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1. CHARAKTERYSTYKA PRACY NAUKOWE]

1.1. Przebieg pracy zawodowej

Przebieg pracy zawodowej w syntetycznym ujeciu przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Przebieg pracy zawodowej

2008 - obecnie

Naukowo-Technologiczny

Data Miejscowo$¢ Jednostka Stanowisko
1969 - 1970 Czaplinek Zasadnicza Szkota Zawodowa | Nauczyciel zawodu
Koszaliniska Wytwornia Cze$ci
. Samochodowych / Koszalin- Konstruktor, kierownik
1971 -1980 Koszalin skie Zaktady Naprawy Samo- sekcji konstrukcyjnej
chodow
Zaktady Maszyn i Urzadzen Kl.ero.wnlk kons.truk-
1980 - 1984 Koszalin Technologicznych ,UNITRA- Ci?ne'] Praf:owm Me-
UNIMA” / Zak}ad Techniki chaniczne
1983 - 1984 Prézniowej , TEPRO” Gléwny Konstruktor
Starszy specjalista in-
1985 - 2008 Pollte.chnlka Koslzalmska, Zynieryjno-techniczny
Wydziat Mechaniczny oraz naukowo-
techniczny
2004 - 2006 Koszalin Politechnika Koszalinska, Park | Dyrektor Centrum

Wdrozen

Politechnika Koszalinska,
Wydziat Mechaniczny

Starszy specjalista nau-
kowo-techniczny ze
stopniem doktora

1.2. Rozwdj naukowy

Tytul inZyniera mechanika - 1975 r.

Wyzsza Szkota InZzynierskiej w Koszalinie, Wydziat Mechaniczny
kierunek studiéw - Mechanika i Budowa Maszyn, specjalno$¢ - techniki wytwarzania- tech-

nologia maszyn, obrébka skrawaniem.

Temat pracy dyplomowej:
Projekt konstrukcyjny honownicy z napedem hydraulicznym, praca wyrdzniona,

promotor- doc. dr inz. Cz. M. Rogowski.

Tytul magistra inzyniera mechanika - 1980 r.

Wyzsza Szkota InZzynierskiej w Koszalinie, Wydziat Mechaniczny
kierunek studiéw - Mechanika i Budowa Maszyn, specjalno$¢ - technologia maszyn.
Temat pracy dyplomowej:
Teoretyczne i techniczne aspekty gtadzenia otwordéw osetkami elastycznymi,
promotor - prof. dr hab. inz. Wojciech Kacalak.

Stopien doktora nauk technicznych w zakresie budowy i eksploatacji maszyn - 2008 r.

Temat rozprawy doktorskiej: Podstawy doboru warunkdéw i parametrow procesu mikrowygta-
dzania powierzchni z zastosowaniem foliowych tasm sciernych. Politechnika Koszalinska.
Politechnika Koszalinska, Wydzial Mechaniczny,

promotor - prof. dr hab. inz. Wojciech Kacalak, praca wyrdzniona.
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Po ukoniczeniu Technikum Przemystowo-Pedagogicznego w Pabianicach, przez jeden rok
pracowatem jako nauczyciel zawodu w Zasadniczej Szkole Zawodowej w Czaplinku.

W roku 1970 rozpoczatem studia dzienne w Wydziale Mechanicznym Wyzszej Szkoty Inzynier-
skiej w Koszalinie.

W 1971 roku podjatem prace zawodowa w Dziale Konstrukcyjnym w Koszaliniskiej Wy-
twoérni Cze$ci Samochodowych, (pdzniej Koszalinskie Zaktady Naprawy Samochod6éw), rowno-
cze$nie studiujgc systemem wieczorowym. Projektowatem obrabiarki specjalizowane do rege-
neracji elementéw silnikéw spalinowych, jak: szlifierka do grzybkéw zaworéw, szlifierka do
plaszczyzn przylgowych gtowic i blokéw, gtadzarka do cylindréw i realizowatem opracowania
studialne dotyczace innych obrabiarek.

0d 1976 roku kierowatem pracg 5-cio osobowej konstrukcyjnej Sekcji Obrabiarek,
w ktoérej opracowywano rowniez inne urzgdzenia do napraw pojazdéw samochodowych. W tym
okresie uczestniczytem w 5. konferencjach naukowych i w 1978 roku opublikowatem swoj
pierwszy referat dotyczacy hydraulicznej gtadzarki do cylindrow.

0d 1980 roku pracowatem w Zakladach Maszyn i Urzadzen Technologicznych ,UNITRA-
UNIMA” w Koszalinie przemianowanych nastepnie na Zaktad Techniki Prézniowej ,TEPRO”. Kie-
rowatem pracami kilkunastoosobowej konstrukcyjnej Pracowni Mechanicznej, w ktérej projek-
towano specjalizowane obrabiarki oraz urzadzenia technologiczne dla przemystu elektroniczne-
go, jak: docierarki do ptytek ceramicznych, piezoceramicznych i kwarcowych, automatyczne szli-
fierki do elementéw ceramicznych, podajniki wibracyjne z napedem elektromagnetycznym i in-
ne zaawansowane konstrukcyjnie urzadzenia. Pod moim kierunkiem opracowano i wdrozono do
produkcji ponad 25 urzadzen technologicznych.

W 1983 zostalem tam Gidwnym Konstruktorem i kierowatem pracami 4. pracowni kon-
strukcyjnych oraz prototypowni, w ktorych zatrudniano ponad 50. pracownikéw.

Pracownicy Dziatu Konstrukcyjnego i Prototypowni ZTP TEPRO Koszalin, pod moim kierownic-
twem opracowali i wdrozyli do produkcji seryjnej szereg podzespotéw i technologicznych urza-
dzen prézniowych, jak: pompy prézniowe bezolejowe, pompy dyfuzyjne, zawory prdézniowe,
stanowiska pompowe i urzgdzenia technologiczne prézniowe. Wspoétpracowatem technicznie
i naukowo z pracownikami Politechniki Koszalinskiej, z ktérymi dokonywatem zgtoszen paten-
towych i publikacji.

Przyjmujac propozycje Uczelni, w 1985 roku rozpoczatem prace w Katedrze Mechaniki
Precyzyjnej Politechniki Koszalinskiej, na stanowisku starszego specjalisty inZynieryjno-
technicznego, z gléwnym zadaniem projektowania stanowisk badawczych, projektowania
i organizowania prac projektowych oraz wdrozeniowych przy realizacji automatycznych urza-
dzen do szlifowania ptaskich powierzchni matych elementéw ceramicznych na zlecenia zakta-
dow przemystu elektronicznego.

W pierwszych latach dla Zaktadéw Ceramiki Radiowej ,CERAD” w Warszawie zaprojek-
towano, zbudowano, prowadzono badania i wdrozono w warunkach produkcji masowej 4 au-
tomatyczne urzadzenia do szlifowania rotoréw ceramicznych. Innowacyjny sposéb obrébki oraz
urzadzenie i oryginalne rozwigzania konstrukcyjne opatentowano w 10. patentach (zat. nr 7, p.2,
Ip. 1, 3-4, 6-10, 13-14). Problemy naukowe wystepujace podczas realizacji prac otworzylty moz-
liwos$ci dziatania w ramach Centralnych Programéw Badan Podstawowych oraz Badan Rozwo-
jowych, w ktérych bytem wykonawca.

Projektowano i wdrazano kolejne zautomatyzowane urzadzenia do korpuséw ceramicz-
nych, do ptaszczyzn czotowych piezoceramicznych elementéw walcowych, do ptaszczyzn cera-
micznych elementéw uszczelniajacych do baterii wodnych. Nowe sposoby obrébki i rozwigzania
konstrukcyjne urzadzen obrébkowych byly przedmiotem 7. patentéw (zat. nr 7, p.2, Ip. 11, 15-
20). Badano procesy precyzyjnego szlifowania oraz mikro i nanoobrébki Sciernej. Wyniki badan
naukowych publikowano w materiatach konferencyjnych i w czasopismach naukowych.
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W 1992 roku zainicjowatem w Uczelni prace naukowe dotyczace mikrowygtadzania po-
wierzchni foliami Sciernymi, nowoczesnymi narzedziami o specyficznych wtasciwosciach
i stosowania nowej metody obrébki. Opracowatem konstrukcje matogabarytowej gtowicy do
mikrowygtadzania, a nastepnie gtowice do mikrowygtadzania otworéw i watkéw foliowymi ta-
$mami $ciernymi. Rozwigzania zostaly opatentowane w 3. Patentach (zal. nr 7, p.2, lp. 22-24),
amodelowe glowice stuza do badan naukowych procesu oraz w laboratoryjnych zajeciach dy-
daktycznych z zakresu technik wytwarzania. Opracowatem takze teoretyczne podstawy mikro-
wygtadzania, umozliwiajgce prowadzenie badan procesu. Dzieki wspotpracy i duzej pomocy
pracownikéw polskiej filii amerykanskiej firmy 3M, przebadano réznorodne folie $cierne oraz
uzyskiwano informacje dotyczace efektéw ich stosowania.

W latach 1995-98 bytem gtéwnym wykonawca projektu badawczego dotyczacego mikro
i nanoobrobki $ciernej w prozni i superniskich temperaturach, w ktérym zastosowano mikro-
wygtadzanie powierzchni foliowymi tasmami §ciernymi. Dla realizacji procesu w ekstremalnych
warunkach zaprojektowatem obrabiarke do mikroobrébki w prézni, przyrzad do mikrowygta-
dzania powierzchni foliowymi taSmami §ciernymi w prézni oraz inne uktady funkcjonalne i wy-
posazenie. Prowadzitem badania tych proceséw oraz bylem wspétautorem publikacji nauko-
wych.

Napisatem rozprawe doktorska dotyczaca podstaw doboru parametréw i warunkéw mi-
krowygtadzania powierzchni z zastosowaniem foliowych tasm $ciernych i w paZzdzierniku 2008
roku uzyskatem stopien doktora. Obecnie pracuje na stanowisku starszego specjalisty naukowo-
technicznego w Katedrze Transportu.

W latach 2007-2009 bylem gtéwnym wykonawca projektu badawczego rozwojowego
dotyczacego glowic do mikrowygtadzania powierzchni obrotowych zewnetrznych
i wewnetrznych foliowymi ta§mami Sciernymi. Opracowano i zbudowano prototyp gtowicy do
watkéw i cztery prototypy gtowic do mikrowygtadzania otworéw. Okreslono charakterystyki
funkcjonalne glowic oraz przeprowadzono badania proceséw mikrowygtadzania watkéw
iotworé6w. Wyniki opublikowano w szeregu artykuléw w czasopismach naukowych
i materiatach konferencyjnych oraz dokonano 2. zgtoszen patentowych (zat. nr 7, p.4, Ip. 1, 5).

Wazne obszary dorobku z tego zakresu zostaty opublikowane w 2012 roku w monografii
dotyczacej teoretycznych i doswiadczalnych podstaw mikrowygtadzania powierzchni foliami
$ciernymi, w ktorej zawarto algorytm ADEPT, umozliwiajacy dokonanie doboru efektywnych
parametréw technologicznych procesu w warunkach przemystowych.

W ramach indywidualnej dziatalno$ci, w latach 1992-99, zrealizowatem kilkanascie te-
matow konstrukcyjnych, projektowych, ekspertyz oraz dokonatem eksportu do szwedzkiej fir-
my Olaf’s Sportfiske autorskich urzadzen do sportowych trolingowych potowdéw ryb.

W latach 2000-2006 roku pethitem funkcje Dyrektora Centrum Wdrozen w Parku Nau-
kowo-Technologicznym Politechniki Koszalinskie;j.

Biezace, bezposrednie uzyskiwanie aktualnej wiedzy i doswiadczenia zawodowego od-
bywato sie w ponad 100 przedsiebiorstwach i instytucjach, z ktérymi wspotpracowatem. Byty to
krajowe i zagraniczne przedsiebiorstwa przemystu elektromaszynowego (72), kopalnie (4), hu-
ty (6) i inne przedsiebiorstwa i instytucje (19), jak: wyzsze uczelnie techniczne - krajowe (6),
zagraniczne (2 - Ecole Nationale Superierure d’Ingenieurs de Bourges, Bourges, Francja, Pan-
stwowy Sankt Petersburski Uniwersytet Rolniczy, Puszkin, Rosja), Vitra Design Museum w Weil
am Rhein, Niemcy i inne.

W swoich miejscach pracy podejmowatem przedstawicieli ponad stu przedsiebiorstw,
zaktadéw przemystowych i instytucji w sprawach naukowo-technicznych, organizacyjnych, opi-
niowania propozycji rozwigzan, itp. W macierzystych zakladach pracy uczestniczytem
w kilkudziesieciu szkoleniach prowadzonych przez firmy zewnetrzne, ktére dotyczyly aparatury
badawczej, urzadzen technologicznych, transferu technologii, wdrozen opracowan naukowych
i technicznych, spétek spin-off, i innych zagadnien.
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1.3.

Doswiadczenia organizacyjne

1976-1980 — kierownik sekcji konstrukcyjnej,

1980-1983 — kierownik konstrukcyjnej pracowni mechanicznej,

1983-1984 — gtéwny konstruktor,

1992-1999 — wtasciciel biura inzynierskiego i marketingowego,

1999-2008 — cztonek Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej w kadencjach

1999-2002, 2002-2005, 2005-2008,

2004-2006 — dyrektor Centrum Wdrozen Parku Naukowo-Technologicznego przy Politechnice

Koszalinskiej,

2004 i 2009 — cztonek Komitetéw organizacyjnych NSOS oraz organizator seminariow

Wydziatowych,

2010-2011 - koordynator prac zespotu ds. realizacji zadan Osrodka Informacji Patentowej w Parku

2,

Naukowo- Technologicznym Politechniki Koszalinskiej. 1.06.2010-31.05.2011.

WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Jako osiagniecie wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach na-

ukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wskazuje monografie
i oryginalne opracowania projektowe, pod nazwa:

»~Teoretyczne i doswiadczalne podstawy obrobki oraz konstrukcji gtowic do mikrowygta-
dzania powierzchni foliowymi taSmami $ciernymi”

obejmujace:

1.

Monografie pod tytutem: Teoretyczne i doswiadczalne podstawy mikrowygtadzania po-
wierzchni foliami Sciernymi,

2. Podstawy budowy urzadzen do mikrowygtadzania udokumentowane w 3. patentach, 4.
zgtoszeniach patentowych oraz w opracowaniach konstrukcyjnych.

Patenty

1. Matogabarytowa gtowica do mikrowygtadzania foliami Sciernymi. Sciegienka R., Kacalak W,
Lewkowicz R., Plichta S. Patent nr PL 181922 B1- 31.10.2001. WSInz. Koszalin 1996. BUP
13/1997 s.19.

2. Gtowica do mikrowygtadzania otworéw foliowymi tasmami $ciernymi. Sciegienka R., Lewko-
wicz R., Kacalak W., Bokiej S. Politechnika Koszalinska 1999. Decyzja UP RP o udzieleniu pa-
tentu na wynalazek z 12.04.2005. Patent nr PL 190466 B1.

BUP 05/2000 s.18.
3. Gtowica do mikrowygtadzania otworéw foliowymi tasmami $ciernymi. Sciegienka R. Lewko-

wicz R., Kacalak W., Bokiej S. Politechnika Koszalinska 1999. Decyzja UP RP o udzieleniu pa-
tentu na wynalazek z 12.04.2005. Patent nr PL 190467 B1.
BUP 05/2000 s.19.



Zgloszenia patentowe

1.

Gtowica do mikrowygtadzania otworéw foliowymi tasmami Sciernymi. Sciegienka R., Lewko-
wicz R,, Kacalak W. Politechnika Koszalinska 27.10.2010. Zgt. P.-393071 z 2010-11-29.

BUP 12/2012 s.8.

Obrabiarka do mikroskrawania albo wygtadzania $ciernego w komorze prézniowej. Sciegien-
ka R., Lewkowicz R., Kacalak W., Bokiej S. Politechnika Koszaliniska 3.11.2010. Zgt. P.-393211
z2010-12-10. BUP 13/2012 s.6.

Gtowica do mikrowygtadzania foliowymi tasmami Sciernymi zewnetrznych powierzchni wal-
cowych. Sciegienka R., Lewkowicz R., Kacalak W., Charkiewicz L., Bokiej S. Politechnika Ko-
szalinska 22.11.2010. Zgt. P.-393247 z 2010-12-13.

BUP 13/2012 s.8.

Przyrzqd do mikrowygtadzania foliowymi tasmami Sciernymi watkéw umieszczonych
w komorze prézniowej. Sciegienka R., Lewkowicz R., Kacalak W., Bokiej S., Markiewicz A. Poli-
technika Koszalinska 30.11.2010. Zgt. P.-393355 z 2010-12-20.

BUP 14/2012 s.11.

Informacje podstawowe o projektach wynalazczych sg zamieszczone na stronie Urzedu

Patentowego RP: www.uprp.pl, w zaktadce Bazy danych UPRP, wynalazki, pod wyszukiwanie
proste, identyfikowane przez numer prawa wylacznego lub numer zgloszenia.

Publikacje zgtoszen mozna znaleZ¢ na tej samej stronie, w zaktadce Biuletyn UPRP, we

wskazanych roczniku, numerze i stronie.

Opracowania konstrukcyjne

1.

2.

Opracowanie konstrukeji gtowicy do mikrowygtadzania foliami $ciernymi typu GM-1 (do
ZM-1) WSInz. Koszalin 1995. Sciegienka R., Kacalak W., Lewkowicz R,, Plichta S.
Opracowanie konstrukcji glowicy do nieoscylacyjnego mikrowygtadzania otworéw folio-
wymi taémami $ciernymi typu GO-1. Politechnika Koszalifiska. Koszalin 1998. Sciegienka R.
Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej gtowicy do mikrowygtadzania otworéw folio-
wymi taS§mami Sciernymi typu GO-1. Politechnika Koszalinska. Koszalin 4.06.2007 - do pro-
totypu/ 2009 - po prototypie. Projekt badawczy rozwojowy R03 025 02.

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej gtowicy do mikrowygtadzania oscylacyjnego
otworéw foliowymi taSmami $ciernymi typu GO-2. Politechnika Koszalinska. Koszalin
2.07.2007 - do prototypu/ 2009 - po prototypie. Projekt badawczy rozwojowy R03 025 02.
Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej gtowicy do mikrowygtadzania otworéw folio-
wymi taS§mami Sciernymi typu GO-3. Politechnika Koszalinska. Koszalin 5.09.2007 - do pro-
totypu/ 2009 - po prototypie. Projekt badawczy rozwojowy R03 025 02.

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej gtowicy do mikrowygtadzania oscylacyjnego
otworéw foliowymi taSmami $ciernymi typu GO-4. Politechnika Koszalinska. Koszalin
17.09.2007 - do prototypu/ 2009 - po prototypie. Projekt badawczy rozwojowy R03 025 02.
Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej gtowicy do mikrowygtadzania watkéw foliowymi
taSmami $ciernymi typu GW-1. Politechnika Koszaliniska. Koszalin 29.02.2008 - do prototy-
pu/ 2009 - po prototypie. Projekt badawczy rozwojowy R03 025 02.

Opracowanie konstrukcji zestawu laboratoryjnego do badan podstawowych proceséw mi-
kroskrawania w prézni. WSInz. Koszalin 1995. Sciegienka R., Kacalak W., Lewkowicz R,
Czyzniewski A.


http://www.uprp.pl/

3. CHARAKRERYSTYKA DOROBKU NAUKOWEGO
3.1. Glowne Kkierunki badawcze

Obszary mojej aktywnos$ci naukowej i projektowej dotyczyty teoretycznych podstaw
i aplikacji metod wygtadzania powierzchni technicznych, gtéwnie obrébek ubytkowych, mecha-
nicznych, realizowanych maszynowo, poprzez obrébke $cierng, a mianowicie:
— mikrowygtadzania foliami $ciernymi (FTS),
— szlifowania precyzyjnego,
— gltadzenia otworow i wygtadzania narzedziami elastycznymi o podatnym spoiwie,
— docierania powierzchni ptaskich,
— obrobki aparatury paliwowej silnikéw spalinowych.
Na rysunku 1 pokazano umiejscowienie gtéwnego kierunku badawczego - mikrowygtadzania
foliowymi taS§mami $ciernymi - w obszarze obrébek wygtadzania powierzchni technicznych.
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Rys. 1. Umiejscowienie gtéwnego kierunku badawczego autora w obszarze technik wytwarzania



3.2. Dorobek i aktywno$¢ naukowa oraz zasieg publikacji
W tablicy 2 przedstawiono osiggniecia zawodowe w ujeciu syntetycznym.

Tablica 2. Osiggniecia zawodowe w ujeciu syntetycznym

S Przed dok- . .
Lp. | Wykaz osiagnie¢ toratem Po doktoracie Lacznie
1 Publikacji ogétem 36 15 51
2 Publikacje w czasopismach wyr6znionych i 1 1

przez Journal Citation Reports

Publikacja w recenzowanym czasopismie
3 krajowym lub zagranicznym wymienionym - 5 5
w wykazie ministra

Autorstwo rozdziatu w monografii lub pod-
4 reczniku akademickim w jezyku angielskim - 1 1
lub podstawowym dla danej dyscypliny

Autorstwo monografii lub podrecznika aka-
demickiego w jezyku polskim lub innym niz
angielski i niepodstawowy dla danej dyscy-
pliny

Autorstwo rozdziatu w monografii lub pod-
reczniku akademickim w jezyku polskim lub

6 innym niz angielski i niepodstawowy dla da- 1+35 6+1 43
nej dyscypliny oraz artykutéw konferencyj-
nych
7 Udziat w projektach badawczych 10 6 16
8 Udziat w projektach finansowanych ze $rod- i 1 1

kéw europejskich

Opracowania konstrukcyjne, dokumentowe

9 . 70 8 78
i badawcze

10 W.dro.Zenia ’do produkcji opracowan autor- 49 8 57
skich i wspétautorskich
Kierowanie realizacja i wdrozeniem opraco-

11 wan konstrukcyjnych i badawczych (grup 31 - 31
urzadzen)

12 Projekty racjonalizatorskie 4 - 4

13 Patenty 24 - 24

14 Wzory uzytkowe 1 - 1

15 Zgloszenia patentowe - 6 6
Zadania dydaktyczne: ¢wiczenia laboratoryj-

16 ne, obliczeniowe, projektowanie, semina- 5 6 11
rium dyplomowe (wiele grup lab.)
Promotor zakorniczonych prac dyplomowych,

17 . L . - 25 25
magisterskich i inzynierskich

18 Wspotorganizacja konferencji naukowych 1 1 2

19 Udziat w konferencjach naukowych 27 9 36

20 Udziat w targach, wystawac’h, promocjach 20 2 22
opatentowanych opracowan

21 Nagrody, wyrdznienia ok. 40 5 ok. 45

22 Odznaki Honorowe SIMP i NOT 2 - 2

23 Odznaczenia panstwowe 2 - 2




Dorobek naukowy zawiera sie w dwoch obszarach - w obszarze dorobku publikacyjnego i w ob-
szarze dorobku projektowo-aplikacyjnego.

Lacznie opublikowatem 51 artykutéw i rozdzialtéw w monografii, w tym 8 w jezyku an-
gielskim (3 po doktoracie). Liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora, czyli w okresie czte-
rech lat, wynoszaca 15, daje Srednio 3,75 publikacji rocznie. Jest w tym jedna publikacja na liscie
A z 1IF=0.764, cytowaniami WoS=2, 6 publikacji na liscie B, 7 rozdziatlbw w monografii i jedna
monografia. Ponadto w postepowaniu wydawniczym s3g 4 artykuty do opublikowania w mie-
sieczniku ,Mechanik” oraz przygotowywane s3 3 artykuty do opublikowania w czasopismach na
liscie A.

W obszarze osiggnie¢ projektowych przedstawitem igcznie 78 opracowan konstrukcyj-
nych, w tym 57 wdrozonych do produkcji lub wykonanych i zastosowanych zgodnie z przezna-
czeniem, 29 projektow wynalazczych i 6 zgtoszen patentowych. Po uzyskaniu stopnia doktora
wykonatem 8 opracowan konstrukcyjnych i dokonatem 6 zgltoszen patentowych. Dotycza one
przede wszystkim tematyki mikrowygtadzania i urzadzen do mikrowygtadzania foliami $cier-
nymi.

3.3. Obszariznaczenie naukowych osiagniec

Monografia pt. Teoretyczne i doswiadczalne podstawy mikrowygtadzania powierzchni
foliami $ciernymi, jest pierwszg w kraju, zwarta pozycja dotyczacg mikrowygtadzania foliami
$ciernymi. Nie sg znane podobne opracowania wsrdéd swiatowych publikacji naukowych. Publi-
kowane dotad artykuly nie ujmowaly zagadnienn mikrowygtadzania powierzchni foliami $cier-
nymi w sposéb kompleksowy. Zwykle prezentowaty urzadzenia, metode obrobki i efekty uzy-
skiwane z jej stosowania w wybranych warunkach i przypadkach.

Osiggniecia naukowe zawarte w monografii, publikacjach, projektach wynalazczych
i opracowaniach konstrukcyjnych tgcznie, s3 wazne dla rozwoju systeméw wygtadzania po-
wierzchni technicznych. Opracowane s3 teoretyczne podstawy mikrowygtadzania powierzchni
foliowymi tasmami $ciernymi oraz teoretyczne podstawy budowy urzadzen do mikrowygtadza-
nia. Opracowana jest dokumentacja konstrukcyjna gtowic do mikrowygladzania otworéw i wat-
kow foliowymi taSmami $ciernymi. Zbudowano rodzine prototypowych gtowic i dokonano ich
oceny w warunkach laboratoryjnych, rowniez poprzez badania eksploatacyjne. Opracowano
algorytm ADEPT, umozliwiajgcy dokonanie doboru efektywnych parametréw technologicznych
procesu w warunkach przemystowych.

Osiggniecia udokumentowano poprzez publikacje i projekty wynalazcze gtéwnie na obsza-
rze krajowym, a publikacje na konferencjach o zasiegu miedzynarodowym oraz wystawy na
miedzynarodowych targach umozliwity zaprezentowanie tej tematyki opinii miedzynarodowe;j.

W wyniku powyzszych prac Politechnika Koszalifiska dysponuje wtasnej konstrukcji urza-
dzeniami oraz wiedzg i programami dla budowy i stosowania takich urzadzen, a takze potencja-
tem naukowym dla nauczania i szkolenia przysztych eksploatator6w metody i proceséw mikro-
wygtadzania powierzchni foliami §ciernymi.
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4.  OPIS OSIAGNIEC ZAWARTYCH W MONOGRAFII HABILITACYJNE]

Tytut monografii:
Teoretyczne i doswiadczalne podstawy mikrowygtadzania powierzchni foliami $ciernymi.
Monografia zawiera 256 stron formatu B5, 29 tablic, 142 rysunki i 161 pozyc;ji literatury.
4.1. Rozwiazane problemy naukowe
4.1.1. Cele oraz problemy naukowe i aplikacyjne znaczenie pracy

Celem naukowym monografii byto opracowanie podstaw procesu mikrowygtadzania
powierzchni foliowymi taSmami $ciernymi, a takZe nowego sposobu doboru parametréw w wa-
runkach przemystowych, zapewniajacego najlepsze wykorzystanie potencjatu obrébkowego

tych narzedzi.

Problemy naukowe rozpatrywane w monografii, dotyczagce mikrowygtadzania po-
wierzchni foliami $ciernymi, zdefiniowano nastepujaco:

(] jaki jest potencjat obrébkowy folii $ciernych i jak zapewni¢ jego wykorzystanie?

(] jak podzieli¢ catkowity naddatek na poszczegoélne zabiegi z uwzglednieniem zdolnosci
wygtadzajacych folii zastosowanych w sekwencji zabiegéw?

(] jaka powinna by¢ niezbedna, minimalna, powierzchnia folii $ciernych uzytych w kolej-

nych zabiegach dla usuniecia materiatu, z uwzglednieniem potencjatu obrébkowego fo-
lii?

(] jakie powinny by¢ wartoS$ci parametrow obrébki, dla uzyskania maksymalnej wydajnosci
operacji mikrowygtadzania powierzchni przedmiotéw wykonanych z réznych materia-
ow?

Najwazniejszg cechg metody jest to, iz taSma wprowadzana jest w strefe obrébki tylko
jeden raz i po wyniesieniu z niej materiatu usunietego z powierzchni przedmiotu, jest uwazana
za zuzytg. Taka strategia umozliwia wyeliminowanie negatywnego wptywu produktéw obroébki
i ewentualnych zalepien taSmy (mozliwych przy wielokrotnym jej wprowadzaniu) na topografie
powierzchni obrobionej i umozliwia uzyskiwanie jednorodnych powierzchni o bardzo matej
chropowatosci. Operacja obrobki ztozona jest zwykle z kilku zabiegéw mikrowygtadzania, zréz-
nicowanych rodzajem tasm i malejgcymi wymiarami ziaren w kolejnych tasmach.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat metody mikrowygtadzania zewnetrznych po-
wierzchni walcowych foliowymi tasmami $ciernymi.

Do obrabianego walca 1 o promieniu R, ktory obraca sie z predkoscig obrotowa n,
i obwodowa v,, dociskana jest sitg F, foliowa taSma $cierna 2 przez podatng rolke dociskowg 3.
Rolka nawijajaca 5 ciggnie tadme z predkos$cia vy przez strefe obrébki. Tasma odwija sie z rolki 4,
ktéra jest hamowana zadanym momentem M; i powoduje odpowiednie napiecie taSmy. Dwie
rolki 6 prowadza taSme na wejsciu i wyjsciu ze strefy obrobki. Uktad przewijania i docisku ta-
$my wykonuje ruch posuwowy z predkoscig v, o charakterze nawrotnym oraz ruch oscylacyjny
z amplitudg A i czestotliwoscig f. Ztozenie ruchu gtéwnego z predkoscig v, oraz posuwu z pred-
koscig v, tworzy na powierzchni walcowej tor Srubowy o skoku p,, na ktoéry naktada sie sinusoi-
dalna sktadowa o amplitudzie A i czestotliwosci f. Zmiana zwrotu posuwu v, powoduje zmiane
kierunku linii Srubowej. Przecinajgce sie tory ziaren $ciernych na powierzchni obrabianej two-
rzg warunki do otrzymania powierzchni o wysokiej gtadkosci i cechach powierzchni lustrza-
nych.
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Rys. 2. Schemat metody mikrowygtadzania zewnetrznych powierzchni walcowych foliowymi ta§mami
$ciernymi: 1 - walec obrabiany, 2 - taSma $cierna, 3 - rolka dociskowa, 4 - rolka z zasobnikiem folii (po-
siadajaca hamulec), 5 - rolka z folig zuzytg, 6 - rolki prowadzace

4.1.2. Modele matematyczne opisujace wybrane wielko$ci procesu obrobki

Model matematyczny, opisujacy Srednig objeto$¢ warstwy skrawanej przypadajacej na
jedno ziarno foliowej tasmy Sciernej, mozna okresli¢ zaleznoscia:
v i 4 N5+
V, =C, == FM K™ .vp . f% . (2a)" " t" =V

zidop”
v, P

— opisujacy $rednig warto$¢ parametru Ra chropowato$ci powierzchni obrobionej, mozna wy-
razi¢ wzorem:

Ra :CR .Vg'rl . Fn”rz LK 'Vgr“ .fo‘rs N .(2a)n"7 MLt < Radop'

w ktdrej wyktadnik nr; zawiera sie w zakresie -1 do 0, a wyktadniki nr... nro w zakresie 0 do 1,
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— opisujacy Srednig wartos¢ sktadowej stycznej sity w taSmie réwnej sile mikroobrébki (nie
uwzglednia sit hamujacych i sit tarcia pochodzacych od uktadu przewijania tasmy), mozna
okresli¢ wzorem:

|:t :Ct 'Vgtl . anz . Knt3 _V;t4 _Vlfﬂ.s . f"te ‘(Za)nt7 . intB ‘tntg < Ftdop

gdzie wyktadniki nt;, nt...nt; zawieraja sie w zakresie 0 do 1.

Dla wybranych warto$ci wej$ciowych obliczono wartos$ci wielkosci wyjSciowych zapisanych
powyzej przedstawionymi modelami matematycznymi i zilustrowano je na rysunku 3 w funkgc;ji
predkosci obwodowej przedmiotu obrabianego.

Ft, N

Ra,
m —20
0,30

|z
0,20 19
0,10 l

1 |

0 | | Vodop | : 0
0 10 50 Vo - m/min 100

Rys. 3. Zalezno$¢ srednich wartos$ci V;, Ra i Fr od predko$ci obwodowej przedmiotu obrabianego v,
w zabiegu mikrowygtadzania foliowymi ta§mami $ciernymi

4.1.3. Metodyka wyznaczania objeto$ci materiatu do usuniecia

Objetos$¢ materiatu do usuniecia podczas jednego zabiegu mikrowygtadzania okreslono,
jako roznice objetosci nieréwnosci powierzchni poczatkowej i powierzchni zaktadanej do uzy-
skania oraz objeto$ci materiatu wynikajacej z przesuniecia zarysu powierzchni w kierunku
rdzenia. Rysunek 4 przedstawia sposob okreslenia wielkos$ci do obliczenia wartosci syntetycz-
nego naddatku obrébkowego.

a) <)
A, A, Yo

Rto" A A
[T T T A
A 4
I B k .

b d
R) A )
“ Wm ) T v
2 e — N
T Lll—J < It I yl

Rys. 4. Szkic przedstawiajacy wielko$ci umozliwiajgce obliczenie wartoSci syntetycznego naddatku ob-
rébkowego: a) profil powierzchni poczatkowej, b) profil powierzchni po mikrowygtadzaniu,
c) pole profilu 4, uformowane w prostokat o wysokosci yy, d) pole profilu A; uformowane
w prostokat o wysokosci y;
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W nowym sposobie, proponowanym przez autora, do obliczenia objetoSci materiatu do usunie-
cia nalezy przyja¢, ze:

a, =Yot+ta-y,
Dla przedmiotu walcowego o $rednicy d, i dtugosci L, objeto$¢ materiatu do usuniecia okresla
zalezno$¢:

V,=r-d,-L,-a,=7-d -L (Y, +a-V,).

4.1.4. Podstawy doboru charakterystyki tasmy $ciernej

Doboru rodzaju oraz liczby foliowych tasm Sciernych dokonuje sie na podstawie podzia-
tu wartosci réznicy parametru Ra powierzchni przed i po obrébce. Charakterystyki zdolno$ci
wygtadzajacych taSm opracowano z uwzglednieniem obliczonych $rednich warto$ci promieni
zaokraglenia wierzchotkéw ziaren i ich zagtebien w materiat obrabiany, co ujeto w jednej wiel-
kosci - polu przekroju warstwy skrawanej pojedynczym ziarnem.

Rysunek 5 przedstawia schemat do okreslania podziatu wartos$ci zmniejszenia parame-
tru Ra powierzchni obrobionej ARa na ubytki czgstkowe ARai, realizowane w kolejnych zabie-
gach mikrowygtadzania Z; i pola przekroju warstwy skrawanej jednym ziarnem S dla najniz-
szych warto$ci Rai, uzyskiwanych przy zastosowaniu taSmy w i-tym zabiegu.

Zabieg Z; realizowany z uzyciem tasmy IMFF100 AO powinien zapewni¢ warto$¢ Rajy
w warunkach, gdy pole przekroju warstwy skrawanej jednym ziarnem wynosi S;. Zabieg Z rea-
lizowany z uzyciem taSmy IMFF30 AO powinien zapewni¢ warto$¢ Ra; w warunkach, gdy pole
przekroju warstwy skrawanej jednym ziarnem wynosi Sz, a zabieg Z; realizowany z uzyciem ta-
$my IMFF15 AO powinien da¢ warto$¢ Ra = Raz = Ray i dla S = S3. Zmniejszenie wartosSci Ra uzy-
skane w kolejnych zabiegach mikrowygtadzania wynoszq ARa;, ARaz ARas.
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Rys. 5. Schemat do okre$lania sposobu podziatu zakresu zmian parametru Ra powierzchni (4Ra) na skta-

dowe zmniejszenia warto$ci parametru Ra; (4Ra;) uzyskiwane w kolejnych zabiegach mikro-
wygtadzania Z; w funkcji pola przekroju warstwy skrawanej jednym ziarnem S

4.1.5. Podstawy wyznaczania potencjatlu obrébkowego folii $ciernych

Wyznaczenia potencjatu obrébkowego folii $ciernych, zdefiniowanego jako efektywna
pojemnos¢ przestrzeni miedzyziarnowych, wyrazana w mm3 materialu obrobionego na mm?2
powierzchni folii, dokonano pomniejszajac stosownie nominalng pojemno$¢ tych przestrzeni.

Na rysunku 6 przedstawiono schematycznie trzy charakterystyczne obszary tasmy,
umozliwiajgce okreslenie pojemnosci przestrzeni miedzyziarnowej Vpsrzecs.
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0| czas mikroskrawania ziarna w strefie 1,2 ts, s
0| droga mikroskrawania ziarna na 1,6 Is, m

powierzchni przedmiotu

Rys. 6. Schemat ta§my z ziarnami $ciernymi kontaktujgcymi sie z materiatem obrabianym oraz zmiany
pojemnosci V- dla materiatéw o zréznicowanych granicach plastycznosci Q- oraz dopuszczal-
ne zmiany objetos$ci materiatu obrobionego V,, wzdtuz drogi obrébki i w czasie obrébki

Robocza pojemnos¢ przestrzeni miedzyziarnowej okresla zalezno$¢:

V..,V

azsl ~ Vpoz azm2

V,

sz

szr :szt -V

gdzie: Vp,, — pojemnos$¢ przestrzeni miedzyziarnowej utracona w wyniku starcia sie wierzchot-
kow ziaren o wartos$c hs;.

Pojemno$¢ przestrzeni miedzyziarnowej taSmy okresla sie zalezno$cig:

szr = kpz -V

gdzie: k,, - doswiadczalnie wyznaczony wspotczynnik zmniejszenia przestrzeni miedzyziarno-
wej, kp; <1.

pzt’

Z powyzszych wzorow wynika zalezno$¢ opisujaca warto$¢ wspétczynnika k.

k = 1_Va'zsl +Vpoz +Vazm2 +Vsz
pz V .

pzt
Szacuje sie, ze kp,= 0,25-1,0.

Potencjal obrébkowy tasm zostat okreslony zalezno$cig:
Vpo = kV 'szr = kV ' kpz 'V

gdzie: k, - wspélczynnik wypetnienia pojemnosci przestrzeni miedzyziarnowej materiatem usu-
nietym w postaci wiéréw (k, < 1).

pzt’
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Na rysunku 7 przedstawiono schemat wyznaczania obszaréw dopuszczalnych parame-
tréw pracy ziaren dla trzech statych objetosci warstw skrawanych V.., przyjetych dla wymiarow
ziaren b; > bz > bz. Na tym rysunku przedstawiono takze optymalne wartosci S i I dla mikrowy-
gtadzania wstepnego realizowanego taSmami o duzym wymiarze ziaren (maksymalizacja wy-
dajnosci - punkt 1), mikrowygtadzania posredniego (kompromis wymagan dotyczacych wydaj-
nosci i jako$ci powierzchni) i koncowego z zastosowaniem tasm drobnoziarnistych (minimalna
warto$¢ Ra - punkt 3).

Dla wszystkich powyzszych przypadkéw doboru parametréw przyjeto warunek dotyczacy wy-
korzystania potencjatu obrébkowego folii w postaci:
max:V,,;, =1

.S,

umozliwiajgcy petne wykorzystanie przestrzeni miedzy ziarnami na produkty obrobkKi.

S

Is Smin
Obszary parametrow
Isimax Ismax  dopuszczalnych

i ls2max ’
% A b1>b2>b3
g Is3max Vwizi>Vwizz>Vwizs
e L
% K
- N m [Razmax=const
2 | “». JRasmax=const
Z B [Raimax=const
§ b //// I :
NS . %?e ///// smin SmaX
‘8 Isimin > 77
co N //
% Is2min 1 \ b2

. > \

Is3min ‘ ‘ b3
\ \ L \ —
0| S3min Simin S3max Simax S

S2min S2max
przekrdj warstwy skrawanej jednym ziarnem S

Rys. 7. Schemat do okreslania dopuszczalnych obszaréw Sredniego przekroju i Sredniej dtugosci warstwy
skrawanej dla trzech granicznych objetosci warstw skrawanych V,;

4.1.6. Podstawy okreslenia obciaZenia i zaglebienie ziarna w strefie obrobki

Z publikacji wynika, Ze zalezno$¢ opisujaca sktadowg odporowa sity skrawania ma postac¢:

gdzie 0 <n<1.

Warto$ci sit F,, w funkcji zaglebienia ziarna a, i a2 dla wartosci wyktadnika
n=0,0.2 04 0,6,0,8, 1 oraz statej C, = 1, przedstawiono na rysunku 8. Dla wspétczynnikéw
n <0,5 zmiany sit maja charakter degresywny, a dla n >0,5 - charakter progresywny, w funkgc;ji
zagtebienia a,. Analizowane w funkcji kwadratu zaglebienia ziaren a,?, zmiany sit majg degre-
sywny charakter dla n <1.
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Rys. 8. WartoSci sit F, w funkcji zaglebienia ziarna a, (a) i a2 (b) dla wyktadnikan = 0-1

Rysunek 9 przedstawia rozktad odksztatcen elastomeru rolki w osi z w strefie kontaktu
rolki dociskowej z powierzchnig obrabianego otworu, dla okreslonych warunkéw obcigzenia.
Najwieksze odksztatcenia elastomeru (-0,27 + +0,27 mm) rolki wystepuja symetrycznie z lewej
i z prawej strony rzednej y, poza strefg kontaktu i ponizej dolnej powierzchni osi.
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TIME=1 11:38:35
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Rys. 9. Rozktad odksztatcen elastomeru rolki w strefie kontaktu rolki dociskowej z powierzchnia obrabia-
nego otworu dla wybranych warunkéw

4.1.7. Podstawy okreslenia aktywnosci ziaren w strefie obrobki

Rysunek 10 przedstawia histogram wierzchotkéw na profilogramie powierzchni nieob-
cigzonej taSmy IMFF80 AO z naniesionym histogramem liczby ziaren Sciernych i skumulowanag
(sumaryczng) jednostkowa liczba ziaren $ciernych.

plimm Particles Count Histogram
2 -
20_ ....... .o ]
g
ﬁr“g 18 .......
gE f
.%_g 16 ............
%E 14 fom At
88
3 9 Jo [
Vel
0] |} ;

N/
|

Histogram jednostkowej
liczby ziaren mm2
N
N

S/
L]

0 50 100 150 200 pm
Rys. 10. Histogram wierzchotkéw na profilogramie powierzchni nieobcigzonej taSmy IMFF80 AO
z naniesionym histogramem liczby ziaren $ciernych i sumaryczna jednostkowag liczbg ziaren $ciernych
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Liczbe ziaren $ciernych okreslono eksperymentalnie poprzez zliczenie liczby odcisk6w wykona-
nych przez ziarna Scierne tasmy na folii aluminiowej. Tasma byta dociskana do folii aluminiowej
przez podatne rolki dociskowe.

4.1.8. Podstawy doboru parametrow Kinematycznych procesu

Parametry kinematyczne kazdego z zabiegdw w procesie mikrowygtadzania dobierano
z wykorzystaniem objeto$ci materialtu do usuniecia i potencjatu obrébkowego stosowanej folii
Scierne;j.
Objetos$¢ materiatu do usuniecia w procesie wygtadzania okresla zalezno$¢:

Vn :Vwiz'zf 'kz'kl :Is'S'zf 'kz'kl'

\Y;
wtedy lf=——"7—,
S-z, -k, -k

gdzie: S - Sredni przekroj warstwy skrawanej przez jedno ziarno $cierne, zr -liczba ziaren $cier-
nych na powierzchni A folii $ciernej, k, -wspotczynnik okre$lajacy stosunek liczby
ziaren wykonujgcych mikroskrawanie do catkowitej ich liczby w strefie kontaktu
z przedmiotem obrabianym, k; - wspoétczynnik okreslajacy stosunek drogi mikro-
skrawania do teoretycznej drogi kontaktu ziarna z przedmiotem obrabianym podczas
jego przejscia przez strefe obrébki.

W tablicy 3 zestawiono réwnania dtugosci toréw ziarna $ciernego oraz réwnania pred-

kosSci obwodowej przedmiotu obrabianego dla réznych odmian kinematycznych mikrowygta-
dzania powierzchni zewnetrznych foliowymi taSmami Sciernymi.
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Tablica 3. Réwnania dtugosci toréw ziarna $ciernego oraz réwnania predkos$ci obwodowej przedmiotu
obrabianego dla réznych odmian kinematycznych mikrowygtadzania powierzchni zewnetrz-
nych foliowymi tas§mami Sciernymi

Nr
odm. Roéwnania dtugosci toru ziarna Roéwnania predkosci obwodowe;j
Kin.
1 la =1 V,
st =Ip-am Vg =V (—F+———1
0=Vt s kD
ay 2
2 2= | r§+[Aﬂ~cosa-ﬂ] da l. — Vi
0 2] ® s g Z: -k, K
Obhcz.e‘me d%ggosm torg mozliwe mgtodaml Obliczenie Vg, mozliwe metodami
przyblizonymi dla granicy catkowania: numerycznymi z uktadu rowna loi I
2a Vo
ay === (1+-2)
I‘p V¢
3 IsszaM : rg'a’zwﬁ = Vir -vi -V, —V
@ S Vea? s2-22.k2k2 P
lsg = | r§+i2 vp+AAa)A~cosa& da S-z¢ -k, -k
4 0 @ @
Obliczenie Vys mozliwe metodami
Obliczenie dlugosci toru mozliwe metodami  jnumerycznymi z uktadu rownan lyi Ig;
przyblizonymi dla granicy catkowania:
2 V,
ay =22 1+
rp V¢

axp — predkos¢ katowa punktu M wynikajaca z obrotdw n, zas ax — z przesuwu tasmy z predkoscia vy.

Dla 1. odmiany kinematycznej (mikrowygtadzanie wgtebne) zalezno$¢ okreslajgca teoretyczng
dtugo$¢ drogi kontaktu ziarna $ciernego z powierzchnig przedmiotu obrabianego ma postac¢:

V()
[, =2a(1+—)
Vy
Dla 3. odmiany kinematycznej zalezno$¢ ta ma postac:

2a
I, :—\/(vO +V )P HVE
Vf

Dla odmian kinematycznych 2.1 4. wzory do obliczenia I; podano w tablicy 3.

Na rysunku 11 przedstawiono zalezno$¢ mozliwej do uzyskania wydajnosci objetosciowej mi-
krowygtadzania Q. od predkosci przesuwu tasmy vri predkosci obwodowej przedmiotu v,, dla
przekrojow warstw skrawanych od Syin Ao Smax,
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Rys. 11. Schemat do ilustracji metody doboru predkosci przesuwu tasmy vri predko$ci obwodowej
przedmiotu v,, zapewniajacych maksymalizacje wydajnosci objeto$ciowej i wykorzystanie po-
tencjatu obrébkowego folii $ciernej (dla przekrojéw warstw skrawanych od Spin do Smay, dla
ta$m IMFF o szerokosci 25 mm i wymiarach ziaren z elektrokorundu 80 pm)

Na rysunku 12 pokazano wykresy jednostkowych naciskéw powierzchniowych g,
w strefach obrdbki poszczeg6lnych obszaréw watka, uzyskiwane przy docisku podatnym
i wynikajgce z tej podatnos$ci zmiany rzeczywistej szerokosci strefy obrobki 2ariuwe, sr, wy), oraz
maksymalne wartosci jednostkowych naciskéw powierzchniowych qymex wzdtuz tworzacej wat-
ka i liczbe wej$¢ w analizowanego punktu powierzchni obrabianej w strefe obrobki.
Objetosciowa wydajno$¢ obrébki jest wynikiem zaglebienia ziaren oraz liczbg kontaktow rozpa-
trywanego obszaru powierzchni przedmiotu z powierzchnig folii. MoZze wystapi¢ wieksza inten-
sywnos$c¢ obrébki w obszarze srodkowym i tam uzyska sie $rednice watka mniejszg jak w obsza-
rach kranncowych, ale moze takze zachodzi¢ relacja odwrotna. Niezbedne jest dokonywanie po-
miaréw $rednicy obrabianego przedmiotu po wykonaniu zabiegu i stosowne reagowanie w ko-
lejnych zabiegach, dla uzyskania oczekiwanej prostoliniowos$ci tworzgcej watka.
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Rys. 12. WartoSci jednostkowych naciskéw powierzchniowych g, w analizowanych obszarach i wzdtuz
tworzacej przedmiotu obrabianego oraz zmiany liczby wejs$¢ analizowanych punktéw w strefe
obrobki

4.1.9. Algorytmy doboru parametréow i warunkéw obrdbki

Na rysunku 13 przedstawiono algorytm doboru parametréw i warunkéw mikrowygta-
dzania powierzchni foliowymi taSmami Sciernymi, ktéremu nadano akronim ADEPT, rozwijany
jako Algorytm Doboru Efektywnych Parametréow Technologicznych.

Algorytm wykorzystuje iloSciowe okre$lanie potencjatu obrébkowego folii, objetosci ma-
teriatu do usuniecia podczas zabiegu i wielozabiegowej operacji oraz umozliwia racjonalne do-
bieranie parametréw kinematycznych, sity docisku rolek o znanej podatnosci i innych warun-
kéw obrébki. Procedure wyznaczenia warunkéw i parametrow geometryczno-kinematycznych
pojedynczego zabiegu mikrowygtadzania zewnetrznej powierzchni prébki walcowej foliowq ta-
$ma $cierng dla 4. odmiany kinematycznej, przeciwbieznej zawarto w monografii.
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Rys. 13. Algorytm doboru parametréw i warunkéw mikrowygtadzania powierzchni
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4.1.10. Badania do$wiadczalne procesu mikrowygladzania powierzchni foliowymi
tasmami Sciernymi

Celem badan byta doswiadczalna weryfikacja opracowanych zatozen i modeli oraz pro-
cedur doboru parametréw obroébki i cech narzedzi, zapewniajacych wykorzystanie potencjatu
obrobkowego oraz minimalizacji czasu tacznego cyklu zabiegéw, prowadzacych do uzyskania
wymaganej chropowatos$ci powierzchni.

Badania prowadzono z wykorzystaniem gtowic opracowanych i wykonanych w Politechnice Ko-
szalinskiej, ktére zaprezentowano w rozdziale 5 autoreferatu, w tym matogabarytowej glowicy
do watkéw GM-1, ktéra zostata zbudowana tam, jako pierwsza.

Stosowano foliowe tasmy $cierne IMFF o wymiarach ziaren od 30 do 9 um z elektrokorundu AO
oraz tasmy ILF o wymiarach ziaren od 15 i 5 um z weglika krzemu SC i tasmy IDLF o wymiarach
ziaren diamentowych 301 15 pm.

Na rysunku 14 przedstawiono zaktadane, uzyskane i graniczne parametry chropowatosci
powierzchni otworéw po pieciu zabiegach mikrowygtadzania FTS glowicg GO-2 dla parametréw
i warunkéw okres$lonych jak dla mikrowygtadzania otworéw gtowicg GO-1 oraz czestotliwosci
oscylacji f=400 min-1.

D'E 055
D,5 o' g abliczef
Outyni ekspenymentu
D,"q W artosci graniczne
g
=03
ﬁﬂ
0z 0,196
01 008 ™ g 0r oos 0093 g7
0 MTm W m

Szlif. IMFF30 AC IMFF12 AQ IMFFY AC  ILF1S 5C ILF5 5C

Qznaczenie tasmy

Rys. 14. Por6wnanie zaktadanych, uzyskanych i granicznych parametréw chropowatosci powierzchni
otwordéw po zabiegach mikrowygtadzania FTS gltowica GO-2 dla stali R35

Uzyskano najnizsze warto$ci Ra = 0,083 pm, a mozliwe do uzyskania dla przyjetych warunkéw
okreslono na poziomie Ra = 0,07 pm.

Otrzymane warto$ci parametru Ra w trzech kolejnych zabiegach sg wyzsze od obliczonych
00,08, 0,033 i 0,02 um, co wynika z niZszej od zaktadanej intensywnos$ci usuwania nieré6wnosci
w pierwszym zabiegu. Mimo uzyskania w zabiegach 2 i 3 wartosci 4Ra bliskich zaktadanym, nie
uzyskano oczekiwanej wartosci Ra po trzech zabiegach. W kolejnych zabiegach tasma ILF15 SC
spowodowata istotne zwiekszenie wartosci Ra, a ILF5 SC znacznie zmniejszyta chropowatos¢
powierzchni obrobione;j.

Na rysunku 15 pokazano uzyskane warto$ci parametréw chropowato$ci powierzchni cy-
lindréw po pieciu zabiegach mikrowygtadzania FTS gtowicg GO-4, dla probek o srednicy otworu
po toczeniu 53,6 mm i dlugosci obrébki 11 mm, wykonanych z nie ulepszonej stali 45. Stosowa-
no tasmy firmy 3M typu IMFF o ziarnie z elektrokorundu 60, 30, 15 i 9 um, o szeroko$ci 12 mm
i typu ILF o ziarnie z elektrokorundu 9 i 5 um, o szeroko$ci 1/2”. Parametry i warunki obrébki
dobierano indywidualnie dla kazdego zabiegu.
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Rys. 15. Parametry chropowatosci powierzchni cylindréw po zabiegach mikro-wygtadzania FTS gtowica
GO-4 dla stali C45 (45) nie ulepszonej

Wartosci parametrow wynosity: v, = 30 m/min (n = 180 min-1), v, = 0 mm/min, vf = 159
mm/min, f=180 min-1, F,=16-30 N, i =0, t 2 60 s, Iaczny czas maszynowy operacji wynosit 450
S.

Stosowano rolki dociskowe o $rednicy 12 mm, dtugosci czynnej 11 mm i twardosci elastomeru
70, 50 i 30 Sh. Mikrowygtadzanie prowadzono bez chtodzenia. Uzyskano najnizsze warto$ci Ra =
0,143 pm dla taSmy IMFF9 AO, a mozliwe do uzyskania dla przyjetych warunkéw okreslono na
poziomie Ra= 0,011 pm.

Na rysunku 16 przedstawiono zaktadane, uzyskane i graniczne (mozliwe do uzyskania)
parametry chropowatos$ci powierzchni walca po zabiegach mikrowygtadzania FTS dla prébek
o $rednicy 76,8 mm i dtugosci obrébki 60 mm, wykonanych ze stali 45 (C45) o twardosci 40HRC.
Stosowano tasmy typu IMFF 30, 15, 9 AO o szerokosci 25 mm i typu ILF 15, 5 SC szerokosci 1”.
Parametry i warunki obrébki dobierano indywidualnie dla kazdego zabiegu.

0B
0517
D,5 ] o'y obliczen
OMtynk eksperymentu
0.4 WV artof i graniczne
£
:}—DIS 0250 =
§~ .
02 gL
D10.']2
01 B e VRV 0,06
. 00577 04 0055 1 o5 0,0375
0 . . . [~

Szlif. IMFF30 AQ IMFF15 AD IMFFI AQ  ILF15 SC ILF& SC
Oznaczente tasmy

Rys. 16. Poréwnanie zaktadanych, uzyskanych i granicznych parametréw chropowatosci powierzchni
watka po zabiegach mikrowygtadzania FTS gtowicag GW-1 dla stali C45 (45) - 40HRC

Stosowano rolki dociskowe o Srednicy 75 mm, dtugosci czynnej 22 mm i twardosci elastomeru
50 i 90 Sh. Mikrowygtadzanie prowadzono bez chtodzenia. Rozpieto$ci miedzy obliczonymi
i uzyskanymi warto$ciami parametru Ra sg bardzo mate, co oznacza, ze dobo6r parametrow i wa-
runkéw obroébki dla poszczegélnych zabiegéw byt dokonany w sposéb metodyczny. Uzyskano
najnizsze wartosci Ra = 0,0375 pm, a mozliwe do uzyskania dla przyjetych warunkéw okreslono
na Ra=0,02 pm.
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Na rysunku 17 pokazano profilogramy 3D powierzchni watka ceramicznego po sekwen-
cyjnym mikrowygtadzaniu foliowymi ta§mami $ciernymi diamentowymi typu IDLF. S3 to typo-
we dla mikrowygtadzania obrazy topografii, z dtugimi §ladami ziaren $ciernych i obszarami po-
wierzchni typu plateau, o korzystnych cechach eksploatacyjnych.

pow. poczgtkowa

po 6 przejsciach tasmy
IDLF 30

37,32 um

175‘)—87um

Rao=1,637 pym

1798 um

po 36 przejsciach tasmy po 74 przejsciach tasmy
IDLF 30 IDLF 30

Raz;=0,103 um

po 122 przejsciach tasmy po 152 przejsciach tasm
IDLF 30 IDLF 30, 15

—

' = 0,027 um

Rys. 17. Profilogramy 3D powierzchni watka ceramicznego W7 po sekwencyjnym mikrowygtadzaniu fo-
liowymi tas§mami Sciernymi diamentowymi typu IDLF

Ra,=0,043 pm
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4.2. Znaczenie naukowe i aplikacyjne wynikéw

Z analizy zgromadzonej literatury, analizy teoretycznej, opracowanego programu doboru
parametréw obroébki oraz badan procesu mikrowygtadzania powierzchni foliowymi ta§mami
$ciernymi wyprowadzono 18 wnioskéw poznawczych i 6 wnioskéw utylitarnych oraz okreslono
w 4 punktach zakres dalszych prac.

Z wnioskéw poznawczych wynika, Ze w monografii zawarto naukowe i technologiczne
podstawy proceséw mikrowygtadzania powierzchni foliami $ciernymi. Potwierdzono wtasciwo-
$ci metody obrdébki i korzystnych cech folii Sciernych w zastosowaniach do obrébki wykoncze-
niowej, zwlaszcza w zaawansowanych technicznie, nowoczesnych gateziach przemystuy, jak mo-
toryzacyjny, lotniczy i elektromaszynowy. Algorytm Doboru Efektywnych Parametréw Techno-
logicznych (ADEPT) wykorzystujacy ilosciowe okreslanie potencjatu obrobkowego folii, objeto-
$ci materiatu do usuniecia podczas zabiegu i wielozabiegowej operacji oraz umozliwiajacy ra-
cjonalne dobieranie parametréw kinematycznych, sity docisku rolek o znanej podatnosci i in-
nych warunkéw obroébki, pozwala na swiadome sterowanie procesami mikrowygtadzania.

Z wnioskéw utylitarnych mozna wyprowadzi¢ konkluzje o szczegélnie korzystnych ce-
chach metody, ktére beda powodowacé rozszerzanie jej zastosowan, a opracowane w pracy pro-
cedury, algorytm ADEPT i programy obliczeniowe pracujace w Srodowisku Mathcad, bedg umoz-
liwia¢ szybkie dobieranie optymalnych parametréw mikrowygtadzania. Korzystnym bedzie
wspomaganie tego stanu kolejnymi publikacjami naukowymi.

Kierunki dalszych prac powinny dotyczy¢ poglebiania teoretycznych podstaw procesu mi-
krowygtadzania, miedzy innymi poprzez symulacje komputerowe realizujace model mikrowy-
gladzania w jego wszystkich odmianach kinematycznych i zréznicowanych topografiach nasy-
pow foliowych tasm $ciernych zwtaszcza nieciggtych i zorientowanych przestrzennie oraz badan
proceséw obrobki foliami ILF i IDLF.
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5. OPIS OSIAGNIEC W ZAKRESIE PODSTAW BUDOWY URZADZEN DO
MIKROWYGLADZANIA POWIERZCHNI FOLIOWYMI TASMAMI SCIERNYMI

5.1. Podstawy konstrukcji urzadzen do mikrowygladzania

Urzadzenia do mikrowygtadzania powierzchni technicznych foliowymi ta§mami $cier-
nymi posiadajg zréznicowane poziomy zaawansowania konstrukcyjnego, w ktérych mozna wy-
réznic:

1. Mikrowygtadzarki uniwersalne,

2. Mikrowygtadzarki specjalizowane, jedno lub wielogtowicowe,

3. Uktady obrébkowe zbudowane z wykorzystaniem uniwersalnych tokarek, frezarek
i szlifierek do watkéw,

4. Uktady obrébkowe zbudowane z wykorzystaniem specyficznych stanowisk technologicz-
nych, jak stanowiska prézniowe i inne.

Mikrowygtadzarki i uktady obrébkowe posiadajg dwa strukturalne uktady konstrukcyjne:

1. Uktad napedu przedmiotu obrabianego oraz posuwu suportu narzedziowego,
2. Glowice lub przyrzady do przesuwania i oscylacji taSmy.

Uktady napedu przedmiotu obrabianego oraz posuwu suportu narzedziowego s3g typowe
dla obrabiarek skrawajacych do metali i sg projektowane wedtug znanych zasad.

Do realizacji ruchéw roboczych tasmy stosowane s3 gtowice lub przyrzady obrébkowe
i wystepuja w kazdym z wymienionych urzadzen. Glowice sg wyposazone we wilasne uktady na-
pedowe i sterujgce przemieszczaniem ta$my, natomiast przyrzady wykorzystuja do tego napedy
obrabiarek, na ktoérych sg zainstalowane. Mikrowygtadzanie otworéw w elementach obroto-
wych wymaga wprowadzania tasmy i konncowki roboczej do otworu, co ogranicza jej wielko$¢
oraz jest przyczyng innych ograniczen konstrukcyjnych i trudnosci w realizacji zabiegu. Specy-
ficzne problemy wystepujg podczas mikrowygtadzania otworéw w elementach nieobrotowych,
gdyz gltowica wykonuje rowniez gtéwne ruchy robocze - obrotowy i posuwowy - co dodatkowo
komplikuje jej konstrukcje.

Teoretyczne podstawy konstruowania gtowic wynikajg z zaleznos$ci opisujacych procesy
i zabiegi mikrowygtadzania zawarte w monografii. Na rysunku 13 przedstawiono algorytm
opracowany z wykorzystaniem tych zaleznos$ci. Umozliwia on obliczenie warto$ci wielkos$ci cha-
rakteryzujacych uktady konstrukcyjne urzadzen obrébkowych, jak predkos$¢ przesuwu tasmy
Sciernej, czestotliwos¢ oscylacji taSmy, sita normalna dociskajgca taSme do powierzchni obra-
bianej, charakterystyka podatnosciowa elementéw dociskowych i inne.

Analiza odpowiednio licznego zbioru wartosci, obliczonych dla wybranych rodzajéw ma-
teriatéw obrabianych, zakreséw zaktadanych zmian parametréw topografii powierzchni przed
i po obrébce, charakterystyk foliowych tasm Sciernych, wybranych wtasciwosci elementéw do-
ciskajgcych tasme, pozwolita na przyjecie zakreséw warto$ci wielko$ci charakteryzujacych pro-
jektowane urzadzenie. Pozwala takze na okreslenie wtasciwosci eksploatacyjnych urzadzenia,
jak liczba zabiegdw mozliwych do wykonania taSma znajdujaca sie na rolce oferowanej przez
dystrybutora, czasu eksploatacji rolki, liczby rolek taSmy zuzywanej w okreslonym czasie, czasu
potrzebnego na wymiane rolek z taSma, potencjatu obrébkowego ta$my na rolce czy wydajnosci
powierzchniowej obrdbki. Obliczone wartosci sit stycznych w strefie obrébki powinny by¢
zwiekszone o wartos$ci sit wynikajacych z tarcia w weztach uktadu przewijania ta$my oraz
o wartos$ci sity hamujacej rolke taSmy nowej. Zsumowana warto$¢ sity stycznej umozliwia okre-
$lenie warto$ci momentéw obrotowych rolki nawijajacej, a po uwzglednieniu predkosci prze-
suwania taSmy - mocy uktadu napedu tasmy. Warto$¢ sity stycznej do toru ziarna, wynikajaca
z ruchu oscylacyjnego i predkosci tasmy, wptywa na warto$ci momentéw i mocy uktadu oscyla-
cji taSmy.

29



Naped ten moze by¢ realizowany kilkoma sposobami, jako naped mechaniczny, elektromagne-
tyczny lub piezoelektryczny. O wyborze rodzaju napedu moze przesadzi¢ warto$¢ amplitudy lub
czestotliwo$ci ruchu mozliwych do uzyskania w danym sposobie.

Dla zapewnieniu wysokiej jakosci obrébki, waznym zagadnieniem jest projektowanie
elementow dociskajacych tasme do powierzchni obrabianej. Najczesciej s to obrotowe rolki do-
ciskowe z warstwa elastomeru o zréznicowanych twardos$ciach, ale mogg by¢ state dociski
sztywne lub o ograniczonej podatnosci, dopasowane do powierzchni obrabianej. Warstwa ela-
stomeru moze mie¢ jednakowe, albo lokalnie zréznicowane witasciwosci, ktére moga korzystnie
wptywac na ksztattowanie mikrotopografii powierzchni oraz na efektywno$¢ obrobki. Kierunek
oscylacji wzgledem tworzacej powierzchni walcowej, wybierany tradycyjnie, jako rownolegty do
tworzacej, moze by¢ modyfikowany i oscylacje moga odbywac sie wzdtuz linii Srubowej po po-
wierzchni. Wtedy korzystny bytby docisk staty dopasowany, wykonany z tworzywa sztucznego.
Zagadnienia te mogg by¢ przedmiotem analiz i badan naukowych oraz efektownych aplikacji.

Konstruktorzy urzgdzen do mikrowygltadzania powierzchni foliowymi ta§mami Scier-
nymi poszukujg wytycznych do jednoznacznego lub funkcyjnego okre$lenia zaleznosci, dla opra-
cowania zatozen konstrukcyjnych i projektu wstepnego urzadzenia. Zwykle kolejnym etapem
projektowania jest optymalizacja parametréw i rozwigzan konstrukcyjnych.

Podstawowe zalezno$ci w pomocne projektowaniu gtowic do mikrowygladzania po-
wierzchni foliowymi taSmami $ciernymi przedstawiono w ujeciu syntetycznym w tablicy 4.
Opracowano je dla gtowic do watkéw oraz do otworéw w elementach obrotowych i nieobroto-
wych. Zawierajg 25 wielkoSci i cech glowic oraz 6 wielko$ci charakteryzujacych obrabiarki, na
ktérych gtowice s3 montowane. Zdeterminowane zakresy wartosci dla kilku warto$ci podano na
podstawie literatury cytowanej w monografii oraz jako wynik wtasnych opracowan.

Wytycznymi do opracowania konstrukcyjnego gtowic s3: ich przeznaczenie do rodzaju
produkgcji oraz zakres wymiaréw powierzchni obrabianych. Wynikajg z nich wymiary mozliwych
do zastosowania foliowych tasm Sciernych, to jest szerokos$¢ taSmy i jej dtugo$¢ na rolce. Dla
gtowic do otworéw dodatkowym ograniczeniem jest minimalna $rednica otworu, w ktérym na-
lezy pomies$ci¢ koncéwke robocza gtowicy.

Z przyjetych wymiardw strefy obrébki, czyli strefy kontaktu tasmy Sciernej z przedmio-
tem obrabianym, wynika wiele wielkosci procesu mikrowygtadzania, Dla gtowic wynikaja z niej
zakresy sit obrobki, charakterystyki rolek dociskowych oraz moce i momenty wystepujgce
w uktadach napedowych. Zakresy predkosci przesuwu oraz amplitudy i czestotliwo$ci oscylacji
tasmy dobiera sie z przedziatéw podanych w tablicy. Uktady zasilania i sterowania elektryczne-
go i pneumatycznego powinny zapewniac bezstopniowa regulacje parametréw, a nawet ich pro-
gramowanie. Uniwersalno$¢ gtowic do watkéw mozna uzyskac poprzez wyposazenie ich w do-
datkowe komplety rolek, tarcz i tulei dostosowanych do tasm o innych szerokosciach. Glowice
powinny by¢ tatwe w obstudze, estetyczne, o mozliwie matych wymiarach gabarytowych i matej
masie.

Zakresy wielkosci charakteryzujacych obrabiarki, na ktérych gtowice s3 montowane po-
winny umozliwi¢ pomieszczenie w przestrzeni obrébkowej przedmiotéw przewidzianych do
obrobki, nada¢ przedmiotom okreslong predko$¢ obrotowa, a suportom z glowicami - okre$long
predko$¢ przesuwu z wymaganymi mocami i momentami obrotowymi. Korzystne bylyby bez-
stopniowe regulacje predkosci. Uktady chitodzenia powinny zapewni¢ podawanie chtodziwa
o wysokiej czystosci i odpowiednich parametrach hydrodynamicznych.
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Tablica 4. Podstawowe zaleznosci do projektowania gtowic do mikrowygtadzania powierzchni foliowymi
ta$mami Sciernymi w ujeciu syntetycznym

Lp.

Wielko$¢, cecha

Gtowice do watkow

Gtowice do otworow
w elementach

Gtowice do otworow
w elementach

obrotowych nieobrotowych
1 |Przeznaczenie glowicy produkcja seryjna produkga Jeqlnostkowa produkcja jednostkowa
i seryjna
2 |Wymiary powierzchni obrabianej dpxL, decyzyjna decy_zyjna decy_zyjna
dwmax dumin | LDmax domin ! Lomax
3 [Szerokos¢ tasmy $ciernej by bt ~Lp lub by =dg
4 |Dlugosé tasmy na rolce Ly 15mlub45m | 0,5-2 (15) m | 0,5-2m
. o bs=(0,9-0,95)bs
5 |Wymiary strefy obrobki bgx2a 28,,5,=(0,20-0,25)d,
. p . E,=4qq - bsv
6 |Sita docisku tasmy F, 0.=1-5 N/mm
7 |Sita styczna w przesuwaniu tasmy F; Ftﬂ;o{l 85_ ilg"’
8 |Sita styczna w ruchu oscylac. Fygc Fiose = Us  F,
drw< dwmim 30-90 Sh dro<1/5 domin dro<1/5 domin
9 Charakterystyka rolek dociskowych dw=75 mm; b,=12;7; 30-90 Sh 30-90 Sh
(wyznaczane eksperymentalnie) 25,4; 50,8 mm de=12 mm; b, =12,7 mm|d,,=12 mm; b, =12,7 mm
(32-2650 N/mm) (11-110 N/mm) (11-110 N/mm)
10 |Predkoé¢ przesuwania tadmy Vs v; =10-150 mm/min
11 |Amplituda oscylacji tasmy A A=0,5-5 mm A=0,5-2 mm
12 |Czestotliwo$¢ oscylacji tasmy f <1600 1/min <600 1/min | 90-320 1/min
13 |Predkos$é tasmy w ruchu oscylacyjnym va v, =7 .3f0' A, cos(™ ! 5
Moc uktadu napgdowego oscylacji tasmy _
14 Posc Posc = Ftosc " Va
15 Sita ciagnienia tasmy $ciernej przez rolke F,. = F, + F, + F,
nawijajaca Fy p
Moc uktadu napgdowego do przesuwania _ .
16 tasmy P; Pr = Fee vy
17 |Moment na rolce nawijajacej My, My, =F.n
18 |Uklad docisku tasmy Fo=/y)
Fr=f(p)
19 |Uktad zasilania i sterowania regul. bezstopniowe
20 Parametry zasilania elektrycznego 230/400 V, 50 Hz, 230/400 V, 50 Hz,
i sprezonym powietrzem 0,6 MPa
21 Wyposazenie rozszerzajace zakres sto- komplety rolek, tarcz - -
sowania glowic i tulei
22 |Wlasciwosci eksploatacyjne tatwo$¢ obstugi
23 |Walory estetyczne wysokiej starannosci
24 |Wymiary gabarytowe (AXBXH)min
25 |Masa gltowicy i wyposazenia Mpin
Wielkosci charakteryzujace obrabiarki, na ktérych montowane sa glowice
1 Wymi_ary gabarytowe i masa przedmiotu DXL<(DXL)qop
obrabianego M<Mygp
2 [Predkos¢ obwodowa przedmiotu obra- Vo = 10-170 m/min Vo = 10-170 m/min Vo = 10-30 m/min
bianego v,
3 Moc i moment napedu przedmiotu obra- P,=F v,
bianego P, i M, M,=Py/n
4 Predkos¢ p OSUWU Suportu Vy I sterowanie Vp<0,4 m/min Vp<0,4 m/min Vp<0,1 m/min
ruchem posuwisto-zwrotnym
5 Moc i moment nap_f;du posuwu suportu b, =F v,
narzgdziowego Py i M, M,=Py/ng
6 |Uktad chtodzenia 0'=0,5-1 dm®/min na 1” szerokosci FTS, p<0,1 MPa
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5.2. Opis opracowanych glowic i ich zastosowan
5.2.1. Malogabarytowa glowica do watkéow

Glowica wedtug wynalazku (Patent nr PL 181922 B1, rys. 18) ma obrotowa piaste, ktdrej
cze$¢ wystajgca z korpusu stanowi rolke nawijajaca folie, przy czym wewnatrz piasty znajduje
sie podatne sprzeglto przecigzeniowe, ztozone z podatnej tulejki dociskanej wkretem poprzez
pierscien. W korpusie zamocowana jest réwnolegle nieobrotowa piasta, ktorej cze$¢ wystajaca
z korpusu stanowi rolke odwijajgca folie, wyposazong na zewnatrz w obrotowa tulejke, z we-
wnetrznym kanatkiem o gtebokosci g. Piasta ma na zewnatrz kanatek, w ktérym osadzony jest
pierScien sprezysty hamujacy, z rozcieciem na obwodzie, o grubosci h wiekszej od gtebokosci
kanatka wspomnianej tulejki i opierajgcy sie rozcieciem o wkret, wkrecony w piaste. PierScien
sprezysty hamujacy jest rozpierany kotkami, osadzonymi promieniowo w piascie, przy pomocy
kreta z powierzchnig stozkowa, pasowanego obrotowo w gtadkim otworze piasty.

Urzadzenie oscylacyjne glowicy napedzane jest motoreduktorem o pionowej osi, ktéry
nadaje suwakowi ruch oscylacyjny o statej amplitudzie A,, poprzez sprzegto podatne, watek mi-
mosrodowy, tozysko toczne, do ktérego dwie sprezyny dociskaja ciggle powierzchnie wyciecia
suwaka poprzez belke mocujgca suwaka, zamocowang wkretami. W wychodzacej poza korpus
cze$ci suwaka znajduje sie sitownik sprezynowy o osi prostopadtej do bocznych powierzchni
suwaka, majacy dociskacz w postaci ttoczyska sitownika, wkretek po obu stronach sitownika,
sprezyny naciskowej, $ruby regulacyjnej znajdujacej sie we wkretce od strony tylnej sitownika.
Na zewnatrz cylindra sitownika znajduje sie wskaznik przemieszczenia sie dociskacza, ktéry za-
konczony jest widetkami i podatna rolka dociskowa.

Rys. 18. Widok gtowicy do mikrowygtadzania watkéw GM-1 z zasilaczem i uktadu obrébkowego:
a) widok ogdlny, b) uktad przewijania i docisku tasmy

Matogabarytowa gtowica do mikrowygtadzania watkéw GM-1 z zasilaczem Z0O-1 umozliwia mi-
krowygtadzanie watkéw foliowymi taSmami $ciernymi o szerokosci %" i 1”7, na tokarkach uni-
wersalnych. Uzyskiwana chropowato$¢ powierzchni obrobionej wynosi Ra=0,02 pm.

Moje opracowania dotyczyly wszystkich zagadnien, gdyz bytem inicjatorem wprowa-
dzenia tej metody wygtadzania w zakres badan naukowych prowadzonych w Politechnice Ko-
szalinskiej oraz w obszar dziatalno$ci dydaktycznej. Opracowanie zasilacza impulsowego do
bezstopniowej regulacji predkosci przewijania taSmy oraz jej oscylacji powierzono konstrukto-
rowi elektronikowi. Pozostate obszary opracowania, nadzoru konstrukcyjnego nad wykonaniem
mechanicznej czesci zespoty, jego badania odbiorcze, testowanie i inne wykonatem osobiscie.
Méj udziat procentowy w przedsiewzieciu szacuje na ponad 60%, co w wieloosobowym zespole
twdrcédw jest udziatem bardzo wysokim.
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5.2.2. Nowa glowica do mikrowygladzania zewnetrznych powierzchni walcowych
foliowymi tasmami $ciernymi typu GW-1

Gtowica wedtug wynalazku (Zgt. P.-393071, rys. 19) wyposazona w uktad przesuwu folii
Sciernej w postaci dwdch rolek o réwnolegtych, poziomych osiach, z ktérych jedna jest rolka
nawijajacg napedzang mechanicznie, a druga rolkg odwijajgcg, oraz w rolke dociskowa, umoco-
wang obrotowo na koncéwce sprezyn ptaskich, a takze w uktad pneumatycznego dosuwu gtowi-
cy do przedmiotu obrabianego dla dociskania taSmy Sciernej do powierzchni obrabianej, ma
korpus glowicy, do ktérego przymocowany jest korpus zespotu oscylacji z tozyskowanym we-
wnatrz watkiem, ktérego prawa koricowka ma czop mimosrodowy.
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Rys. 19. Schemat kinematyczny gtowicy do mikrowygtadzania watkéw foliowymi ta§mami Sciernymi
typ GW-1
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Rys. 20. Rysunek zestawieniowy gtowicy do mikrowygtadzania watkéw foliowymi tasmami $ciernymi

typ GW-1
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Rys. 21. Gtowica typu GW-1 do mikrowygtadzania zewnetrznych powierzchni walcowych foliowymi
ta$mami Sciernymi

Rys. 22. Mikrowygtadzanie powierzchni walcowej foliowa taSma $cierna z zastosowaniem
glowicy GW-1

Rys. 23. Mikrowygtadzanie powierzchni ceramicznego watka foliowa tasma Scierng z zastosowaniem
glowicy GW-1
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Na tym czopie zamocowano poprzez pierscien tozysko kulkowe, umieszczone wewnatrz
korpusu oscylatora, w ktoérego bocznych $ciankach sg dwie kontrowane $ruby umozliwiajace
regulacje amplitudy A rolki dociskowej, wloZzonej w gniazda dwdch sprezyn ptaskich, przymo-
cowanych do obydwu korpuséw - zespotu i oscylatora. Naped oscylacji rolki dociskowej przeka-
zywany jest z motoreduktora poprzez przektadnie pasowa z pasem zebatym na watek oscylato-
ra.

Na rysunku 20 przedstawiono na dwoch rzutach konstrukcje gtowicy GW-1, opracowana
zgodnie ze schematem kinematycznym zamieszczonym na rysunku 19. Rysunek 21 pokazuje
prototyp tej glowicy, a rysunki 22 i 23 - glowice podczas pracy na tokarce uniwersalnej. Gtowica
jest urzadzeniem uniwersalnym i umozliwia zamienne stosowanie tasm o szerokosci 1/2”,1” lub
2”. Po sekwencyjnym mikrowygtadzaniu otrzymywano chropowato$¢ powierzchni obrobionej
Ra=0,01 pm.

Méj udzial w opracowaniu dotyczyt wszystkich zagadnien, gdyz bylem inicjatorem
wprowadzenia tej metody wygtadzania w zakres badan naukowych prowadzonych w Politech-
nice Koszalifiskiej oraz w obszar dziatalnos$ci dydaktycznej. Opracowanie zasilacza impulsowego
do bezstopniowej regulacji predkosci przewijania taSmy oraz jej oscylacji powierzono konstruk-
torowi elektronikowi. Pozostate obszary opracowania, nadzoru konstrukcyjnego nad wykona-
niem mechanicznej czesci zespotu, jego badania odbiorcze, testowanie i inne wykonatem osobi-
$cie. M6j udziat procentowy w przedsiewzieciu szacuje na ponad 60%, co w wieloosobowym
zespole twdrcéw jest udziatem bardzo wysokim.

5.2.3. Nowe glowice do mikrowygladzania otworéw w elementach obrotowych foliowy-
mi tasmami $ciernymi typu GO-1 i GO-2

Glowica wedlug wynalazku (Patent nr PL 190467 B1, rys. 24) majaca uktad w postaci
dwodch watkéw przesuwu folii $ciernej o rownolegtych osiach, z ktérych jeden jest watkiem na-
wijajacym, a drugi odwijajacym, oraz rolki dociskowej, charakteryzuje sie tym, ze ma wspornik
w postaci korpusu, na spodzie ktérego umocowany jest prostopadle wysiegnik, korzystnie cylin-
dryczny, na koncu ktérego znajduje sie korpus koncéwki roboczej, przy czym na wsporniku,
znajduje sie silnik napedowy, korzystnie elektryczny, ktérego wat napedowy sprzegniety jest z -
tozyskowanym wewnagtrz wysiegnika - pretem napedowym, polaczonym dalej przez przektad-
nie rdwnolegla z watkiem nawijajacym osadzonym w korpusie koncéwki roboczej.

Korzystne rozwigzanie gtowicy charakteryzuje sie tym, ze cylindryczny wysiegnik ma na
konicu wysuwna tuleje, z ktéra suwliwie - przez kilka prowadnikéw cylindrycznych - potgczony
jest korpus koncéwki roboczej, przy czym wewnatrz wysiegnika znajduje sie drugi tozyskowany
pret napedowy, z jednej strony potaczony poprzez sprzegto z silnikiem napedowym, korzystnie
elektrycznym, a z drugiej strony - wewnatrz tulei - majacy obrotowy dociskacz, wspétpracujacy
z popychaczem potaczonym z korpusem koncoéwki robocze;j.

Kolejne korzystne rozwigzanie polega na tym, Ze znajdujace sie na korpusie koncowki
roboczej widetki, potaczone s3g ze sprezyng ptaska, przymocowang do wystajacych elementéw
korpusu.

Na rysunku 25 przedstawiono konstrukcje gtowicy GO-2, opracowang zgodnie ze sche-
matem kinematycznym zamieszczonym na rysunku 24. Rysunek 26 pokazuje prototypy gtowic
GO-1 i GO-2, a rysunek 27 - koncowke gtowicyGO-1 przygotowang i podczas pracy na tokarce
uniwersalnej. Glowice umozliwiajg stosowanie taSm o szerokosci 1/2”. Po sekwencyjnym mi-
krowygtadzaniu otrzymywano chropowato$¢ powierzchni obrobionej Ra>0,08 pm.

Gtowica GO-2 jest podobna koncepcyjnie do glowicy GO-1, lecz jest bardziej ztoZona konstruk-
cyjnie, gdyz zawiera dodatkowo zespo6t napedowy i powigzanie kinematyczne do realizacji ruchu
oscylacyjnego.
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Rys. 26. Gtowice do mikrowygtadzania otwordw foliowymi ta§mami $ciernymi z zespotami sterowania
ZS-1: a) nieoscylacyjnego, typu GO-1, b) oscylacyjnego, typu GO-2

Rys. 27. Konicowka robocza gtowicy GO-1: a) przygotowana do mikrohonowania -widok od przodu,
b) podczas mikrohonowania otworu - widok od tytu

Méj udzial w opracowaniu modelu gtowicy GO-1 dotyczyt wszystkich zagadnien, gdyz

bytem inicjatorem wprowadzenia tej metody wygtadzania w zakres badan naukowych prowa-
dzonych w Politechnice Koszaliiskiej oraz w obszar dziatalnosci dydaktycznej. Opracowanie za-
silacza impulsowego Z0-1 do bezstopniowej regulacji predkosci przewijania taSmy oraz jej oscy-
lacji powierzono konstruktorowi elektronikowi. Pozostate obszary opracowania, nadzoru kon-
strukcyjnego nad wykonaniem gtowicy, jej badania odbiorcze, testowanie i inne wykonatem
osobiscie.
Prototypowe gtowice GO-1 i GO-2, wykonywane w ramach projektu badawczego rozwojowego,
realizowatem w podobnym zakresie. Zesp6t sterowania ZS-1 opracowat i wykonat konstruktor
elektronik. Nadzorowatem badania charakterystyk uktadu docisku tasmy, w tym odksztatcen
elastomerow rolek dociskowych i szerokosci stref kontaktéw z plaskg powierzchnig ptytki
szklanej. M6j udziat procentowy w przedsiewzieciu szacuje na 55-60%.

5.2.4. Nowe glowice do mikrowygtadzania otworéw w elementach nieobrotowych folio-
wymi taSmami $ciernymi typu GO-3 i GO-4

Glowica wedtug wynalazku (Patent nr PL 190466 B1, rys. 28) majaca uklad w postaci
dwdch watkéw przesuwu folii $ciernej o réwnolegtych osiach, z ktérych jeden jest watkiem na-
wijajacym, a drugi odwijajacym, oraz rolki dociskowej, charakteryzuje sie tym, ze chwyt wrze-
ciona zlaczony jest z korpusem, korzystnie cylindrycznym, przektadni zebatej z zebatym kotem
obiegowym, wspotpracujacym z nieruchomym kotem zebatym wewnetrznym, zamocowanym do
stat tulei wrzeciona, przy czym korpus przektadni potgczony jest z cylindrycznym wysiegnikiem,
zakonczonym korpusem z koncéwka robocza, a wewnatrz wysiegnika tozyskowany pret nape-
dowy, jednym koncem sprzezony z watkiem przektadni zebatej, a drugim konicem potgczony
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przez przektadnie rownolegly z watkiem nawijajacym, osadzonym w korpusie koncéwki robo-
czej.

Korzystne rozwigzanie gtowicy charakteryzuje sie tym, Ze cylindryczny wysiegnik ma na
koncu wysuwng tuleje, z ktérg suwliwie - przez kilka prowadnikéw cylindrycznych - potaczony
jest korpus koncéwki roboczej, przy czym wewnatrz wysiegnika znajduje sie drugi tozyskowany
pret napedowy, z jednej strony sprzezony z przektadnia zebatg, a z drugiej strony - wewnatrz
tulei - majacy obrotowy dociskacz, wspétpracujacy z popychaczem potaczonym z korpusem
koncoéwki robocze;j.

Kolejne korzystne rozwigzanie polega na tym, Zze koncéwka robocza osadzona jest
w Kkorpusie przy pomocy prowadnicy, prostopadtej do osi glowicy.

Dalsze korzystne rozwigzanie polega na tym, Ze znajdujace sie na koncéwce roboczej wi-
delki, potaczone s3 ze sprezyng ptaska, przymocowang do wystajacych elementéw korpusu.

Na rysunku 29 przedstawiono konstrukcje gtowicy GO-4, opracowang zgodnie ze sche-
matem kinematycznym zamieszczonym na rysunku 28. Rysunek 30 pokazuje prototypy gtowic
GO-3 i GO-4, a rysunek 31 - gtowice na stanowiskach obrébkowych, zbudowanych z wykorzy-
staniem pionowej frezarki uniwersalnej, umozliwiajgcych mikrowygtadzanie powierzchni nie-
obrotowych cylindréw. W glowicach stosowane s3 taSmy o szerokosci 1/2”. Po sekwencyjnym
mikrowygtadzaniu otrzymywano chropowato$¢ powierzchni obrobionej Ra>0,14 pm.

Gtowica GO-4 jest podobna koncepcyjnie do gtowicy GO-3, lecz jest bardziej ztozona konstruk-
cyjnie, gdyz zawiera dodatkowo powiazanie kinematyczne do realizacji ruchu oscylacyjnego.

Moéj udziat w opracowaniu dotyczyt wszystkich zagadnien, gdyz bytem gtéwnym wyko-
nawcg projektu badawczego rozwojowego. Wszystkie obszary opracowania, nadzoru konstruk-
cyjnego nad wykonaniem gtowicy, jej badania odbiorcze, testowanie i inne wykonatem osobi-
$cie. Nadzorowatem badania charakterystyk uktadu docisku tasmy, w tym odksztatcen elasto-
mer6w rolek dociskowych i szerokosci stref kontaktéw z ptaska powierzchniag plytki szklane;.
Moéj udziat procentowy w przedsiewzieciu szacuje na ponad 60%.
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Rys. 28. Schemat kinematyczny gtowicy do mikrowygtadzania cylindréw z ruchem oscylacyjnym foliowy-
mi ta§mami $ciernymi typ GO-4
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Rys. 29. Rysunek zestawieniowy gtowicy do mikrowygtadzania cylindréw z ruchem oscylacyjnym

typ GO-4
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Rys. 30. Gtowice do mikrowygladzania nieobrotowych cylindréw foliowymi ta§mami $ciernymi:
a) nieoscylacyjnego, typu GO-3, b) oscylacyjnego, typu GO-4

Rys. 31. Widok stanowiska r(')
go, typu GO-3, b) oscylacyjnego, typu GO-4

5.2.5. Nowa koncepcja glowicy do mikrowygladzania otworéw w elementach obroto-
wych foliowymi taSmami $ciernymi, ze wzdluznym przesuwem tasmy

Glowica wedtug wynalazku (Zgt. P.-393071, rys. 32) ma uktad przesuwu foliowej tasmy
Sciernej w postaci dwoch rolek o rownolegtych, pionowych osiach, z ktérych jedna jest rolka
nawijajaca napedzana mechanicznie, a druga rolka odwijajaca z hamulcem tarczowym, oraz rol-
ki dociskowej, umocowanej obrotowo w wysiegniku, przy czym uktad przesuwu foliowej taSmy
Sciernej ma zwigzany z korpusem wysiegnik, umieszczany w otworze obrabianym, réwnolegle
do jego osi. Na koncu wysiegnika znajduje sie podatna koncéwka robocza, po ktérej przewija sie
tasma $cierna. Ponadto wysiegnik ma elementy prowadzace tasme Scierna, natomiast rolka ta-
$my nowej i rolka tasémy zuzytej umocowane sg do korpusu, po stronie przeciwnej do wysiegni-
ka.

W korzystnej postaci wynalazku naped na rolke tasmy Sciernej zuzytej, przekazywany jest
od zespotu napedu przesuwu tasmy $ciernej, znajdujgcego sie pod korpusem, poprzez reduktor,
przektadnie slimakowg, watek, wktadke redukcyjna, kotki, na tulejke rolki tasmy zuzyte;.

W innej korzystnej postaci wynalazku podatna koricéwka robocza ma postac rolki docisko-
wej albo $lizgacza dociskowego o krzywiznie zarysu 1/Rp, rownej lub wiekszej od krzywizny
zarysu otworu przedmiotu obrabianego.

W jeszcze innej korzystnej postaci wynalazku elementy prowadzace majg postac rolek albo
sworzni.
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wzdtuznym przesuwaniem tasmy, typ GOW-1

Rys. 32. Schemat konstrukcyjny glowicy do mikrowygtadzania otworéw foliowymi taSmami $ciernymi, ze
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Korzystng cecha wynalazku jest wyprowadzenie rolek z taSma $cierng poza przestrzen ob-
rabianego otworu i takie poprowadzenie taSmy przez koncéwke roboczg gltowicy, aby mozliwa
byta obrdbka otworu na catej dtugosci. Brak ograniczen dotyczacych Srednic rolek z tasmg po-
zwala na instalowanie rolek z ta§mami o duzych dtugosciach, oferowanych przez producentéw
tas$m $ciernych.

Méj udziat w opracowaniu dotyczyt koncepcji, wstepnych rozwigzan konstrukcyjnych
glowicy i wspotautorstwa rozdzialu w monografii konferencyjnej, a udziat procentowy okreslo-
no w zgtoszeniu projektu wynalazczego na 55%.
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5.3. Badania charakterystyk technicznych glowic

Po wykonaniu prototypéw gltowic prowadzono zaawansowane badania dla okreslenia
charakterystyk technicznych glowic jak: sztywnoSci rolek dociskowych, obrotéw rolki nawijaja-
cej i czestotliwosci oscylacji od nastaw przetwornic czestotliwosci i sity docisku rolki od ci$nie-
nia powietrza w uktadzie docisku.

Widok stanowiska badawczego do okres$lania charakterystyk odksztatcen rolek doci-
skowych gtowicy GW-1 w funkcji sity docisku pokazano na rysunku 33.

~~“Wspornik z przezroczystg szyba

Wi — 7

- = .;:‘v/ e
PSitomierz 9257B KISTLER |

Rys. 33. Widok stanowiska badawczego do okreslania charakterystyk odksztatcen rolek dociskowych
gltowicy GW-1 w funkcji sity docisku

Rejestracja obrazu szerokosci strefy rolek dociskowych

Dla okreslenia szerokos$ci strefy kontaktu rolek dociskowych z ptaska powierzchnia
przezroczystej szyby wykonano badania i rejestracje obrazéw tych stref. Znajomo$¢ szerokosci
strefy jest niezbedna w celu okreslenia pola powierzchni tadmy bioracej udziat w wygtadzaniu.
Na wymiar szerokos$ci strefy ma wptyw wiele czynnikéw miedzy innymi; twardo$¢ rolek doci-
skowych, charakterystyka gtowicy, wymiary rolki, sztywno$¢ catego uktadu. Rysunek 34 przed-
stawia schemat uktadu do rejestracji obrazu szerokosci strefy. Zastosowano w nim uktad moni-
torujacy, ktérego gtéwne elementy stanowily: kamera przemystowa WV-KS152E firmy
PANASONIC 1, interfejs zasilania i przetwarzania obrazu 2, komputer PC 3, wyposazony w karte
przetwarzania obrazu AV Master firmy FAST 4 oraz oprogramowanie do Fast Capture 5, pozwa-
lajace na korekcje, kompresje i zapis otrzymanego sygnatu wideo. Wyeksponowanie strefy styku
elementéw mozliwe byto po zastosowaniu odpowiedniego o$wietlenia i pomalowaniu elemen-
tow przyrzadu czarng farba dla wyeliminowania niekorzystnych odbi¢ promieni Swiatta.
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Rys.34. Schemat uktadu do rejestracji obrazu szerokosci strefy
Pomiar obcigzenia rolek

Do pomiaru wartosci sit obcigzajacych gtowice zbudowano tor pomiarowy ztozony z pie-

zoelektrycznego sitomierza ptytowego 9257B, 8 kanatowego wzmacniacza i komputera perso-
nalnego z oprogramowaniem DynoWare wersja 2 dla Windows oraz karty przetwornika A/C
i okablowania, firmy Kistler.
W czasie pomiaru szerokosci strefy zarejestrowano zmiany sktadowych sit obcigzajacych. Zakté-
cenia powstale w czasie pomiaréw zostaty wygtadzone programowo. Na rysunkach 35 - 38
przedstawiono przyktadowe charakterystyki sit sktadowych przy obcigzeniu rolek z elastomeru
o zréznicowanych twardosciach i szerokosciach dla gtowic GO-1 - 4 oraz glowicy GW-1.
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Rys. 35. Rolka dociskowa o twardos$ci 30°Sh umieszczona na glowicy do mikrowygtadzania otworéw
GO-3; dociski rolki z krokiem przemieszczenia: a) zerowym, b) 0,1 mm, c¢) 0,2 mm, d) 0,3mm, €) 0,4 mm,
f) 0,5 mm, g) 0,6 mm
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Rys. 36. Zalezno$¢ szerokosci strefy kontaktu 2a oraz promieniowego ugiecia h, dla rolek dociskowych
o szerokosci 2” w kontakcie z ptaska powierzchnia prébki, od sity docisku f, dla gtowicy GW-1
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Rys. 37. Zaleznos¢ liczby obrotéw rolki nawijajacej tasme n, oraz czestotliwosci oscylacji f od pozycji regu-
latoréw dla gtowicy GW-1
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Rys. 38. Zalezno$¢ sity docisku rolki F, od ci$nienia powietrza p dla rolek dociskowych o szerokosci 2”
gltowicy GW-1

5.4. Opracowania specyficznych ukltadéw do mikrowygladzania powierzchni w prozni

Obrabiarka wedtug wynalazku (Zgt. P.-393211, rys. 39), majaca uktad napedu przedmiotu
obrabianego o pionowej osi oraz uktad napedu posuwu narzedzia o pionowych prowadnicach,
przy czym zespo6t napedu wrzeciona oraz zespél napedu posuwu znajduja sie poza komorg
prézniowa, ma wymienny uchwyt technologiczny ztozony z obsady ze stozkiem wewnetrznym,
uszczelnionej na powierzchni stozkowej pierscieniem i potaczonej z trzpieniem poprzez termoi-
zolacyjny pierscien. Na trzpieniu znajduja sie przedmioty obrabiane, zamocowane nakretka,
pomiedzy pierScieniami dystansowymi. Caty wymienny uchwyt technologiczny mocowany jest
nakretka do wrzeciona. Na wrzecionie znajduje sie przepust prézniowy w postaci podwojnych
pierscieni uszczelniajgcych usytuowanych w komorze prézniowej, powyzej goérnego tozyska
i podpartych pokrywka i pier$cieniem, przy czym uszczelnienie wrzeciona odbywa sie na meta-
lowym pierScieniu zewnetrznym scalonym szczelnie z wewnetrznym termoizolacyjnym pier-
Scieniem szczelnie zlgczonym z wrzecionem. Zesp6t suportu narzedziowego z czterema piono-
wymi, liniowymi, bezluzowymi prowadnicami tocznymi, przemieszczany jest za pomoca $ruby
pociagowej i nakretki w oprawie wahliwej, ktéra w gornej czesci jest mocowana do ptyty supo-
rtu narzedziowego Srubami poprzez sprezyny naciskowe i kulke. Walcowa cze$¢ sruby pociago-
wej uszczelniona jest co najmniej jednym pierscieniem uszczelniajacym, usytuowanym w komo-
rze prozniowej, powyzej gérnego tozyska.
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Przyrzad wedtug wynalazku (Zgt. P.-393355, rys. 40), majacy uktad przesuwu foliowej
ta$my $ciernej w postaci dwdch rolek o rownoleglych, pionowych osiach, z ktérych jedna jest
rolka nawijajaca napedzana mechanicznie, a druga rolka odwijajaca z hamulcem, oraz rolke do-
ciskowg, ma podzesp6t ruchu oscylacyjnego ztozony z watka napedowego, napedzajgcego prze-
ktadnie zebatg stozkowg, ktéra napedza poziomy watek mimosrodowy z tozyskiem, wspélpra-
cujacym z popychaczem, potagczonym z korpusem podzespotu napedu przesuwu folii, poddawa-
nego oscylacjom o amplitudzie ré6wnej albo mniejszej od mimosrodowo$ci watka.

Watek mimosrodowy utozyskowany tocznie w lozyskach korpusu zespotu oscylacji,
otrzymuje naped od watka napedowego przez wpustowe potaczenie suwliwe i stozkowe koto
zebate, utozyskowane w korpusie zespotu oscylacyjnego tozyskiem tocznym i przez koto drugie
stozkowe koto zebate.

Podzespdt napedu przesuwu folii, zawieszony jest na dwoch sprezynach plaskich przy-
mocowanych do plyty suportu i przesuwa sie z nig z predko$cig posuwu oraz wykonuje réwno-
cze$nie ruch oscylacyjny o amplitudzie, a watek napedowy napedza zespdt kot zebatych, silnie
redukujgcych obroty rolki nawijajgcej folie, przy czym kota zebate tozyskowane sg w Sciankach
korpusu przyrzadu. Folia dociskana jest do przedmiotu obrabianego podatng rolka dociskowsg,
umieszczong w widetkach, przesuwanych sprezyng Srubowg, ktérej napiecie reguluje sie dwoma
nakretkami.

Przyrzad do mikrowygtadzania wedtug wynalazku jest precyzyjnym wyposazeniem ob-
rébkowym tokarki o pionowej osi wrzeciona, ktérej ruchy robocze - obrotowy przedmiotu ob-
rabianego i posuwy narzedzia, odbywajg sie w komorze prézniowej i s3 do niej wprowadzone
przez obrotowe przepusty prézniowe, a napedy obu ruchéw roboczych znajduja sie poza komo-
ra proézniowa. Przyrzad realizuje powolne przewijanie taSmy Sciernej, oscylacje tasmy i jej do-
cisk do powierzchni obrabianego przedmiotu. Naped obu ruchéw tasmy uzyskiwany jest od tej
czesci wrzeciona obrabiarki, ktéra znajduje sie w komorze prézniowe;j.

Rys. 40. Przyrzad do mikrowygtadzania powierzchni foliami §ciernymi w prdzni laboratoryjnego zespotu
ZLP-1, a) w widoku z boku, b) w widoku od tytu

Moje opracowania dotyczyty koncepcji zestawu, konstrukcji obrabiarki oraz przyrzadéw
do mikroskrawania, mikrowygtadzania foliami $ciernymi, dogtadzania i docierania. Nadzoru nad
budowg zestawu, testowaniem i badaniami odbiorczymi. Okre$leniem wymagan dla Zrédta jo-
no6w typu Kaufmana. Badan proceséw mikroskrawania pojedynczym ostrzem i mikrowygtadza-
nia powierzchni foliami w prézni i super niskich temperaturach do okoto -120°C. Opracowania
sprawozdania z badan, dokumentacyjna promocja zestawu na wystawach oraz udziat
w ¢wiczeniach laboratoryjnych dla studentéw specjalnosci tbm i innych. M6j udziat procentowy
w przedsiewzieciu szacuje na okoto 40%, co w pracy wieloosobowego zespotu twoércéw jest
udziatem bardzo wysokim.
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5.5. Innowacyjne cechy opracowanych urzadzen

Innowacyjne cechy opracowanych urzgdzen do mikrowygtadzania powierzchni foliami
$ciernymi przejawiaja sie w nastepujacych zagadnieniach:

— stosowaniu nowoczesnej i finezyjnej metody mikrowygtadzania polegajacej na jednokrot-
nym uzyciu narzedzia obrébkowego,

— stosowaniu nowoczesnych narzedzi w postaci foliowych tasm $ciernych o wyjatkowych wta-
Sciwosciach fizyko-mechanicznych i eksploatacyjnych, wytwarzanych z zastosowaniem zaa-
wansowanych technologii, jak osadzanie ziaren $ciernych w spoiwie z wykorzystaniem linii
sit pola elektrostatycznego, dla korzystnego usytuowania ziaren z punktu widzenia ich pracy
podczas obrobki,

— wyprowadzaniu produktéw obrdébki (mikrowiéréw, wykruszonych ziaren $ciernych, star-
tych czes$ci ziaren, materiatu zuzytego spoiwa, czasteczek stosowanego chtodziwa) ze strefy
obrébki przez przemieszczajgca sie powoli taSme Scierng, co eliminuje mozliwo$¢ uszkodze-
nia powierzchni obrobionej i niekorzystnego umieszczania w warstwie wierzchniej twar-
dych ziaren Sciernych,

— wyjatkowej czystosci procesu mikrowygtadzania i uzyskiwaniu powierzchni o regularnej
strukturze geometrycznej i wysokiej czystosci,

— catkowitej oryginalnosci gtowic do mikrowygtadzania otworéw w elementach obrotowych
i absolutnej oryginalnosci gtowic do mikrowygtadzania otworéw w elementach nieobroto-
wych; dotad Zadna ze Swiatowych firm produkujacych glowice i mikroobrabiarki, nie ofero-
wata takich glowic,

— oryginalno$ci rozwigzan konstrukcyjnych zawartych w gtowicach do mikrowygtadzania po-
wierzchni zewnetrznych,

— oferowaniu catej rodziny opracowanych gtowic oraz podstaw konstruowania gtowic specja-
lizowanych i uniwersalnych, dostosowanych do potrzeb uzytkownikéw realizujacych zaa-
wansowane, wykonczeniowe procesy obrébkowe,

— opracowaniu oryginalnej obrabiarki do mikroobrdébki oraz przyrzadu do mikrowygtadzania
powierzchni umieszczonej w komorze prézniowej, w ktorej nie wystepuje utlenianie po-
wierzchni obrobionej, co jest korzystne dla procesu mikroobrobki i efektéw obrébki,

— stosowaniu opracowanego algorytmu ADEPT oraz programoéw obliczeniowych w $rodowi-
sku Mathcad umozliwiajgcych szybkie i profesjonalne dobieranie efektywnych parametrow
i okreslanie warunkéw mikrowygtadzania powierzchni foliowymi taSmami $ciernymi z za-
stosowaniem omawianych gtowic,

— opracowaniu naukowych i technicznych podstaw do podejmowania nowych zadan badaw-
czych, technologicznych i konstrukcyjnych w zakresie mikrowygtadzania powierzchni folia-
mi §ciernymi.
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6.

6.1

CHARAKTERYSTYKA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO
Opracowania dydaktyczne

Prowadzitem nizej wymienione zajecia laboratoryjne, projektowe, prace przejSciowe

i seminarium dyplomowe.

1.

Laboratorium Obrabiarek - sem. 7, spec. Technologia Maszyn, Maszyny i Urzadzenia Rolni-
cze, Maszyny Przemystu Spozywczego, Studia Dzienne.

Laboratorium przedmiotu Techniki Wytwarzania - sem. 9, spec. Inzynierskie Zastosowania
Komputeréw, Zarzadzanie i Marketing w Budowie i Eksploatacji Maszyn, Studia Dzienne
i Zaoczne.

Laboratorium przedmiotu Techniki Wytwarzania - sem. 6, spec. Inzynieria i Zarzadzanie,
Eksploatacja i Marketing Pojazddw Samochodowych, Nauczanie Techniki i Informatyki, Stu-
dia Dzienne i Zaoczne.

Laboratorium przedmiotu Techniki Wytwarzania - sem. 9, spec. InZynierskie Zastosowania
Komputeréw, Studia Dzienne.

Laboratorium przedmiotu Techniki Wytwarzania - sem. 9, spec. Inzynierskie Zastosowania
Komputeréw, Mechanika, Nauczanie Techniki i Informatyki, Studia Dzienne.

Po uzyskaniu stopnia doktora

6.

7.

10.

11.

12.

Pracownia Projektowa - sem. 9, spec. Budowa i Eksploatacja Pojazdéw Samochodowych,
Studia Stacjonarne.

Seminarium dyplomowe - sem. 11, spec. Budowa i Eksploatacja Pojazdéw Samochodowych,
Studia Stacjonarne.

Praca przejsciowa 1], s. 8, spec. Budowa i Eksploatacja Pojazdéw Samochodowych, Studia
Stacjonarne.

Projektowanie, budowa podwozi samochodowych - sem. 6, spec. Budowa i Eksploatacja Po-
jazdéw Samochodowych, Studia Dzienne.

Cwiczenia, budowa i whasciwosci uktadéw napedowych - sem. 6, kierunek Transport, Studia
Stacjonarne.

Projektowanie, budowa i wiasciwo$ci uktadéw napedowych - sem. 6, kierunek Transport,
Studia Stacjonarne.

Prace dyplomowe na specjalnosci Budowa i Eksploatacja Pojazdéw Samochodowych, pro-
motor; od 2009 zostato obronionych 25 prac magisterskich i inzynierskich.

Ponadto zaprojektowatem i kierowatem budowa szeregu stanowisk, oraz opracowatem in-

strukcje do realizacji ¢wiczen laboratoryjnych z technik wytwarzania, obrabiarek do metali
i profilografowania stykowego powierzchni np. do automatyzacji procesu szlifowania matych
elementéw ceramicznych i piezoceramicznych dla elektroniki, docierania ptaskich powierzchni
uszczelnien ceramicznych, mikroobrébki w ekstremalnych warunkach (w prézni), mikrowygta-
dzania zewnetrznych i wewnetrznych powierzchni walcowych foliami $ciernymi. W wiekszosci
¢wiczen uczestniczytem w charakterze specjalisty prowadzgcego praktyczne ich czesci.
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6.2. Osiagniecia dydaktyczne

1. Zaprojektowanie szeregu ustanowisk, oraz instrukcji do realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
z technik wytwarzania, obrabiarek do metali i profilografowania stykowego powierzchni,
2. Zajecia projektowe, w przedmiocie budowa podwozi samochodowych,
3. Promotor 25 prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich na specjalno$ci Budowa
i Eksploatacja Pojazdéw Samochodowych.

Zajecia dydaktyczne prowadzitem samodzielnie na umowe-zlecenie, gdyz byty to prace
dodatkowe, realizowane poza zakresem zadan pracownika naukowo-technicznego.

Waznym dla mnie dziataniem byta wspétpraca z doktorantami i dyplomantami.

Konsultowatem zagadnienia w pieciu pracach doktorskich w zakresie badan procesu

precyzyjnego szlifowania i mikrowygtadzania powierzchni foliami $ciernymi oraz badan ele-
mentéw zderzakéw samochodowych.
W pracy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Hinza na temat: ,Badania elementéw zderzakdéw
samochodowych wykonanych z tworzyw sztucznych w aspekcie ich odpornosci na uszkodzenia
mechaniczne”, obronionej 5.03.2013, realizowatem zadania obecnie typowe dla promotora
pomocniczego.

Prowadzitem takze konsultacje z dyplomantami w tematyce dotyczacej gtadzarek do
cylindréw, wygtadzania powierzchni w prézni, badania charakterystyk prototypowych glowic
do mikrowygtadzania powierzchni foliami $ciernymi, projektowania pojazdéw specjalnych
i innych tematéw. Lacznie konsultowatem kilkudziesieciu dyplomantow.

7. PRACE INNOWACYJNE I WDROZENIOWE
7.1. Patenty i wdrozZenia

Jestem tworcg i wspottworceg zastosowanych 35 projektéw wynalazczych, w tym:
— 4 projektow racjonalizatorskich,
— 24 opatentowanych wynalazkéw,
— 1 wzoru uzytkowego,
— 6 zgltoszen patentowych.
W znacznej wiekszosci dotyczyly one obrabiarek, urzadzen i przyrzadéw obrébkowych,
a szczegbtowy wykaz jest zatgcznikiem do wniosku.

Osiagniecia w obszarze mikrowygtadzania powierzchni foliami $ciernymi

1. Opracowanie teoretycznych podstaw mikrowygtadzania powierzchni foliami $ciernymi
z wprowadzeniem nowych wtasciwosci folii $ciernych, jak pojemnos$¢ przestrzeni miedzy-
ziarnowych, potencjatu obrébkowego folii oraz opracowanie algorytmu doboru efektywnych
parametréw technologicznych ADEPT i programéw w Srodowisku Mathcad, do obliczania
ich wartosci.

2. Opracowanie podstaw konstruowania urzgdzen do mikrowygtadzania powierzchni folio-
wymi ta§mami Sciernymi.

3. Opracowanie konstrukcji rodziny gltowic do mikrowygtadzania zewnetrznych powierzchni
walcowych foliami $ciernymi:

— zespotu do mikrowygtadzania foliami $ciernymi typu ZM-1. Politechnika Koszalinska.
Koszalin 1995,

— glowicy do mikrowygtadzania foliami $ciernymi typu GM-1 (do ZM-1). Politechnika Ko-
szalinska. Koszalin 1995,
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4,

— glowicy do mikrowygtadzania watkéw foliowymi ta§mami $ciernymi typu GW-1. Poli-
technika Koszalifiska. Koszalin 2008/2009.

Opracowanie konstrukcji rodziny nowatorskich glowic do mikrowygtadzania wewnetrznych

powierzchni walcowych foliami $§ciernymi:

— modelu glowicy do mikrowygtadzania otworéw foliowymi tasmami $ciernymi typu GO-
1. Politechnika Koszalinska. Koszalin 1998,

— glowicy do mikrowygtadzania otworéw foliowymi tasmami $ciernymi typu GO-1. Poli-
technika Koszalinska. Koszalin 2007 /2009,

— glowicy do mikrowygtadzania oscylacyjnego otworéw foliowymi tasmami $ciernymi ty-
pu GO-2. Politechnika Koszalinska. Koszalin 2007 /2009,

— glowicy do mikrowygtadzania otworéw foliowymi tasmami $ciernymi typu GO-3. Poli-
technika Koszalinska. Koszalin 2007 /2009,

— glowicy do mikrowygtadzania oscylacyjnego otworéw foliowymi tas§mami $ciernymi ty-
pu GO-4. Politechnika Koszalinska. Koszalin 2007 /2009.

Badania  procesow  mikrowygtadzania  powierzchni  walcowych  zewnetrznych

i wewnetrznych (watkéw i otwordéw) prébek wykonanych z réznorodnych materiatow

i opracowanie do$wiadczalnych podstaw mikrowygtadzania powierzchni foliami Sciernymi.

Uzyskanie trzech patentéw UP RP oraz dokonanie czterech zgtoszen patentowych dotycza-

cych rozwigzan konstrukcyjnych glowic i przyrzadéw do mikrowygtadzania powierzchni fo-

liowymi taSmami $ciernymi.

Opublikowanie 34 artykutow w czasopismach i materiatach konferencyjnych krajowych

i zagranicznych dotyczgcych mikrowygtadzania powierzchni foliami §ciernymi.

Opracowanie monografii pod tytutem: Sciegienka R.: Teoretyczne i doswiadczalne podstawy

mikrowygtadzania powierzchni foliami sciernymi. Monografia habilitacyjna. Koszalin 2012.

Osiagniecia w obszarze obrabiarek i urzadzen oraz metod obrobki $ciernej

29 konstrukcji obrabiarek i urzadzen, na przyktad:

* automatyczne urzadzenie do szlifowania rotorow AR-7, automatyczna szlifierka do ptasz-
czyzn czotowych elementéw walcowych AW-16, szlifierka do glowic silnikéw samochodo-
wych USG-300, stotowa szlifierka do zaworéw SMC-8 i inne szlifierki,

*  hydrauliczna gtadzarka do cylindréw samochodowych HGC-150,

»  docierarka jednotarczowa DP-300,

+ glowice do mikrowygladzania watkow foliowymi tasmami $ciernymi GM-1 i GW-1,

+  glowice do mikrowygtadzania otworow foliowymi tasmami $ciernymi GO-1 — 4,

4 weryfikacje i adaptacje dokumentacji konstrukcyjnych, przed wdrozeniem do produkcji,

8 prac studialnych i zatozen konstrukcyjnych,

6 przyrzadéw do obrdbki Sciernej,

6 opracowan z prac badawczych, dotyczacych metod i proceséw obrdbki Sciernej, w ramach

programoéw CPBP, CPBR, KBN, MNiSzW.

Szczegdtowy wykaz prac i opracowan zastosowanych w praktyce jest zatacznikiem do wniosku.

7.2. Upowszechnienie wynikéw badan

Upowszechnianie wynikéw badan realizowatem poprzez:

opublikowanie gcznie 50 artykutéw, w tym 6 - w czasopismach naukowych, 8 rozdziatéw
w monografiach bedacych wynikiem konferencji naukowych oraz 36 - w materiatach konfe-
rencyjnych,
wygloszenie 17 referatéw i odbycie 2 sesji posterowych na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych,

54



opracowanie monografii,

dokonywanie zgtoszen patentowych i uzyskiwanie patentéw na opracowane rozwigzania,
eksponowanie opatentowanych rozwigzan na trzech miedzynarodowych targach technicz-
nych, miedzynarodowym spotkaniu gospodarczym, w uczelni zagranicznej oraz na dwoch
wystawach zorganizowanych przy kongresie ICPM i konferencji TRANSCOMP.

Ponadto przygotowano 4 artykuty do opublikowania w miesieczniku Mechanik, jeden z nich

bedzie rozdzialem w monografii XXXVI Naukowej Szkoly Obrébki Sciernej 2013, oraz
przygotowywane sg 3 artykuty do opublikowania w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR.

Udzial w konferencjach naukowych

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,

Il Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna nt. Technologia Uzebien. Poznan 13-
15.11.1972.
Konferencja Naukowo-Techniczna nt. Kierunki Rozwoju Obrabiarek Frezujacych w Polsce.
Jarocin 12-13 maja 1977.
Konferencja Naukowo-Techniczna. Postepy w Technice Wytwarzania. Kolobrzeg 21-23
wrze$nia 1978.
I Krajowa Narada Naukowo-Techniczna. Honowanie elektrochemiczno-$cierne. Bydgoszcz
1978. Wyglosilem referat
I Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Koszalin-Ceturi 11-16 wrzesnia 1979.
VI Ogo6lnopolska Konferencja naukowo-techniczna. Wptyw technologii na stan warstwy
wierzchniej. Gorzow Wielkopolski 1981.
V Krajowa Konferencja Obrabiarkowa’85. Warszawa 16-17 maja 1985.
VIII Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Koszalin-Ustronie Morskie 2-7 wrzeénia 1985.
V Konferencja Naukowo-Techniczna. Obrébka Scierna. L6dz 1986; Wyglosilem referat
VII Konferencja Naukowo-Techniczna Mikronika’87. Warszawa 1987.
XI Naukowa Szkota Obrébki gciernej. L6dz-Dobieszkow, 15-20 wrze$nia 1988.
IV Miedzynarodowa Konferencja. Obrobka materiatéw niemetalowych. Rzeszéw 1990.
XVI Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Koszalin-Unieécie 8-10 wrzeénia 1993.
XIX Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Lédz-Betchatéw 10-13 wrzesnia 1996.
I Konferencja Naukowo-Techniczna. Rozwdéj motoryzacji w wojewddztwie stupskim. Stupsk
16-17 maj 1998. Wyglosilem referat
Seminarium projektéw badawczych finansowanych przez KBN w 1998 roku. Radom 14-15
grudzien 1998.
XXII Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Gdansk-Jurata 8-10 wrze$nia 1999.
Wyglositem 3 referaty

Konferencja ,Mechanika '99. Nauka i Praktyka”. Gdansk 1999.

Prezentacja w Sesji Posterowej
XXIII Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Rzeszéw-Myczkowce, 14-16 wrzeénia 2000.

Dyskusja nad referatami
XXIV Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Krakéw-Lopuszna 6-8 wrzeénia 2001.
Wyglosilem referat

Konferencja Naukowo-Techniczna nt. Ksztaltowanie Materialéw Niemetalowych. Zakopane

27-29 wrzesien 2001. Wyglosilem referat
XXV Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Wroctaw - Duszniki Zdroéj, 11-14 wrzesnia 2002.
Wyglosilem referat

XXVI Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. L.6dz, 9-12 wrzesnia 2003. Wygtlositem referat
XXVII Naukowa Szkota Obrobki Sciernej. Koszalin-Sarbinowo, 19-22 wrze$nia 2004.
Wyglosilem referat
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25. XXVIII Naukowa Szkota Obrobki Sciernej. Warszawa-Mszczonow, 8-10 wrzesnia 2004.
Wyglosilem referat
26. XXX Jubileuszowa Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Rzeszéw, 12-14 wrzesnia 2007.
Wyglosilem referat
27. XXXI Naukowa Szkota Obrobki Sciernej. Bochnia, 10-12 wrzes$nia 2008.

Po uzyskaniu stopnia doktora

28. 5t International Congress on Precision Machining. ICPM 2009. September 15-19th 2009,
Stara Lesné - Slovakia.
29. XXXII Naukowa Szkota Obrobki Sciernej. Koszalin-Dartéwko, 2-4.09.2009.
Wyglosilem referat
30. XIII Miedzynarodowa Konferencja Komputerowe systemy wspomagania nauki, przemystu i

transportu. ,TRANSCOMP 2009”. Zakopane 30.11-3.12.2009. Wyglosilem referat
31. XI Ogoélnopolskie Sympozjum Naukowe ,SYMROZ’'2009”, Szczecin 2009.
32. XXXIII Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. £.6dz, 8-10.09.2010. Wyglosilem referat

33. IV Miedzynarodowy Kongres Silnikéw Spalinowych. Radom - Polska, 16-17 czerwiec 2011.
Prezentacja w Sesji Posterowej
34. XXXIV Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Gdansk, 2011 (7-9 wrze$nia).
35. X Jubileuszowa Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna nt. ,Motoryzacja
i Energetyka Rolnictwa” MOTROL 2012. Lublin 2-4 lipiec 2012.
36. XXXV Naukowa Szkota Obrébki Sciernej. Wroctaw, 19-21.09.2012. Wyglosilem referat

8. WSPOLPRACA KRAJOWA I MIEDZYNARODOWA

8.1. Udzial w krajowych i miedzynarodowych wystawach, targach i wyjazdach
technicznych

1. Miedzynarodowe Targi Poznanskie w latach 1977-2009. Kilka jednodniowych pobytéw.

Miedzynarodowe Targi Techniczne, Lipsk, NRD, 1976.

3. NAGEMA. Neubrandenburg, Niemcy 1983. Wymiana do$wiadczen miedzy stowarzyszeniami
inzynierskimi.

4. Ekspozycja opatentowanego automatycznego urzgdzenia do szlifowania rotoréow AR-7 na
60 Miedzynarodowych Targach Poznanskich w 1988.

5. Olaf’s Sportfiske, Uppsala, Szwecja. Wspotpraca zakresie urzadzen do trolingowych poto-

wow ryb.

Targi EMO. Hanower 1993. Seminaria dotyczace technik wytwarzania.

Targi Motoryzacyjne, Poznan 1994-2006.

8. Ecole Nationale Superierure d’Ingenieurs de Bourges. Bourges, Francja, 1998. Seminaria do-
tyczace technik wytwarzania i mechaniki precyzyjnej.

9. DAN TRUCK. Lemvig, Dania, 2001. Wspotpraca w zakresie opracowan konstrukcyjnych
$rodkéw transportu wewnetrznego.

10. Rostock, Niemcy, 2002. Prezentacja opatentowanych opracowan Katedry Mechaniki Precy-
zyjnej Politechniki Koszalinskiej, w ramach oferty Wojewédztwa Zachodniopomorskiego.

11. Targi EMO. Hanower 2007. Seminaria dotyczace technik wytwarzania.

N

No

Po uzyskaniu stopnia doktora

12. Miedzynarodowe Targi Przemystowo-Techniczne, Sankt Petersburg oraz Panstwowy Sankt
Petersburski Uniwersytet Rolniczy, Puszkin. Prezentacja opatentowanych glowic GW-1
oraz GO-1 do 4, poprzez kontakty bezposrednie i prospekty rosyjskojezyczne. 2009.
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13. Ekspozycja opatentowanych gtowic GW-1 oraz GO-1 do 4 na Miedzynarodowych Targach
Poznanskich 2009.

14. Ekspozycja opatentowanych gtowic do mikrowygladzania otworéw foliowymi tasmami
$ciernymi typ GO- 2 i GO-4 na stanowisku wystawowym Kongresu ICPM, (5th International
Congress on Precision Machining. [CPM 2009. September 15-19th 2009, Stara Lesna - Slova-
kia).

15. Ekspozycja opatentowanych gtowic do mikrowygladzania otworéw foliowymi tasmami
$ciernymi typ GO- 2 i GO-4 na stanowisku wystawowym Konferencji ,, Transcomp” (Miedzy-
narodowej Konferencji: Komputerowe systemy wspomagania nauki, przemystu
i transportu). Zakopane 30.11-3.12.2009.

8.2. Wspdlpraca z przedsiebiorstwami i instytucjami zagranicznymi

1. 3M, USA, wspotpraca z polska filig 3M Poland w zakresie:

— nawiazania wspétpracy 5.07.1995 r. z kierownictwem Wydziatu materiatéw $ciernych
oraz z przedstawicielem w tym zakresie na Europe Centralng - panem Klemensem Stoc-
kingerem,

— uzyskiwania materiatéw informacyjnych, prébek narzedzi $ciernych, wzorcéw gltowic,

— uzyskanie udziatu dwojga przedstawicieli 3M Poland w XXVII Naukowej Szkole Obrobki
Sciernej, organizowanej przez Politechnike Koszalifiska w Sarbinowie w 2004 r.,

— zorganizowanie seminarium wydzialowego firmy na temat; Innowacyjne narzedzia
Scierne firmy 3M, Koszalin 5.04.2005,

— uzyskanie gabloty dla Wydziatu Mechanicznego PK z przyktadowymi narzedziami $cier-
nymi 3M, 5.04.2005,

— optymalnych wyboréw rodzajowych i ilosciowych foliowych tasm Sciernych oraz uzy-
skiwanie réznorodnych narzedzi $§ciernych do prébnych zastosowan,

2. Olaf's Sportfiske, Uppsala, Szwecja, 1992-1996, Wspoélpraca projektowa i wdrozeniowa
w zakresie urzadzen do trolingowych potowo6w ryb,

3. HAKO Technology, Niemcy, filia w Koszalinie, 2000-2002, wspotpraca projektowa z polskg
filia firmy w zakresie projektéw automatycznych myjni do roweréw i oprzyrzadowania
spawalniczego,

4. DAN TRUCK, Dania 2001, wspoétpraca w zakresie opracowan konstrukcyjnych $rodkéw
transportu wewnetrznego,

5. VITRA Designe Museum, Niemcy 1993, wspotpraca projektowa dotyczgca miniatur siedzisk
historycznych.

8.3.  Efekty wspoélpracy

Wspotpraca zaowocowata wielorakimi efektami o charakterze wymiernym
i niewymiernym. Wyjazdy do firm zagranicznych umozliwity uzyskanie informacji o ich organi-
zacji, poziomu opracowan konstrukcyjnych i stosowanych technologii oraz o zakresie
i warunkach oczekiwanej wspoétpracy. Wykonano opracowania projektowe dla zréznicowanych
tematoéw i wyrobdéw.

Na targach i wystawach prezentowano opatentowane opracowania autorskie, co byto
bardzo dobrym dziataniem popularyzacji opracowan.

Najwieksze efekty uzyskano ze wspotpracy z polska filig amerykanskiej firmy 3M, ktéra
nieodptatnie dostarczata folii §ciernych w postaci probek, informacji o wlasciwosciach folii

i efektach ich stosowania. Zapewnita takze dostawy foliowych tasm $ciernych na korzystnych
warunkach organizacyjnych i finansowych.
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10.

Spektakularne efekty wdrozeniowe w zakresie urzadzen do trolingowych potowoéw ryb

uzyskano w wyniku wspotpracy ze szwedzka firmg Olaf’s Sportfiske, do ktérej wyeksportowano
kilkanascie urzadzen OP-10.

CZLONKOSTWO W ORGANIZACJACH I TOWARZYSTWACH NAUKOWYCH

1.

w

U1

Cztonek Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich SIMP od 22.05.1972
do 1992r.

Rzeczoznawca Zespotu w specjalnosci 303 - Obrabiarki do metali, od 29.04.1983 r.

Czlonek Zarzaddw kot zaktadowych SIMP w KZNS Koszalin i WSInz. Koszalin.
Przewodniczacy (4.12.1979-26.02.1981) oraz Zastepca Przewodniczacego (19.01.1978-
3.12.791 27.02.1981-9.12.19880) Sekcji Obrabiarek i Narzedzi przy Oddziale Wojewdédzkim
SIMP w Koszalinie.

Sekretarz Kota Uczelnianego SIMP przy WSInz. Koszalin - od 18.11.1986 do 1990 r.
Sekretarz Zespotu SIMP do spraw Specjalizacji Zawodowej Inzynieré6w - od 12.11.1984
do1989r.

W okresie dziatania Zespotu zorganizowatem przewody specjalizacyjne dla 7 inZynierow,
ktérzy po komisyjnej ocenie, na publicznych prezentacjach dorobku, uzyskali tytuty specjali-
stow w rozumieniu przepiséw NOT.

Uczestnik dzialan organizowanych przez ZORPOT i ZODOK - agend SIMP oraz przez NOT
Koszalin.

WYBRANE WYROZNIENIA I ODZNACZENIA

1.

10.

11.
12.

I Nagroda OW SIMP w Koszalinie w konkursie ,Mtodzi Inzynierowie dla przemystu” za prace
dyplomowa pt.: ,Projekt konstrukcyjny honownicy z napedem hydraulicznym” obroniong
w czerwcu 1975 .

Brazowy Krzyz Zastugi - 1978.

Wyréznienie RW NOT w Koszalinie za zaangazowanie i aktywny udzial w organizacji XI Ko-
szalinskich Dni Techniki - 1979.

Nagroda zespotowa-wyréznienie za prace nt.: ,Hydrauliczna gtadzarka do cylindréw typu
HGC-150” w konkursie ROW NOT w Koszalinie za wybitne osiagniecia w dziedzinie techniki
-7.05.79.

Nagroda Zjednoczenia Zaplecza Technicznego Motoryzacji za ,Zasilacz elektryczno-
hydrauliczny typu ZEH-630".

Nagroda Zjednoczenia Zaplecza Technicznego Motoryzacji za ,Urzqgdzenie do szlifowania
gtowic silnikéw samochodowych typu USG-300".

Dyplom uznania za duzy wktad w rozwoj KZNS oraz aktywny udziat w dziatalno$ci KZ SIMP
-7.06.80.

Nagroda zespotowa II stopnia za prace nt.: ,Automatyczne urzqdzenie do szlifowania rotoréw
i statoréw ceramicznych kondensatoréw dostrojczych” w konkursie ROW NOT w Koszalinie za
wybitne osiggniecia w dziedzinie techniki- 6.05.85.

Wyréznienie za opracowanie nt. “Automatyczne urzqdzenie do szlifowania rotoréow
i statoréow ceramicznych kondensatoréw dostrojczych” - czerwiec 1985- Warszawa; w Kon-
kursie Poprawy Warunkéw Pracy organizowanym przez MPPiSS, MNSWiT, MZiOS oraz Pre-
zesa NOT.

Wyréznienie OW SIMP w Koszalinie za prace spoteczng w dziedzinie postepu technicznego
i dziatalnosci organizacyjnej SIMP - 27.03.87.

Brazowa Honorowa Odznaka SIMP - 27.03.87.

Nagroda zespotowa I stopnia, Wojewddzki Mistrz Techniki za opracowanie nt.: ,Nowe meto-
dy 1 nowa generacja automatycznych szlifierek do wielozabiegowej, precyzyjnej
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i wysokowydajnej obrébki drobnych ksztattek ceramicznych, zwtaszcza dla elektroniki” w kon-
kursie ROW NOT w Koszalinie za wybitne osiagniecia w dziedzinie techniki - 4.05 1989.

13. Nagroda zespotowa w Konkursie Telewizji Polskiej (Laboratorium) i SHZ ,LABIMEX” pn.
~Wyzwania Nowoczesnosci 88”- 1988- wreczona w Poznaniu na 60 MTP za ,Nowe metody
oraz rodzine urzadzen do automatycznego szlifowania ceramiki elektroniczne;j.

14. Ztoty Medal Miedzynarodowych Targéw za ,Automatyczne urzqdzenie do szlifowania roto-
row typu AR-7”, Lipsk 1989.

15. Nagroda zespolowa II stopnia, Wojewddzki Mistrz Techniki za opracowanie nt.: ,Nowa me-
toda, jednoczesnej, dwustronnej obrébki i automatyczna szlifierka do ptaszczyzn czotowych
elementéw walcowych” w konkursie ROW NOT w Koszalinie za wybitne osiagniecia w dzie-
dzinie techniki - 7.05 1990.

16. Krajowy Wicemistrz Techniki NOT za opracowanie nt.: ,Nowe metody i nowa generacja au-
tomatycznych szlifierek do wielozabiegowej, precyzyjnej i wysokowydajnej obrébki drobnych
ksztattek ceramicznych, zwtaszcza dla elektroniki”. Warszawa 1990.

17. Srebrna Honorowa Odznaka NOT - 1990.

18. Medal pamigtkowy XXXV-lecia SIMP na Pomorzu Srodkowym- 1990.

19. Ztoty Krzyz Zastugi, przyznany 5.09.2003, otrzymano 1.10.2003.

20. Nagrody okoliczno$ciowe uzyskane w zaktadach przemystowych oraz w Uczelni.

Po uzyskaniu stopnia doktora

21. Nagrody indywidualne Rektora Politechniki Koszalifiskiej za wyrdzniajace osiggniecia
w pracy zawodowej w 2008, 20091 2011.

22. I nagroda w Konkursie NOT Koszalin ,Za nowe rozwigzania w dziedzinie techniki” w 2008
roku za opracowanie pt: ,Nowe metody oraz gtowice do mikrowygtadzania otworéw i watkéw
foliowymi tasmami Sciernymi”.

23. Politechnika Wroctawska, Wydzial Mechaniczny, Instytut Technologii Maszyn
i Automatyzacji. Dyplom XXXV Naukowej Szkoty Obrébki Sciernej - Wroctaw 2012. Uznanie
za znaczqcy wktad w rozwdj obrobki Sciernej oraz aktywne uczestnictwo w obradach Nauko-
wej Szkoty Obrébki Sciernej. Wroctaw-Ladek Zdréj, 19-21 wrzeénia 2012.

Wyrdznienia w ujeciu syntetycznym

— Zloty i Brazowy Krzyz Zastugi,

— Ztoty Medal Miedzynarodowych Targéw w Lipsku,

—  Tytut Krajowy Wicemistrz Techniki NOT,

— 0Odznaki honorowe SIMP (brazowa) i NOT (srebrna),

— Medal i dyplomy OW SIMP w Koszalinie,

— Nagrody zespotowe ROW NOT w Koszalinie - I stopnia (3) i II stopnia (2) oraz wyro6znienie
(1) w konkursach ,Za nowe rozwigzania w dziedzinie techniki®,

— 2 nagrody zespolowe Zjednoczenia za opracowanie obrabiarki i zasilacza elektryczno-
hydraulicznego,

— Nagroda zespotowa w Konkursie Telewizji Polskiej (Laboratorium) i SHZ ,LABIMEX" pt,;
Wyzwania nowoczesnosci,

— Wyrdéznienie w konkursie poprawy warunkéw pracy Ministerstw oraz NOT,

— Nagrody indywidualne JM Rektora Politechniki Koszaliniskiej,

— Nagrody okoliczno$ciowe uzyskane podczs nauki szkolnej oraz w zaktadach pracy,

—  Wyréznienie XXXV Naukowej Szkoty Obrébki Sciernej - Wroctaw 2012,

Q% quoncl \S(aa/ s,
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