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CIECZE ROBOCZE MECHATRONICZNYCH ELEMENTOW
HYDRAULICZNYCH

Artur Olszak
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych
Al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 13a
24-110 Pulawy

e-mail: artur.olszak@ins.lukasiewicz.gov.pl

Stowa klucz: ciecze inteligentne, sprzg¢gta hydrauliczne

Sprzegta 1 hamulce hydrauliczne stosowane sa w uktadach przeniesienia napedu wielu
maszyn i urzagdzen. Wymagania dotyczace elementdw uktadéw przeniesienia napedu stale
rosng. Wigze si¢ to z koniecznoscig udoskonalania istniejacych uktadéw przeniesienia napedu
przez zastosowanie bardziej uniwersalnych, sterowanych z wykorzystaniem elektroniki
cyfrowej, sprzegiet i hamulcéw. Nowe mozliwosci rozwoju konstrukcji — sprzegiet
hydraulicznych stworzylo zastosowanie jako cieczy roboczych tzw. cieczy inteligentnych:
elektroreologicznych i magnetoreologicznych. Dzigki zastosowaniu tych cieczy w sprzggtach
mozliwe jest sterowanie napedem za pomoca pradu elektrycznego w wyniku zmian pola,
odpowiednio: elektrycznego 1 magnetycznego. W artykule, przedstawiono charakterystyke
cieczy inteligentnych oraz przyktady badan stanowiskowych podzespotdéw hydraulicznych
z nowymi cieczami. Zastosowanie cieczy inteligentnych jako cieczy roboczych w elementach
hydraulicznych przyczynia si¢ do znacznego uproszczenia konstrukcji tych elementow ze
wzgledu na brak dodatkowych czgsci mechanicznych koniecznych do zmiany przeptywu
cieczy roboczej, co powoduje dodatkowo zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ konieczng

do sterowania.
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NOWE METODY STEROWANIA ELEMENTOW
HYDROKINETYCZNYCH

Wojciech Iwanicki
Filia w Sandomierzu Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach
ul. Schinzla 13a
27-600 Sandomierz

e-mail: wiwanicki@ujk.edu.pl

Stowa klucz: sprzg¢gla hydrokinetyczne, elektrownie wiatrowe

Z reguly w technice w uktadach napedowych dazy si¢ do wykorzystania podzespotéw
hydrokinetycznych o duzej sprawnosci, ktore wykluczaja zbedne straty energii mechanicznej
silnika. Jednak istnieja uktady napedowe, w ktorych sprawnos¢ napedu nie jest tak istotna, ze
wzgledu na nadmiar energii silnika napedowego. Przyktadem takiego uktadu jest naped
generatora pradu elektrycznego w elektrowni wiatrowej. Wzrost predkosci wiatru skutkuje
wytworzeniem wigkszej ilosci energii mechanicznej przez wirnik elektrowni, co wymaga jej

ograniczenia do takiego poziomu jaki moze by¢ zaabsorbowany przez generator.

Celem pracy byto badanie eksperymentalne i matematyczne modelowanie pracy SH
sterowanego za pomocg zmiany natezenia przeptywu cieczy roboczej, realizowanego przez
rozsuwanie wirnikow pompy i turbiny. W ramach badan eksperymentalnych okreslono wptyw
na przenoszony moment obrotowy: Kierunku obrotow wirnika pompy, napetnienia SH,
temperatury cieczy roboczej, szczeliny migdzy wirnikami. Badania teoretyczne obejmowaty
budowe, identyfikacje 1 weryfikacje modelu matematycznego SH sterowanego przez
rozsuwanie wirnikbw pompy i turbiny, opartego o szeroko stosowany w modelowaniu maszyn
przeplywowych model "$redniej strugi”, a nastepnie wykorzystanie tego modelu do symulacji

numerycznej pracy sterowanego SH w napedzie generatora elektrowni wiatrowej matej mocy.
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MATERIALY INTELIGENTNE W MECHATRONICE

Karol Osowski

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Pulaskiego
w Radomiu

Ul. Malczewskiego 29
26-600 Radom

e-mail: k.osowski@uthrad.pl

Stowa klucz: materialy inteligentne, ciecze elektro- i magnetoreologiczne, sprzggta wiskotyczne

Materiaty inteligentne znajduja obecnie zastosowanie w wielu dziedzinach przemysthu.
Najwigkszy rozwdj materiatow tego typu zaobserwowa¢ mozna w dziedzinie mechatroniki
a W szczeg6lnosci automatyce, robotyce czy sensoryce. Materialy te posiadaja cechy
samoczynnej a zarazem kontrolowanej zmiany wlasciwosci pod wpltywem impulsow
zewnetrznych. Do tej grupy materiatow zaliczy¢ mozna stopy z pamigcig ksztattu, materiaty
piezoelektryczne, elektrochromowe, elektroluminescencyjne oraz elektro-
imagnetoreologiczne wystepujace w postaci cieczy. Ciecze elektro- i magnetoreologiczne
okreslane takze jako smart fluids, to ciecze aktywowane za pomocg pol fizycznych. Na
obecnym etapie rozwoju robotyki 1 uktadéw sensorycznych dazy si¢ by konstrukcje chwytakdw
robotéw przemystowych byly wyposazone w zmyst dotyku. Mozliwo$¢ wplywania na
wlasciwosci reologiczne tego typu cieczy, spowodowala, ze znalazly zastosowanie
W chwytakach robotow, miedzy innymi do realizacji zmystu dotyku. Cho¢ rozwigzania
konstrukcyjne chwytakoéw z cieczami smart fluids rdznig si¢ od siebie pod wieloma wzgledami,
to w wigkszo$ci z nich pojawia si¢ problem zwigzany z niewielkim zakresem mozliwoS$ci

sterowania.

W  referacie przedstawiono koncepcje wykorzystania cieczy elektroreologicznej
w konstrukcji chwytaka o zmiennej sile nacisku szczek, zawierajacego sprzggto wiskotyczne.
Zaleta takiego rozwigzania jest znacznie szerszy zakres mozliwos$ci sterowania sitg nacisku

szczek chwytaka.
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TECHNOLOGIE ADDYTYWNE W PRZEMYSLE
Mateusz Musialek
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach
Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn
Katedra Metrologii i Niekonwencjonalnych Metod Wytwarzania
Al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 7
25-314 Kielce

e-mail: mmusialek@tu.kielce.pl

Stowa klucz: technologie addytywne, druk 3D, przemyst

Technologie addytywne, zwane réwniez technologiami druku 3D, sg coraz
powszechniejsze w przemysle, poniewaz umozliwiaja szybkie i tanie prototypowanie oraz
produkcje czgsci o skomplikowanych ksztattach, ktore trudno byloby wykona¢ tradycyjnymi
metodami. Do druku wzbudnika indukcyjnego mozna wykorzystaé specjalistyczne materiaty,
takie jak miedz lub aluminium, ktére sa dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego. Wymaga
to odpowiedniego materiatu, ktéry ma odpowiednie wlasciwosci elektryczne 1 magnetyczne.
Czesci te muszg by¢ doktadne i wytrzymale, aby zapewni¢ niezawodno$¢ i skutecznos¢
wzbudnika. Konieczne jest rowniez zapewnienie odpowiedniej geometrii 1 wilasciwosci

materiatowych, takich jak gestos¢, przewodnos¢ elektryczna i odpornos$¢ na temperatureg.

Projektowanie wzbudnika indukcyjnego do druku 3D wymaga znajomos$ci zasad
elektrotechniki i1 projektowania elektronicznego. Musi by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby
osiggna¢ pozadane wartosci czestotliwosci 1 mocy, a takze aby dziatal bezpiecznie 1 nie
przegrzewat sie. Drukowane wzbudniki do nagrzewnicy indukcyjnej moga by¢
wykorzystywane do hartowania broni, ale wzbudniki te musza spelia¢ odpowiednie

wymagania techniczne i bezpieczenstwo.
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INZYNIERIA ODWROTNA W DYDAKTYCE

Jaroslaw Kotlinski

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Pulaskiego
w Radomiu

Ul. Malczewskiego 29
26-600 Radom

e-mail: jaroslaw.kotlinski@uthrad.pl

Stowa klucz: inZzynieria odwrotna, skaner 3D

Inzynieria odwrotna daje mozliwo$¢ utworzenia wirtualnego modelu z rzeczywistej czesci.
Jest stosowana w przypadku uszkodzenia czesci, ktora nie jest juz dostgpna na rynku, a dla
ktorej dokumentacja juz nie istnieje. Inzynieria odwrotna usprawnia proces produkcyjny przez
zredukowanie czasu 1 kosztow, zwlaszcza w polaczeniu z drukowaniem 3D.
W artykule przedstawiono genez¢ powstania i organizacj¢ pracowni inzynierii odwrotnej
w dwoéch placéwkach oswiatowych przy zastosowaniu niskobudzetowych rozwigzan.
Omoéwiono najwazniejsze cechy rozwigzan niskobudzetowych. Poréwnano rozwigzanie
niskobudzetowe z rozwigzaniem wysokobudzetowym. Przedstawiono najwazniejsze cechy
takich rozwigzan. Zamieszczono przyklady dzialalno$ci tak wyposazonych pracowni.
Wymieniono zalety omowionych rozwigzan potwierdzajacych ich przydatnos¢ w placéwkach

oswiatowych. Przedstawiono przyktadowe zadania realizowane w utworzonych pracowniach.
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MECHATRONICZNO - TECHNICZNE ASPEKTY MEDYCYNY
Anna Paluch
Politechnika Krakowska im. Tadeusza KoSciuszki
Wydzial Mechniczny
al. Jana Pawla II 37
31-864 Krakow

e-mail: paluchaa00@email.com

Stowa klucz: mikroroboty, medycyna, nanoinzynieria

Podstawie MEMS - czyli zintegrowanych struktur elektromechanicznych, urzadzen lub
systemow, ktorych co najmniej jeden wymiar szczegélny znajduje si¢ w skali mikro
przedstawiono mechatroniczno-techniczne aspekty medycyny. Zbadano juz wiele przyktadow
mikro 1 nanorobotow w medycynie oraz ich dokladne zastosowanie. Potencjalnym
zastosowaniem mikrorobotéw w medycynie jest: neutralizacja toksyn wytwarzanych przez
bakterie, zwalczanie nowotwordéw, stosuje si¢ je tez do przeprowadzania biopsji 1 badan
endoskopowych. Stworzono nawet juz pierwsze na $wiecie roboty, ktore ,,zyja”, a nawet
potrafig si¢ same leczy¢. Postep w mikro- 1 nanoinzynierii medycznej skutkuje tworzeniem
projektow réznych robotow, ktore pewnego dnia umozliwia medycynie maloinwazyjnej na
osiggnigcie nowego poziomu. Beda one w stanie dotrze¢ do konkretnego obszaru ciata,
zapewni¢ w tym miejscu wymagane leczenie, monitorowaé jego efekty, a na zakonczenie - ulec
degradacji, w sposob niepowodujacy dzialan niepozadanych. Uwzgledniono tutaj mozliwe
techniki napedowe biozgodnych mikrorobotow. Waznym aspektem mechatronicznym
w medycynie sa rdwniez systemy dostarczania lekoéw mikroigly oraz mikroprzeptywowe

urzadzenia PDMS.
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AUTOMATYZACJA PROCESU ODLEWANIA TEOKOW
SILNIKOWYCH NA PRZYKLADZIE FEDERAL-MOGUL TENNECO
GORZYCE

Mateusz Czerepak, Pawel Zurawski
Federal-Mogul Tenneco Gorzuce
Ul. Odlewnikow 52
39-432 Gorzyce

e-mail: mateusz.czerepak@tenneco.com pawel.zurawski@tenneco.com

Stowa klucz: odlewanie, tloki, automatyzacja procesu

Odlewanie tlokow silnikowych przebiega na zautomatyzowanych maszynach
odlewniczych. Proces odlewania metalu do wngki formy (kokili) przebiega w sposob
grawitacyjny z uzyciem specjalnych robotow odlewniczych przystosowanych do duzych
obcigzen cieplno-mechanicznych. Wzrost zapotrzebowania na ttoki silnikowe w produkcji
masowe]j podyktowal daleko idace zmiany technologii. Zautomatyzowaniu ulegly niemal
wszystkie operacje zwigzane z procesem odlewania ttokow silnikowych w tym: dozowanie
ciektego stopu AL-Si, montaz komponentow takich jak wktadka alfin i rdzen solny, otwieranie
i zamykanie form, wytadunek odlewow po zakrzepnigciu, usuwanie belek doprowadzajacych
ciekly metal do formy. Zmianie 1 catkowitemu przeprojektowaniu ulegly rowniez:
oprzyrzagdowanie odlewnicze — nowoczesne wielogniazdowe kokile chtodzone zimng woda,
rozwinig¢cie kanaldw chtodzacych elementy kokil dla lepszej wymiany ciepta i skroceniu czasu
krzepnigcia odlewu; maszyny odlewnicze — sterowane PLC sprzezone z robotami. Wszystkie
te zmiany miaty kluczowy wptyw na zwigkszong wydajno$¢ w produkcji masowej, poprawe
jakosci poprzez wigksza powtarzalno$¢, poprawe bezpieczenstwa poprzez zastgpienie
czlowieka w pracach niebezpiecznych, szczegdlnie przy odlewaniu cieklego metalu do formy,

a takze lepszg elastyczno$¢ na zmieniajace si¢ zamowienia.

Mechatronika w produkcji czyli szeroko pojete potaczenie mechaniki i elektroniki ma
kluczowy wplyw na wynik ekonomiczny przedsigbiorstwa poprzez usprawnienie procesow
wytworczych oraz szereg dodatkowych korzysci takich jak: obnizenie kosztow jednostkowych,
lepsze wykorzystanie zasobow, lepsze reakcje na zmieniajace si¢ trendy, mozliwo$é

produkowania wielu asortymentdéw na raz, pelna kontrola nad produkcja : zbieranie danych
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statystycznych o zmiennosci procesu, mozliwos¢ przewidywania zuzycia czesci 1 zapobieganiu

kosztownych awarii.

Automatyzacja to rowniez wzrost bezpieczenstwa i komfortu pracy operatora. Wszystkie
operacje wykonywane sg przez roboty przemystowe lub manipulatory przeznaczone do pracy
na stanowiskach odlewniczych a operator petni funkcje dozoru nad procesem. Funkcja dozoru
sprowadza si¢ do kontroli jakosci odlewow, dokonywania korekty parametrow procesu oraz
czynnos$ci konserwacyjnych. Strefy zagrozenia zdrowia lub zycia sg odizolowane od dostepu
dla personelu. Dostep do ciekltego metalu, elementéw ruchomych, skumulowanej energii
pochodzacej z pneumatyki i hydrauliki jest zabezpieczany przez mechaniczne bariery. Kazde
przekroczenie tej bariery monitoruje system safety. W przypadku przekroczenia bariery system
ma za zadanie przeciwdziala¢é powstania zdarzenia wypadkowego przez wiele
zaprogramowanych procedur takich jak odpowietrzenie uktadéw z skumulowang energia
pneumatyczng czy hydrauliczna, zatrzymanie ruchu elementéw, zaciagniecie hamulcow
bezpieczenstwa, uruchomienie sygnalizacji $wietlnej i dzwigkowej informujacej o znalezieniu

si¢ w strefie niebezpieczne;j.

Odlewnia jest miejscem wystepowania ci¢zkich warunkéw pracy uktadow mechanicznych
i elektroniki. Wystepowanie podwyzszonych temperatur i zapylenia w wielu przypadkach moze
doprowadzi¢ do skrocenia zywotno$ci elementow ukladow stanowisk odlewniczych. Dlatego
tez odpowiednie dobranie, umiejscowienie, i ich zabezpieczenie daje gwarancje odpowiedniej
wydajnosci, trwatosci i bezpieczenstwa. Stosowane sg roboty z serii  KUKA FOUNDRY
wykonanych z materialdow odpornych na korozje V2a, z ochrona pyloszczelna, wodoszczelng 1
certyfikatem IP67. Stosowane elementy pneumatyki dobierane s3 z dodatkowym
uszczelnieniem przeciwpytowym z uwzglednieniem pracy w podwyzszonych temperatury.
Elementy elektroniki jesli jest to mozliwe usytuowane sag w odlegltosci od Zrédet ciepla lub

zabezpieczane przez ekrany mechaniczne przed wptywem podwyzszonej temperatury.

Wydajny, bezawaryjny, bezpieczny system automatycznego odlewania oceniany jest jako
catos¢. Z jednej strony wzrost bezpieczenstwa, wydajnosci, skrocenie czasu produkeji,
zmniejszenie ilo$ci brakow z drugiej setki czujnikoéw, regulowanych parametrow elementow
na ktore ma wpltyw operator otwiera nowe mozliwo$ci 1 wyzwania. Nowe trendy rozwoju
zautomatyzowanych stanowisk odlewniczych z wykorzystaniem technologii 10T, Big Data,
machine learning daje nowe mozliwosci optymalizacji. Technologia IoT umozliwia
automatyczne gromadzenia danych z procesu odlewania, technologia Big Data daje mozliwos¢

analizy duzych zbiorow danych pochodzenia z procesu produkcyjnego a machine learning



umozliwia automatyczne uczenie si¢ algorytmom z obszaru sztucznej inteligencji poprzez
doswiadczenia pochodzace z danych procesu. Gromadzenie wiedzy i1 do$wiadczenia
pracownikow odchodzacych na emeryturg, wykrywanie wad i nieprawidlowosci na podstawie
zdje¢ detalu, optymalizowanie parametréw procesOw to wyzwania na najblizsze kilka lat ktore
stojg przez automatycznymi stanowiskami odlewniczymi. Przy wzro$cie automatyzacji na
odlewniach nastgpuje roéwniez wzrost zapatrzenia pracownikow z wiedza techniczng
posiadajaca niezbedna wiedze i umiejetnosci z zakresu ich obstugi i wykonywania niezbednych
napraw. Co stanowi wyzwanie dla zaktadow produkcyjnych i1 os§rodkoéw dydaktycznych aby ta

kadrg¢ wyszkoli¢ i wypusci¢ na rynek pracy.



PRZEKAZNIK ROGRAMOWALNY LOGICZNIE FINDER SERII 8A —
CZY PROSTE ROZWIAZANIE MOZE BYC SKUTECZNE

Krzysztof Smyrski
Finder Polska
Ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

e-mail: k.smyrski@findernet.com

Stowa klucz: przekazniki programowalne, OPTA, automatyka

Alternatywa dla matych sterownikoéw PLC staja si¢ przekazniki programowalne. Nadaja si¢
zardwno do sterowania procesami w przemysle jak 1 w automatyce budynkowej. Przyktadem
przekaznika programowalnego moze by¢ straznik mocy przy produkcji energii z instalacji
fotowoltaicznej lub uktad zbierajacy dane z obiektu przemystowego i przekazujacy je do
systemu BMS. Skutkiem wspolpracy firmy Finder i Arduino zostat zrealizowany wspolny
projekt — OPTA. Produkt ten to dobrze dopasowane do siebie przekazniki Finder oraz

elastyczna elektronika w postaci plytki Arduino PRO.
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PNEUMATYKA JAKO KLUCZOWY ELEMENT AUTOMATYZACJI
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Slowa klucz: pnematyka, automatyzacja

Pneumatyka jest dziedzing techniki zajmujacg si¢ wykorzystaniem spr¢zonego powietrza
do napedzania i sterowania urzadzen oraz elementéw wykonawczych takich jak np. sitowniki,
przepustnice, zasuwy. Znajac podstawy teoretyczne oraz zagadnienia zwigzane z doborem
niezbednych komponentow mozliwe jest projektowanie pneumatycznych uktadéw sterowania
roéznymi procesami technologicznymi. Korzy$ciami ptynace ze stosowania pneumatyki sg m.in.
prostota budowy, niski koszt, czysto§¢ medium podczas wyciekéw, bezpieczenstwo

i niezawodnos¢.

Pneumatyka CPP PREMA znajduje zastosowanie w automatyzacji dla wielu branz

i sektorow gospodarki co zostato zaprezentowane na konkretnych aplikacjach i procesach.:

« automatyka - pneumatyka CPP PREMA stuzy do tworzenia uktadow sterowania
i regulacji procesow technologicznych, np. w przemysle spozywczym, chemicznym czy

farmaceutycznym;

* przemyst cigzki - obszar w ktorym sprezone powietrze bardzo dobrze si¢ sprawdza, m.in.

w kopalniach, hutach i odlewniach;

* motoryzacja i1 kolejnictwo, w ktorych pneumatyka CPP PREMA wykorzystywana jest do
otwierania 1 zamykania burt wagondw kolejowych, tankowania wodoru, napehniania

zawieszenia pneumatycznego lub poduszek powietrznych;

* transport, gdzie ww. medium jest wykorzystywane do transportu materiatow sypkich

takich jak skrobia, zboze, maka;

» edukacja, w ktorej pneumatyka stanowi wazny element ksztalcenia zawodowego

w zakresie mechatroniki i budowy maszyn.
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