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! Szadkowski Rados³aw - Szlifowanie materia³ów i stopów trudnoobrabialnych, Promotor: Prof. Bogdan Kruszyñski 
! Œwierczyñski Jakub - Nowe sposoby ch³odzenia w procesie szlifowania i ich wp³yw na koszty, Promotor: dr hab. in¿. Ryszard Wójcik
! Kaszewski Rafa³ - Wp³yw procesu szlifowania na odkszta³cenia przedmiotów, Promotor: dr hab. in¿. Ryszard Wójcik
! Mariusz Podgórski - Napêd g³ówny sto³u szlifierki SWF 25 za pomoc¹ przek³adni œruba – nakrêtka toczna, Promotor: dr in¿. Pawe³ Le¿añski
! Andrzej Beksiñski - Projekt stanowiska laboratoryjnego do aktywnej kontroli wymiaru i kszta³tu na szlifierkach,  Promotor: dr in¿. Pawe³ Lajmert
! Goio Zamora - Machinability of Superalloys, Praca zrealizowana w International Faculty of Engineering 2010 roku, Promotor: Prof. Bogdan Kruszyñski

Prace habilitacyjne 
Tytu³: Automatyczny nadzór procesu szlifowania k³owego wa³ków 
Autor: Dr in¿. Pawe³ Le¿añski 
Status:  

Tytu³: Inteligentny system kompensacji zak³óceñ w procesie szlifowania k³owego wa³ków 
Autor: Dr in¿. Pawe³ Lajmert 
Status: W trakcie reazlizacji  

W trakcie reazlizacji 

·Zakup i modernizacja szlifierki k³owej do wa³ków TOS BUA-25 Practic z uk³adem 

sterowania  SINUMERIK 840D Siemens - z funduszy Politechniki £ódzkiej.·

·Zakup materia³ów do przeprowadzenia badañ procesu szlifowania trudnoobrabialnych 

stopów lotniczych.·

·Przeprowadzono badania procesu szlifowania dla lotniczych i konwencjonalnych 

materia³ów obrabianych w celu przygotowania danych dla modeli procesu szlifowania.·

·Opracowanie modeli procesu szlifowania (si³y, temperatury, odkszta³cenia, geometria 

powierzchni obrabianej i œciernicy) - zadanie w trakcie realizacji.·

·Modernizacja uk³adu sterowania CNC-Sinumerik 840D w celu uzyskania otwartej struktury 

sterownia numerycznego, umo¿liwiaj¹cej adaptacjê przebiegu programu CNC w trakcie 

procesu szlifowania, np. w wyniku zmian zdolnoœci skrawnej œciernicy - zadanie w trakcie 

realizacji.

·Modernizacja konstrukcji wrzeciennika œciernicy w celu instalacji trójosiowego 

piezoelektrycznego czujnika si³y Kiestler.    

·Opracowanie struktury sprzêtowej systemów kontrolno-pomiarowych inteligentnego 

systemu szlifowania.

·Automatyczny dobór najodpowiedniejszej œciernicy i ch³odziwa dla danego materia³u.·

·Dobór parametrów technologicznych obróbki z wykorzystaniem systemów baz danych, 

systemów logiki rozmytej, sztucznych sieci neuronowych lub systemów eksperckich.·

·Automatyczny wybór strategii algorytmów sterowania i optymalizacji procesu w zale¿noœci od 

konkretnego przypadku technologicznego.·

·Automatyczna detekcja i kompensacja zu¿ycia narzêdzia œciernego.·

·Detekcja i kompensacja odkszta³ceñ geometrycznych przedmiotów obrabianych.·

·Bie¿¹ca modyfikacja trajektorii ruchu œciernicy w funkcji kszta³tu i wymiaru przedmiotu.·

·Automatyczna identyfikacja nieprawid³owo wykonanych lub uszkodzonych przedmiotów. 

Wykrywanie sytuacji awaryjnych takich jak uszkodzenie uk³adów pomiarowych itp.·

·Z³o¿ona autodiagnostyka ca³ego system szlifowania, automatyczne wykrywanie b³êdów, 

auto-kalibracja uk³adów pomiarowych, itp.  

Zadania inteligentnego lotniczych systemu szlifowania 
trudnoobrabialnych stopów 

Zakup aparatury naukowo-badawczej

! Czujniki drgañ Bruel&Kjar,
! Czujniki emisji akustycznej Kiestler wraz ze wzmacniaczami sygna³u pomiarowego,
! Silnik momentowy do bezpoœredniego napêdu wrzeciona przedmiotu,
! Oprogramowanie Matlabimulink,
! Komputer przemys³owy National Instruments wraz z analogowo-cyfrow¹ kart¹ pomiarow¹. 
! Kamery termowizyjne,
! Laserowy czujnik triangulacyjny pomiaru po³o¿enia, prêdkoœci i przyœpieszeñ.

Modelowanie procesu szlifowania

! Modele procesu szlifowania obejmuj¹ (zadanie w trakcie realizacji):
! Model dynamiki przedmiotu z wykorzystaniem metody elementów skoñczonych
! Dyskretne modele geometrii przedmiotu i œciernicy.
! Model cieplny przedmiotu i œciernicy.
! Model zale¿noœci w procesie szlifowania z wykorzystaniem sztucznej sieci neuronowej.

Struktura sprzêtowa zmodernizowanego sterowania CNC oraz wyniki badañ doœwiadczalnych

Zmodernizowano strukturê sprzêtow¹ uk³adu sterowania szlifierki TOS BUA-25 Practic w celu implementacji inteligentnego systemu szlifowania.

Wyniki badañ doœwiadczalnych procesu szlifowania k³owego wa³ków. Zmiany chropowatoœci, si³ szlifowania, wybranych cech sygna³u drgañ i emisji akustycznej.

Zmiany widma sygna³u EA w okresie trwa³oœci œciernicy podczas szlifowania z Q’w=2 mm3/mms i q=100 oraz 
wartoœæ wskaŸnika Bp w okresie trwa³oœci œciernicy.

Wybór najwa¿niejszych cech sygna³ów pomiarowych 
z wykorzystaniem analizy sk³adowych g³ównych .

! WSK ”PZL-Rzeszów” SA - szlifowanie elementów cienkoœciennych wykonanych z trudnoobrabialnych stopów lotniczych
! WSK ”PZL-Kalisz” SA - szlifowanie pokrycia Metco 45VF-NS o sk³adzie 25,5 Cr, 10,5%Ni, 7,5%W, 0,5%C, reszta Co, na œrednicy 

zewnêtrznej

Nawi¹zano wspó³pracê z WSK i dokonano wyboru przedmiotów, które zostan¹ u¿yte jako próbki w badaniach doœwiadczalnych. Celem 
wspó³pracy jest wybór œciernic i optymalizacja warunków obróbki w celu zapewnienia powtarzalnych parametrów jakoœciowych produkowanych 
elementów lotniczych. 

! Opracowanie modeli procesu szlifowania w oparciu o sztuczn¹ sieæ neuronow¹.
! Opracowanie metod klasyfikacji cech sygna³ów pomiarowych w oparciu o metodê analizy 

sk³adowych g³ównych (Principal component analysis).
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