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INFORMACJA KONCOWA Z REALIZACJI PROJEKTU

W RAMACH DZIALANIA PROJEKTY B+R PRZEDSIEBIORSTW PROGRAMU
OPERACYJNEGO INTELIGENTNY ROZWOJ

Data wplywu informacji:

Korekta Informacji konicowej' nr

1. Informacja konicowa

A. skladana w sytuacji osiagni¢cia oczekiwanych wynikéw prac B+R oraz zasadnosci
realizacji cz¢sci wdrozeniowej projektu

B. skladana w sytuacji, gdy dalsze prowadzenie badan przemystowych lub prac
rozwojowych nie doprowadzi do osiggnigcia zakladanych wynikéw albo gdy po
zakonczeniu ww. badan lub prac wdrozenie ich wynikéw jest bezcelowe [

Powdd rezygnacji z realizacji czg$ci badawcezej projektu / wdrazania wynikéw prac B+R:
1. nieosiggnigcie kamienia milowego [J

2. dalsze badania przemystowe lub prace rozwojowe nie doprowadza do osiagniecia

zakladanych wynikéw
3. brak optacalnosci wdrozenia O
4. inne O

nalezy podac jakie..............oouvuiniisiiiiiiiiiiiniinnn

Nr umowy o dofinansowanie: POIR.01.01.01-00-0588/15-02

Tytul projektu: Opracowanie innowacyjnych pilarek opartych na nowatorskich materiatach
konstrukcyjnych i uktadach wewnetrznych w celu zwigkszenia precyzji ciecia, stopnia
automatyzacji i poziomu bezpieczeristwa uzytkownika.

Data rozpoczecia realizacji projektu’: 2015.08.01

Data zakonczenia realizacji projektu’: 2017.12.31

Nazwa: REMA Spétka Akcyjna

'W przypadku przekazania przez IP uwag do Informacji koricowej Beneficjent sktada korekte Informacji koncowej.
Korekta sporzadzana jest réwniez w przypadku, gdy Beneficjent uzna za konieczne wprowadzenie zmian do
ztozonej juz Informacji koficowe;j.

2 Zgodnie z umowa uwzgledniajacg wszystkie aneksy.
3 Zgodnie z umowa uwzgledniajacg wszystkie aneksy.
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Dane osoby sporzadzajacej informacje:

Imie i nazwisko: Tomasz Pikata

telefon: 603094309 e-mail: tomasz.pikala@rema-sa.pl

Nalezy wskazac pelne nazwy Partnerow oraz Podwykonawcéw, ktorzy brali udziatl w realizacji
Projektu w zakresie prowadzenia prac badawczych.

4.1. Nazwa Partnera 1:

Nie dotyczy.
4.2. Nazwa Podwykonawcy 1:

Wydzial Mechaniczny Politechniki Gdanskiej
4.3. Nazwa Podwykonawcy 2:

Stowarzyszenie Wzornictwo Przemystowe Warmii i Mazur

5. INFORMACJA O WYKONANYCH PRACACH BADAWCZYCH i ICH WYNIKACH
5.1. OPIS PRZEPROWADZONYCH PRAC B+R W PROJEKCIE

W tabeli w kolumnie nr 2 nalezy wykazac wszystkie etapy badawcze zaplanowane do zrealizowania
w projekcie (przez Wnioskodawce i Partnera/ow) zgodnie z wnioskiem o dofinansowanie, z
uwzglednieniem umowy o dofinansowanie oraz wszystkich aneksow. W kolumnie nr 3 nalezy opisaé
prace B+R przeprowadzone w ramach poszczegolnych etapow badawczych (wskazujgc
Jednoczesnie podmiot wykonujqcy dany etap/czes¢ etapu — Partner/podwykonawce). Nie naleiy
wymienia¢ zadan niezwiqzanych z pracami badawczo-rozwojowymi, np. zadah z zakresu
zarzqdzania projektem, promocjq itp.

W przypadku niezrealizowania zadania badawczego lub jego niepetnego wykonania, nalezy jedynie
wskazac ten fakt, a szczegotowy opis przyczyn zamiescié w pkt. 5.2.

Maksymalna liczba znakow opisu jednego zadania badawczego nie moze przekraczaé¢ 3000
znakow.

Nr i nazwa zadania
badawczego

Opis przeprowadzonych prac B+R

W ramach tego zadania zesp6t badawczy opracowat prototypy laboratoryjne
podzespolow sterowanych elektrycznie odpowiadajacych za ustawienie
1 |Etap1 parametréow obrobkowych. Opracowano rozwiazania konstrukcyjne i

technologiczne odpowiadajace za ustawienie  narzedzia tnacego tj.
Zadanie 1. programowalny uklad przechylu i podnoszenia narzedzia. Zbudowano dwa
prototypy laboratoryjne réznigce si¢ miedzy soba zastosowanymi materiatami

.



Badania rgcznych
ukladow
mechanicznych pilarek
w celu zastgpienia ich
sterowanymi uktadami
elektrycznymi oraz
prace nad
wyeliminowaniem
oporow wewngtrznych
w dziataniu
podzespotdw pilarek do
rozkroju plyt.
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oraz sposobem sterowania realizacji ruchu. Testy wskazaly, ze w zakresie
zastosowanych materialéw nie zaistnialy réznice zdecydowanie preferujace
dany material, natomiast w sposobie realizacji sterowania zdecydowanie uklad
programowalny przewyzsza uklad nastawiany w obszarze czasu nastawy i
doktadnoéci oraz powtarzalno$ci nastawionych wymiaréw. Ostatecznie
powstala dokumentacja konstrukcyjna programowalnego ukiadu przechyhu i
podnoszenia narzgdzia o numerach 267.30.00.000 dla pilarki formatowej oraz
268.03.00.000 dla pilarki hybrydowej zawierajaca w sobie aspekty
mechaniczne ukladu. Kolejnymi podzespotami, dla ktérych opracowano
rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne byly podzespét liniatu
wzdhiznego i podzespdt wrzecionka podcinajacego. W przypadku liniatu
wzdluznego réwniez wykonano dwa prototypy laboratoryjne w tym
przypadku réznice migdzy ukladami polegaly na sposobie sterowania
uktadami. W tym przypadku tak samo jak w przypadku podnoszenia i
przechylu narzedzia sposob sterowania programowalnego wykazal takie same
cechy. Docelowo powstala dokumentacja techniczna programowalnego
ukladu nastawy linialu wzdluznego o numerze 267.10.00.000 zawierajaca w
sobie aspekty mechaniczne . Korzystajac z wynikoéw przeprowadzonych badan
w dwoch poprzednich podzespolach w dwéch prototypach laboratoryjnych
podzespotu wrzecionka podcinajacego od razu zastosowano sterowanie
programowalne zakladajac, ze réwniez w tym przypadku zesp6l badawczy
otrzyma takie same wyniki swoich badaf. Réznice miedzy badanymi
podzespotami polegaly na rozwiazaniach przekazania napedu z silnikéw na
uklady jezdne géra-dét i lewo prawo wrzecionka oraz samych ukladéw
jezdnych. Badania w tym przypadku dotyczyly likwidacji oporéw
wewngtrznych mechanizméw. Przekazanie napedow z silnikéw r6znito sig
migdzy soba sposobem polaczenia: polaczenie bezposrednie i polaczenie za
pomoca sprzegla. Zastosowanie sprzegla po przez =z osiowanie napedu
ograniczyto znacznie moment obrotowy potrzebny do napedu mechanizméw
$rubowych realizujacych poszczegdlne ruchy i wyeliminowalo koniecznogé
stosowania przektadni wzmacniajacej moment obrotowy silnika. Uklady
jezdne réznily si¢ migdzy soba materialem, z ktérego wykonano uklad éruba
nakr¢tka oraz zastosowaniem zabudowy zabezpieczajacej uklad $ruba
nakretka przed pylem powstajacym podczas ciecia. Ostatecznie ustalono, ze
zestaw Sruba stalowa i nakrgtka z specjalnego tworzywa (Barlon) w oslonie
generuje najmniejsze opory. Podczas testow ustalono warto$¢ momentu
obrotowego silnikdéw na poziomie 4Nm co jest zgodne z zaloZeniami w
projekcie gdzie przyjeto zalozenie momentu nominalnego dla silnikdw nie
przekraczajacego 12Nm. Ostatecznie przygotowano dokumentacje techniczna
opartg na wskazanych cechach o numeracji 267.15.00.000. Przeprowadzone
juz w przypadku podzespolu wrzecionka podcinajacego badania nad
ograniczeniem opordw wewngtrznych byly druga czescia zadania pierwszego.
W zakresie likwidacji oporéw wewngtrznych mechanizméw zespét badawczy
zaprojektowal i zbudowat trzy prototypy laboratoryjne ukladu $ruba nakretka
gdzie réznice migdzy ukladami polegaty na zastosowanych materiatach tu tak
jak i w podzespole wrzecionka podcinajacego para $ruba stalowa i nakretka z
tworzywa wykazaly najmniejszy opor mierzony momentem bezwladnosci,
ktéry dla tej pary przy badanej wielkosci gwintu Tr 24x5 oraz czynnej dtugoéci
40mm wyniost 3,5Nm, dla pary $ruba stalowa nakretka z brazu wyniodst
6,7Nm i dla trzeciej pary $ruba stalowa i nakretka z zeliwa szarego 11Nm.
Stosujac przetestowany uklad §ruba stalowa i nakretka z tworzywa zespot
opracowal i zbudowal dwa prototypy laboratoryjne ukladu przekazania
momentu obrotowego w podzespole przechylu i podnoszenia narzedzia
otwarty i zamknigty. Réinice migdzy dwoma ukladami polegaly na
zastosowane] zasadzie pracy pary $ruba nakretka.

Etap I
Zadanie 2.

Opierajac si¢ na badaniach z zadania pierwszego dotyczacych ukladu
prowadzenia liniowego zespét opracowal cztery prototypy laboratoryjne
ukladow zapewniajacych precyzyjne podawanie materialu do obrébki.
Réznica migdzy uktadami polegala na sposobie mocowania materialu - w
pierwszym rodzaju ukladu materiat jest podawany do obrébki swobodnie bez




Opracowanie
technologii
automatyzacji
zwiazanej z
podawaniem i
usuwaniem materialu z
maszyny.
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zamocowania w drugim uktadzie material jest zamocowany w chwytaku oraz
na sposobie przekazania momentu napedzajacego na elementy podajace
materiat — pierwszy uklad przekazania napedu po przez pas zebaty, drugi uklad
to przekazanie napedu po przez kolo zebate i zebatke. Kompilacja tych
ukladéw daje cztery mozliwosci budowy ukladow do testowania. Zestaw
pierwszy to material nie zamocowany i naped pasem zebatym.

Etap 11
Zadanie 1.

Analiza dostepnych
tworzyw sztucznych i
wybor optymalnych
tworzyw do budowy
elementoéw pilarek
odpowiadajacych za
bezpieczenstwo i
ergonomie pracy.

Technolodzy stanowigcy skiad zespotu badawczego dokonali analizy
dostepnych tworzyw sztucznych i z uwzglednieniem najnowszych i
wprowadzonych juz do obrotu tworzyw wytypowali tworzywa spetniajgce
warunki brzegowe w zakresie bezpieczenistwa i ergonomii. Z wytypowanej
listy zastosowano na elementy zapewniajgce bezpieczna prace ostony gérnej
Makrylon Gp b/b 099 dajacy wglad dla operatora w strefe ciecia oraz po przez
odpowiednie wtasnosci mechaniczne potwierdzone przeprowadzonymi
testami zapewnia bezpieczeAstwo w razie niekontrolowanych odpryskéw
materiatu cietego.

Etap 11
Zadanie 2.

Opracowanie
preprototypu uktadu
mocowania ostony
gdrnej i jego testy
zZwigzane z
funkcjonowaniem
pilarek formatowych i
ich bezpieczenstwem.

W ramach tego zadania zespo6t badawczy opracowatl prototypy laboratoryjne
ukladéw mocowania ostony gérnej. Opracowano rozwiazania konstrukcyjne i
technologiczne przedstawiajace mozliwo$ci mocowania oslony gornej z
zapewnieniem poprawnoéci jej funkcjonowania i pewnoéci tegoz mocowania.
Zbudowano dwa prototypy laboratoryjne, gdzie pierwszy oparty zostal na
zastosowaniu mieszanego rodzaju ksztaltownikéw o przekroju kotowym i
prostokatnym, ktéry w trakcie testow wykazal brak sztywnosci ukladu
mierzony odchylka przemieszczenia ramienia goérmego wynoszaca 8mm, na
ktorym zamocowany jest kaptur ostony, w kierunku prostopadtym do
powierzchni stolu roboczego przy obciagzeniu sitg 50N co przedstawia ponizsze
zdjgcie badanego prototypu.

!.J"-‘ s

ksztattownikach o przekroju

Drugi prototyp oparty wylacznie na
prostokatnym, zdjecie ponize;.




PR-NWF-01/Z218

Etap IT
Zadanie 3.

Opracowanie
preprototypu uktadu
ostony gornej wraz z
jednoczesnym
mocowaniem materiatu
obrabianego i jego testy
Zwiazane z
funkcjonowaniem
pilarek posrednich i ich
bezpieczenstwem.

Analizujac potrzeby funkcjonale w polaczeniu z bezpieczna praca na pilarce
poSredniej zespét badawczy wyznaczyl rozwiazania konstrukcyjne i
technologiczne uktadu ostony goémej tej pilarki. Za warunki brzegowe
poprawnosci funkcjonowania ostony w pilarce po$redniej uznano:

- wlaSciwe mocowanie materialu, niepozwalajace

przemieszczenia podczas ciecia

- brak uszkodzenn mechanicznych podczas procesu dociskania

materiatu

- calkowite ostonigcie strefy ciecia
Specyfika procesu cigcia w pilarce posredniej polegajaca na tym, ze materiat
cigty nie porusza si¢ a ruchem roboczym jest przemieszczanie sie wirujacego
narze¢dzia powoduje konieczno$é mocowania materiatu na calej jego dlugosci.
Zespdl badawczy opracowal rozwiazanie konstrukcyjne polegajace na
budowie oslony stalej zewnetrznej bedacej konstrukcja no$na, w ktérej
wnetrzu porusza si¢ ostona ruchoma spetniajaca jednoczeénie funkcje docisku.
Istotnym aspektem poprawnie dzialajacego docisku jest zapewnienie
plynnosci jego poruszania si¢ co zespél badawczy osiagnagl po przez
zastosowanie tréjpunktowego systemu prowadzenia z podwdjnym napedem
pneumatycznym.

na

Etap I1
Zadanie 4.

Opracowanie
nowatorskiego uktadu
odprowadzania pytu i
trocin.

Opracowanie nowatorskiego uktadu odprowadzania pyhu i trocin. Do realizacji
tego zadania zaangazowano Politechnik¢ Gdanska, ktéra we wspélpracy z
zespolem badawczym REMA opracowata koncepcje odpylania i
przetestowala na stanowisku badawczym w siedzibie REMA S.A. Badania
polegaty na wyznaczeniu optymalnej drogi i kierunku przeptywu pyhu i trocin
powstalych podczas ciecia w geometrycznie mozliwej przestrzeni
ograniczonej wymogami norm technicznych w zakresie ostaniania strefy
ciecia materialu. Przeprowadzono symulacje numeryczne przy uzyciu
poréwnanie pozwolilo ustali¢ rozwigzanie spelniajace zalozenia. Innowacja
ostony gémej kryje si¢ wewnatrz. Wyrzucane przez pite gtdéwna widry sa
skutecznie wylapywane przez dwie strefy o wyzszych parametrach ssacych.

Etap I1
Zadanie 5.

Opracowanie modelu

ergonomicznego pozycji i ergonomiczno$ci uzytkowania zespol wraz z projektantem
ustawienia uchwytow i | zewnetrznym przygotowat model rozmieszczenia elementéw uzytkowych
pokretet regulacyjnych. |i ich wizerunek w pilarce.

W zadaniu tym zesp6l dokonat analizy ustawienia chwytéw, pokretel i
rekojesci pod katem polozenia, dost¢pu i wygody uzytkowania opracowujac
model ich usytuowania w pilarce. W przedziatach pracy uchwytéw i pokretet
regulacyjnych pokrywajacych si¢ w pilarce formatowej i posredniej
zastosowano ten sam testowany model. Po sprawdzeniu poszczeg6lnych
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Etap IT1
Zadanie 1.

Badania nad materiatami
do wykorzystania przy
budowie pilarek
formatowych w celu

W ramach badan w zadaniu pierwszym zesp6t badawczy badat zastosowanie
réznego rodzaju materialéw do wykonania strategicznych czeSci zespoléw
pilarek odpowiadajacych za przecinanie materialu. W oparciu o
dotychczasowa wiedzg wynikajaca z wieloletniego konstruowania i
produkowania pilarek zespdt wytypowat zesp6t stotu ruchomego i zesp6l stoha
gléwnego wraz z bocznym do analizy optymalizacyjnej pod katem
konstrukcyjnym i zastosowanych materialéw. Ponizej przedstawiono zdjecia
tych zespolow:

Rys.1. Zespot stolu gléwnego.

poprawy trwatosci
podzespotdéw tnacych.
ys.3. Zespot stotu ruchomego ze zdjetym goémym ksztaltownikiem.
W zespole stotu gléwnego badano zastosowanie réznego rodzaju zeliwa do
wykonania stotu.
W ramach badan zostaty analizowane dwie pilarki formatowe, pierwotna Fx3
oraz nowo wyprodukowana (po modyfikacjach opisanych ponizej w punktach)
pilarka Fx550. Warto$¢ referencyjna tworzy pilarka Fx3. Badania mialy na
Etap III celu wyprodukowanie nowej, ulepszonej pilarki w stosunku do pilarki Fx3.
Zadanie 2 Innowacyjny wal wrzeciona gléwnego o zwiekszonej $rednicy, =z

Badania nad ukladem
wrzecionowym i
napgdowym zwiazane z
ograniczeniem drgan
urzadzen do cigcia plyt
meblarskich.

zastosowaniem spr¢zyn kompensacyjnych jest znacznie cichszy, a drgania
ograniczone do minimum. Znaczacy wptyw na dokladno$é ciecia w pilarce
formatowej ma m.in. zachowanie si¢ wrzeciona. Celem badar bylo okreslenie
predkosci krytycznych wrzeciona pilarki formatowej w funkcji cech
konstrukcyjnych wrzeciona. Poprawno$é konstrukcji wrzeciona mozna
okresla¢ na podstawie wyznaczonych analitycznie predkosci krytycznych.
Pomiary drgan wykonywane byly za pomoca wibrometru Fluke 810, ktore
byly wykonywane w wiekszo$ci przy zdemontowanym stole pilarki, dzicki
czemu mozliwy byt dostep do punktéw pomiarowych na plycie silnika, na
korpusie wrzeciona gtéwnego oraz na §cianach korpusu pilarki.
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Etap III
Zadanie 3.

Opracowanie
technologii
prostolinijnego toru
jazdy stotu ruchomego

W rozpatrywanych przypadkach (dwa uklady jezdne stolu ruchomego) to
material przesuwany jest wzgledem pity. Z uwagi na doktadno$é przecinania,
w trakcie procesu, material nie powinien wykonywaé zadnych dodatkowych
ruchow. Niestety, w ukladach rzeczywistych w wielu przypadkach materiat
przecinany wykonuje rézne dodatkowe ruchy. Ze wzgledu na dokladno$é
przecinania, niewskazane sa szczegoélnie ruchy materialu przecinanego w
plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny pily [Roman Wasielewski,
Dokladne i oszczedne przecinanie drewna pilami tarczowymi].
Do niewskazanych ruchéw zaliczy¢ mozna:

e Obrot plaszczyzny prowadzenia materialu wzgledem zalozonego

kierunku posuwu,
e  Obroét plaszczyzny kierunku prowadzenia wzgledem plaszczyzny

pity,

minimalizujaca o Przemieszczanie si¢ plaszczyzny kierunku prowadzenia w
odchytke w procesie plaszczyznie prowadzenia prostopadle do plaszczyzny pity.
cigeia. Te dodatkowe ruchy powoduja, Ze uwzgledniajac jednie uklad prowadzenia
materialu przecinanego, dochodzi¢ moze do odchylenia rzeczywistej
plaszczyzny ruchu pity od zatozonej (teoretycznej) plaszczyzny ruchu.
Podczas testow wyprodukowano wiele uktadéw jezdnych. Réznily si¢ one
srednica, szerokoscig rolek tocznych, doboru tozysk oraz doboru parametréw
ptaskownikéw do budowy lacznika.
Tak samo jak w przypadku pilarek formatowych, w pilarce posredniej tor jazdy
ukladu tnacego ma wplyw na poprawnos$¢ przecinania materiatu. Réznica jest
Etap III taka, Ze w pilarce formatowej materiat poruszat si¢ wzgledem pity, natomiast
Zadanie 4. w pilarce posredniej to pila porusza si¢ wzglgdem materiatu. Jak zostalo
] wspomniane w pkt.3, rzeczywisty uktad jezdny wykonuje dodatkowe ruchy —
Opracowanie sa to ruchy niepozadane. Dazy si¢ do tego aby rzeczywisty uklad jezdny
1 technologii agregatu byt bliski uktadowi idealnemu. Jako warto$¢ referencyjna toru jazdy
prostolinijnego toru przyjmujemy wartosci z pilarki formatowej, gdzie uzyskali$my prostolinijnoéé
jazdy agregatu tnacego |[toru jazdy stolu ruchomego wzgledem pity rzedu 0,15 - 0,2 mm.
minimalizujaca Projektowanie, analizg oraz badanie réZnegq rodzaju ukladFSw jez.dnych miato
odchylke w procesie na celu dopr(?wadz§nle d.o wyprodukowania uktadu o w1¢;ksze.J sztywnoégi
ciecia. oraz prostolinijno$ci toru jazdy w stosunku do parametrow pilarki formatowe;.
Wspormik wychylny z jednej strony zamocowany jest na skraju korpusu
Etap IIT maszyny, natomiast z drugiej strony podtrzymuje stolik pomocniczy.
Zadanie 5 Stabilno$¢ wspornika wychylnego jest bardzo wazna z punktu widzenia
* poprawnosci ciecia materiatu. Im wieksza jest strzalka ugiecia wspornika
Badania nad ukladem | Wychylnego tym dokladno$¢ cigcia jest mniejsza poprzez odksztalcenie sie
12 wspornika stolika pomocniczego i unoszenie materialu przecinanego. . Za punkt
podpierajacego stolik re.:ferency_]ny Stl'ZB.}’kl ugigcia ustalc?nq wspoml.k wychylny montowany w
pomocniczy w celu pilarce Fx3, \'Jv‘ktor).'m strzall.(a ugiccia wynosita 0,8 mm. Za cel badania
. R ustalono zmniejszenie strzatki ugiecia o polowe wartosci w celu poprawy
minimalizacji ugiecia. jakosci cigcia materiatu.
Etap IV Zesp6t technologdw oraz pracovfmikéw technicznych‘w oparciu ° badania
przeprowadzone w etapie Il zwiazane z tworzywami sztucznymi dokonat
Zadanie 1. weryfikacji fizycznego =zastosowania tworzyw w budowie prototypow
13 przeznaczonych do testowania praca. Wykonane i zastosowane do budowy

Dobér optymalnych
materiatéw do budowy
pilarek.

prototypow czgéci z tworzyw catkowicie spelnity swoje zadania.
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Rys.1. Stolik boczny z ruchomym liniatem pilarki posredniej.

o

Rys.2. Stolik podporowy pilarki posrednie;.

il e (OSSO

Rys.3. Stolik podporowy z liniatem poprzecznym pilarki posredniej.
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Rys.5. Ostona gdrna pilarki formatowej z zastosowaniem waskiej
zastony z tworzywa sztucznego.

Rys.6. Ostona gorna pilarki formatowej z zastosowaniem szerokiej
zastonki z tworzywa sztucznego.
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Etap IV
Zadanie 2.

Opracowanie i
wytworzenie
prototypdw
produkcyjnych 3-ech
pilarek formatowych i
jednej pilarki
posredniej.

Zadanie polegalo na opracowaniu dokumentacji konstrukcyjnej do budowy
prototypow, prac wykonawczych i nastepnie walidacji prototypéw. Prace
konstruktoréw wraz z technologami w oparciu o wczesniej przeprowadzone
badania doprowadzily do powstania dokumentacji prototypowej pilarek o
numeracji 267.00.00.000 oraz 268.00.00.000. W poprzednich etapach projektu
przebadano elementy zwigzane z drganiami, ukladami wrzecionowymi,
odpylaniem bezpieczenstwem i ergonomia w pracach rozwojowych
konstruktorzy dokonujac asymilacji wynikoéw badan do koficowych rozwigzan
przygotowali dokumentacj¢ wykonawczg poszczegdlnych  zespolow
wchodzacych w sktad pilarek. Schematy blokowe sterowania obrabiarkami
przedstawione ponizej, ktdre przeniesiono do budowy prototypdw.

I SCHEMAT BLOKOWY ZESPOLOW POZYCIONUWIACYCH

=

VNG Ay T AMIA T8 O

ASFO41100

!! il
il § il
x
2
8

Rys.1. Schematy blokowe zespotéw pozycjonujgcych.

Prace wykonawcze doprowadzily do powstania trzech prototypow pilarki
formatowe;j 1 pilarki posrednie;.
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Rys.3. Pulpit sterowniczy pilarki formatowej 3 osie.

- m——

Rys.4. Widok skrzynki elektrycznej w pilarce formatowej 3 osiowej.
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Rys.6. Pilarka formatowa 5 osiowa

Rys.7. Pulpit sterowniczy maszyny 5 osiowej

12
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Rys.8. Aparatura elektryczna pilarki formatowej 5 osiowej z so
startem.

Rys.9. Aparatura elektryczna pilarki formatowej 5 osiowej z
falownikiem.
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Rys.10. Aparatura elektryczna pilarki formatowej manualnej.
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Rys.11. Widok pllarkl posredme}
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Rys.13. Ptyta dosunieta do liniatu.
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= . =
Rys.14. Aparatura elektryczna pilarki posredniej.

5.2. OPIS ZAKRESU, PRZYCZYN i SKUTKOW EWENTUALNEGO NIEPEENEGO
WYKONANIA ZADAN BADAWCZYCH (jesli dotyczy)

W przypadku, gdy nie zrealizowano wszystkich etapéw badawczych okreslonych we wniosku o
dofinansowanie lub etapy badawcze wykonano w niepelnym zakresie (z uwzglednieniem umowy o
dofinansowanie oraz wszystkich aneksow), nalezy szczegélowo opisaé zakres, przyczyny i ewentualne
skutki niezrealizowania etapow lub niepelnego wykonania etapéw badawczych, w szczegdlnosci w
odniesieniu do zalozonych celow projektu. Zgodnie ze wskazaniem zawartym w kolumnie nr 3 w tabeli w
pkt. 5.1.

Nie dotyczy

5.3. WYKAZ DOKUMENTOW POTWIERDZAJACYCH PRZEPROWADZENIE ORAZ
WYNIKI PRAC B+R

Nalezy wymieni¢ dokumenty potwierdzajqce przeprowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych oraz
dokumenty potwierdzajqce ich wyniki (przykladowo ksiegi badan, plany badan, terminarze badan, wyniki
laboratoriow analitycznych, certyfikacje, akredytacje etc.).

Dodatkowo w kolumnie nr 4 nalezy zamiescic opis dokumentu, jesli z jego nazwy nie wynika, jakich prac
B+R dotyczy.

Uwaga:

W trakcie oceny eksperckiej na zakonczenie projektu, majqcej na celu weryfikacje i potwierdzenie
zrealizowania umowy o dofinansowanie, Beneficjent zobowiqzany jest do dostarczenia dokumentow
(w wersji elektronicznej na plycie CD) potwierdzajqcych przeprowadzenie prac B+R wymienionych w
tabeli oraz ich wyniki.

Na Zqdanie eksperta Beneficjent bedzie zobowiqzany do dostarczenia réwniez innych materialow

(w wersji elektronicznej), niezbednych do weryfikacji prac wykonanych w ramach projekiu.

Lp. Nazwa dokumentu Nr

ewidencyjny

(jesli doryezy)
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1. 2. 3 4.

1 Protokél pomiaru | Nie dotyczy | Pomiar ugi¢cia ukladu.
ugigcia ukladu
mocowania oslony,

24.10.2016

2 Raport z prac | Nie dotyczy |Opracowanie zalozen dotyczacych usprawnienia
Politechniki Gdanskiej, procesu odpylania w pilarkach formatowych
kwiecien 2016 gornego i dolnego ukladu.

3 Raport z prac|Nie dotyczy |Opracowanie zalozen dotyczacych usprawnienia
Politechniki Gdanskiej, procesu odpylania w pilarkach formatowych
lipiec 2016 gornego i dolnego ukladu.

4 Raport z prac | Nie dotyczy |Opracowanie zalozen dotyczacych usprawnienia
Politechniki Gdanskiej, procesu odpylania w gérnym i dolnym ukladzie
grudzien 2016 odpylania pilarek formatowych.

5 Projekt  ergonomiczny | Nie dotyczy |Opracowanie ergonomicznego i wizualnego
Stowarzyszenia rozmieszczenia elementéw w obrabiarce.
Wzornictwo
Przemyslowe Warmii i
Mazur, grudzien 2016

6 Protokél pomiaru | Nie dotyczy | Pomiar ugiecia ukladu.
ugiecia ukladu
wspornika, 10.03.2017

7 Protokél pomiarow | Nie dotyczy | Pomiar statycznych odksztalcen ksztaltownikow
statycznych odksztalcen aluminiowych przewidywanych do wykonania
ksztaltownikow, stolow ruchomych .

15.08.2016

8 Raport z prac|Nie dotyczy | Analiza odksztalcen i okreslenie predkosci
Politechniki Gdanskiej, krytycznych  zmodernizowanego  wrzeciona
lipiec 2016 pilarki Fx3

9 Raport z prac | Nie dotyczy | Pomiary oraz analiza poréwnawcza wlasciwosci
Politechniki Gdanskiej, statycznych ukladu wrzeciona giéwnego pilarki
listopad 2016 Fx3 i Rnew.

10 Raport z prac | Nie dotyczy |Opracowanie zalozen i wykonanie badan
Politechniki Gdanskiej, zwigzanych z optymalizacja konstrukcji ukladu
grudzien 2016 napedu gléwnego wrzeciona w celu ograniczenia

drgan,

11 | Protokél Nie dotyczy | Potwierdzenie zastosowania wynikow
przeprowadzonej przeprowadzonych badan w wykonanych
walidacji prototypach.

5.4. OPIS UZYSKANYCH WYNIKOW PRAC B+R

Nalezy wskazac i opisac uzyskane wyniki prac B+R. W przypadku, gdy uzyskane dotychczas wyniki prac
B+R wskazujq na bezcelowosé ich kontynuacji badz wdrozenia, nalezy podacé szczegotowq argumentacje
przemawiajqcq za zaprzestaniem prowadzenia prac B+R bqdz zaniechaniem wdrozenia ich wynikow.
Opis nie powinien przekraczac 12000 znakow.
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Podane informacje bedq podstawq dla eksperta do stwierdzenia czy brak zasadnosci kontynuacji projektu
Jest wynikiem okolicznosci niezaleznych od Beneficjenta (przy zachowaniu przez niego nalezytej
starannosci oraz post¢powaniu zgodnie z umowq o dofinansowanie przy realizacji projektu).

1. Badania recznych uktadéw mechanicznych pilarek w celu zastapienia ich sterowanymi
ukladami elektrycznymi oraz prace nad wyeliminowaniem oporéw wewnetrznych w dziataniu
podzespotow pilarek do rozkroju piyt.

W uktadzie zamknigtym $ruba i nakretka znajduja sie w zamknietej przestrzeni migdzy dwiema §cianami i podczas
ruchu odpychaja od siebie te dwie $ciany. W ukladzie otwartym nakretka porusza si¢ po $rubie przemieszczajac
przymocowana do niej jedna ze §cian ukladu. Uklad otwarty podczas testdbw wykazal mniejsze o 30%
zapotrzebowanie na moment obrotowy silnika i wynidst 10,5Nm. Przetestowany model przeniesiono do
dokumentacji podzespoldéw przechyt 245.30.00.000 oraz podnoszenie 245.15.02.000. W kolejnych badaniach nad
oporami wewnetrznymi mechanizméw pilarek zespot badawczy przetestowat uktad prowadzenia liniowego w celu
ustalenia wptywu dtugosci uktadu jezdnego na powstajace opory. Na zbudowanym laczonym uktadzie o dlugosci
5m uwidoczniony zostal wplyw niepoprawnej analizy aficucha tolerancji wymiarowej majacej wptyw na opory
podczas przemieszczania si¢ wozka jezdnego, ktéry powinien przemieszczad sig napedzany silnikiem o momencie
10Nm bez przeciazenia. Testowany ukiad wymagal przeciazenia silnika o 25%. Wprowadzono korekte do
dokumentacji prototypowej i ponownie wykonano ukiad. Po zmianie testowany uklad pracowal zgodnie z
zatozeniami. Testowany uklad z przeznaczeniem do pilarki hybrydowej oznaczono w dokumentacji pod numerem
261.06.00.000. Dokumentacja programowalnego sterowania poszczegélnych zespoléw w zakresie elementdw
elektrycznych i elektronicznych zapisana zostala pod numerem 267.08.00.000 zbiorcza do wszystkich zespotow.

2. Opracowanie technologii automatyzacji zwigzanej z podawaniem i usuwaniem materiatu z
maszyny.

Testy pierwszego ukladu (material nie zamocowany, naped pasem zebatym) wykazaly, ze przy duzych
predkoséciach podawania materiatu sity bezwiadnos$ci materiatu podczas zatrzymania sa na tyle duze iz mozliwa
do osiagnigcia doktadnoéé podawania zawiera sie w odchylce 0,2 mm. Rozwiazanie to nie spelnia zalozen
projektowych. Kolejny badany ukfad to zestaw materiatu zamocowanego w chwytaku i naped pasem ze¢batym. W
tym przypadku osiagnigta doktadnos$¢ wykazywata wartosci 0,07 mm co uznano za wynik wstepnie zadowalajacy
ale nie wystarczajacy do spelnienia zatozen projektu. Trzeci zestaw ukladu to material niezamocowany i naped po
przez zebatke i listwe zgbata. Ten uklad generowat odchylke dokladno$ci podawania na poziomie 0,1 mm i nie
spelnia zatozen projektowych. Dopiero czwarty wykonany i przebadany ukiad w zestawie zamocowanego
materialu i napedu po przez zgbatke i listwe zgbata spelnil zalozenia projektu precyzyjnego i powtarzalnego
podawania materiatu z generowana odchytka na poziomie 0,05 mm. Ostateczny zapis dokumentacji technicznej
zostal wykonany dla dwéch uktadéw generujacych najlepsze odchytki podczas pracy tj. 268.17.00.000 z odchylka
0,05 mm wybrany do dalszego stosowania w projekcie oraz 264.17.00.000 z odchytka 0,07mm. Rozwiazania
przetestowanego i wybranego ukladu podawania materiatu analogicznie zastosowane beda do odbioru materiatu
w czgsei prac rozwojowych projektu.

3. Analiza dostgpnych tworzyw sztucznych i wybér optymalnych tworzyw do budowy
elementow pilarek odpowiadajacych za bezpieczenstwo i ergonomie pracy.

Materiat Makrylon Gp b/b 099 przypisany zostat do wykonania detali w postaci oston bocznych zespolu
ostony gémej o numerze dokumentacji konstrukcyjnej 267.09.00.000 w pilarkach formatowych oraz
268.09.00.000 w pilarce poéredniej. Na przediuzenia stotéw gtéwnych wplywajacych na ergonomie
pracy na pilarkach zastosowano ptyty kompozytowe EKOply, kt6rej wlasnoéci polimerowe pozwolity na
uzyskanie lekkiej i wytrzymalej konstrukcji. Rowniez w tym przypadku przypisano ten materiat do
wykonania przedtuzen stotéw roboczych w zespole stolow pilarek formatowych o numerze dokumentacji
267.01.00.000 i w pilarce posredniej o numerze dokumentacji 268.01.00.000.

4. Opracowanie preprototypu uktadu mocowania ostony gornej i jego testy zwiazane z
funkcjonowaniem pilarek formatowych i ich bezpieczenstwem.

Badany drugi prototyp wykazat odchytke o warto$ci 2mm. Roznica odchytek (miedzy pierwszym —
mieszane ksztaltowniki o przekroju prostokatnym i kotowym, a drugim prototypem — zbudowany z
ksztattownikéw prostokatnych) jednoznacznie wskazuje, ze wysieg mocujacy zbudowany z
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ksztattownikéw o przekroju prostokatnym jest rozwiazaniem wilasciwym zapewniajacym poprawne
mocowanie i bezpieczng prace na pilarce. Natomiast z punktu widzenia prowadzenia przewodow
odpylajacych przekrdj kotowy umozliwia odpylanie wewnatrz konstrukcji wspomika. Mimo to
ostatecznym zastosowanym rozwigzaniem pozostaja ksztattowniki o przekroju prostokatnym. W
ramach tego samego =zadania zesp6t badawczy przygotowal rozwiazania konstrukcyjne i
technologiczne mocowania wraz z ruchem ustawczym kaptura ostony bedacego integralng czescia
cafego uktadu mocowania ostony. Opracowany preprototyp uktadu mocowania przeniesiony zostat do
dokumentacji technicznej i zapisany pod numeracja 267.09.10.000.

5. Opracowanie preprototypu ukltadu ostony goérnej wraz z jednoczesnym mocowaniem
materiatu obrabianego i jego testy zwiazane z funkcjonowaniem pilarek posrednich i ich
bezpieczenstwem.

Testy wykazaly brak przemieszczania sie¢ materialu podczas ciecia jednak aby nie nastepowalo
jednoczesnie uszkodzenie materiatu podczas dociskania, warto$¢ cisnienia podawanego na sitowniki
napedowe zawiera¢ si¢ powinna w przedziale od 3 do 6 MPa. Sila docisku nie byla jedynym
skladnikiem determinujacym brak uszkodzen mechanicznych na powierzchni materiatu, powierzchnia
docisku bezposrednio wchodzaca w kontakt z materiatem cietym jest dodatkowo ostonieta materiatem
w postaci gumy piankowej zapobiegajacej uszkodzeniom. Catkowite ostoniecie strefy ciecia uzyskano
po przez zainstalowanie na ostonie statej ruchome ostony zewnetrzne, ktérych podzielona firanowa
budowa zapewnia niemozno$¢ dostepu operatora do strefy ciecia. Do budowy tych osion
wykorzystano material wskazany w zadaniu pierwszym tego etapu. Ostateczny zapis dokumentacji
technicznej tego rozwigzania zarejestrowano pod numeracja 268.09.09.000.

6. Opracowanie nowatorskiego uktadu odprowadzania pyhu i trocin. j

PoniZej w zestawieniu tabelarycznym przedstawiono wyniki badan odpylania w pilarkach formatowych
gbémmego i dolnego uktadu:

Zadania do Stan Wykonane czynnosci Wyniki
wykonania realizacji
| Opracowanie Wykonano | Ustalono warunki Wyspecyfikowano liste
ztozeri do budowy brzegowe badar. zakupowq aparatury i
stanowiska oprzyrzadowania koniecznej do
badawczego wykonania badan
procesu
odpylania,
| Doswiadczalna Wykonano. | Pomiary podciénienia | Stwierdzono intensywny
analiza w licznych punktach wyrzut trocin w strefach —
skutecznosci pomiarowych oston czoto ostony gérnej, w obrebie
odpylania gérnych i dolnych. 2 tukéw przechytu, Zaleganie
fartuchem trocin w przestrzeni
uszczelniajgcym i ze wewnetrznej ostony dolnej. W
zmienng predkoscia punktach wskazanych w
wirnika urzgdzen raporcie z 16 kwietnia 2016
- odpylajacych. stwierdzono nadcis$nienie w
czotowe;j strefie nadbudowy
powodujgce brak poprawnej
skutecznosci odpylania.
Nadci$nienie w wysokosci 20
Pa w ostonie gorne;.
Skuteczno$¢ odciggania widréw
i trocin wyznaczono na
poziomie 40%.
Analiza Wykonano. | Przeanalizowano W propozycjach ksztattu
ograniczeh ograniczenia nowych rozwigzan do badania
technologiczno- wynikajgce z uwzgledniono ograniczenia
konstrukcyjnych. technologii proceséw | wynikajace z gabarytow
produkcyjnych w zabudowy.
REMAS.A. oraz
konstrukcyjne
ograniczenia
wynikajgce z norm
technicznych.
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uktadu odpylania i
badania
weryfikacyjne.

zbudowano caty uktad
z2ainstalowano w
prototypie
laboratoryjnym nowe;j
pilarki.
Przeprowadzono
badania weryfikacyjne
uktadu polegajace na
pomiarach ci$nienia i
predkosci przeptywu w
linii transportu wiéréw
z urzadzeniem odbioru
trocin réwniez po
modyfikacjach.

19

Stworzenie Wykonano. = Model numeryczny Ostona dolna- wersja Vz
modelu i istniejacego uktadu. raportu lipiec 2016
przeprowadzenie Ustalono warunki charakteryzujaca sie
symulacji brzegowe symulaciji. zaokraglonym ksztattem
komputerowej. Model numeryczny przekroju poprzecznego
ostony dolnej i gérnej.  ostony, tuki zamiast ostrych
Symulacje krawedzi w tylnej Sciance
komputerowe ostony oraz przy kréécu
zbudowanych wylotowym.
uktaddw. Ostona gorna- koniecznos$¢
Analiza otrzymanych zwiekszenia podcisnienia w
wynikéw. kréécu wylotowym z 200 na
400 Pa. Wskazanie dwdch
wersji ksztattu ostony gérnej do
kolejnych badan raport lipiec
2016 podsumowania.
Badanie Wykonano. | Przeprowadzono . Obliczenia numeryczne pola
symulacyjne . symulacje numeryczne = wektoréw predkosci w
nowego projektu przy uzyciu ptaszczyinie symetrii ukladu
systemu | oprogramowania CFD = odpylania daly informacje, ze
odpylania. ANSYS FLUENT. przy nowym uktadzie powijetrze
jest zasysane z otoczenia do
uktadu czego nie byto w starym
ukfadzie gdzie powietrze byto
wypychane z uktadu na
. zewnatrz, Zjawisko zasysania
: jest symptomem poprawnosci
doboru ksztaltu czesci uktadu.
Opracowanie Wykonano. | Zamodelowano Wstepna dokumentacja
wstepnego wedtug wskazan konstrukcyjna nowego uktadu
projektu systemu wynikajgcych z badart | odpylania.
| odpylania. ksztatty ostony gérnej i
| dolnej.
| Wykonanie Wykonano. | Wykonano prototypy Uzyskane wyniki jednoznacznie
prototypu czeéci sktadowych wskazuja, 2e proponowane
laboratoryjnego uktadu odpylania i ksztatty ostony gérnej i dolnej

wraz z zmodyfikowanym
urzadzeniem odpylajacym
doprowadzity do
wyeliminowania zjawiska
nadcis$niert wystepujacych w
poprzednim rozwiazaniu oraz
zwiekszenie skutecznosci
odpylania o 30%.

W wyniku przeprowadzonych badan powstata dokumentacja konstrukcyjnotechnologiczna zapisana w postaci
uktadu koleby pod oznaczeniem 267.03.00.000 zawierajaca w sobie dolny uktad odpylania. Najwazniejszg czedcig
tego uktadu jest koleba uksztattowana wewnetrznie tak aby uzyskaé poprawny przeptyw odcigganych wiéréw i
trocin (rysunek ponizej).
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Dokumentacja oznaczona numeracjg 267.09.01.000 ostona gérna zawierajgca w sobie gérny ukfad odpylania. Tu
z kolei najistotniejszym elementem jest kaptur ostony réwniez uksztattowany wewnetrznie do spetnienia funkgji
poprawnego odpylania gérnej strefy ciecia materiatu (rysunek ponize;j).

7. Opracowanie modelu ergonomicznego ustawienia uchwytow i pokretet regulacyjnych.

Po sprawdzeniu poszczegélnych pozycji i ergonomicznoséci uzytkowania zespét wraz z projektantem
zewnetrznym, zespét przygotowat model rozmieszczenia elementéw uzytkowych i ich wizerunek w pilarce.
Model przedstawiono ponizej.

e
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8. Badania nad materiatami do wykorzystania przy budowie pilarek formatowych w celu poprawy
trwatosci podzespoléw tnacych.

Badania polegaty na wykonaniu probek z zeliwa szarego, sferoidalnego. Badania podyktowane byty koniecznos$cig
zniwelowania ugigcia sig stolu gdyz ugigcie sie ponad 0,15 mm powoduje dyskwalifikacjg obrabiarki z powodu
nieprawidlowego przecinania plaszczyzny materiatu przylegajacego do stotu. Wszyscy producenci pilarek
poszukuja optymalnego rozwiazania aby spetnia¢ ten warunek. Trudno$§¢ zachowania tej koniecznosci polega na
tym ze w strefie narzedzia st6t musi by¢ znacznie przeweZony i pozbawiony uzebrowania aby mogty w tej strefie
zaja¢ odpowiednie polozenie mechanizmy agregatu tnacego. Dotychczas stosowane przez firme rozwiazania
wymuszaly stosowanie specjalnego rodzaju podpor, ktore niwelowaty ugigcie stolu do wartosci ponizej 0, lmm.
W badaniach dokonano okres$lenia sity zrywajacej i wyznaczono wytrzymato$¢ na rozciaganie. Zrywania probek
dokonano na maszynie zrywajacej ZD 20.

Rys.4. Maszyna zrywajaca ZD20.
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Rys.5. Maszyna zrywajaca ZD20.

Tab.1.1.Zestawienie otrzymanych wynikéow,

Sita Srednica | Wytrzymalo$é | Naprezenie
zrywajgca F | probki na rozcigganie | dopuszczalne
{kN} fmm} Ba {MPa} kc {MPa}

ZL 200 | 6250 20,02 198.5 56,7

ZL 200 | 6200 20,02 196,5 56,1

ZL 200 | 6270 20,02 199,1 56.9

ZS 500 7800 14,04 504,07 144

ZS 500 7820 14,04 505,1 144,3

ZS 500 7790 14,04 503.1 143.76

=£ k= 2
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Rys.1.6. Probka Z1.200.
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. lam

Rys.1.7. Probka Zs500.

Po wyznaczeniu wytrzymaloS§ci na rozciaganie dla badanych probek wykonano teoretyczne badanie statyczne
modelu stotu z materiatu ZL 200 stosowanego do wyrobu bedacego obecnie w produkcji Fx-3. Analizy dokonano
przy uzyciu MES w programie do wspomagania konstruowania SOLID WORKS. Zalozeniem tej analizy jest
obciazenie stotu sitami pochodzacymi od jego masy i uzycie usrednionych danych z przebadanych probek. Ponizej
wyciag z protokolu symulacji komputerowe;.

Rys.1.8. Stét Fx3.

Tab.1.2. Wlasciwodei materinlu ZL:200 dla stolu Fx3.
Odnissicai iel Wisdsisossi

Nazwn:  ZL200 (badane)
Typmodelu:  Linlowy slastyczny

Kompenenty

QbicktRrylowy 1(Dodanie-
wyclagnieele13)(240.01.09.001
]

beotropowy
Nieznany

. 198¢+008 N/m*2

5.72168¢+008 N/m*2
6.61781e+010 N/m*2
027

7200 kg/m*3
5¢+010 N/m~2

1.2¢-005 /Kelvia

Dure kzywych:VA
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Tab.1.3. Wyniki bad

ia — naprgdenic dla stoly Fx3 - ZL200.

PR-NWF-01/218

Nazwa Typ Min Max
Naprgieniel VON: Naprezenje zredukowane wg | 255725 N/'m*2 6.33497¢+006 N/m*2
Misesa Wezet: 140639 Wezel: 41042
Pty e 2-Sata MO D000
|
ey rtmilot b gy e b )
- M) PUmAY
§ )M 96700
' a0 240D
S 279 SR O
475180430
- 47N 1830
I @S om
1. e
1M Un
21M)HR W
198 891%
1050 IBAATS
430 28,00
23504
L N 240,01.00 001p-STOL. Fx-3-Naprezenie-Naprezeniel _ .
i dla stotu Fx3 — ZL200. _ =
Min Max
Przemieszczeniel URES: Wypadkowe przemicszczenic | 0 mm 0.167144 mm
| S Weael: | | Weseraa
N eV P Do)
g‘.:ﬁ‘;:‘.oﬂlblgl;‘rmmlm Prievse oqenit )
T
o
' an
a
. aw
om
aom
o0ne
oo
e
o
00
[
000
240.01.00.001p-STOL Fx-3-Preemiesecrenie-Prremieszczenie! -
Tab, 1.5. Wiadciwodei materiatu Zs500 dla stofu Fx3.
Odniesienis modely Wlasciwosci Komponenty
Nazwn:  Zs500 (badane) OblektBrylowy. 1(Dodaule-
Typ modelu:  Linlowy elmatyezmy wyclagnigcle13)(240.01.00.801
Irotrapowy Q]
Dowty4lng § Nk
misrezenia:
Wytrrymaloid nn -~ §.04e+008 N/m*2
mzxinganie:
Wytrzymalodé na  5.72165e+008 N/'m~2
sciskanic:
Wapdlezynnik  6.61781e+010 N/m~2
spredystodel wadluznej:
ES Wapdlezyonik Poissops:  0.27
Muss wladgiwa: 7200 kg/m”3
Wepdlezyanik  5e+010 N/m~2
sprezystodc
poprzecaicy:
Wapdlczynnik  1.2¢-008 /Kelvin
ozseerzaluode cieploj:
Dane krzywych:N/A
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Tab.1.6. Wyniki badania — naprezenie dla stotu Fx3 — ZsS00,

PR-NWF-01/218

Nazwa Typ Min Max |
Naprezeniel 'VON: Naprezenie ziedukowane wg. | 1757.58 N/m*2 6.15399¢+006 N/m*2
| Misesa Wezel: 140699 Wezel: 41035
—hlcih VAT
615) MAXD
l SN IR XD
5138 B0
. 467 XD
. 430 M4
352059, 10
o enom
256 W1 0D
. 208230, 1%0
151981018
127 328)TS
S 40,30
179984
I ¥
240.01.00.001p-STOL Fx3-Naprgzenie-Napreteniel
— Tab.1.7. Wyniki badanin - przemieszezenic dla stohu Fx3 - Zs500. :
Nazwa [ Tvp Min Max |
Przemleszczeniel URES: Wypadkowe przemieszczenie 0 mm 0.167147 mm
L 1 o Wezel: 1 Wezel: 42707 " _I
Wumers madiuhs MO.0N SOOI
e BaaanisSTOH FedtDompiins)
Top v : Slalycan pevmes e e P mer2oered 1
Shuls drfurm vy 990 A%
Und'S e
oe
l sy
[\ ]
. oI
- am
oo
oo
oo
ams
.7, ]
oo
oo
oap
240.01.00.001p-STOL Fx3-Preemi ie-Pra el

Przedstawiona analiza wskazuje, ze zmiany materialowe z ZL 200 na ZS 500 nie daly efektu dla badanego stotu
w postaci zmiany ugigcia. Opracowano wiec nowe modele stolu, ktére poddano analizie statycznej z takimi
samymi warunkami brzegowymi jak dla stotu dotychczas stosowanego. Ponizej wyciag z protokolu symulacji

komputerowej.

Rys.1.9. Stot Fx550.
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Tab. |.8. Wiadciwosdci materialu dla stolu Fx550 - ZL200

PR-NWF-01/Z18

Odniesienie modelu Wissciwosei Komponenty
Nazwa: ZL200 (badane) ObkktBrylowy 1(Lisla
Typ modelu:  Linlowy el P 3)(245.01.00.001p)
Izntropowy
Domyilne kryterium  Nieznany
Inisrczenia:
Wytzymaloié na 1L9Re+008 N/m*2
rozciggamie:
Wylzymalosé pa  5.72168¢+008 N/m*2
Sciskanie:
Wspdlczynnik  6.61781¢+010 N/m*2
spredystosci wzdhznej:
A Wspdlezynnik Pojssons:  0.27
Masa wlaéciwa: 7200 kg/m*3
Wspdlczynnik ~ Se+010 N/mA2
sprglystosci
paprzeczne):
Wspblczynnik  1.2e-005 /Kelvin
rozszerzalnodci cieplngj:
Danc kizywychN/A
Tab.1.9. Wyniki badania — nupreenic dla stohi Fx550 — ZL200.
Nazwa Typ Min Max
Napreteniel VON: Naprezenic zredukowane wg 3030.97 N/m*~2 4.20583¢+006 N/m*2
— | Misesa Wezet: 20786 Wezel: 4989
e Sy T O (OO
I B et 04 AN (b T
MmN RN BN Tt g e g W foapet e
1 pebeaaiy UL
von ey pUmt
4 XB UKD
' 2935 3042%
L 15 T
1155 V20
. 2T
2454 65,250
240110
1THRIR
1403 96407
1B
D #97.5%
19) A4
10081
245.01,00,001p-STOL Fx550-Naprg2cnic-Napry2enicl
Tab.1.10. Wyniki badania — pr ie din stolu Fx550 — Z1.200.
Nazwa Typ Min Max
Przemleszczenlel URES: Wypadkowe przemicszczepic | 0 mm 0.0967426 mm
Wezel: 437 ‘Wezel: 4507

Nurs modehs 501000079
Maraa badarn STR 1SS0 (M ZTSAL |
T = v AWM pravem OTehie
1M Gefcrmage 185052

it Pras i st renie 1

245.01.00.001p-STOL Fx550-P

L
oo
aon
oo

s

BESGEEREES
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Tab.|.11. WiaSciwosci materialu dla stotu Fx550 — Zs500.

PR-NWF-01/218

Qdniesienie modelu

Whadeiwols

Nezwa:
Typ modelu:

Donyél

Zs500 (badane)
Linlowy elastyczoy
kzotropowy

kryterium
Tmiszczenin:
Wyirzymalodé na
rozcigganie:
Wytrzymalos$é na
sviskunie:
Wspdlczynnik
sprefystosci wadhuznej:
Wspblezynnik Poissona:
Masa wiadciwa:
Wspblezynnik
sprgZysiosci
poprzeczng):
Wspdlezynnik
rozszerzalnosei cieplngj:

5.04e+008 N/m~2
5.72165¢+008 N/m~2
6.61781¢+010 N/m*2
0.27

7200 kg/m~3
5e+010 N/m~2

1.2¢-008 /Kelvin

Komponenty

OblektBrylowy 1(Llola
podzialowa3)(245.01.00.001p)

Dane krzywych:N/A

'llwl

—

‘Tab.1.12. Wyniki bad

in — nnpredenic dla stolu Fx550 — Zs500,

Tvp

Min

Max

Napreieniel

VON: Napr¢zenie zredukowane wg

3030.97 N/'m”2
Wezel: 20786

4.20583¢+006 N/m*2
Wezel: 4989

iy
Hisen Bt S104 FASS Jqnn STh0
10 w1 Pt AR PR mapr et g e g rgre
(s datomnac 11807

o bt )

RET U
l 19585392250

A

245.01.00.001p-STOL Fx550-Pr

) KB M 10
NI
. IIBMT
284622550
2010110
1OIEOTS
14D 964473
1WIMITS
. TN AYALS
¥ 264N
109,566
\- 245.01.00.001p-STOL Fx550-Naprezenie-Naprg2eniel
Tab.1.13. Wyniki badania — pr zenie dla stotu Fx550 — Zs500.
| Nazwa Typ Min Max
Przemieszczenlel URES: Wypadkowe przemieszezenie | 0 mm 0.0967426 mm
Wezel: 437 Wezel: 4507
o
Typ b rasu ; Stabpmve provmie Ly e Provmes i |
SAnla daformack: 155052
NS
o9
' oz
-l
. o
L. D064
s
oom
e
[ -+
oo
ame
aom
oo
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Po badaniach ustalono, Ze zmiana konstrukcyjna w obu przypadkach zastosowanego zeliwa data pozytywny
wynik. Stoly dla nowe;j pilarki Fx550 osiagnety zaktadana warto$¢ odchytki ugiecia. Ze wzgledoéw ekonomicznych

stoly w dalszym ciagu wykonywane beda z materiatu ZL 200. Ponizej przedstawiono tabelaryczne zestawienie
wynikow badan.
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Tab.1.14. Wyniki badah.

Nr rysunku | Materiat Naprezenia {Pa} | Przemieszczenie {mm}
245.01.00.001p ZL 200 4.20583e+006 0.096

245.01.00.001p | Z8 500 4.20583e+006 | 0,096

240.01.00.001p ZL 200 6.33497¢+006 0,167

240.01.00.001p Z8 500 6.15399e+006 1 0.167 -

Wedlug otrzymanych wynikéw wykonano fizycznie nowo opracowany stél i po odpowiedniej obrébee
mechanicznej przeprowadzono, bezposrednio w nowo powstalej pilarce, weryfikacje poprawnosci
funkcjonowania stolu z wynikiem pozytywnym, mianowicie plaszczyzna stolu odpowiednio podtrzymywata
przecinany materiat i nie nastgpowato uszkodzenie krawedzi powstalej po przecieciu.

Kolejnym istotnym elementem wplywajacym na jako$é przecinania materialu jest stét ruchomy i tu w dwéch
aspektach. Po pierwsze z obecnego stanu wiedzy firmy wynika, ze bardzo wazng sprawa jest sprezyste
odksztalcenie si¢ profilu stolu po wysunigciu go w pozycje wyjsciowa do pracy. Odchyika ta nie powinna z
doswiadczenia przekracza¢ 1mm. Przekroczenie tej odchylki powoduje bezposredni wptyw na jakos¢ krawedzi
przecinanego materiatu. Zesp6t badawczy podobnie jak w trakcie badaf nad stotami stalymi badat dwa rodzaje
stopoéw aluminium dotychczas stosowany 6063T6 oraz nowy 6061T6. Przeprowadzono zrywanie prébek dla
przebadania warto$ci wytrzymato§ciowych stopéw. Wyniki w tabeli ponizej.

Tab.1.15. Zestawienie otrzymanych wynikow.

Sita Srednica | Wytrzymalo$¢ | Naprezenie
zrywajgca F | probki na rozciaganie | dopuszczalne
{kN} {mm} Rw {MPa} ke {MPa}

6063T6 | 6095 20 194 55

6063T6 | 6125 20 195 55

6061T6 | 7790 20 248 70

6061T6 | 7854 20 250 71

n=3,5

Po wyznaczeniu wytrzymalo$ci na rozciaganie dla badanych prébek wykonano teoretyczne badanie statyczne
modelu profilu stolu z obu materiatéw. Analizy dokonano przy uzyciu MES w programie do wspomagania
konstruowania SOLID WORKS. Zatozeniem tej analizy jest obciazenie stotu sitami pochodzacymi od obciazenia
go obrabianym materiatem o warto$ci 500N i uzycie danych z przebadanych probek. Ponizej wyciag z protokotu
symulacji komputerowe;.

Rys.1.10. Obcigzony st6t aluminiowy — krotkie podparcie.

28



Tab.1.16. Wiasciwosci materintu dla stobu al ego -6063-T6 — kritkie pod,

PR-NWF-01/218

Odniesjenic modely Wiasciwosei Komponenty
Nezwa: 6063-T6 (badane) OblekiBrylowy 1(Linia.
Typ medelu:  Linlowy clasty I 1)(271.04.00.001)
Domylne kryterium  Nie
Zniszezeni:
Granica plastycznodci:  2.15¢+008 N/m~2
Wyl.l_zqulosé pa 194.5 N/m*~2
dlezy 6.9¢+010 N/m~2
issons: 0.3
A s 2700 kg/m”3
czyonik  2.58¢+010 N/m~2
Wspblczynoik  2.3¢-005 /Kelvin
rozszerzalnodei cieplnei:
Dane krzywysh:N/A
Tab.1.17.Wyniki badania — naprg2enie dla stotu aluminiowego — 6063-T6 — krétkie podparcie
Nazwa Thp Min Max
Naprezeniel VON: Naprezenie zredukowane wg | 265.105 N/m"2 1.30687¢+007 N/m"2
S ——— Misesa Wezel: 124353 Wezel: 32616

i modehs 371.00D0N
Hazan bIsniaST L ALUMINIOWY @K1 18-Domyling|

Sk artormacx 11089

- —
1) 0 o4
' 11 W9 aman
= wmoeym
+ 9807 39800
. 912500
¥ @1 5200
ssMaLXD
5 48 amom
ansaam
160
274 18,30
100931018
B8
— Gmica phutpanalo: 215 X0 GRAD

A

271.04.00.001-STOL ALUMINIOWY 6063-T6-Naprg2enic-Naprgzenicl

Tab.1.18. Wyniki badania - pr dle stolu aluminiowego-6063-T6 — krotkie
podparcie.
Nazwa Typ Min Max
Przemieszczenlel URES: Wypadkowe przemieszczenie 0 mm 1.4344 mm
Wezel: 7 Wezel: 199

Namen medehc211 DA

Tyh WATAS0 | SURSCENG DAEABM CDwMiet PYrémie r2CERree 1
Srala defomace: 210819

271.04 00.001-STOL ALUMINIOWY 6063-T6-Przemi ie-P) i el
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Tab.1.19. Wiasciwosci maleriahi dla stoly aluminiowsgo 6061-T6 — krotkis podparcie.

Qdnicsienie modeln | Wiaseiwobei Komponenty
Nazwn:  6061-T6 (badane) OblektBrylowy I(Linia
Typ medelu:  Linlowy elastys; p 1)(271.04.00.001)

Izotropowy
Domyslas kryterium  Max napiedente.
muszezema: - zeedukowane wg
Misess
Grenica plestycznodci:  2.75¢+008 N/m*2
Wytrzymaloéé na  2.49¢+008 N/m~2
Foz¢iggANIS:
Wspdlezynnik  6.9¢+010 N/m~2
- spre2ystosei wzdlunej:
Wspdlezynnik Epissona: 033
Masa wigdciwa: 2700 kg/m”3
Wapdlezynnik — 2.44e-008 /Ketvin
roiszerzalnic creplng:

Dene krzywyshN/A
Tab.1.20. Wyniki badania — nuprezenie dla stolu aluminiowego 6061-T6 — krdtkie podp
Nazwa Typ Min Max
Napretenlel ‘VON: Neprezenie zredukowane wg 265,105 N/m~2 1.30687¢+007 N/m*2
R | Misesa | Weaet 12353 | Weash 32616

o Miser 2
108 XATD
' 11999 6RAD
. DXDSLATD
« D SpeaD
-~ N2 5D
1@wman
¢S TD
S 45 4900
465641200
RE Rt
RAL L X
1@ 0187S
.05
P Gaveia i ycamola: 214 (DA IO

A

271.04.00.001-STOL ALUMINIOWY 6061-T6-Naprgzenie-Naprg2enicl

Tab.1.21. Wyniki badania — przemieszczenie dla stolu aluminiowego 6061-T6 — krotkic
podparcie.

Nazwa Typ Min Max
Przemleszczeniel URES: Wypadkowe 0 mm 1.4344 mm
przemieszczenie Wezel: 7 Wezel: 199
Napwa modeiu:271.0400.001

Naraa DadanRSTOLALUMINIOWY E061-T6 Domyitne-)
Typ wakresu : Statyane prremie seazenle Preemieszexenie
Skula deformagy: 210839

271.04.00.001-STOL ALUMINIOWY 6061-T6-Przemieszczenie-Przemieszczenie
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Rys.1.11. Obciazony stdt aluminiowy — dlugie podparcie.

PR-NWF-01/218

Tab, 1.22. Wiafciwadei matetialu dla stohu al 20 6063-T6 -diugie podparcie.
_ OQdniesignic medsly Wiasciwosci Komponenty
Mazwa: 6063.T6 (badnne) OblektBrylowy 1(Linis
Typ modelw:  Linfowy elastycrny podzialowal)(271.04.00.801)
Leotropowy
Domyilne kryterium. Nk 1)
AMIFCECNI
Giranica plastyornoier:  2.15¢+008 N/m*2
Wylrzymald pa  1.945¢4+-008 N/m~2
Tz jnganie:
Wipdlczynnik  6.9¢+010 N/m*2
spredystode) wzdhitnej:
Wapdlezynnik Poissona: 0,33
A Masa winkciwa: 2700 kg/m”3
Wipdlgaynnik  2.58e+010 N/m~2
spredystodei
popfzeczne):
Wspolczynnik  2.3e-005 /Kelvin
rozszerzalnoici cieplnej:
Danc krzywychiN/A
Tab. |.23. Wyniki badania — naprezenie dln stolu sluminiowego 6063-T6 - diugie podparcie
Nazwa Typ Min Mazx
Napreteniel VON: Naprezenie zredukowane wg | 28.3934 N/m~2 1.08343¢+007 N/'m™2
Misesa Wezel: 197 Wezel: 75739
Maben moduiv:221;
Nazas Bactania: STOL ALUMBNIOWY E063-T6-Domylin. |
T wbiuu : Anaas wapoer Naprpzni]
Skals detoimi B) M

WK N a0
' M a0
08 S0

- 918 QYR

. | RiWIOD
€ 500050
&7 voam
ASW 2D
remneare
21 B0
1008 15,500
LT iE
L R

—% Sraruea pla yano s 215 O AT

271.04.00.001-STOL ALUMINIOWY 6063-T6-Naprezenic-Naprezenicl
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Tab.1.24. Wyniki badania — przemi ie dla stotu aluminiowego 6063-T6 — dlugie
podparcie. )
Nazwa Typ Min Max
Przemieszczenlel URES: Wypadkowe przemigszczenie 0mm 0.625287 mm
Wezel: 7 Wezel: 199
T, o 10
Typ kLR : SRPCIne PrIem: et Prevse Saenia |
Shuls Seformagc @)W
URES pnmy
oS
' am
. asn
040
. anr
N
an
wae
axe
0
X
[ 24
axo
271.04.00.001-STOL ALUMINIOWY 61633 TP P crenie]
Tab.1.25. Winéciwosci intu dla stohu aluminiowego 6061-T6 — dhugie podparcie
Odniesienie modely Wlasciwosei Komponenty
Nuzwn:  6061-T6 (badanc) OblektBrylowy 1(LIula
Typ modelu:  Lintowy clastyczay podzialowal)(271.04.00.001)
Domy$ine kryterium  Max papredente
zoiszczenia:  gredubowane wg
Misesa
Grnics plastycznodci:  2.75¢+008 N/m~2
Wytzymaloi pa  2.49¢+008 N/m*2
) 6.9¢+010 N/m*2
Wspdlczynoik Poissona:  0.33
Masa whdciwa: 2700 kg/m*3
Wspélezynpik  2.44¢-00% /Kelvin
rozszerzaloodei gieplnej:
Dane kzywych;N/A
Tab.1.26. Wyniki badania — nopr¢zenie dla stolu aluminiowego 6061-T6 - dlugic podparcie.
Nazwa Typ Min Max
Naprezeniel VON: Napr¢2enie zredukownne wg 42.0487 N/m™2 1.11829¢+007 N/m*2
Misesa o Wezel: 140288 Wezel: 75739
e R i
?::nlnwimw Mapegtanwe |
- Mises Piint D
LR T
' 0 250 D
-
+ 1097 MRaD
. 132000
€5 .00
5 991 40 S
4 D SO0
1721 50D
‘ ﬂ 219 10
184 84), 500
24T
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. e . )
271.04.00.001-STOL ALUMINIOWY 606 |-T6-Naprezenie-Naprezenicl
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Tab.1.28. Wyniki badania- przemieszczenie dla stolu aluminiowego 6061-T6 - diugie

odparcie. o

Nazwa Typ Min Max
Przemleszczeniel URES: Wypadkowe 0 mm 0.645425 mm
L przemicszezenic | Wezeh: 7 | Wezel: 199

Narwa modelu:271.03.00.00%

Nazwa badara:STOL ALUMINIOWY 6061.T6L DomysIna-)
Typ wadresu : Stutyame przemlesTQenie Prremie azeniet
Skals detormagr. 460 066

/;
|

1 I
N 4

271.04.00.00 l-STOL_ALUMINlOWY 6061-T6-Przemieszczenie-Przemieszczenie |

Zmiana stopu aluminium nie spowodowata uzyskania zakladanych odchylek przemieszczenia konieczne bylo
wielokrotne modelowanie i symulowanie stoléw dla okre$lenia zmiany rozstaw podparcia , ktore ostatecznie

ustalono dla stotu o numerze 271.04.00.111. Ponizej zestawienie otrzymanych wynikow.
Tab.1.29. Zestawienic wynikow

Nr rysunku Material Naprezenia{Pa} Przemieszczenie {mm}
271.04.00.001 6063 T6 1.30687e+H007 143
271.04.00.001 6061 T6 1.30687¢+007 1,43
271.04.00.111 6063 T6 1.11829e+007 0,64
271.04.00.111 6061 T6 1.08343e+007 0,62

W ramach weryfikacji zbudowano nowe uklady, ktdre przetestowano instalujac zespoly stotéw ruchomych do
nowe;j pilarki przeprowadzajac z wynikiem pozytywnym proby przecinania materiatu.

Po drugie trwatoéci uktadu jezdnego stotu ruchomego. Uklad jezdny stotu jest to zespdt czterech rolek
poruszajacych si¢ po torze zbudowanym z dwdch pretéw osadzonych w elemencie stalym zespolu zwanych
saniami. Aspekt wypracowywania si¢ rolek ma wplyw na prowadzenie przecinanego materialu w tej samej
plaszczyznie co plaszczyzna stolu stalego. Brak tego warunku powoduje uszkodzenie krawedzi przecinanego
materiatu. Obecne rozwiazanie wymuszato konieczno§é ustawiania tych plaszczyzn po trzy- miesiecznym okresie
pracy. Zesp6t badawczy przebadal stosowane rozwiazania pod katem zastosowanych materiatéw do wykonania
rolek tocznych.

Dokonujac analizy dotychczasowego zuzycia sig rolek ustalono, ze uszkodzenie biezni ma warto§é 0,2mm po
wskazanym okresie pracy.
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Rys.1.12. Rolka toczna.

Srednio przez ten okres czasu wozek przebywa droge 10000m. Rolki natomiast wykonane sg z materiatu 41Cr4.
Obrébka cieplna rolek zblizona jest warto$cig twardosci do pretéw po ktorych porusza sie wozek i wynosi
56+58HRC. Dla tak wyznaczonych warunkéw brzegowych zatozono, Zze konieczno$¢ ustawiania plaszczyzn
stoléw po przez zmiang materialu powinna wydtuzy¢ sie dwukrotnie a uwzgledniajac wspétezynnik réznorodnych
warunkéw pracy wynoszacy 0,7 wzrost trwalo§ci rolek powinien by¢ osiagniety na poziomie okolo 30%.
Tolerancje bigdu procentowego ustalono na poziomie +2%.

Przeprowadzajac symulacj¢ zuzycia si¢ rolek opracowano i wykonano dwa uklady wozka w ktérych wymieniano
rolki wykonane z roznego rodzaju stali. Zdjecia uktadéw ponize;j.

Rys.1.14, Pierwszy uklad.



PR-NWF-01/Z18

Rys.1.16. Drugi ukiad.

Obciazono uklad $rednig sita powstajaca podczas przecinania 250N i poddano ruchowi posuwisto zwrotnemu w
liczbie 2000 cykli co daje przebyta droge 10000m. Wyniki przedstawiono w tabeli ponizej

Tab.1.30. Zestawienie wynikow.

Materiat Twardo§é¢ {HRC} Wartos¢ zuzycia biezni{mm}
42CrM4 56 0,18
34CrNiMo6 55 0,2
36CrNiMo4 58 0,1
18CrMo4 58 0,09
41CrAlMo7 60 0,06
55WcrVs 57 0,12

Z powyzszej tabeli wynika, Ze materiall8CrMo4 wykazujacy zuzycie o polowg mniejsze od materiatu
wyj$ciowego spelnia zaktadany warunek wzrostu trwalosci uktadu jezdnego.

9. Badania nad uktadem wrzecionowym i napedowym zwigzane z ograniczeniem drgan urzadzen do
ciecia ptyt meblarskich.

Poréwnanie wrzeciona pilarki Fx3 oraz nowego wrzeciona pilarki Fx550

Znaczacy wptyw na doktadnos¢ ciecia w pilarce formatowej ma m.in. zachowanie sie wrzeciona. Celem badan
byto okreslenie predkosci krytycznych wrzeciona pilarki formatowej w funkcji cech konstrukcyjnych

wrzeciona.

Poprawnosé konstrukcji wrzeciona mozna okresla¢ na podstawie wyznaczonych analitycznie predkosci
krytycznych. Obliczanie predkosci krytycznej wrzeciona mozna obliczy¢ za pomocy zaleznosci:
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= ’;
Nyt = 300 fmax

e finax — maksymalna strzalka ugi¢cia wrzeciona przedniej badz tylnej koncédwki [cm)],

gdzie:

Obliczona prgdko$c¢ krytyczna powinna spetniaé nieréwnoéé:

Dy = (1,5 + 2)neot

gdzie:
® nb— robocza pr¢dkosc obrotowa wrzeciona.

Na ponizszych rysunkach zostaty zamieszczone odksztatcenia wypadkowe wrzeciona pilarki Fx3 oraz Fx550.

[22]
o
o
o

4500

3500

0 08 1 15 2 25
Ny Prob

B Fx550 =Fa3

predkos¢ obrotowa wrzeciona, min-!

Rys.1.1.1. Stosunki obrotéw krytycznych do obrotéw roboczych niqy/nob Wrzeciona pilarki Fx550 oraz Fx3.

0034756 Max
0030895
= 0027033
. 0,023171
0.019389
= 001547
| 0011505
] o002
0.0038618
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0,003906 Max
0,003472
0,003038
0,002604

0,000434
0 Min

Rys.1.1.3. Odksztalcenia wypadkowe [mm) nowego wrzeciona pilarki Fx550.

Tab.1.1.1. Poréwnanie maksymalnych odksztatcen na skraju wrzeciona dla pilarki Fx3 oraz Fx550

Pierwotna pilarka Fx3 | Nowa pilarka Fx550
Odksztalcenie wypadkowe na skraju wrzeciona
0,035 mm | 0,0039 mm
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Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze konstrukcja nowego zmodernizowanego wrzeciona
pilarki Fx550 speinia wymagania dotyczace stosunku obrotéw krytycznych do obrotéw roboczych niryy/Neob
wrzeciona. Daje to podstawg do zaloZenia, ze wladciwo§ci dynamiczne tego rozwigzania sa lepsze od rozwiazania
wrzeciona Fx3.

Na poprawe opisanych powyzej wilasciwosci miatlo wplyw zwiekszenie $rednic pod tozyska (¢35 mm),
zwigkszony rozstaw podpér do 105 mm i powiekszong $rednice tylnej koficowki do ¢35 mm.

Rys.1.1.4. Agregat tnacy Fx3.

Rys.1.1.5. Agregat tnacy Fx550.

Pomiar bicia statycznego pily 300 mm dla pilarki Fx3 oraz nowo wyprodukowanej pilarki Fx550

Bicie statyczne pit okreslono poprzez pomiar przemieszczen poprzecznych zrealizowany za pomoca
bezstykowych czujnikéw indukcyjnych typu BAW M12ME-UAD50B-BPO1. Czujniki ulokowano dla pity $300
mm na $rednicy 250 mm i 150 mm. Podczas wykonywania pomiaru, pita byla zamocowana na wrzecionie, ktére
obracano r¢cznie mozliwie rGwnomierng predko$cia, w celu zrealizowania kilku obrotow.
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Ponizsze zdjgcia obrazuja rozlokowanie bezstykowych przetwornik6w podczas wykonywania pomiaro6w. Pomiary
zostaly wykonane na pilarce Fx3 oraz na nowej pilarce Fx550.

Rys.1.2.2. Rozlokowanie bezstykowych przetwornikéw na pilarce Fx550.

Zarejestrowane wyniki pomiaru przemieszczen pilarki Fx3 pokazano na wykresach ponizej (rys.2.2.3.;
rys.2.2.4.;rys.2.2.5.; rys.2.2.6.), gdzie na skali pionowej jedna dziatka 0,1V odpowiada przemieszczeniu 0,04
mm.
Widoczne na wykresach piki (rys.2.2.3.) sa wywolane poprzez naciecia odprezajace wykonane w pile.
Potwierdzeniem tego stwierdzenia jest fakt, ze pikow jest 14 na jeden obrét dla pity $300 mm, tyle samo co
nacig¢ odprgzajacych. Przy analizie przemieszczen poprzecznych zwigzanych z drganiami pily, skladowe
sygnatu wywotane tymi nacieciami uznajemy za zaklocema
|
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]
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Rys.1.2.3. Wyniki pomiaru bicia statycznego — przemieszczenia poprzeczne pity 300 mm. Przetworniki
umieszczone na $rednicy 250 mm.
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Rys.1.2.4. Wyniki pomiaru bicia statycznego — przemieszczenia poprzeczne pilty 300 mm. Przetworniki
umieszczone na Srednicy 150 mm.

Z uzyskanych rezultatéw pomiaréw wynika, Ze na pilarce Fx3 statyczne bicie poprzeczne pity wyniosto:
e Dla pity 300 mm — 0,14 mm na $rednicy 250 mm oraz 0,08 mm na $rednicy 150 mm,

Po wprowadzonych modyfikacjach uktadu wrzecionowego (takich jak zwiekszenie sztywnos$ci wrzeciona,
powickszenie rozstawu podpdr lozysk, zastosowanie ulepszonej wersji lozysk serii 62, zastosowanie
pier§cieni sprezystych kompensujacych drgania) wykonano pomiary bicia statycznego pity ¢300 mm dla
pilarki Fx550. Pomiary wykonano tq sama metoda jak w przypadku pilarki Fx3.

R i T na _}] P Y T S ) I P T
L] —

Rys.1.2.5. Wyniki pomiaru bicia statycznego — przemieszczenia poprzeczne pity 300 mm. Przetworniki
umieszczone na srednicy 250 mm.

T I L B B I A TS T B T T

Rys.1.2.6. Wyniki pomiaru bicia statycznego — przemieszczenia poprzeczne pity 300 mm. Przetworniki
umieszczone na §rednicy 150 mm.

Z uzyskanych rezultatéw pomiaréw wynika, ze na nowej pilarce Fx550, statyczne bicie poprzeczne pity

wynosito:
e Dla pity 300 mm- 0,1 mm na $rednicy 250 mm oraz 0,07 mm na $rednicy 150 mm.
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Tab.1.2.1. Statyczne bicie poprzeczne pily $300 mm dla pilarki Fx3 i Fx550.
Pierwotna pilarka Fx3 I Nowa pilarka Fx550
Statyczne bicie poprzeczne pity $300 mm

Czujnik
ulokowany na
srednicy $250

mm

Czujnik
ulokowany na
$rednicy $150

mm

0,14 mm 0,1 mm

0,08 mm 0,07 mm

Z poréwnania rezultatdw pomiaru statycznego bicia poosiowego tego samego egzemplarza pity ¢ 300 mm,
uzyskanych na pilarce Fx3 oraz Fx550 wynika wniosek, ze na pilarce Fx550 bicie na wigkszej srednicy zmalato o
okoto 0,04 mm, czyli o okoto 28%.

Pre¢dkosci drgan ukladéw napedu gléwnego pilarki Fx3 oraz pilarki Fx550

Pomiary drgan wykonywane byly za pomoca wibrometru Fluke 810, ktore byly wykonywane w wigkszo$ci przy
zdemontowanym stole pilarki, dzigki czemu mozliwy byl dostep do punktéw pomiarowych na plycie silnika, na
korpusie wrzeciona gléwnego oraz na $cianie korpusu pilarki z prawej strony.

Wibrometr mierzy warto$ci przyspieszeti (ms™') w 3 osiach a ich przebiegi czasowe mozna obserwowa¢ na ekranie
wibrometru lub w komputerze w §rodowisku Viewer Software. Z przebiegéw czasowych zmian przyspieszen
oprogramowanie generuje widma zmian predkosci dla kazdej z osi w funkcji czestotliwoéci (Hz). Z otrzymanych
widm odczytywano wartosci szczytowe predkosci przemieszczen dla kazdego badanych kierunkdw x, v, z, ktore
nastgpnie postuzyly do okre$lania wartosci wypadkowych predkosci przemieszczen Vz, ktore wyznaczano z
zalezno$ci:

Vo= JUE+ VZ + V#

Gdzie:

Vx, Vy, Vz — wartosci szczytowe predkosci przemieszczen [mms'!] w kierunkach osi

wspotrzednych pilarki X,Y i Z.
Jako wartoéci szczytowe wybierano z widm amplitudy dominujacych predkoéci przemieszezen, gdyz wibrometr
Fluke 810 nie umozliwia okre§lenia warto$ci przemieszczen fazowych pomiedzy sktadowymi predkosci
przemieszczen. Otrzymane warto$ci byly baza do oceny stanu dynamicznego pilarek.

Rys.1.3.1. Polozenia akcelerometru A na gornej powierzchni obudowy wrzeciona.

Podane w literaturze [Cempel C.,2009: Vibroacoustic conditio monitoring] warto$ci szczytowe dopuszczalne dla
predkosci przemieszczen dla czeSci maszyn oraz obrabiarek powinny miescié sie w zakresie 2,5 — 6,3 mms.
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Ponizej zostaly zamieszczone wyniki badan na temat pordwnania predkosci przemieszczen pilarki Fx3 oraz nowe;j
pilarki Fx550 dla maksymalnej predkosci obrotowej wrzeciona pilarki. Badania byly przeprowadzone dla pity

$300 mm.

Fx3 Fx550
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Tab.1.3.1. Predkosé¢ drgan ukladu napedowego pilarki
Pierwotna pilarka Nowa pilarka Fx550
Fx3
Wartosci
szczytowe
predkosci
przemieszczen Predkosé drgan uktadu napedowego pilarki
osi
wspotrzgdnych
pilarki
X[ 0,82 2,25
Y [=] 1,05 32
Z[=7] 0,68 1,18
-
V] ~1,5 ~4,07

Mozna stwierdzi¢ ze predkodci przemieszczen nowej pilarki Fx550 mieszcza sie¢ w zakresie dopuszczalnym
podawanym w literaturze. W nowo wyprodukowanej pilarce Fx550 wprowadzono wazne zmiany w napedzie
glownym, ktére wplywaja na korzystny wynik badania. Wprowadzone zmiany to:

e  Usztywnienie wrzeciona polegajace na zwiekszeniu $rednic tozysk, zmiana rozstawu tozysk,
e  Zmiana sposobu napinania przektadni pasowej (zastosowanie sprezyny pneumatycznej),

e Zwiekszenie rozstawu prowadnic liniowych na stupach prowadzgcych koleby dolnej,

e  Usztywnienie korpusu pilarki,

Uderzenie poprzeczne pily $300 mm dla pilarki Fx550

kanat 0

kanat 1

kanat 2

1.4.1. Rozlokowanie bezstykowych czujnikdéw przemieszczen kanatu 0 i 1 oraz czujnika optoelektrycznego
kanatu 2 (nieuzywanego w tym pomiarze).

Na ponizszych wykresach (rys.2.4.2.) pokazano poréwnanie wynikéw trzech préb odpowiedzi na uderzenie pity
o $rednicy 300 mm. Z poréwnania wynikoéw analizy widmowej przebiegéw przemieszczen zarejestrowanych
podczas préby 1, 2 i 3 widaé powtarzalno$¢ czestotliwosci skladowych harmonicznych. Amplituda drgan
zarejestrowanych poprzez czujnik kanatu 0 ulokowany na wigkszym promieniu jest znacznie wieksza niz w kanale
1, przy czym ze wzgledu na czytelno§é na wykresach 2.4.2. zastosowano r6zne wskazniki tej amplitudy na skali
osi pionowej. Poréwnanie przykladowych wynikéw uzyskanych z kanaléw 0 i 1 przy tej samej skali wskaznika
,.Magnitude (V pk)” w osi pionowej wykresu pokazano na rysunku 2.4.3. Wskaznik ,,Magnitude (V pk) odnosi sie
do wyrazonej w voltach warto$ci szczytowej amplitudy mierzonego przemieszczenia wyliczonej =z
zarejestrowanego sygnatu analizowanego w dziedzinie czestotliwo$ci.
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Rys.1.4.2. Testy odpowiedzi pity ¢$300 mm na uderzenie poprzeczne: a) wynik analizy widmowej w kanele 0; b)
wynik analizy widmowej w kanale 1; c) przebieg czasowy przemieszczen w kanale 0 i 1.
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Rys.1.4.3. Drgania poprzeczne pity $300 mm zarejestgegwane po uderzeniu (pomiar 1) — poréwnanie wynikdw
analizy spektralnej dla kanatoéw 0 i 1 przy tej samej skali wskaznika ,Magnitude V pk”. A) wynik analizy
widmowej w kanale 0; b) wynik analizy widmowej w kanale 1; c) przebieg czasowy przemieszczen w kanatach
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Na podstawie przedstawionych wynikéw eksperymentu mozna stwierdzié, ze w pilarce Fx550 wartosci szczytowe
amplitudy drgan sa mniejsze. Jest to szczegdlnie widoczne przy ustawieniu katowym 90°, gdzie nastapito
zmniejszenie o 25% do 35%. Ta znaczaca popraweg uzyskano przy jednoczesnym zwiekszeniu predkosci
wrzeciona o okolo 20%.

10. Opracowanie technologii prostolinijnego toru jazdy stotu ruchomego minimalizujacg odchytke w
procesie ciecia.

Do badan prostolinijnego toru jazdy zostaly poddane dwa wyselekcjonowane uklady.

1 — uktad !Eicrwolnz)

Lacznik stoln wykonany z 3 elementéw (preta, dwoch skrajnych wspornikéw) + rolki.

2- uktad nowy

Lacznik spawany tworzacy jeden element + rolki. Wykonanie acznika jako jednego elementu poprawia stabilnosé
toru jazdy stolu ruchomego.

Metodologia sprawdzania prostolinijnego toru jazdy opiera sie na wykorzystaniu czujnika zegarowego oraz
liniahu. Liniat mocowany jest na stole statym (w przypadku pilarek REMA S.A. jest to st6t zeliwny), natomiast
czujnik zegarowy jest umiejscowiony na stole ruchomym dotykajac koficdwka pomiarows liniahu. Po ustawieniu
przyrzadéw pomiarowych nalezy przesunaé stol tak aby czujnik zegarowy dotykajac liniatu ,,przejechal” od
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jednego konca do drugiego liniatu. Podczas tego pomiaru nalezy odnotowaé warto§é wychylenia si¢ wskazdwki
na zegarze. W ten sposéb odczytujemy prostolinijnosé toru jazdy.

=
Rys.1. Widok przyrzadu do pomiaru prostolinijnego toru jazdy.

Punktem referencyjnym jest warto$¢ prostolinijnego toru jazdy pierwotnego stohu, ktéra wynosita 0,35 - 0,4 mm.

Badania i finalne wykonanie nowego ukladu jezdnego mialo na celu doprowadzi¢ do poprawienia wartosci

prostolinijnego toru jazdy, tym samym zapewniajac sztywniejszy ukiad. Przy nowym uktadzie stolu ruchomego
prostolinijno$¢ toru jazdy wyniosta 0,15 do 0,2 mm. Jest to zadowalajacy efekt badan.

Tab.1. Prostolinijnos¢ toru jazdy uktadu pierwotnego oraz nowego.

Uktad jezdny pierwotny | Uklad jezdny nowy
Prostolinijnosé toru jazdy
0,35 - 0,4 mm | 0.15 - 0.2 mm

Dokladnos$¢ elementow po przecinaniu oceni¢ mozna na podstawie:
e Doktadnosci geometrycznej, okreslonej przez tolerancje wymiardw, ksztattéw i wzajemnego potozenia

powierzchni,
e  Struktury geometrycznej powierzchni, okreslonej przez zarys ksztattu, profil falistosci,
e Stanu krawedzi powierzchni po przecinaniu.

11. Opracowanie technologii prostolinijnego toru jazdy agregatu tngcego minimalizujgca odchytke w
procesie ciecia.

Podczas testéw analizowano dwa uktady, ktére réznity sie miedzy sobg elementami toru tj. fozyska liniowe,
rolki toczne, szyny o przekroju kotowym, ksztattowym, ulokowanie szyn prowadzacych w pionie oraz
poziomie.

y/a
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Rys.3. Agregat tnacy.
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Rys.4. Agregat tnacy. Ruch realizowany za pomoca quatki.i kota zebatego. Tor jazdy na prowadnicach
ksztattowych ulokowanych poziomo.

Z poérod badanych uktadéw wytypowano, w ktérym tor jazdy jest realizowany na prowadnicach ksztattowych
ulokowanych poziomo. Badanie prostolinijnego toru jazdy polegato podobnie jak w przypadku badania toru jazdy
stotu ruchomego — za pomoca czujnika zegarowego. Czujnik zegarowy zostal umieszczony na ramie agregatu
tnacego (przy zdjetej jednej cze$ci stohu). Natomiast koncowka pomiarowa stykata si¢ z linialem w
poszczegdlnych obszarach korpusu. Nastepnie agregat tnacy wprowadzano w ruch w calym zakresie pracy. W
tym czasie nalezato odczytywac warto$¢ z czujnika zegarowego.

Tab.1. Prostolinijnos¢ nowego ukladu jezdnego w stosunku do wartoéci referencyjnej
Prostolinijno$¢ toru jazdy ukladu
na prowadnicach ksztaltowych
ulokowanych poziomo

0,15-0.2 mm 0.05 mm

Wartos¢ (prostolinijno$c)
referencyjna pilarki formatowej

Z przeprowadzonych badan oraz poréwnaniu ich do warto$ci referencyjnej mozna wywnioskowacd, ze cel zostat
osiagniety. Prostolinijno$¢ toru jazdy a tym samym sztywno$§¢ nowego ukladu jest zauwazalnie lepsza (0,05 mm)
od przyjetej wartosci referencyjnej ( 0,15 — 0,2 mm).

12. Badania nad uktadem wspornika podpierajgcego stolik pomocniczy w celu minimalizacji ugiecia. I

Za punkt referencyjny strzatki ugiecia ustalono wspornik wychylny montowany w pilarce Fx3, w ktérym
strzatka ugiecia wynosita 0,8 mm. Za cel badania ustalono zmniejszenie strzatki ugiecia o potowe wartosci w
celu poprawy jakosci ciecia materiatu.

Rys.1. Wspornik wychylny montowany w Fx3 — | rodzaj.

Rys.2. Wspornik wychylny montowany w Fx3 — 1 rodzaj. 4 rolki prowadzace ksztattownik wewnetrzny.
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Rys.5. Wspornik wychylny montowany w Fx550.
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Rys.6. Wspornik wychylny montowany w Fx550. 4 rolki prowadzace ksztattownik wewnetrzny.

Strzalka ugigcia wspomika wychylnego po modyfikacjach okazata sie by¢ mniejsza o ponad 50% w stosunku do
strzatki ugigcia wspornika wychylnego montowanego w pilarce Fx3.

Tab.1. Wymiary wspornika wychylnego dla Fx3 —1i Il rodzaj wspornika oraz wspornika dla Fx550.

Wymiary w [mm]

Wspor

nik Ksztaltownik Ksztaltownik Ilosé rolek
wychyl zewnetrzny wewnetrzny prowadzacych

ny

Wysok | Szeroko | Wysoko | Szerok
08¢ §¢ 8¢ 08¢
I

rodzaj 180 80 80 60 6 (642)

I
rodzaj 260 70 100 40 4 (060)
Nowy

dla 320 80 150 50 4(952)
Fx550

Przebadano réznorodne wspomiki wychylne pod wzgledem profili ksztattownikdw, rozstawu rolek prowadzacych
wewnetrzny ksztaltownik, S§rednicy rolek, mocowanie wspornika wychylnego. Finalny wspornik wychylny
obecnie produkowany, zostal wykonany na wiekszych przekrojach materialowych, o odpowiednim rozstawie
rolek oraz zwigkszeniu rozstawu mocowania w Korpusie.
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Rys.7. Obciazenie wspornika wychylnego sita 500 N.

Tab.2. Strzalka ugiecia nowego wspornika wychylnego w stosunku do wspormika montowanego w Fx3.
Strzalka ugigcia
Wspornik wychylny od Fx3 Wspornik wychylny od Fx550
0.8 mm 0.3 mm

Badanie strzatki ugiecia wspornika wychylnego polegalo na obcigzeniu na jednym jego koncu sila 500 N i
odczytaniu ugiecia si¢ wspornika wychylnego.

13. Dobér optymalnych materiatéw do budowy pilarek.

Jednoczeénie dokonane zostaly testy elementéw zewnetrznej zabudowy obu pilarek w postaci oston
spetniajacych role niezwigzang z bezpieczeristwem a jedynie z wygladem. Ostatecznie ostony wykonano z
cienkiej i odpowiednio wyprofilowanej blachy co pozwolito osiagnac¢ zakladany efekt wizualny i
ekonomiczny.

L - )

Rys.7. Zewnetrzna zabudowa pilarki formatowej.
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Rys.8. Zewnetrzna zabudowa pilarki posrednie;j.

14. Opracowanie i wytworzenie prototypdw produkcyjnych 3-ech pilarek formatowych i jedne;j
pilarki posrednie;j.

1. Etap walidagji.

1.1. Wieksza powtarzalnos¢ nastaw.

Cecha ta wynika z zastgpienia recznych uktadéw sterowania, elektronicznymi uktadami. Powtarzalno$é nastaw

pilarki wptyneta na wzrost automatyzacji urzadzen. Bezposrednia korzyscig dla uzytkownika obrabiarki jest
wieksza wygoda pracy oraz oszczednos¢ czasu zuzywanego nha reczne ustawianie maszyny.

1.2. Liniat wzdtuzny

TN +5,6mm

Xy +0,0mm
==

——
o 00,0
700,0mm

Rys.1.2-2. Ustawiony czujnik gdy liniat jest w pozycji 700 mm od pity.
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Podczas badania liniat wzdtuiny zostat przestawiony na odlegto$¢ od pity 1200 mm a nastepnie zostat
przesterowany na odlegto$¢ pierwotng tj. 700 mm. Przestawianie liniatu wzdtuznego odbywato si¢ poprzez
elektroniczny uktad sterowania maszyny. Wynik zostat przedstawiony na ponizszym zdjeciu.

Pomiar
Oczekiwana
Lp. wartos¢
doktadnosci |
1.
2.
0,1
3, mm
4,
SREDNIA

1.3. Ruch pity géra — dét.

Rys.1.3-1. Pulpit sterowniczy. Wysoko$¢ pity ustawiona na 60 mm.
Wysoko$¢ pity zostata ustawiona na 60 mm. Pozycje tg zmierzono wysokosciomierzem. Nastepnie poprzez pulpit

sterowniczy, pite przesterowano na pozycje 0 mm, a nastgpnie na 60 mm. Po wykonanej czynnosci pozycje pity
zmierzono wysokosciomierzem. Wyniki przedstawiono ponizej w tabeli.
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Rys.1.3-3. Wynik pomiaru.

Pomiar Doktadno$¢ nastaw
Lp. Oczekiwana wartos¢ doktadnosci
1 ]
2. i mm
3 0,1 mm = e
4. = 1l
SREDNIA

Pomiar koricowy jest pozytywny.

1.4. Ustawienie pity do kata.

Rys.1.4-1. Pulpit sterowniczy. Ustawienie pity do kata 0°.
Kat pity zostat ustawiony na 0°. Pozycje ta zmierzono katomierzem a nastgpnie ustawiono czujnik zegarowy.

Nastgpnie przesterowano pite na kat 45°. Kat sprawdzono katomierzem. Po tych czynnosciach pite ponownie
przesterowano na pozycje 0° do czujnika zegarowego. Wyniki {doktadnos¢) przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Rys.1.5-2. Odczyt kata prostego.

Rys.1.5-3. Ustawienie pity do kata 45°.

Rys.1.5-4. Odczyt kata 45°.
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Rys.1.5-5. Ustawienie czujnika zegarowego przy kacie prostym.

__Pomiar Doktadno$¢ nastaw

Lp. Oczekiwana warto$¢ doktadnoéci .""I'_"'i ir -'i.E:
1 0,02 mm

2, 0,04 mm

0,1 mm —_———
3. 0,03 mm
4, .
$REDNIA | 00dmm

Pomiar koricowy jest pozytywny.

1.6. Pita podcinajgca gora — dét.

~

Rys.1.6 — 1. Pulpit sterowniczy. Ustawienie pity podcinajacej na pozycje 4 mm,

Pite podcinajgca ustawiono za pomoca pulpitu sterowniczego na pozycje 4 mm (ponad stét). Wysoko$é zmierzono
wysokosciomierzem. Nastepnie przesterowano pite podcinajacg na pozycje 0 mm. Po wykonanych czynnosciach
pite podcinajaca ponownie przesterowano na pozycije 4 mm, co zmierzono wysokosciomierzem. Wyniki
zanotowano w ponizszej tabeli.
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Rys.1.6 — 3. Odczyt wysokosci pity podcinajace;j.

Pomi Doktadnoéé nastaw
ar
Lp. Oczekiwana warto$¢ doktadnosci
1.
g 0,1 mm
4,
SREDNIA

Pomiar koricowy jest pozytywny.
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1.7. Pita podcinajyca lewo — prawo.

r

Rys.1.7-2. Ustawienie czujnika zegarowego.

Pite podcinajaca ustawiono na pozycje 0 mm w linii z pita gtéwng. Ustawiono czujnik zegarowy. Nastepnie
przesterowano za pomoca pulpitu sterowniczego pite podcinajacg na pozycje 2 mm w stosunku do linii z pita
gtéwna, po czym powrdcono na pozycje bazowa tj. 0 mm. Doktadno$é pozycjonowania przedstawiono w tabeli
ponizej.

Pomiar Doktadnoé¢ nastaw
Lp. Oczekiwana wartos$¢
doktadnosci
1.
; 0,1 mm
4.
SREDNIA

Pomiar koricowy jest pozytywny.
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1.8. Pozycjonowanie pity do kata w pilarce posredniej.

Rys.1.8-1. Ustawienie pity do kata prostego.

Rys.1.8-2. Odczyt kata prostego z katomierza.

Tarcze wzorcowa ustawiamy do kata prostego na pulpicie sterowniczym wpisujac 0°. Do tarczy ustawiamy czujnik
zegarowy ustawiajac 0 mm. Nastepnie tarcza wzorcowa zostala przesterowana na kat 45° za pomoca pulpitu
sterujacego. Po wykonanych czynnoéciach pila zostala ustawiona na kat 0°, do czujnika zegarowego. Wyniki
doktadnosci ustawien pokazano w ponizszej tabeli.

Rys.1.8-3. Ustawienie tarczy wzorcowej do kata 45°.
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Rys.1.8-5. Ustawienie czujnika zegarowego do kata prostego.

Pomiar Doktadno$¢ nastaw
Lp. Oczekiwana warto$¢ dokiadnosci _ ﬂdlﬁ_!ﬂ dnosé
1 = =—
g 0,1 mm
4.
SREDNIA
Pomiar koficowy jest pozytywny.

1.9. Skrécenie procesu podawania materiatu.

Cecha ta wynika z opracowanego uktadu podawania oraz odbioru materiatu z maszyny. Bezposérednia korzyscig
dla uzytkownika obrabiarki jest oszczedno$¢ czasu ciecia materiatéw drewnianych i drewnopodobnych.

Badania polegaly na weryfikacji czasu podawania i odbioru materiatu w pilarkach formatowych i w pilarce
posredniej. W obu przypadkach bardzo wazna role odgrywaja stoty pomocnicze i podporowe uktadu. Dzieki nim
operator ma mozliwos¢ swobodnego i zgodnego z zasadami ergonomicznymi przemieszczania materiatu do ciecia.
Podczas procesu ciecia mierzono czas podawania i odbioru.
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Rys1.9-1. Stoliki podporowe pilarki posrednie;j.

Rys.1.9-2. Stoliki podporowe pilarki formatowej.

Wiyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Pomiar Czas podawania materiatu
Oczekiwany czas Rzeczywisty czas
Lp. podawania podawania
materiatu materiatu

1 1,8 min
2. . 1,6 min
3 1,5 -2 min 1,9 min
4,

SREDNIA

Pomiar koricowy jest pozytywny.

1.10.  Wzrost skutecznosci odpylania.

Odpylanie jest kluczowg cechg odpowiedzialng za poprawe bezpieczeristwa i ergonomii pracy. Znaczaco
poprawia warunki BHP pracownikéw odpowiedzialnych za obstuge maszyn, gdyz zmniejsza zapylenie. W tym celu
zostata opracowana nowa ostona gdérna oraz dolny uktad odpylania. Przy tych pracach kluczowg role petnita
Politechnika Gdanska.

Do pomiaréw ciénienia w ostonach uzyto przyrzadu pomiarowego TESTO 480. Badania polegaty na pomiarze
ci$nienia w okreslonych punktach (zaznaczono na ponizszych rysunkach) dla ostony pierwotnej oraz dla ostony
prototypowej. Wyniki przedstawiono w ponizszych tabelach.
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Rys.1.10-1. Widok nowej ostony.

23t

Rys.1.10-3. Pomiar ci$nienia na ostonie rzeczywistej.
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Rys.1.10-5. Punkty pomiarowe na ostonie starego typu.

Tab. 1. Pomiar ciénienia dls oslony starego typu.

CISNIENIE [Pa)
PUNKT POMIAROWY
11214 6|1 8|10 12 14151617 19|21]23]|25]| 26
-5 |-35)|-83|-58|-62|-65'-67|-70|-73| 2 |-64|-68|-64 | -63|-62| -58
Tab.2. Pomiar cisnicnia dla prototypu laboratoryjnego.
CISNIENIE [Pe]
PUNKT POMIAROWY
1 2 4 6 | 8 |10 12|14 | I5 | 16|17 19|21 | 23|25 26
-50 | -55 | -117 | -85 | -83 8‘2 -80 | -90 | 93 | -50 | -82 | -90 | -87 | -85 | -84 | -8l
Tab.3. Pomiar cisnienia dla ostony rzeczywistej.
CISNIENIE [Pa]
PUNKT POMIAROWY
1 2 4 6 8 |10 12 | 14| 15|16 | 17 | 19| 21| 23| 25| 26
=551 -60 | -110 | -80 | -90 8-6 -78 ! -85 | -87|-60| -8 | -87 | -93 | -89 | -88 | -78
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Wykres 1. Wyniki pomiaru ci$nienia w ostonach [Pal.

" COO BTN H W
| |
|l

1 i

Skutecznoé¢ odpylania
Oczekiwana skutecznos¢ Rzeczywista skutecznosé
odpylania odpylania
65% 65%

Pomiar koricowy jest pozytywny.
1.11.  Utrudniony dostep rak do tarczy.
W tym zagadnieniu zostata opracowana nowa ostona gérna. Korzyscia dla uzytkownika pilarki jest wzrost poziomu

bezpieczeristwa. Bezpieczenstwo jest cechg niemierzalng w zwigzku 2z czym nie ma mozliwosci okreélenia
parametru liczbowego.

Rys.1.11-1. Ostona gérna chronigca dostep do czesci wirujacych, ktére znajdujg sie nad stotem.

1.12.  Trwato$é maszyny z uwagi na zastosowanie nowych materiatéw

Korzyscia dla odbiorcy maszyn jest oszczednos$é finansowa wynikajaca z mniejszej liczby remontéw i napraw oraz
dtuzszego okresu funkcjonalnosci.

Okres funkcjonalnosci zalezy od wielu zmiennych takich jak rodzaj uzytych materiatéw, rodzaju konstrukgji, typu
cietego materiatu oraz sposobu uzytkowania. Dlatego nie mozna okresli¢ precyzyjnie o ile lat ulegnie wydtuzeniu
okres funkcjonalnosci maszyny.

Pod wzgledem trwatosci badano ukiad jezdny stotu ruchomego. Uktad jezdny jest to zespdt czterech rolek
poruszajacych sie po torze zbudowanym z dwdch pretéw osadzonych w elemencie stalym zespotu zwanych
saniami. Aspekt wypracowania sie rolek ma wptyw na prowadzenie przecinanego materialu w tej samej
ptaszczyznie co plaszczyzna stotu statego. Brak tego warunku powoduje uszkodzenie krawedzi przecinanego
materiatu. Stare rozwigzanie wymuszato konieczno$¢ ustawiania tych ptaszczyzn po trzy-miesiecznym okresie

62 /’



PR-NWF-01/218

pracy. Przebadano stosowane rozwigzania pod katem zastosowanych materiatéw do wykonania rolek tocznych.
Dokonujac analizy dotychczasowego zuzycia sie rolek ustalono, ze uszkodzenie biezni ma wartos¢ 0,2 mm po
wskazanym okresie pracy.

Srednio przez ten okres czasu wézek przebywa droge 10000 m. Rolki natomiast wykonane sa z materiatu 41Cr4.
Obrdbka cieplna rolek zblizona jest wartoscig do pretéw po ktérych porusza sie wézek i wynosi 56-58 HRC. Dla tak
wyznaczonych warunkdéw brzegowych zatoiono, ze konieczno$¢ ustawiania ptaszczyzn stotéw po przez zmiane
materiatu powinna wydtuzy¢ sie dwukrotnie a uwzgledniajagc wspétczynnik réznorodnych warunkéw pracy
wynoszacy 0,7 wzrost trwatosci rolek powinien by¢ osiggniety na poziomie okoto 30%.

Rys.1.12-1. Rolka uktadu jezdnego stotu ruchomego.

1.13.  Krétki czas nastaw pilarki pod wzgledem ergonomicznego rozmieszczenia urzadzen
nastawczych.

Bezposrednia korzyscig dla uzytkownika maszyny jest oszczednos¢ czasu co przetozy sie na wieksza wydajnosé
pracy maszyny.

Do badan wzieto pod uwage liniat wzdtuzny, kat pochylenia pity oraz ustawienie ogranicznikéw na liniale
poprzecznym. Podczas testéw wykonywano roinego typu kombinacje wymiarowe. W momencie ustawiania
zadanych wartosci nastaw maszyny, mierzono czas. Wyniki przedstawiono ponizej w tabeli.

Rys.1.13-1. Zderzak na liniale poprzecznym.
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Rys.1.13-2. Zderzak na liniale poprzecznym z mikroregulacja.

Rys.1.13-3. Pulpit sterowniczy.

Pomiar Czas nastaw maszyny
Oczekiwany czas Rzeczywisty

nastaw maszyny | nastaw maszyny

Lp.

25-30s.

BWIN(=

Srednia

Pomiar koicowy jest pozytywny.

1.14. Ograniczenie drgan (bi¢) wrzeciona gtéwnego.

Cecha ta ma zwigzek z opracowanym nowym ukiadem wrzeciona gtiéwnego. Bezposrednig korzyscig wynikajaca
z tej cechy jest wzrost precyzji ciecia. Dzieki zwiekszeniu precyzji ciecia oraz potaczenie innych cech podnoszace
jakos¢ ciecia skutkuje wzrostem precyzji, co pozwala na zastosowanie pilarek w wycinaniu wysoce
skomplikowanych formatek z ptyt meblarskich, ktére dotychczas byty wykrawane na obrabiarkach CNC.

Do badah wykorzystano czujnik zegarowy. Pomiar bicia statycznego polegat na obrocie tarczy tnacej bez
witaczonego silnika napedowego. Pomiar bicia dynamicznego odbywat sie na napedzanej tarczy tnacej przez silnik
wraz z przektadnia pasows.
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Rys. 1.14-1. Pomiar drgan wrzeciona giéwnego.

Pomiar Bicie promieniowe i osiowe w
warunkach statycznych
Oczekiwane Rzeczywiste
Lp. wartosci bicia wartosci bicia
wrzeciona wrzeciona
i, 0,018 mm
2 0,014 mm
3. 0,02 mm 0,016 mm
4. 0013mm |
Srednia ___0015mm
Pomiar Bicie promieniowe warunkach
dynamicznych
Oczekiwane ~ Rzeczywiste
Lp. wartosci bicia wartoéci bicia
wrzeciona ) !
1.
2.
3. 0,025 mm
4.
Srednia
Pomiar
Oczekiwane Rzeczywiste
Lp. wartosci bicia wartosci bicia
wrzeciona wrzeciona
2
3 0,1 mm
4.
Srednia

Pomiar koricowy jest pozytywny.

65 /



PR-NWF-01/218

1.15. Zwiekszenie sztywnosci stotu.

W tym przypadku zostata opracowana nowa technologia prostolinijnego toru jazdy stotu. Dzieki nowej
technologii zostata zwigkszona precyzja ciecia, ktéra wynika z toru jazdy stotu.

Metodologia sprawdzania prostolinijnego toru jazdy opierata sie na wykorzystaniu czujnika zegarowego oraz
liniatu. Liniat mocowany byt na stole statym, natomiast czujnik zegarowy na stole ruchomym dotykajac koficéwka
pomiarows liniatu. Po ustawieniu przyrzadéw pomiarowych, st6t ruchomy nalezato przesungé tak aby czujnik
zegarowy dotykajac liniatu ,przejechat” od jednego korica do drugiego liniatu. Doktadno$é pomiaréw
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rys.1.16-3. Badanie prostolinijnego toru jazdy stotu.

Pomiar Odchytka toru jazdy stotu
Lp Oczekiwana Rzeez\mrlsta
: odchytka toru jazdy | odchytka toru jazdy
1, 0,1mm
; 0,2 mm
4,
Srednia i 7

Pomiar koricowy jest pozytywny.
1.17.  Zmniejszenie odchytki poruszajqcego sie agregatu tngcego.

W tym przypadku opracowano nowa technologie prostolinijnego toru jazdy agregatu tngcego pilarki poéredniej.
Bezposrednia korzyscig dla odbiorcy jest wzrost precyzji ciecia. Wynika on ze zmniejszenia odchylki
poruszajacego sie agregatu tnacego.

Pomiar polegat na ustawieniu liniatu do zderzaka na stoliku oraz zamocowaniu czujnika zegarowego do tarczy
wzorcowej agregatu. Nastepnie agregatem nalezato tak przejechad, zeby czujnik dotykat caty czas liniatu. Wyniki
przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Rys.1.17-1. Widok toru jazdy agregatu tnacego.

\

Rys.1.17-3. Badanie toru j

S
azdy agregatu — koniec toru.

Pomiar Odchytka toru jazdy agregatu
L Oczekiwana e
p. odchytka toru jazdy

0,05 mm

Eal bl e

Srednia

Pomiar koricowy jest pozytywny.
1.18.  Redukcja strzatki ugiecia stotu.

Kluczowa role na redukcje strzatki ugiecia stotu ma wspornik podpierajacy stolik pomocniczy, ktéry zostat
opracowany. Stabilno$é wspornika wychylnego jest bardzo wazna z punktu widzenia poprawnosci ciecia
materiatu. Im wieksza jest strzatka ugiecia wspornika wychylnego tym doktadnos¢ ciecia jest mniejsza poprzez
odksztatcenie sie stolika pomocniczego i unoszenie materiatu przecinanego.

Badanie strzatki ugiecia wspornika wychylnego polegato na obcigzeniu na jednym jego koricu sita 500 N i
odczytaniu ugiecia sie wspornika wychylnego. Wyniki badania przedstawiono ponizej w tabeli.
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f=0,25 mm

Pomiar Redukcja strzatki ugiecia
Lp. Oczekiwana Rzeczywista
strzatka ugiecia strzatka ugigcia

1. 0,25

2. 0,27

3. 0.3 0,23

4. | = ;25
Srednia 025

Pomiar koricowy jest pozytywny.

15. STOPIEN I SPOSOB REALIZACJI ZALOZONYCH CELOW PROJEKTU

W odniesieniu do prac badawczych opisanych w pkt. 5.1 oraz ich wynikéw wskazanych w pkt. 5.4 nalezy
okreslic, jak realizacja poszczegolnych etapow przyczynila sie do osiqgnigcia celow projekiu
zdefiniowanych we wniosku o dofinansowanie. Nalezy wskazad stopien realizacji tych celéw oraz powody
ewentualnego nieosiqgni¢cia danego celu/czesciowego osiqgniecia danego celu.

Cel 1

Ograniczenie drgania urzqdzenia, pozwalajqce na uzyskanie bicia promieniowego i osiowego na
poziomie 0,02 mm.

Czy Cel 1 zostat osiagniety: TAK NIE O

W jaki sposob Cel 1 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagnigcia lub czeSciowego osiagnigcia celu
nalezy poda¢é przyczyny.

W etapie Il przeprowadzono badania majace na celu ustalenia zalozen optymalizujacych uktad
wrzecionowy pod katem emitowanych drgan wraz z narzedziem tnacym. Prototypy laboratoryjne
poprzedzone stworzeniem modelu analitycznego odksztalcen wrzeciona po przebadaniu daty
pozytywne wyniki. Poprawno§¢ konstrukcji wrzeciona okre§lano na podstawie wyznaczonych
analitycznie predkosci krytycznych oraz na jego fizycznych badaniach. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze nowa konstrukcja wrzeciona spelnia wymagania dotyczace stosunku obrotéw krytycznych
do obrotéw roboczych wrzeciona.,

Na poprawe wlasciwosci wrzeciona miato wptyw zwigkszenie srednic pod tozyska, zwiekszony rozstaw
podpor pod ozyska oraz zastosowanie w uktadzie wrzeciona pier§cienia kompensujacego. W etapie IV
na wykonanych wedlug wynikéw badan prototypach produkcyjnych zweryfikowano emitowane drgania
1 uzyskano potwierdzenie redukcji bicia promieniowego i osiowego.

Cel 2
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Odchytka toru jazdy stotu ruchomego na poziomie 0,2 mm.

Czy Cel 2 zostal osiagnigty: TAK NIE O

W jaki sposob Cel 2 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagniecia lub cze$ciowego osiagnigcia celu
nalezy podac przyczyny.

Cel zostal osiagnigty dzigki opracowaniu nowej technologii wykonania toru jazdy stohu ruchomego.
Nowa technologia opracowana w etapie IIl wykonania ingerowata w uklad jezdny stotu ruchomego t;.
w zespot rolek poruszajacych sig po torze zbudowanym z dwéch pretéw osadzonych w elemencie statym
zespotu zwanymi saniami oraz modyfikacja Iacznika okre$lajaca skok stotu aluminiowego. Aspekt
wypracowania si¢ rolek ma wptyw na prowadzenie przecinanego materiatu w tej samej plaszczyznie co
plaszczyzna stohu statego. Opracowano wykonanie rolek z innego materiatu niz dotychczas, oparte
analiza i badaniami. Nowe rolki materiatowo sg zblizone do pretéw po ktérych sie przemieszczaja. Tak
opracowana technologia spowodowala nie zuzywania sie rolek, przez co precyzja ruchu stotu
aluminiowego jest o wiele wigksza niz dotychczas przez co odchytka toru jazdy jest na poziomie 0,2
mm. Etap IV po przez weryfikacj¢ w prototypie produkcyjnym potwierdza osiagniecie celu.

Cel 3

Odchylka toru jazdy agregatu tnqcego na poziomie 0,05 mm.

Czy Cel 3 zostal osiagniety: TAK NIE O

W jaki spos6b Cel 3 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagniecia lub cze§ciowego osiagniecia celu
nalezy poda¢ przyczyny.

Cel zostal osiagnigty dzigki wytypowaniu odpowiedniego rodzaju toru jazdy agregatu. Projektowanie,
analiza oraz badanie roznego rodzaju ukladow jezdnych mialo na celu doprowadzenie do
wyprodukowania uktadu o wigkszej sztywno$ci oraz prostolinijnosci toru jazdy w stosunku do
parametréw pilarki formatowej. Podczas testéw analizowano dwa uktady, ktore roznity sig¢ miedzy soba
clementami toru, tj. tozyska liniowe, rolki toczne, szyny o przekroju kolowym, ksztattowym,
ulokowanie szyn prowadzacych w pionie oraz w poziomie. Z poéréd badanych uktadéw wytypowano,
w ktérym tor jazdy jest realizowany na prowadnicach ksztaltowych ulokowanych poziomo. Taki uktad
przebadany w etapie III zagwarantowal osiagniecie zalozonego celu. Prototyp pilarki poéredniej
zbudowany w etapie IV wyposazony w ukiad jezdny przebadany wczesniej osadzony na usztywnionym
korpusie pozwolit na uzyskanie odchytki toru jazdy o wartoéci 0,05mm.

Cel 4

Strzatka ugiecia ukiadu wspornika podpierajqcego stolik pomocniczy o wartosci 0,2 mm na diugosci
Im.

Czy Cel 4 zostal osiagniety: TAK NIE O

W jaki spos6b Cel 4 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagniecia lub czesciowego osiagniecia celu
nalezy poda¢ przyczyny.
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Cel zostal osiagnigty poprzez opracowanie nowego wspornika podpierajacego stolik pomocniczy.
Przebadano w zadaniu 5 etapu III réznorodne wsporniki wychylne pod wzgledem profili
ksztattownikow, rozstawu rolek prowadzacych wewngtrzny ksztaltownik, $rednicy rolek, mocowanie
wspornika wychylnego. Finalny wspornik wychylny obecnie produkowany, zostal wykonany na
wigkszych przekrojach materiatowych, o odpowiednim rozstawie rolek oraz zwigkszeniu rozstawu
mocowania w korpusie. Tak opracowany wspornik spetnit postawiony cel.

Cel 5

Sztywny ukiad mocowania oslony gornej nieograniczajqcy funkcjonalnosci tej ostony, zwiekszajqcy
bezpieczenstwo pracy.

Czy Cel 5 zostatl osiagniety: TAK NIE O

W jaki sposob Cel 5 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagnigcia lub czeSciowego osiagniecia celu
nalezy poda¢ przyczyny.

Cel zostal osiagnigty dzigki opracowaniu nowej technologii wykonania kaptura ostony oraz jego
mocowania. Do mocowania ostony zostaly zastosowane materialy o wiekszym przekroju, o ksztalcie
prostokatnym, cato$¢ zagadnienia przebadano w etapie II. Z zadania pierwszego tego etapu zaczerpnigto
wiedzg co do tworzyw sztucznych, ktdre zastosowano do wykonania bokdw kaptura. Sam kaptur ostony
zostal zaprojektowany tak, Ze zakrywa wszystkie wirujace elementy znajdujace sie ponad stolem,
jednoczesnie z mozliwoscia ich zobaczenia dzieki zastosowaniu materiatéw przezroczystych takich jak
leksan. Dzigki tak zaprojektowanej ostonie operator jest odseparowany od czeéci wirujacych a
jednoczesnie moze obserwowac pole pracy narzedzia. W zadaniu 2 tego etapu opracowano i przebadano
sposoby mocowania oston, dokonujac na podstawie wynikoéw wyboru najbardziej sztywnego ukiadu
mocowania.

Cel6

Nowatorski uktad odprowadzania pytu i trocin gwarantujqcy odprowadzanie pylu i trocin na poziomie
65%.

Czy Cel 6 zostal osiagnigty: TAK NIE O

W jaki sposob Cel 6 zostat osiagniety? W przypadku nieosiagniecia lub czgSciowego osiggnigcia celu
nalezy podaé przyczyny.

Cel zostal osiagnigty poprzez opracowanie nowej technologii wykonania kaptura gérnego oraz koleby
dolnej. Zostaly opracowane nowe wewngtrzne ksztalty kaptura gornego oraz koleby dolnej. Nowa
konstrukcja opierata si¢ na badaniach pomiaru ci$nienia wystgpujacych w wyzej wymienionych
ostonach przeprowadzonych w etapie Il w zadaniu 4. Dwa poprzednie zadania tego etapu wraz z
zapisami norm technicznych wyznaczyly warunki brzegowe zabudowy geometrycznej nowego uktadu
Po wdrozeniu nowych ksztaltéw oston, przeprowadzono ponownie badania pomiaru ci$nienia, ktore
wykazaly iz nowa konstrukcja spetnia cel odno$nie odprowadzania pytu i trocin.

Cel 7
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Ergonomiczne ustawienie uchwytéw i pokretel regulacyjnych.

Czy Cel 7 zostat osiagniety: TAK X NIE OO

W jaki sposob Cel 7 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagniecia lub czesciowego osiagniecia celu
nalezy podac przyczyny.

Cel zostat osiagnigty poprzez wykonanie analizy rozmieszczenia uchwytéw i pokretet regulacyjnych
pod wzgledem ergonomii dla uzytkownika. Projektanci nanie§li pokretta oraz uchwyty na fizycznie
wykonana maszyng. Testem bylo zmierzenie czasu obstugi podczas wykonywania réznorodnych
operacji przy pilarce oraz aspekt ergonomiczny uzytkowania. Wyniki zadania 5 etapu II, w ktérym
modelowano ustawienia i analizowano aspekty ergonomiczne pracy na pilarkach pozwolily na ustalenie
potozenia, dostgpu i wygody uzytkowania uchwytow i pokretet regulacyjnych.

Cel 8

Optymalna konstrukcja zapewniajqca zastosowania jednostek napedowych o momencie nominalnym
nie wiekszym niz 12 Nm bez zastosowania dodatkowych przekladni zwiekszajqcych moment.

Czy Cel 8 zostal osiagniety: TAK NIE O

W jaki sposob Cel 8 zostal osiagnigty? W przypadku nieosiagniecia lub czgsciowego osiagniecia celu
nalezy poda¢ przyczyny.

Cel zostal osiagniety przez skonstruowanie uktadéw tozyskowania i podparcia $rub napedowych tak
aby zastosowane jednostki napgdowe w postaci serwo- silnikéw podczas pracy nie przekroczyly
zalozonych momentéw. Etap pierwszy projektu po przez badania zastosowania sterowanych ukladow
elektrycznych w pilarkach wyznaczy! poziom oporéw wewngtrznych mechanizméw wykonujacych
ruch podczas nastaw parametréw obrobczych. Badania nad odpylaniem w etapie drugim wyznaczyly
masy ostony dolnej, ktéra jest najistotniejszym elementem catego poruszajacego sie agregatu tnacego.
Etap III po przez zadanie zwiazane z drganiami wyznaczy! poruszajace si¢ masy zwiazane z uktadami
wrzecionowymi. W etapie IV zweryfikowano uklady tozyskowania i podparcia $rub bezposrednio w
prototypach produkcyjnych potwierdzajac poprawno$¢ konstrukcji.

Cel 9
Uzyte do konstrukcji pilarek materialy zwigkszajqce ich trwatosé o co najmniej 30%

Czy Cel 9 zostal osiagnigty: TAK NIE O

W jaki sposob Cel 9 zostat osiagnigty? W przypadku nieosiagnigcia lub czeSciowego osiagniecia celu
nalezy poda¢ przyczyny.

Cel zostal osiagniety dzigki badaniu wytrzymatosciowym materialéw w etapie III. Materiaty uzyte do
budowy pilarek zostaly poddane badaniom i wybrano z nich najlepsze pod wzgledem
wytrzymato$ciowym. Np. zastosowanie odpowiedniego materiatu do rolek w uktadzie jezdnym stohu
ruchomego, po prébach, trwatos¢ ukladu wzrosta dwukrotnie. Uwzgledniajac wspélczynnik
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roznorodnych warunkow pracy wynoszacy 0,7%, wzrost trwalo$ci mozna szacowac na poziomie 30%.
Badania nad tworzywami sztucznymi w etapie II pozwolily na okreslenie odpowiedniego rodzaju
tworzywa sztucznego uzytego do wykonania ukladu §ruba-nakretka odpowiedzialnego za przechyt
koleby i podnoszenie narzedzia tnacego co w efekcie doprowadzilo do zmniejszenia generowanych
opordw podczas ruchu a co za tym idzie zwigkszenie trwatosci ukladu.

Cel 10

Uktad zapewniajqcy podawanie materiatu z doktadnosciq 0,05 mm.

Czy Cel 10 zostat osiagnigty: TAK NIE O

W jaki sposéb Cel 10 zostal osiagnigty? W przypadku nieosiagnigcia lub czg$ciowego osiagniecia celu
nalezy poda¢ przyczyny.

Cel zostat osiagnigty dzigki badaniom réznorodnych uktadéw podajacych. W etapie I zadanie drugie
przebadano réznego rodzaju zestawienia podawania materialu tj. a) material nie zamocowany, naped
pasem zgbatym; b) material zamocowany w chwytaku, napgd pasem zgbatym; c¢) material nie
zamocowany, naped przez zebatke; d) material zamocowany, naped przez zgbatke. Po przebadaniu
okazalo sig ze uklad ,,c” spelnit zatozenia projektu precyzyjnego i powtarzalnego podawania materiatu
z generowang odchylka na poziomie 0,05 mm. Uklad podawania to réwniez aspekt dostgpu do
elementow nastawczych przebadane w etapie 11 zagadnienie uzupelnia ten aspekt. Catosciowy efekt to
precyzja podawania i przyjazna ergonomia.

Cel 11

System sterowania zapewniajqcy planowanie i optymalizacje rozkroju plyt meblowych.

Czy Cel 11 zostal osiagniety: TAK [x NIE O

W jaki sposob Cel 11 zostat osiagniety? W przypadku nieosiagniecia lub czeSciowego osiagnigcia celu
nalezy podaé przyczyny.

Opracowano system sterowania ulatwiajacy optymalizacje pracy podczas rozkroju ptyt meblowych.
Podczas prob praca wielokrotnie i wielorako przetestowano system uzyskujac optymalne oszczedno$ci
czasowe dla obstugujacych obrabiarki. System sterowania to tatwo dostgpny panel dotykowy o wysokiej
rozdzielczo$ci zapewniajacy pelng kontrole nad praca maszyny; nowy zderzak liniatu poprzecznego
wyposazony w system precyzyjnego ustawiania z elektronicznym odczytem z funkcja pamieci
absolutnej; system precyzyjnego ustawiania linialu wzdhiznego, szybki dokladny i niezawodny z
funkcja bezkolizyjnego podjazdu do pity gtdéwnej; automatyczny liniat poprzeczny, sterowany z panelu
dotykowego i zapewniajacy najwyzszy poziom dokladnoéci. Caty system jest wynikiem zadan etapéw
badan przemyslowych a jego weryfikacja nastapita w etapie IV gdzie w prototypach zbadano jego
funkcjonalnos¢.
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16. PRZYCZYNY NIEOSIAGNIECIA WARTOSCI DOCELOWYCH WSKAZNIKOW
PRODUKTU (jesli dotyczy)

Bazujqc na informacjach zawartych we wniosku o platnosé koncowq , nalezy odniesé sie do wszysthkich
wskaznikow produktu, ktore nie zostaly zrealizowane w 100% zgodnie z umowq o dofinansowanie (z
uwzglednieniem ostatniego aneksu zawierajqcego zmiany umowy w zakresie wielkosci wartosci
docelowych wskaznikéw). Nalezy opisaé przyczyny nieosiqgniecia wartosci docelowych tych wskaznikéw.

Opis powinien obejmowac nie wigcej niz 5000 znakow.

W ramach projektu nie osiagnigto wartosci docelowych wskaznikow produktu taki jak:

- inwestycje prywatne uzupetniajace wsparcie publiczne dla przedsiebiorstw (dotacje) (CI6) — regiony
stabiej rozwinigte PLN — warto$¢ docelowa: 941 039,46; warto$¢ osiagnigta od poczatku realizacji
projektu: 630 776,01; stopien realizacji (%) 67,03

- inwestycje prywatne uzupetniajace wsparcie publiczne dla przedsigbiorstw (dotacje) (CI 6) [z1] —

warto$¢ docelowa: 941 039,46; wartos§¢ osiagnigta od poczatku realizacji projektu: 630 776,01; stopief
realizacji (%) 67,03

Przyczynami nieosiagnigcia zaktadanych wskaznikow produktu sa:

- dzigki dobremu rozeznaniu rynku okazalo sig, ze mozliwe jest dokonanie zakupow
materialdw po cenach znacznie nizszych niz pierwotnie zakladano przy utrzymaniu jakosci
niezbgdnych materiatéw;

- dobre przygotowanie na etapie preprototypow pilarek umozliwito obnizenie
materiatlochlonnoéci tj. ilo§¢ zuzytego materiatu okazala si¢ nizsza od zakladanej m.in., ze juz
na etapie koncepcyjnym udalo si¢ zminimalizowac¢ ilo§¢ i materiatochtonno$é preprototypéw,
a stworzone preprototypy w niewielkim stopniu odbiegaly od prototypu i nie wymagaty wielu
modyfikacji,

- w zwiazku z wla$ciwie przeprowadzona faza projektowania rowniez zaangazowanie
pracownikow w zakresie projektowania oraz potem juz same;j realizacji stworzenia
prototypow okazal si¢ mniejszy niz zostato to zaplanowane.

Nieosiagnigcie warto$ci docelowej tych dwdch wskaznikéw produktu w zaden sposéb nie
wplynal na osiagnigcie innych wskaznikéw oraz celéw projektu.

17. PRZYCZYNY BRAKU CELOWOSCI . KONTYNUACJI REALIZACJI CZESCI
BADAWCZEJ PROJEKTU BADZ WDROZENIA WYNIKOW PRAC B+R (jesli dotyczy)

W przypadku rezygnacji z dalszego prowadzenia prac B+R bqdz wdrozenia wynikéw prac B+R ze
wzgledow ekonomicznych (brak oplacalnosci wdrozenia) Beneficjent zobowiqzany jest przedstawicé
szczegblowq argumentacje uzasadniajacq swojq decyzje w kontekscie (jesli dotyczy):

- rozwoju oferty konkurencji, ktory nastqpil od czasu ziozenia wniosku o dofinansowanie,
- mozliwej do uzyskania ceny (z uwzglednieniem kosztow wdrozenia, produkcji, marzy),
- cech funkcjonalnych przedmiotu wdrozenia w zestawieniu z potrzebami potencjalnych odbiorcéw,

- innych aspektéw decydujqcych o spodziewanym niepowodzeniu komercjalizacji wynikéw projektu.

Opis nie powinien przekraczac¢ 15000 znakéw.
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Podane informacje bedq podstawq dla eksperta do stwierdzenia, czy brak zasadnosci kontynuacji
projektu jest wynikiem okolicznosci niezaleznych od Beneficjenta (przy zachowaniu przez niego
nalezytej starannosci oraz postepowaniu zgodnie z umowq o dofinansowanie przy realizacji projektu).

Iﬁie dotyczy. \

18. WYKAZ PROTOTYPOW/INSTALACJI PILO:I’AZOWYCH/DEMONSTRATOR(')W
WYTWORZONYCH W PROJEKCIE ORAZ SPOSOB ICH WYKORZYSTANIA

W pkt. 9 nalezy wskazac, czy w wyniku realizacji projektu wytworzony zostal prototyp/instalacja
pilotazowa etc. (pkt 9.1) oraz opisac przewidywany sposob wykorzystania prototypu w okresie trwatosci
projektu (pkt 9.2). Przedstawiajqc przedmiotowy opis, nalezy mie¢ na uwadze regulacje zawarte w
uznajqcym niektore rodzaje pomocy za zgodne ze wspolnym rynkiem w zastosowaniu ...

18.1. Czy w wyniku realizacji projektu wytworzony zostat prototyp/instalacja
pilotazowa/demonstrator?
TAK Ox NIE O
18.2. Opis wykorzystania wytworzonego w projekcie prototypu/instalacji

pilotazowej/demonstratora w okresie trwato$ci projektu (jesli dotyczy)

Prototypy pilarek formatowych oraz pilarka posrednia wykorzystane beda do prezentacji dla klientéw,
gtownie na terenie zakladu spétki. Jeden z prototypéw wypozyczony zostal bezplatnie
do Stolarskich Warsztatow Szkolnych (mieszczacych si¢ przy Zespole Szkot im. Macieja Rataja w
Reszlu jako egzemplarz szkoleniowy).

19. WYKAZ PRZEPROWADZONYCH KONTROLI REALIZACJI PROJEKTU

W tabeli nalezy zaznaczyé (znakiem ,, X ") wszystkie przeprowadzone kontrole w danym roku, ktérych
przedmiotem byl projekt.

W przypadku kontroli przeprowadzonej przez dangq instytucje dokonujqcq kontroli wiecej niz jeden raz w
danym roku nalezy wskazac liczbe przeprowadzonych kontroli projektu w tym roku (np. w przypadku

przeprowadzonych przez IP w danym roku dwoch kontroli na miejscu, we wlasciwej komorce nalezy
wskazac liczbe ,,2”).

Wpisanie w danq komdrke znaku ,, X’ oznacza, ze kontrola zostata przeprowadzona przez dang instytucje
w tym roku tylko raz.

Uwaga:

W tabeli nie nalezy wykazywad kontroli/weryfikacji dokumentacji finansowej przeprowadzanej przez

Fundacje ,,Fundusz Wspolpracy” ani wizyt monitorujqcych przeprowadzanych przez pracownikow
MNISW/NCBR w trakcie realizacji projekiu.

Wykaz przeprowadzonych kontroli projektu
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Instytucja
Posredniczaca
(MNiSW/NCBR)

9-10.
10.2017

Instytucja
Zarzadzajaca (MIR)

Urzad Kontroli
Skarbowej

Europejski Trybunat
Obrachunkowy

Komisja

Europejska

Inny podmiot
kontrolujacy

..............

20. OSWIADCZENIE BENEFICJENTA

Oswiadczam, ze jestem §wiadomy odpowiedzialnosci karnej wynikajacej z art. 297 Kodeksu karnego*
dotyczacej skladania nierzetelnych, pisemnych o§wiadczen co do okolicznosci o istotnym znaczeniu dla
uzyskania wsparcia.

S ZARZADU

REMA L. 4. s s
11-440 RESZEL,ul.B.Chrobrego 5 vvvr/BE]an KoldKowskt
t6l.89 755 07 86,fax 89 755 07 49 0 .. .

NIP 747-000.°  33-REGON 00446301 Podpis (imi¢ i nazwisko)

/

/
/
/
4

“Zgodnie z art. 297 § 1 kodeksu karnego, ,Kto, w celu uzyskania dla siebie lub kogo innego, od banku lub jednostki
organizacyjnej prowadzacej podobng dziatalnos¢ gospodarcza na podstawie ustawy albo od organu lub instytucji
dysponujacych srodkami publicznymi - kredytu, pozyczki pienigznej, poreczenia, gwarancji, akredytywy, dotacji,
subwencji, potwierdzenia przez bank zobowigzania wynikajacego z poreczenia lub z gwarancji lub podobnego
$wiadczenia pienieznego na okreslony cel gospodarczy, elektronicznego instrumentu pfatniczego lub zaméwienia
publicznego, przedktada podrobiony, przerobiony, poswiadczajacy nieprawde albo nierzetelny dokument albo
nierzetelne, pisemne oswiadczenie dotyczace okolicznosci o istotnym znaczeniu dla uzyskania wymienionego
wsparcia finansowego, instrumentu ptatniczego lub zaméwienia, podlega karze pozbawienia wolnoéci od 3
miesiecy do lat 5”.
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