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Stowo wstepne

Profesor Wiestaw Olszak jest cztowiekiem o wielkich zastugach dla naszej Politechni-
ki, miasta i regionu. Jako nestor Wydzialu Mechanicznego Politechniki obchodzit niedawno Ju-
bileusz 70-lecia urodzin i 45-lecia pracy naukowo-dydaktycznej. Z tego 44 lata swojego zycia
poswigcil niezwykle intensywnej dziatalno$ci w naszej uczelni.

Prof. Olszak pehit wiele odpowiedzialnych funkcji w naszej Uczelni. Migdzy innymi
od 1962 kierowat Zakfadem Obrobki Skrawaniem, w latach 1969-72 byt dziekanem Wydziatu
Budowy Maszyn i Okretow, a latach 1972-75 sprawowal funkcje prorektora ds. nauki
i wspdlpracy z gospodarka narodowa. W latach 1981-95 byt dyrektorem Instytutu Technologii
Mechanicznej. Przez kilka dziesiatkéw lat byt aktywnym cztonkiem organéw kolegialnych
uczelni i rozlicznych komisji.

Praca naukowo-badawcza Prof. Olszaka skupiata si¢ glownie na teoretycznych
i praktycznych problemach obrobki skrawaniem, metrologii i technologii maszyn. Tworczo,
z wielka pasja i dociekliwoécia zajmowat si¢ metodami obrébki gwintéw, badaniem proce-
su ksztaltowania powierzchni przy frezowaniu, wybranymi zagadnieniami metrologii warszta-
towej, dynamikg obrobki skrawaniem i obrabiarek. W swej dziatalno$ci naukowo-badawczej
preferowat kierunki przynoszace korzy$ci praktyczne, odpowiadajace potrzebom przemystu,
z ktoérym aktywnie wspolpracowat.

Jako dydaktyk Prof Olszak przekazywal na wysokim poziomie merytorycznym
nowoczesna wiedzg, ukierunkowans na zagadnienia praktyki inzynierskiej. Zawsze
reprezentowal wzorowa, postawe nauczyciela akademickiego i wychowawcy. Profesor jest
nauczycielem i wychowawcg wielu pokolen inzynieréw mechanikéw, ktorzy zasilili polski
przemyst i instytucje naukowo-badawcze zajmujac rowniez wazne stanowiska w administracji
panstwowej i samorzadowej. Z uwaga i troska zajmowal si¢ rozwojem kadry naukowej,
promujac wielu doktoréw i roztaczajac opieke nad kilkoma habilitantami. Profesor umiat
stworzy¢ dobry klimat pracy naukowej mlodszym kolegom, stuzac im zawsze swa rozlegla
wiedza, i rada.

Znaczace i roznorodne sq dokonania organizacyjne Prof. Olszaka. Swiadectwem Je-
go aktywno$ci organizatorskiej jest wielos¢ funkcji sprawowanych w uczelni, a takze

uczestnictwo w pracach wielu instytucji naukowych i stowarzyszen technicznych. Jego gtowng
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zastugg jest stworzenie i dtugoletnie kierowanie Instytutem Technologii Mechanicznej - duza
i silng jednostka organizacyjna, Politechniki Szczecinskiej. Dzigki wysitkom Profesora, najpierw
jako pomystodawcy i inicjatora, a pozniej jako seniora budowy, powstata hala technologiczna
Wydziatu Mechanicznego. Obiekt ten zapewnit zdecydowana poprawe warunkéw prowadze-
nia dydaktyki i badan naukowych na Wydziale.

Budzaca szacunek postaé, kreatywna dziatalno$¢ i wybitne osiagnigcia naukowe, dy-
daktyczne oraz organizacyjne Profesora Olszaka sa powszechnie znane w jego rodzimym
Instytucie, na Wydziale Mechanicznym, w Politechnice Szczecinskiej, a takze w wielu krajo-
wych oérodkach akademickich, instytucjach naukowych i srodowiskach inzynierskich.

Biorac powyzsze pod uwage, Senat Akademicki Politechniki Szczecinskiej przy jed-
noczesnym poparciu Senatéw: Politechniki Gdanskiej, Politechniki Poznanskiej i Politechniki
Slaskiej podjat uchwate o nadaniu Prof. Wiestawowi Olszakowi tytutu doktora honoris causa.

Tytutem tym honorujemy zastuzonego pracownika naukowego i cztowieka wielkiego formatu.

Prof. dr hab. inz. Stefan Berczynski
Rektor Politechniki Szczecinskiej



Promotor prof. dr hab. inz. Karol Grudzinski

Laudatio
poswigcone Panu prof. dr inz. Wieslawowi OLSZAKOWI

Magnificencjo Rektorze!
Wysoki Senacie!

Szanowny Doktorze Honorowy!
Szanowni Goscie!

Przypadl mi w udziale zaszczyt przedstawienia sylwetki oraz dokonan i zastug Profe-
sora Wiestawa Olszaka, wybitnego specjalisty w dziedzinie technologii mechanicznej,
zastuzonego nauczyciela i wychowawcy kadry inzynierskiej i naukowej, organizatora i wielo-
letniego dyrektora Instytutu Technologii Mechanicznej, ofiarnego dziatacza na rzecz rozwoju
Politechniki Szczecinskiej i srodowiska naukowo-technicznego Pomorza Zachodniego.

Dziatalno$¢ naukowa prof. W. Olszaka koncentrowata si¢ na zagadnieniach technolo-
gii maszyn i powiazana byla Scisle z praktyka inzynierska. W szczegélnosci za$ dotyczyla ona
procesu frezowania oraz technologii gwintow.

W dziedzinie frezowania obwodowego, prace wykonane w latach 60 wykazaly istot-
ny wplyw geometrycznych i kinematycznych bledow ukfadu technologicznego na warunki pra-
cy freza oraz na ksztattowanie mikro- i makrogeometrii powierzchni. Analityczne i doswiad-
czalne badania sit frezowania oraz sztywnosci ukfadu umozliwily sformutowanie zalecen racjo-
nalizacji konstrukcji narzedzi, oprzyrzadowania, a takze pewnych elementéw i zespoldw
obrabiarki.

Duze znaczenie dla dalszej dziatalnoéci i rozwoju podleglych pracownikéw oraz kie-
rowanych przez prof. W. Olszaka jednostek organizacyjnych, przeksztalconych po6Zniej
(w 1981 roku) w Instytut Technologii Mechanicznej, miaty prace naukowo-badawcze do-
tyczace dynamiki procesu frezowania. Istotng nowoscia w tych pracach bylo zastosowanie me-
tod cybernetyki technicznej. W ukladzie OUPN, traktowanym jako ukltad automatycznej regu-
lacji, uwzgledniono sprzezenia migdzy procesem skrawania a obrabiarka, modelowang jako
uklad masowo-sprezysto-tlumiacy. Podjeto prace dotyczace drgan samowzbudnych przy fre-
zowaniu. Badania analityczne, poparte do$wiadczeniem, wykazaly istotny wplyw regeneracji
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$ladu na utrate stabilno$ci uktadu; wyjasnity pozytywna role nierownomiernej podziatki ostrzy

i wskazaly - na celowo$¢ stosowania bezstopniowych napedow glownych  frezarek.
Nastepstwem tych prac byta nowelizacja norm frezow (dopuszczono stosowanie nierowno-

miernej podziatki ostrzy) oraz budowa najpierw prototypu (w Politechnice Szczecinskiej),

a nastepnie produkgji seryjnej (w Jarocinskiej Fabryce Obrabiarek) frezarki FWD-32B, pierw-

szej w Polsce frezarki z bezstopniowym napedem.

Prace dotyczace dynamiki frezowania byly poczatkiem szerokiego programu prac,
po$wigconych dynamice obrobki skrawaniem i obrabiarek, realizowanego do dzi§ przez liczny
juz zesp6t kilku pokolen wychowankéw prof. W. Olszaka. Cechq, charakterystyczng pracy tego
zespotu jest to, ze wnioski wynikajace z badan maja na ogo6t warto$ci zarowno poznawcze jak
i aplikacyjne. Dowodem na to jest m.in. fakt, ze modyfikacja konstrukgji frezarki FWH-50-NC,
dokonana w wyniku badaf i analiz Instytutu Technologii Mechanicznej Politechniki Szczecif-
skiej, podniosta znacznie jej odporno$¢ na drgania samowzbudne, co dato Jarocinskiej Fabryce
Obrabiarek Ztoty Medal na Migdzynarodowych Targach Poznanskich w 1983 roku.

Druga dziedzing zainteresowan naukowych prof. W. Olszaka jest technologia gwin-
tow, a w szczegllnosci plastyczna obrobka gwintéw na obrabiarkach skrawajacych. Przez
okoto 30 lat kilkuosobowy zespot, kierowany przez prof. W. Olszaka, opracowat wiele kon-
strukcji narzedzi i urzadzen walcujacych gwinty zewnetrzne i wewngtrzne, w szerokim zakre-
sie §rednic i skokéw, o réznych zarysach, do zastosowania na réznych obrabiarkach.
Opracowane w Politechnice Szczecifiskiej metody i narzedzia zostaly wdrozone w ponad 50
zakladach przemystowych w kraju, a seryjna produkcja kilku typowymiaréw glowic urucho-
miona zostata w Fabryce Narzedzi RAWA-VIS w Rawie Mazowieckiej w 1986 roku.

Konstrukcje powstajace w zespole prof. W. Olszaka sa wynikiem wielu oryginalnych
badan. Opracowano metode badania sit i momentow dziatajacych na pojedyncze pierscienie
i zwoje rolek; opracowano metod¢ i programy projektowania rolek o réwnomiernym ob-
cigzeniu elementéw walcujacych, a zatem o mozliwie duzej zywotno$ci. Konstrukcje narzedzi
oraz urzadzen badawczych i pomiarowych sg przedmiotem ponad 30 patentéw powstatych w
Instytucie Technologii Mechanicznej PS. Prace w tej dziedzinie zostaly wyréznione w 1989 ro-
ku zespotowa nagroda I stopnia Przewodniczacego Komitetu ds. Nauki i Postepu Techniczne-
go przy Radzie Ministrow.
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Profesor W. Olszak jest autorem lub wspotautorem ponad 60 publikacji naukowych
oraz 17 patentéw, w wigkszoSci zastosowanych w praktyce. Ogromnag jego zastugg dla Insty-
tutu Technologii Mechanicznej i calego Wydzialu Mechanicznego bylo stworzenie podstaw
i warunkéw do dynamicznego rozwoju kadry naukowej i dydaktycznej. Prof. Olszak promowat
6 doktoréw nauk technicznych; dwaj z nich uzyskali stopnie doktora habilitowanego, jeden jest
profesorem nadzwyczajnym Politechniki Szczecifiskiej. Warto podkresli¢, ze znaczacy udziat
prof. Olszaka w ksztatceniu kadry naukowej polegat na tworzeniu warunkow do wykonywania
prac dysertacyjnych i opieki nad ich przebiegiem, réwniez wowczas, gdy nie byt ich promoto-
rem czy bezpo$rednim opiekunem. Byla to jego polityka jako zwierzchnika jednostki, ktora
kierowal. Od 1964 do 1995 roku w Zakladzie a p6zniej Instytucie, ktérym kierowat, stopien
doktora uzyskato 28 os6b, stopien doktora habilitowanego 10 osob, tytul naukowy profesora
nadzwyczajnego 2 osoby (poza prof. W. Olszakiem), tytut naukowy profesora zwyczajnego
1 osoba, stanowisko profesora nadzwyczajnego 3 osoby. Profesor recenzowat 27 prac doktor-
skich, 8 prac habilitacyjnych; opiniowat 8 wnioskéw o nadanie tytutu profesora, oraz 10 wnios-
k6w o powolanie na stanowisko docenta. Opinie te opracowat dla 11 wyzszych uczelni tech-
nicznych, co $wiadczy o duzym autorytecie i uznaniu prof. Olszaka w wielu o$rodkach nauko-
wych naszego kraju.

Rowniez bogata i owocna byla praca dydaktyczna prof. W. Olszaka. Prowadzit
wyklady, ¢wiczenia, prace przejsciowe i dyplomowe z obrobki skrawaniem, narzedzi, metrolo-
gii i kontroli technicznej, analizy zamiennosci czesci, technologii budowy maszyn, konstrukcji
przyrzad6w i uchwytéw obrébkowych. To - w zasadzie niepozadane - rozproszenie tematycz-
ne miato t¢ zalete, ze zmuszato do ogarnigcia szerokiego zakresu zagadnien i utatwiato
dziatalno$¢ integrujacq i koordynujaca. W miar¢ rozwoju kadry Instytutu, prof. W. Olszak
ograniczat zakres zaje¢ prowadzonych bezposrednio, pozostajac przy obrobee skrawaniem
i narzedziach.

W dziatalnosci dydaktycznej prof. W. Olszak dbat o utrzymanie wlasciwych proporcji
miedzy wiedza podstawowa 1 stosowana, doceniajac znaczenie nauk podstawowych
w ksztatceniu mechanikéw - technologow. Ciagla troska prof. W. Olszaka bylo to, by stuzace
dydaktyce laboratoria byly nowoczesne i stwarzaty mozliwo$§¢ bezposredniego kontaktu stu-
denta ze wspotczesng technika.



Prof. W. Olszak w latach 1971-79 byt czlonkiem Zespolu Dydaktycznego
"Mechanika" Ministerstwa Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki; aktywnie uczestniczyt
w pracach nad reforma i modernizacja programéw nauczania na wydziatach mechanicznych
wyzszych uczelni technicznych w Polsce.

Szczegolnie duzo miejsca w dziatalnosci prof. Olszaka zajmuja prace organizacyjne
w Politechnice Szczecinskiej i wykraczajace daleko poza nasza Uczelnie. W latach 1964-70
kierowat Zakladem i Katedra Obrobki Skrawaniem. W latach 1970-81 byt kierownikiem
Zakladu Obrabiarek, Obrobki Skrawaniem i Technologii Budowy Maszyn. W 1981 roku
organizowat Instytut Technologii Mechanicznej, ktérym kierowat do 1995 roku. Instytut ten
rozwijal si¢ bardzo dynamicznie; ma dzisiaj 4 zaklady naukowo-dydaktyczne i 3 pracownie
ogolnoinstytutowe. Zastugg prof. W. Olszaka jest stworzenie silnego zespotu, w ktérym pracu-
je dzi$ facznie 60 pracownikéw, w tym 3 profesoréw tytularnych, 4 uczelnianych profesoréw
nadzwyczajnych, 3 doktorow habilitowanych, 14 doktoréw. Dobrze wyposazone laboratoria
Instytutu umozliwiaja prace dydaktyczna i badawcza w takich zagadnieniach jak: obrébka
skrawaniem, narzedzia, obrabiarki, automatyzacja i robotyiacja produkgji, metrologia, dynami-
ka maszyn, a takze komputerowe wspomaganie projektowania. Na podkreslenie zastuguje to,
ze dzigki wysitkom prof. W. Olszaka, w bardzo trudnych latach 1988-95, wybudowana zostata
nowa hala technologiczna Wydzialu Mechanicznego, w ktérej znalazly si¢ laboratoria Instytutu
Technologii Mechanicznej, Instytutu Inzynierii Materiatowej oraz Katedry Mechaniki i Pod-
staw Konstrukcji Maszyn. Warto doda¢, ze budowg hali rozpoczeto $rodkami uzyskanymi
z przemyshu (w tym takze pozyczki sptaconej efektami wdrozen); nastgpne §rodki to dotacje
Urzedu Postepu Naukowo-Technicznego i Wdrozen, Komitetu Badaf Naukowych, a w kofi-
cowej fazie dotacje Ministerstwa Edukacji Narodowe;.

W latach 1969-72 prof. Olszak pelnit funkcje dziekana wydzialu. W tym okresie
Wydziat Budowy Maszyn przeksztalcit si¢ w Wydzial Budowy Maszyn i Okretéw i uzyskat
uprawnienia do nadawania stopnia doktora nauk technicznych.

W latach 1972-75 prof. Olszak petnit funkcj¢ prorektora ds. nauki i wspélpracy
z gospodarka narodowg i byl pierwszym zastgpca Rektora Politechniki Szczecinskiej. Kon-
centrowal si¢ na zagadnieniach rozwoju kadry, intensyfikacji wspotpracy z gospodarka, po-

szerzenia wspOlpracy z zagranica,
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W latach p6zniejszych prof. Olszak brat udziat w pracach Senatu Politechniki Szcze-
cinskiej jako delegat Rady Wydzialu Mechanicznego. Uczestniczyt w pracach kilku komisji se-
nackich jako ich cztonek lub przewodniczacy.

Prof. Olszak uczestniczyl i nadal uczestniczy w pracach wielu organizacji i gremiow
naukowych o zasiggu krajowym. Od 1963 roku jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Me-
chaniki Teoretycznej i Stosowanej, od 1968 roku uczestniczyt w pracach Sekcji Podstaw Te-
chnologii Maszyn Komitetu Budowy Maszyn PAN; w latach 1981-90 i 1993-96 byt z wyboru
cztonkiem Komitetu Budowy Maszyn PAN i ponownie zostal wybrany na kadencje 1996-99;
w latach 1971-79 pracowal w Zespotach Dydaktycznych "Mechanika" i "Techniki Wytwarza-
nia", dziatajacych przy Radzie Gtéwnej, a pézniej przy Ministerstwie Szkolnictwa Wyzszego;
w latach 1977-82 byt czlonkiem Rady Glownej Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki,
dziatajac w jej Sekcji Technicznej oraz w Komisji Badan Naukowych; od 1974 r. jest
cztonkiem Komisji Technologii Maszyn Oddzialu PAN w Poznaniu; w latach 1993-94
uczestniczyl w pracach Sekcji Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji w Komitecie Ba-
dan Naukowych.

Prof. Olszak byl w latach 1972-91 czlonkiem Rady Naukowej Instytutu Obrobki
Skrawaniem w Krakowie, uczestniczyl w pracach Rady Naukowo-Technicznej Centrum Ba-
dawczo-Konstrukcyjnego Obrabiarek w Pruszkowie (1972-82), Oérodka Badawczo-Rozwo-
jowego KOPROTECH w Warszawie (1986-91) oraz OBR SELATOM w Szczecinie
(1986-91). W latach 1986-90 byt cztonkiem Zespotu Koordynacyjnego CPBR-7.5 "Elastyczne
Systemy Produkcyjne"

Prof. Olszak od 1969 roku jest cztonkiem Szczecifiskiego Towarzystwa Naukowego.
Dziatat w Stowarzyszeniu Inzynierow i Technikow Mechanikow Polskich jako prze-
wodniczacy Sekcji Obrabiarek i Narzedzi oraz jako przewodniczacy Wojewodzkiego Zespotu
Kwalifikacyjnego ds. Specjalizacji Zawodowej Inzynierow, brat udziat w pracach réznych ko-
misji i zespotéw powolywanych przez wladze wojewddzkie w sprawach zwigzanych z nauka
i gospodarka,

Za dziatalno§é naukowo-techniczng i organizacyjng prof. Olszak uzyskat wiele na-
grod i odznaczen panstwowych, resortowych, regionalnych, stowarzyszeniowych i innych.
Z wazniejszych odznaczef wymieni¢ nalezy: Krzyz Oficerski (1986) i Krzyz Kawalerski (1972)
Orderu Odrodzenia Polski; Ztoty (1966) i Srebrny (1956) Krzyz Zastugi, Medal Komisji
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Edukacji Narodowej; Medal Pamigtkowy "Za Zastugi dla Rozwoju Nauki na Pomorzu Zacho-
dnim" (1971), Medal "Za Zastugi dla Politechniki Szczecifiskiej (1986).

W uznaniu wybitnych zastug prof. Wiestawa Olszaka dla Politechniki Szczecinskiej
i dla Pomorza Zachodniego w zakresie rozwoju i poglgbiania nauk technicznych, a w szczeg6l-
noéci za catoksztatt prac badawczych w dziedzinie technologii mechanicznej oraz wkiad w roz-
woj kadr naukowych Wydziatu Mechanicznego, Senat Politechniki Szczecifiskiej przy poparciu
Senatow Politechniki Gdanskiej, Politechniki Poznanskiej i Politechniki Slaskiej podjat w dniu
24 czerwca 1996 roku uchwalg o nadaniu profesorowi Wiestawowi OLSZAKOWI godnosci

Doktora honoris causa Politechniki Szczeciniskiej

Fakt ten zostat udokumentowany dyplomem nastgpujacej tresci :



W IMIENIU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJY
MY
REKTOR I SENAT POLITECHNIKI SZCZECINSKIEJ
ORAZ PROMOTOR PRAWNIE USTANOWIONY
ZA WSPOLNA ZGODA SENATOW
POLITECHNIKI SLASKIEJ W GLIWICACH
POLITECHNIKI GDANSKIEJ W GDANSKU
POLITECHNIKI POZNANSKIEJ W POZNANIU
NADALISMY
PROFESOROWI DOKTOROWI INZYNIEROWI

WIESLAWOWI OLSZAKOWI

wybitnemu uczonemu w dziedzinie technologii mechanicznej, organizatorowi a nastgpnie
wieloletniemu Dyrektorowi Instytutu Technologii Mechanicznej Politechniki Szczecinskiej,
Prorektorowi ds. Nauki i Wspolpracy z Gospodarka Narodows, Dziekanowi Wydziatu
Budowy Maszyn i Okretéw, cztonkowi Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk
oraz wielu towarzystw naukowych

W uznaniu

Jego wybitnych zastug dla Politechniki Szczecinskiej i dla Pomorza Zachodniego w zakresie
rozwoju i poglebiania nauk technicznych, a w szczegolnosci za catoksztalt prac badawczych w
obszarze technologii mechanicznej oraz wklad w rozwdj kadr naukowych Wydziatu

Mechanicznego

ZASZCZYTNY TYTUL

DOKTORA HONORIS CAUSA

ORAZ PRAWA 1 PRZYWILEJE Z NIM ZWIAZANE

I W DOWOD WIARYGODNOSCI TEGO WYDARZENIA NINIEJSZY DYPLOM,
OPATRZONY W PIECZEC POLITECHNIKI SZCZECINSKIEJ WYSTAWILISMY

8ZCZECIN, DNIA 21 PAZDZIERNIKA 1996 ROKU
REKTOR

STEFAN BERCZYNSKI

DZIEKAN PROMOTOR

MIECZYSEAW WYSIECKI KAROL GRUDZINSKI
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Wiestaw OLszak

TECHNOLOGIA MASZYN - OBSZAR PRZENIKANIA SIE
ROZNYCH DZIEDZIN NAUKI I TECHNIKI

Rozwazania na temat technologii maszyn wypada rozpocza¢ od zdefiniowania pojec.

Czym jest technologia maszyn ? Jest to dziedzina nauki i techniki zajmujaca si¢ pro-
cesami i srodkami wytwarzania maszyn. "Zajmowanie si¢" rozumie¢ nalezy jako ich projekto-
wanie, badanie i wdrazanie; a badania, to takze wykrywanie i formutowanie praw rzadzacych
wytwarzaniem maszyn, a stuzacych do jego optymalizacji.

Czym jest maszyna ? Jest to urzadzenie skladajace si¢ z szeregu mechanizméw we
wspbOlnym kadtubie, stuzace do wykonywania pracy mechanicznej lub do przetwarzania ener-
gii. Sq maszyny robocze - pobierajace energi¢ i wykonujace pracg mechaniczna. Sa silniki, czyli
maszyny wytwarzajace energi¢ mechaniczng z innych rodzajéw energii. Sa wreszcie maszyny,
w ktorych strukturze sa zarowno silniki jak i maszyny robocze. Wszystkie te grupy maszyn sa
dzi§ bardzo rozbudowane, co obrazuje schemat przedstawiony narys. 1. W maszynach trans-
portowych - od roweru do samolotéw i pojazdéw kosmicznych; w maszynach produkcyjnych
od miynka do kawy po centra obrébcze; w silnikach - od wiatraka do silnikow turboodrzuto-

wych, aby przytoczy¢ tylko pare przyktadow.

frbeinif s |7

Rys. 1
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Wspélczesne maszyny - to czgsto ztozone
systemy, faczace w sobie uktady mechaniczne, cieplne,
Uktady (zespoty) maszyn hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, elektroni-
czne i informatyczne ( schemat na rys. 2.). Znamienna
cecha wspotczesnych maszyn jest to, ze maleje w nich

mechaniczne udziat zespoléw mechanicznych, roénie natomiast
>=¢ cieplne udziat uktadéw pracujacych na innych zasadach fizycz-
a nych. Druga znamienng cechg jest to, ze obok
Z hydrauliczne zespotéw realizujacych podstawowe funkcje maszyny
~/) | pneumatyczne (wykonywania pracy mechanicznej, wytwarzania lub
przetwarzania energii) istniejg - i coraz wigksza role
O elektryczne odgrywaja - uklady spetniajace funkcje pomocnicze,
Z elektroniczne jak pomiary, nadzorowanie, diagnostyka, sterowanie,
- automatyzacja (schemat na rys. 3).
informatyczne
Rys. 2
Pomiary Diagnozowanie
ZASADNICZA FUNKCJA MASZYNY Nadzorowanie
(Wykonywanie pracy mechanicznej,
wytwarzanie, przetwarzanie energii) Sharaiiinie
Automatyzacja Mechanizacja
Rys. 3

Wspotczesne maszyny spelnia¢ musza coraz wyzsze wymagania stawiane przez ich
uzytkownikow (schemat na rys. 4):

- coraz cigzsze warunki pracy (sily, naciski, naprezenia, predkoéci, przyspieszenia,
moce, temperatury zardwno wysokie jak i niskie, wysokie cisnienie, wysoka proznia, wplywy
chemiczne i inne),

- wysoka dokfadnos¢ i niezawodno$¢ dziatania,

- oszczgdno$¢ energii;

- minimalizacja masy i gabarytow;

- ergonomia i estetyka;

- fatwosc¢ likwidacji zuzytego obiektu i recyklingu materiatow;
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- konkurencyjno$¢, ktora jest wypadkowa cech uzytkowych i ceny.
A czego wymaga si¢ od technologii? Najkrocej mozna okresli¢ to nastepujaco:
- niskiego kosztu,
- krétkiego czasu realizacji petnego cyklu produkci;
- okre$lonej (zwykle wysokiej) wydajnosci,
- spetniania warunkow pracy higienicznej i bezpiecznej;
- braku szkodliwo$ci dla otoczenia.
Wymagania stawione wspolczesnym maszynom

|

WARUNKI PRACY INNE WARUNKI TECHNICZNE |  |WARUNKI POZOSTALE |
siy, naciski, n
= m%rezenio / doklodnose | / estetyka | /
i, il liczba
] B}E%’i‘,c,'zm;o /\ niezowodnose | / - /
| Zuzuycie L czas
temperatura  |/\| | . \ P b \
% ki
| cisnienie 1 qunl.lnur;’t'y \ - wytwogrzztzniu \
wplywy :
chemiczne X —  ergonomia | /
okres \
uzytkowania
|_[Tatwose Tikwidacj
i recyklingu /
Rys. 4

Rzecz w tym, ze spelnienie tych warunkow nie jest fatwe. Technologia wyrobu jest
zalezna od jego konstrukcji, wielkosci produkcji, Srodkéw produkcji, a takze od innych czynni-
koéw. Stad wynika oczywista potrzeba Scistego powiazania wszystkich etapéw procesu tworze-
nia maszyny.

Proces tworzenia maszyny zaczyna si¢ od studiéw stuzacych sformutowaniu zatozen
projektowych. Na tym etapie identyfikowane sg potrzeby uzytkownika, stan techniki, okresla-
ne sg terminy realizacji, seryjno$¢ produkcji i ew. inne warunki.

Projektowanie i konstruowanie - to proces przetwarzania zatozen projektowych
w form¢ dokumentacji, na podstawie ktorej mozna maszyng wykonaé. Zatem projektowanie
i konstruowanie musi uwzglednia¢ warunki wykonawcze.

Nie spos6b dzi§ wykonywa¢ skomplikowana maszyne w jednym zakladzie. Dlatego
coraz powszechniej stosowana jest modutowa budowa maszyn, polegajaca na mozliwie szero-
kim stosowaniu zunifikowanych elementow i zespotéw, produkowanych przez wyspecjalizo-
wane zaklady. Przykladem moga by¢: silniki elektryczne, elementy hydrauliki i pneumatyki
maszynowej, fozyska, przekladnie zgbate, sprzegla, hamulce, zunifikowane elementy konstruk-
¢ji noénych i wiele innych. Czasem nazywa si¢ to "inzynierskimi klockami LEGO".

Obserwuje sig przy tym postepujaca integracje zespotow o réznych funkcjach, w wy-
niku czego powstaja zespoly wielofunkcyjne. Jako przyktad przytocze elektrowrzeciono no-
woczesnej obrabiarki (rys. 5). Wrzeciono, do ktérego mocowane sa uchwyty przedmiotowe
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lub narzedziowe jest rownocze$nie watem wirnika silnika elektrycznego o bezstopniowej zmia-
nie predkosci obrotowej. Rozwiazanie takie skraca faficuch kinematyczny, redukuje liczbe
czeéci, zmniejsza masy i momenty bezwladnosci, upraszcza sterowanie. W niektorych jednost-
kach napedowych wystepuja inne dodatkowe urzadzenia, np. miernik katowego potozenia
wrzeciona, elementy ukladow chiodzenia strefy skrawania. Podobnych przykladéw zintegro-
wanych zespoléw maszynowych mozna przytacza¢ wiele.

Rys. 5

W spetnianiu wymagan stawianych wspotczesnym maszynom olbrzymig role odgrywa
nauka o materiatach - inzynieria materiatowa.

Tradycyjne w budowie maszyn tworzywa metalowe sa nieustannie doskonalone.
Polepszaja si¢ ich cechy uzytkowe; powstaja nowe stopy metali lekkich (aluminium, magnezu,
tytanu) i kompozyty na ich bazie - o parametrach zblizajacych si¢ do parametroéw stali, a czgsto
majacych te cechy, ktorych stal nie ma. Obok tworzyw metalowych coraz czeéciej stosuje si¢
materialy niemetalowe: tworzywa sztuczne (polimery) oraz ceramike. Polimery gorujg nad in-
nymi materiatami takimi cechami jak: odporno$¢ na wptywy chemiczne, fatwos¢ wytwarzania
skomplikowanych ksztaltow, niski koszt, mniejsza masa whasciwa; réwnoczesnie ich
wiasciwosci mechaniczne coraz bardziej zblizaja, si¢ do whasciwosci klasycznych tworzyw kon-
strukcyjnych - stopow metali, a czgsto je przewyzszaja. Stad udziat polimeréw w budowie
maszyn szybko rosnie . Cechy materiatow ceramicznych: twardo$¢, odporno$¢ na $cieranie,
odporno$¢ na wysokie temperatury, wzgledna tatwo$¢ formowania czynia, Ze coraz wigcej
czesci maszyn wykonuje si¢ z ceramiki - i to nie tylko weglikowej, lecz takze tlenkowej, bor-
kowej, i innych, Przyktady: elementy silnikéw spalinowych, elementy tozysk §lizgowych i tocz-
nych. Coraz czgsciej mowi si¢, ze w budowie maszyn wiek XXI bedzie wiekiem kompozytow,
polimer6w i ceramiki.

Wspomnie¢ trzeba, ze wraz z polepszaniem si¢ pozadanych przez konstruktora cech
materiatow (jak wytrzymato$¢, twardo$¢), pogarszaja si¢ ich cechy technologiczne -
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obrabialno$¢ (tloczliwo$¢, skrawalnoé¢, szlifowalnos¢). Tak wigc - stosowanie nowych
materiatléw konstrukcyjnych - to nowe, trudniejsze zadania dla technologii.

CBN

f. Cd
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Ceramika
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Rys. 6

Tu rowniez inzynieria materiatowa jest nieocenionym partnerem technologii maszyn.
Postgpy w obrobee materiatow mozliwe sg dzigki nowym, coraz doskonalszym materiatom na-
rzgdziowym. Na rys. 6 przedstawiono przydatno§¢ materialtow narzedziowych uwzgledniajac
ich wytrzymato$¢ na zginanie, ciagliwos¢, twardo$¢, odporno$é na wysokie temperatury. Ideal-
ny materiat narzedziowy powinien mie¢ wszystkie te cechy w najwigkszym stopniu. Tak jednak
nie jest. Materialy supertwarde (diament, regularny azotek boru) maja matq wytrzymatosé na
zginanie, natomiast wytrzymata stal szybkotnaca ma mata twardo$¢ w wysokich temperaturach
skrawania. Doskonalenie materiatow zmierza do wzrostu obu tych cech, przy réwnoczesnym
obnizaniu cen. Osiagnigciem ostatnich lat sa: regularny azotek boru, cermetale, ceramika biata,
laminowanie weglikami, azotkami i tlenkami - spiekanych weglikbw metali i stali
szybkotnacych. Spiekane wegliki metali o bardzo drobnym ziarnie doréwnuja wytrzymatoscia
stalom szybkotnacym.

Wiér6d wymagan stawianych wspolczesnym maszynom wymieniono doktadno$¢. Jest
to cecha wazna. Bledy wykonania wymiaréw czeéci decyduja o doktadnoéci maszyny, a zatem
o zdolnoéci do realizacji stawianych jej zadan. Dokladnos¢ jest rbwniez warunkiem zamienno-
§ci czescei, co ma istotne znaczenie dla procesu montazu maszyny i pozniejszej jej eksploatacii.
Dokladnosé nieustannie roénie. Na rys.7 przedstawiono wykres obrazujacy zmiany doktadnosci
obrobki zachodzace w ciggu XX wieku. O ile na poczatku wieku doktadno§é 0.01 mm byta
efektem obrobki ultraprecyzyjnej, to dzi§ lezy ona w zakresie dostgpnych odmian obrobki
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skrawaniem. Obrébka ultraprecyzyjna dzi§, to bledy rzedu kilku, kilkunastu nanometréw,
wiasciwa dla wysokiej klasy wzorcow diugosci, dyskéw kompaktowych, ultraprecyzyjnych
elementéw mechanicznych sprzgtu komputerowego. Ekstrapolacja krzywych dokladnosci
wskazuje na to, ze w wieku XXI spodziewa¢ si¢ mozna osiagania bledow rzedu 1 nm. Te
doktadnoéci mozliwe beda do osiagniecia niekonwencjonalnymi metodami obrobki. Zostawmy
to jednak tymczasem poza naszymi rozwazaniami. Technologia maszyn jako nauka jest
dyscypling wzglednie mtoda, cho¢ jako dziedzina dziatalnoéci ludzkiej jest bardzo stara - sigga
prehistorii. Dzi$ technologia maszyn jest dyscypling rozbudowana; obrazuje to schemat na
rys.8, na ktorym wyodrgbniono 6 grup metod i zagadniefi technologicznych. W grupach tych
przytoczono podziat tylko na jednym poziomie; idac dalej okaze sig, ze istnieje wielka
zlozono$é technologii maszyn. Nie sposob w krotkim czasie dostatecznie jasno i wyczerpujaco
przedstawi¢ ten ogrom zagadnien. Dlatego w dalszym ciagu prelekcji wspomne tylko o wybra-
nych zagadnieniach, inne pomijajac.

1900 fo20  fodo  fee0 {960 2000

Rys. 7

Technologie formujace (obrobka plastyczna, odlewanie, spiekanie - zresztg bardzo
dzi§ rozbudowane pod wzgledem odmian), wykorzystywane gléwnie do wytwarzania
potwyrobow, "szlachetnieja " - wytwarzaja wyroby o coraz wyzszej doktadnosci, wymagajace
coraz mniej dodatkowej obrébki lub wrecz gotowe. Rosnie wigc udzial technologii
formujacych. Rosnie rola obrobek ulepszajacych (cieplnych, cieplno-chemicznych, nanoszenia
powlok i pokry¢€). Jest to szczegodlnie wazne ze wzgledu na coraz wyzsze wymagania stawiane
elementom maszyn, a gléwnie ich powierzchniom roboczym i warstwie wierzchniej. Technolo-
gie ulepszajace oraz formujace - stanowiac integralne czgsci technologii maszyn - sa Scisle
zwigzane z nauka o materiatach.

Technologie ksztattowania sa znaczaca grupa; zajmuja dzi§ okoto 30% czasu wy-
twarzania, a przy tym w wigkszoéci przypadkow decyduja o dokladno$ci maszyny. Jak zroz-
nicowane sg technologie ksztaltowania? Ze schematu na rys. 8 wida¢, ze ksztaltowaé mozna

o \I\\'\* o
il S -
£ G, \\ ;:;.
- N \‘\m
,,,__ NI\
i - S



19

przez ubytek lub przez przyrost materiatu. Klasyfikacj¢ obrobki ubytkowej przedstawia sche-
mat na rys. 9.

Rys. 8

Obrébka skrawaniem obejmuje wiele odmian od toczenia przez frezowanie do obréb-
ki gwintow i uzebien. Mimo ze jest to technologia klasyczna stosowana od setek lat, wciaz
rozwija si¢ i zmienia. Jedna z cech tego rozwoju jest koncentracja operacji; obok klasycznych
tokarek, frezarek, wiertarek, powstaja obrabiarki wielofunkcyjne, wykonujace wiele réznych
zabiegow podczas jednego zamocowania przedmiotu. Typowym tego przyktadem sa centra
obrobeze (rys.10), wyposazone w magazyny automatycznie wymienianych narzedzi, ktorych
liczba sigga dziesigtek lub nawet setek. Warto wspomnie¢, ze coraz czeéciej na obrabiarkach
skrawajacych, stosuje si¢ rowniez i inne rodzaje obrobki. Regulg jest plastyczna obrébka gwin-
tow, nagniatanie powierzchniowe mechaniczne i mechaniczno-elektryczne (z przeplywem
pradu), sa przypadki koncentracji obrébki toczenia ksztattujacego, hartowania powierzchnio-
wego z wykorzystaniem lasera, a nastepnie wykanczajacej obrobki ostrzem z CBN. Wszystkie
te rozwigzania shuza zwigkszaniu wydajnosci, doktadnosci i obnizce kosztow.

W procesach technologicznych obok czasu przeznaczonego na obrobke (czasu
glownego) wystepuja czasy pomocnicze, potrzebne na przemieszczanie i mocowanie przed-
miotu, zmiang¢ narzedzi i wiele innych czynno$ci pomocniczych. Dzi§ dazy si¢ do tego, by
czynnoéci te byly wykonywane bez udziatu cztowieka. Stad coraz powszechniejsze stosowanie
obrabiarek sterowanych numerycznie. Moga one pracowac niezaleznie, moga tez by¢ konfigu-
rowane w rdzne systemy wraz z urzadzeniami transportowymi (manipulatory, roboty),
magazynujacymi, kontrolujacymi i oczywiscie sterujacymi. Na tej zasadzie budowane sg auto-
nomiczne stacje obrobkowe, elastyczne gniazda, systemy i linie obrobkowe. Elastyczno$é -
czyli podatnosé na szybka zmiang programéw wytwarzania - jest wazna, i pozadana dzi$ cechg
systeméw wytwarzania. Na rys. 11 pokazano fotografie elastycznego gniazda obrdbki tokar-
skiej dla przedmiotow typu "tuleje-tarcze", skonfigurowanego w Instytucie Technologii Me-
chanicznej Politechniki Szczecifiskiej.
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Rys. 9

Obrobka $cierna - druga z klasycznych odmian obrébki ubytkowej - obejmuje szlifo-
wanie, tzw. §cierne obrobki gltadkosciowe oraz obrobke udarowo-$cierna, zwang tez obrébka
ultradzwigkowa. Szlifowanie wciaz jest najczeéciej stosowane z racji swoich zalet, cho¢ ma
pewne wady . Zalety: mozliwo§¢ doktadnej obrébki materiatow o bardzo duzej twardosci
i przedmiotéw o roznych - takze ztozonych - ksztattach powierzchni. Wady: wysoki koszt, nie-
korzystny stan naprezen w warstwie wierzchniej. Minimalizacja wad szlifowania postgpuje
szybko dzigki nowym materiatom §ciernym, spoiwom, technologii §ciernic, doskonalszym ob-
rabiarkom. Nie wnikajac w szczego6ly stwierdzi€ trzeba, ze wspolczesne §ciernice umozliwiaja
stosowanie coraz wigkszych predkosci szlifowania, co sprzyja wzrostowi wydajnoéci i popra-
wia stan warstwy wierzchniej. W éciernych obrobkach gladko$ciowych coraz powszechniej
stosowane sa narzgdzia z materiatéw supertwardych (diament, CBN). Potwierdza si¢ i tu bar-
dzo istotny wplyw materiatéw narzedziowych na postep w obrébce skrawaniem i $ciernej.

Sléw parg trzeba po$wigci¢ obrobkom erozyjnym, ktore rozwingly si¢ w okresie po-
wojennym, a zatem w poréwnaniu ze skrawaniem i obrébka Scierna sa wzglednie nowe. Do
usuwania materiatu wykorzystuja inne rodzaje energii; elektryczna, cieplna, chemiczna. Wspol-
ne cechy obrdbek erozyjnych, to:
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Rys. 10

- mozliwo$¢ obrobki bardzo twardych materiatow, trudno obrabialnych skrawaniem

czy §cieraniem, :
- uktad technologiczny nie jest obcigzony sitami mechanicznymi , co sprzyja wyso-

kiej doktadnosci obrébki;

- wada jest energochtonno$¢ i mata wydajnos¢, stad wzglednie wysoki koszt.

Sposéréd szesciu odmian obrébki erozyjnej najczeéciej stosowana jest obrobka elek-
troerozyjna. Na rys.12 przedstawiono prosty schemat drazarki elektroerozyjnej. Impulsy napie-
cia w obwodzie narzedzie - przedmiot obrabiany powodujg impulsy pradu w miejscach naj-
mniejszych odlegtoéci. Temperatura rzedu 10000 K powoduje topienie i parowanie metalu
z powierzchni przedmiotu. Sterowany napigciem posuw elektrody roboczej powoduje za-
glebianie si¢ narzedzia i odwzorowanie jego ksztattu w przedmiocie. Obrobka elektroerozyjna
jest dzi§ stosowana bardzo czgsto. Przyklady: drazenie otworéw wiryskiwaczy silnikéw spali-
nowych, obrobka matryc kuzniczych, form do wyrobéw z tworzyw sztucznych, form do opon
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samochodowych ze skomplikowang rzezbg bieznika.

Rys. 11

Stow pare warto poswigci¢ zastosowaniu techniki laserowej w technologii maszyn.
Laser jest stosowany jako narzedzie obrobki ubytkowej. Stosowane sg drazarki i wycinarki la-
serowe. Laser jako narzedzie cieplne stosowany jest réwniez do powierzchniowego hartowa-
nia, do gigcia i przestrzennego ksztattowania przedmiotow cienkosciennych, do spawania,
a takze w wielu metodach ksztattowania przyrostowego. Interferometry laserowe znajdujg, za-
stosowanie do pomiaréw dlugosci na duzych odlegtosciach.

Druga grupe metod technologii ksztattujacych stanowi ksztattowanie przyrostowe
(tablica na rys. 13). Klasyczna metoda jest spawanie ksztaltowe (napawanie); nieco nowsza,
rozwinigta w latach 50. - metalizacja natryskowa. Ostatnie lata przyniosty kilka nowych metod.
Nie sposob omawiac tu wszystkie. Wspomng o stereolitografii, gdzie cienkie warstwy zywicy
polimeryzuja si¢ pod dziataniem lasera lub promieni UV (rys. 14). Selektywne spiekanie lasero-
we moze by¢ stosowane réwniez do proszkoéw metali (rys. 15).

Ksztattowanie przyrostowe jest znacznie mniej wydajne od ubytkowego nie jest wigc
powszechnie stosowane w produkcji seryjnej czy masowej. Ma jednak te zalete, ze sa to meto-
dy "beznarzedziowe", o duzym stopniu elastycznosci. Nadaja si¢ do wytwarzania czesci
z r6znych materialow: metale, polimery, ceramika techniczna, materialy wzmacniane wi6knami
oraz kompozyty na osnowie metalowej lub polimerowej. Z tej racji chetnie sa dzi§ stosowane
do jednostkowej produkcji elementéw o ztozonych ksztattach - gtéwnie do szybkiego wykony-
wania prototypow.
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Rys. 12

Technologie faczenia stanowia dzi§ najwigksza rezerwe dla wzrostu wydajnosci.
Wchodza w to bowiem czynnoéci montazowe zajmujace okolo 35 % czasu wytwarzania
maszyny; w przewazajacej czesci wykonywane sa z bezposrednim udzialem czlowieka, czesto
recznie. Stad duze zainteresowanie mechanizacja, automatyzacj i robotyzacja prac montazo-
wych. Na rys. 16 przedstawiono zakres opfacalnosci stosowania montazu r¢cznego, automa-
tycznego i z uzyciem robotéw przemystowych. Montaz na specjalnych automatach optaca sig
w produkcji masowej. Produkcja wielkoseryjna - szczegolnie zespolow o wigkszym stopniu
zlozonosci - preferuje stosowanie robotow przemystowych réznych odmian: sterowanych
wedlug okreslonych programow, przez roboty uczace si¢ wedlug pierwszego cyklu, do robo-
tow umiejacych adaptowaé si¢ do zmiennych warunkéw, majacych umiejetno$é samouczenia
si¢ i podejmowania samodzielnych decyzji. Ta ostatnia generacja robotéw, to w naszych wa-
runkach jeszcze przyszio$c.

Procesom wytwarzania zawsze towarzyszyla i towarzyszy kontrola. Metrologia tech-
nologiczna, ktéra do niedawna ograniczata si¢ do geometrycznej kontroli wyrobow gotowych
przyrzadami glownie mechanicznymi i optycznymi, czyni znaczne postepy. Wymienié tu nalezy
wazniejsze kroki: zastosowanie tréjkoordynatowych maszyn mierniczych (rys.17), komputery-
zacja zbierania i przetwarzania wynikow pomiaréw, doskonalone szybko metody pomiaru sta-
nu geometrycznego powierzchni obrobionej, kontrola czynna nie dopuszczajaca do prze-
kroczenia tolerancji wymiaru podczas obrébki. Czynig one procesy kontroli stereometrii szyb-
szymi, dokfadniejszymi a zatem i skuteczniejszymi narzedziami sterowania jakoscig. Inny
przyklad sprzgzen migdzy mierzeniem i obrobka przedstawiono pogladowo na rys. 18. Przed-
miot o ztozonych tréjwymiarowych powierzchniach jest mierzony na uniwersalnej tréjkoordy-
natowej maszynie mierniczej. Powstaje zbior punktow, na ktorych opisywane sg powierzchnie.
Ich cyfrowy zapis jest podstawa do utworzenia programu sterujacego obrabiarka. Jest to pro-
cedura swoistego kopiowania za pomoca maszyny pomiarowej, systemu programéw
i obrabiarki.
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KSZTALTOWANIE PRZYROSTOWE
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Rys. 13

Mierzone sg inne (poza geometrycznymi) wielkosci fizyczne, istotnie wplywajace lub
mogace wplywac¢ na przebieg i wynik procesu technologicznego; mierzy si¢ sily, temperatury,
odksztatcenia, drgania, stan narzedzia - jako wielko$ci wykorzystywane do sterowania proce-
sami, Na rys. 19 przedstawiono schemat uktadu technologicznego, w ktérym podczas obréobki
mierzone sa wielkosci charakteryzujace przedmiot obrabiany, oraz wielkosci zwigzane
z procesem obrobki, narzedziem i obrabiarka. Moga by¢ przy tym stosowane rozne strategie
nadzorowania i sterowania. Najprostsze - to przerwanie procesu, gdy przekroczona zostanie
warto$¢ ktorego$ z istotnych parametréw (np. sita, moc, zuzycie narzedzia). Moze tez nastg-
powaé adaptacja parametrow procesu (np. posuwu), aby nie przekroczy¢ dopuszczalnych
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warto$ci niektorych cech wyrobu (np. chropowato$ci powierzchni, wymiaru). Moze by¢ tez
stosowane sterowanie adaptacyjne optymalizujace, dobierajace zestaw parametrow technolo-
gicznych tak, aby zoptymalizowa¢ funkcje celu ( np. wydajnos¢, koszt) zachowujac warunki
techniczne wyrobu.

a) b)

(Fﬁcmmor l'l’lﬂ“'ik
otoploter, Jadownik
jonogtﬁmy)

Lampy UV (mitm)

HIHM

Rys. 14

Rys. 15

Grupa zagadnief nazwana przygotowaniem produkcji obejmuje projektowanie i op-
tymalizacj¢ procesow, projektowanie narzedzi i urzadzen technologicznych, organizacj¢ pro-
dukgji. Nie jest tu ujete projektowanie i konstruowanie (poza narzedziami i urzadzeniami tech-
nologicznymi). Praktyka jednak wykazata dobitnie, ze projektowanie i konstruowanie sa
z technologia maszyn §cisle zwiazane. Przeto procesy te zblizaja si¢, zachodza na siebie, dazac
do integracji. Sprzyja temu komputerowe wspomaganie prac inzynierskich, dzi§ stosowane
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coraz cze$ciej, cho¢ wciaz jeszcze zbyt mato wobec potrzeb.

§
1,0

Automatyczna

Reczna

°"”

Wzgledny koszt produkcii
L

Przy pomocy RP

0,01

0,1 1,0 10 n
Roczny program produkcji x10°8

Rys. 16

Na rys. 20 przedstawiono schemat obrazujacy powigzanie procesu tworzenia kon-
strukeji i projektowania procesu obrébki. System komputerowego wspomagania konstruowa-
nia (CAD - jakich dzi$ jest juz wiele), pozwala zaprojektowa¢ maszyng stosujac niezbedne pro-
cedury obliczeniowe i optymalizacyjne, utworzy¢ rysunki techniczne i cyfrowe zapisy konstru-
kcji. Za pomoca systemu komputerowego wspomagania projektowania procesu technologicz-
nego (CAP), dla okreslonej czgéci maszyny dobiera si¢ odpowiedni potwyréb (np. odlew, od-
kuwke, pret), plan operacyjny, oraz opracowuje si¢ programy sterujace dla obrabiarek stero-
wanych numerycznie. Oczywiécie - niezbedne sg do tego bazy danych dotyczace obrabiarek,
narzedzi, warunkow obrobki itp. Pozadane s réwniez programy optymalizujace. Przebieg pro-
cesu moze by§ symulowany na réznych etapach projektowania programu; ma to na celu wy-
krycie nieprawidtowosci, gtownie kolizji.
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W technologii maszyn (jak zreszta w wielu innych dziedzinach) do osiagnigcia za-
mierzonego celu moze prowadzi¢ wiele roznych drog. Rozne moga by¢ struktury procesu, roz-
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Rys. 18

ne moga by¢ warunki obrébki w takich samych strukturach. Wybér drogi wiasciwej dla okres-
lonego zadania to problem optymalizacji; i to optymalizacji wielokryterialnej. Trudny, bo wiele
zwiazkow nie daje sig¢ opisac zalezno§ciami matematycznymi. Tu niezbgdna i niezastapiona jest
wiedza ekspertow, do§wiadczonych technologéw - praktykow. Wiedza ta moze by i jest gro-
madzona w postaci informatycznych systeméw ekspertowych, ktére - doskonalone - z czasem
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moga by¢ cenng pomocg réwniez dla technologoéw o mniejszym doswiadczeniu. Badania pro-
cesow technologicznych gromadza wiedze, pozwalaja na budowanie zaré6wno modeli matema-
tycznych jak i zaleznosci statystyczno - do$wiadczalnych opisujacych wiele zjawisk. Rozne zja-
wiska sa czesto ze soba powiazane, modele optymalizacyjne sa zazwyczaj ztozone. Do tego
dodaé trzeba, ze w technice (podobnie zreszta jak w przyrodzie) obok zdeterminowanych -
wiele zjawisk ma charakter losowy, Ze nie zawsze wystepuja tez ostre granice miedzy stanami,
ktore okreslamy jako dobre czy zle, ze istniejg tzw. strefy rozmyte. Wszystko to sprawia, ze
klasyczne metody optymalizacji nie zawsze daja si¢ zastosowaé, badz nie sa dostatecznie efek-
tywne. A zatem obok takich metod optymalizacji jak bezgradientowe, gradientowe, losowe -
pojawiaja si¢ i znajduja zastosowanie nowe metody, operujace sieciami neutronowymi, logika
rozmyta czy algorytmami genetycznymi. Technologia sigga po nie i stara si¢ - coraz czesciej
z powodzeniem - wykorzystywac je w praktyce.

OBRABIARKA

Uktad  |"ostawoze | proces PRZEDMIOT
e S e i — , ey,
] 25 g Mierzone cechy

przedmiotu
Eg CZUJNIKI

_I

R — Okresienie a Nodele m"h'"‘z;’”»

sygnaly sterujqce

STEROWANIE Okresienlo
ADAPTACYINE [G——]  wartosci cech [K—————

Rys. 19

Pokazane tu przyklady komputerowego wspomagania projektowania konstrukcji i te-
chnologii to drobny wycinek znacznie wigkszej calosci. Rozwoj tych metod prowadzi do integ-
racji nie tylko dzialah konstruktoréw i technologdw, lecz réwniez planistow i organizatorow
produkcji (rys. 21). Integracja ta obejmowaé powinna kolejno wydzialy produkcyjne i fabryki.
Koncepcja wytwarzania zintegrowanego komputerowo (CIM) ma juz pierwsze pilotowe
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wdrozenia w Japonii, USA i w Niemczech. W naszych warunkach jest to dopiero idea, ktorej
skutecznej realizacji spodziewac si¢ mozna nie wczesniej niz po 2000 roku, Cel wart jest jed-
nak trudu, bo celem jest skrocenie czasu migdzy wplynigciem zamOwienia i wysytka wyrobu,
podnoszenie jakosci, obnizanie kosztow.

Konczac te prelekcje, w ktorej mozna bylo tylko "migawkowo" pokaza¢ wybrane za-
gadnienia, czas na uwagi koficowe.

1. Zasadnicze metody technologiczne w budowie maszyn - to fizyka stosowana do
$cisle okreslonych celéw; wspotczesna technologia maszyn owocnie wspotpracuje z innymi na-
ukami technicznymi, jak: mechanika techniczna, inzynieria materiatowa, elektrotechnika, elek-
tronika, informatyka, cybernetyka, przy bardzo silnym oparciu na matematyce stosowane;.

2. Technologia maszyn wymaga wiedzy w dziedzinach szczeg6towych oraz umiejet-
nosci syntetycznego ujmowania wiedzy z rozleglego obszaru. Dlatego w nowoczesnych
zakladach przemystlu maszynowego szybko maleje liczba pracownikow o niskich
kwalifikacjach i o waskim zakresie umiejetnosci; szybko natomiast ro$nie zapotrzebowanie na
pracownikéw o wysokich i bardzo wysokich kwalifikacjach, a takze o wiedzy interdyscyplinar-
nej.

T | [ — —
BAZY DANICH |__ s Ao ||
e e || L

l = projokd: ptcbrybotu
e s B L] .
-me_.ﬂﬁ -
= programovania oper. NC
~ obliczania norm czaeu

s, g o smuon ||

Conputer Aidod Design | Compubsr Alded Plorsing
(cA0) (o)

Rys. 20

3. Globalizacja nauki i techniki, rosnaca dostepno$¢ informacji (m. in. dzigki sieci
INTERNET), sprzyjaja bardzo szybkiemu rozwojowi technologii; chodzi o to, by postepy te
byly rozumiane i przyswajane przez ludzi, kt6rzy maja te nowosci stosowaé, by byly spolecznie
akceptowane; gdy tego nie ma, pojawiaja si¢ (lub moga si¢ pojawi¢) objawy biernego oporu
czy nawet bojkotu nowosci. Jest to zjawisko, ktérego nie wolno lekcewazy¢ (nie doceniag).

4. Na koniec: jaka w tym rola wyzszej uczelni technicznej, jej pracownikéw nauko-
wych i studentow? Odpowiedz pozornie prosta - ksztalcenie i badania - ale:

- Badania w technologii maszyn prowadzone sq inaczej niz w dyscyplinach teoretycz-
nych. Obejmuja dhugi cykl - od badan poznawczych przez prace rozwojowe po wdrozenia.
A w naszych polskich warunkach mozna zada¢ pytanie - czy staé nas na to, by w technologii
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maszyn prowadzi¢ badania podstawowe, ktérych wynikow nie ma szans wdrozy¢ w kraju ?
Czy nie lepiej potencjat naukowy spozytkowac na poznawanie, przyswajanie i wdrazanie tego
co zrobiono juz w §wiecie? Czy nie trzeba szukac sposobu na to, by wyniki krajowych badan
podstawowych wchodzity w faze prac rozwojowych i wdrozefi ? Na te pytania nie ma dzi$ jed-
noznacznych odpowiedzi. Decyzje moga i powinny by¢ rézne, zaleznie od przypadku.

CIM
Wytwarzanie zintegrowane komputerowo
CAD/CAM
Projekt. | wytwarz, Wwspomag, komputerowo

CAD CAP
Proj.wspom.komp. | | Plan.wspom.komp.
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A i 'O PIonoWa:i:S rodukcji
+ Rysunki czesci * Programy NC i w:nle d
* Konstrukcja * Instrukcje (produkejd)

CAM
Wytwarzanie wspomagane komputeroyo Program produkeji

+ Wytwarzanie (rzeczoyy)
* Manipulacje Program produkcji
* Transport flogci
+ Skladoyanie Qg
Terminy | wielkoaci
CAQ partii produkcyjnych
Sterowanie jakosclq prod, wspom, komp, ROG“ZOCI:
+ Yokani jokosoi r S
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dzér nad realizacjq
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Rys. 21
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- Jak ksztalci¢ wobec lawinowo narastajacej wiedzy ? Chyba tak, aby absolwentowi

da¢ niezbedny zasob wiedzy podstawowej (teoretycznej i do§wiadczalnej), umiejetnos¢ stoso-
wania jej do samodzielnego i zespotowego rozwigzywania probleméw technicznych - a co naj-

wazniejsze, aby nauczy¢ uczy¢ sig przez cate czynne zycie zawodowe.

TECHAOL ( '6/(‘] MRS
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