna prenumerata zamawiana w redakcji przez
$rednie szkoty techniczne i studentéw wyzszych ucze-
Ini kosztuje w wersji drukowanej 100 zt, w wersji na
CD ROM 90 zt (w tym 7% VAT).

Od studentéw wymagamy zaméwienia ze stemplem
dziekanatu.

Niezaleznie od sprzedazy w prenumeracie,
MECHANIKA mozna kupi¢ w:
@ ksiegarni PP Dom Ksiazki

ul. Swigtokrzyska 14, 00-050 Warszawa

Wydawca: Redakcja MECHANIK, Agenda Wydawnicza SIMP

Korekta: Barbara Karczmarczyk
Sktad: DARTEXT
Druk, oprawa i przygotowanie w technologii CTP:
Zakfady Graficzne TAURUS St. Roszkowski Sp. z o0.0.
tel./fax 0227836682, 7836000, tel. kom. 607274299

TAKLADY
GRAFICZNE
STANISLAW
ROSZKOWSKI
Sp roa
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IS0 14001
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www.mechanik.media.pl
KOLEGIUM LINKI FORMULARZ
ARCHIWUM REDAKCYINE KONTAKT REKLAMODAWCOW ZAPYIANIA

wyoawany 0D 1909 roxku

EE MECHANIK NR 02/2008

DOSTEPNY TYLKO W PRENUMERRACIE :

MIESIECZNIK NRUKOWD-TECHNICZNY

PRENUMERATA !

& zobacz archiwum

Spis tresd
Contents Ef=
Inhalt ML
TARGI
E2 POPRZEDNIE NUMERY FILMY

KONFERENCJE, SYMPOZJA

CENNIK, WYMIARY REKLAM
INFORMACJE DLA AUTOROW
ZARZADZANIE JAKOSCIA

PORTALE BRANZOWE

> 01/2008

> 122007 WYDARZENIA ) >

+ 11/2007 SLOWNIK NARZEDZIOWCA =
PLAN WYDAWNICZY »

E-MECHANIK.PL = Koto - " [ |
c22 ¥% Narzedziownie.pl
metale24.pl Najwigkszy Portal L NEUkowe ; ProCAx
PR PG Eo] QIR @ www.dmetlalpl  Solld Portol branty
v/ portal brangy metalowe] . Edge narzedziowej mnm.--l




OMETAL Sp. z o.0.

OBRABIARKI DO METALU

NARODZINY GWIAZD

Tokarka typ DL20 CNC,
cena od: 142.000,- PLN*

4

KOSNMICTZNE KOR7ZVEI
KOSMICZNE KORZYSCI:

| | P )
I\\J\J

Zaawansowana technologia

Najwyzsza jakos¢ w tej kategorii

Pewne i sprawdzone - produkowane od 6 lat
Bardzo dogodne warunki zakupu

Wytgczny dystrybutor w Polsce:

Eurometal Sp. z 0.0.
Centrala firmy oraz magazyn nr 1
80-297 Banino k/Gdanska, Miszewko 41
tel. (+48 58) 550 08 20, 550 08 21

fax (+48 58) 550 08 19

e-mail: eurometal@eurometal.com.pl

VDL -1000

OMTG" pyian
MACHINE TOOL EROUP

Centrum obrébkowe VDL1000CNC
(stét 560x1120mm)
cena od: 192.000,- PLN*

Dalian Machine Tool Group
Anshan Road, Dalian 116022,P. R. China

Tel: +86-411-83637554 / 8363076 7 / 83637761
Fax: +48-411-83646795

www.dmtg.com.cn

* cena netto

Oddziat Warszawa i magazyn nr 2

04-232 Warszawa Wawer, ul. Rezedowa 21
tel. (+48 22) 812 92 01

fax (+48 22) 812 92 02

e-mail: warszawa@eurometal.com.pl

www.eurometal.com.pl



@ TITEX - “prototyp -

www.walter-tools.com

WALTER POLSKA sp.z.0.0 - ul. Wyczdtki 40 - PL-02-820 Warszawa - Tel. +48-22-852 04 95 - E-mail: service.pl@walter-tools.com




