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Zaprojektownie i modelowanie zrobotyzowanej linii produkcyjnej w

srodowisku wirtualnym KUKA SimPro

Autor: inZ. Jacek Buczek
Promotor: dr inz. Tomasz Galek, prof. PRz

Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

W pracy dyplomowej zostato zaprojektowane stanowisko
do obrébki detalu w srodowisku wirtualnym KUKA Sim Pro.
Caty proces modelowania stanowiska opisano w formie
instrukcji programowania w srodowisku wirtualnym.

W instrukcji pokazano kolejne kroki potrzebne do
zaprojektowania  stanowiska  wykorzystujgc metode
programowania offline, od odpowiedniego doboru
elementow stanowiska po stworzenie odpowiedniej
struktury programu, odpowiadajgcego za dziatanie
zrobotyzowanej linii produkcyjnej w srodowisku KUKA.
Stowa kluczowe:

robot,

programowanie,

srodowisko wirtualne,

symulacja
Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest zamodelowanie oraz zaprogramowanie
procesu obrobki ttoka w srodowisku wirtualnym KUKA Sim
Pro. Zakres pracy obejmuje:

Opis jezykow programowania

Opis metod programowania

Ogdlne informacje nt. programowania robotow

Napisanie instrukcji modelowania i programowania procesu

obrobki w srodowisku wirtualnym KUKA Sim Pro
Czesc teoretyczna:

Jedna z definicji jezyka programowania mowi ze, jezyk ten
jest to zbior zasad okreslajgcych, kiedy cigg symboli tworzy
program komputerowy oraz jakie obliczenia opisuje.
Rozszerzajgc te definicje ze jezyk programowania jest to
systemowa metoda wydawania polecen komputerowi, co
pozwala osobie odpowiedzialnej za pozniejsza obstuge
maszyny wskazac jej precyzyjnie jakie dane ma przetworzyc
oraz jakie dziatania nalezy podja¢c w okreslonych
warunkach. Zapis relacji pomiedzy rzeczywistoscig, a
jezykiem programowania jest mozliwy dzieki trzem
gtownym dziatom semiotyki:

Synaktyce, czyli sktadni jezyka. Bada ona relacje miedzy
znakami jezykowymi. W jezyku programowania okresla
reguty tworzenia wyrazen jezyka z symboli podstawowych
(elementarnych).

Semantyce, czyli dziedzinie odpowiadajgcej za znaczenie
symboli zebranych w programie komputerowym.
Pragmatyce, ktora odpowiada za wyznaczenie funkcji
uzytkowej jezyka w oddziatywaniu miedzy cztowiekiem, a
maszyng — robotem. i Fundusze

Europejskie

Rzeczpospolita

wiedza Edukagia Rozwoj - Polska

Czes¢ praktyczna:
Stworzenie modelu linii
wirtualnym KUKA SimPro.

produkcyjnej w  srodowisku

Rys. 1 Zrobotyzowane stanowisko do procesu obrobKi

Dobrano odpowiedniego robota, do podawania detalu, a
nastepnie wyposazono go w odpowiedni chwytak, w tym
przypadku chwytak Shunk PGN-plus 50-1 , ktorego zadaniem
jest pobieranie i wymiana detalu.

Rys. 2 Dobrany chwytak Shunk PGN-plus 50-1
Napisano rowniez program odpowiadajgcy pobieraniu i
wymianie detalu.

Podsumowanie:

Zaprojektowanie i zamodelowanie stanowiska linii
produkcyjnej procesu obrobki detalu. Wybor
odpowiedniego  robota, @ maszyn, chwytaka oraz

odpowiednie skonfigurowanie ich parametrow. Napisanie
podprogramow i programu gtdéwnego odpowiadajgcego za
dziatanie stanowiska produkcyjnego. Napisanie instrukcji
do stworzenia zrobotyzowanej linii produkcyjnej w
srodowisku wirtualnym KUKA SimPro.

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,Doskonatosé dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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Sprawnosc cieplna procesu spawania laserem
z wykorzystaniem robota

Autor: inZ. lwona Duda
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W pracy dyplomowej przedstawiono wptyw réznych parametrow spawania laserowego stali
ARMOX 600T na sprawnosc cieplna procesu. W tym celu wykorzystano niszczgce techniki badan
takie jak badania mikrostruktury i pomiary geometrii nadtopien. Przeprowadzenie tego typu
badan, miato na celu zdefiniowanie i przedstawienie réznic wynikajgcych ze zmiennych
warunkéw spawania laserowego z wykorzystaniem ramienia robota. Okreslono takze wptyw
predkosci przemieszczania sie wigzki i mocy zrodta lasera na sprawnosc cieplna procesu.

stal ARMOX, laser, robot, spawanie, sprawnosc cieplna

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu parametrow spawania laserem z
wykorzystaniem robota na sprawnosc cieplng procesu.

Zakres badan obejmowat: dobdor parametrow spawania, wykonanie nadtopien na stali
pancernej ARMOX 600T, badania z wykorzystaniem stanowiska kalorymetrycznego, obliczenia
sprawnosci cieplnej, wykonanie badan metalograficznych, pomiary geometrii nadtopien,

analiza wynikow.

Stal balistyczna (pancerna) to wyjatkowy rodzaj stali, zaprojektowany specjalnie z myslg o
zastosowaniach balistycznych. Charakteryzuje sie ona unikalnym zestawem witasciwosci, ktore
sprawiajg, ze jest doskonale przystosowana do absorbowania energii kinetycznej i odpierania
penetracji. Przyktadem tego typu stali jest stal ARMOX 600T. Wytrzymata ale lekka stal,
umozliwia tworzenie lekkich i odpornych pancerzy w pojazdach wojskowych oraz cywilnych.
Wykorzystuje sie jg w przemysle samochodowym (produkcja limuzyn, vanow, aut dla VIP’6w,
stuzb i wszystkich tych, ktorzy wymagajg specjalnej ochrony).

Stal ta wykorzystywana jest na konstrukcje spawane pojazdéw. Stad tez bardzo wazne jest
okreslenie wptywu parametrow spawania ha geometrie spoin oraz sprawnosc cieplng procesul.
W spawaniu laserowym uzywa sie wigzki o duzej gestosci energii, co skutkuje waskg spoing i
minimalnymi zmianami temperatury w konstrukcji. Zalety tej technologii to szybkos¢, precyzja,
czystosC procesu, mozliwosSC tgczenia roznych materiatow oraz automatyzacja. Stopien,
wykorzystania ciepta, wydzielonego podczas spawania, charakteryzuje sprawnosc¢ cieplna n.
Stanowi ona sume ciepta potrzebnego do nagrzania i stopienia materiatu oraz ciepta, ktore
wnikneto do materiatu, podzielonej przez ciepto catkowite:

QC_I_QT'
Q

Do przeprowadzenia badan, zostata wybrana stal pancerna ARMOX 600T w postaci ptytek o
wymiarach 200x50x10 mm. Ptytki zostaty poddane procesowi nadtapiania przy uzyciu lasera o
mocach: 500, 1500, 2500 i 3500 W oraz przy roznych predkosciach przemieszczania tj. 200,
400, 600, 800 mm/min. Proces nadtapiania odbywat sie na kalorymetrze spawalniczym, z
ustalonym przeptywem wody chtodzacej i w atmosferze argonu. Podczas tego procesu
rejestrowano temperature wody chtodzacej, co umozliwito obliczenie rzeczywistej ilosci

77:

wydzielonego ciepta oraz efektywnosci procesu nadtapiania laserem stali ARMOX 600T.

Stanowisko
kalorymetryczne do
nadtapiania laserem:
1- robot z gtowicqg
laserowq,

2- stot spawalniczy,
3- kalorymetr,

4- miernik pomiaru

temper atur y,
5- rotametr.
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Predkosc przemieszczania [mm/min] Predkosc przemieszczania [mm/min]

Wykres zaleznosci pomiedzy cieptem kalorymetrycznym
a predkoscig przemieszczania i mocq lasera

Wykres zaleznosci pomiedzy cieptem teoretycznym a
predkosciq przemieszczania i mocq lasera

Wykonano zgtady metalograficzne, na przekrojach poprzecznych nadtopien.
Przeprowadzono badania metalograficzne, w trakcie ktorych oceniono makrostrukture oraz
jej szerokosc i gtebokosc.

5 Fundusze

Europejskie
Wiedza Edukacia Rozwey

Na przekrojach poprzecznych nadtopien wykonano zgtady metalograficzne. Przeprowadzono
badania metalograficzne, w trakcie ktorych oceniono makrostrukture nadtopien oraz ich
szerokosc i gtebokosc.

Makrostruktura przekrojow napoin

Moc Predkosc skanowania wigzka lasera v, [mm/min.]

P[w] 200 400 600 800

500
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2500

, \'E,

3500 | 4y i ey
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Bazujac na danych uzyskanych z badan kalorymetrycznych i obliczen cieplnych oceniono
sprawnosc cieplng procesu. Na przekrojach poprzecznych nadtopien oceniono szerokosc i
gtebokosc¢ nadtopien.
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Sprawnos$¢ cieplna procesu spawania/nadtapiania stali pancernej ARMOX 600T jest Sciste
ZWigzana z mocg wigzki lasera oraz predkoscia jego przemieszczania. W badanym zakresie
parametrow spawania/nadtapiania laserowego z wykorzystaniem ramienia robota uzyskano
maksymalng sprawnos¢ cieplng procesu o wartosci 47,2%. Dla statej predkosci
spawania/nadtapiania przy wzrastajgcej mocy wigzki lasera sprawnosc cieplna procesu rosnie.
Dla statej mocy lasera i rosngcej predkosci spawania/nadtapiania sprawnosé procesu maleje.
/ przeprowadzonych badan wynika, ze taka samg sprawnosC procesu mozna uzyskac z

Rzeczpospolita

- Polska

zastosowaniem roznych predkosci spawania i roznych mocy wigzki lasera.
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Predkosc przemieszczania [mm/min] Predkosc przemieszczania [mm/min]

Wykres zaleznosci pomiedzy szerokosciq nadtopienia a
predkosciqg przemieszczania i mocq lasera

Wykres zaleznosci pomiedzy gtebokosciq nadtopienia
a predkosciq przemieszczania i mocq lasera

Konstrukcje ze stali pancernych sg obecnie spawane za pomocg metod, takich jak TIG, MIG-
MAG i elektroda otulong. Jednakze, przejscie na spawanie laserowe moze przyniesc¢ korzysci
w postaci mniejszych spoin i potencjalnie mniejszego zuzycia spoiwa, dzieki mozliwosci
gtebokiego potgczenia do 8 mm, co przektada sie na oszczednosc czasu i podniesienie jakosci
konstrukgciji.

Badania wykazaty, ze zmienne warunki spawania/nadtapiania majg istotny wptyw na
makrostrukture i geometrie spoin/nadtopien. Wzrost predkosci spawania przy statej mocy
lasera prowadzi do zmniejszenia gtebokosci spoiny/nadtopienia, podczas gdy zbyt mata
predkos¢ spawania prowadzi do zwiekszenia szerokosci spoiny/nadtopienia. Sprawnosé
cieplna procesu spawania/nadtapiania stali ARMOX 600T scisle zalezy od mocy wigzki lasera
oraz predkosci przemieszczania sie. Efektywne wykorzystanie wigzki lasera wymaga
zastosowania optymalnych parametrow spawania, tj. jak najnizszej predkosci przemieszczania
sie zrodta ciepta i jak najwiekszej mocy lasera, co zostato potwierdzone obliczeniami
sprawnosci cieplnej procesu.

Zauwazono, ze wartosc dostarczonego ciepta ma istotny wptyw na geometrie nadtopienia, co
podkresla koniecznos¢ precyzyjnej kontroli tego parametru. Dostosowanie roznych
parametrow procesu pozwala uzyska¢ rownowazng iloSC ciepta oraz podobne parametry
geometryczne nadtopienia/spoiny. Optymalny wybér parametrow zalezy od indywidualnych
potrzeb i warunkow procesu spawania, uwzgledniajgc zarowno precyzje, jak i efektywnosc
energetyczna.

Unia Europejska

Europegski Fundusz Spoteczny

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,Doskonatos¢ dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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Ksztattowanie geometrii nadtopien na stali pancernej

zastosowaniem lasera

Autor: inZ. Magdalena Dzielinska

Promotor: dr hab. inz. Andrzej Trytek, prof. PRz
Rok akademicki: 2023/2024
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Streszczenie:
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0

geometrii nadtopien wykonanych na stali pancernej ARMOX 0 20 400 600 80 1000 o 200 40 60 800 1000
370T z zastosowaniem zrobotyzowanego stanowiska do Sl Predioié przcmicszezania Ve Lmm/min
spawania laserowego.

Stowa kluczowe:
geometria nadtopien, stal pancerna, laser

Rys. 3. Wptyw mocy lasera i predkosci spawania na geometrie
nadtopien stali ARMOX 370T: w - szerokosci oraz d - gfebokosci
wtopienia

NADTOPIENIE

Zakres pracy obejmowat:

* Dobor parametrow spawania (mocy lasera P [W] oraz
predkosci spawania V. [mm/min]),

* Wykonanie nadtopien na stali pancernej — ARMOX 370T
za pomocg wigzki lasera z wykorzystaniem robota,

* Pomiary geometrii nadtopien,

 Badania metalograficzne,

* Pomiary twardosci,

* Analize wynikéw badan.

e

Y T L STy X -
' d v-"t‘:"‘ e v PN O

% »
.

Rys. 4. Przyktadowa makro i mikrostruktura nadtopienia stali
ARMOX 370T: P = 3000 W, Vs = 400 mm/min
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Rys. 1. Widok zrobotyzowanego stanowiska do spawania Rys. 5. Wptyw mocy lasera i predkosci spawania na twardosc obszaru
laserowego stali ARMOX 370T — Tru Laser Robot 5020 nadtopienia i Strefy Wptywu Ciepta (SWC) nadtopien stali ARMOX 370T

Przeprowadzone wyniki badan dowiodly, ze:

» Przy zmianie parametréw spawania: Vs i P, mozna dostosowac
twardos¢ nadtopienia w zakresie 397-452 HV. Wyniki pomiarow
twardosci strefy wptywu ciepta wskazuja na zmiany twardosci
w zakresie od 424 do 460 HV.

» Odpowiedni dobdr parametrow spawania: Vs i P umozliwit
ksztattowanie geometrii nadtopien. Zastosowane parametry
spawania pozwolity uzyskaC obszar wtopienia o szerokosci
ok. 1,2 - 5,3 mm oraz gtebokosci od okoto 1,0 - 7,5 mm.

o L0, » Taka sama geometrii nadtopienia stali ARMOX 370T mozna

Rys. 2. Metodyka pomiaréw geometrii nadtopier stali pancerne;: uzyskac Przy ZaSF.OSO\.Namu roznych parametrc.)w >pawania np.
| — diugosci jeziorka spawalniczego, w - szerokosci oraz d - wykorzystanie nizszej mocy lasera oraz wiekszej szybkosci
gtebokosci wtopienia spawahia, co moze wptywac na czas i koszt wykonania.

Eﬂ?gggfsiie Rzeczpospolita Unia Europejska -
jeki F
Wiedza Edukacia Rorwdj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
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Optymalizacja czasu przezbrojenia na przyktadzie procesu zabudowy
oprzyrzadowania do kucia matrycowego dla miota przeciwbieznego
BECHE 50T

Autor: inZ. Wioletta Fietko
Kierunek studiéw: Mechanika i Budowa Maszyn

Promotor: dr inz. Joanna Zielinska-Szwajka

Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

Celem pracy byto podjecie analizy procesu
przezbrojenia mtota przeciwbieznego Beche 50T
Podczas analizy skupiono sie na identyfikacji wszelkich
procesow bedgcych marnotrawstwem w badanym
procesie przezbrojenia.

Stowa kluczowe:

Lean Management, kucie matrycowe, SMED,

czas przezbrojenia, diagram spaghetti

Cel i zakres pracy:

Niniejsza praca miata na celu podjecie analizy procesu
przezbrojenia mtota przeciwbieznego Beche 50T.

Do realizacji tematu wykorzystano:

e filmowanie procesu przezbrojenia,

e analize procesu przezbrojenia,

e mapowanie wykonanych czynnosci transportowych
Z uzyciem diagramu spaghetti.

Cze$¢ teoretyczna:

Umiejetnos¢ zarzqdzania produkcjq to maksymalnie
wykorzystanie  efektow  zaangazowanych  zasobdw.
Obejmuje to zasoby, takie jak surowce, maszyny
i personel. Dodatkowo wazne jest optymalizowanie
procesow zapewniajgc ich zgodnos¢ z normami
bezpieczeristwa oraz_normami srodow:skowyml

=

Rys. 1 Schemat procesu produkcyjnego Rys.2 Model Forda T z 1908 roku

Proces przezbrojenia maszyn, ktory ma kluczowe
znaczenie w przemysle produkcyjnym, swoimi korzeniami
siega poczqgtkow rewolucji przemystowej. Obecnie,
w dobie Przemystu 4.0, proces ten staje sie coraz bardziej
zintegrowany z cyfrowymi systemami zarzadzania
produkcja jak rowniez podlega automatyzacji.

Rys. 3 Zaangazowani w rozwoj
koncepcji zarzqdzania produkcjq:
a) F. Taylor; b) L. Gilbert

¢) F. Gilberth; d) H. Ford,

e) E. Deming, f) T.Ohno

Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacis Rozwo)

Funduszu

.

jska ze Srodkow

Projekt

przez Unig

Rzeczpospolita
olska

Czesc praktyczna:
Identyfikacja czynnosci wykonywanych podczas procesu
przezbrojenia mtota przeciwbieznego BECHE 50T.
Analiza czynnosci wewnetrznych — procentowy udziat
poszczegolnych grup czynnosci przezbrojenia

Rys. 4 Widok mtota BECHE 50T

Rys. 5 Zidentyfikowane czynnosci przezbrojenia

Rys. 6 Procentowy udziat czynnosci przezbrojenia
Analiza procesu transportu jako najwiekszego
marnotrawstwa w proceSIe przezbro;en/a mtota BECHE 50T

Diagram Spaghet

[ Regat 2 kiinami |

Rys. 7 Diagram Spaghetti procesu transportu

cu shokalizowanym

Rys. 8 Analiza PDCA optymalizacji procesu przezbrojenia

Podsumowanie:

Poprzez podjecie analizy procesu przezbrojenia
zidentyfikowano mozliwosci efektywniejszego
zagospodarowania  przestrzeni  pracy. Istotnym

aspektem podczas procesu zabudowy jest rowniez
zapewnienie odpowiedniego poziomu wiedzy jak
i Swiadomosci pracownikéw z uwagi na dynamiczne
zmiany potencjatu sity roboczej.

Uma Europejska
Europejski Fundust Spoteczny

w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,Doskonatosé dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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ZASTOSOWANIE LASERA SWIATLA NIEBIESKIEGO DO ODNAWIANIA
POWIERZCHNI METALICZNYCH

Autor: inZ. Mateusz Fryc

Promotor: dr inZ. Tomasz Galek

Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie: CzescC praktyczna:

W czeSci teoretycznej opisano historie laserow oraz ich Badania zostaty przeprowadzone na 8 prébkach ze stopu
rodzaje, jak rowniez histori¢ i rodzaje modyfikacji AMS4976G przy uzyciu grawerki laserowej ATOMSTACK S10
powierzchni materiatow. Probki zostafy wykonane z tytanu, PRO. Podczas préb zmieniane byty parametry mocy lasera
a jako laser zostata uzyta grawerka ATOMSTACK S 10 PRO.  jak réwniez jego doktadnoSci. Wielko$¢ obszaru roboczego
Proby zostaty wykonane na 8 probkach z rozZnymi |[gsera zostata ustawiona na 3x3 mm, co pozwolito na
parametrami, zmieniano moc lasera, jego doktadnoSC jak wykonanie 9 préb na kazdej z prébek. Probki PW 1 i PW 2
rowniez natezenie gazow osfonowych. Wykonano zdjecia wykonano bez pomocy gazéw osfonowych, powierzchnia
przy uZzyciu mikroskopu skaningowego jak rowniez prébki PW 2 zostata réwniez wyszlifowana za pomoca

zmierzono chropowatoSci powierzchni  przy uZyciu  papieru o gradacji do 1200. Pozostate proby zostafy

profilometru. wykonane w osfonie argonu ze zmianami jego przepfywu.
Stowa kluczowe: PW 3 i PW 4 byty stworzone w osfonie argonu o przepfywie
laser, modyfikacja, tytan (I/min), PW 5 i PW 6 4 (I/min), zaS PW 7 i PW 8 z

Cel i zakres pracy: przeptywem 16 (l/min).

Badanie zastosowania lasera Swiatta niebieskiego do
modyfikacji powierzchni metali ma na celu sprawdzenie czy
laser o doSC matej mocy ktory jest uzywany gtownie do
grawerowania w drewnie moze byC wykorzystany rowniez
w innym celu.

Zakres pracy obejmuje: przygotowanie probek, wykonanie
prob za pomocg grawerki laserowej, badania
mikrostruktury, badania chropowatoSci, analiza wynikow i e B 4
wnioski Bl e

SEM HV: 20.0 KV S © MIRA3 TESCAN

Czesc teoretyczna:

Laserowe technologie rewolucjonizujg sposob, w jaki
postrzegamy i wykorzystujemy Swiatto. Od momentu
wynalezienia w 1960 roku, laser stat sie niezastgpionym
narzedziem w dziedzinach naukowych, technicznych i
codziennych zastosowan. Dzieki swojej

monochromatycznoSci, kierunkowoSci i spdjnoSci, lasery

umozliwiajg precyzyjne ciecie, spawanie, pomiar,

diagnozowanie  chordb,  przesyfanie anych  oraz , P i

odtwarzanie dzwieku i obrazu. e wo. NI . e AR R
Wspofczesne metody modyfikacji powierzchni metali —

obejmujg szereg innowacyjnych technik, takich jak Rys. 1 Zdjecia mikrostruktury powierzchni probek.

nanotechnologia, powfoki kompozytowe, obrobka laserowa Podsumowanie:

czy techniki chemiczne. Te zaawansowane metody Modyfikacja powierzchni za pomocg lasera Swiatta
pozwalajg na poprawe wifaSciwoSci mechanicznych, nijebieskiego powiodfa sie, zmiana mikrostruktury pozwala
odpornoSci na korozje, przewodnoSci elektrycznej oraz na fatwiejsze przyleganie powfok lub organizmdéw. Nie
estetyki metali, czynigc je bardziej wydajnymi, trwatymi i udato sie jednak wyeliminowaé¢ mikropeknie¢ na
unkcjonalnymi w roznorodnych zastosowaniach, od  powierzchni materiatu, jak réwniez znalez¢ ich przyczyny
przemystu motoryzacyjnego po biomedycyne. Zrédfowe;.

Eg?gug'zseki % Rzeczpospolita Unia Europejska
pej - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacia Rozwoj
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Zaprojektowanie i skonstruowanie stanowiska do fotospektrometris

Autor: inZ. Jakub Gazda
Kierunek studiow: KM-Z|

Promotor: dr inz. Tomasz Galek
Rok akademicki: 2023/2024

Celem niniejszej pracy byto zaprojektowanie,
wykonanie, przeprowadzenie testow
fotospektrometru oraz analiza wynikow sterowanego
mikrokontrolerem arduino fotospektrometru. W
czesSci teoretycznej zostaty przyblizone tematy
spektrometrii, elektroniki jak rowniez informacje o
procesach uzytych w czesci praktycznej. W czesci
praktycznej zostat przedstawiony proces
powstawania urzadzenia, po ktéorym wykonano testy
oraz przeanalizowano wyniki. Dzieki wykonanemu
urzadzeniu bylismy wstanie w duzym przyblizeniu
odgadnaC stezenie substancji co sprawia iz projekt
przyniost oczekiwane rezultaty.

Stowa kluczowe:
Fotospektrometria, spektometria

Zakres pracy obeymowat:

** Przeprowadzenie testOw aparatury pomiarowe]
“* wykonanie prototypu do testow

“** wykonanie modelu 3D do druku

“* wydrukowanie modelu

¢ zlozenie 1 przeprowadzenie testow

¢ przedstawienie oraz analiza wynikoéw

Rys. 1 Zdjecie przedstawiajgce gotowe urzadzenie

Fundusze
Europejskie
Wiedra Edukacja Rozwy

- Polska

przy wykorzystaniu mikrokontrolera Arduino

. LN £ e | [
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odpowiedz uktadu

Rzeczpospolita

odpowiedz uktadu
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Rys. 3 Wykres przedstawiajgcy krzywa kalibracyjna

Dla wczesniej skalibrowane] dlugosci fali
sprawdzono wynik oraz przystapiono do
okreslania stezenia dla probki 0 nieznanym
stezeniu C=729,63 po odczytaniu wartosci Z
wykresu kalibracji stwierdzono ze stezenie
wynosi ~ 0.057 [g/dms3] po czym otrzymano
Informacje iz otrzymana probka miata stezenie
0.064 [g/dms3)]

Jak mozna zauwazy¢ dzicki wynikom badan,
zaprojektowane urzadzenie speilnia zatozenia
projektu. Umozliwia ono wykonywanie badan,
dla wybranych przez uzytkownika ptynach w
Identycznych warunkach co bylo kluczowym
zalozeniem  projektu  Dla  utworzonego
fotospektrometru dobdr czujnika as7265x
spectral triad okazat sie wystarczajgco dobrym
wyborem, ze wzgledu na jego czutoSC |
doktadnoS¢ pomiarowa ktéra po kalibracji,
umozliwia okreslenia stezenia badanego
preparatu w przyzwoitym przyblizeniu

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,Doskonatos¢ dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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PROJEKT | ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA WYBRANYCH
POLACZEN MONTAZOWYCH

Autor: inZ. Katarzyna Hanejko
promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

W ramach zrealizowanej pracy dyplomowej wykonano
projekt wspornika do jednego z pojazdow gasienicowych.
/a pomocag programu Siemens NX opracowano model 3D
wspornika, dokumentacje konstrukcyjng wyrobu oraz
proces technologiczny. Nastepnie przeanalizowano model
wspornika pod wzgledem wytrzymatosciowym
w programie Autodesk Inventor za pomocg metody
elementow skonczonych (MES).

Czesc praktyczna:

Zaprojektowany wspornik poddano analizie
wytrzymatosciowej (MES) oraz utworzono proces
technologiczny dla wyrobu.

Stowa kluczowe:
Model 3D, proces technologiczny, analiza
wytrzymatosciowa

Cel i zakres pracy:

Celem pracy dyplomowej byto zaprojektowanie modelu
wspornika do jednego z pojazdow gasienicowych oraz
wykonanie analizy wytrzymatosciowej za pomoca
oprogramowania CAD. Wymieniony powyzej wspornik jest
elementem montazowym, na ktorym majg byc
zamontowane ostony uktadu jezdnego.

/Zakres pracy obejmowat:

- wykonanie modelu wspornika oraz dobranie materiatu

- wytworzenie dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu 2D

- wykonanie procesu technologicznego wspornika Rys. 3 Analiza wytrzymatosciowa

- analiza wytrzymatosciowa (MES) elementu e

- utworzenie procesu technologii montazu oston do | }
wspornika 420-04-4009

P004009

Czesc teoretyczna:

Obliczenia wytrzymatosciowe, ktore jeszcze niedawno byty
wykonywane jedynie za pomocg obliczen analitycznych, s3
wspotczeSnie  nieoceniong pomocg podczas pracy

SIEMENS

c Strona
stron g
2 | | {
1 '
Narwa @
WSPORNIK O |
Numer proce ' H l !
Uwagi. informacje dodatkowe: '
. Zwerylikowano pod wzgledem BHP 1 P.POZ O
2. Proces zawiera rysunek konstrukcyjny 420-04-0991 : :
|

inzynierow. Zakres badan wytrzymatosciowych ol
w oprogramowaniu CAD obejmuje kilka zasadniczych YP I
krokdw, czyli: p— Rys. 4 Proces technologiczny wspornika
- utworzenie geometrii, % N - Podsumowanie:
- dobdr wtasciwosci, *“ — é Wyniki analizy wytrzymatosciowej ukazujg miejsce
- podziat modelu na elementy o '.uu'g-a najwiekszych naprezen. Jest to potaczenie spawane dwoch
skonczone, clomenty tpomiaowe ’ blach. Maksymalne wartosci naprezen nie przekraczajg
- wykonywanie obliczen AV, 7 -9 Y 0,3 MPa, dlatego przyjeto za zgodny z zatozeniami
- analizg wynikow. e e e projektowymi. Wytworzono  procesy  technologiczne
RV = S sy st poszczegdlnych elementéw sktadowych wspornika oraz
T — catosciowego elementu jakim jest wspornik.
ﬂ opeisie  puy Rzeczpospoita | unia Europeisks [
projekt wapGifinansowany preez Unle Europelska 2 Srodkéw Europelsklego Funduszu Spolscanego w ramach Programu Operacylnego Wiedza Edukacla Rozw] Uowa n MEIN/2022/DIR/ 1980 a realizacie projektu , DoskonaloSé dydaktyczna uczelnl oferta Uczelnl nr W1
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Badanie zuzycia tozysk stosowanych w
tancuchach transportowych

Autor: InZ. Lucjan Jez
Kierunek studiow:

Promotor: dr Andrzej] Chmielowiec

Rok akademicki: 2022/2023

Streszczenie:

Praca skupia si¢ na analizie zuzycia tozysk
transportowych, prezentujgc zarowno skutki,
Jak 1 przyczyny tego procesu. W celu
doktadnego zbadania tematu, zostata
stworzona specjalna stacja badawcza
dedykowana do analizy zuzycia tozysk.

Slowa kluczowe:
-lozysko

-lancuch transportowy
-badanie

-ZUZyCl1e

Cel 1 zakres pracy:

Przygotowanie stacji do badan zuzycia fozysk

stosowanych w tancuchach transportowych.
Czes¢ teoretyczna:

Zuzycie tozysk, bedace konsekwencja ciagte;
eksploatacyi, jest problemem, ktory ma
bezposredni1 wplyw na niezawodnosc calego
systemu transportowego. W swietle
aktualnego stanu wiedzy, istotne jest
zrozumienie mechanizmow prowadzacych do
degradacj1 tozysk oraz wptywu roéznych
czynnikow eksploatacyjnych na ich trwatosc.
W pracy dokonano systematycznego
przegladu zjawisk towarzyszgcych procesowi
zuzycia lozysk oraz przedstawiono projekt
stanowiska do badania wtasciwosci tozysk
stosowanych w tancuchach transportowych.
Problemy zwigzane z awaryjnoscia
lancuchow transportowych wymuszajg na
pracownikach utrzymania ruchu koniecznosc
poszukiwania nowych, efektywnych metod
predykcji. Zadaniem tych metod jest
wykrycie mocno zuzytych tozysk.

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukagia Rozwdy

Czesc¢ praktyczna;

Przygotowanie czesci elektrycznej ktora bedzie
odpowiadata za sterowanie. Wykonanie czesci
mechanicznej ktora bedzie odpowiadata za
podawanie lozyska roznym obcigzeniom.

-TECHNOLOGICZNY

Podsumowanie:

Badania nad warunkami pracy tozysk sa
nicustannie niezbedne dla i1ch skutecznego
utrzymania 1 optymalnego funkcjonowania w
dynamicznym srodowisku przemystowym. Wraz
z postepem technologicznym konieczne jest
ci1ggle ulepszanie stacj1 badawczych, aby
zapewniC precyzyjne wyniki oraz zrozumienie
wplywu roznych warunkow pracy na trwalosc 1
skutecznos¢ tozysk. Dazenie do zwickszenia
dokladnosci badan 1 ulepszanie stacj1i wymaga
wspolpracy miedzy roznymi specjalistami, co
pozwala na bardziej holistyczne podejscie do
monitorowania 1 utrzymania tozysk, co w efekcie
przyczynia si¢ do efektywnego zarzadzania
parkiem maszynowym I minimalizowania
kosztow zwigzanych z naprawami.

Rzeczpospolita Unia Europejska
Eurapepski Fundusi SpobeCzny

- Polska
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OCENA STARZENIA SIE ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
WYKONANYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Autor: inZ. Jakub Kawa Ponizej ukazano czynniki starzejgce oraz urzqdzenia powodujgce je,
Promotor: dr Agnieszka Kramek ktére wykorzystano w pracy.
Rok akademicki: 2023/2024 )Y ( =

Streszczenie:

W pracy przeprowadzono badania starzenia sie elementow
wykonanych z tworzyw sztucznych. Wykonano uszczelki z filamentu TPU
metodqg druku 3D oraz zakupiono uszczelki komercyjne NBR 70. Uszczelki
poddano dziataniu wybranych czynnikow starzejgcych. Wykonano
badania nastepujgcych wtasciwosci: twardosci, nasigkliwosci,
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wytrzymatosci na statyczne rozcigganie oraz wykonano badania metodgq Rys, 5. Uszczelki zanurzone w Rys. 6. Suszarka firmy S, 7. e S TenE
spektroskopii FT-IR, poddano analizie otrzymane widma. Przedstawiono kwasie solnym MEMMERT QUV/spray
i omowiono wyniki badan. Ponizsze tabele oraz rysunki przedstawiaja uzyskane wyniki
Stowa kluczowe: przeprowadzonych badan.
druk 3D, tworzywa sztuczne, degradacja tworzyw sztucznych. Tabela. 1. Nasigkliwosc¢ uszczelek w oIejy. _ Tabela. 2. Nasigkliwos¢ uszczelek w kwasie s.ol.nym
Cel i zakres pracy: = | T R M
Celem pracy byta ocena wybranych czynnikéw na proces starzenia sie | o o BT | 61558
materiatéw z tworzyw sztucznych, ktére zostaty wydrukowane przy T
uzyciu drukarki 3D.
Zakres pracy obejmowat przeprowadzenie kompletnego procesu, ktory
zawierat modelowanie komputerowe, druk 3D, poddanie materiatéw na | = | "
oddziatywanie wybranych czynnikéw starzejgcych: podwyzszona | = |
temperatura, obnizona temperatura, kwas solny, olej silnikowy oraz [ .
komora starzeniowa. Wykonanie testow twardosci, nasigkliwosci i \v /“’\‘ f — \
wytrzymatosciowych, uzycie techniki spektroskopii fourierowskiej, celem v i o y
oceny skutkéw zachodzqgcego procesu starzeniowego i analiza wynikéw. —— T T
Cze$¢ teoretyczna: |
Wspodfczesnie tworzywa sztuczne cieszq sie globalng popularnosciq i sq " | | AN N
szeroko wykorzystywane w praktycznie kazdej dziedzinie przemystu. Ta | = . . . .. .= -
powszechna akceptacja wynika z korzysci, jakie niosq ze sobg materiaty Rys. 8. Nafozone widma uszczelki TPU przed starzeniemipo | "
syntetyczne, takie jak znacznie nizsze koszty produkcji w porownaniu z cddzislywaniu kazdego z czynnikow e
materiatami naturalnymi oraz efektywne i oszczedne metody produkcji, i B — Tabela. 4. Twardo$¢ uszczelki NBR
takie jak techniki szybkiego prototypowania. ) _—
Pomimo wielu zalet jakie oferujg tworzywa sztuczne majq podatnos¢ . - = T
na degradacje. Wyroby syntetyczne w trakcie uzytkowania z biegiem . // L
czasu tracq swoje pierwotne wtasciwosci. Ma na to wptyw wiele * = 7~ Sl e
czynnikow powodujqcych starzenie materiatu, do ktorych wlicza sie o f
promieniowanie stoneczne, skoki temperatur, woda, zanieczyszczenia A I
srodowiskowe, naprezenia wewnetrzne i wiele innych. |
Cagsé praktyczna: e — |~
Zaprojektowany model uszczelek wydrukowano za pomocq drukarki 3D wzgledem uszczelki wzorcowej z tego samego materiatu =t [
Z filamentu TPU oraz zakupiono uszczelki komerycyjne NBR 70. Podsumowanie:
B g Badanie twardosci wykazato, iz jedynym czynnikiem znacznie

wptywajgcym na twardosc materiatu jest komora starzeniowa, ktora
imitowata czynniki atmosferyczne tj. swiatto UV, deszcz i rose.
Parametry wydruku mogq miec wptyw na wtasciwosci zwiqgzane ze
starzeniem sie materiatu. Jezeli uszczelki TPU i NBR sqg nasigkniete
kwasem solnym wptywa to na ich wtasciwosci mechaniczne.

ﬂ N Spektroskopia fourierowska w podczerwieni wykazata niekiedy zmiany
. | o S ol , , , , , ,
Rys. 1. Model o-ring w programie Rys. 2. Drukowanie modelu Rys. 3. Wydrukowany model struktury ZWIQZ/(OW chemlcznych plejphidzz postepwqce oddszywan/e

Inventor uszczelki TPU czynnikow starzejgcych. Uzyskane wyniki dotyczqce statycznej proby
rozciggania uszczelek TPU wykazaty najwieksze zmiany poprzez
oddziatywanie kwasu solnego.
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Projekt narzedzia specjalnego stosowanego w procesach

maszynowej obrobki skrawaniem CNC

Autor: InZ. Sebastian Klag
promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko

Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

Praca zawiera zastosowanie technologii produkcji
specjalnego narzedzia skrawajgcego z pytkami PCD. W
ramach pracy zaprojektowano model 3D catego narzedzia
skrawajgcego. Wykonano rysunki techniczne czesci, dobrano
maszyny potrzebne do produkcji oraz materiaty do produkcji
omawianego narzedzia. Zaprogramowano elektrodrazarke
drutowq. Przedstawiono porownanie wykorzystania
specjalnego narzedzia skrawajgcego narzedziami
standardowymi w produkcji seryjne;.

Stowa kluczowe:
Narzedzie specjalne, obrébka skrawaniem, PCD

Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest przedstawienie technologii wykonania
specjalnego narzedzia z ptytkami PCD. Praca zwiera
zamodelowanie narzedzia w systemie CAD, wykonanie
programow na maszyny CNC wykorzystane w procesie
produkcyjnym. Analiza i dobor materiatow z jakich
wykonano narzedzie. Porownanie wykorzystania
specjalnego narzedzia skrawajacego z standardowymi
narzedziami ogolno dostepnymi na rynku w produkcji
seryjnej

Czesc teoretyczna:

Specjalne narzedzia skrawajgce to narzedzia stuzgce do
obrobki materiatow metodg ubytkowga. Te narzedzia s3
projektowane w zaleznosci od rodzaju materiatu, ktory ma
by¢ obrabiany, oraz rodzaju operacji obrobkowej, ktérg ma
wykonac. Specjalne narzedzia skrawajgce s3
dostosowywane do konkretnych zastosowan w celu
optymalizacji czasu obrobki, zwiekszenia doktadnosci |
powtarzalnosci wykonywania detali oraz do obnizenia
kosztow produkcji w przyadku prac seryjnych i masowych.

Czes¢ praktyczna:

W czesci praktycznej przedstawiono caty proces
technologiczny wykonania obrotowego narzedzia
specjalnego. Modelowanie korpusu oraz ptytek
skrawajgcych.

Dobrano caty park maszynowy potrzebny do wykonywania
tego typu narzedzi skrawajgcych, materiaty na korpus oraz
na ptytki skrawajace umozliwiajgce dtugotrwata obrobke
zamierzonego materiatu obrobkowego.

/‘/ .

Przedstawiono proces programowania elektrodrazarki
drutowej do obrébki polikrystalicznego diamentu.
Dokonano analize porownanwczg specjalnego narzedzia
skrawajgcego, a narzedziami standardowymi w produkcji
seryjnej. Przeanalizowano porownanie czasu pracy
specjalnego narzedzia skrawajgcego wykonanego pod
produkcje tylko jednego detalu w stosunku do narzedzi

standardowych za pomocg oprogramowania GibbsCAM.
Podsumowanie:

Wykazano zmniejszenie czasu pracy maszyny nad jednym
detalem o 53,5%, zmniejszenie kosztow eksploatacji
narzedzi o0 93,78% w stosunku do narzedzi standardowych,
wykonanych z weglika spiekanego. Redukcja tych dwoch
wspotczynnikdw znaczaco wptywa na poprawe
efektywnosci i rentownosci produkcji, a to tylko za pomoca
Zmiany sposobu otrzymywania gotowego detalu.
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OPRACOWANIE TECHNOLOGII WYTWARZANIA PIASKOWYCH FORM
ODLEWNICZYCH Z WYKORZYSTANIEM RAMIENIA ROBOTA

Autor: inZ. Klaudia Kolano

Promotor: dr hab. inz. Mirostaw Tupaj, prof. PRz
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

Praca polegata na opracowaniu technologii wytwarzania form
odlewniczych z wykorzystaniem ramienia robota. Jej czesc
teoretyczna obejmuje zagadnienia zwigzane z tradycyjnymi
metodami wykonywania form. Przybliza takze temat robotow
i metod programowania oraz ich wykorzystanie w kontekscie
odlewnictwa. W dalszej czesci pracy przedstawiono etapy procesu,
zaczynajgc od przygotowania projektu modelu i formy, poprzez
frezowanie robotem, az do uzyskania gotowego odlewu.

Stowa kluczowe:
Technologia wytwarzania, Odlewnictwo, Zautomatyzowane
formowanie piasku, Robotyzacja w przemysle odlewniczym

Cel i zakres pracy:

Praca skupia sie na opracowaniu howoczesnej technologii, ktora
umozliwi wykonywanie piaskowych form odlewniczych
Z wykorzystaniem narzedzi CAM/CAD oraz ramienia robota.

Zakres prac obejmowat m.in.:

- stworzenie wirtualnego modelu i formy odlewniczej,

- wygenerowanie sciezki narzedzia,

- stworzenie srodowiska robota i zaprogramowanie go,

- wygenerowanie kodu procesu,

- wyfrezowanie modelu w piasku,

- wykonanie odlewu formy.

Czesc praktyczna:
Opracowanie technologii polegato na:
1. Projektowanie modelu i formy odlewniczej w programie Inventor

Rysunek 1. Projekt modelu, formy odlewniczej i uzytego narzedzia

2. Definiowanie sciezki obrobki w programie Fusion 360

Narzedzie Wybierz...

. KIESZEN1 g forma do frezow /anial v2*
, E RAWDZANIE EFABRYKATY DODATK
€ v Narzed @ & 2 R %% Sk LI <G = IN [E
oW MIER

Rysunek 2. Parametry
procesu skrawania
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3. Tworzenie srodowiska robota

7 UF: 5 (forma), GP: 1 - LR Mate 200iD/4S, Robo... 53

Rysunek 4. Kalibracja
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Rysunek 54. Kod programu w Roboguide
4. Frezowanie

Proces frezowania robotem

X

Rysunek 6.

5. Wykonanie odlewu formy

Rysunek 7. Wyfrezowana forma
odlewnicza
Podsumowanie:

Przedstawiony proces frezowania formy odlewniczej w piasku,
wykorzystujgcy ramie robota, okazat sie sukcesem. Projekt
koncentrowat sie nie tylko na analizie, ale i optymalizacji ruchow
robota, dgzqc do uzyskania wysokiej doktadnosci odlewow przy
minimalizacji potencjalnych btedow oraz wydajnosci. Proces byt
nie tylko udany, lecz takze skomplikowany, wymagajgcy wielu
precyzyjnych dziatan, zroznicowanej wiedzy i umiejetnosci. Finalny
produkt w petfni oddaje oczekiwang zgodnosCc z pierwotnym
zamierzeniem, co jest kluczowe w kontekscie catego procesu.

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Rysunek 8. Gotowy odlew
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Projekt i charakterystyka pracy podajnika

rolkowego z automatycznym centrownikiem stosowanym w przemysle
drzewnym
Autor: inz. tukasz Kotek

promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie: CzgSC praktyczna:

W ramach przedstawionej pracy dyplomowej zrealizowano W czesci praktycznej zaprojektowano model 3D
projekt podajnika rolkowego z automatycznym centrownikiem podajnika rolkowego . Opracowano rysunki techniczne
pneumatycznym. W ramach czesci teoretycznej pracy poszczegolnych czesci. Wykonano schematy elektryczny i
scharakteryzowano zastosowanie podzespotow pneumatycznych pneumatyczny oraz opisano zasade dziatania omawianej
| elektrycznych. Opisane podzespoty wykorzystano w projekcie maszyny.

urzadzenia. W czesci praktycznej dobrano materiat konstrukcyjny B e i o T R iR

na projektowany wyrdb, wykonano dokumentacje konstrukcyjna o S e R e “
poszczegdlnych podzespotdw i catego zespotu. Opracowano
schemat elektryczny przedstawiajacy zasade dziatania urzadzenia
oraz przeprowadzono analize jego pracy w realizowanym cyklu
produkcyjnym. Catos¢ pracy podsumowano wnioskami
koncowymi.

|||||||||

Stowa kluczowe:
projekt, automatyka, mechanika, stal, elektryka | A :'-?

Cel i zakres pracy:
Celem zrealizowanej pracy jest zaprojektowanie podajnika

rolkowego z automatycznym centrownikiem pneumatycznym. W T
ramach pracy omoéwiono zasady dziatania tego urzadzenia, | | j@
dobrano poszczegdlne podzespoty dla uktadéw pneumatycznych | P
| elektrycznych. Wymienione elementy wdrozono do realizacji
projektu w celu umozliwienia uzyskania petnej automatyzacji
procesu produkcyjnego.

W ramach pracy wykonano rowniez modele CAD,

SN

iskdModyfikacja: |Schemat:

tukasz Kolek

iskdModyfikacja: | Schemat:

Projekt: Nr rysunku; MNazwiskd!|
q ° ° ° automatycznego centrownika STR.24.001 Projekt: Nr rysunku: Naz
Data: Funkcja: Lokalizacja: Lb. sch: Sch. nast: Schemat pneumatyczny PNE.1
2024-01-03 5 5 Data: Funkcja: Lokalizacja: Lb. sch: Sch. nast:
2024-01-03

rolkowego. Wykonano rysunki konstrukcyjne poszczegdlnych Rs.3. Shemat elektryczny i pneumatyczny
podzespotow wchodzacych w sktad maszyny. Przeprowadzono
analize pracy urzadzenia w cyklu produkcyjnym. Catosc A NS -
podsumowano wnioskami. | =y =
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dokiadnosa A B

rodzaje . Przedstawiono sitowniki oraz elektrozawory | Ssos e =
pneumatyczne. Opisano system CAD wykorzystany w pracy SR i i i

dyplomowe,;. Program Inventor to kompleksowe Podsumowanie:
oprogramowanie do projektowania tréjwymiarowego (3D) Podsumowujgc caty etap pracy zwigzany z projektem koncepcja

opracowane przez firme Autodesk. Jest to narzedzie CAD Zzostata wykonana poprawnie, nie zauwazono btgdow
(Computer-Aided Design), ktére umozliwia inzynierom, konstrukcyjnych przy projektowaniu omawianej maszyny.
projektantom i architektom tworzenie precyzyjnych modeli 3D, Schemat elektryczny zostat sprawdzony. Maszyna zostata

animacji oraz dokumentacji technicznej wykonana zgodnie z rysunkami podanymi w  pracy
I wkomponowana w linie produkcyjng. Praca urzgdzenia
gyt e ey e e - przebiega’[a poprawnie w Ciggu Qs'mio-ggdzinnej pracy Wykgna’fa

430 cykli. Co daje 8600 cykli w miesigcu. Faza testow trwata 2
miesigce. W tym okresie nie zauwazono peknie¢ na ramie
nosnej oraz ,zderzaku”. Sitowniki zostaty dobrane prawidtowo.

Rys.1. Program
Inventor
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Projekt i proces technologiczny napedzajacego kota wiencowego

Autor: inZ. Jakub Koziof

promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko a)
Rok akademicki: 2023/2024

Czes¢ praktyczna:

Streszczenie:

W czesci teoretycznej pracy magisterskie;
scharakteryzowano metody obrébki kot zebatych oraz
przedstawiono zaleznosci pozwalajgce na okreslenie
wartosci parametrow kot zebatych. W ramach czesci
praktycznej opracowano proces technologiczny oraz
wykonano koto wiencowe napedzajgce zgodnie z
dokumentacjg techniczng. Zaprojektowano model 3D kota
wiencowego i przeprowadzono analize wytrzymatosciowa

MES. Otrzymane wyniki poddano analizie.
Stowa kluczowe:

Rys.1. Koto a) po operacji tokarskiej, b) wiertarskiej, c) montazu

kota zebate, wieniec, proces technologiczny, analiza e M —
, . e
wytrzymatosciows e —— b))
Cel i zakres pracy: O e '
Celem pracy byto opracowanie procesu technologicznego =i — T B
oraz wykonanie wienca kota napedzajacego zgodnie z e o =
przygotowang w tym celu dokumentacja techniczng. Do DR TR S S — | -
realizacji tego procesu opracowano program obrébczy na s e -
obrabiarke CNC, dobrano narzedzia, uchwyty, przyrzady i e e '
kontrolno-pomiarowe. Wykonane 2 kota zebate poddano ..o R : * =
kontroli jakosci z wykorzystaniem wspodtrzednosciowe; ER R - R — =
maszyny pomiarowej, a ha podstawie otrzymanego i PP — ] e
orotokotu pomiarowego stwierdzono, ze wszystkie wyniki L e
pomiarow mieszcza sie w okreslonych granicach tolerancji. —; 0 — —
Zaprojektowano réwniez model wytwarzanego kota S ) (o 1575750
zebatego z uzyciem oprogramowania CAD Autodesk ire: 54 44
Inventor 2022 Professional i przeprowadzono analize e premesiciene 0w 0000857753
wytrzymatosciowa MES omawianego wyrobu. S EE
Cze$¢ teoretyczna: iy femmer leesm  honm
Technologia wykonywania kot zebatych nalezy do jednejz e ez; 54
najtrudielszych technologii typowych caedel maseyn. i B S B
Spowodowane jest to nacigciem zgbow do ktorego e ]
potrzeba specjalistycznych maszyn przeznaczonych do T CEEme T rE—
wymaganego zarysu zebow. Aby wykonac niektore kota || Damoieners [ Soouotmossu——|soomoouoor

nalezy miec kilka maszyn oraz kilka skomplikowanych

narzedzi, specjalistyczne przyrzady kontrolno- pomiarowe

do sprawdzenia uzebienia, a przede wszystkim wysoko

wykwalifikowang kadre konstruktoréw, technologow,

kontrolerow jakosci oraz operatorow obrabiarek

skrawajgcych. -
|

Rys.3. a),b),c) Protokot pomiarowy, d) wyniki analizy

Podsumowanie:

Na podstawie otrzymanych wynikow przeanalizowano
wartosci wymiarow gabarytowych wyrobu oraz uzyskane
wartosci tolerancji wymiarowych, ksztattu i potozenia.
Przeprowadzona rowniez analiza wytrzymatosciowa MES
pozwolita na okreslenie najbardziej newralgicznych
punktow krytycznych, ktore moga mie¢ wptyw na okres
eksploatacji wyrobu.

Z — liczba zebow w” d. - srednica ot\\'oru. - S
m — modui nominalny S 2 € — parametr zmierzony . n u
o — kat zarysu § < e:- parametr zmierzony Eﬂ?{?ﬁéfﬁehie RIE{:E pﬂspﬂlll t.EI UI'HEI EUFL'IIJEJE kﬂ “
- k : F ]
wiedza Edukacia Rozwdj - Polska Europejski Fundusz Spaieczny
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Wptyw parametrow odlewania ciggtego na wtasciwosci zaprawy Al-Ti-

7\ WYDZIAL
POLITECHNIKA \\a MECHANICZNO-

RZESZOWSKA N -TECHNOLOGICZNY

.’
im IGNACEGO LUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Autor: inZ. Btazej Krysa

Promotor: Ar hab. inz. Andrzej Trytek, prof. PRz
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

Praca dotyczy wptywu parametrow odlewania ciggtego na
jakos¢, witasciwosci mechaniczne i mikrostrukture,
rozdrabniacza ziarna.

Stowa kluczowe:

aluminium, odlewanie ciggte, zaprawa Al-Ti-B,
wtasciwosc

Rozdrabniacz ziarna Al-Ti-B jest to dodatek stopowy,
ktorego kluczowym zadaniem jest poprawa witasciwosci

poprzez rozdrobnienie ziaren metalu przez utatwienie Widok prébek po badaniach wytrzymatoéci na zginanie
powstania zarodkow krystalizacji w duzej ilosci oraz do

poprawy W  wyrobach | stopach aluminiowych

jednorodnosci.  Kontrolowanie  wielkosci  ziaren - - = -0 S e 2
w odlewniach jest waznym elementem produkcji. = cer ?ifff'?*'?'f-;Af{; e A g

Dodawanie rozdrabniacza do ciektego aluminium - e o : - Fatem o :
w sposob kontrolowany powoduje uwolnienie czastek Mw’“““"” —
zarodkujacych, ktére przyczyniaja sie do powstawania - o e e ——
rownoosiowej struktury matych ziaren w odlanym stopie, iy B A Com e o
oraz zapobiega tworzeniu sie kolumnowych krysztatéw. e e M .,

Cze$¢  praktyczna. Wykonano  badania  wptywu
temperatury odlewania ciggtego i predkosci walcowania
na jakosC, wtasciwosci mechaniczne i mikrostrukture,
rozdrabniacza ziarna. Przeprowadzono ocene wizualng,
testy wytrzymatosciowe: zginanie, rozcigganie, analize

struktury, analize  sktadu chemicznego, analize
efektywnosci rozdrobnienia.

Widok efektywnosci rozdrobnienia ziarna

Podsumowanie.

o e - -\$,;~.~ o e Na jakoSC zewnetrzng drutu wptyneta w duzym stopniu predkosc
e L e e walcowania, skutkujgca zmianami w wygladzie powierzchni, gdzie najgorsza

jakos¢ miata probka nr 1 walcowana z predkoscig 1.8 t/h, ktéra to miata
zadziory i niedociggniecia.

Najbardziej wytrzymata probka okazata sie probka nr 3 walcowana
W nizszym przedziale temperaturowym z predkoscig 1.4 t/h.
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‘, L~ z‘*wwwwm«% , fektywnoscC rozdrobnienia ziarna okazata si¢ bardzo dobra i zgodna
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e e e ey Z wymaganiami juz po 5 minutach od czasu wprowadzenia modyfikatora do
czystego aluminium.

Podsumowujac uzyskane wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze
optymalizacja parametrow odlewania ciggtego jest kluczowym zadaniem w
orodukcji modyfikatora. Daje to mozliwosC osiggniecia pozadanych
witasciwosci mechanicznych, jak rowniez wptywa na jakosC odlewu i jego
Widok powierzchni zewnetrznej odcinkow drutu mikrostrukture.
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Opracowanie procesu technologicznego regeneracji kota jezdnego
stosowanego w pojazdach gasienicowych

Autor: inZ. Daniel MaIysa

Promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko

Rok akademicki: 2023/2024
Streszczenie:

W pracy magisterskiej przedstawiono proces technologiczny regeneracji kofa jezdnego
stosowanego w pojazdach ggsienicowych typu samobiezna armato-haubica Krab.
Przedstawiono role jakqg koto jezdne petni w tego typu pojazdach, oraz jego budowe.
Opracowano w/w proces wraz z dokumentacjq technologiczng.  Na podstawie
opracowanej dokumentacji wykonano proces regeneracji, ktorego przebieg odpowiednio
opisano | udokumentowano w pracy. Wykonano szereq operacji technologicznych,
kontroli oraz badania nieniszczgce w celu sprawdzenia kofa pod wzgledem zdatnosci kota
jezdnego do regeneracji jak i samej regeneracji. Przeprowadzono badania przebiegiem
celem okreslenia resursu uzytkowania regenerowanego kota jezdnego, oraz sprawdzenia
pod kgtem poprawnosci przeprowadzenia procesu. Dokonano analizy jakosciowej
i ekonomicznej na podstawie ktorej wykazano zasadnosc¢ wykonywania regeneracji dla
tego elementu

Stowa kluczowe:

regeneracja, proces technologiczny, koto jezdne, operacja, Krab

Cel i zakres pracy:

Celem przedstawionej pracy dyplomowej byto opracowanie procesu technologicznego
regeneracji zespotu kota jezdnego stosowanego w armatohaubicy Krab kaliber 155mm
produkowanej przez Hute Stalowa Wola. Jest to jeden z kluczowych produktow tego
zaktadu. Ma on rowniez bardzo wazng role na polu walki.

W pracy poza opracowaniem procesu technologicznego opisano rowniez proces
przebiegu takiej regeneracji. W celu jej wykonania przeprowadzono szereg roznych
procesow/operacji produkcyjnych jak i technologicznych. Wykonano rowniez prdoby
przebiegiem w celu okreslenia Zywotnosci i sprawdzenia poprawnosci wykonania procesu
regeneracji. Zestawiono rowniez w celu porownawczym koszty oraz czas wykonania
regeneracji kota jezdnego z kosztami wykonania nowego kotfa lub jego zakupu.

Czesc teoretyczna:

Armatohaubica "Krab" to polska samobiezna
armatohaubica kalibru 155 mm, ktora jest
wynikiem pracy Huty Stalowa Wola. Jest to
bardzo nowoczesna platforma uzbrojenia
stanowigca wazny element uzbrojenia polskich
sit zbrojnych, zapewniajgcy znaczqce wsparcie
oghiowe oraz mobilnos¢ na polu walki. Jego
rozwoj i technologiczne innowacje przyczyniajq
sie do zwiekszenia potencjatu obronnego kraju.

Koto

jezdne w podwoziu

stabilnosci, oraz  adaptacji

wykorzystanie zaawansowanych

zawieszenia.

Proces regeneracji - w inzynierii, odnosi sie do odnowienia lub przywrocenia do
uzytecznego stanu elementow, urzgdzen lub systemow, ktore ulegty zuzyciu, zniszczeniu
lub degradacji. Jest stosowany z roznych powodow w zaleznosci od dziedziny inzynierii,
ale gfownym celem jest przywrocenie funkcjonalnosci lub wydajnosci danego elementu
lub systemu. Regeneracja czesci to proces przywracania funkcjonalnosci oraz wtasciwosci
uzytkowych zuzytych lub uszkodzonych elementow.

Kryteria kwalifikujgce kofo jezdne do regeneracji

- zuzycie czesci gumowej jest wieksze niz 50% (wiecej niz
18 mm grubosci gumy),

- rozdarcie czesci gumowej w kierunku poprzecznym
(szerokosci) do kota jezdnego jest wieksze niz 50%.

- oddzielenie gumy od czesci metalowej w kierunku
poprzecznym (szerokosci) kota jezdnego jest wieksze niz
16 mm,

- ubytki w czesci gumowej (wyrwania) stanowiq wiecej jak
20% powierzchni catkowitej czesci gumowej.
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PROCES TECHNOLOGICZNY
KARTA TYTULOWA

Czesc praktyczna:

Proces regeneracji kota jezdnego przeprowadzono na podstawie
opracowanego procesu technologicznego oraz przewodnika
produkcyjnego utworzonego w Ssystemie wspomagania
produkcji ERP. Na podstawie ponizszych opisow kazdej
Z wykonywanych operacji wida¢ w jaki sposob ona przebiega
oraz jakie czynnosci sq wykonywane.

Ponizej przedstawiono skrotowy wykaz operacji przebiegu
regeneracji na podstawie czynnosci wykonywanych zgodnie
Z procesem technologicznym i przewodnikiem produkcyjnym.

A24-32-0047

KOLO JEZDNE KPL

PRZ12345 00

REGENERACIA ELEMENTOW Z PODWOZIA KRAB PODCZAS
REMONTU

1. Wytypowanie i przygotowanie kot do regeneracji:
- Kontrola wizualna
- Demontaz na elementy sktadowe

2. Usuniecie nalewki gumowej: |
- Toczenie A
- Piaskowanie
- Szlifowanie

3. Badanie penetrantami

7.Chromiano-
wanie

Badania przebiegiem
Podziat przebiegu ze wzgledu na teren byt nastepujgcy:

— po drogach asfaltowych i utwardzonych — 100 km;
— po bezdrozach dla rowninnych terenow — 50 km;
— po drogach polnych o wyboistej powierzchni — 50 km.

Wyliczenie resursu na podstawie zuzycia kota bandaza gumowego podczas badan.
Z wyliczen otrzymano resurs ok. 3000 km (zgodny z zatozeniami konstrukcyjnymi).

Analiza Jakosciowa
Podczas pomiarow
analiza  nie wykazata
odstepstw pomiarowych. !
Nie stwierdzono oal!
nieprawodtowosci w
zakresie stanu
technicznego ocenianych
elementow.

Podsumowanie:

Istnieje wiele przekonujacych argumentow potwierdzajgcych, ze regeneracja czesci
zamiennych stanowi korzystne rozwigzanie. Po profesjonalnym procesie regeneracji takie
elementy stajg sie catkowicie bezpieczne. Coraz wazniejsze staje sie takze spojrzenie
ekologiczne - regeneracja umozliwia ponowne wykorzystanie surowcow, ogranicza emisje
Zanieczyszczen oraz znacznie obniza zuzycie energii w porownaniu z produkcjg nowych
czesci. Podczas wykonywania analizy pod wzgledem jakosciowym zauwazono, ze
w procesie weryfikacji kot do procesu regeneracji mozna by dokonac podziatu na kota
wymagajgce procesu napawahia i nhie wymagajgce procesu hapawania, co z kolei
pozwolitoby na obnizenie kosztow regeneracji o kolejne 5% wartosci X.

Unia Europejska
Eurapejski Fundusz Spobeczny
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Optymalizacja pracy pompy ciepta

Autor: INZ. Macie] Maziarz
Promotor: dr Agnieszka Kramek
Rok akademicki: 2023 /2024

Streszczenie:

Parametrami opisujgcymi efektywnosc pompy ciepta
jest wspofczynnik efektywnosci ogrzewania (COP
ogrzewania), wspofczynnik efektywnosci chfodzenia
(COP chtodzenia), sprawnos¢ n oraz maksymalna
sprawnosc teoretyczna nmax. Zgodnie z zasadami
termodynamiki pompy ciepfa o0siggajg najwiekszg
sprawnos¢ i wartos¢ wspotczynnika COP przy
najmniejszej roznicy temperatur pomiedzy zrodfami.
Im wiekszy COP. tym bardziej wydajna jest pompa.

Stowa kluczowe:

pompa ciepta, optymalizacja, parametry pracy

Cel i zakres pracy:

Celem niniejszej pracy byta optymalizacja pracy,
wykonanie charakterystyki pompy ciepta oraz dobor
najkorzystniejszych parametrow pracy pod wzgledem
Ssprawnosci pompy ciepfta.

Czesc teoretyczna:

Pompy ciepta to urzadzenia, ktore korzystajg z energii
cieplnej otoczenia, jak powietrze, woda czy grunt, do
ogrzewania lub chfodzenia budynkow. Skfadajg sie
ze sprezarki, parownika (dolne zrodfo ciepta),
skraplacza (gorne zrodfto ciepta), zaworu rozpreznego
oraz filtrow. Kluczowym wskaznikiem efektywnosci
pomp ciepta jest COP (wspofczynnik wydajnosci),
ktory okresSla stosunek ciepta odebranego Iub
dostarczonego do otoczenia do zuzytej energii
elektrycznej. Innym istotnym parametrem jest
sprawnosC, wyrazona jako stosunek wytworzonej
energii do energii dostarczonej do urzadzenia, co
pozwala ocenic jej efektywnosc.

Zasade dziatania pompy ciepta przedstawiono
pOoNizej.

dolne zrodio ciepta

(érodowlisko naturaine) gorne zrodto ciepia - instalacja grzewcza budynku

pompa ciepia

sprezanie
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Czesc praktyczna:

Cel pracy zostat w petni zrealizowany, a zatozenia pracy
okazaty sie stuszne. W wyniku przeprowadzonych badan
uzyskano informacje o najwiekszej sprawnosci i wartosci
wspofczynnikow COP ogrzewania i COP chfodzenia.
Laboratoryjna pompa ciepta ma najwiekszg sprawnosc
i wspotczynnik COP ogrzewania rowny 0.42 korzystajac
zwody jako medium w zrodfach ciepta. Woda
w termosie parownika musi miec temperature okofo
35.1C, a w termosie skraplacza 36.7C. Najwiekszg
sprawnoscia wykazata sie pompa w przypadku gdy
zastosowano 48% roztwor glikolu etylenowego
o temperaturze 6.4°C w dolnym zrodle ciepta i 13.5C -
COP ogrzewania = 0.85.

Najnizszg  wartos¢  wspofczynnika  efektywnosci
ogrzewania - COP ogrzewania 0.023 odnotowano
badajgc wode o temperaturze 24.5C w zbiorniku
parownika i 54.9°C w zbiorniku skraplacza.
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Podsumowanie:

Dowiedziono, ze sprawnosc teoretyczna urzadzenia jest
duzo wyzsza od rzeczywistej sprawnosci pompy ciepfa.
COP ogrzewania o wartosci 0.85, niestety jest duzo
nizszy od wartosci wspofczynnika efektywnosci
uzyskiwanego w komercyjnych urzadzeniach. Roznica
temperatur, a takze sama temperatura w dolnym
i gornym zrodle ciepta ma wplyw na Sprawnosc
i wspotczynnik COP pompy ciepfa.

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny
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Projekt i symulacja pracy automatycznej linii do sortowania

Autor: inZ. Rafat NOWAK
promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko

Rok akademicki: 2023/2024
Streszczenie:

W niniejsze] pracy zostal przedstawiony projekt 1 symulacja pracy automatycznej linii do
sortowania wyrobow z wykorzystaniem sterownikow PLC. W pracy szczegoétowo opisano zasady
dotyczace projektowania oraz implementacji linii technologicznej do sortowania wyrobow,
uwzgledniajac jej zastosowanie W przemysle. Praca zawiera nie tylko techniczne aspekty systemow
PLC, ale rowniez dobor 1| zasady projektowania oprogramowania sterujacego procesem, a takze
kKluczowe dla bezpieczenstwa 1 ergonomii pracy aspekty z punktu widzenia uzytkownika. Kolejna
czeS¢ pracy przedstawia praktyczne zastosowanie wiedzy zawarte] w czesci teoretycznej.
Przedstawiony zostal model linii technologicznej wykonanej w Autodesk Inventor. Praca zawiera opis
dziatania linii technologicznej do sortowania szklanych butelek. W kolejnym kroku zawarto, takze opis
programowania sterownika PLC w srodowisku WinProLadder oraz projektowanie panelu HMI w
aplikacji EasyBuilder Pro, dzicki czemu powstaje spéjny oraz funkcjonalny system automatyzacji.

Stowa kluczowe:

« Sterownik PLC
e Automatyzacja
 Linia technologiczna
* Sortowanie wyrobow

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto opracowanie koncepcji, projektowanie oraz symulacja pracy automatycznej linii
do sortowania wyroboéw z wykorzystaniem sterownikoéw PLC.

Zakres pracy obejmuje:

1. Wprowadzenie do Automatyzacji procesoOw produkcyjnych.

2. Wprowadzenie do projektowania lini1 technologicznych odpowiedzialnych za sortowanie wyrobow.
3. Wprowadzenie do technologii PLC.

4. Projektowanie linii technologicznej do sortowania butelek w programie Autodesk Inventor.

5. Schemat dziatania oprogramowania dla PLC w $§rodowisku WinProLadder.

6. Proces projektowania panelu HMI w srodowisku EasyBuilder Pro.

Automatyzacja procesow produkcyjnych jest niezbedna do utrzymania konkurencyjnosci na rynku.
Realizowana praca pozwoli nie tylko poglebi¢ mojg wiedze na temat automatyzacji przemystu, ale
takze ma na celu praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy w rzeczywistym srodowisku
przemystowym.

Czesc teoretyczna:

Automatyzacja procesow przemystowych w znaczacym stopniu wplywa korzystnie na zwigkszenie
wydajnosci procesow produkcyjnych oraz redukcje czasu, jaki jest potrzebny do wykonania
poszczegolnych zadan.

Automatyzacja pozwala na lepsze wykorzystanie zasobow redukujgc zuzycie energii oraz
optymalizujac koszty zwigzane z produkcja. Waznym elementem automatyzacji przemystu sa linie
technologiczne do sortowania wyrobow, ktore poprawiajg w znaczacym stopniu przeptyw produktow
oraz zapewniaja bezpieczne 1 skuteczne oddzielanie

Podczas projektowania linii technologicznej do sortowania wyrobow, waznym aspektem jest
zapewnienie wiasciwej konfiguracji mechanicznej, dzigki ktoérej mozliwe jest skuteczne 1 precyzyjne
selekcjonowanie wyrobow. W trakcie projektowania linii technologicznej do sortowania wazne jest aby
maszyny I urzadzenia odpowiadajace za transport I segregacje byty odpowiednio do siebie dobrane.

Do sterowania procesami przemystowymi Wykorzystuje si¢ technologi¢c PLC, czyli specjalny rodzaj
komputera przemystowego, ktory jest odpowiednio dostosowany do sterowania procesami
produkcyjnymi, w tym linia technologiczng do sortowania wyrobow. PLC umozliwia Sterowanie
réznymi urzadzeniami, umozliwiajac precyzyjng kontrole nad procesami technologicznymi.
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wyrobow z wykorzystaniem sterownikow PLC.

Czes¢ praktyczna:

Linia technologiczna, ktorej zadaniem jest sortowanie butelek to ztozony system, w sktad ktérego
wchodzi wiele modutow I elementéw W zaleznosci od wymagan, jakie musi spetni¢ poszczegolna linia.

Linia sklada si¢ z przenosnika tasmowego, ktorego zadaniem jest przemieszczanie butelek
pomi¢dzy poszczegdlnymi stacjami linil. W sktad linii wchodzg takze trzy stanowiska, ktore majg
okreslone zadania 1 funkcje do wykonania.

Do modelowania poszczegdlnych podzespotdéw dla projektu automatycznej linii technologicznej do
sortowania wyrobow (butelek) wykorzystano program Autodesk Inventor.

= = 0 O B -$ @& ; Autodesk Inventor Professional 2024 kontrola butelek v3 b Przeszuksj pomoc i polecenss... S 160412V5IAS w @ - .85 X

Nezaleire
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Rys.1. Model linii technologicznej w programie Autodesk Inventor

EasyBilder Pro jest to zaawansowane narzedzie ktoére powstato w celu projektowania wizualizacji dla
interfejsow HMI (Human-Machine Interface). Za pomoca bogatego zbioru funkcji | narzedzi mozliwe
jest tworzenie intuicyjnych interfejsow uzytkownika, ktorych zadaniem jest sterowanie maszynami |
zarzadzanie procesami przemystowymi.
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Butelka na stanowisku B
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Butelka na stanowisku C

Butelka uszkodzona
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Rys.7.3.13. Panel HMI na ktorym wida¢ informacj¢ 0 wykryciu uszkodzonej butelki

Interfejsy HMI sg tatwe w obstudze | mogg by¢ dostosowane do uzytkownika w takim stopniu, ze
kazdy uzytkownik moze efektywnie korzysta¢ z systemu I tatwo diagnozowac zaistniate problemy co
Zzmniejsza czas reakcji na podjecie odpowiednich dziatan w celu ich eliminacji.

Podsumowanie:

Okreslenie wymagan funkcjonalnych 1 technicznych jest niezbedne podczas projektowania linii
technologicznej do sortowania. Na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ wiele aspektow, takich
Jak dobor odpowiednich urzadzen, czujnikéw oraz sterownika PLC. Konieczne jest dokonanie oceny
| analizy czy wybrane komponenty speilniaja stawiane wymagania dotyczace wydajnosci,
niezawodnosci | bezpieczenstwa systemu. Wazne jest takze zintegrowanie wszystkich komponentow
linii sortujacej aby zapewnic¢ ich bezbtedna wspolprace.

Projekt demonstruje skutecznos¢ zastosowanych rozwiazan technologicznych
| programistycznych, dzicki czemu mozna potwierdzi¢ Jak wazny Jest dalszy rozwoj

| doskonalenie si¢ w te] dziedzinie. Linia technologiczna do sortowania wyrobéw
Z wykorzystaniem sterownikéw PLC charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia, efektywnoscia I
mozliwoscia adaptacji do specyficznych wymagan produkcyjnych, dzieki czemu mamy kolejne
potwierdzenie o0 stlusznosci inwestycji w obszary zaawansowanych technologii automatyzacji.

Unia Europejska
Eurgpeypski Fundusz Spoteczny
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Optymalizacja procesow sterowania suszarni do drewna
z wykorzystaniem sterownikow PLC

Autor: inZ. Rafat Pelic

Promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko Czeé¢ praktyczna:
Rok akademicki: 2023/2024 R p—

Streszczenie:

Praca skupia sie na optymalizacji procesu suszenia drewna
w suszarniach za pomocq sterownikow PLC. Dokonana
zostata analiza korzysci z ich zastosowania, badajgc metody
poprawy efektywnosci suszenia. Gfowne cele obejmujq
skrocenie czasu suszenia, obnizenie kosztow produkcji i
poprawe jakosci koncowego produktu, co ma przyczynic sie

dO ZWiekszenia kOnkUI'enCyjnOSlCl.firm branz’owych. Rys.2. Srednia wilgotno$é poczatkowa sosny. Rys.3. Srednia wilgotno$é poczatkowa jodlty.
Stowa kluczowe: [

sterowniki PLC, suszarnia do drewna, tarcica, panel % EaE

sterowania, programowanie PLC Twr T

Cel i zakres pracy: -
Celem pracy byfo zbadanie mozliwosci optymalizacji E

procesow sterowania suszarni do drewna oraz ich e L ™ T
doskonalenie z wykorzystaniem sterownikow PLC. Analiza R

skupiata sie na identyfikacji kluczowych parametrow Rve.d. Schemat SFC

procesu suszenia, projektowaniu odpowiednich algorytmow S
sterowania oraz implementacji rozwigzan opartych na e
sterownikach PLC. Ponadto, dokonana zostata ocena . MW
efektywnosci zastosowanych rozwigzan oraz ich wptywu na a
jakosc suszonego drewna i proces jego eksploatacji.

Sygnalizacja

Tryb reczny Status
temperatury

Czesc teoretyczna:

Sterowniki PLC pozwalajg na ciggte monitorowanie i
regulacje warunkow suszenia, oraz ustawienie parametrow
takich jak temperatura i wilgotnosc, co umozliwia uzyskanie
rownomiernej wilgotnosci w catym materiale, jednoczesnie
eliminujgc ryzyko wadliwych partii drewna. Dzieki temu,
suszenie w suszarniach sterowanych przez PLC zapewnia
bardziej jednorodne i wysokiej jakosci produkty, co jest
kluczowe na rynku przemystowym.

Ustawienie temperatury ||

Temperatura 50 2C

Zadana temperatura 65 %G
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Rys 6. Srednia wilgotnosé¢ koricowa sosny.  Rys.7. Srednia wilgotnosé koricowa jodty.

Podsumowanie:
Odpowiednio skonfigurowana suszarnia z wykorzystaniem
sterownikow PLC przyniosta szereq istotnych korzysci w porownaniu
| #1 do tradycyjnych metod suszenia naturalnego. Dzieki precyzyjnej
% RTINS —o e e R kontroli parametrow suszenia, mozliwe byto skrocenie czasu

Rys.1. Suszarnia do drewna. potrzebnego do uzyskania odpowiedniej wilgotnosci drewna, co
wptynefo takze na skrocenie czasu catkowitego procesu

Eﬂ?ﬁ;ﬁ;ie Rzeczpospolita Unia Europejska “
wiedza Edukacia Rozwdj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
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Projekt i wdrozenie do produkcji mulczera lesnego

Autor: InZ. Krzysztof Piekut

promotor: dr inz. Wiestaw Zelasko
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

W pracy przedstawiono zaprojektowanie i wdrozenie do produkcji
mulczera lesSnego, innowacyjnej maszyny do rozdrabniania roslinnosci
leSnej. Praca skupia sie na wszystkich etapach, poczawszy od
koncepcji i projektowania, az po testowanie i produkcje maszyny. W
czesci teoretycznej pracy scharakteryzowano budowe i przeznaczenie
mulczerow lesnych . Czesc praktyczna obejmuje proces projektowania
maszyny, opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej i plandéw ciecia
detali oraz wykonanie prototypu. Zakonczono proces przez
opracowanie strategii marketingowej i wdrozenie mulczera na rynek.
Praca podkresla znaczenie innowacyjnosci i efektywnosci w
projektowaniu nowoczesnych maszyn lesnych, a mulczer lesny staje
sie przetomowym narzedziem w zrownowazonym zarzgdzaniu
zasobami leSnymi.

Stowa kluczowe:
mulczer lesny , projekt CAD , dokumentacja techniczna

Cel i zakres pracy:

Celem tej pracy byto zaprojektowanie i wdrozenie do produkcji
mulczera leSnego, maszyny do rozdrabniania roslinnosci lesnej. Praca
skupia sie na wszystkich etapach, poczawszy od koncepcji |
projektowania, az po testowanie i produkcje maszyny. W czesci
teoretycznej pracy scharakteryzowano budowe i przeznaczenie
mulczeréw lesnych . Czes¢ praktyczna obejmuje proces projektowania
maszyny, opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej i plandw ciecia
detali oraz wykonanie prototypu. Zakonczono proces przez
opracowanie strategii marketingowej i wdrozenie mulczera na rynek.
Catos¢ podsumowano whnioskami .

Czesc teoretyczna:

Opisano zastosowanie mulczerow lesny w roznych branzach,
przedstawiono rodzaje tych maszyn ze wzgledu na ich zrodfo napedu,
scharakteryzowano ich budowe . Omowiono zasade pracy maszyn,
typowe sposob wykorzystania maszyny, warunki pracy | oraz
utrzymania maszyny . Zawarto takze historie oraz ewolucje maszyny
lesnej jakqg jest mulczer .

Rys.1. Mulczer o napedzie hydraulicznym |
ruchomych mtotkach. Denis CLIMAF 1992 r.

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacia Rozwey

Rzeczpospolita

- Polska

Czes¢ praktyczna:

W czesci praktycznej przedstawiono dobor podzespotéw do budowy
maszyny , zaprojektowano maszyne na podstawie przyjetych zatozen
w oprogramowaniu Autodesk Inventor Wykonano rysunki
wykonawcze oraz ztozeniowe poszczegdlnych czesci i podespotow .
Wykonano plany ciecia na wycinarke laserowg z wykorzystaniem
oprogramowania BySoft 7. Przedstawiono proces wykonania maszyny
- spawnia , Srutowania , malowania oraz montazu maszyny. Po
udanym przejsciu testow podczas pracy maszyny wykonano jej
dokumentacje techniczng oraz instrukcje obstugi co umozliwito
wprowadzenie maszyny na rynek .
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Rys.3. Rysunek wykonawczy i lista czesci
wchodzgcych w sktad ramy maszyny

Rys.4. Maszyna podczas testow

Podsumowanie:

Podsumowuj3ac, proces projektowania i wdrozenia mulczera lesnego
to kompleksowy projekt, ktory obejmowat koncepcje, wykonanie
modelu i dokumentacji technicznej, produkcje, testowanie, wdrozenie
na rynek, serwis posprzedazny oraz ciggte monitorowanie i
doskonalenie produktu . Projekt maszyny okazat sie sukcesem,
maszyna spetniata przejete zatozenia , uzyskata pozytywne oceny od
klientow w efekcie czego powstaty kolejne modele mulczeréw
lesnych.

Unia Europejska
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WPLYW CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH NA KOROZYINOSC | ZMIANY
WLASCIWOSCI PROBEK METALICZNYCH

Autor: inZ. Aleksandra Piotrowska

Promotor: dr Agnieszka Kramek
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

Kwasne deszcze stanowig jedno z powazniejszych zagrozen dla Srodowiska
naturalnego oraz materiatdw budowlanych na catym Swiecie. Wystepujg one
w Srodowiskach silnie uprzemystowionych, gdzie do atmosfery dostajg sie tlenki
azotu i siarki. Stal podatna jest na agresywne dziatanie kwasnych deszczy, czego
efektem jest postepujgca korozja materiatu. W pracy sprawdzona zostata
odpornoScC stali na korozje w Srodowisku kwasnych deszczy z zastosowaniem
pokryC ochronnych w postaci rdznego rodzaju olejow. W wyniku
przeprowadzonych badan wykazano, ze szybkoSC zachodzgcego procesu korozji
zalezy od rodzaju zastosowanej substancji zabezpieczajgcej. Najlepsze dziatanie
ochronne wykazat wyeksploatowany olej silnikowy i zuzyty olej roslinny, ktére
spowolnity proces zachodzenia korozji stali.

Stowa kluczowe:
korozja, stal konstrukcyjna, kwasne deszcze, zuzyte oleje

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto zbadanie wptywu kwaSnego deszczu na korozyjnoSC oraz
zmiany wifasciwosci stali konstrukcyjnej S235. W pracy rozwazono réwniez czy
pokrywanie powierzchni wybranymi substancjami, w tym zuzytymi olejami, ma
wptyw na spowolnienie procesu korozji dla stali narazonej na dziatanie kwasnych
opadow.

Zakres pracy obejmowat:

® przygotowanie probek ze stali konstrukcyjnej S235 i ich oznaczenie,

e wykonanie pomiarow topografii powierzchni probek z uzyciem profilometru,

® przygotowanie dwoch roztworow: kwasu siarkowego (VI) i kwasu azotowego (V)
o odpowiednim odczynie pH=4,5, imitujgcych kwasny opad atmosferyczny,

e pokrycie wybranych probek olejami wedtug ustalonego schematu,

® zanurzenie wszystkich probek w przygotowanych roztworach kwasow i wyjéecie
ich po uptywie wyznaczonego czasu,

e powtodrzenie wczeSniejszych badan topografii powierzchni dla prébek,

® przeprowadzenie obserwacji makroskopowych oraz obserwacji mikroskopowych

oowierzchni probek,

® analiza otrzymanych wynikéw oraz wnioski.

Rys. 2 Profilometr stacjonarny Hommel-Etamic 8000RC
Ponizej
przeprowadzenia badania.

Czesc praktyczna:
Przygotowane probki

poddano badaniu topografii powierzchni z uzyciem

profilometru zaréwno przed, jak i po ich ekspozycji na dziatanie kwasSnego deszczu.

Rys. 3 Probki do badan ze stali konstrukcyjnej S235.

przedstawione zostaty struktury 3D powierzchni uzyskane w wyniku

brak pokrycia pokrycie - zuzyty olej roSlinny pokrycie - zuzyty olej silnikowy

X=3mm
Y=3mm
Z=873 ym

X=3mm
Y=3mm
Z=16.1pum

Z=159 ym X

Rodzaj pokrycia probki
Nr Kwas
probki Bez pokrycia Olej Zuiyty olej | Czysty olej | Eksploatowany
silikonowy roslinny roslinny olej silnikowy
1 H SO, -
* | HNo, ! Rys. 1 Schemat kolejnoS$ci
N N pokrywania probek olejami oraz
F 5 " umieszczania ich w przygotowanych
. 5 roztworach kwasow.
6 -
HNOS )
S +
9 -
10 §
Czesc teoretyczna:

Wystepowanie kwasSnych deszczy w atmosferze znaczgco przyspiesza proces
korozji stali. Narazone na nie sg szczegolnie konstrukcje budowlane znajdujgce sie
w Srodowisku zewnetrznym. Stal podatna jest na agresywne dziatanie kwasSnych
deszczy, czego efektem jest postepujgca korozja materiatu, objawiajgca sie
wystepowaniem ubytkow w stali. Ubytek w materiale konstrukcji stalowej skutkuje
zmniejszeniem jej noSnoSci, a w podzZniejszym czasie prowadzi do deformac;ji
konstrukcji. Stal narazona jest na dziatanie kwasnych deszczy najczeSciej w
Srodowiskach przemystowych, gdzie do atmosfery dostajg sie tlenki azotu i siarki.
Przyczyng wystepowania tlenkéw siarki w Srodowisku przemystowym sg miedzy
innymi produkty uboczne pochodzgce z wykorzystania wegla i ropy naftowe;.
Glownym zrédtem emisji tlenkdw azotu sg spaliny wytwarzane przez duze
natezenie ruchu ulicznego. Czgsteczki zanieczyszczen gazowych przenoszg si€ na
znaczne odlegtoSci i tgczg w atmosferze z wodg, na skutek czego powstaje kwas
siarkowy lub azotowy. Podczas wystgpienia opadow atmosferycznych kwasy te
opadajg, co prowadzi do niszczenia konstrukcji stalowych.

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdy

X=3mm
Y=3mm
Z=826 ym

X=3mm
Y=3mm
Z=308 ym

X=3mm
Y=3mm
Z=366 pm
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Rys. 4 Probka nr 2 a) przed ekspozycjg
b) po ekspozycji na kwasne deszcze

b} b)
Rys. 6 Probka nr 10 a) przed ekspozycjg

b) po ekspozycji na kwasSne deszcze

Rys. 5 Probka nr 8 a) przed ekspozycjg
b) po ekspozycji na kwasne deszcze

probek poddanych ekspozycji na dziatanie kwasnego deszczu wykonano rowniez

badania makroskopowe i mikroskopowe z uzyciem mikroskopu stereoskopowego.

ikroskopowe
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Rys. 10. Probka nr 2

Rys. 9. Probka nr 8

Podsumowanie:

Wystepujgce zjawisko kwasnych opadéw atmosferycznych wptyneto negatywnie na

stal konstrukcyjng S235 prowadzgc do jej szybszej korozji. SzybkoSC zachodzgcego
procesu korozji zalezna byta od rodzaju zastosowane] substancji zabezpieczajgce,;.
Najlepsze wtasciwosci ochronne dla stali wykazat wyeksploatowany olej silnikowy oraz
zuzyty olej roslinny. Zarowno zuzyty olej silnikowy, jak i zuzyty olej roslinny
zabezpieczyt powierzchnie badanego materiatu i przyczynit sieé do spowolnienia
zachodzgcego procesu korozji.
zabezpieczania stali, przyczynitaby sie do zmniejszenia skali problemu zwigzanego z ich
utylizacjg oraz do wsparcia gospodarki o obiegu zamknietym.

MozliwoSC wykorzystania zuzytych olejow do

Unia Europejska
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Korozja wzerowa stopow aluminum w ukfadach chtodniczych
pojazdow

Autor: inZ. Krystian Rogowski

Promotor: dr Agnieszka Kramek
Rok akademicki: 2023/2024

Streszczenie:

Korozja wzerowa, nazywana rowhiez pittingowg, jest jedng z bardziej
niebezpiecznych rodzajow korozji. Objawia sie ona matymi wzerami,
pojawiajgcymi sie€ na metalach i stopach w wyniku oddziatywania agresywnego
srodowiska. Do uktadéw chtodniczych wykorzystuje sie stopy aluminium serii
6XXX majgce w sktadzie magnez i krzem, ktore charakteryzujg sie duzg
odpornoScig na korozje oraz dobrg palastycznoscig i wytrzymatoScig
mechaniczng. Pomimo swojej duzej odpornosci na korozje uktady wykonane z
tego stopu aluminium potrafig byC narazone na oddziatywanie czystego glikolu.
W tym celu stosowane sg specjalne dodatki do glikolu majgce za zadanie
zmniejszyC jego korozyjnoSC oraz agresywnoSC wobec materiatu oraz skutecznie
zabezpieczyC caty uktad chtodniczy.

Stowa kluczowe:
korozja wzerowa, stop aluminium, glikol, uktady chtodnicze

Cel i zakres pracy:

Celem niniejszej pracy byto sprawdzenie wystepowania korozji wzerowe;
stopow aluminium w uktadach chtodniczych pojazdow. W pracy przygotowano
orobki ze stopu aluminium, ktérego powierzchnia byta sprawdzona przed
nadaniem pod wzgledem topografii i struktury. Wykonano symulacje warunkow
oracy oraz starzenia si€ materiatu poprzez proces wygrzewania badanych probek
w piecu w odpowiednich temperaturach. Ponadto probki do badan zostaty
zanurzone na okresSlony okres w substancji korozyjnej w celu zaobserwowania czy
czysty glikol bedzie negatywnie oddziatywat z badang powierzchnig. Po tym czasie
badany materiat ponownie poddano symulacji warunkéw pracy oraz starzenia si€.
W koncowym etapie eksperymentu wykonano zdjecia uzyskanych struktur oraz
przeprowadzono badanie topografii powierzchni, pozwolito to oceniC wptyw
substancji korozyjnej na badany materiat.

Czesc teoretyczna:

Korozja metali jest zjawiskiem niechcianym, ktéra powoduje niezamierzone
niszczenie metalu pod wptywem chemicznej lub elektrochemicznej reakcji z
otaczajgcym Srodowiskiem. W dodatku metale réwniez ulegajg niszczeniu w
procesach fizycznych, taki proces nazywa si€ erozjg lub zuzyciem. Jednym z
bardziej niebezpiecznych rodzajow korozji jest korozja wzerowa, objawiajgca si€
matymi owalnymi wzerami, ktérych Srednica jest o wiele mniejsza niz ich
gtebokoSC. Metale i stopy, tatwo ulegajgce procesowi pasywacji sg bardzo
podatne na korozje wzerowg, ktéra powstaje w wyniku oddziatywania
agresywnych anionéw obecnych w obojetnych lub stabo kwasnych roztworach.
Glikol, substancja nalezgca do organicznej
grupy zwigzkow chemicznych - dioli,
charakteryzuje sie duzymi wtasnoSciami
korozyjnymi przez co nalezy stosowaC do
niego odpowiednie dodatki
zmniejszajgcego jego negatywne dziafanie.
Najczesciej wykorzystywany jest pod
postacig ptynu przewodzgcego ciepto w
instalacjach grzewczych,
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solarnych, Rys. 1. Mechanizm rozwoju korozji wZerowej aluminium

chtodniczych oraz w pompach ciepta. Jego duzg zaletg jest duza odpornoSsc na
zamarzanie, ktéra moze siegaC nawet do -35°C zachowujgc przy tym swoje
wtasnosci. W wiekszosSci przypadkéw roztwor glikolu wzbogaca si€ o substancje,
ktére majg chroniC przed korozjg, spienianiem ptynu oraz rozwojem rdéznego
rodzaju mikroorganizmoéw. Stopy aluminium serii 6XXX zawierajg w swym

sg .

1]

"
¥
‘}‘

sktadzie magnez i krzem, ktore
gtownymi dodatkami stopowymi.
Charakteryzujg sie one duzg odpornoscig |
na korozje, dobrg plastyczno$cig i |
wytrzymatoscig mechaniczng. Dzieki
swoim witasciwoSciom te stopy aluminium

Rys. 2. Materiat wykorzystany do badan

znajdujg szerokie zastosowanie
szczegolnie W materiatach
konstrukcyjnych. Fundusze

Europejskie
Wiedza Edukacia Rozwoj

- Polska

Rzeczpospolita

Czesc praktyczna:
Realizacja badan nad stopem aluminium 6082 rozpoczyna si€ od sprawdzenia
topografii probek pod kgtem chropowatosSci i falistosci powierzchni. W kolejnym
etapie naniesiono Srodek korozyjny w postaci czystego glikolu dietylenowego na
probki, a nastepnie wystawiono je na dziatanie Srodowiska wysokich temperatur,
ktéore miato na celu zasymulowaC warunki pracy i starzenia sie€ materiatu.
Symulacja zostata przeprowadzona w temperaturze 250°C dla prébki nr | oraz 500°
C dla prébki nr 11, ktéra trwata 30 minut.
Po pierwszym etapie oddziatywania

Mikrostruktura probki nr |l

czynnika korozyjnego z powierzchnig
materiatu, badane  probki  zostaty FEREEEEEERLESSEEE
nasteépnie zanurzone W glikolu | So iy

dietylenowym badang powierzchnig w
strone substancji na odpowiedni okres
kolejno 7 i 21 dni.

Nastepnie badany materiat zostat
poddany ponownemu wygrzewaniu po 7
dniach przebywania w  substangji
korozyjnej oraz po kolejnych 21 dniach
kagpieli w czystym glikolu. Po wykonaniu
tych czynnoSci przeprowadzono badania
mikroskopowe w celu zaobserwowania
powstatych zmian na powierzchni prébek.

W koncowej fazie badan zostato
przeprowadzone badanie topografii
powierzchni, aby sprawdziC uzyskane

rezultaty badan.

Struktura 3D probki nr Il

Ty

-32.5
- 30
“*2?5
- 25
-22.5
—-20
~17.5

-12.5

X=3mm
Y=3mm
/=344 pym

Rys. 6. Profil powierzchni przed eksperymentem

Rys. 5. Zdjecie badanej powierzchni po 28 dniach

X=3mm
Y=3mm
Z=285pum

Rys. 7. Profil powierzchni po przeprowadzonym
eksperymencie

Podsumowanie:

Analizujgc uzyskane wyniki badan mozna stwierdziC, iz czysty glikol jest
substancjg wykazujgcg duze wtaSciwosSci korozyjne wobec badanego materiatu.
Jest on w stanie reagowaC nawet z materiatami charakteryzujgcymi sie dobrg
odpornoScig na czynniki korozyjne, takimi jak badany stop aluminium 6082.
Wysoka temperatura wygrzewania podczas symulacji warunkow pracy i starzenia
sie materiatu ma potencjalny wptyw na szybkoSC oraz intensywnoSC powstajgce;
korozji na powierzchni probki. W rezultacie w krotkim odstepie czasowym mozna
uzyskaC szereg informacji dotyczgcych dtugoetapowych zmian zachodzacych w
strukturze powierzchni na skutek oddziatujgcego Srodowiska korozyjnego.
Zachodzgca korozja na badanych obszarach materiatlu w duzym stopniu
zdegradowata powierzchni€, zmieniajac jego strukture i topografie.
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Streszczenie:

W ramach pracy wykonano analize zmeczeniowq
zaprojektowanego podzespotu dla trzech roznych
materiatow konstrukcyjnych, tj. zeliwa sferoidalnego, zeliwa
szarego i stopu aluminium 5083 w programie Autodesk
Inventor Professional 2023. Dla projektowanej czesci
opracowano rowniez dokumentacje konstrukcyjng i
dokumentacje technologiczng zwigzanqg z obrobkqg

skrawaniem korpusu.
Stowa kluczowe:

korpus, dokumentacja technologiczna, projektowanie,
analiza zmeczeniowa

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto zaprojektowanie modelu korpusu przektadni napedowej prasy
rolujgcej New Holland 648. Poprzez badania zwigzane z przeprowadzeniem
analizy zmeczeniowej wykorzystywanych materiatow, przygotowanie procesu
technologicznego wytwarzania oraz wykonanie dokumentacji technologicznej
obrobki korpusu podjeto probe uzyskania optymalnych parametrow
wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych zaprojektowanego podzespofu. Zakres
pracy w czesci teoretycznej obejmuje przeglqd literatury zwigzanej z procesami
technologicznymi czesci typu korpus, sposob tworzenia dokumentacji
technologicznej i instrukcji wchodzgcych w jej sktad.

Zakres pracy z czesci praktycznej obejmuje wykonanie projektu korpusu w
programie CAD Autodesk Inventor 2023 wraz z dokumentacjqg konstrukcyjng. W
kolejnym etapie pracy przeprowadzono analize zmeczeniowq zaprojektowanego
korpusu, dla ktorego dobrano trzy rozne materiaty, tj. zeliwo sferoidalne, zeliwo
szare z grafitem ptatkowym i stop aluminium 5083. Ostatnim elementem pracy
byto zaprojektowanie procesu technologicznego obrobki wraz niezbednqg do jego
realizacji dokumentacjq technologiczng obrobki.

Czesc teoretyczna:
Korpusy sqg to czesci maszyny narazone na dziatanie:

* obcigzer zginajgcych, _ T
, . e -x}é: . .
*  momentow skrecajgcych M, ¢ L e e
= _R ' (r] -warstwo obgjetna
M._I fhy mooet i =
¢ = W \_Vn NN~ e
s Il obszar razciagonio
M,
Tinax = E

gdzie: Ms — moment skrecajqgcy, | — odlegtosc przekrojow skreconych wzgledem siebie o kgt ¢, G — moduft Kirchhoffa, Is — zastepczy biegunowy
moment bezwtadnosci pola przekroju, Ws — zastepczy wskaZnik wytrzymatosci przekroju na skrecanie

Dokumentacja technologiczna, w sktad ktorej wchodzq przede wszystkim
dziatania zwigzane opracowaniem procesow technologicznych czesci maszyn
jest wytwarzana na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej. Istotna jest

rowniez w tym przypadku wiedza i umiejetnosci (o=
technologow, dostepne maszyny, urzqdzenia oraz
wielkosc¢ produkcji. e T
Dokumentacja konstrukcyjna skfada sie z: T
* rysunku ofertowego, ; :

e schematu kinematycznego,

e rysunku ztozeniowego cafosci,

e rysunkow wykonawczych poszczegolnych =] [med] | () [
pOjEdynCZyCh CZQ'S,CI./ F'm!jét:ie 2

oo . . . I )
e dokumentacji techniczno-ruchowej urzgdzenia.

Ruchy
ta

Czesc praktyczna:

Typ Przemeszezene

Iechosta mm

25.01, 2024, 175057
0,01951 Maks

'- s I:‘ 15&' 3

Rys. 4.2.15 Rozklad przemieszczen w korpusie z zeliwa sferoidalnego. Rys. 4.2.25 Rozklad przenneszczen w korpusie z zeliwa szarego

Typ: Przemesssczans

oot mm

2501 2004 10855
Q2310 Mass
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Rys. 4.2 35 Rozklad przemueszczen w korpusie z alununmm 5083,

Masa korpusu wykonanegqgo z zeliwa szarego z grafitem ptatkowym
wynosi okofo 15,40 kg, dla zeliwa sferoidalnego 14,89 kg, a dla
stopu aluminium 5,92 kg. Zastosowanie korpusu wykonanego ze
stopu aluminium powoduje redukcje masy korpusu o 9,48 kg w
porownaniu do korpusu z zeliwa szarego i 0 8,97 kg w przypadku
zastosowania zeliwa sferoidalnego.

Barta technolomicina SETAR M. rymmkm
WAL ek Ladad
i Dargtah Foadmkxn Dby i by STk W karl
Algmimepm 5083 | Cdlew kgl = sg wnd v oemi .
' ot Trett oparacia | 2 Pomoce E - 1 . i
perap | e | AWLIbows Py Depciam |
[l Fi Frarceania Aiowice racrsica i . IS
It i wikcsciommias |
wrkaorracs 3, orsadi e S 5. nad
pmwechi pome | masymmae | . b -
koponm. Sigpic E ]
Te kansdrs AN
C T L lstrakca B & _— — -y
tworoe dowych - ¥
T T 3 Lmial, pghets traarsks i - o 1
morrw DB m ryalk, Pk ml ow L iy b
poxiacschoi piem 11 I- d
EI:E E \ __'- 1
mvankiae: Ll Py, o
:.\.-'-I'- JJ.I.I..h- 'I' ————y
teorrn B I i el _ }
PposerEc i I 1
b zpodns s
rymnkise:
[msowanie 4
tRore g 16pa
rrl'—::_i'r—_.'+
radne I rys.
L L Wertsme | 2 werti, maart b I,
ohvtw 5 5,5 pod 61, et g D8 —_—
= ME org sy
Werczma 4
owoioa @ 18 wE
I._.|.'_.'
E ShThoEad FanEt L ST T e ¥
BASx ] 10 b Sk o W -
CEZLUST S Pk i —"i'— + —J
rankier Sgis ar1 =
iTe lrasdrs. R +
e Kl Fomurrla jaikosa arsmi=ia H o ' ""'l..
mncrarmbng 0 -] 50, =1 b (; ] ™ -
praran do rioh -
WB8xl X HS |
S e ST 1 F. il
il Emdmassia - b :
ooy 3 I T
e mreles
106
rgedal ks
PR S B
0, ]
Feacrwal walimos® 09090909000 | lawwm bz
Chi Pedpo: Lixn Podpi: Cixs | Podpin
e
Podsumowanie:
[ ]

Zaprojektowany w tej pracy korpus przektadni zostat poddany analizie
zmeczeniowej pod kgtem wyboru mozliwie najlepszego materiatu
sposrod zeliwa sferoidalnego, zeliwa szarego z grafitem pfatkowym
oraz stopu aluminium 5083. Zaprojektowany proces technologiczny

obrobki korpusu zaktada produkcje jednostkowq lub mafoseryjng.
Opracowano takze dokumentacje technologiczng dla tego rodzaju

produkcji.
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WPLYW ILOSCI CIEP£A W PROCESIE NAPAWANIA LASEROWEGO STALI S355
PROSZKIEM STELLITE 6 NA WtASNOSCI NAPOIN
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Promotor: dr hab. inz. Mirostaw Tupaj, prof. PRz
Rok akademicki: 2023/2024 e

51.25 35.8

Proszek_17,4 —Proszek_24,4

32.8

Streszczenie:
W pracy przeprowadzono badania obejmujgce pomiary geometrii napoin,

analize makro | mikrostruktury oraz badanie mikrotwardosci.
Przeanalizowano takze wptyw roznych parametrow procesu na wifasnosci
napoin. Analiza wynikow wskazuje zaleznosci miedzy mocqg wiqzki lasera i

25.

iloscig podawanego proszku, a sprawnosciq cieplng napawania. 2500 3000 3500 2500 3000 3500
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Stowa kluczowe: Wykres 1. Ciepto przejete Wykres 2. Sprawnos¢
przez kalorymetr cieplna procesu

ilosc ciepta, proces, napawanie laserowe, stal S355, Stellite 6

Cel i zakres pracy:

Celem pracy byto zbadanie wptywu ilosci ciepta

w procesie napawania laserowego stali S355 proszkiem Stellite 6 na

wtasnosci kazdej z napoin.

Zakres pracy obejmowat:

- okreslenie ilosci ciepta generowanego w trakcie procesu napawania,

- analize wptywu wybranych parametrow procesu napawania
laserowego na ksztaft napoin,

- ocene wpftywu ciepta na mikro i makrostrukture napoin oraz ich
twardosc.

W sktad stanowiska wchodzi:
1 - rotametr; 3 - napoina;
2, 8 - termoelementy, 7 - probka
4 — gfowica lasera, 5 — podawanie
proszku, 6 — wigzka lasera,
/ - probka, 9 — rejestrator
temperatury, 10 — kalorymetr
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Rysunek. 1. Schemat stanowiska do
pomiarow kalorymetrycznych
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1. Pomiar ilosci ciepta przejetego przez kalorymetr podczas Rysunek 3. Makro i mikrostruktura napoiny nr 6
procesu napawania laserowego:
" ——Proszek_17,4 Proszek_24,4 " ——Proszek_17,4 ——Proszek_24,4
Qcar = Cw AT - 0 Vi,0 * ts o | o
2. Catkowita ilosc ciepfa generowana przez laser: e €025
P 3 O 9.85 9.77
Qt —_ S § ‘%
Vg 975 _§ 9.5
3. Sprawnosc cieplna procesu lasera n,,: g $ &7
Qcal S 8.63 - 1c 2875 8.66
nc_ g 7.7/’ :
Q¢ 75 = 8.
39. 40.75 42.5 44.25 46. 39. 40.75 42.5 44.25 46.
Ciepto kalorymetryczne [kJ] Ciepto kalorymetryczne [kJ]
Wykres 3. Zaleznosc¢ pola Wykres 4. Zaleznosc¢ pola
Tabela 1. Parametry procesu napawania powierzchni napoin od ciepta powierzchni SWC od ciepta
Podawanie
p. proszkow .
Podsumowanie:

Wykonane badania przedstawiajq zaleznosci miedzy mocqg wiqzki
lasera i iloscig podawanego proszku Stellite 6, a sprawnosciq
3000 17,4 150 42,71 28,47 cieplng napawania. Zastosowanie odpowiednich parametrow z
uwzglednieniem warunkow otoczenia ma kluczowy wpfyw na

2500 17,4 125 40,97 32,77

3500 17,4 175 45,5 26
240 >0 wtasnosci napoin. Opracowane wyniki wskazujg, Ze skuteczne
2500 24,4 125 35,74 28,59 . . . .
ksztaftowanie napoiny, strefy wpfywu ciepta oraz innych
3000 24,4 150 40,97 27,31 parametrow procesu jest uzaleznione od dopasowania mocy lasera
3500 244 175 4375 ’5 oraz ilosci dostarczanego proszku.
Fundusze : : .
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