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W dniu 12 października 1988 r. w Sali Senackiej Politechniki Krakowskiej odbyło się posiedzenie Sekcji Podstaw Technologii Komitetu Budowy Maszyn PAN. Zebranych przywitał Dziekan Wydziału Mechanicznego PK prof, dr hab. inż. Michał Dyląg.

Po omówieniu spraw organizacyjnych Dyrektorzy Instytutów: Materiałoznawstwa i Technologii Metali prof. zw. dr habinż. Stanisław Rudnik i Technologii Maszyn doc. dr hab. inż. Jerzy Cyklis przedstawili profil naukowy kierowanych przez siebie jednostek. Następnie przewodniczący sekcji prof, dr inż. Maciej Szafarczyk przedstawił działalność prof, dra hab. inż. Jana Harasymowicza i prof. ZW. dra hab« inż. Stanisława Rudnika w związku z jubileuszem 40-lecia ich pracy naukowej.

W niniejszym biuletynie zamieszczono referaty wygłoszone na posiedzeniu Sekcji przez prof, dra!hab. inż. Jana Harasymowicza i, prof. zw. dra hab. inż. Stanisława Rudnika mające charakter reprezentatywny dla Ich specjalności i kierowanych przez Nich zespołów.';

u godzinach popołudniowych uczestnicy posiedzenia zapoznali się Z laboratoriami Instytutów Materiałoznawstwa i Technologii Metali oraz Technologii Maszyn znajdującymi się na terenie Politechniki Krakowskiej w Czyżynach.

INFORMACJA NA TEMAT DZIAŁALNOŚCI INSTYTUTU MATERIAŁOZNAWSTWA I TECHNOLOGII METALI POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ

	
	
	
A.    Informacja ogólna







Instytut Materiałoznawstwa i Technologii Metali jest Instytutem Wydziału Mechanicznego Politechniki .Krakowskiej ; zajmuje się nauką o materiałach oraz bezwiórową technologią maszyn» Zatrudnia 66 pracowników, w tym 3 profesorów zwyczajnych /jeden na 1/2 etatu/, 2 docentów, oraz 34 innych pracowników na etatach nauczycieli akademickich. W swojej strukturze organizacyjnej posiada 4 Zakłady i 3 Zespoły Dydaktyczne wraz z laboratoriami dydaktyczno-badawczymi.

Dyrektorem Instytutu jest prof. zw. dr hab. inż. St. Rudnik,

	
	
	
B.    Kierunki działalności naukowej







Działalność naukowo-badawcza oparta jest na ustabilizowanej wieloletniej działalności Instytutu, do której należą następujące podstawowe kierunki:

	
1,    Wtrącenia niemetaliczne.


	
2.    Pulsacyjna obróbka plastyczna.


	
3.    Obróbka cieplno-chemiczna.


	
4,    Stale do pracy przy podwyższonych i obniżonych temperaturach.


	
5.    Materiały trudnospawalne.


	
6,    Energp- i materiałoośzczędne technologie odlewania.



Kierunkom tym podporządkowane są problemy naukowe podejmowane w poszczególnych Zakładach i Zespołach Instytutu w ramach problemów działalności umownej i prac własnych.

	
	
1.    W Zakładzie Metaloznawstwa kierowanym przez dra inż. Romana Wielgbszö. podjęto tematy w następujących problemach:





a/ Jakość materiałów stalowych ze szczególnym uwzględnieniem wpływu wtrąceń niemetalicznych i faz wtórnych.

b/ Stopy żelaza do pracy w obniżonych i podwyższonych temperaturach i specjalnych zastosowaniach.

c/ Zwiększenie trwałości elementów maszyn i urządzeń.

Powyższe elementy realizowane są poprzez prace własne bezumowne ara z prace umowne realizowane w ramach Centralnego Planu Badań Podstawowych CPBP 02.05 oraz Centralnych Planów Badań Rozbojowych CPBR 2.1 i 2.4. Zakład Metaloznawstwa prowadzi również ścisłą współpracę z zagranicznymi ośrodkami naukowymi NRD - Uniwersytet Techniczny w Karl-MarxStadt - dotyczącą obróbki cieplno-plastycznej, na Węgrzech - Uniwersytet Techniczny w? Budapeszcie - zagadnienia mechaniki pękania, Jugosławii - Wydział Mechaniczny Uniwersytetu w Kragujevacu oraz z Uniwersytetem Technicznym w Berlinie Zachodnim na temat materiałów w aparaturze przemysłu chemicznego i zagadnienia ścieralności. Zakład współpracuje między innymi z Fabryką Samochodów Małolitrażowych "POLMO" w Bielsku-Białej.

	
	
2.    Zakład Przteróbki Plastycznej, kierowany przez prof, zw.dra hab. inż. Zbigniewa Polańskiego prowadzi prace naukowo-badawcze w następujących problemach:





a/ Badania i rozwój pulsacyjnej obróbki plastycznej w zakresie niskich i wysokich częstotliwości.

b/ Konstrukcja i wdrożenie pras typu PKP 1.00 do pulsacyjnego prasowania proszków.

c/ Badania i rozwój metod pulsacyjnych kształtowania wyprasek z proszków metali i niemetali.

d/ Konstrukcja urządzeń technologicznych metalurgii proszków /mieszalniki, prasy, piece/.

e/ Komputerowe wspomaganie pras projektowych z zakresu obróbki plastycznej metali.

Problemy te realizowane są poprzez badania własne bezumowne oraz prace wykonywane w ramach badań sterowanych Centralnie - CPBR 6.1 oraz CPBP 02.04 i 02.06. Zakład Przeróbki Plastycznej prowadzi również współpracę z zakładami przemysłowymi Krakowa i Śląska dotyczącą opracowania i wdrażania technologii kształtowania plastycznego metali.Zakład prowadzi współpracę zagraniczną w zakresie prac naukowo-badawczych z Uniwersytetami Technicznymi w Budapeszcie i Bratysławie.

3. W Zakładzie Obróbki Cieplnej kierowanym przez doc.dra inż. Konrada Fiałkowskiego prowadzone są prace nad następującymi problemami; a/ Technologia obróbki cieplno-chemicznej narzędzi i części maszyn, b/ Wpływ długotrwałego oddziaływania wysokiej temperatury na strukturę i własnojść stali.

W ramach problemów kierowanych Centralnie CPBR 6.1 prowadzone są badania procesu kompleksowej metalizacji dyfuzyjnej stali metodą proszkową i gazową. Dla Instytutu Mechaniki Precyzyjnej i zakładów przemysłowych realizuje się technologię obróbki cieplno-chemicznej narzędzi do obróbki plastycznej oraz elementów spiekanych, szczególnie polegające na połączeniu procesów obróbki cieplno-chemicznej z procesem spiekania stali. Zakład Obróbki Cieplnej prowadzi również prace mające na celu określenie optymalnej metody oceny przydatności elementów stalowych i staliwnych do dalszej eksploatacji po dłuższym czasie pracy. W zakresie swojej tematyki naukowo-badawczej Zakład współpracuje z Uniwersytetem Technicznym w Karl-Marx-Stadt.

	
	
4.    Zakład Spawalnictwa kierowany przez dra inż.Andrzeja Zająca prowadzi tematy w następujących problemach:





a/ Opracowanie nowego spawalnego stopu na przylgnie zaworowe silników spalinowych.

b/ Regeneracja metodami spawalniczymi narzędzi ze stali narzędziowej do pracy na zimno.

c/ Zastosowanie komputerów do oceny spawalności stali.'

d/ Opracowanie konstrukcji nowych urządzeń spawalniczych - promienników podczerwieni do wyżarzania złącz spawanych.

Zakład prowadzi w ramach CPBR 7.3 ścisłą współpracę z Instytutem Spawalnictwa w Gliwicach oraz w ramach CPBR 6.6 z Akademią Górniczo-Hutniczą. Wykonuje również dla przemysłu /Huta im. Lenina/ prace dotyczące regeneracji metodami spawalniczymi zużytych części maszyn. W zakresie specjalnych technologii spawalniczych Zakład Spawalnictwa współpracuje z analogicznymi jednostkami wyższych uczelni technicznych w Karl-Marx-Stadt, Kragujevcu i Bratysławie.

	
	
5.    Zespół Odlewnictwa kierowany przez prof. zw. dra hab. inż. Jana Rączkę prowadzi działalność naukowo-badawczą w następujących problemach:





a/ Krzepnięcie i krystalizacja metali.

b/ Podnoszenie trwałości użytkowej odlewów na drodze racjonalnego...stosowania nowoczesnych stopów i obróbki cieplnej.

c/ Doskonalenie materiałów i procesów odlewniczych.

Prace dotyczące wyżej wymienionych problemów realizowane są w ramach prac własnych oraz tematów kierowanych centralnie CPBP 02.09, CPBR 2.3, RPBR-RR 1.12. Zakład opracowuje również dla Fabryki Samochodów Małolitrażowych technologię odlewania elementów samochodowych silników spalinowych. Zespół Odlewnictwa prowadzi również współpracę z Politechniką w Bratysławie.

	
	
6.    Zespół Metalurgii Proszków jest w stadium Organizacji.Prace naukowo-badawcze z tej tematyki są realizowane przez pracowników należących aktualnie do innych Zakładów /Przeróbki Plastycznej, Metaloznawstwa, Obróbki Cieplnej/. Działalność dydaktyczna w zakresie metalurgii proszków prowadzona jest w ramach Zakładu Obróbki Cieplnej.


	
7.    Zespół Metodyki Badań Doświadczalnych kierowany przez dra inż. Romę Górecką-Pólańską prowadzi prace w zakresie komputerowego wspomagania planowania i analizy statystycznej badań doświadczalnych /CADEX/. Prace powyższe realizowane są w ramach prac własnych oraz sterowanych centralnie CPBP 02.04 i 02.06«



	
C.    Formy realizacji działalności naukowej



Rozwiązywanie wymienionych problemów przebiega w ramach prac własnych Instytutu oraz działalności umownej« Działalność 'umowna Instytutu stanowi główne źródło finansowania zakupów aparaturowych, niezbędnych do realizacji celów naukowych i dydaktycznych. Instytut Materiałoznawstwa i Technologii Metali od początku obecnej pięciolatki uczestniczy w realizacji: 13 tematów w CPBP; 12 tematów w CPBR; 1 temat w RPBR; 15 tematów na zlecenie jednostek Gospodarki Narodowej. W 1987 roku IMTM wykonał 31 prac umownych na ogólną sumę 185 min złotych. W kwocie tej mieściły się środki finansowe na modernizacje i unowocześnienie bazy aparaturowej w wysokości 60 min zł. W. planach IMTM na rok bieżący przewidziana jest sprzedaż w wysokości 308 min zł.

	
D.    Prowadzone kierunki i specjalności dydaktyczne



Instytut prowadzi działalność dydaktyczno-wychowawczą na kierunku Mechanika i kierunku Transport. W roku 1987 Ministerstwo zatwierdziło na naszym Wydziale nowy kierunek Inżynieria Materiałowa, pozostający pod bezpośrednią opieką Dyrektora Instytutu M-2. Zajęcia na tym kierunku rozpoczęły się w dniu 1.09.87 roku. Ponadto zatwierdzony został drugi kierunek studiów Automatyka i Robotyka, tu również Instytut będzie prowadził zajęcia.

Zakres działalności dydaktycznej Instytutu obejmuje obszary nauki o materiałach, technologii obróbki bezwiórowej /obróbka cieplna, spawalnictwo, odlewnictwo, kształtowanie plastyczne, metalurgia proszków/ oraz teorię eksperymentu i komputerowe wspomaganie prac inżynierskich.

Prace dyplomowe prowadzi Instytut na kierunku Mechanika w zakresie metaloznawstwa, obróbki cieplnej, spawalnictwa, odlewnictwa, kształtowania plastycznego. Łącznie w latach 1985-88 obroniono w Instytucie 57 prac dyplomowych.

INFORMACJA NA TEMAT DZIAŁALNOŚCI INSTYTUTU TECHNOLOGII MASZYN PK

	
A.    Informacja ogólna



Instytut Technologii Maszyn jest jednym' z sześciu Instytutów Wydziału Mechanicznego PK, a jednym z dwóch zajmujących się problemami technologii maszyn. Zatrudnia 90 pracowników w tym: 3 profesorów na pełnym etacie i dwóch na 1/2 .etatu, 4 docentów i 1 dra habilitowanego oraz'40 niesamodzielnych pracowników na etatach nauczycieli akademickich. W swojej strukturze organizacyjnej posiada 5 zakładów dydaktycznych, 1 zespół dydaktyczny, Zakład Doświadczalny Aparatury Naukowej /w formie rozwojowej/ oraz Laboratorium.

	
B.    Kierunki działalności naukowej



Istnieją dwa podstawowe kierunki działalności naukowej Instytutu Technologii Maszyn.

	
1.    Projektowanie i automatyzacja systemów, środków oraz procesów produkcyjnych w przemyśle maszynowym.


	
2.    Nowe metody i materiały w dziedzinie obróbki wiórowej ściernej i erozyjnej.



Kierunkom tym podporządkowane są problemy naukowe podejmowane w poszczególnych Zakładach Instytutu w ramach problemów działalności umownej i prac własnych.

	
	
1. W Zakładzie Obróbki Skrawaniem i Narzędzi kierowanym przez prof, dra hab.inż. Jana Harasymowicza podjęto tematy w następujących problemach:





a/ Rozwój nowoczesnych metod konstruowania i identyfikacji stanu narzędzi w zautomatyzowanych procesach obróbki.

b/ Nowe technologie nanoszenia powłok ochronnych odpornych na zużycie na narzędzia skrawające.

c/ Technologia ferromągnetyków ściernych do procesów obróbki magnetościernej wraz z badaniami procesu i określeniem obszarów zastosowań.

Realizowany jest cykl prac w zakresie komputerowego wspomagania projektowania narzędzi skrawających w strukturze systemu CAD. Opracowane zostały programy do doboru warunków eksploatacyjnych narzędzi wraz z analizą stanu wytężenia materiału ostrza. Wykorzystuje się programy do prognozowania ściernego i wytrzymałościowego zużycia narzędzi. Daje to podstawę do racjonalnego planowania gospodarki narzędziami. Zakład wyposażony jest w urządzenie PUSK-83 przy pomocy którego prowadzone są badania różnorodnych powłok odpornych na zużycie wytwarzanych technologią PTO-KIB w specjalistycznej aparaturze próżniowej. W ramach obróbki magnetosciernej prowadzone są badania fizykalnych podstaw tej technologii oraz' badania skutków technologicznych tego procesu na materiałach ferro - para i diamagnetycznych. ' Ponadto opracowywane są urządzenia prototypowe do obróbki przedmiotów specjalnych kształtów i materiałów przy współpracy z innymi placówkami naukowymi w Polsce i za granicą.

W zakresie zagadnień dotyczących warstwy wierzchniej /WN/ prowadzone są badania nad otrzymywaniem cech W ze szczególnym uwzględnieniem naprężeń ostatecznych po obróbce ściernej i innych sposobach obróbki. Zaprojektowano i wykonano w tym celu orządzenie oraz programy do pomiarów i analizy zalegających naprężeń w W. Opracowuje się aktualnie urządzenie do wykrywania przypaleń szlifierskich.

	
	
2. W Zakładzie Projektowania i Automatyzacji Procesów Technologicznych kierowanym przez prof, dra hab. inż. Andrzeja Samka podjęto prace w następujących problemach:





a/ opracowanie sformalizowanych języków maszynowych do opisu procesu technologicznego dla celów zautomatyzowanego projektowania technologicznego.

b/ zautomatyzowane projektowanie procesu technologicznego, jego struktury, wyposażenia przedmiotowego i narzędziowego ze szczególnym uwzględnieniem elastycznych systemów wytwarzania.

Prace związane z projektem języka sformalizowanego dla opisu charakterystyki przedmiotu obróbki /problem PR-I.16/. Opracowano koncepcję języka dla przedmiotów klasy "bryła obrotowa", "dźwignia". Przewidziane jest opracowanie zasad języka dla pozostałych klas oraz zasad analizy komputerowej charakterystyki konturu przedmiotu dla celów projektowania procesu obróbki.

Prace związane z wspomaganym komputerowoprojektowaniem procesu obróbki realizowane są w następujących kierunkach:

	
	
	
-    opracowanie zasad teoretycznych budowy struktury procesu z nowych, odznaczających się dużą koncentracją informacji elementów, transformatorów stanu, operatorów i identyfikatorów. Zagadnienia te były również przedmiotem zrealizowanej pracy doktorskiej,


	
-    opracowanie metody wspomaganego komputerowo doboru narzędzi skrawających przy wykorzystaniu nowych elementów struktury,


	
-    opracowanie systemu wspomaganego komputerowo doboru i projektowania oprzyrządowania przedmiotowego i narzędziowego. Określono niezbędne elementy systemu, metodę zapisu charakterystyk technologicznych obrabiarek oraz sekwencyjnego zapisu procesu w celu uzyskania danych dla zestawionych procedur doboru i projektowania,



	
3.    W Zakładzie Metrologii i Kontroli Technicznej kierowanym przez prof,dra bab, inż. Leszka Nawarę podjęto prace w następujących problemach:





a/ Badania maszyn wielokoordynatowych, robotów metrologicznych oraz opracowanie nowych metod pomiarowych z wykorzystaniem interferometrii laserowej,

b/ Zastosowanie nowych środków pomiarowych do automatyzacji operacji metrologicznych w procesach wytwarzania,

W szczególności zajęto się rozwojem teorii pomiarów wielokoordynatowych, analizą dokładności TOP /wielokoordynatowych maszyn pomiarowych/, poszukiwaniem optymalnych strategii pomiarowych, badaniami głowic pomiarowych do TOP i obrabiarek SN, metodyką badań odbiorczych.TOP, wzorcami do kontroli dokładności geometrycznej WMP, obrabiarek SN i robotów, interferometrycznymi systemami pomiarowymi do badańia dokładności obrabiarek zwłaszcza dużych, zastosowaniem robotów metrologicznych, ’Między innymi opracowano i wykonano wzorzec do kontroli dokładności TOP, obrabiarek SN i robotów /wersja handlowa/, a także opracowano zautomatyzowany.system pomiarowy - oparty o interferometrię laserową - do mierzenia wybranych parametrów dokładności obrabiarek,

	
	
4,W Zakładzie Systemów Obrabiarkowych prowadzonym przez doc, dra hab, inż. Jerzego Cyklisa podjęto prace w następujących problemach: a/ Zautomatyzowane systemy produkcyjne ze szczególnym uwzględnieniem elastycznych systemów produkcyjnych /ESP/.





b/ Symulacja cyfrowa i optymalizacja wielokryterialna w zastosowaniach CAD/CAM.

Opracowano oryginalny macierzowy model ESP, pozwalający na łatwiejszą dekompozycje tych złożonych systemów niż powszechnie stosowane sieci PetriegOo Model macierzowy może być wykorzystany do symulacji i sterowania systemu w czasie rzeczywistym. Układ magazynowania i transportu TORI przystosowano do sterowania komputerowego aby w następnym etapie połączyć go jako podsystem ESP sterowany wg metody macierzowej. W zakresie systemów CAD opracowano metody optymalizacji wielokryterial-nej dla elementów robotów i obrabiarek, programy komputerowe do rozwiązywania problemów pożyje jonowania i orientacji robota przemysłowego /praca uzupełniona oryginalną koncepcją w spółrzędnoś domierza/,     modele komputerowe procesów dynamicznych w układach napędu i sterowania ruchów posuwciwych w obrabiarkach szczególnie SN.

	
	
5.W Zakładzie Napędu i Sterowania Hydraulicznego Maszyn Technologicznych kierowanym przez doc.dra hab. inż. Jerzego Wołkowa podjęto prace w następujących problemach:





a/ Rozwój metod badawczych w zakresie napędu oraz sterowania hydraulicznego i pneumatycznego.

b/ Badania dynamiki układów napędowych oraz elementów proporcjonalnych układów hydraulicznych, problemy akumulacji energii układami hydraulicznymi.

Opracowano metody analogowe umożliwiające symulowanie zjawisk dynamicznych zachodzących w elementach hydrauliki siłowej.Opracowano szczegółowe modele matematyczne zaworów sterujących ciśnieniem, które testowano metodami numerycznymi na minikomputerach.Przystosowano specjalny program symulacyjny FORSIM 6-VI, umożliwiający badania elementów i układów hydraulicznych. Prowadzi się prace teoretyczne związane z dynamiką nowoczesnych elementów proporcjonalnych /szczególnie rozdzielaczy proporcjonalnych/. Obecnie Zakład podejmuje prace w dziedzinie bardzo ważnej dla gospodarki narodowej. Jest to problem akumulacji i odzysku energii w pojazdach mechanicznych na drodze hydraulicznej i pneumatycznej.

Prowadzi się współpracę z przemysłem w zakresie regeneracji elementów hydrauliki oraz prace projektowe i wdrożeniowe stacji zasilających o dużej mocy dla hutnictwa z zastosowaniem specjalnych cieczy hydraulicznych /ognioodpornych/.

	
	
6.W Zespole Obróbki Erozyjnej kierowanym przez prof. zw. dra hab. inż. Kazimierza Albińskiego podjęto prace w problemach:





- Pomiary temperatury i ciepła wydzielonego w kanale wyładowania elektrycznego w warunkach obróbki elektroerozyjnej.

- Oddziaływanie czynników związanych z charakterystyką impulsu elektrycznego na wskaźniki technologiczne obróbki elektroerozyjnej.

Problem pierwszy dotyczy szerszego zagadnienia pt. "Pomiary energii wyładowań oraz skutków erozji elektrycznej w warunkach obróbki elektroerozyjnej", prowadzonym prze_z Instytut Budowy Sprzętu Precyzyjnego'! Elektronicznego PW, w ramach CPBP 02.20. Realizowany jest on od 1987 r. i jest kontynuacją badań teoretycznych i doświadczalnych nad sprawnością erozji elektrycznej?prowadzonych w Zespole od kilku lat. Dotyczy on bardzo skomplikowanego zagadnienia, biorąc pod uwagę, iż w kanale wyładowania może wystąpić temperatura w funkcji czasu od 5.10^ - 10^ K w czasie /trwania/ istnienia kanału rzędu kilkudziesięciu mikrosek. do 1 ms. Po głębokiej analizie zagadnienia.przygotowany jest eksperyment wspólnie z Zakładem Optyki Instytutu Fizyki UJ.

Problem drugi daje wskazówki dla bezpośredniego wykorzystania w przemyśle przy projektowaniu.warunków obróbki' elektroerozyjnej.

	
C.    Formy realizacji działalności naukowej



Rozwiązanie wymienionych problemów przebiega w ramach prac własnych Instytutu oraz działalności umownej... Działalność umowna Instytutu stanowi główne źródło finansowjania zakupów aparaturowych, niezbędnych do realizacji celów naukowych i dydaktycznych, instytut:Tfećhnolpgii Maszyn od początku obecnej pięciolatki uczestniczy w realizacji: 13 tematów w CPBP; 7 tematów w CPBR; 1 tematu w PR; 5 tematów na zlecenie jednostek gospodarki narodowej.

W roku 1987 sprzedaż prac umownych ITM zamykała się kwotą.130min zł. W kwocie tej mieściły się środki finansowe na modernizację i unowocześnienie bazy aparaturowej w wysokości 64 min zł.

W planach ITM na rok bieżący przewidziana jest sprzedaż w wysokości 194 min zł.

Instytut posiada dobrze rozwiniętą współpracę z ośrodkami zagram nicznymi w NRD /TU Karl-Marx-Stadt, FSU - Jena/, na Węgrzech /Uniwersytet Techniczny w Budapeszcie, Wyższa Szkoła Automatyzacji w Kečskemet/, w Jugosławii /Fakultet Techniczny w 0e6aku/. W ramach tej współpracy realizowanych jest ogólnie 15 tematów naukowych, uzyskano wspólne patenty w NRD, wydano monografie. Pracownicy ITM uzyskali stopień; doktora hab. i doktora w NRD, a niektóre prace habilitacyjne i doktorskie były recenzowane przez projfesorów z KRD i Węgier.

Pracownicy ITM brali czynny udział w wielu zagranicznych konferencjach naukowych, ITM organizował również seminaria o zasięgu międzynarodowym.

W roku 1987 opublikowano łącznie 67 artykułów i referatów naukowych co daje przeciętną liczbę ok. 1,5 na jednego nauczyciela akademickiego Kadra naukowa Instytutu rozwija się prawidłowo. W ostatnich trzech latach uzyskano 1 nominację profesora nadzwyczajnego, 1 mianowanie na stanowisko docenta, 2 stopnie doktora habilitowanego i 5 stopni doktora nauk technicznych.

	
D.    Prowadzone kierunki i specjalności dydaktyczne



Instytut prowadzi kształcenie studentów na studiach dziennych i dla pracujących na kierunku Mechanika o specjalnościach;

	
1.    Technologia Maszyn.


	
2.    Obrabiarki i Urządzenia Technologiczne.


	
W ramach specjalności Obrabiarki i Narzędzia Technologiczne uruchomiono w ostatnich dwóch latach studia indywidualne "Komputerowe projektowanie i sterowanie obrabiarek i robotów". Cieszyło się ono dużym zainteresowaniem oraz bardzo dobrymi wynikami studentów. Kilku studentów uzyskało wysokie miejsca w międzyuczelnianych sesjach Kół Naukowych.





Z inicjatywy Instytutu wprowadzono na Wydziale Mechanicznym nowy kierunek studiów "Automatyka i Robotyka" uruchomiony po raz pierwszy w r. ak. 1987/88 w specjalności "Automatyzacja w przemyśle maszynowym". Koordynacja kierunku wymaga uzgodnień międzywydziałowych, w związku z powyższym w ramach Uczelni powołano opiekuna kierunku prof, dra. hab.inż. Andrzeja Samka z ITM. Będzie to w przyszłości podstawowy kierunek działalności dydaktycznej Instytutu.

Prof. dr hab. inż. S.Rudnik dr inż. Anna Kadłuczka dr inż. Leszek Wojnar

WTRĄCENIA NIEMETALICZNE W STOPACH ŻELAZA Z WAGIEM

	
1. Wstęp



Pod pojęciem wtrąceń niemetalicznych rozumiemy wszystkie fazy o charakterze niemetalicznym, występujące w stopach metali. Powstają one głównie w procesie metalurgicznym w wyniku reakcji zachodzących w ciekłym metalu, bądź też pochodzą z materiałów ogniotrwałych stanowiących wyłożenie pieców metalurgicznych i układów odlewniczych.Stanowiąc miejscowe nieciągłości materiałowe osnowy metalicznej wtrącenia niemetaliczne powodują obniżenie szeregu właściwości, a w szczególności własności mechanicznych. Sprzyjają one powstawaniu i rozprzestrzenianiu się pęknięć. Istnieją jednak pewne dziedziny, w których obecność wtrąceń niemetalicznych w metalu jest pożądana. Przykładem mogą- być tu stale łatwoobrabialne mechaniczne /potocznie zwane stalami automatowymi/. W tym przypadku występowanie na granicach ziarn drobnych Wtrąceń niemetalicznych sprzyja podatności stali do obróbki skrawaniem.

W latach 5O-tych wydawało się, że nowoczesne niezwykle udoskonalone techniki metalurgiczne pozwolą otrzymać stale o tak wysokiej czystości, że można je będzie uważać za praktycznie wolne od wtrąceń niemetalicznych i zagadnienie ich obecności nie będzie miało istotnego znaczenia zarówno w sensie naukowym jak i dla praktyki przemysłowej.-Przewidywania te nie sprawdziły się i w każdej stali należy się liczyć z obecnością wtrąceń niemetalicznych, a rozwój nowej dyscypliny naukowej zwanej mechaniką pękania oraz obserwacje dowiodły, że obecność nawet pojedynczych wtrąceń może być szkodliwa. Z tego też względu Instytut Materiałoznawstwa i Technologii Metali prowadzi od wielu lat kompleksowe badania nad wpływem wtrąceń niemetalicznych na własności stali i żeliwa.

Koncentrująć tematykę dzisiejszego wystąpienia na zagadnieniach, które mogą być interesujące dla specjalistów budowy maszyn i urządzeń chciałbym poruszyć sprawę stali automatowych, co będzie przedmiotem wystąpienia dra inż. Anny Kadłuczki oraz na zagadnieniu mechanizmu powstawania i rozprzestrzeniania się pęknięć, czym zajmie się dr inż. Leszek Wojnar.

	
2.    Stale o polepszonej skrawalności



Stale o polepszonej skrawalności zawierają różnego rodzaju fazy niemetaliczne na granicach ziam, co wpływa korzystnie na jej zachowanie się podczas obróbki skrawaniem.

Obserwowany w ostatnich latach rozwój przemysłu motoryzacyjnego i maszynowego spowodował znaczne zapotrzebowanie na stale o polepszonej skrawalności, w bardzo szerokim asortymencie. Polepszenie skrawalności tworzyw metalowych uzyskuje się obecnie główpie poprzez wprowadzenie do stali różnych dodatków stopowych, które oddziaływują na morfologię wtrąceń niemetalicznych.

Jak wiadomo z dotychczasowych badań dla poprawy skrawalności, wtrącenia powinny charakteryzować, się następującymi własnościami;

	
	
1.    Powodować działanie karbu w strefie powstawania wióra i pękanie wióra - co powoduje, zmniejszenie energii potrzebnej do obróbki wiórowej ,


	
2.    Zmniejszyć współczynnik tarcia powierzchni pomiędzy wiórem i nożem,


	
3.    Ułatwić powstawanie pomiędzy nożem a wiórem warstwy poślizgowej,


	
4.    Usuwać powstawanie narostów na powierzchni narzędzia, co ma dodatni . wpływ na zwiększenie trwałości narzędzi i na poprawę gładkości powierzchni.





Podstawowym składnikiem stali o podwyższonej skrawalności jest siarka - występująca w postaci siarczków.

Przy produkcji tego typu stali dąży się do osiągnięcia jak największej ilości możliwie drobnych wtrąceń siarczkowych równomiernie rozłożonych w całej objętości stali. Aby uniknąć zjawiska kruchości na gorąco, najczęściej wiąże się siarkę z manganem tworząc MnS.

Skrawalność zależy nie tylko od ilości siarczków, ale również od ich kształtu i wielkości. Szczególnie korzystny z punktu widzenia skrawalności jest globularny ich kształt.

Siarczki MnS są bardzo plastyczne w temperaturze przeróbki plastycznej na gorąco, a co za tym idzie ulegają silnemu wydłużeniu, co pogarsza jakość wyrobów, wywołuje zjawisko anizotropii własności mechanicznych przy nieznacznie zmniejszającej się skrawalności.

Drugim tradycyjnym dodatkiem polepszającym skrawalność jest ołów.

Ołów jest pierwiastkiem silnie toksycznym i jest to podstawowe utrudnienie."; przy produkcji tych stali.

Z punktu widzenia wpływu ołowiu na skrawalność jest on niemal idealnym dodatkiem. Pod warunkiem równomiernego rozłożenia w osnowie, daje on nieciągłość wyraźnie obniżającą graniczną odkształcalność stali w warunkach skrawania.

Przy odpowiednio dużych prędkościach skrawania, dzięki niskiej temperaturze topnienia Pb działa jako smar. Najczęściej łączy się korzystne oddziaływanie S i Pb wprowadzając te składniki jednocześnie, co poprawia skrawalność.

Obecnie produkuje się również stale z dodatkiem selenu i telluru. Pierwiastki te przy dostatecznej zawartości manganu tworzą w stali fazy MnSe i MnTe.

W podwyższonych temperaturach selenki i tellurki są nieznacznie odkształcalne oraz posiadają korzystny globularny kształt. W stalach zawierających równocześnie siarkę i tellur, występują też wtrącenia dwufazowe, tellurki manganu otoczone fazą siarczkową. Tellur często dodaje się równocześnie z takimi pierwiastkami jak ołów i bizmut.

W NRD opracowano technologię produkcji stali z dodatkiem boru.

Bor nie tworzy związków toksycznych jak Pb i przy odpowiedniej technologii wytapiania tworzy wtrącenia, które w zakresie temperatur skrawania miękną lub topią się.

Jak wiadomo, stale o polepszonej skrawalności nie powinny zawierać tlenków 0 wysokiej temperaturze topnienia i dużej twardości,takich jak Al2O3; SiO2; Sr202, które działają ścierające na narzędzia skrawające.

Obecnie w celu wytworzenia odpowiedniego rodzaju tlenkowych wtrąceń niemetalicznych w stali stosuje się metodę specjalnego odtleniania wapnio-krzemem przy utrzymaniu niskiej zawartości Al. Dodatek Ca zdecydowanie poprawia skrawalność stali. Obniża temperaturę mięknięcia krzemianów, tworzy warstewkę ochronną oraz współuczestniczy w procesie tworzenia się wióra jako zarodki.nieciągłości. Tworzy również twardy rdzeń we wtrąceniach MnS co zmniejsza ich odkształcalność.

W ostatnich latach problem sterowania własnościami topologicznymi wtrąceń postanowiono opanować poprzez celowy dodatek pierwiastków takich jak; Li, Na, K, B.

Pierwiastki te tworzą w stali niskotopliwe tlenki, początek ich mięknięcia jest w temperaturze około 500°C. Tak niskie temperatury mięknięcia dają efekt podobny do wpływu Pb.

. Wtrącenia te obniżają graniczną odkształcalność oraz oddziałują jako smar tworząc też ochronną warstewkę na narzędziu.

Instytut nasz, wspólnie z IMŻ - Gliwice prowadzi badania nad stalami łatwoobrabialnymi zawierającymi wyżej wymienione dodatki.Badania wykonane zarówno na wytopach laboratoryjnych, jak i przemysłowych pozwoliły stwierdzić, że kształt otrzymanych tlenków i siarczków w stali jest prawidłowy. Skrawalność również uległa wyraźnej poprawie. Własności mechaniczne nie uległy pogorszeniu, a struktura pozostała bez zmian.

Po zakończeniu całości badań będziemy dążyć do wprowadzenia tych stali do produkcji przemysłowej w naszym kraju.

	
3.    Rola wydzieleń w procesie pękania na przykładzie żeliwa sferoidalnego o osnowie ferrytycznej



Aby rozważać wpływ cząstek na właściwości stopu, należy najpierw określić, jakie cechy tych cząstek mogą być niezależnie zmieniane. Przede wszystkim zmianie może ulegać chemiczny skład, wydzieleń i ich wewnętrzna budowa. Jednakże w przypadku żeliwa sferoidalnego i kul grafitu można przyjąć té czynniki za niezmienne i ograniczyć rozważania, do wpływu cech stereologicznych wydzieleń na właściwości żeliwa.

Do stereologicznych cech, które można zmieniać niezależnie należą: ilość, wielkość, kształt i sposób rozmieszczenia cząstek.

Kształt cząstek grafitu w -żeliwie sferoidalnym przy ustabilizowanej technologii jest bliski kuli i wykazuje nieznaczne wahania, można zatem uznać go za stały i pominąć jego wpływ.

Odnośnie do sposobu rozmieszczenia można również przyjąć, że jest on niezmienny, gdyż w przypadku żeliwa sferoidalnego nie stosuje się przeróbki plastycznej, a wymagana niewielka prędkość chłodzenia po odlaniu zabezpiecza przed powstaniem struktur kierunkowych. Zatem należy przebadać wpływ ilości i wielkości cząstek na właściwości.

Wpływ ilości i wielkości cząstek-można przewidywać teoretycznie, tworząc odpowiednie modele. Model pękania, wykorzystujący koncepcję energii właściwej zaabsorbowanej' do momentu pęknięcia /ASPEF/ przewiduje, że:

JIC= Wc •Lo                                                           

gdzie:

JIc - krytyczna wartość całki J,

Wc - energia właściwa odkształcania,

Lo - długość hipotetycznej próbki rozciąganej, umieszczonej na dnie karbu,

W można łatwo obliczyć na podstawie wyników statycznej próby rozciągania:
[image: ]

gdzie:

Re - granica plastyczności,

Ru - naprężenie rozrywające,

dQ - początkowa średnica próbki,

dy - średnica próbki w miejscu rozerwania.

Lo przedstawia sobą długość hipotetycznej rozciąganej próbki /u-mieszczonej w pobliżu dna karbu, prostopadle do jego krawędzi/,w której zaabsorbowana jest energia VL. Można założyć, że długość wspom-nianej hipotetycznej próbki jest równa średniej drodze swobodnej między kulami grafitu λ. Biorąc pod uwagę fakt częstego występowania podwójnej drogi pękania w pobliżu dna karbu wymiar ten powinien być zwiększony do 2 X. Zatem odporność na pękanie żeliwa sferoidalnego może być określona jako:
[image: ]

Można wykazać, że model ten sprawdza się w temperaturach otoczenia i podwyższonych w zakresie do 500°C. Należy jednak wziąć pod uwagę, że
[image: ]

gdzie:

	
d - średnia średnica kuli,



Vv - udział objętościowy«

W celu wykazania poprawności wnioskowania o wpływie A na odporność na pękanie przy równoczesnym braku wpływu Vv i d - jak to wynika z zależności (4) -  należy dokonać porównawczej analizy wyników dla wielu różnych tworzyw. W pracy doktorskiej L.Wojnara zebrano dane pochodzące z licznych publikacji dotyczących pękania żeliwa i dołączono wyniki własnych badań. Statystyczna analiza tych danych wskazuje, że nie istnieje związek między udziałem objętościowym grafitu. a odpornością na pękanie.

Z kolei istnieje statystycznie istotna korelacja pomiędzy średnią średnicą kuli d i odpornością na pękanie /współczynnik korelacji r = 0,66/, Jeżeli te same wyniki rozpatrywać w układzie średnia droga swobodna A - odporność na pękanie to współczynnik korelacji wzrasta do r = 0,81, przy czym wyniki mieszczą się w zakresie od

Wc • λ do 2Wc • λ , zgodnie z przewidywaniami zależności (3). Zjawisko wzrostu współczynnika korelacji można łatwo wyjaśnić posługując się wzorem (4). Otóż średnia droga swobodna jest proporcjonalna do średniej średnicy kuli, o ile udział objętościowy kul jest stały. Ponieważ udział objętościowy grafitu w żeliwie sferoidalnym waha się zazwyczaj w wąskim zakresie od 11 do 14 %, to statystyczne korelacje zarówno względem średnicy, jak i średniej drogi swobodnej są podobne. Fakt, że istotneznaczeniema nie wielkość, lecz odległość wydzieleń jest potwierdzony przez większy współczynnik korelacji dla zależności między, średnią drogą swobodną a odpornością na pękanie.

Wnioski

	
	
1. O odporności na pękanie żeliwa sferoidalnego o osnowie ferrytycznej decyduje średnia droga swobodna między kulami grafitu.


	
2. Zmiana udziału objętościowego grafitu w ferrytycznym żeliwie sferoidalnym w granicach od ok. 8-15 % nie wpływa na odporność na pękanie.


	
3.    Wielkość kul grafitu nie ma decydującego wpływu na odporność na pękanie ferrytycznego żeliwa sferoidalnego. Istnieje wprawdzie istotna korelacja między średnią średnicą grafitu i odpornością na pękanie, wynika to jednak z niewielkiego rozrzutu graxitu zawartego w żeliwie sferoidalnym.





Prof, dr hab. inż. Jan Harasymowicz

Dr Tomasz Barbaszewski

Dr inż. Marek Dąbrowski Dr inż. Józef Gawlik Dr hab. inż. Edward Wańtuch

APLIKACJA NOWOCZESNYCH METOD PROJEKTOWANIA, WYTWARZANIA I EKSPLOATACJI NARZĘDZI W -TECHNOLOGII MECHANICZNEJ

	
1. Wstęp - Kierunki działalności naukowej Zakładu Obróbki Skrawaniem i Narzędzi Instytutu Technologii Maszyn



Obecny Zakład Obróbki Skrawaniem i Narzędzi sięga swoimi początkami lat 1945/46, kiedy to prof. Witold Biernawski, w pierwszej w Polsce uruchomionej po wojnie uczelni politechnicznej, zorganizował w Krakowie Katedrę Obróbki Skrawaniem i Obrabiarek, działającą najpierw w ramach Politechniki śląskiej, a po przeniesieniu jej z Krakowa do Gliwic - w ramach Wydziałów Politechnicznych AGH w Krakowie.

Wśród pracowników tej Katedry, Oprócz jej organizatora i kierownika prof. W.Biernawskiego, widzimy pomocniczych pracowników naukowo-dydaktycznych, a później znanych profesorów innych uczelni jak; Władysława Chowańca, Władysława Gwiazdowskiego, Jerzego Szyrajewa, Tadeusza Riedla, Janusza Hamana, Jana Kaczmarka, Kazimierza Albińskiego, Andrzeja Sadowskiego, Andrzeja Józefika, Stanisława Markowskiego, Jana Harasymowicza, a w późniejszym okresie jej działalności: Zbigniewa Polańskiego, Wiesława Olszaka, Kazimierza Oćzosia,Zdzisława Richtera i innych.

Po powołaniu Politechniki Krakowskiej, jako samodzielnej uczelni w roku 1953 na kierownika Katedry został zaproszony prof. T.Riedel. W roku 1959 nastąpił podział Kateckry.na; Katedrę Obrabiarek,której kierownictwo objął prof. T.Riedel oraz na Katedrę Obróbki Skrawaniem pod kierownictwem prof. J.Kaczmarka.                                .

Po utworzeniu na Politechnice Krakowskiej instytutów w roku 1970, Katedrą weszła w skład nowo powstałego Instytutu Materiałoznawstwa i technologii Maszyn, najpierw jako Zakład Technologii Obróbki i Mon

tażu pod, kierunkiem prof. J.Kaczmarka, a następnie w- roku 1974 objął kierownictwo prof. A.Samek. VI roku 1975 następuje podział Instytutu na instytut Materiałoznawstwa i Technologii Metali oraz na Instytut Technologii Maszyn. W roku 1976 Zakład dzieli się na Zakład Projektowania Procesów Produkcyjnych pod kierunkiem prof. A.Samka oraz na Zakład Podstaw Technologii Maszyn pod kierunkiem prof. J.Kaczmarka,okresowo zastępowanego przez prof. K.Albińskiego. W roku 1979 Zakład, pod nową nazwą Zakład Obróbki Skrawaniem i Narzędzi przejął prof. J.Harasymowicz, który prowadzi do. dnia dzisiejszego.

Obecnie w skład Zakładu, o liczebności 18 osób, wchodzą dwaj profesorowie: prof. zw. dr J.Kaczmarek, czł. rzecz. PAN i prof, dr hab. inż. Jan Harasymowicz oraz 1 docent, 4 adiunktów w tym 1 dr hab., 2 st. wykładowców, 2 st. asystentów i 5 pracowników inżynieryjno-technicznych.

Działalność Zakładu koncentruje się na polu: dydaktyki, prac naukowo-badawczych i rozwoju kadr naukowych. Pełny zakres tej działalności można było rozwinąć po przekazaniu pierwszej części nowo wybudowanych obiektów przeznaczonych dla Instytutu Technologii Maszyn Pol. Krakowskiej w Czyżynach w roku 1981. Powstało tam Instytutowe Laboratorium z zakresu obrabiarek oraz obróbki wiórowej i ściernej, jak również specjalistyczne laborato|ria i - pracownie podległe bezpośrednio Zakładowi Obróbki Skrawaniem i Narzędzi, jak:

	
-    badania warstwy wierzchniej,


	
-    procesu skrawania i mikroskrawania,



-    polerowania magnetościernego,

	
-    implantacji powierzchni narzędzi z badaniami ich zużycia,


	
-    pracownia komputerowego projektowania narzędzi,



-    pracownia badań wytrzymałościowych narzędzi skrawających.

Tematyka dydaktyki Zakładu obejmuje obróbkę, wiórową i ścierną, konstrukcję i technologię, narzędzi oraz gospodarkę narzędziową, realizowane w ramach wykładów, ćwiczeń audytoryjnych i laboratoryjnych oraz w pracach przejściowych i dyplomowych, na studiach dziennych, wieczorowych i zaocznych. Część zajęć była realizowana poza Krakowem, w zorganizowanych punktach konsultacyjnych, jak: w Rzeszowie do czasu powołania tam Politechniki, w Mielcu, Świdniku, Stalowej Woli, Sanoku, Tarnowie, Dębicy, Andrychowie, Chrzanowie, Nowym Sączu.

Dla potrzeb dydaktycznych zostało opracowanych, z zakresu obróbki skrawaniem i narzędzi, 6 podręczników akademickich, wydanych przez PUT oraz skryptów uczelnianych, a ponadto szereg audiowizualnych pomocy dydaktycznych, jak np. zestawy diapozytywów, filmy itp. W okresie działalności Zakładu /Katedry/ w latach 1946-88 zostało wykonanych i obronionych 1386 prac dyplomowych magisterskich oraz 1786 prac dyplomowych inżynierskich. Tematyka tych prac była w większości zgłaszana przez zakłady przemysłowe i później w miarę możliwości wdrażana do produkcji, pod nadzorem autora. 0 nowoczesności opracowanych rozwiązań mogą świadczyć przyznane przez.Urząd Patentowy PRL, 57 patentów wzgl. wzorów użytkowych.

W pracach naukowych i współpracy z przemysłem z zakresu obróbki ubytkowej i narzędzi skrawających, pracownicy Zakładu Obróbki Skrawaniem i Narzędzi mogą się wykazać znacznymi osiągnięciami w postaci 512 publikacji w czasopismach naukowo-technicznych krajowych i zagranicznych, w których były prezentowane wyniki prac naukowo-badawczych, z których wymienię tylko ważniejsze:

	
	
-    zużycie i niezawodność narzędzi skrawających; zagadnienie to jest rozwijane w Zakładzie /Katedrze/ od roku 1956; z tej tematyki były i są wykonywane prace magisterskie /25/, doktorskie /5/ oraz habilitacyjne /2/, jak również wygłaszano referaty na rośnych konferencjach i sympozjach krajowych i zagranicznych /18/, a ponadto zostało opracowanych 27 publikacji w czasopismach naukowo-technicznych, w tym 14 zagranicznych oraz .6 opracowań, monograficznych, w tym: jedna w języku niemieckim /NRD/ i dwie w języku angielskim /USA, WRL/. Ten problem jest również rozwijany wspólnie z zagranicznymi ośrodkami naukowymi /NRD., WR1, Jugosławia/, a prof. J,Harasymowicz jest od roku 1978 kierownikiem z tego.zakresu węzłowego międzynarodowego tematu nr II-O5.O2, między Polską a Niemiecką Demokratyczną Republiką, wspólnie z prof. HiWeberem : z Technicznego Uniwersytetu w Karl-Marx-Stadt.





Pracownicy Zakładu OSiN organizują od roku 1980, co 4 lata międzynarodowe sympozja, podczas których prezentowane są wyniki badań narzędzi. skrawających, w warunkach laboratoryjnych i produkcyjnych;

	
	
-    bezkopiowa obróbka wielościanów w ruchu obrotowym /rozwiązanie teoretyczne, konstrukcyjne i wykonanie stanowisk produkcyjnych oraz narzędzi, optymalizacja procesu, Wdrożenie do produkcji w pięciu zakładach na terenie PRL/; z tego tematu została wykonana praca doktorska oraz opracowano: 15 publikacji w czasopismach naukowo-technicznych oraz jedną monografię książkową, wydaną przez PWT;





- obróbka materiałów węglowo-grafitowych^.. przeprowadzono badania, poznawcze, opracowano, wykonano i wdrożono do produkcji wysokowydajne narzędzia do frezowania gwintów wewnętrznych i zewnętrznych na elektrodach dla pieców łukowych - hutniczych i reaktorów atomowych;

	
	
-    zastosowanie implantacji jonowej /wzbogacanie warstwy wierzchniej TiN, CrN/ dla zwiększenia trwałości narzędzi stalowych; Zakład OSiN należy do jednych z pierwszych ośrodków naukowo-badawczych w Polsce, który rozwiązuje kompleksowo ten problem od roku 1973 /przeprowadzane są w zakładach przemysłowych badania naukowo-poznawcze wspólnie z IPPT PAN w Warszawie, opracowywane są technologie i wdrażane do przemysłu w skali techniczno-produkcyjnej/ będąc posiadaczem, jako pierwszy w Polsce, od roku 1986 urządzenia PUSK do azototytanowania metodą PVD, prowadząc ponadto "bank danych" z tego zakresu.





Obecnie około 50 różnych fabryk w Polsce stosuje narzędzia implan-tacyjne azototytanowane w Zkładzie OSiN Politechniki Krakowskiej; wśród których widzimy PSO - Warszawa, PSM - Bielsko, VIS - Warszawa, ROMET - Bydgoszcz, WSK - Mielec, TAMEL - Tarnów, Huta Baildon itd. Opracowane technologie w Zakładzie OSiN są stosowane również w NRD i w Jugosławii, a wyniki badań są tematem szeregu publikacji krajowych i zagranicznych /wspólnie z auto|rami zagranicznymi/ oraz referatów podczas konferencji wzgl. sympozjów krajowych i zagranicznych;

	
	
-    obróbka magnetościerna /polerowanie magnetoscierne/;   Zakład OSiN jest jedynym w Polsce, a 6 -w świecie ośrodkiem zajmującym się od roku 1978 całościowo tym tematem. Pracownicy Zakładu opracowali wspólnie z WSI - Koszalin oryginalne /zabezpieczone patentem/ magnetyczne materiały ścierne, zaprojektowali i wykonali urządzenia do obróbki magnetościernej, przeprowadzili badania poznawcze oraz wdrożyli tę obróbkę w Polsce do produkcji oraz w zakładach NRD i WRL w ramach sprzedaży licencji przez POLSERVIS. Z zakresu tej obróbki została wykonana i przedstawiona w roku 1988 praca habilitacyjna przez dra hab.E.Wańtucha w TU Karl-Marx-Stadt, już zatwierdzona przez CKK w Polsce.





Pracownicy Zakładu Obróbki Skrawaniem i Narzędzi realizują ponadto tematy ujęte w planach CPBP 02.04. /trzy tematy/, w planach CPBR 6.1 /dwa tematy/ oraz jeden w planach CPBR 8.9. Trzy podstawowe problemy rozwijane w pracach naukowych Zakładu OSiN zostają poniżej przedstawione przez ich kierowników.

Zakład Obróbki Skrawaniem i Narzędzi może legitymować się poważnym, rozwojem kadr naukowych. Przy Zakładzie były w latach 1968-81 prowadzone studia doktoranckie, które przyczyniły się do podniesienia poziomu naukowego młodej kadry oraz podejmowania prac dysertacyjnych. Od początku działania Zakładu Obróbki Skrawaniem i Narzędzi, z tematyki prowadzonych prac, zostało wykonanych i obronionych 21 prac doktorskich oraz przeprowadzonych 8 przewodów habilitacyjnych, zatwierdzonych przez Centralną Komisję Kwalifikacyjną przy Radzie Ministrów PRL.

	
2. Wytwarzanie pokryć odpornych na zużycia na narzędziach przy zastosowaniu technologii plazmowo-próżniowej



Badania związane z ulepszeniem warstw wierzchnich materiału przy zastosowaniu technik jonowych rozpoczęto na Politechnice Krakowskiej na początku lat siedemdziesiątych. V/ Instytucie Technologii' Maszyn prowadzono badania nad wdrażaniem technologii azotowania jonowego,które oprócz szeregu opublikowanych prac naukowych i wyników badań eksploatacyjnych doprowadziły.do wdrożenia tej technologii w zakładach przemysłowych. Nieco później, bo w roku 1974 przystąpiono w Instytucie Fizyki do budowy aparatury badawczej wykorzystującej, wiązki jonowe do celu analizy warstw wierzchnich. Urządzenie to w większości wykonano przy daleko idącej współpracy z Instytutem Technologii Maszyn PK, w którym opracowano problemy związane z budową układów próżniowych i ultrawysokopróżniowych. Wykonana aparatura została uruchomiona w 1973 r. i jest wykorzystywana do dzisiaj. Równolegle do prac związanych z budową aparatury prowadzono prace naukowe o znaczeniu podstawowym poświęcone problematyce implantacji azotu do metali.Prace badawcze były ściśle powiązane z realizowanymi przez Instytut Technologii Maszyn pracami o charakterze utylitarnym dotyczącymi możliwości zastosowania implantacji jonowej do polepszenia właściwości narzędzi skrawających. Pozytywne wyniki tych prac doprowadziły do podjęcia przez szeroki zespół specjalistów z całego kraju budowy prototypów implantatorów przemysłowych. Prace związane z budową i uruchomieniem 2 takich urządzeń są koordynowane przez Instytut Podstawowych Problemów Techniki PAN w Warszawie w ramach programu CPBR 6.1.

.. Ze względu na konieczność przyspieszenia prac związanych z wdrożeniem do przemysłu ulepszanych jonowo narzędzi skrawających zdecydowano się na zakup urządzenia produkcji ZSRR przeznaczonego do pokrywania narzędzi ze stali szybkotnącej azotkiem tytanu /PUSK-83/ wraz z technologią pokrywania narzędzi trzpieniowych o średnicach 8-—13 mm. Zakup urządzenia i licencji był szeroko konsultowany z dostawcą, w- wyniku czego w dostarczonym urządzeniu zastosowano szereg agregatów produkowanych w Polsce /zakłady TEPRO - Koszalin/. - Bezpośrednio po dostarczeniu i uruchomieniu urządzenia przystąpiono do prac związanych z rozszerzeniem zakupionej technologii oraz do optymalizacji parametrów nanoszenia warstw. Posiadana baza badawcza i doświadczenie w eksploatacji urządzeii próżniowych umożliwiły skrócenie okresu rozruchu urządzenia do minimum i pozwoliły na nieomal natychmiastowe wdrożenie narzędzi.pokrywanych azotkiem tytanu do praktyki przemysłowej, Urządzenie -jest wykorzystywane zarówno do prac badawczych, jak i usługowych /pokrywanie narzędzi dostarczanych przez zakłady przemysłowe/. W ciągu około półtorarocznej eksploatacji wykonano na zamówienie przemysłu krajowego około 20 000 narzędzi, w większości przypadków otrzymując opinie użytkowników o ich pracy. Opinie te w pełni potwierdziły słuszność, zakupu licencyjnego i celowość szerokiego wyprowadzenia do praktyki przemysłowej narzędzi pokrywanych azotkiem tytanu.

Równocześnie z działalnością wdrożeniową rozpoczęto prace nad rozwojem technologii otrzymywania warstw twardych przy zastosowaniu technologii : kcjndęńśaćj i w warunkach bombardowania jonowego. Badania są realizowane wielotorowo. Pierwsza grupa prac dotyczy lepszego poznania fizyki powstawania warstwy i co za tym idzie możliwości sterowania jej właściwościami. Badania te realizowane są w ramach programu CPBP 01.06 koordynowanego.przez. Instytut Fizyki Doświadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego. W ramach tych prac wykonywane są badania podstawowych parametrów: nakładanych warstw /skład, struktura krystalograficzna, itp./ oraz'badania warstw przejściowych odpowiedzialnych za adhezję pokrycia. Wyniki tych prac były wielokrotnie publikowane zarówno w formie referatów wygłaszanych na konferencjach naukowych w kraju i za granicą i wzbudziły znaczne zainteresowanie specjalistów.  Druga grupa prac o charakterze podstawowym dotyczy właściwości narzędzi z pokryciem TiN.i jest realizowana w ramach programu CPBP 02.04 koordynowanego przez Politechnikę Wrocławską. Prowadzone są badania optymalizacyjne nanoszenia pokryć Till na narzędzia skrawające, badania metalograficzne i materiałowe. otrzymywanych, warstw oraz badania eksploatacyjne narzędzi pokrywanych w warunkach laboratoryjnych i przemysłowych. Wyniki tych prac są publikowane w formie artykułów naukowych, komunikatów konferencyjnych i przedstawiane w formie sprawozdań jednostce koordynującej.

Badania o charakterze podstawowym umożliwiają ciągły rozwój technologii na inne typoszeregi narzędzi /np. do obróbki kół zębatych/ oraz wprowadzanie techniki pokrywania do obróbki części maszyn, narzędzi do obróbki plastycznej itpF Prace wdrożeniowe realizowane są w ramach programu CPBR 6 we współpracy z Instytutem Obróbki Skrawaniem w Krakowie, Instytutem Fizyki Jądrowej w Krakowie oraz Instytutem Podstawowych Problemów Techniki PAN w Warszawie. Wyniki prac wdrożeniowych są weryfikowane na bieżąco w szeregu współpracujących Zakładach przemysłowych /FSM Bielko-Biała, PSÛ-- Zakład Zespołów Napędowych w Wyszkowie, WSK Świdnik, KOMEL Cieszyn itd./, w których narzędzia z pokryciem TiN pracują ż powodzeniem przy wielkoseryjnej produkcji detali.

Równocześnie z wdrażaniem technologii pokrywania narzędzi skrawających azotkiem tytanu prowadzone są prace nad uzyskaniem innego typu warstw twardych metodą kondensacji w warunkach bombardowania jonowego. Szczególnie obiecujące efekty uzyskano dla warstw na bazie chromu /CrN/, które umożliwiają pokrycie narzędzi ze stali węglowych /temperatura procesu nie przekracza 500 K/e Prowadzone są także badania nad wytwarzaniem warstw wieloskładnikowych /TiAIN oraz -TiCN/ charakteryzujących się podwyższoną twardością i odpornością na zużycie korozyjne.

Zespół pracowników Instytutu Technologii Maszyn i Instytutu Fizyki Politechniki Krakowskiej, pracujący pod kierunkeim prof.dra hab. inż. J.Harasymowicza prowadzi szeroką współpracę z ośrodkami krajowymi i zagranicznymi zajmującymi się technikami pokrywania narzędzi warstwami twardymi. Członkowie zespołu biorą aktywny udział w konferencjach naukowych, zarówno w kraju jak i poza jego granicami. W ciągu ostatnich 2 lat /1987 i 1988/ wygłoszono 23 referaty naukowe /w tym 7 na konferencjach zagranicznych o tak wysokiej randze jak Ion Beam Modification of Materials - Tokio 1988, Plasma Surface Technology Garmisch-Partenkirchen, Secondary Ion Technology - Donovaly itp./. Zespół prowadzi także współpracę badawczą z Uniwersytetem w Kragujevac - Jugosławia oraz uniwersytetami technicznymi w Jenie,Karl-Marx-Stadt /NRB/ i -Miskolcu /Węgry/. W ramach prac zespołu zorganizowano w roku 1988

Międzynarodowe Sympozjum "Narzędzia*88", na. którym jedną sekcję tematyczną poświęcono narzędziom z twardymi pokryciami. Bezpośrednia współpraca z przemysłem pozwalająca na ciągłą weryfikację wyników i koncepcji badawczych w warunkach przemysłowych umożliwia stały rozwój naukowy członków zespołu, czego wyrazem są zarówno już przedłożone, jak i realizowane obecnie prace habilitacyjne.

	
3.    Prognozowanie stanu narzędzi w procesie skrawania



Wśród współczesnych technik wytwarzania maszyn dominujący udział, sięgający 65-70 % przypada na obróbkę za pomocą skrawania. Szczególna rola w procesie skrawania przypada narzędziu skrawającemu, z uwagi na jego bezpośrednie oddziaływanie na przedmiot obrabiany i kształtowanie właściwości warstwy wierzchniej wyrobu. Narzędzie jest równocześnie najszybciej zużywającym się elementem układu obróbkowego i dlatego też udział kosztów narzędziowych w kosztach eksploatacji stanowiska obróbkowego w okresie jego amortyzacji jest znaczący,a niejednokrotnie przeważający nad innymi składnikami kosztów.

Wobec wymienionych uwarunkowań, problemy zużycia i niezawodności eksploatacyjnej narzędzi są wciąż przedmiotem licznych badań i publikacji. Zagadnieniom tym poświęcono także szereg prac , naukowo-badawczych prowadzonych w Zakładzie Obróbki Skrawaniem i Narzędzi Instytutu Technologii Maszyn /poprzednio Katedry Obróbki Materiałów/ Politechniki. Krakowskiej. Prace te obejmują zagadnienia;

	
	
-    zużycia i eksploatacji narzędzi wieloostrzowych w warunkach ciągłej obróbki,





-badań zjawisk fizycznych w strefie kontaktu roboczych powierzchni ostrza z materiałem obrabianym,

	
	
-    zużycia ostrzy narzędzi w warunkach nieciągłej obróbki skrawaniem, - matematycznego modelowania stanu narzędzia i procesu obróbki, — prognozowania stanu zużycia narzędzi w procesie skrawania,


	
-    możliwie pełnego /optymalnego/ wykorzystania właściwości skrawanych ostrzy.





Problemy, które wzbudzają szczególne zainteresowanie w . związku z rozwojem automatyzacji obróbki skrawaniem, dotyczą zagadnień prognozowania stanu zużycia ostrzy narzędzi. Wynika to z braku możliwości-bezpośredniej obserwacji zużycia narzędzi przez operatora obsługującego obrabiarkę, a także z konieczności podwyższenia niezawodności eksploatacyjnej układów obróbkowych, między innymi poprzez wcześniejsze wyznaczanie pozostającej jeszcze do dyspozycji rezerwy trwałości narzędzi.

Z metodologicznego punktu widzenia zadanie prognozowania zużycia ostrzy można rozwiązać w dniesieniu do:

	
1.    Pojedynczego narzędzia /ostrza/, charakteryzującego się własną intensywnością zużycia.


	
2.    Narzędzia /ostrza/ rozpatrywanego jako pojedyńczy element pewnego zbioru narzędzi, którego intensywność zużycia powinna mieścić się w założonym przedziale zmienności.



W przypadku "1" zaproponowano wykorzystanie metod stosowanych w teorii ewolucji systemów, a bazujących ną teorii wyrównywania wykładniczego.                                                       

Zadanie prognozowania wartości dowolnego wskaźnika VX ściernego zużycia ostrzy odległej o W przedziałów czasowych, o długości At, m = 1, 2, ..., h, od ostatniej zaobserwowanej zmierzonej wartości VXk można rozwiązać za pomocą metody wyrównywania wykładniczego.Wielkości wejściowe stanowi zbiór wartości VXi zmierzonych po czasie skrawa-nia ti i = 1, 2, ..., k. Wybór długości przedziału ∆t = const oraz przedziału prognozy tm = m • ∆t jest zależne od:

	
	
-    intensywności zużycia ostrza,


	
-    kryterium stępienia ostrza,


	
-    kosztów operacji obróbkowej, uwzględniających koszty identyfikacji stanu zużycia ostrza,


	
-    liczby współczynników, które należy wyznaczyć w przyjętym modelu matematycznym,





Wartość prognozy zużycia VXk+m można wyrazić za pomocą szeregu Taylora:
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Metoda wraz z algorytmem wyznaczania oszacowań nieznanych współczynników we wzorze Taylora na podstawie danych eksperymentalnych z pomiarów zużycia ostrza aktualnie pracującego narzędzia jest podana w pracy.

Zagadnienie prognozowania zmęczeniowego zużycia ostrzy z uwzględnieniem rozrzutu fizycznych właściwości materiałów narzędziowych można rozwiązać z wykorzystaniem kinetycznej teorii zmęczenia materiałów.

YZ zakresie krzywej V/Öhlera dla ograniczonej wytrzymałości zmęczeniowej, liczbę cykXi N obciążeń ostrza określa się ze związku:
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przy czym:

Q = NoZ — parametr równania zwany współczynnikiem, wytrzymałości zmęczeniowej,

N        - liczba cykli obciążeń ostrza, poniżej której leży zakres

nieograniczonej wytrzymałości zmęczeniowej,

Ϭ       - wartość maksymalnych naprężeń w materiale ostrza przy re-

max

gulamych zmianach obciążeń o stałym współczynniku asymetrii obciążenia,

Z        - . granica wytrzymałości zmęczeniowej materiału ostrza.
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parametr równania o wymiarze naprężenia,




ϑ - parametr charakteryzujący nachylenie krzywej zmęczenia w układzie współrzędnych ϑ - Ig N,
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granica wytrzymałości zmęczeniowej materiał'.! narzędziowego wyznaczona dla założonego prawdopodobieństwa p jej osiągnięcia,



Kp        - kwantyl unormowanego rozkładu normalnego,

EZ, S(Z) - oczekiwana wartość i odchylenie standardowe granicy wytrzymałości zmęczeniowej Z.

Na podstawie zależności; VX = f (t ), N = f (Ϭmax ), N = f(p), R =

= f(t) opracowano eksploatacyjne charakterystyki stanu zużycia ostrzy /przy czym; p - prawdopodobieństwo zużycia zmęczeniowego ostrzy, R-niezawodność eksploatacyjna narzędzia/.

Aktualnie podjęte prace naukowe w ramach CPBP 02.04 oraz CPBR 8,9 zmierzają do opracowania spójnego modelu prognostycznego, który będzie uwzględniał tak zużycie ścierne ostrzy jak i zużycie zmęczeniowe. Algorytmy oprogramowane w jęzjyku Turbo Pascal na komputery kompatybilne z IBM PCXT/AT mogą być wykorzystywane w procesie dydaktycznym oraz w biurach technologicznych i projektowych zakładów przemysłu maszynowego.

	
4. Stan i kierunki rozwoju obróbki magnetościernej



Obróbka magnetościerna należy do sposobów obróbki wykańczającej i jest stosowana do przedmiotów uprzednio szlifowanych. W sposobie tym, wykorzystywana jest energia pola magnetycznego, służąca do nałożenia specyficznych więzów na luźny materiał ścierny o własnościach..; ferromagnetycznych. W przypadku obróbki przedmiotów ferromagnetycznych, pole magnetyczne jest postacią energii wykorzystywaną do konstytuowania narzędzia ściernego, przy magnetycznym współoddziaływaniu przedmiotu obrabianego, co może powodować zmiany stanu struktury materiału obrabianego w warstwie wierzchniej.
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Rys.1. Układ do obróbki, mag-netościęrnej "dokładnej" na przykładzie sworznia kulistego
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Rys.2. Układ do obróbki mag-netościernej "bezwymiarowej" na przykładzie sworznia kulistego



Obecny stan rozwoju, obróbki magnetościemej pozwala na wyróżnienie jej podstawowych odmian, tj.:

	
1/ obróbki magnetościernej dokładnej reprezentowanej układem obróbkowym, rys. 1,


	
2/ obróbki magnetościernej "bezwymiarowej" reprezentowanej układem obróbkowym, rys. 2.



W obu odmianach, pole magnetyczne nakłada na luźne ziarna ścierne ferromagnetyka ściernego, niesubstancjalne więzy jednostronne, które tworzą narzędzie ścierne o specyficznych własnościach technologicznych, nieporównywalnych z własnościami technologicznymi narzędzi ściernych spojonych [2].

Osobliwością obróbki magnetościernej jest bezpośrednie oddziaływanie pola magnetycznego na strukturę magnetyczną materiału przedmiotu obrabianego, w przypadku obróbki materiałów ferromagnetycznych [2]. Zaletą obróbki magnetościernej jest możliwość uzyskiwania niskiej chropowatości powierzchni /rzędu Ra = 0,02 /im/ na przedmiotach o złożonych kształtach, bez konieczności odpowiedniego kształtowania narzędzia ściernego, co ma miejsce w przypadku stosowania narzędzi ściernych spojonych spoiwem substancjalnym. Wadą obróbki magnetościernej jest konieczność rozmagnesowywania ferromagnetycznych przedmiotów po obróbce magnetościernej. W układach do obróbki magnetościernej "dokładnej", przy których uzyskuje się poprawę dokładności kształtu obrabianego przedmiotu, w utworzonych przez przedmiot obrabiany i nabiegunniki o odpowiednim kształcie, szczelinach roboczych umieszcza się porcję ziarnferromagnetyka ściernego. . Objętość, tego ferromagnetyka wykorzystywana jest jednorazowo do obróbki określonego fragmentu przedmiotu. W układach do obróbki magnetościernej "bezwymiarowej" la sama objętość ziarn ferromagnetyka ściernego jest wykorzystywana wielokrotnie. Zatem z punktu widzenia wykorzystania zdolności skrawnej ziarn ferromagnetycznych, bardziej racjonalne ich użytkowanie występuje przy obróbce:magnetościernej bezwymiarowej». W tym jednak przypadku^ nie występują możliwości kontrolowanego zbierania naddatku obróbkowego, w szczególności na wszelkich nieciągłościach obrabianych powierzchni, co powoduje że tę odmianę wykorzystuje się do nadawania obrabianej powierzchni wysokiej refleksyjności bez wymagań dokładnościowych.

Zasadniczym warunkiem rozwoju obróbki magnetościernej jest jednak dostępność na rynku ferromagnetyka ściernego. Dotychczasowy rozwój tej technologii obróbki za granicą,opierał się na materiale ferromagnetyczne—ściernym uzyskiwanym w procesie spiekania lub przy wykorzystaniu innych technik. Są to Jednak kosztowne metody uzyskiwania £erromagnetyka ściernego, wiążące się ze specjalnymi instalacjami oraz znacznym zapotrzebowaniem energetycznym.

W Polsce opracowano nową wersję ferromagnetyka ściernego przy współpracy Politechniki Krakowskiej i Wyższej Szkoły Inżynierskiej w Koszalinie, który uzyskuje się poprzez odpowiednią selekcję odpadów ferromagnetycznych przy produkcji elektrokorundu bądź innych materiałów ściernych /Pat. 143029/1988/.

Tak otrzymane ferromagnetyki ścierne nie ustępują właściwościami skrawnymi materiałom dotychczasowym, a nawet je przewyższają i cechują się dużą odpornością korozyjną, która ma istotne znaczenie w zastosowaniach przemysłowych. Stąd można uważać, że w Polsce istnieje pełne pokrycie zapotrzebowania na ferromagnetyk ścierny przez potencjalnych użytkowników. ^>ole magnetyczne, które przy obróbce magneto-ściernej służy do ukonstytuowania narzędzia ściernego, oddziałuje jednocześnie bezpośrednio na przedmiot obrabiany i jeżeli jest on ferromagnetykiem powoduje zmiany stanu struktury materiału,zwłaszcza warstw wierzchnich.

Na tym etapie badań i znajomości stanu teorii obróbki magnetościer-nej można uważać, że są to zmiany charakterystyczne dla procesów obróbki termomagnetycznej [1].

Jednym z przejawów tych zmian jest wzrost odporności na zużycie ścierne hartowanych przedmiotów po obróbce magnetościemej.

Prowadzone w Instytucie Technologii Maszyn badania z zakresu obróbki magnetościernej realizowane są na własnych oryginalnych stanowiskach badawczych, w jedynym w Polsce specjalnie zorganizowanym laboratorium.

Stan zaawansowania tego sposobu obróbki w zakresieteoretycznym, pozwala na realizację konkretnych zadań technologicznych w przemyśle, W tej dziedzinie, Instytut Technologii Maszyn dysponując własnymi opatentowanymi rozwiązaniami prowadzi prace wdrożeniowe w ramach współpracy z przemysłem oraz w Centralnym Programie Badań Rozwojowych. Prace z tej dziedziny, ze względu na ich interdyscyplinarny charakter prowadzone są przy współpracy innych Uczelni w Polsce oraz w ramach współpracy z uczelniami zagranicznymi w NRD, Jugosławii i na Węgrzech. W przeważającej mierze są to prace utylitarne, realizowane na konkretne zapotrzebowanie przemysłu.

Dotychczasowy stan rozwoju obróbki magnetosciernej pozwala na rekomendację tego sposobu obróbki ws

	
-    przemyśle elektromaszynowym i samochodowym,


	
-    przemyśle włókienniczym,


	
-    przemyśle łożyskowym i precyzyjnym,


	
-    przemyśle elektronicznym,



Literatura

[1] Berstejn M.L., Puotowojt W.M.,: Termiëeskaja obrabotka stalnych izdielij w magnitnom pole. Masinostrojenie. Moskwa 1987.

[2] Wańtuch E.: Praca habilitacyjna: Technologische Eigenschaften des Schleifwerkzeuges bei Feinschleifen im Magnetfeld. Karl-MarxStadt, 1988 r.
[image: ]

main-6.jpg
o
a vx(t,) 17 vx(tk)

2
VX, = VX +—-—————mAt+———T-—(mAt) &
i 5 at 21 at
1 dVX(tk)

+ —-——-—r——(mAt)r+ oos
G o dat v





main-5.jpg





main-8.jpg





main-7.jpg





main-10.jpg





main-9.jpg
ZP=EZ+KPS(Z) -





main-11.jpg





DefaultFont_Bold-91dj.ttf


DefaultFontv7gwx.ttf


DefaultFont_Italictw4xy.ttf


main-3.jpg
Wc=(Re+R11)ln(—:v;<:-)





main-4.jpg
'wcv-x< JIO<2wc~}l_





