Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
Modern material technologies in aerospace industry
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Opracowanie technologii efektywnego projektowania i produkcji przektadni stozkowych z wykorzystaniem systemu Phoenix firmy Gleason
Development of the technology of effective design and production of cone gear using Gleason Phoenix system.
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Wyniki bad aﬁ W t_rakcie montazu znajduje sie stanowisko do kontroli jedno- | dwustronnej przektadni E!ementy stanowiska do ko.ntroli jedno- i dwus_tronnej przek’fadn! stozkowych
stozkowych. Pieces of the the stand to single-and double-sided testing of spiral bevel gears.
Program obliczen technologii metoda Spiral Generated Duplex Helical (SGDH). Computer integrated geometrical and technological calculations for spiral and hypoid bevel
gears KONTEP. The package of programs includes:
Program ten stuzy do wykonywania obliczen technologicznych dla dwustronno-dwustronnej e Structural Calculations: teeth geometry, selection of blades and milling cutter, strenght
metody wykonywania przektadni stozkowych jakg jest metoda SGDH calculations(fatigue, pitting, scoring)
Program obliczen technologiczny metody SGDH opisywany w tej pracy zostat wykonany w o Calculation of the base technology for the generate and non generated methods
jezyku ,C” przy uzyciu srodowiska ,Pelles C IDE". Jest to program typu ,waterfall”, ktory jest e Set up calculation of conventional milling Gleason machnines
wykonywany od poczatku do konca w jednym przebiegu. Korzystanie z samego tylko e Set up calculation of milling (grinding) CNC machnines of the Phoenix Gleason system
programu technologicznego jest niestety mato intuicyjne oraz wrecz ucigzliwe (wymaga o Simulation of machining in 3D CAD system environment
zapisu parametrow wejsciowych do plikow o specjalnej strukturze oraz wykonywania o Generation of solid models of gears and pinions
dodatkowych obliczen geometrycznych), dlatego przygotowany zostat arkusz sterujgcy e Generation of discrete numerical models
(SGDH.xIsm), ktéry ma na celu zarzgdzanie zaréwno programem do obliczen e Tooth contact analysis
geometrycznych (Trl.exe), jak i technologicznych (SGDH.exe). Schemat ideowy o Generating of the tooth sides topography for the CMM machines
wspotdziatania arkusza wraz z programami geometrycznym i technologicznym przedstawia o Final report (data and calculation results)
rysunek 1. e Issue of 2D design documentation.
The system allows calculates the technology for single sides and two sides methods. Rys.1. Wrrzeciono napgdowe
ARQSZEIERLACLS. System integration and user interface made in Visual Basic environment. Geometrical and Fig1. Spindie drive
(SGDH.xIsm) n,
Y e S technological calculations were carried out for three selected by PWK Kalisz gears. Using
R %,Pg%%gg cutting simulation and numerical discrete models, solid and surface models of teeth were l_
s LN generated. Tooth contact analysis and consequently, the resulting topography of the tooth
ipmmmuﬂm A i side_ for CMMs will be carried out in the next step of the task. Ryséé.%fzgﬁ?:jenzlgggﬁane
WG EOMETRYCZN Yﬁﬁ ____________ POSREDNIE : IE CHNOLOGICZNY Cﬂ : p O I S k|
§> WYNIKIOBLICZEN | B During the assembly is the stand to single-and double-sided testing of spiral bevel gears.
"~ GEOMETRYCZNYCH f_f '-"'g;ECHMDLDGlczmch S vy y
—< USTAWIENIA BAZOWE Rodza) 2bietnosc
:mzﬁlmwm E E E e b3 57 Wn ios ki Rys.3. Jeden z uktadow pomiarowych (wspotpraca obustronna
USTAWIENIA 102,106 ) [ T — uzebienia): 1- czujnik, 2 -wspornik, 3- prowadnice
=y Fig.3. One of the measuring systems (matching of the both sides of
teeth): 1- sensor, 2- bracket, 3- guides
Rys. 1 Schemat ideowy dziatania arkusza sterujgcego Rys. 2 Widok arkusza sterujacego (czesé obstugujaca System pozwala przeprowadzi¢ kompletny cykl obliczen od konstrukcji poprzez technologie
wraz z progr amfe@;,gg,ggilg’;zne';%eome" yeznych obliczenia geometryczne). w wybranych metodach obrébki uzebienia ( w szczegélno$ci na maszyny CNC systemu :
. Phoenix) do wygenerowania modeli brytowych i powierzchniowych uzebienia. Modele te Lo . . . , .
Plik posredni (1.DAT), przechowuje wyniki obliczen geometrycznych niezbedne do pracy postuza do analizy $ladu wspotpracy oraz do zdefiniowania topografii bokow zgba dla Wskazniki reallzacu celow prOJektu
programu technologicznego, oraz stanowi informacje zwrotng dla arkusza sterujgcego w celu wspotrzgdnosciowych maszyn pomiarowych
prowadzenia dalszych obliczen. Dodatkowo program ten generuje raport z obliczen - | | | Referaty
geometrycznych zawierajgcy szczegotowe informacije na temat analizowanej przektadni. The system allows you to perform a complete cycle from design through computation basic 1. Piotr Skawinski.: Neural network in recognizing of the tooth contact of spiral and
Widok arkusza sterujgcego do obstugi czesci obliczen geometrycznych przedstawiony jest na technology in selected cutting methods (in particular on Phoenix CNC machine system) to ' h id bevel y 16 Polish-Slovak Conf Machine Modeli d Simulati
. . ypoid bevel gears . olish-Slovak Conference Machine Modeling and Simulation
rysunku 2 generate solid and surface models of teeth. These models will be used for tooth contact MMS 2011 (zgloszony)
e — T e e s : develppment and to define the topography of the sides of the tooth for coordinate measuring 2. Skawinski P., Siemihski P- Przeglqd metod generowania modeli brylowych zebatych
owe _ TEGHNOLOGENTGH | e o machines. ko6t stozkowych o kofowo-fukowej linii zeba w parametrycznych systemach 3D CAD:;
orér JURI - e e S o e S XVIII Konferencja Metody i Srodki Projektowania Wspomaganego Komputerowo, Baranéw
ree——" . o RO NS VRS- S Przyktady zastosowania w lotnictwie Sandomierski, 12-14 pazdziernika 2011. Artykut ukaze sie w Mechaniku 1/2012 lub 2/2012.
oo, | [ eimnn | cadezecuermeann | |- e SO e oomonr) | 3. Warecki R.: Symulacja obrobki stozkowych kot zebatych o kotowo-tukowej linii
et M- T et zebéw, wykonanych z modyfikacja odtaczania. Miedzynarodowe Targi Metod i Narzedzi
G mE | onavczior R e o ET HRe G Dla wytypowanych prze PWK Kalisz przektadni stozkowych o kotowo-tukowej linii zebow: do Wirtualizacji Procesow, WIRTOTECHNOLOGIA 2011, 6-9 pazdziernika 2011r.,

o e ronroseonin ] | e st s 18:43 o kacie miedzy osiami 70 st. — przektadnia typu generated Sosnowiec/Siewierz. Referat + plakat. http://www.procax.org.pl/pliki/Plakat_57_ Warecki.pdf
o] e 18:43 o kacie migdzy osiami 72 st. - przektadnia typu generated 4. Sieminski P. Pomianowski R.: Wykorzystywanie rejestracji makr w systemie 3D CAD do
Lo B o T T 33:34 o kacie miedzy osiami 90 st. - przektadnia typu generated opracowywania programow generujacych symulacyjne modele két zebatych

o M i o B S DI wykonano obliczenia konstrukcyjno technologiczne | wygenerowane modele powierzchniowe walcowych i stozkowych. Miedzynarodowe Targi Metod i Narzedzi do Wirtualizacji
SRS T e | brytowe. Po analizie sladu wspotpracy | wyznaczeniu topografii bokow zgba przektadnie Procesow, WIRTOTECHNOLOGIA 2011, 6-9 pazdziernika 2011r., Sosnowiec/Siewierz.
SLOWICA|TECHNOLOGIA . ;3:::;:3:3fégw;g,tﬁ:gggﬂ):' . e zostang wykonane w PWK Kalisz w kolejnym etapie pracy. Referat + plakat.
Sepkeei tecsomeae o o116 e T R (o B 5. Rakowiecki T., Sieminski P., Skawinski P.: Wykorzystywanie plikéw szablonéw (tzw.
i i T DRI B (aag  SEEC0S e e , . "templates"”) systemu 3D CAD do uzyskiwania modeli brytowych zebatych kéf
Wil i e L - S Przyklady wspolpracy Z przemyslem Iotnlczym stozkowych o kotowej linii zebéw. systemu Gleasona. Miedzynarodowe Targi Metod i
Fameri [ ensin e b T Narzedzi do Wirtualizacji Procesow, WIRTOTECHNOLOGIA 2011, 6-9 pazdziernika 2011r.,
= T e PWK Kalisz — przemyst lotniczy Sosnowiec/Siewierz. Referat + plakat.
e liwg T T e BRI e T i Wspdtpraca z PWK na etapie wdrozenia Publikacie
Tweczace stotte geeviecagolole sou]” 45478086 - B e e Mozliwosc rozszerzenla wspolpracy z polskim przemystem maszynowym. 1. Piotr Skawinski.: Tooth contact development of the spiral bevel gears, Archives of Civil
raport z obliczen technologicznych o i and Mechanical Engineering, Polish Academy of Sciences, Wroctaw Branch, Wroctaw
Wyn Iki badan University of Technology, 2010 - w recenz;ji.
2. Dybala J. Skawinski P.: An application of neural network in recognizing of the tooth
contact of spiral and hypoid bevel gears, Journal of Intelligent Manufacturing, 2010,
Wnios ki Obliczenia geometryczne ‘jD = — mE wW reC.e,nZJ! _ o _ _ ] ] o
o precktodi obwicdniowych ikertatows. [~ T T T 1 e BB 9 Skawinski P., Sieminski P., Pomianowski R.: Generowanie modeli bryfowych uzebien
e | stozkowych za pomoca symulacji oprogramowanych w systemie 3D CAD. Mechanik
Wykonany program obliczen geometryczno-technologicznych wg metody SGDH (Spiral Obliczenia nozy czoowych glowic frezowych i nr 11/2011 str.922.
Generated Duplex Helical) jest kolejnym modutem obliczeniowym systemu: "|| Sbwiedniowych i keztattowo obwicdniowych 3. Rakowiecki T., Sieminski P., Skawinski P.: Wykorzystywanie plikow szablonéw
e Pozwala dobracC wtasciwe rozstawienie nozy gtowicy dwustronnej. | (tzw. "templates”) systemu 3D CAD do uzyskiwania modeli brytowych zebatych ko6t
o Okresli¢ poprawke numerowg gtowicy. stozkowych o kotowej linii zebow systemu Gleasona. Artykut ukaze sie w grudniowym

Dobor nozy poprawny?

Obliczenia wytrzymatosciowe na ztamanie

Przyktady zastosowania w lotnictwie

Mechaniku 2011, jest zakwalifikowany do druku.

e \Wyznaczyc¢ ustawienia bazowe technologiczne

Prace mgr, dr, hab.

Prace inzynierskie obronione:

o Jacek Kosciuk : Opracowanie na tréojosiowg frezarke CNC programu obrobki
technologicznej zarysow nozy monolitycznej czotowej gtowicy frezowej systemu

Realizacja zadania ZB3 pozwoli na stworzenie dla polskiego przemystu lotniczego systemu

obliczen konstrukcyjno-technologicznych przektadni stozkowych o kotowo-tukowe;j linii zgba e - Gleasona . Promotor: drinz. PiotR Skawinski

zawierajgcego: e o ) o A « Rakowiecki T.: Symulacja obrébki stozkowych kot zebatych w Srodowisku 3D CAD
 symulacjg obrobki, Obliczenia technologil bazowej Bt | gl SolidWorks. Promotor: dr inz. P. Skawinski. Praca dyplomowa magisterska.
e numeryczne modele dyskretne, e . Obrona 15 grudzien 2011.

o« Pomianowski R.: Generowanie modeli 3D wybranych typéw uzebien walcowych
i stozkowych za pomocg symulacji oprogramowanych w systemie 3D CAD.
Promotor: Sieminski P., obroniona . 7 lipca 2011r.

e topografie bokéw zeba dla maszyn CMM,

Promienie gtowic jednostronnych
poprawne 7

Przyklady wspotpracy z przemystem lotniczym

Symulacja obrobki i badanie sladu Poprawki I, Il Il

WK Kal ot - Prace inzynierskie planowane
. 5 a;sz _t przemyst lotniczy e o Pawet Trzewik : Obliczenia poréwnawcze metod wg AGMA i ISO obliczania
* Frzemyst motoryzacyjny, wytrzymatosci zebow koftowo-tukowych przektadni stozkowych systemu Gleasona na

\./Vs Péfergigg'%s\',ipgee?aysg VT darzzzg:]?;v(evg%ast qveh etapach zaodnie z harmonoaramem Okna programu KONTEPS ztamanie zmeczeniowe i pitting na przykfadzie przektadni 8/53 . Promotor: dr
PP P wPny P J J Jokumentacia 20 Opliczeniaustaweze frezarek Windows of KONTEPS program inz..Skawinski Piotr , planowany termin obrony pracy - wrzesien 2011.

projektu).

Schemat blokowy systemu KONTEPS.

Block diagram of the system KONTEPS Prace magisterskie planowane

e Piotr Btazucki : Modelowe stanowisko badawcze sterowane numerycznie ksztattowania
uzebienia przektadni stozkowych systemu Gleasona . Promotor: dr inz..Skawinski Piotr,

Wyniki badan

PRZEFKIADNIA STOZKOWR 18:43 - GRANT (SIGMR=T0) - 24.11.2011

WYNIKI OBLICZEN USTAWIEN BAZOWYCH DLA METODY SGT-STD: planowany termin ObrOny praC - WrzeSier’] 2011 .
Wyniki badan S KRS ENICNEN, NESSSCEEIRCA o Stanistaw Kiettyk: Modernizacja i oprogramowanie wraz z akwizycjg danych
Komputerowy zintegrowany system obliczen konstrukcyjno-technologicznych przektadni USTAWIENTE PIOWWE GLOWICY v ez.41s USTAWIENIE BIONOWE GIOWICY v 62.413 w Srodowisku LabView stanowiska do wspobipracy dwustronnej stozkowych
stozkowych i hipoidalnych o kotowo-tukowej linii zebow KONTEP. Pakiet programow USTAMIENIT IRQMIINIONE CLOMICY U €2.28 USTAATENIE PROMIENIONE CLOWICY U €252 przektadni zebatych. Promotor: dr inz...Skawinski Piotr , planowany termin obrony wrzesien
zawiera: USTAWIENTE OSIONE WRZEC.P.O. XP .000 USTARIENIE OSIORE WRZEC.P.O. XB 000 2011
. . . . . . . e . . . . USTAWIENIE STOLO WRZECPO >EB :;E'E' USTAWIENIE STOLU WRZECPG XB ° . - - - -

o Obliczenia konstrukcyjne: geometria uzebienia, dobor nozy i gtowicy frezowej, JRESNICIE KIPOAWE A 000 PRZSWIECIE HIOWAUE A 00 « Rafat Warecki: Opracowanie oprogramowania technologicznego frezowania wg metod

wyt_rzymg’rosc (zmecz__enlowa, plttlng, zatarme)_ | | o ZEENTR-OBROBKA ZGRUER obwiedniowych uzebienia spiralnych przgkladni _stoz'_kov_vych na modelowym
e Obliczenia technologii bazowej dla metod obwiedniowych i ksztattowo-obwiedniowych SEEDNICA GLOVICY NOZOWET D0 152.402 stanowisku badawczym CNC, Promotor: dr inz..Skawinski .Piotr , planowana obrona
e Obliczenia ustawcze konwencjonalnych frezarek do uzebien f-my Gleason USTAWIENIE PROMIENIOWE GLOWICY U 62922 rudzien 2011.

. . . J . y . Q. y T{STAWIENIE KATOWE GI.CWIC":{ 'ﬁ}ﬂ’aU‘Z}Q 5%:4.’5: Mode/ brnyWy kofa Z=43 g

o Obliczenia ustawcze frezarki (szlifierki) systemu Phoenix f-my Gleason KAT BOCHYLENIA WRZ.MRZ_(TILT) I 0. O Solid model of gear 7=43
o Symulacje obrobki w Srodowisku systemu 3D CAD USTAWIENTE OSIONE WRZEC.P.0. XB .00 Prace doktorskie
« Generowanie modeli brytowych koét i zebnikow PRESINIRCEE HIGOIANE A 000

G . y Izl d I' de k t h PRZELOZENIE ODIACZM_J‘IA Z/ZC I0DT .3"2-5-6—03 T t * z t t I b , d t f h
o enerowanie numerycznych moaell ayskretnyc ZEENTR-ORROSKA WYKANCZATACA-STRONA WKLESLA ZEENIK-ORROEKA WYKANCZAJACA-STRONA WYPUKLA ytut: Zastosowanie syntezy i analizy zazebien do wyznaczania topografii powierzchni
° Anallza éladu WSp(’)+pracy ZQb(I)W SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO 153.162 SREDNICA GLOWICY NOZOWEJ DO  151.638 bocznej Zeba przekladni StozlkowyCh kO’OWO-kaowyCh

. . , . DLUGOSC TWORZACEJ KOLR GEN. RG 50.852 DLUGOSC TWORZACEJ KOLR GEN. R 53.145 . ]
o« Generowanie topografii bokow zeba dla maszyn pomiarowych CMM O Boon Loy T oA G B 34,58 (AT pocs LrReY e WA s B .3 Autor: Wojciech Jedrzejczyk
o Raport koncowy (dane i wyniki obliczen) TEGR. USTANIENTE KATOWE GLOW. QT  84.54" TEGR. USTANIENIE KATOWE GLOW. QT  79.95- Promotor: dr hab.inz.Adam Marciniec, prof. P.Rz.
- Emisja pfaskiej dokumentacii konstrukeyjnej. | | e T P R 3 Status: w trakcie reazlizacji
System umozliwia prowadzenie obliczen technologicznych dla metod jednostronnych | TECHN AT DRZSSUNIECTA BIROID.EI  L.41- TECEHN AT PRZESUNIECTA HIPOID.EI o213
. - . . . ’ . KAT SKRECENIAR WRZEC.P.O. DEL1 1c.47" EAT SERECENIAR WRZIEC.P.O. DEL1 le.47" . . .

dwustronnych. Integracja systemu i interfejs uzytkownika wykonano w srodowisku programu USTAWIENIE OSIOE WRZEC.P.O. X2  -1.177 USTAMIENIE OIOWE WRZNC.D.0. P 1.3 2 prace doktorskie w przygotowaniu: Piotr Szponder, Marek Kret
Visual Basic. PRIELOIENIE ODTACLANIA | IonT %60l PRZELOZENIE GPTACONTA Toor  azseen
Przeprowadzono obliczenia konstrukcyjno-technologiczne dla trzech wybranych przez PWK Prace habilitacyjne

Obliczenia technologii bazowej dla przekladni PWK 18:43 (Sigma=70)
Basic technological calculation for PWK 18:43 gears ratio (Sigma=70)

Kalisz przektadni lotniczych. Wykorzystujgc symulacje obrébki i numeryczne modele Tytut: Integracja projektowania i wytwarzania przekfadni stozkowych i hipoidalnych o
dyskretne wygenerowano modele brytlowe i powierzchniowe uzebienia. Analiza sladu Vodel brvf bika 7=18 zebach kotowo-tukowych
wspotpracy, a w efekcie wynikowa topografia boku zeba dla maszyn CMM zostanie Solid mbdel of pinion z=18 Autor: Piotr Skawinski

przeprowadzona w kolejnym etapie zadania. Status: otwarty przewod habilitacyjny
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