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MODERNIZACJA MANIPULATOROW MONTAZOWYCH I TRANSPORTUJACYCH
NA PRZYKEADZIE DWURAMIENNEGO MANIPULATORA

MODERNIZATION OF MANIPULATORS FOR ASSEMBLY AND TRANSPORTATION
BASED ON THE TWO-ARMED MANIPULATOR

WPROWADZENIE

Z uptywem czasu manipulatory montazowe i transportujace traca swoje wlasciwosci eksploatacyjne.
Objawia sie to najczesciej zwigkszonymi luzami w polaczeniach na skutek zuzycia mechanicznego czesci
tracych o siebie oraz niewlasciwym dziataniem pneumatycznych uktadow napgdowych na skutek utraty
wlasciwosci uszezelniajacych przez roéznego rodzaju uszczelki w zaworach i sitownikach. Wyeksploatowa-
ny manipulator mozna poddac procesowi kompleksowej modernizacji, wymieniajac zuzyte elementy kine-
matyki oraz uktadu napedu i w ten sposéb wprowadza¢ nowoczesne sposoby sterowania OPLC.

MODERNIZATION OF MANIPULATORS FOR ASSEMBLY AND TRANSPORTATION
BASED ON THE TWO-ARMED MANIPULATOR

Abstarct: In the paper the current pneumatic drive and control system of the manipulator supplying
the kitchen knives semi-finished products to the clamping unit of grinder or polisher is described. The pos-
sible changes in control system of the manipulator are presented. The current drive and control system has
been modernized and the electronic control system has been applied. The OPLC controller as well as ap-
propriate sensors and valve terminal with electromagnetic valves for pneumatic actuators control have
been successfully utilized. In conclusions the advantages of the modern control system and flexibility of
programming method of the system have been indicated.
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STEROWANIE PLC ZROBOTYZOWANYM STANOWISKIEM MODULOWYM

PLC CONTROL OF MODULAR ROBOTIC STAND

WSTEP

Mechanizacja i automatyzacja wszystkich etapow wytwarzania wyrobow jest jedna z najbardziej cha-
rakterystycznych cech wspotczesnego procesu produkcyjnego. Wprowadzenie robotéw przemystowych do
procesu produkcyjnego w obrobce mechanicznej miato na celu zautomatyzowanie czynno$ci manipulacyj-
nych produkcji mato i $rednioseryjnej [3].

Konstrukcje modutowe w poréwnaniu z konwencjonalnymi, indywidualnymi rozwigzaniami charak-
teryzuja si¢ lepszymi wlasciwosciami technicznymi. Istnieje wowczas mozliwos¢ szybkiej wymiany i tatwej
naprawy uszkodzonych elementéw. Modutowa konstrukcja umozliwia takze wprowadzenie zmian w uzyt-
kowanym systemie i rozbudowg wariantow konstrukcyjnych w ramach danego asortymentu [1].

Przyktadem takiego urzadzenia jest stanowisko (rys. 1) obstugiwane prostym robotem typu PR-02
produkcji MERA ZAPMOT Ostrow Wielkopolski o udzwigu 0,5 kg. W wersji pierwotnej robot miat za
zadanie sterowanie praca calego stanowiska oraz napedem ruchu posuwowego modutu liniowego mocuja-
cego wkret w chwytaku.

PLC CONTROL OF MODULAR ROBOTIC STAND

Abstract: In the article a construction of robotic stand for cutting the groove in head of cylindrical
screw was presented. A technological post is composed of selected module of the robot type PR-02, vibrato-
ry feeder and milling unit for groove cutting. The existing control system was modernized by application the
OPLC controller. The necessary construction changes were described and the control algorithm was pro-
posed which can be also used for an assembly operation. In a summary the advantages of using the modern
control system as well its influence on operational reliability and flexibility of programming maintenance
were highlighted.
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BADANIA PROCESU WYKONANIA WYROBOW
Z POLIMEROWYCH MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH

HNCCIEJOBAHUE IMPOIECCA U3I'OTOBJIEHUA U3JEJIUSA U3 TOJTUMEPHbBIX
KOMITIO3UIIMOHHBIX MATEPHUAJIOB

I[J'[S{ OIpeACTICHUA  YONPaBISIEMOCTH  TEXHOJOTMYECKOI'O mnpouecca HeO6XOZ[I/IMO IIPpOBECTU
CTaTUCTUYECKUNA aHATHN3 MPU3HAKOB KaueCTBa U3roTaBJIMBAaCMbIX I/I3,I[CJ'IPIﬁ. HpI/I XOpowIo CIJiaHUPpOBAHHOM
1 NPaBUWIBHO OCYHIECCTBIIAEMOM IPOHECCE M3MCHECHHSA NMPU3HAKOB HE3HAYUTCIIBHBI, YTO CBUIACTCILCTBYCT
0 €ro CTAaTUCTHUIECCKOMN NOJAKOHTPOJIbHOCTH...

RESEARCHES OF PRODUCTION PROCESS OF PRODUCTS
MADE OF POLYMER COMPOSITE MATERIALS

In the paper the production process of products made of polymer composite materials is investigated.
Stability of process and changes in technological process in time are evaluated. The author have also veri-
fied the quality of process regulations and percentage of nonconforming products in batches.
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KONCENTRACJA NAPREZEN W JEDNOKIERUNKOWYCH
MATERIALACH KOMPOZYTOWYCH PRZY JEDNOOSIOWYM ROZCIAGANIU
I OBECNOSCI WAD WEWNETRZNYCH WYPELNIACZA

KOHLUEHTPALIMSI HAIPSI)KEHUAMA B OJTHOHAIIPABJIEHHBIX KM ITPH
OJHOOCHOM PACTA’ KEHUU U HAJIMYUU BHYTPEHHUX JE®EKTOB HAITIOJTHUTEJISA

Komnosunmonnsle Matepuansl (KM) HaxonaT BcE Ooniee IUPOKOE NMPUMEHEHHE B TaKUX OTPACIAX
NPOMBILIICHHOCTH, Kak aBHa-, pakero-, Cyno-, mnpubopoctpoeHne U J1p. PH3NKO-MEXaHHYECKHE
xapaktepucTukn KM, BBICOKHE yAENbHBIC 3HAYEHHS JHKECTKOCTH M HPOYHOCTH, KOPPO3HOHHAS
U XHMHUY€ECcKas CTOMKOCTb, Majasi INIOTHOCTH - BCE 3TH CBOMCTBA KOMIO3HTOB MO3BOJISIOT MIPUMEHSTh UX KaK
B Ka4yecTBE HECYLIMX 3JEMEHTOB KOHCTPYKLMH, TaK M B 3aIlUTHBIX, OOJMIOBOYHBIX W HMHTEPHEPHBIX
JeTansX.

CONCENTRATION OF STRESSES IN SIMPLE COMPOSITE MATERIALS
WITH INTERNAL DEFECTS OF FILLER IN UNIAXIAL TENSION

Abstract. The increasing use of composite materials (CM) in the industry requires improving the qual-
ity of manufacture of products from the CM and the improvement of their control. The use of modern non-
destructive testing (NDT) methods reveals defects in the internal structure of units made by the CM. To
assess the influence of defects on the product properties required the development of appropriate methodol-
ogies. The theme of this paper is to analyze the increasing stresses in unidirectional composites in a state of
uniaxial tension-compression in the presence of the filler.
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MODULARYZACJA STANOWISK KLEJARSKICH

MODULARITY OF ADHESIVE BONDING WORK-PLACES

WPROWADZENIE

Klejenie uznaje si¢ za najbardziej uniwersalny sposob spajania. W zasadzie klei¢ mozna wszelkie ma-
terialy ze soba, nawet jesli w znaczacy sposob roznia si¢ budowa i wlasciwosciami (np. metale z guma,
metale z ceramika, itp., z drobnymi wyjatkami w postaci np. teflonu). Pozostaje do wyboru rodzaj kleju
w kontekscie taczonych materialéw oraz wynikowa, oczekiwana wytrzymatos$¢ polaczenia [1]. Z klejeniem
Zwiazane sa pewne ograniczenia, z ktorych dla organizacji stanowisk montazowych istotne znaczenie maja:
wymagania co do specjalnego oprzyrzadowania (mieszadta do tworzenia kompozycji klejowych, specjalne
uchwyty klejarskie do ustalania i mocowania klejonych elementow), szkodliwos$¢ dla ludzi i srodowiska
klejéw i materialow stosowanych do klejenia, specjalne wymagania bezpieczenstwa podczas czynno$ci
z uzyciem substancji chemicznych lub specjalistycznego sprzetu.

MODULARITY OF ADHESIVE BONDING WORK-PLACES

Abstract. The adhesive bonding is recognized as the most universal way of bonding, but there are some
restrictions relevant and connected with it. For the work places organization the most important are: spe-
cial tooling requirements, health and environment hazard because of used glues or other chemicals and
specialist equipment.

The technological process of adhesive bonding has a number of operation before material connection
with the use of a glue, and the glue putting operations, elements joining and joint hardening. In this context
the “module” is defined as a working space, tooling and special equipment on its area, used substances,
accident-prevention measures and correct surroundings conditions.

In the paper the division of bonding stages to modules is suggested, These modules are characterized by
specific tooling requirements and safety procedures.
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SPRAWNOSC CIEPLNA SPAWANIA STALI AUSTENITYCZNEJ
CHROMOWO-NIKLOWEJ METODA GTAW

THE THERMAL EFFICIENCY
OF GTAW WELDING AUSTENITIC CHROMIUM - NICKEL STEEL

WSTEP

Stale austenityczne chromowo — niklowe naleza do szerokiej grupy stali odpornych na korozjg i wy-
soka temperaturg, zawieraja one powyzej 16% chromu, oraz nikiel w takiej iloéci, aby w temperaturze
pokojowej uzyskaé strukturg austenityczna. Oprocz podstawowych pierwiastkow stopowych (chromu od
17% do 25% 1 niklu od 7% do 38%) stale te zawieraja molibden, miedz, krzem, tytan i niob. Na ogot uwaza
si¢, ze stale austenityczne sa dobrze spawalne, jednak przy ich spawaniu moze wystapic¢ szereg trudnosci
zwiazanych z mozliwoscia pojawienia si¢ ferrytu w ztaczach spawanych [1, 2], sktonnos$cia do pgkania na
goraco [3], wzrostem kruchosci ztaczy w podwyzszonej temperaturze pracy, a takze duzymi niepr¢zeniami
i odksztalceniami potaczen [4-7].

THE THERMAL EFFICIENCY
OF GTAW WELDING AUSTENITIC CHROMIUM - NICKEL STEEL

Abstract. The article presents the influence of GTAW welding austenitic chromium - nickel AISI 316L
steel on the thermal efficiency of argon and helium arc. The study used welding current, constant electric
arc length I, = 3 mm, variable-speed curve moved from 200 to 800 mm / min and changing the current
value of 50A to 250A. It was found that the thermal efficiency of the helium 7, arc is greater than the
thermal efficiency of an argon arc 7., and the coefficients of thermal efficiency of the process strongly
depend on the welding parameters.
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OPROGRAMOWANIE DO PROJEKTOWANIA
OBROBKI POWIERZCHNI SRUBOWEJ SLIMAKOW WALCOWYCH

SOFTWARE TO PREPARTION MACHINING HELICAL SURFACE WORM

WPROWADZENIE

Uksztattowanie uzwojenia §limakéw moze by¢ zrealizowane réznymi sposobami [2]. Jednym z nich
jest obrobka toczeniem, ktora mozna wykonac¢ metoda ksztalttowa lub obwiedniowa [1].

Metoda obwiedniowa wymaga kosztownych narzedzi oraz specjalnego oprzyrzadowania, stad nie jest
czgsto wykorzystywana. Powszechna jest metoda ksztaltowa realizowana za pomoca specjalnych badz
uniwersalnych nozy tokarskich, na tokarkach konwencjonalnych lub CNC. W metodzie ksztaltowej zarys
zwoju §limaka jest $ciSle zwiazany z ksztattem zarysu krawedzi skrawajacej noza oraz jego polozeniu
w stosunku do obrotowej powierzchni $rubowej. Koncowy zarys zwoju poprzedzony jest jednakze szere-
giem przej$¢ noza tokarskiego, gdyz nie jest mozliwe pelne uksztattowanie zwoju w jednym przejsciu na-
rzedzia. Proces ten charakteryzuje sie duza czasochlonnoscia i ciagtym nadzorem operatora obrabiarki
w przypadku realizacji na obrabiarkach konwencjonalnych. Wykorzystanie obrabiarek CNC wymaga
z kolei przygotowania kodu NC a to obliczen wspdtrzednych kolejnych potozen narzedzia. Programowanie
reczne” w tym przypadku jest bardzo czasochtonne i czgsto obarczone bledami wynikajacymi z obliczen.
Istnieje wicle systemOw wspomagajacych projektowanie i wytwarzanie czgsci o skomplikowanych ksztat-
tach, ktore automatycznie generuja kod, aczkolwiek sa to aplikacje drogie i stworzenie kodu z ich udziatem
wiaze si¢ rOwniez z pewnym czasem opracowania technologii. Tak wigc przygotowanie specjalizowanej
aplikacji komputerowej do automatycznego przygotowania kodu na obrabiarki do obrobki powierzchni
srubowych §limakow walcowych jest catkowicie zasadne. Pozwoli zaoszczedzi¢ wiele czasu oraz wykluczy
wiele pomylek na etapie przygotowania technologii.

SOFTWARE TO PREPARTION MACHINING HELICAL SURFACE WORM

Abstract. The paper presents the software to automatic preparation NC code to machining worm
winding by turning. Software consist analytic procedures which permit to preparation machining for differ-
ent variant of turning tool sinking.



Andrzej ZBROWSKI
Wojciech MIZAK

Instytut Technologii Eksploatacji
Radom, Polska

MODEL STANOWISKA DO BADANIA ZUZYCIA EROZYJNEGO

MODEL OF THE RESEARCH STAND FOR EROSION WEAR

Badania eksperymentalne pelnig niezwykle wazng funkcj¢ w okre$leniu odpornosci na zuzycie ero-
zyjne powlok, czy materiatéw konstrukcyjnych. Intensywnos¢ zuzycia erozyjnego uzalezniona jest od wielu
czynnikow: rodzaju materiatu Sciernego, jego twardosci, wielkoSci i ksztattu poszczegdlnych ziaren, kata
pod jakim oddziatuje na erodowany element, predkosci, ci$nienia oraz temperatury. Dlatego podczas badan
eksperymentalnych, istotne jest, jak najbardziej precyzyjne odtworzenie, naturalnych warunkéw eksploata-
cji badanego obiektu [1-4].

MODEL OF THE RESEARCH STAND FOR EROSION WEAR

Abstract. The article presents the model of the research stand for simulation of the process of the ero-
sion wear. The characteristics of particular mechanical modules of the research stand is presented. They
include the system for precise feeding the abradant, the heat exchange module, measurement chamber and
the system for air preparation. The stand is built of sub-systems which are independent integrated modules
intended for performing the given task in the global structure of the stand. The designed structure of the
system allows choice of the optimal task from the set of alternate configurations. The modular structure
allows reconfiguration and adaptation of the stand, which allows generation of the research conditions
similar to the real conditions of exploitation of the given material. The modification might include the
change of the elements in the module of abradant feed or elements included in the measurement chamber
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MOAYINbHbIA NPUHLUUN B OBYYEHUU CTYOAEHTOB-MALUIMHOCTPOUTENEN
MODULOWA ZASADA KSZTALCENIA STUDENTOW Z ZAKRESU BUDOWY MASZYN

Streszczenie. W pracy przedstawiono zasady i oméwiono wyniki wprowadzenia ksztalcenia studentow,
z zakresu budowy maszyn (konstrukcja i technologia) w oparciu o modutowe bloki nauczania i pracy wia-
snej z odpowiednim nadzorowaniem realizacji poszczegdlnych modufow. Praktyka wykazala, ze takie podej-

Scie zwigksza zaangazowanie studentow, ukierunkowuje ich prace wilasne i sprzyja uzyskiwaniu lepszych
wynikow nauczania.

MODULAR APPROACH IN TEACHING MECHANICAL ENGINEERING STUDENTS

Abstract: Set out a long-term experience of the learning process training for the engineering industry.
Used control training modules and rating of students' knowledge. The proposed modular approach allows
to increase students' motivation to obtain the necessary qualifications.



