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Szanowni Paristwo,

To juz ostatnie tegoroczne wydanie naszego kwartalnika.
Czas szybko mija. Wydaje sie, ze XXI wiek rozpoczat sie nie
tak dawno, a jego jedna czwarta juz minefa. Cwiercwiecze
jest wiec dobrg okazjg do pewnych podsumowan. W tym
czasie staralismy sie (mam nadzieje, ze z sukcesem)
przyblizac Paristwu imprezy targowo-wystawiennicze jakie
licznie odbywalty sie przede wszystkim w Kraju, a takze
i poza jego granicami. Informowalismy takze o nowator-
skich osiggnieciach gatezi przemystu, przede wszystkich
krajowego lecz takze i zagranicznego, bezposrednio lub
posrednio zwigzanych z podstawowg tematykg naszego
periodyku, t.j. obrébkg réznych tworzyw konstrukcyjnych.
Przedstawialismy takze wybrane artykuty naukowo-
badawcze zawierajgce ciekawe rezultaty badan prowadzonych w naszych osrodkach
naukowych, niekiedy z udziatem gosci spoza Polski, byly takze ,,rodzynki” opracowane
przez jednostki zagraniczne. Podobny profil ma niniejsze wydanie Obrébki Metalu.

W czterech artykufach naukowych przedstawiono rezultaty badar naukowych zrealizo-
wanych na polskich uczelniach. W pierwszym z nich przedstawiono wyniki badan, na
podstawie ktorych okreslono relacje miedzy nowoczesnym sposobem ciecia, jakim jest
ciecie plazmowe, a stanem uzyskanej powierzchni. Podano prawdopodobne czynniki
Jakie maja wplyw na stwierdzone relacje. W drugim artykule, opracowanym wspdlnie
przez pracownikéw uczelni wyzszej i przemystu, badana byla takze obrébka
skoncentrowang wigzka energii, przy czym dotyczyfa ona spajania — spawania lasero-
wego. Stwierdzono, Ze efekty spawania zalezg od parametrow procesu jednak dla
réznych spawanych tworzyw konstrukcyjnych wyniki byly zréznicowane.

Trzeci artykut zwigzany jest z tematykg naszego kwartalnika posrednio. Jego autorzy
identyfikowali procesy zuzywania lin stalowych. Znajomos¢ mechanizmdéw tych
proceséw pozwala na trafny wybor obrébki zaréwno poszczegdlnych drutéw jak i lin
w cafosci, co powinno przyczyni¢ sie do zwiekszenia trwatosci lin. Uwzgledniajgc
dfugosclin (setki metréw) wynikajace z tego oszczednosci moga by¢ znaczace.

Ostatni w tym wydaniu artykut dotyczy narzedzi z materiatéw supertwardych i moZzli-
wosci ich wykorzystania w przemysle motoryzacyjnym. Artykut podzielono na dwie
czesci. W pierwszej z nich przedstawiono materiaty zaliczane do grupy supertwardych
oraz narzedzia z elementami z takich tworzyw. W drugiej czesci Autor przedstawi
rezultaty badan, w ktdrych takie narzedzia uzywane byly do obrdbki elementéw
wystepujacych w strukturze samochododw.

Z imprez targowo-wystawienniczych, ktére juz odbyly sie zamieszczamy obszerne
informacje o zorganizowanych jesieniaq w Katowicach cyklicznych imprezach TOOLEX
oraz ExpoWELDING podczas ktdrych odbyty sie takze towarzyszace im konferencje
i seminaria. Zamieszczamy takze informacje o Targach Elementdéw Zigcznych FASTENER
2025, ktére odbyly sie w Krakowie. W tym roku ukierunkowane byty one na elementy
ztgczne dla sektora motoryzacyjnego.

Zamieszczamy takze zapowiedzi imprez, ktére odbeda sie w przysztym roku. Zachecam
do zapoznania sie zwywiadem z nowym szefem targéw ITM, ktdry ma szereg pomystéw
co zrobi¢, aby te najstarsze targi byly jeszcze ciekawsze. Imprezg, ktéra odbedzie sie juz
w styczniu przysztego roku jest Warsaw MetalTech 2026. Z zapowiedzi dowiedziec sie
mozna co organizatorzy planujg, aby zacheci¢ do udziafu: czynnego i biernego, jak
najwiecej firm i oséb.

Mamy takze bardzo ciekawe informacje dotyczace nowych praktycznych zastosowan
narzedzi i maszyn, jakie proponuja przodujgce w swoich dziedzinach firmy. Jest wiec
obszerna informacja firmy ISCAR dotyczgca nowoczesnej obrébki z uzyciem narzedzia-
mi z ostrzami z materiatdw supertwardych. Korzyscia wynikajacg z tego jest duza
doktadnosc geometryczna oraz wydajnos¢, a takze zwiekszona trwatosc ostrzy.

Australijska firmaANCA CNC Machines, swiatowy lider w zakresie szlifowania CNC
prezentuje InsertPRO - najnowsze rozwigzanie oprogramowania szlifowania plytek
specjalnych. Firma, mimo ze australijska, a wiec odlegta posiada swoje agendy i serwisy
praktycznie na calym swiecie, co czyni jej oferte bardzo interesujaca.

Podsumowujgc te zapowiedzi mam nadzieje, ze tres¢ tego wydania jest interesujgca
chociaz zréznicowana, i dlatego kazdy znajdzie cos interesujacego dla siebie, natomiast
caly 2025 rok podsumowuje zyczeniami:

Zdrowych i radosnych Swiat Bozego Narodzenia
oraz pomysinosci w Nowym 2026 Roku
Michat STYP-REKOWSKI
Redaktor Naczelny
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Sktad i tamanie: Tymon Kokoszynski
Redakcja nie odpowiada za tresc reklam, artykutéw promocyjnych
oraz ogfoszeri. Przedruk catosci lub czesci materiatow bez zgody
wydawcy, jest zabroniony. Redakcja zastrzega sobie prawo
do skracania oraz dokonywania zmian w przestanych materiafach.
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Page 14

Prof. dr hab. inz. Norbert Radek, mgr inz. Wojciech Pauli,
mgr inz. Pawet Szydzia

The surfaces geometry structure after air
plasma cutted

Summary: In this paper results of cutted surfaces
microgeometry were submited. Cutting was made by
hand air plasma cutter of Hypertherm Company
production. For investigation samples from steels marked:
O0H18N9 and S355E and cuprum were taken. Values of
current intensity for the smallest roughness in examined
materials was described.

Key words: plasma cutting, parameter of plasma cutting,
surface roughness, surface microgeometry.

Page 30

Prof. dr hab. Inz. Michat Styp-Rekowski,
dr inz. Eugeniusz Manka

Environmental aspect of processing of
ropes in mining shaft hoist

Summary: In this paper the factors that determine the
course and intensity of the wear process of the mining
ropes of hoisting mechanisms were analyzed. Based on
experimental research of the balancing rope of such a
mechanism, it was shown that the environmental
conditions in which the mechanism functions are a very
important factor affecting the type and effects of the wear
process. It was found that the primary reason for the
degradation of the strength characteristics of the ropes is
the corrosion process, primarily electrochemical corrosion,
but also chemical corrosion. Identifying the mechanism of
wear is an important clue for processing ropes, both as a
whole and their component parts, allowing the intensity of
the wear process to be reduced.

Key words: mine hoist rope, working environment, rope
wear forms, electrochemical corrosion, chemical
corrosion, rope.
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Page 39
Dr hab. inz. Marcin Gofabczaki

Cutting tools and grinding wheels made of
superhard materials in the automotive
industry (part )

Summary: In the first part of the article there were
described the performance characteristics of superhard
cutting tools with blades made of: synthetic diamond PCD
(Polycrystalline Diamond) produced at extremely high
temperatures and pressures, synthetic diamond produced
by the CVD (Chemical Vapour Deposition) method,
polycrystalline regular cubic boron nitride PCBN
(Polycrystalline Cubic Boron Nitride), diamond-coated DLC
(Diamond Like Carbon) produced by the PACVD (Plasma
Activated CVD) method, and abrasive wheels with
diamond and cBN (Cubic Boron Nitride) abrasives.

Key words: automotive industry, superhard tools,
polycrystalline diamond PCD, polycrystalline regular boron
nitride PCBN, diamond and borazon ¢BN grinding wheels,
diamond-like coatings DLC.

Page 20

Dr inz. Pawet Lonkwic, mgr inz. Marcin Chotuj,
dr inz. Ireneusz Usydus, mgr inz. Grzegorz Usydus

Laser welding

Summary: In this paper the results of the author's research
comparing the quality of butt welded samples made of
alloy steel 1.0037 and 1.4301, which were welded using
the MAG (with a gas mixture containing 18% CO2 and 82%
argon) and laser methods were presented. The samples
were tested using the following methods: non-destructive
penetration and destructive testing on a tensile testing
machine. Further work involved comparing the destructive
force values of the connections and analyzing the selected
cross-sections in individual samples in terms of the
welding method used.

Key words: laser welding, weld strength, non-destructive
testing.
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Czasopismo branzowe
dostepne w prenumeracie
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SORMA - 75 LAT
BUDOWANIA
JAKOSCI |
ZAUFANIA.

1950 - 2025

WARALEOTTTIZL e

Jestesmy obecnina rynku dystrybucii narzedzi diamentowych i skrawajgcych od 1950 roku.
0Od tamtego momentu, oprécz znajomosci rynku, mozemy byc dumni, ze jako nieliczni:

B otworzylismy siedziby we Francji, Niemczech i Hiszpanii,

B zatrudniamy ponad 100 pracownilidw w siedzibie w Wenecji,

B posiadamy centrum logistyczne o powierzchni 4000 m*w Marcon,

B wysytamy nasze produkty do ponad 60 krajow na catym swiecie.

W tym roku po raz pierwszy prezentujemy w jednym katalogu Sorma nasze finie Nikko i
Osawao: dwie marki, pod ktorymi Sorma od 20 lat oferuje wybdr narzedzi monolitycznych i
mocowanych mechanicznie.

Jako Somma przez 75 lat budowalismy nasze zaufanie, poniewaz wiarygodnosc,
niezawodnost | doskonalost to wiece] niz trzy slowa. To nieodigczny element nasze son M A
codziennej dziatalnosci,

DIAMDMND & CUTTING TODLS
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NARZEDZIA

Tworzenie dobrych narzedzi dla innych ludzi
daje ogromng satysfakcje
(Freeman Dyson)

Member IMC Group

LOGIC
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Obrobka zaawansowanych
materiatow z wykorzystaniem ptytek

CBN i PCD

W nowoczesnej produkcji liczg sie przede wszystkim

dokladnos¢ i wydajnos¢é

Firma ISCAR, czotowy producent narzedzi skrawajgcych, konsekwentnie wyznacza nowe standardy

rozwoju, zwtaszcza w obszarze produkcji narzedzi z PCD (polikrystaliczny diament) i CBN (regularny

azotek boru).

charakteryzujgcgsie lepszg wydajnosciqi dtuzszg trwatoséciq narzedzi.

Narzedzia z polikrystalicznego diamen-
tu (PCD) s3 cenione za wyjgtkowa
twardos¢ i odpornos¢ na zuzycie, co
czyni je idealnym wyborem do obroébki
metali niezelaznych, kompozytéw i ma-
teriatéw sciernych. Narzedzia PCD fir-
my ISCAR zostaty zaprojektowane tak,
aby zapewnia¢ wysokg precyzje oraz
doskonata jakos¢ powierzchni, co jest
kluczowe w branzach takich jak lotnic-
two, motoryzacja i elektronika.

Korzysci wynikajace
z zastosowania narzedzi PCD
firmy ISCAR

1. Dtuzsza trwatos¢ narzedzi — wyjat-
kowa twardos¢ PCD sprawia, ze na-
rzedzia zachowuja ostrg krawedz skra-
wajacg przez dtuzszy czas, co ograni-
cza czestotliwos¢ wymiany i przestoje
w produkgji.

2. Lepsza jakos¢ powierzchni — drobno-
ziarnista struktura PCD umozliwia uzys-
kanie doskonatej jakosci powierzchni,

co jest kluczowe w produkcji kompo-
nentdéw wymagajacych najwyzszej pre-
cyzji.

3. Mozliwos¢ zastosowania wyzszych
predkosci skrawania — narzedzia PCD
umozliwiajg obrébke z wigkszymi pred-
kosciami, co zwieksza wydajnos¢ i skra-
ca czas cyklu produkcyjnego.

Innowacje ISCAR w zakresie narzedzi
PCD obejmujg wprowadzanie specjalis-
tycznych geometrii, ktére zapewniajg
lepsza kontrole widra i skuteczniejsze
odprowadzanie ciepta, maksymalizujac
wydajnos¢ nawet w najbardziej wyma-
gajacych zastosowaniach.

Narzedzia ISCAR z regularnego azotku
boru (CBN) stanowia kolejny kluczowy
element nowoczesnych rozwigzan fir-
my, przeznaczonych do obrébki stali
utwardzonych, zeliwa i stopéw zaro-
wytrzymatych. CBN jest drugim naj-
twardszym materiatem po diamencie,
co czyni go idealnym do produkgji
narzedzi, ktére muszg zachowad swoja

Dzieki tym zaawansowanym materiatom przemyst zyskuje nowq jakosE obrébki,

wytrzymatos¢ w ekstremalnych warun-
kach pracy.

Jedng z kluczowych zalet stosowania
ptytek CBN jest mozliwos¢ pominiecia
w procesie obrébki elementéw utwar-
dzonych powolnych i kosztownych
operacji szlifowania. ISCAR dostrzega,
ze klienci — szczegdlnie w branzy moto-
ryzacyjnej — coraz czesciej zastepujg
operacje wykonczeniowe oparte na szli-
fowaniu, toczeniem z wykorzysta-
niem ptytek CBN, co znaczaco obniza
koszty obrébki pojedynczego detalu.
W przypadku szlifowania wymagania
dotyczace tolerancji wymiarowych czes-
to przekraczajg mozliwosci toczenia,
a wymagania jakosci powierzchni sa
zbyt rygorystyczne dla toczenia na
twardo. Z kolei w toczeniu na twardo
wymagania dotyczace tolerancji wy-
miarowych mogg by¢ zbyt wysokie dla
tradycyjnego toczenia. Jednak dzieki
ztozonej geometrii toczenie okazuje sie
bardziej praktycznym rozwigzaniem,
poniewaz oferuje wysoky wydajnos¢,
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mozliwos¢ obrébki na sucho, szybsze
przygotowanie maszyny oraz krotsze
czasy cyklu, umozliwiajgc ponadto ob-
rébke zarébwno wewnetrznych, jak i ze-
wnetrznych srednic na jednej maszynie.

W przeciwienstwie do PCD, CBN (re-
gularny azotek boru) jest chemicznie
obojetny podczas obrébki materiatéw
zelaznych, co czyni go idealnym do tego
typu zastosowan.

CBN nie wystepuje naturalnie w przy-
rodzie, jest to materiat syntetyczny wy-
twarzany w procesie wymagajacym

materiatéw takich jak stal hartowana,
zeliwo i stopy zarowytrzymate.

Glowne zalety narzedazi
CBN

1. Wyjatkowa twardos¢ i wytrzymatos¢
— narzedzia CBN wytrzymuja wysokie
temperatury i zachowuja swoje wtas-
ciwosci nawet podczas obrébki bardzo
twardych materiatéw, co jest kluczowe
w branzach takich jak motoryzacja i lot-
nictwo, gdzie toczenie na twardo jest
powszechne.

wysokiej temperatury i cisnienia CBN
zostat opracowany, aby konkurowad
z procesem szlifowania wykonczenio-
wego utwardzonych materiatéow zelaz-
nych (45-68 HRC), umozliwiajgc eko-
nomiczne skrawanie z predkosciami
80+250 m/min. Znajduje on réwniez
zastosowanie w obrébce zeliwa, po-
zwalajgc na osigganie ekstremalnie
wysokich predkosci skrawania przekra-
czajgcych 1000 m/min. Narzedzia skra-
wajace wykonane ze spiekanego CBN
powstajg poprzez zmieszanie azotku
boru (CBN) z ceramikg o twardosci po-
réwnywalnej do diamentu. Materiaty te
s nastepnie spiekane w ekstremalnie
wysokich temperaturach i pod wysokim
cisnieniem, a spiekany CBN, dzieki swo-
jej niskiej sktonnosci do adhezji oraz wy-
sokiej twardosci, zapewnia lepszq wy-
dajnos¢ skrawania, szczegolnie w przy-
padku obrébki z wysokimi predkosciami

nr 4/2025 www.obrobkametalu.tech

2. Zwiekszona produktywnos¢ — trwa-
tos¢ narzedzi CBN pozwala na stoso-
wanie wyzszych predkosci skrawania
i posuwow, co przektada sie na szybszg
obrébke i wyzszg wydajnos¢ produkg;ji.

3. Zmniejszone zuzycie narzedzi — dzie-
ki wyjatkowej odpornosci na zuzycie
termiczne i chemiczne, narzedzia CBN
majg znacznie wiekszg trwatos¢ niz
tradycyjne narzedzia z weglikdw spie-
kanych, co prowadzi do oszczednosci
w dtuzszej perspektywie.

Zaangazowanie firmy ISCAR w rozwoj
tej gatezi obrébki skrawaniem przeja-
wia sie w opracowaniu wielokrawe-
dziowych ptytek CBN z ulepszonym
przygotowaniem krawedzi, co gwa-
rantuje optymalng wydajnos¢ nawet
w najbardziej wymagajacych warun-
kach pracy.

Jak ISCAR klasyfikuje
ptytki

1. Typ MT - ptytki tokarskie Mini-Tip-
ped — Plytki te zostaty zaprojektowa-
ne w celu zwiekszenia efektywnosci
obrébki poprzez petne wykorzystanie
kazdej krawedzi skrawajacej. Dzieki
mniejszemu i bardziej oszczednemu
ostrzu z CBN (azotku boru), mozliwe
jest znaczace obnizenie kosztéw, po-
niewaz kazda ptytka moze zawierac
wiecej niz jedng krawedz skrawajaca.
Ptytki jednostronne korzystaja z gor-
nych krawedzi, natomiast dwustronne
z obu stron — zaréwno gornej, jak
i dolnej. W ofercie dostepne sg rézne
ksztatty, w tym kwadratowe i rombowe
ptytki ,,Quadro” z 4 krawedziami oraz
trojkatne ,Triple” posiadajgce 3 krawe-
dzie.

2. Plytki CBN z tamaczami wiorow
MM (medium), MF (finish), MR (rough)

— ISCAR oferuje r6zne geometrie tama-
czy widréw w serii MT, zaprojektowane
tak, aby zapewni¢ optymalne rozwia-
zania dla kazdego konkretnego zasto-
sowania, gwarantujgc doskonata kon-
trole wiéréw podczas obrébki twar-
dych materiatow. tamacze te skutecznie
zapobiegaja powstawaniu dtugich wié-
réw i potencjalnym uszkodzeniom de-
talu obrabianego, jednoczesnie zapew-
niajac stabilny i niezawodny proces pro-
dukgji. Ptytki z famaczem typu MF s3
dostosowane do obroébki wykoncze-
niowej i srednio-doktadnej, ptytki z fa-
maczem typu MM sg idealne do obrobki
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srednio doktadnej, a MR przeznaczone
sg do obrébki zgrubne;.

3. Plytki z petng krawedzig skrawa-
jaca typu L — Ptytki te posiadaja seg-
ment CBN na cafej dtugosci gtownej
krawedzi skrawajgcej, zostaly za-
projektowane z myslag o maksymalnej
produktywnosci i dostepne sq w roz-
nych ksztattach, aby sprostaé rézno-
rodnym wymaganiom obrébki. Ptytki
trojkatne posiadajq petng krawedz CBN,
natomiast ptytki kwadratowe oferujg
opcje petnej krawedzi skrawajgcej z CBN
dla wersji prawo- lub lewostronnej.
Ptytki te zapewniajg zwiekszong sta-
bilnos¢, poprawiajagc o0goélng wydaj-
nos¢ procesu obroébki.

4. Ptytki CBN typu HS (Half Solid) -
ptytki te posiadajg warstwe CBN po-
tozong na catej powierzchni natarcia.
Wysoka twardos¢ osiggnieta dzieki
specjalnemu spoiwu przektada sie na
doskonata odpornosé na zuzycie, ude-
rzenia, stabilnos$¢ termiczng i chemicz-
na, co czyni je idealnymi do obrobki
metali. Zapewniaja one wyjatkowa
relacje jakosci do ceny, pozwalajac za-
oszczedzi¢ od 30 do 50% kosztéw
w poréwnaniu z ptytkami weglikowymi,
oraz oferujg doskonatg jakos¢ po-
wierzchni obrabianej, umozliwiajac za-
stgpienie operacji szlifowania tocze-
niem. Wierzchnia warstwa z pefnego
CBN zapewnia wysoka wytrzymatosc¢
mechaniczng, czynigc je doskonatym
narzedziem do pracy w ekstremalnych
warunkach, pozwalajgcym znacznie ob-
nizy¢ koszty obrébki, ze wzgledu na
mniejszg liczbe wymian narzedzi i od
5 do 10 razy wiekszg wydajnos¢ w po-

réwnaniu z ptytkami z weglikow spie-
kanych i ceramiki.

5. Plytki z petnego CBN - to niezwy-
kle uniwersalne narzedzia, stosowane
w réznych branzach, takich jak moto-
ryzacja, przemyst walcowniczy, pro-
dukcja przekfadni, fozysk, energetyka

wiatrowa oraz sprezarki klimatyzacyjne.
Ptytki te szczegolnie skuteczne w przy-
padku obrobki elementéw wykonanych
z zeliwa i stali hartowanej, w tym kom-
ponentéw silnikow samochodowych,
tarcz hamulcowych, bebnéw hamul-
cowych, kot pasowych, blokéw cylin-
drowych, tulei cylindrowych, pomp
oraz watkéw zeliwnych. W przypadku
stali hartowanej nadaja sie do obrébki
przemystowych kot zebatych, fozysk do
energetyki wiatrowej, fozysk, watéw

napedowych, cylindréw miotéw kru-
szacych oraz pomp do zawiesin.

Ptytki z pethego CBN typu S zostaty
zaprojektowane do agresywnych wa-
runkow obrébczych, oferujac liczne
zalety, takie jak doskonata odpornos¢
na zuzycie, uderzenia, stabilnos¢ ter-
miczng i odpornos¢ na korozje, s ideal-
ne do szybkiej i wydajnej obrébki,
szczegolnie w zastosowaniach operacji
zgrubnych. Dzieki doskonatej relacji
jakosci do ceny, te ptytki pozwalaja za-
oszczedzi¢ do 50% kosztow w poréw-
naniu z ptytkami z weglikoéw spieka-
nych, jednoczesnie zapewniajac wyz-
szg jakos¢ powierzchni, umozliwiajac
pominiecie operacji szlifowania. Pefny
materiat zapewnia wysoky wytrzy-
matos¢ mechaniczng, czyniac je dosko-
natym materiatem na narzedzia skra-
wajace przeznaczone do pracy w ekstre-
malnie trudnych warunkach. Ptytki te
pozwalaja znacznie obnizy¢ koszty
obrébki i wymagaja mniejszej liczby
wymian narzedzi, osiggajac 5+10 razy
wigksza wydajnos¢ niz w przypadku
ptytek z weglikdw i ceramiki.

Reasumujac, narzedzia skrawajace
ISCAR z PCD i CBN wyznaczaja stan-
dardy w nowoczesnej obrébce skra-
waniem, oferujgc rozwigzania spetnia-
jace najwyzsze wymagania w zakresie
precyzji, efektywnosci i trwatosci. W od-
powiedzi na dynamicznie rosnace po-
trzeby przemystu, ISCAR nieustannie
inwestuje w badania i rozwdj, gwaran-
tujac innowacyjnos¢ swoich narzedzi
oraz wspierajgc zwiekszenie produk-
tywnosci i konkurencyjnosci na swiato-
wym rynku. |
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Za nami targi
TOOLEX | ExpoWELDING 2025

6000 uczestnikow i ponad 150 wystawcow z 19 krajéw. W trakcie trzech pazdziernikowych dni
Miedzynarodowe Centrum Kongresowe w Katowicach wypetnito sie najnowszymi technologiami, sprzetem
czotowych producentéw maszyn i narzedzi do obrobki metalu oraz ofertg lideréw technologii i rozwigzan
dla spawalnictwa. Targi TOOLEX i ExpoWELDING w opinii uczestnikéw niezmiennie pozostajg doskonatg
przestrzenig wymiany doswiadczen i nawigzywania nowych kontaktéw biznesowych. Czesci targowej
towarzyszyty konferencje Forum Nowego Przemystu i Przemyst dla Obronnosci, ktére wspdlnie tworzg cykl
»~The Industry of Tomorrow. Przemyst jutra”.

Innowacyjne

e,

‘technologie, maszyny i ir-ob'O_ty

—

T CZYSZCZENIE !
SPAWALNICTWO : LASEROWE
G PITTARC 5>
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Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Na-
rzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX
oraz Miedzynarodowe Targi Spawalni-
cze ExpoWELDING to najwazniejsze
krajowe wydarzenia skierowane do
szeroko rozumianych branz obrabia-
rek, narzedziowej i spawalniczej, za-
trudniajgcych setki tysiecy praco-
whnikéw i wspétpracujacych z wieloma

gateziami gospodarki. Efekt synergii,
ktéry powstaje dzieki potgczeniu dwéch
wydarzen, zapewnia uczestnikom jesz-
cze lepszg mozliwosc¢ zgtebienia aktual-
nych trendéw rynkowych oraz poznania
najnowszych rozwigzan oferowanych
przez wystawcow.

Targi TOOLEX i ExpoWELDING trady-
cyjnie byly przestrzenia do dyskusji
o przysztosci i wyzwaniach, przed ktoé-
rymi stajg sektory przemystowe. Jed-
nym z najczesciej podejmowanych
tematéw byta rosnaca konkurencja,
w tym rozwoj rynkéw azjatyckich pro-
wadzacych ekspansje do Europy. Jak
podkreslat Tomasz Sroczynski z firmy
Antom, poza trudnoscig w utrzymaniu
konkurencyjnosci przy duzej liczbie no-

wych podmiotéw w branzy, wyzwa-
niem staje sie tez globalne spowolnienie
oraz niepewnos¢ na rynku, utrudniajace
podejmowanie zdecydowanych i stra-
tegicznych decyzji inwestycyjnych.

Zdaniem Jarostawa Prylaka, szefa dziatu
handlowego Bohler Welding, kluczowa
szansg na rozwo0j moze okazac sie in-

westowanie w nowe obszary, takie jak
energetyka jagdrowa i przemyst zbroje-
niowy. Udziat w rozwoju sektora ener-
getycznego kreuje sie jako okazja
do wzmacniania konkurencyjnosci,
a wspoitworzenie struktury bezpie-
czenstwa panstwa moze okazac sie
drogg do sukcesu dla wielu przed-
siebiorstw w najblizszych latach.

Niedobor wykwalifikowanych kadr to
takze jedno z wyzwan najczesciej wska-
zywanych przez reprezentantéw branzy
spawalniczej.

— W tym momencie na rynku wystepujg
duze problemy z dostepnoscia wy-
kwalifikowanych spawaczy. Antidotum
jest robotyzacja oraz systemy ufatwia-
jace szkolenie spawaczy i prace tych,
ktdérzy juz zostali przeszkoleni — za-
znacza Bartosz Olej z Fronius Polska,
specjalizujacej sie w urzadzeniach spa-
walniczych i automatyzacji spawal-
nictwa.

— Sytuacgja na rynku spawalnikéw jest
trudna z punktu widzenia praco-
dawcow, ale dobra z perspektywy po-
szukujgcych pracy inzynierdw spa-
walnictwa — méwi prof. Jacek Stania,
dyrektor Centrum Spawalnictwa Sieci
Badawczej tukasiewicza — Goérnosls-
skiego Instytutu Technologicznego — w
Polsce istnieje ponad trzynascie i pot

tysigca zakfadow stosujacych techno-
logie spawalnicze, z czego w ponad
siedmiu tysigcach ta technologia jest
dominujgca. Spawalnikéw wecigz bra-
kuje —dodaje.

Uczestniczy zgodnie upatrujg nadziei

w rzadowych inwestycjach i regula-
cjach ufatwiajacych funkcjonowanie

-

n " @iPMadiifing

wobec wymogow stawianych przed
przedsiebiorcami.

— Sytuaga na rynku jest trudna dla
wszystkich producentéw i dostawcdéw
maszyn. Liczymy na to, Ze wpro-
wadzenie pewnych ograniczers wobec
wymogow emisyjnych pozwoli nam na
stabilizacje — ocenia Maciej Kosinski,
prezes i dyrektor firmy QMT GROUP —
Koniecznos¢ inwestycji, rozwoju,
budowania nowych rynkdw poprzez
ekspansje jest drogg do przyszfosci —
podsumowuije.

TOOLEX i ExpoWELDING glosem
branzy

Obecni na targach eksperci i menedze-
rowie wiodacych w swoich specjalno-
$ciach firm brali réwniez udziat w ses-
jach Industry Talks, organizowanych
w ramach Forum Nowego Przemystu,
wydarzenia towarzyszgcego targom.

Dziennikarze portalu WNP.pl dyskuto-
wali z zaproszonymi gosémi o najwaz-
niejszych problemach branz produk-
cyjnych, a jednym z poruszanych tema-
téw byly panujace na rynku trendy —
przemyst bardzo podupadt, ten trend
wynika z bardzo wysokich kosztdw
energii i wysokich kosztéw pracy — za-
uwazyt Andrzej Rudenko — obserwu-

ne
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jemy trend rozwoju przemystu obron-
nego. Bardzo duzo sie mowi, bardzo
mocno nagfasnia sie politycznie. Ale
niestety nakfady finansowe sg nadal
zbyt mate. Mamy bogate tradycje
przemystu obronnego, ale wcigz jest
zadecydowanie zbyt mafo inwestycji
w tym obszarze — zaznaczat wiasciciel
i dyrektor zarzgdzajacy ArcoTools.

Jako istotny trend zostata takze ziden-
tyfikowana automatyzacja — Automaty-
zacgja jest trendem, od ktdrego nie
uciekniemy. Koszty pracy rosng, a ceny
automatdw stajg sie coraz nizsze. Moim
zdaniem, automatyzacja pofgczona
z sztuczng inteligencjg jest przysztosciag
—podsumowat Andrzej Rudenko.

Przysztos¢ jest w rekach automatyzacji
i digitalizacji, ale zarzagdzac nimi bedzie
technologia tworzona przez inZzynieréw
— ocenia Waldemar Jenczyk, prezes
GROB Polska — Widzimy automatyzacje
jako pozytywne zjawisko, ktére moze
bardzo przyczyni¢ sie do rozwoju -
dodaje.

Duze zainteresowanie i wysoka frek-
wencja potwierdzajg niezachwiang po-
zycje targéw TOOLEX i ExpoWELDING
jako wydarzen szczegdélnych dla pol-
skiego przemystu.

— Mozliwos¢ spotkania sie z klientami
i poznania nowych partnerdéw jest obo-
pdIng korzyscig ptynaca z udziatu w wy-
darzeniu — dodaje Marcin Nowak z firmy
Technika Spawalnicza z Poznania.

Tradycyjna forma i mozliwos¢ spotka-
nia twarzg w twarz z partnerami i po-
tencjalnymi klientami - to najczesciej
wymieniana przez wystawcow zaleta
targéw. Udziat w TOOLEX i Expo-
WELDING pozwala nie tylko zaciesni¢
relacje biznesowe, lecz réwniez bywa
poczatkiem nowych kontraktéw. Jak
zwrocit uwage Mateusz Ciggto, prezes
firmy Venture, przestrzen wystawien-
nicza Miedzynarodowego Centrum
Kongresowego w Katowicach pozwala
na prezentacje maszyn i ich funkcjo-
nalnosci w sposdéb, ktéry nie zawsze jest
mozliwy w siedzibie firmy.

WSsréd tegorocznych wystawcow zna-
lazty sie m.in. takie firmy i organizacje
jak: Antom, A+Tech, Andrychowska
Fabryka Maszyn Defum, Arco, Awart
Media, Barrus, Bart, Best-Just, Bilz,
Bodor, Bruker, BVL, Castor Unia Gospo-
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darcza, Centrum Handlu Maszynami,
Centrum Maszyn CNC, Cloos Polska,
Colmex, Cormak, Cribspot Inter-
national, CRM Cutting Tools, Czyszcze-
niespoin.pl, D&H Innowations, Dema-
tec Polska, Diatec, Diolut, Domix,
Dongguan Fenggang Zhongji Rongyao
Tools Factory. Dpidea, Dr. Schneider
Messtechnik, Druk-Art, Dura-Metal,
Ecoroll, Elamed, Endo-Tech, ENRX,
Eurodis, Fabryka Note¢, Fantech Europe,
Fastrotator, Filter Service, Forum Na-
rzedziowe Oberon, Fronius Polska,
GH Cranes, Golden Spot Machinery,
Grob Polska, HIFI FILTER Polska,
iGOLDEN Laser, Iscar Poland, Jali 2 Lavor,
Jorgensen Easytech, Kafer Automation,
Kalla, Keyence International, Klima-
went, KOM-ODLEW, Kovaco, Labora-
torium badan ,Batory”, LW-Technic,
Machine Tools International, Madora,
Megan, Messerschmitt SchweiBtechnik,
Monilit-Pro, Muxhel Industrial Solutions,
Nanostal, Nederman Polska, New Tech-
nology, Oberon Warszawa, Obrdbka
Metalu, Odlewnia Rafamet, Omega Sys-
tem, Perun, Plik Instruments, Platforma
Filtrowentylacyjna, PM Serwis, Poltava
Diamond Tools, Powerhub, Pramark,
PSPG Polska, QMT Machining, Rex Nordic,
Robotpol, Rywal-RHC, SAZ-Welding,
Semill, Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Goérnoslaski Instytut Technologiczny,
Sija, Silvent Polska, Smart Bee Box,
Smart IT, Smart Laser, Softgraf, Stroj-
import, Starmer Maszyny, Technika
Spawalnicza, Tecnar Automation, Tonex
Trading, Toplaser, Totalenergies Market-
ing Polska, Ulgreg, Ultorn, Valk Welding,
Veloweld, Venture, Voestalpine Bohler
Welding, WHQ Tools, Wsparcie Lasero-
we, XYZ Machine Tools, Zaktad Elektro-
niki i Automatyki Przemystowej Elkon,
Z2)G czy 3M.

— Targi TOOLEX oraz wydarzenia im
towarzyszagce to wyjgtkowa okazja
dla przedsiebiorcéw, by spotkac sie
z klientami i partnerami: rozmawiamy
o nowych technologiach, innowacjach
i wyzwaniach, ktore ksztaftujg przysz-
tos¢ polskiego przemystu - mowi
Agnieszka Miklas, dyrektor ds. Klientow
strategicznych Grupy PTWP.

— Satysfakcja uczestnikow targow
ExpoWELDING i TOOLEX pozostajg na-
szym priorytetem. Pozytywne opinie
uczestnikéw sgq potwierdzeniem, ze
udaje nam sie zapewnic im to, czego
oczekujg — funkcjonalng przestrzen,

najwyzszy standard ustug i atmosfere
sprzyjajacg rozwijaniu biznesu — dodaje
Wioletta Bfonska-Dudek, manager ds.
klientéw strategicznych Grupy PTWP.

Wydarzeniami komplementarnym tar-
gow, taczacymi branzowy swiat teorii
i praktyki byly seminarium spawalni-
cze pt.: ,Innowacyjne technologie
spawania nowoczesnych materiatow
konstrukcyjnych”, Srodowiskowe Semi-
narium Tribologdéw, Industry Talks oraz
Targi Olejéw, Smarow i Ptynéw Techno-
logicznych dla Przemystu OlLexpo.

Targom towarzyszyty réwniez Forum
Nowego Przemystu oraz konferencja
Przemyst dla obronnosci. Udziat w de-
batach wzieli m.in. Cezary Dominiak,
prezes zarzadu i dyrektor naczelny
Rosomaka, Edward Gruszka, gen. broni
w stanie spoczynku, doradca w biurze
MON, Wojciech Klimek, cztonek zarzadu
ds. produkcji w FAKRO, Adam Leszkie-
wicz, prezes Polskiej Grupy Zbrojenio-
wej, Andrzej Losor, cztonek zarzadu
Heidelberg Materials Polska, Roman
Przybylski, prezes Grupy Kety, Andrzej
Skolmowski, prezes zarzadu Grupy
Azoty, Robert Stobinski, prezes zarzadu
Grupy Amica, Marek Warzecha, prezes
zarzagdu Ponar Wadowice, Grzegorz
Wrona, podsekretarz stanu w Minister-
stwie Aktywow Panstwowych.

Podczas uroczystej gali, ktéra byta
zwienczeniem pierwszego dnia targéw i
konferencji, wreczono po raz czwarty
nagrody The Best of Industry 4.0. Kapi-
tuta konkursu docenita przedstawi-
cieli branzy przemystowej, ktérzy z suk-
cesem implementujg najnowoczesniej-
sze rozwigzania i technologie Przemy-
stu 4.0. Statuetki w kategoriach ,,Zaktad
produkcyjny” oraz ,,Technologia” zosta-
ty przyznane 9 laureatom. W pierwszej
kategorii wyroznienia zdobyty fabryki
firmy Wisniowski, Zaktad Elemental
Strategic Metals (Elemental Group),
Seco/Warwick oraz Tymbark. W kate-
gorii ,Technologia” wyréznione zostaty
firmy: Schneider Electric za ekosystem
Agentic Al, Fronius Polska za serie urza-
dzen Fortis, Dematec Polska za tech-
nologie DNX 2100, Dassault Systemes
za platforme 3DEXPERIENCE, BSH za
rozwigzanie Digital Factory oparte na
Digital Twin DSH.

Organizatorem wszystkich wydarzen
jest Polskie Towarzystwo Wspierania
Przedsiebiorczosci. [
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Analiza struktury geometrycznej
powierzchni po cieciu plazmowym

NORBERT RADEK, WOJCIECH PAULI, PAWEL SZYDZIAK *

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw mikrogeometrii przecietych powierzchni. Ciecie przeprowadzono reczng
przecinarkg plazmowg firmy Hypertherm. Do badan uzyto prébki wykonane z miedzi, stali OH18N9 oraz stali
niskostopowej S355E. Okreslono wartosci natezenia pradu, przy ktéorych uzyskano najmniejsza chropowatos¢
przecietej powierzchni dla danego materiatu.

WPROWADZENIE

We wspodiczesnych gateziach przemystu
coraz czesciej dominujg technologie
wykorzystujgce skoncentrowany stru-
mien energii. Do tych technologii
zalicza sie miedzy innymi metoda ciecia
plazmowego, ktéra ze wzgledu na duze
mozliwosci technologiczne i mate
koszty eksploatacyjne jest jednym z naj-
bardziej rozpowszechnionych proce-
séw ciecia termicznego [4, 6].

Ciecie fukiem plazmowym, zwane po-
tocznie cieciem plazmowym, jest mo-
dyfikacja procesu spawania plazmo-
wego GTA. Ciecie plazmowe wprowa-
dzono do przemystu w latach 50 w celu
umozliwienia ciecia stali odpornych na
korozje i metali niezelaznych. Proces
ciecia plazmowego polega na stapianiu
i usuwaniu metalu ze szczeliny ciecia
silnie skoncentrowanym plazmowym
tukiem elektrycznym, jarzacym sie
miedzy elektrodg nietopliwa, a cietym
przedmiotem. W plazmowym fuku elek-
trycznym gaz silnie jonizuje sie o duzej
koncentracji energii kinetycznej i ciepl-
nej. Nastepnie gaz przemieszcza sie
z dyszy plazmowej, zwezajacej sie w kie-
runku szczeliny ciecia, z predkoscig
bliskg predkosci dzwieku. Temperatura

strumienia plazmy miesci sie w grani-
cach 10 000+30000 K i jest zalezna
od natezenia pradu, stopnia zwezenia
tuku oraz rodzaju i sktadu gazu plazmo-
tworczego [6].

Mozliwe jest ciecie wszystkich materia-
téw konstrukcyjnych przewodzacych
prad elektryczny. Materiaty niemeta-
liczne moga by¢ ciete jedynie palnikami
plazmowymi o tuku niezaleznym. Cigcie
plazmowe w odréznieniu od ciecia
tlenem umozliwia ciecie takich materia-
téw jak aluminium i jego stopy oraz
stale wysokostopowe [5].

Proces ciecia plazmowego jest stoso-
wany do ciecia recznego, zmechani-
zowanego i zrobotyzowanego stali
i metali niezelaznych, z duzymi pred-
kosciami we wszystkich pozycjach.
Dzieki wysokiej temperaturze tuku
plazmowego ciecie rozpoczyna sie na-
tychmiast, bez podgrzewania. Wada
procesu jest bardzo wysoki poziom
hatasu, zagrozenie porazeniem pra-

dem, silne promieniowanie swietlne
tuku, duzailos¢ gazéw i dymow.

Obecnie obserwuje sie dynamiczny
rozwéj urzadzen recznych i maszyn
numerycznych przeznaczonych do
ciecia plazmowego. Gtéwne kierunki
rozwoju dotycza poprawy parame-
tréow technicznych urzadzen do ciecia,
uzyskania wysokiej jakosci powierzchni
ciecia oraz zwiekszenia dokfadnosci
ciecia[5, 8].

MATERIALY | PARAMETRY CIECIA

Przedmiotem badan byty prébki o wy-
miarach 50 x 5 X 250 mm wykonane
z miedzi, stali kwasoodpornej OH18N9
oraz stali niskostopowej S355E. Do ba-
dan przygotowano po 5 prébek z kaz-
dego w/w materiatu. Ciecie termiczne
przeprowadzono na stanowisku zme-
chanizowanym przecinarkya plazmowa
firmy Hypertherm, model Powermax
1650. Uchwyt do ciecia plazmowego
byt prowadzony przez wézek spawal-

* Prof. dr hab. inz. Norbert Radek — Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Mechatroniki i Budowy
Maszyn, Katedra Eksploatacji, Technologii Laserowych i Nanotechnologii, al. 1000-lecia PP 7,
25-314 Kielce, mgr inz. Wojciech Pauli — FH. BARWA, ul. Warkocz 3-5, 25-253 Kielce, mgr inz.
Pawet Szydzia —Tedspaw Sp. z0.0., ul. Bukowa 2, Bilcza, 26-026 Morawica.
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niczy. Schemat procesu ciecia przed-
stawiono na rysunku 1. Parametry ciecia
dobrano doswiadczalnie. Przyjeto na-
stepujgce wartosci parametréw:

— predkos¢ ciecia: 0,8 m/min (dla stali
OH18N9 i S355E) oraz 0,5 m/min (dla
miedzi),

kierunek
ciecia

—natezenie pradu ciecia: 40+80 A, <

—cykl roboczy: 60 %,

— gaz plazmowy: powietrze o cisnieniu
0,62 MPa,

— znamionowy przeplyw powietrza:
250 dem’/min.

Przeciete prébki poddano nastepuja-
cym badaniom: Rys. 1. Schemat procesu ciecia przecinarkg plazmowa

—obserwacji przecietych powierzchni za
pomoca mikroskopu stereoskopowego, 60 1

— pomiarom mikrogeometrii. HRa

50 - B Rz 454

39,7 40,3

WYNIKI BADAN 378

40
Pomiary mikrogeometrii przecietych 31,5
powierzchni przeprowadzono za po-
mocg zmodernizowanego przyrzadu
TALYSURF 4 przy wykorzystaniu pro-
gramu SUFORM, wykorzystujac aktual-
ne informacje dotyczace znormalizo-
wanej oceny chropowatosci[1, 2, 3,].

30 1

20 1
13,7

Parametry mikrogeometrii, ym

8,7
10 1 7,76

Badania wykonano w Laboratorium
Pomiarow wielkosci geometrycznych
Politechniki Swietokrzyskiej. Wybrane
wyniki pomiaréw mikrogeometrii dla
poszczegdlnych materiatéw przedsta-
wiono w formie Wykreséw, ktore za- Rys. 2. Zestawienie wybranych parametréw mikrogeometrii dla prébek miedzianych
mieszczono na rysunkach 2 +4. Przykta-
dowe protokoty pomiaréw parametr-
6w mikrogeometrii badanych prébek
przedstawiono narysunkach 5+7.

Natezenie pradu, A

120

ORa
100 - B Rz 91,4

Z wykresu (rys. 2) wynika, ze najmniej-
szg chropowatos¢ przecietej po-
wierzchni probek miedzianych uzyska-
no przy natezeniu pradu ciecial/ =70 A
i wynosita ona Ra = 7,76 um, naj-
wiekszg chropowatosé¢ uzyskano przy
natezeniu pradu / = 40 A i wynosita
Ra=13,7um.

7,7
74,1 :
80 - 70,8

60 1

40 1

Parametry mikrogeometrii, ym

W przypadku przecietych prébek ze
stali OH18N9 wynika, ze najmniejszg 20 4
chropowatos¢ przecietej powierzchni
Ra = 20,2 um uzyskano przy natezeniu
prqdu ciecia I=60A (rys. 3). Najwieksza 40 50 60 70 80
chropowatos¢ przecietej powierzchni Natezenie pradu, A

powstata przy natezeniu pradu/ =50 A
iwynositaonaRa = 27,7 um.

Rys. 3. Zestawienie wybranych parametréw mikrogeometrii dla prébek ze stali OH18N9

nm
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30
Analizujgc wykres przedstawiony na
»s . rysunku 4 stwierdzono, ze najmniejszg
T O Ra chropowatosc¢ przecietej powierzchni
£ L 19.8 B Rz Ra = 2,95 pm uzyskano przy ngtezenig
E 9 - T pradu ciecia /| = 60 A, natomiast naj-
© I . L
g wiekszg —Ra = 13,1 um, przy natezeniu
% 141 14.4 pradu ciecial = 40 A.
154 131
-*é‘ T 1,5 t I Analiza wykreséw przedstawionych na
> - T rysunkach 2+4 wykazuje, ze najmniej-
2 10 1 sze wartosci chropowatosci przecietych
£ 8,08 . : .
s I powierzchni badanych materiatéw
o 4,68 wystepujg przy natezeniu pradu ciecia
57 2.95 3,02 0d 60do 70 A.
W dalszej czesci badan dokonano ob-
0 T T T T ' serwacji stereoskopowych przecietych
40 50 60 70 80

Natezenie pradu, A

powierzchni za pomocg zestawu,
w sktad ktérego wchodzi mikroskop

Rys. 4. Zestawienie wybranych parametréw mikrogeometrii dla prébek ze stali S355E stereoskopowy OLYMPUS i aparat
Tup: Hied? Czpsc: 1 “Pomanr: 1 Tup: Stal nierdzewna Czadé: 1 Pomiar: 1
Opis: 1=50A Opis: 1=407
Filtr: Caussn Farametry profily chropowatosci: Filtr: Caussa PFarametry profily chropowningci:
. - R .70 mn R_: Z0.8 L o 2E R iZ.4 um R, 43.4 m
e R.: 1.2 pm  RL: 534 pm i Ry: #83 um R ®26  pm
t, i3 - 7.5 mm R,: 326  pm R,: 7.8 pm E, I - 7.5 mm Ayt 782 pm R, : 741 pm
A0 Erad qﬂ-[,_n.'l
JI'. r} i uﬂlﬂ i] Jll r|| |'||l .1 i 'u
'II"'rL"rL.-k'-'I f\} iR AN A M -'--'. "JIII A
o4 . L L LR B 3,\ S W PR 0 AL
. ‘Mllq u""l, T ‘l\'v..'ll,u"uf.lr 1| Lﬁ,ﬁfﬁ J"-cl Lﬂ;ﬂ‘u | ) I'P II""“"T‘M Ilui, 'ﬁ-d'rf'" H\ “T f i .II
[l : Tl
=70 T 3 1 -150D T T 1
[sE4 Mukh) .5 ] (B.ED 7.6 0103 5 . 8. 53 7.8
Rys. 5. Przyktady protokdt pomiaréw parametréw mikrogeometrii Rys. 6. Przyktady protokdf pomiaréw parametréw mikrogeometrii
dla powierzchni ciecia (miedZ — | = 50 A) dla powierzchni cigcia (stal OH18N9 — | = 40 A)
Tup: S13 Cagt: 1 Pomiar: 4 cyfrowy. Przyktadowe fotografie przecietych powierzchni
opia: 1=00A prébek z miedzi, stali OH18N9 oraz stali S355E przed-
) stawiono na rysunkach 8a-+8c.
Ftr: Coussa Faramatry profdu chropowatadci:
LR ga : ;g; £ ;:; ﬁ Apahzu;qc fgtografle stereosI1<0|.oowe przeqetych po-
4, : 3% - 7.5 mm R:: A5 i i vylerzchnl molzna zaolgseryvqwgc, ze przy natezeniu prqdu
ciecia 80 A probka z miedzi nie jest przecinana tylko topiona.

[mi] |

=30 |
@ .03

1
RGN LB

Rys. 7. Przyktady protokét pomiaréw parametrow mikrogeometrii
dla powierzchni ciecia (stal S355E — | = 80 A)

Na dolnej krawedzi widoczna jest forma utleniona oraz zuzel.
Zmniejszajgc natezenie pradu do 70 A otrzymuje sie po-
wierzchnie ciecia o nizszej chropowatosci z niewielkg iloscig
zuzla na dolnej krawedzi. Najbardziej doktadng powierzch-
nie otrzymano przy natezeniu pradu 60 A. Zmniejszenie
natezenia pradu ciecia do 50 A spowodowato, ze przeciete
powierzchnie charakteryzuja sie znaczng nieréwnoscig. Przy
natezeniu pradu 40 A nastgpito niecatkowite przeciecie
materiatu.

W przypadku analizy fotografii stereoskopowych przecietych
powierzchni prébek ze stali OH18N9 mozna zauwazy¢, ze
nm
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najkorzystniejszy efekt jakosci powierzchni wystgpit podczas
ciecia materiatu przy natezeniu pradu o wartosci 40 A.

Obserwujac natomiast fotografie stereoskopowe przecietych
powierzchni probek ze stali S355E mozna stwierdzic,
ze najlepsze rezultaty ciecia otrzymano przy natezeniu pradu
80 A. Najbardziej niekorzystne cigcie wystapito przy na-
tezeniu pragdu 50 A, o czym swiadczy zuzel na dolnej
krawedzi przecietej powierzchni.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity dokonaé pewnych ob-
serwacji i sformutowad wnioski, z ktérych najistotniejsze to:

1. Najmniejsze wartosci chropowatosci przecietych po-
wierzchni prébek z miedzi, stali OH18N9 oraz stali S355E
otrzymano przy natezeniu prgdu 60+70 A.

2. Analizujac fotografie stereoskopowe przecietych po-
wierzchni probek mozemy zauwazy¢ slady ciecia w postaci
skosnych rowkoéw oraz charakterystyczny nawis zuzla na
dolnej krawedzi przecietego materiatu.

3. Przy ocenie struktury geometrycznej przecietych po-
wierzchni w dalszym etapie badan nalezy wykona¢ badania
sktadu chemicznego i zmian strukturalnych jakie zachodza
w materiale w wyniku oddziatywania fuku plazmowego.

4. Za celowe wydaje sie réwniez wykonanie pomiaréw
twardosci powierzchni ciecia oraz strefy wptywu ciepta.
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Centrum nowoczesnych technologii
Warsaw MetalTech 2026

W dniach 20-22 stycznia 2026 roku w Ptak Warsaw Expo w Nadarzynie odbedzie sie czwarta edycja Targow
Technologii, Maszyn i Narzedzi do Obrébki Metalu - Warsaw MetalTech 2026. Takie wydarzenie przemystowe
w Europie Srodkowo-Wschodniej, skupiajace lideréw technologii, producentéw maszyn CNC oraz ekspertow
z zakresu automatyzacji i robotyki przemystowej, jest prezentacjq maszyn i technologii — oraz, przede
wszystkim — przegladem kierunkéw rozwoju nowoczesnego przemystu metalowego. taczac biznes, nauke
i innowacje ksztattuje konkurencyjnos¢ polskiego przemystu w Polsce oraz w skali miedzynarodowej.

Warsaw MetalTech organizowane przez
Ptak Warsaw Expo targi tgcza sSwiat
biznesu, technologii i nauki, stwarzajac
przestrzen do wymiany doswiadczen
oraz nawigzywania wspotpracy miedzy

nr 4/2025 www.obrobkametalu.tech

producentami, dostawcamiiodbiorcami
technologii.

Tegoroczna edycja zgromadzi setki ma-
rek z Polski i zagranicy, ktérzy zapre-

zentujg swoje rozwigzania w obszarach
takich jak:

— precyzyjna obrobka metalu,
—maszyny CNCi centra obrobcze,

— automatyzacja i robotyzacja proceséw
produkcyjnych,

—narzedzia skrawajace,
—technologie druku 3D w metalu oraz
—systemy pomiarowe i kontrolne.

W gronie wystawcéw znajdg sie uznane
marki i instytucje branzowe, m.in.: Pols-
ka Grupa CNC, ISCAR Poland, SciTeeX Sp.
z0.0., Ajan, a takze Politechnika Warszaw-
ska, Uniwersytet Morski w Gdyni oraz Sie¢

Badawcza tukasiewicz. Ich obecnos¢ po-
twierdza nie tylko prestiz wydarzenia, ale
i rosngcg role Warsaw Metal-Tech jako
miejsca promocji nowoczesnych techno-
logii w przemysle metalowym.

Warsaw Metal Tech to miejsce, gdzie spo-
tykajg sie najlepsi specjalisci i najnowsze
rozwigzania technologiczne. — podkresla
Piotr Szram, prezes zarzadu STURMER
MASZYNY. To wydarzenie jest kluczowe
dla kazdego, kto chce byc¢ na biezgco
z innowacjami w branzy. — dodaje Rafat
Korfel, dyrektor regionalny Dematec
Polska.

Targi Warsaw MetalTech stanowig istot-
ny punkt odniesienia dla rozwoju sektora
metalowego, maszynowego i produkcyj-
nego w Polsce. Wydarzenie przycigga
tysigce profesjonalistdw — inzynieréw,
technologdw, przedstawicieli zaktadow
przemystowych oraz osrodkéw badaw-
czych. W dobie dynamicznego rozwoju
automatyzacji, robotyzacji i cyfryzacji
produkgcji, Warsaw MetalTech staje sie
miejscem, w ktéorym mozna bezposred-
nio obserwowa¢ zmiany ksztattujgce
przysztosc¢ przemystu. |
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Spawanie laserowe

PAWEL LONKWIC, MARCIN CHOtUJ, IRENEUSZ USYDUS, GRZEGORZ USYDUS *

W artykule zaprezentowano wyniki badan wtasnych majacych na celu poréwnanie spawanych spoinami doczotowymi
préobek pod katem jakosciowym wykonanych ze stali w gatunkach: 1.0037 oraz 1.4301, ktére zostaty zespawane
metodami: MAG (ze sktadem mieszanki gazowej 18% CO, oraz 82% argonu) oraz laserowa. Probki badano metodami:
nieniszczacg penetracyjng oraz niszczacag na maszynie wytrzymatosciowej. W ramach dalszych prac poréwnywano
wartosci sit niszczacych potaczenia oraz dokonano analizy wybranych przekrojéow w poszczegdlnych prébkach pod

katem zastosowanej metody spawania.

Wstep

W literaturze zwigzanej z tematyka
niniejszego opracowania mozna znalez¢
duzo informacji na temat rewolucyjnej
metody spawania laserowego. Z jednej
strony rozwéj tej metody pokazuje jak
jeszcze mozna wykorzysta¢ lasery
w inzynierii mechanicznej, z drugiej zas,

uzywane beda ich numery. Prébki, po-
kazane na rysunku 2, zostaty wyciete
z materiatu wsadowego pokazanego na
rysunku 1.

Materiat wsadowy zostat wykonany z pty-
tek o wymiarach # 3x150%150 mm.
Aby ograniczy¢ odksztatcenia materiatu

podczas spawania, ptytki zostaty po-
spawane z jednej strony na odcinku
60 mm, z drugiej zas na odcinku 10 mm,
co pozwolito na uzyskanie réwnoleg-
tosci krawedzi po spawaniu. Z tak
przygotowanego materiatu, wykorzy-
stujgc wycinarke hydroabrazyjna, dzieki
ktérej nie wprowadzono dodatkowego

ze jej wykorzystanie jest duzo prostsze =
niz znane dotychczas metody MMA, h"
MIG/MAG czy TIG. Obserwujgc materia-
ty zawarte w internecie mozna odnies¢ -
wrazenie, ze metoda spawania lasero-
wego jest bardzo prosta, a uzyskane
potaczenia sg trwate oraz w lepszej
jakosci niz potaczenia uzyskane trady-
cyjnymi metodami.

C 5

Przedmiot badan, metodyka i
badan

Przedmiotem badan byly doczotowo 1
spawane prébki metodami: MAG oraz
laserowg wykonane ze stali 1.0037 09

(S235) oraz z 1.4301 (OH18N9). Pierw- o o
sza z nich - stal 1.0037 to niskowe-
glowa, niestopowa stal konstrukcyjna
o granicy plastycznosci Re = 235 MPa,
natomiast stal 1.4301 to austenitycz-
na stal chromowo-niklowa, wykazujaca
dobra odpornos¢ na korozje. W dalszej
czesci opracowania w oznaczaniach stali

Rys. 1. Materiaf wsadowy uzyty do przygotowania prébek do badar z blachy: 1.0037 oraz 1.4301

* Drinz. Pawet Lonkwic, mgr inz. Marcin Chotuj, dr inz. Ireneusz Usydus — Paristwowa Akademia
Nauk Stosowanych w Chetmie, Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa, ul. Pocztowa 54, 22-100
Chetm, mgrinz. Grzegorz Usydus —firma AZA-Tech Sp. z0.0., 22-100 Deputtycze Krolewskie.
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ciepta do materiatu, odcieto 3 mm
materiatu i nastepnie wycieto probki
o szerokosci 50 mm. Dzieki temu usu-
nieto niekorzystny wptyw rozpoczecia
oraz zakonczenia procesu spawania, co
w badaniach mogto wptywac na jakos¢
otrzymanych wynikow.

Z uwagi na przemystowe wykorzystanie
metod spawania, prébki zostaty przygo-
towane w jednym z zaktadow prze-
mystowych wspétpracujgcych z PANS
w Chetmie. Do badan przygotowano
po 3 zestawy probek w nastepujgcych
konfiguracjach:

Zestaw A — probki wykonane ze stali
1.0037 spawane metoda laserowg
(rysunek 3),

Zestaw B - probki wykonane ze stali
1.0037 spawane metodg MAG (rysu-
nek 4),

Zestaw C - prébki wykonane ze stali nie-
rdzewnej 1.4301 spawane metodg lase-
rowg (rysunek5),

Zestaw D — probki wykonane ze nie-
rdzewnej 1.4301 spawane metodg MAG
(rysunek 6).

Materiat wsadowy zostat spawany
zwykorzystaniem:

— dla metody MAG - spawarki Lorch S 3
mobil SpeedPulse,

— dla metody laserowej — spawarki
MAXT-T65.

W obu przypadkach, zastosowano para-
metry spawania wskazane przez produ-
centéw poszczegdlnych urzadzen.

Po spawaniu, szerokos¢ lica poszcze-
golnych spawdéw zostata pomierzona
za pomocg suwmiarki warsztatowej
wedtug schematu pokazanego na ry-
sunku 7, a wyniki pomiaréw zestawiono
w Tabeli 1.

Na rysunkach 8a oraz 8b pokazano
wyniki pomiaréw lic dla prébek wy-
konanych ze stali S235 spawanych
metodami: laserowg oraz MAG.

Na przedstawionych wykresach mozna
zaobserwowad pewne trendy wykonaw-
cze. Probki spawane metoda laserows,
posiadaty duzy rozrzut wymiarowy sze-
rokosci lic, natomiast probki spawane
metoda MAG wykazywaty sie mniej-
szym rozrzutem wymiarowym. Podobny
trend mozna zaobserwowa¢ (na pod-
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Rys. 2. Wymiary prébek

Rys. 3. Przykiad prébki wykonanej ze stali 1.0037, spawany metoda laserowa

Rys. 5. Przyktad prébki wykonanej ze stali nierdzewnej 1.4301, spawany metoda laserowa

nm




LT GIMETRLY,

OBROBKI UBYTKOWE

Rys. 6. Przyktad prébki wykonanej ze stali nierdzewnej 1.4301, spawany metodg MAG

stawie danych zawartych w Tabeli 1)
przy pomiarach lic probek wykonanych
zestali 1.4301.

Badania nieniszczace

W kolejnym kroku dokonano oceny spa-
wow z wykorzystaniem badan nienisz-
czacych metodg penetracyjng. Badania
wykonano w temperaturze 23°C. Obser-
wacje i ocene pofaczen przeprowa-
dzono przy natezeniu oswietlenia 580
lumenéw. Czas penetracji kazdej proé-
bek trwat 20 minut, a czas wywotania
15 minut. Ocene przeprowadzono dla
catej diugosci spoiny. Badania wykona-
no wedtug ponizszego schematu:

— czyszczenie powierzchni izopropano-
lem 99,9%,

— penetracja preparatem firmy DIEFFU-
THERM,

—czyszczenie izopropanolem 99,9%,

— wywotanie preparatem firmy DIEFFU-
THERM,

—0cena miejsca spawu.

Na rysunku 9 pokazano prébki wyko-
nane ze stali 1.4301 spawane metoda
laserowa z naniesionym preparatem
firmy DIEFFU-THERM.

Z prébkach wykonanych metoda spa-
wania laserowego nie stwierdzono wy-
stepowania niezgodnosci spawalni-
czych, a przyktad takiej probki po wywo-
taniu pokazano na rysunku 10.
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Rys. 7. Miejsca pomiardéw szerokosci lica
spawow na poszczegdlnych prébkach

Po przeprowadzonym badaniu penetra-
cyjnym, w przypadku spawania metodg
MAG dla stali 1.0037 stwierdzono wy-
stagpienie rozpryskéw (co widaé na ry-
sunku 11a) oraz niewielkiego pod-
topienia lica. W badanych probkach ze
stali 1.4301 nie stwierdzono wystgpie-
nia niezgodnosci spawalniczych od

Tabela 1. Wyniki pomiaréw szerokosci lica spawoéw poszczegolnych probek

Prrck bl A Prokl B Prd bkl € Prdbid D
Kt pomian Szerokods Lica Nrpomiar Szerokads lica Nrpamianm Szerokotd lica Wr pormian Srerokoit Lica
1 1,17 1 E,06 1 3,81 1 11,75
2 1,73 2 B,5R 2 3,56 7 £A
A 177 2 E,70 2 ] a i gL
NI pomiary Szerpkosd Lica Hrpomiaru Srerokosd lica M pomian Srerokoil lica MWr pormlan Srerokoic Uca
i 2,06 1 [} L 433 1 B,ET
2 1.5% 2 g8 2 43 2 | L7
3 2,18 3 5,06 3 4,38 3 | 8,02
Mr pomiaru Bzmrodosc lea Nrpomiary Srerolodi lica Wrpormiam Krerokost lich W prrmizing Ererokods licn
........ Lo i Rl e T e T e R
2 227 2 L% 2 2.21 2 LR
a 326 a BB 3 218 3 B E5
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Rys. 8A. Poréwnanie szerokosci lic dla prébek wykonanych ze stali 1.0037 spawanych metoda laserowg
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Rys. 8B. Poréwnanie szerokosci lic dla prébek wykonanych ze stali 1.0037 spawanych metoda MAG
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Rys. 9. Przykfad spawanych obszaréw prébek pokrytych preparatem firmy DIEFFU-THERM

strony lica w obydwu metodach spa-
wania (rysunek 11b). Dla metody MAG
zauwazono wystgpienie braku prze-
topu, a od strony grani dla obydwu
metod stwierdzono brak przetopu.

Badania wytrzymatosciowe

Po oczyszczeniu prébek po badaniach
nieniszczacych, kazdg z prébek podda-
no probie zrywania na maszynie wytrzy-

Rys. 10. Przykfad prébki spawanej laserowo
po przeprowadzonym badaniu penetracyjnym

Rys. 11. Przyktad prébek spawanych metodg MAG po badaniu penetracyjnym od strony lica: a) stal 1.0037, b) stal 1.4301

Rys. 12. Sposéb mocowania prébek
w maszynie wytrzymatosciowej:

1 — szczeka gdrna, 2 — szczeka dolna,
3 — zestaw probek

matosciowej typu Hung-Ta typu HT2402
z predkosciag 10 mm/min, a ich sposoéb
zamocowania pokazany zostatf na rysun-
ku12.

Na kolejnych rysunkach 13+18 poka-
zane zostaty wykresy uzyskane na pod-
stawie przeprowadzonych badan nisz-
czacych wraz z odpowiadajgcymi im
skutkami zniszczenia. Na rysunku 13,
zaprezentowano wyniki zrywania pré-
bek wykonanych ze stali 1.0037, spawa-
nych metodg laserowa. Prébka A1 uleg-
ta znacznemu wydtuzeniu w poréwna-
niu do prébek A2 i A3. W probce A1
potaczenie spawane wytrzymato wyzsze
co do wartosci obcigzenie, a pekniecie
wystgpito w materiale. Dodatkowo
materiat, z ktérego wykonane zostaty
prébki zostat w procesie przygotowania

wyciety wzdtuz wtdkien walcowania co
przyczynito sie do nadmiernego wy-
ciggniecia podczas badania nieniszcza-
cego. W zwigzku z tym, probka A1
wydtuzyta sie 52 mm przy maksymalnej
sile 35 000 N. Probki A2 i A3 osiggnety
wydtuzenie odpowiednio okoto 21 oraz
12 mm przy sile 33 400 N oraz 29800 N.
Obie probki zostaty zniszczone bezpo-
srednio na spawie.

Probki z grupy B zostaty wykonane ze
stali 1.0037 i spawane metodg MAG.
Probki B1 oraz B3 pekty czesciowo na
spawie przy sredniej wartosci sity 32 400 N
osiggajac usrednione wydtuzenie 17 cm.
Probka B2 pekfa bezposrednio za spa-
wem przy sile 23 300 N osiggajac
wydtuzenie na poziomie 3 mm (rys. 14).
W zerwanej probce mozna zauwazy¢

n»
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Rys. 13. Wyniki zrywania prébek wykonanych ze stali 1.0037 spawanych metodg laserowq
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Rys. 14. Wyniki zrywania prébek wykonanych ze stali 1.0037 spawanych metoda MAG
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Rys. 15. Miejsce pekniecia probki B2
wykonanych ze stali 1.0037 spawanych
metoda MAG

50000

czesciowy brak wtopu w materiat
(rys. 15), ktéry skutkowat przyklejeniem
i uzyskaniem najmniejszej wartosci
maksymalnej sity w prébie statycznego
rozciggania.

Probki C oraz D zostaty wykonane ze
stali nierdzewnej 1.4301 i zespawane
odpowiednio metodg laserowa oraz
MAG. Prébki C1 oraz C3 pokazane na
rysunku 16 osiggnety wydtuzenie 39
oraz 32 mm przy sile zrywania 49 500
oraz 45100 N. W obu przypadkach,
uzyskano postepujgce w czasie pek-
niecia w okolicy spawu, co przetozyto sie
na wiekszg wartos¢ wydtuzenia niz dla

D3-61 mm przy 54 000 N. W prébce D2,
w ktérej potgczenie spawane wytrzyma-
fo maksymalne obcigzenie peknigecie
wystgpito dla sity réwnej 56 500 N przy
wydtuzeniu 90 mm. Przyktad pekniecia
prébki spawanej laserowo blachy 1.4301
pokazano narysunku 19.

Whnioski

Przeprowadzone badania oraz uzyskane
wyniki pozwolity na sformutowanie
nastepujacych wnioskow koncowych:

— przygotowane zestawy probek w wa-
runkach warsztatowych nie byty mody-
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Rys. 16. Wyniki zrywania prébek wykonanych ze stali 1.4301 spawanych metodg laserowg

Rys. 17. Miejsce peknigecia prébki C3 wykonanych
ze stali 1.4301 spawanych metoda laserowa

prébki C2. Prébka C2 pekia przy sile
41 700 N osiggajac wydfuzenie 18 mm.
W tym przypadku pekniecie nastgpito
wzdtuz linii spawu. Przyktad pekniecia
probki spawanej laserowo blachy
1.4301 pokazano narysunku 17.

Prébki z grupy D zachowaty sie podobnie
jak prébki z grupy A. Probki D1 i D3 pekty
wzdtuz spawu, a w prébce D2 pekniecie
wystapito w materiale poza strefg spoiny
(rys. 18). Probki D1 osiagneta wydtuzenie
34 mm przy sile zrywania 48 600 N oraz

30 35 40
Wydtuzenie [nm)]

fikowane mechanicznie pod katem
uzyskanych geometrii spoin;

- przygotowane w warunkach warszta-
towych spawy, nie posiadaty jednako-
wej geometrii lica, co niewatpliwie mia-
to swoj wptyw na jakos¢ potaczen pod
katem wytrzymatosci;

— zaréwno stal z gatunku 1.0037 oraz
1.4301 sa stalami, ktére mozna spawac
metoda laserowa;

nm
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Rys. 18. Wyniki zrywania prébek wykonanych ze stali 1.4301 spawanych metoda MAG

— spawanie laserowe wyréznia sie
mniejszg strefg wptywu ciepta niz me-
toda MAG uzyta w badaniach;

— zestawy wykonane ze stali 1.4301
charakteryzowaty sie wyrazniejszg gra-
nicg zerwania niz stal 1.0037 bez
wzgledu na metoda spawania;

— poréwnujac metody: MAG oraz lase-
rowg pod katem czasu spawania, meto-
da spawania laserowego wymagata
w przyblizeniu 60% mniej czasu zaanga-
Zowania spawacza niz metoda MAG;

— metodg spawania laserowego z po-
wodzeniem mozna stosowa¢ w kon-
strukcjach mechanicznych.
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Fastener 2025: waska branza -
bogactwo ofert

Potowa pazdziernika w EXPO Krakéw uptyneta pod znakiem miedzynarodowego spotkania ekspertéw
rynku elementéw ztgcznych z ich uzytkownikami z wielu branz przemystu. 8. Miedzynarodowe Targi
Elementéw Zitgcznych i Technik taczenia FASTENER POLAND®, organizowane przez firme Targi
w Krakowie, udowodnity po raz kolejny, ze Polska to wazny rynek dla producentow i dostawcow elementow
ztacznych, a Krakow stanowi doskonate miejsce do biznesowych spotkan i rozméw w doskonatej

atmosferze.

To wiasnie spotkania i rozmowy byty
gtéwnym celem odwiedzajacych, ktérzy
licznie przybyli w dniach 15—-16 paz-
dziernika na Targi FASTENER POLAND®.
Tegoroczng edycje wydarzenia odwie-
dzito 3054 gosci z 36 krajow, z czego
35% stanowity firmy z zagranicy. Najlicz-
niejszg reprezentacje firm spoza Polski
stanowili przedsiebiorcy z Czech, Stowa-

¢ji, Wtoch, Niemiec i Rumunii. Nie za-
brakto takze gosci z tak odlegtych
krajéw jak Arabia Saudyjska, Japonia
i Korea Potudniowa. Wszyscy oni mogli
sie zapoznac z bogatg ofertg elementéw
ztgcznych prezentowang przez ponad
170 wystawcdw z 17 krajow. Wsrod pro-
duktéw, ktére mozna byto obejrze¢ na
stoiskach, byty m.in. sruby o zwiekszo-
nej wytrzymatosci na rozcigganie, nity
strukturalne i taczniki dwustronne, nito-
whnice, optyczny system do pomiaru
srub oraz elementy ztaczne dla branzy
automotive. Aspekt biznesowej atmo-

sfery podkreslit Davide Garimoldi, Sales
Manager z firmy Brugola OEB Industriale
S.p.A.: [...] byto nam naprawde mifo byc¢
tutaj przez te dwa dni, poniewaz mie-
lismy mozliwos¢ spotka¢ wielu obec-
nych oraz poten-cjalnych klientdw.
Uwazamy, ze byla to swietna okazja, aby
spotkac ludzi i wymienic sie pomystami
na temat przysztosci tego rynku. Podob-
na opinie wyrazit Sebastian Kowalski,
Menadzer ds. rozwoju z firmy TOP Mag-
nesy: Targi FASTENER POLAND® to ideal-

ne miejsce do spotkania potencjalnych
klientéw z cafej branzy produkcyjnej
i sektora faczen.

Waznym punktem targdéw byta konfe-
rencja pt. Rynek elementéw ztgcznych
— wyzwania i szanse. Konferencje za-
inaugurowafo wystapienie doktora
Marka tangalisa, wiasciciela firmy Olfor
Sp. z 0.0., ktéry w interesujacy sposdb
przedstawit szanse na rozwaj polskiego
rynku elementéw ztacznych w dobie
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przemystowego spowolnienia w Euro-
pie. Kolejng prezentacje na temat tego,
jak przejs¢ od chaosu do standardu
i zwiekszy¢ produkcje tym samym ze-
spotem, przedstawit Krzysztof Pawtow-
ski, Partner zarzadzajacy, Lean Action
Plan. W temat wykorzystania pomocy
Asystenta Al w celu doboru klasy wtas-
nosci, powtok oraz metod montazu
srub, wprowadzit stuchaczy dr inz.

Tomasz Dubiel, wiasciciel firmy Tomasz
Dubiel Bolted In. Podczas konferenc;ji
nie zabrakto tez waznego i ciggle
aktualnego tematu cet weglowych. Na
temat tego, jak przygotowad sie do
wprowadzanych od 2026 r. przepisow
CBAM opowiedziat Gabriel Rozenberg,
wspéizatozyciel i CEO CBAMBOO:
CBAM to bardzo istotny temat dla cafej
branzy elementow ztgcznych. Uznalis-

nr 4/2025 www.obrobkametalu.tech

my, ze targi to doskonate miejsce do
promocji naszego oprogramowania
i jestesmy naprawde podekscytowani,
ze mozemy tu byc.

Kazdego roku organizatorzy, wstuchu-
jac sie w opinie wystawcow, wybierajg
temat przewodni ekspozycji. W tym
roku, szczegolny nacisk potozono na
promocje dostawcodw elementdw ztgcz-

POLAND

nych dla sektora automotive. Pomimo
wielu wyzwan i trudnosci, przed ktoé-
rymi w ostatnim czasie stojg firmy
motoryzacyjne, ich udziat w rynku jest
nadal bardzo wysoki. Wykorzystujg tak-
ze wiele specjalistycznych elementéw
ztgcznych. Wystawcy Targow FASTENER
POLAND® zaprezentowali szereg roz-
wigzan, stosowanych w produkgcji po-
jazddéw i czesci, jak chociazby sruby do

e

FASTENER

bagaznikéw samochodowych, systemy
preaplikowane czy sruby do opasek
i obejm, stosowanych w automotive.

Nowoscig tegorocznej edycji byty
warsztaty Marketing dla produkgji
i przemystu, przeprowadzone przez
ekspertow z agencji marketingowej
MOKO. Podczas catodziennego spotka-
nia specjalisci ds. marketingu z sektora

aLonERET

PASWAHI

SPELER | R CHEAURE

| scrmdion (|l

B2B, pod okiem doswiadczonych
ekspertow, dowiedzieli sie jak budowad
skuteczng kampanie marketingowa.

Organizatorzy juz dzis zapraszajg na
9. edycje Miedzynarodowych Targow
Elementow Ztgcznych i Technik taczenia
FASTENER POLAND®, ktére odbeda sie
w dniach 14—15 pazdziernika 2026 r.
w EXPO Krakow. |
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Srodowiskowy aspekt obrébki
lin gorniczych wyciagow

szybowych

MICHAL STYP-REKOWSKI, EUGENIUSZ MANKA *

W artykule przeanalizowano czynniki determinujace przebieg i intensywnos¢ procesu zuzywania lin gérniczych
mechanizméw wyciggowych. Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych liny wyréwnawczej
takiego mechanizmu wykazano, ze bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na rodzaj i skutki procesu zuzywania sg
srodowiskowe warunki w jakich mechanizm funkcjonuje. Stwierdzono, ze podstawowym powodem degradacji cech
wytrzymatosciowych lin jest proces korozyjny, przede wszystkim korozja elektrochemiczna lecz takze jej chemiczna
odmiana. Identyfikacja mechanizmu zuzywania stanowi istotng wskazéwke dotyczaca obrdbki lin, zaréwno catosci
jakrowniez ich elementéw sktadowych, pozwalajgca zmniejszyc¢ intensywnos¢ procesu zuzywania.

1. WPROWADZENIE

Proces zuzywania powoduje degrada-
cje cech wytrzymatosciowych materiatu,
z ktoérego wykonane sg elementy
mechanizmu albo maszyny — ogdlnie
nazywanych obiektami technicznymi.
Przekroczenie dopuszczalnych wartosci
cech istotnych dla funkcjonowania
obiektu (symptomoéw diagnostycznych)
powoduje jego przejscie ze stanu
zdatnosci do niezdatnosci [2]. W sytuacji
gdy niezdatnos¢ ta ma charakter trwaty
fakt ten wyznacza jednoczesnie trwatosé
obiektu. Takie nastepstwo zdarzen i ich
skutki powoduja, ze kazdy uzytkownik
dowolnego obiektu dazy do tego aby
graniczne wartosci cech osiggniete
zostaty w mozliwie dtugim czasie, co jest
rébwnoznaczne z uzyskaniem mozliwie
duzej trwatosci.

Proces destrukcji nastepuje w rezultacie
oddziatywania na obiekt w czasie jego
eksploatacji wymuszen, ktére moga
mie¢ charakter: sitowy, termiczny lub
chemiczny. W wielu przypadkach wy-
mienione wymuszenia oddziatujg
jednoczesnie przyczyniajgc sie do
przyspieszenia procesu zuzywania. Taka
sytuacja wystepuje podczas uzytkowa-

nia obiektu w srodowisku chemicznie
aktywnym, a przyktadem moga by¢ ma-
szyny pracujace w kopalniach. Badania,
potwierdzajagce powyzsza teze, prze-
prowadzono na przykfadzie goérniczego
wyciggu linowego, ktérego schemat
przedstawiononarys. 1.

W niniejszej pracy opisano badania lin
wyréwnawczych wyciggu przedstawio-
nego schematycznie na rysunku 1. Pod-
stawowym celem poznawczym badan
byto okreslenie przyczyn przyspieszone-
go procesu zuzywania lin, ktéry spo-
wodowat koniecznos¢ wymiany. ldenty-
fikacja przyczyn pozwoli na zastosowa-
nie odpowiednich, efektywnych metod
obrébki zmniejszajacych intensywnosé
zuzywania. Osiggniecie celu bedzie
miato duze znaczenie praktyczne, gdyz
rezultaty badan stanowi¢ moga stano-
wi¢ wskazoéwke dla producentéow lin,
a takze dla uzytkownikéw odnosnie
sposobu eksploatacji takich mechanizm-
ow[7].

2. OBIEKT BADAN | WARUNKI
JEGO FUNKCJONOWANIA

Trwatos¢ lin wyréwnawczych pracu-
jacych w wyciggach szybowych zde-
terminowana jest przede wszystkim
synergicznym oddziatywaniem takich
czynnikdw konstrukcyjnych, jak: ma-
teriat z jakiego wykonano druty i rdzen
liny oraz cechy zastosowanego smaru.
Wazne w tym aspekcie sg réwniez:
smarowanie rdzenia i drutow w proce-
sie produkgji liny, skok zwicia liny, jej
odprezenie i nieodkretnosc [1]. W przy-
padku mechanizméw linowych pracu-
jacych w goérnictwie, zwtaszcza pod-
ziemnym, istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na trwatosc lin jest srodowisko
w jakim one funkcjonuja. Dla lin pra-
cujacych w srodowisku silnie korozyj-
nym znaczenie ma wiec przede wszyst-
kim jakos¢ pokrycia drutow, w tym: gru-
bos¢, rownomiernos¢ i przyczepnosc
powtoki antykorozyjnej do drutéw na
catejich dtugosci.

* Prof. dr hab. Inz. Michat Styp-Rekowski, m.styprekowski@wp.pl, Kujawska Szkota Wyzsza,
ul. Okrzei 94A, 87-800 Wioctawek, dr inz. Eugeniusz Manka — Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego, ul. Ledzirska 8, 43-143 Ledziny. .
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Dla potwierdzenia istotnosci wptywu
srodowiska pracy na intensywnos¢ pro-
cesu zuzywania przeprowadzono ba-
dania liny wyréwnawczej wyciggu goér-
niczego, ktérej podstawowe katalogowe
parametry sg nastepujace:

— typ (oznaczenie) liny — 45,0-33x7+A,-
Z/z-n-N-G-1180-ZN-80/019-5021-170,

konstrukcja liny — 6x7x2,30+

11x7%x2,30 +16x7x%2,30,
- przekréj nosny—959,80mm?,

—masanominalna 1 metra—-8,9 kg.

Charakteryzowata sie¢ ona ponizszymi
cechami wytrzymatosciowymi:

—sita zrywajaca line w catosci— 1009,00 kN,

— wyznaczona sita zrywajaca druty liny
wg swiadectwa. wytwoércy —1286,23 kN,

— wyznaczona sita zrywajgca druty liny
wg uzytkownika—1273,47 kN,

— wspoiczynnik bezpieczenstwa przy na-
tozeniu-13,23.

Badana lina pracowata w warunkach
okreslonych ponizszymi wybranymi
wielkosciami eksploatacyjnymi:
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny gdrniczego wyciggu linowego
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—maksymalne obcigzenie statyczne liny -
76,256 kN,

— dtugos¢ liny od gérnego potfozenia na-
czynia do nawrotu—870m,

- rodzaj smaru zastosowanego do kon-
serwacji lin—Nyrosten N 113.

W rozpatrywanym w niniejszej pracy
przypadku, eksploatacja liny odbywata
sie w srednio-mokrym wdechowym szy-
bie materiatowo-zjazdowym. Naped
cierny zapewniata 2-linowa maszyna wy-
ciggowa usytuowana na zrebie szybu.
Dla zréwnowazenia momentu statyczne-
go na wale maszyny, zastosowano 2 liny
wyréwnawcze okragte @45 mm. Gtebo-
kos¢ ciggnienia wynosi 850 m, natomiast
maksymalna dtugos¢ liny od osi kot lino-
wych do gfowicy naczynia wyciggowego
na podszybiu wynosi 883 m. Po ok. 32
miesigcach eksploatacji, ze s$rednim
natezeniem pracy ok. 200 wyciggéw na
dobe, lina wykonata ok. 64 000 cykli i ze
wzgledu na zmniejszenie sie wartosci
wspotczynnika bezpieczenstwa o ok.
29,5%, zostata wymieniona.

3. BADANIA LIN

Zgodnie z obowigzujgcg standardowg
procedurg badania lin zawiera ona trzy
rodzaje badan: organoleptyczne, mag-
netyczne i wytrzymatosciowe. W niniej-
szym opracowaniu zostang one w takiej
kolejnosci zaprezentowane.

Szczegdblng wartos¢ praktyczng maja re-
zultaty badan wytrzymatosciowych,
gdyz jako badania niszczgce — mozna je
przeprowadzi¢ jedynie w przypadku
wymiany liny. Na podstawie ich wynikéw
mozna jednoznacznie i doktadnie okres-
lic stopien destrukgcji liny oraz zmniej-
szenia jej cech wytrzymatosciowych, co
jest podstawowym kryterium przy po-
dejmowaniu decyzji o dalszym losie tego
newralgicznego elementu wyciggu.
Wymienione cechy powodujg, ze ba-
dania wytrzymatosciowe charakteryzuja
sie najwieksza informatywnoscia [5, 6].

3.1. Badania organoleptyczne

W wyniku przeprowadzonych ogledzin
stwierdzono korozje wzerowa drutéw
warstwy zewnetrznej przechodzaca na
druty warstwy srodkowej, szczegdlnie
na odcinkach nawrotéw - gdy klatki
znajdowaty sie na poziomie 850 m
pod obu naczyniami. Slady procesu ich
zuzywania korozyjnego pokazano na
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rys. 2, na ktérym przedstawiono frag-
ment czesciowo rozplecionej liny. Stwier-
dzono miejscowe braki lub lutowania
drutéw warstw zewnetrznej i wewnetrz-
nej, jednakze w ilosci nie wiekszej niz 3
druty na dfugosci osmiu srednic liny
(~270 mm). Ubytkéw materiatu drutéw
w wyniku tarcia i wgniotéw na styku
warstw nie stwierdzono.

Wytamany drut warstwy zewnetrznej po
oczyszczeniu miat srednice ok. 2,0 mm,
co stanowi 13% zmniejszenie srednicy
drutéw i odpowiednio 24,4% zmniej-
szenie ich przekroju, jednak ogledziny
wykazaty, ze stwierdzony ubytek nie byt
spowodowany zuzywaniem sciernym
lecz korozyjnym, ktérego produkty zo-
staly czesciowo usunigte przy oczysz-
czaniu drutéw.

3.2. Badania magnetyczne

Badania magnetyczne majg charakter
nieniszczacy i dlatego sg szczegodlnie
zalecane w tych przypadkach gdy nie-
zbedne jest podjecie decyzji odnosnie
dalszej pracy mechanizmu linowego.
Z duza dokfadnoscig (oczywiscie uwzgled-
niajagc skale obiektu) mozna wskazac
miejsca najwiekszego ostabienia liny,
mozna takze oszacowac stopien tego
ostabienia [3]. Fragment zapisu rezulta-
tow badan przedstawiono na rysunku 3.
Przedstawiony na rysunku zapis dotyczy
odcinkéw liny w miejscach nawrotow
(10+30) m pod obu naczyniami.

Na podstawie obliczen wykorzystuja-
cych wskazania integratora cewki we-
wnetrznej [3, 8], stwierdzono, ze ubytki
przekroju metalicznego (suma przekro-
jow poszczegdlnych drutéw) wynosza
od 15,1 do 29,5% w stosunku do liny
nowej. Stwierdzone na podstawie ba-
dan magnetycznych zmiany w linie
(ubytki przekroju) stanowig potwierdze-
nie obserwacji poczynionych wczesniej —
podczas badan organoleptycznych.

3.3. Badania wytrzymatosciowe
drutow badanej liny

Badania drutéw wykonano w Labora-
torium Badan Nieniszczacych Osrodka
Rzeczoznawstwa i Dozoru Urzadzen
Gorniczych w Mystowicach. Préby zry-
wania wykonano na maszynach wytrzy-
matosciowych typu FM-1000 produkgji
firmy Rauenstein oraz typu 10/2/1032
firmy Amsler. Zakres i metodyka badan
dotyczacych zrywania, zginania oraz

Rys. 2. Fragment liny przygotowanej do badar z widocznymi sladami korozji

Rys. 3. Zapis rezultatéw badar magnetycznych w miejscu najwiekszego ostabienia
badanej liny (parametry badar w gtéwce zapisu)
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skrecania drutéw byty przeprowadzone
zgodnie z aktualnie obowigzujacymi
normami.

Badano druty z rozplecionego dwu-
metrowego odcinka liny, pochodzace-
go z nawrotu pod klatkg wschodnia.
Badaniom poddano 100% drutow z wy-
cietego odcinka liny, ktére wczesniej
wyprostowano, oczyszczono z resztek
smaru i czesciowo, mechanicznie—z pro-
duktéw korozji—rys. 4.

Badanie drutow na rozciaganie

Badania w tym zakresie, podobnie zresz-
13 jak i dalsze (na zginanie i skrecanie),
przeprowadzono z podziatem prébek na
pochodzace z ré6znych warstw liny: ze-
wnetrznej, srodkowej i wewnetrznej.

Przeprowadzone proby zrywania dru-
tow z poszczegolnych warstw liny wyka-
zaty, ze tylko 16 drutéw warstwy ze-
wnetrznej nie spetniato wymagan normy
odnosnie minimalnej sity zrywajacej.
Uzyskana w badaniach sumaryczna sita
zrywajaca druty dla liny odfozonej wy-
nosita 1220490 N, natomiast sita ta
dla nowej liny wynosita 1286230 N.

Réznica wartosci (ubytek) wynosi wiec
65 740 N, i stanowi 5,11% wartosci po-
czatkowe;j.

Podawana w swiadectwie wytwodrcy
sumaryczna sita zrywajgca line, jest
wartoscig obliczong wykorzystujac wzor:

1=t

Z Pz‘r.’
£ =g, )
gdzie:

P, - sumaryczna sita zrywajaca ling, N,

zr

P,, — sita zrywajaca pojedynczy drut
liny, N,

n, —liczbadrutéw w badanej linie.

Wartos¢ srednia, wyznaczona z préby
99-elementowej jest zgodna z wymaga-
niaminormydla lin Il klasy.

Badanie drutéow na zginanie

W prébie na dwukierunkowe przegina-
nie wymagana minimalna liczba prze-
gie¢ drutéw dla wszystkich warstw wy-
nosi 12. Przeprowadzone badania wy-
kazaty, ze nie wszystkie druty poszcze-
golnych warstw spefniaja to kryterium

wytrzymatosciowe, przy czym zmiany te
dla poszczegolnych warstw byty zrézni-
cowane:

— ze 112 drutéw warstwy zewnetrznej
26 (23,2%) nie spetniato wymaganego
kryterium.

- na 77 drutéw warstwy srodkowej 21
drutéw (27,3%) nie zrealizowato wyma-
ganej liczby przegiec,

- dla warstwy wewnetrznej - na 42 druty
tylko 5 (11,9%) nie spetniato kryterium.

tacznie, na 231 drutéw catej liny 52 nie
spetniato wymagan normy, co stanowi
22,5% wszystkich drutow.

Badanie drutéow na skrecanie

Wymagana liczba skrecer w znormalizowa-
nej probie skrecania, dla drutow wszystkich
warstw, wynosi 16. Podobnie jak w probie
zginania liczba drutéw nie spetniajgcych
tego kryterium byta poszczegolnych
warstwach zréznicowana. Wyniki badan w
tym zakresie byty nastepujace:

— w warstwie zewnetrznej zaden ze 112
drutow tej warstwy nie zrealizowat
wymaganej liczby skrecen.

Rys. 4. Przygotowane do badan druty warstwy: a) zewnetrznej,
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- na 77 drutéow warstwy srodkowej 67
(87,0%) nie spetniato kryterium,

— w warstwie wewnetrznej 10 drutow,
z ogdlnej ich liczby 42 (23,8%), nie
spetniato wymagan normy.

tacznie, na 231 drutéw badanejliny 189
nie spetniato wymagan normy, co
stanowi 81,8% wszystkich drutéw.

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN
I ICH INTERPRETACJA

Wyniki opisanych w poprzednim roz-
dziale badan zestawiono w Tabeli 1.
Zawarte w niej wyniki ukazujg obraz
zmian cech wytrzymatosciowych dru-
tow tworzacych badang line a posred-
nio i cafej liny. Pogorszenie cech wy-
trzymatosciowych spowodowane jest
przede wszystkim warunkami w jakich
liny pracowaty [4, 8]. Stwierdzone za po-
mocg badan magnetycznych miejsca
najwiekszego ostabienia liny wystepuja
w miejscach nawrotu liny — gdy naczynia
wyciggowe znajduja sie w pozycji gornej
lub dolnej — rys. 1. W miejscach tych,
podczas postoju (zatadunek lub wy-
tadunek naczynia) lina jest nieruchoma
i dziatajg na nig wymuszenia srodo-
wiskowe, np. wilgo¢ przedostajaca sie
z obmurza i gazy zawarte w zfozu.
Agresywnos¢ chemiczna gazéw stano-
wiacych jeden z elementéw srodowiska
pracy lin zalezy od rodzaju szybu, czy jest
on wdechowy czy wydechowy, przy
czym jest ona wieksza dla tych drugich.

W tych miejscach liny sg tez narazone na
mechaniczne uszkodzenia przez kawaftki
urobku. Wymienione czynniki powo-
dujg, ze proces zuzywania zachodzi
w tych miejscach szybciej niz winnych.

O agresywnosci srodowiska w jakich
dziatajg mechanizmy gérnicze moga
Swiadczy¢ wyrazne slady korozji na
konstrukcji wyciggu — rys. 5. Z bardzo
duzym prawdopodobienstwem mozna
zatem stwierdzi¢, ze jedng z przyczyn
powodujgcych ostabienie liny jest dzia-
tanie czynnikéw srodowiskowych.
Potwierdzeniem tego jest stwierdzone
wieksze ostabienie liny w warstwie ze-
wnetrznej niz w pozostatych, co wynika
z oczywistego faktu, ze do tego frag-
mentu liny wodne i gazowe skiadowe
srodowiska majg lepszy dostep niz do
wnetrza liny.

Analizujac formy i skutki oddziatywania
wymuszen srodowiskowych, mozna
stwierdzi¢, ze zaobserwowane na po-
wierzchni liny oraz jej pojedynczych
drutéw produkty korozji s wynikiem
przede wszystkim korozji elektroche-
micznej. Uwzgledniajagc w analizie wa-
runki w jakich dziatajg mechanizmy lino-
we mozna dodatkowo stwierdzié, ze
produkty korozji powstaty w rezultacie
powstania na powierzchniach liny i dru-
tow wielu tlenowych mikroogniw steze-
niowych, ktére powstawaty w miejscach
osiadania na linie czasteczek wody. Fakt,
ze w srodowisku dziatania mechaniz-
moéw wyciggowych (zwtaszcza szybdéw
wydechowych) wystepowaty takze licz-

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badan wytrzymatosciowych drutéw liny

Rys. 5. Fragment konstrukcji nosnej wyciggu
z widocznymi sladami korozji

ne pierwiastki, tworzac z powietrzem
i zawartg w nim wilgocia medium
reaktywne, generowat takze korozje
chemiczng co intensyfikowato niewat-
pliwie proces korozyjny. Aby méc ocenié
udziat poszczegoélnych odmian korozji
w procesie destrukcji liny nalezatoby
przeprowadzi¢ szczegétowe analizy
chemiczne lecz wyniki tych analiz dla
rozpatrywanego zagadnienia i tak mia-
tyby znaczenie drugorzedne.

Préba zginania Préba skrecania
Badany fragment C?ikogv ita
liny Icz ’a Liczba drutéow Procentowa zmiana Liczba drutéow Procentowa zmiana
drutow nie spetniajacych (ubytek) nie spetniajacych (ubytek)
kryterium % kryterium %

Warstwa 112 26 23,2 112 100,0
zewnetrzna

Warstwa $rodkowa 77 21 27,3 67 87,0
Warstwa 42 5 11,9 10 23,8
wewnetrzna

Cata lina 231 52 22,5 189 81,8

n»

nr 4/2025 www.obrobkametalu.tech



OBROBKI UBYTKOWE

OBROBKR[IITTT]

Oddziatywania wymuszen sitowych,
w przypadku lin wyréwnawczych ma
mniejsze znaczenie w aspekcie procesu
ich zuzywania [4]. Jak juz wczesnigj
stwierdzono zadaniem lin wyréwnaw-
czych jest réwnowazenie momentu
statycznego pochodzacego od ciezaru
lin nosnych. Wartos¢ tego obcigzenia,
zalezna od dtugosci liny i ciezaru
jednostkowego, w poréwnaniu do
obcigzenia roboczego jest niewielka (ok.
kilka procent) dlatego tez czynnik ten
ma tylko maty udziat w stwierdzonym
ostfabieniu liny.

5. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity
sformutowac szereg uwag dotyczacych
procesu zuzywania lin wyréwnawczych
mechanizmu wyciggowego oraz skut-
koéw tego procesu. Do najistotniejszych
mozna zliczy¢é ponizsze:

— proces zuzywania badanych lin wy-
robwnawczych ma charakter przede
wszystkim korozyjny z przewaga korozji
elektrochemicznej,

— wymuszenia sitowe oddziatujgce na
liny maja niewielki wptyw na intensyw-
nos¢ procesu zuzywania.

Wynikiem tych badan sg takze poczy-
nione obserwacje dotyczace mozliwo-
$ci zmniejszenia intensywnosci procesu
zuzywania lin wyciaggéw goérniczych za
pomocy odpowiedniej obrébki zaréwno
catych lin jak réwniez ich elementéw
sktadowych. Znajac mechanizm zuzy-
wania mozna trafniej wybra¢ metode
przeciwdziatania temu procesowi.
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Modernizacja srutownic
25% wyzsza wydajnosc

Zabezpieczenie dostaw czeszci zamiennych i lepsza wydajnosc¢ Srutowania — to powody, dla ktorych
producent pit tasmowych zainwestowat w ultranowoczesne turbiny do Srutownicy tasmowej. Klient wybrat
wysokowydajne turbiny Rutten Gamma 330-HD firmy Rd&sler nie tylko ze wzgledu na ich wyjatkowo
odporng na zuzycie konstrukcje. Byt rowniez pod wrazeniem o 25% wyzszej wydajnosci Srutowania przy
jednoczesnym nizszym zuzyciu energii. W miedzyczasie klient zdecydowat sie wyposazyc¢ inne maszyny
do $rutowania w swojej firmie produkcyjnej w wysokowydajne turbiny Rosler.

Tasmy tnace produkowane przez te
firme sg znane na catym swiecie ze
swojej doskonatej jakosci. Te stalowe
tasmy charakteryzujg sie doskonatg
precyzja, na przyktad doktadnymi wy-
miarami krawedzi i idealng ptaskoscia.
Aby utrzymac wysokie standardy jakos-
ci, firma produkuje wszystkie swoje
produkty w Niemczech, mimo ze okoto

Turbina IMG Rutten Gamma 330.

W zaleznosci od zastosowanego
Scierniwa, turbiny Rutten o wysokiej
wydajnosci gwarantujg od 10 do 16 razy
dtuzszy czas sprawnosci niz
konwencjonalne turbiny strumieniowe.

90% z nich jest eksportowanych do
innych krajow. Kluczowym etapem
procesu produkcyjnego jest sSrutowanie
W oczyszczarce tasmowej.

Lepsza wydajnos¢ srutowania
i bezpieczne dostawy czesci
zamiennych

Maszyna uzywana do tej operacji sruto-
wania, dostarczona przez producenta
z Europy Potudniowej, wymagata pilnej
modernizacji. W zwigzku z tym inzynier
odpowiedzialny za usprawnienie proce-
séw produkcyjnych omoéwit wymagania
klienta z zespotem Rosler podczas wizyty
na targach Deburring Expo. Tematem roz-
mowy byty nie tylko bezpieczne dostawy
czesci zamiennych i najwyzszej klasy ser-
wis techniczny, ale takze poprawa wy-

topatki rzutowe w ksztatcie litery Y,
stosowane w turbinach Rutten Gamma,
wykonane sg ze stopu stali o wysokiej
odpornosci na zuzycie, dzieki czemu
gwarantujg wyjatkowo dtugi czas
sprawnosci.

dajnosci srutowania w celu zapewnienia
wigkszej przepustowosci detali. Na pod-
stawie szczeg6towych parametréow pro-
cesu dostarczonych przez klienta, Rosler
opracowat koncepcje techniczng i przed-
stawit oferte na modernizacje turbin
w istniejgcej srutownicy. Oferta obejmo-
wata montaz dwdch wysokowydajnych
turbin Rutten Gamma typu 330-HD,
kazda o mocy 7,5 kW. Odpowiada to
mocy oryginalnych turbin. Praktycznos¢
oferowanych turbin zostata potwier-
dzona obszernymi prébami w Centrum
Doswiadczalnym Klienta w Rosler, prze-
prowadzonymi na rzeczywistych elemen-
tach klienta.

Szybsze cykle srutowania
przy mniejszym zuzyciu energii
i nizszym zuzyciu narzedzi

Wysoka wydajnos¢ turbin Rutten Gam-
ma wynika z ich specjalnej konstrukgji.
Wyposazone sg one w cztery topatki
wyrzutowe w ksztatcie litery Y o precy-
zyjnie obliczonej krzywiznie. Gwarantu-
je to niezwykle precyzyjne przyspiesze-
nie i podawanie scierniwa przy maksy-
malnej predkosci wyrzutu, a w porow-
naniu z turbinami konwencjonalnymi,
znacznie lepsza wydajnos¢ srutowania.
Nowe turbiny zwiekszyty wydajnos¢ sru-
towania istniejgcej oczyszczarki o okoto
25%, a tym samym znaczaco zwiekszyty
wydajnos¢ srutowania. Co wiecej,
wydajne podawanie scierniwa pozwala
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zaoszczedzi¢ do 25% energii. topatki
wyrzutowe wykonane s3 z wyjatkowo
odpornego na zuzycie stopu stali, a ich
specjalna konstrukcja pozwala na wyko-
rzystanie obu stron fopatki. Dzieki temu,
w zaleznosci od zastosowanego scier-

niwa, wysokowydajne turbiny Rutten
gwarantuja od 10 do 16 razy diuzsza
zywotnos¢ niz turbiny konwencjonalne.
Te cechy techniczne, w pofaczeniu z nie-
zawodnym i szybkim serwisem czesci
zamiennych firmy Rosler, zapewniajg

Przydatnos¢ wysokowydajnych turbin Rutten Gamma typu 330-HD w tym
konkretnym zastosowaniu u klienta zostata potwierdzona obszernymi prébami
przetwarzania przeprowadzonymi w Centrum Doswiadczalnym Klienta Rosler
w Untermerzbach.

ITM INDUSTRY EUROPE
przyspiesza do 2026

Po,,.Good game, well played” czas na Level Up!

Wywiad z nowym dyrektorem ITM

INDUSTRY EUROPE, Mitoszem

Jankowiakiem, to rozmowa o strategicznym redefiniowaniu przestrzeni
targowej, wykorzystaniu wieloletniego dos$wiadczenia w zarzadzaniu
projektami oraz entuzjazmie do innowacji, ktore ksztattujg przysztosc
polskiego i miedzynarodowego przemystu. Edycja targéw 26-29 maja
2026 r. ma by¢ platforma faczaca ludzi, pomysty i utatwiajaca biznes.

Dotaczyt Pan do zespotu ITM INDUST-
RY EUROPE jako nowa twarz, ale
w strukturach Grupy MTP jest Pan
postacig doskonale znang z organiza-
cji projektow o ogromnej skali i suk-
cesie, takich jak Polagra, Poznan Game
Arena czy Caravans Salon. Jak to wie-
loletnie doswiadczenie, z sukcesem
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zarzadzane, przetozy sie na targi prze-
mystowe?

Mitosz Jankowiak: To dla mnie ogromny
zaszczyt dotgczy¢ do targow ITM, ktore
sg organizowane na terenie Miedzyna-
rodowych Targéw Poznanskich od de-
kad. Nawigzujac do bliskiego mi zargonu

znacznie diuzszy czas sprawnosci urza-
dzen przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow konserwacji.

Szybka wymiana turbiny
i optymalizacja catej oczyszczarki
strumieniowej

Wymiana turbiny w srutownicy, pierwot-
nie dostarczonej przez innego produ-
centa, zostata przeprowadzona w krét-
kim czasie. Poza stosunkowo niewielka
adaptacja oryginalnego kotnierza mon-
tazowego, nie wymagata ona zadnych
dodatkowych modyfikacji. Jednoczesnie
zwymiana turbin, zespétf konserwacyjny
klienta oraz inzynierowie firmy Rosler
dostosowali istniejacg sSrutownice do
wyzszej wydajnosci srutowania. Miedzy
innymi, komora srutownicza zostata wy-
tozona dodatkowymi ptytami ciernymi.

Okoto rok po zainstalowaniu nowych
turbin, ten dostaweca pit tasmowych jest
niezwykle zadowolony z wysoko-
wydajnych turbin Rutten. W zwigzku
z tym planuje modernizacje kolejnych
srutownic w swojej firmie produkcyjnej,
ktoére zostaty dostarczone przez produ-
centa z Europy Potudniowej. |

-

~gameréw"” moge powiedzie¢ o dotych-
czasowych edycjach ITM : ,Good game,
well played”. Wierze jednak, ze kazda
dobrze rozegrana gra moze by¢ jeszcze
lepszal

Moje wieloletnie doswiadczenie w zarzga-
dzaniu najwigkszymi imprezami na MTP,
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jak chocby Polagra czy Poznan Game
Arena, nauczyto mnie, ze za sukcesem
targow stojg ludzie — otwarci, chetni do
wspotpracy i gotowi, by dziata¢ razem.
Dofagczam z nowg energig i Swiezym
spojrzeniem, aby wspieraé zespoét. To
czas na inspirujagce rozmowy z liderami
i wstuchiwanie sie w potrzeby branzy.
My, jako Organizatorzy, staramy sie robic
to, co umiemy najlepiej: taczymy ludzi,
ich pomysty i utatwiamy biznes.

Wiemy, ze po ubiegtorocznej edycji
zespot zebrat cenne ankiety od uczest-
nikéw. Jednym z wyzwan, mimo nie-
kwestionowanego atutu, okazat sie
rozlegty teren Miedzynarodowych
Targéw Poznanskich. Jak planujecie
odnies¢ sie do tego w edycji 2026, aby
byc jeszcze blizej wystawcow?

— To prawda. Rozlegty teren pozwala na
swobodng aranzacje przestrzeni dla kil-
kuset wystawcow, ale dla odwiedzaja-
cych, ktorzy chcg zobaczy¢ ich stoiska
w krétkim czasie, moze by¢ utrudnie-
niem. Dlatego, aby by¢ blizej innowacyj-
nego serca branzy, planujemy zlokalizo-
wac gros ekspozycji ITM w tzw. cztero-
paku. To najbardziej nowoczesne cztery
hale targowe, ktorych przestrzenie beda
idealnie wspétgraty z innowacyjnym
charakterem targéw. To zapewni blis-
kos¢ komunikacyjng pawilonu 5 i 5A,
a nieco dalej, w ,tréjkach”, odbedg sie
targi logistyki MODERNLOG. Kluczowe
dla obu sektoréw jest dostosowanie sie
do zmieniajacych sie warunkéw rynko-
wych i technologicznych. ITM to miejsce,
gdzie w pigutce, przez 4 dni, mozna na
zywo zobaczy¢ nowoczesne rozwigza-
nia, a co najwazniejsze — podjac¢ strate-
giczne decyzje zakupowe optymalizu-
jace m.in. procesy produkcyjne.

ITM INDUSTRY EUROPE to komplek-
sowe wydarzenie. Prosze powiedzie¢,
jakie salony tematyczne w 2026 roku
beda stanowi¢ gtéwne filary tej inno-
wacyjnej ekspozycji?

— Targi ITM INDUSTRY EUROPE 2026 to
cztery potezne filary innowacji, ktére
w pefnym zakresie pokaza transforma-
cje przemystu. Mamy AUTOMA - Salon
Automatyki, Robotyki i Pneumatyki, gdzie
zaprezentujemy automatyzacje proce-
séw produkcyjnych, roboty przemysto-
we, coboty, nowoczesne systemy stero-
wania oraz najnowsze osiggniecia w pneu-
matyce. Nastepnie jest MACH-TOOL -

Salon Obrabiarek i Narzedzi, serce ob-
rébki, prezentujgce centra obrdbcze, fre-
zarki, tokarki, szlifierki CNC, a takze tech-
nologie obrébki blachy, w tym systemy
laserowe i prasy krawedziowe, z mndst-
wem pokazéw maszyn na zywo, demon-
strujgcych precyzje. Trzecim filarem jest
SURFEX - Salon Technologii Obrdébki
Powierzchni, skupiajacy sie na lakiero-
waniu, powtokach ochronnych, galwani-
zacji i obrébce cieplno-chemicznej, mini-
malizujgcej wptyw na srodowisko, oczy-
wiscie wraz z pokazami obrébki po-
wierzchni i malowania na zywo. Wresz-
cie, mamy WELDING - Salon Innowag;ji
Spawalniczych, gdzie uwaga skupi sie na
zrobotyzowanych stanowiskach spawal-
niczych — automatycznych systemach t3-
czenia materiatéw, oraz na systemach
zabezpieczajgcych, ktore poprawiajg
bezpieczenstwo tych proceséw.

Co z programem towarzyszacym i po-
wracajacymi wystawcami?

Bardzo nas cieszy, ze na kilka miesiecy
przed targami wystawcy sktadajg zamo-
wienia na swoje stoiska, co pozwala nam
precyzyjnie planowad przestrzen. Zadba-
my tez o sprawdzone i licznie odwiedza-
ne strefy tematyczne, ktérych partnerzy
potwierdzili juz obecnosé. Firma Schmalz
zadba o Strefe Robotow Wspétpracuja-
cych, a Troax o Strefe Bezpieczenstwa
w Przemysle. Powrdci tez Strefa Demo-
busow, cho¢ nie zdradze na razie szcze-
gotow nowej aranzacji. Nasz staty wy-
stawca PNEUMAT juz dzis planuje
przestrzen pneumatycznych gier oraz
zawody dla szeféw utrzymania ruchu.
Kontynuujemy tez jeden z filarow pro-
gramu — konferencje Kobiety Fabryki
Przysztosci realizowang z firmg DBR 77
i ekspertka marketingu B2B Agnieszka
Whnuk. To za jej namowg, cho¢ do targow
zostato jeszcze kilka miesiecy, w paz-
dzierniku tego roku nasze przestrzenie
ugoscity uczestnikéw pionierskiej kon-
ferencji LinkedIn Local dla Przemystu.
Wydarzenie przerosto nasze oczekiwania
i planujemy je powtdrzy¢ w trakcie tar-
gow. To tylko utwierdza nas mocno
w przekonaniu, ze za sukcesem czy to
konferencji czy targow stojg ludzie, ich
kreatywnosci pasja.

Chociaz sporo sie méwi o spowolnie-
niu w przemysle to bazujgc na anali-
zach Gtéwnego Urzedu Statystyczne-
go prognozy na 2026 r. wskazujg na
poprawe sytuacji w branzy. Czy firmy

sg gotowe gotowe nainwestycje? | czy
targi ITM je moga utatwic?

— Osoby podazajace za trendami w prze-
mysle na pewno nie wyjadg z Poznania
zawiedzione! Odnoszac sie do analiz
Gtéwnego Urzedu Statystycznego, pro-
gnozy na 2026 r. wskazuja na poprawe
sytuacji w branzy. Przedsiebiorstwa,
ktére skutecznie wdroza innowacje,
zoptymalizujg procesy i odpowiedza na
nowe oczekiwania klientéw, wzmocnig
swojg pozycje konkurencyjna.

Niezwykle wazna bedzie postepujgca
cyfryzacja — rozwoj rozwigzan Al, edge
computing i systeméw MES/SCADA
bedzie sprzyjat modernizacji parku ma-
szynowego. Obok tego, kluczowa jest
zielona transformacja, czyli nacisk na
efektywnos¢ energetyczng i Gospodar-
ke Obiegu Zamknietego (GOZ), co wy-
musi zmiany konstrukcyjne w maszy-
nach i urzadzeniach. Wreszcie, spodzie-
wamy sie wzrostu eksportu, bo rosnaca
konkurencyjnos¢ polskich producentéw
powinna zaowocowac wiekszg obec-
noscig na rynkach zagranicznych. ITM
INDUSTRY EUROPE 2026 bedzie zywa
wizytowka tych innowacji.

Polskie MSP maja szanse na przeprowad-
zenie cyfrowej rewolucji. Pojawity sie pro-
gramy wspierajgce rozwdj typu Dig.IT
Transformacja Cyfrowa, projekt dla mi-
kro, matych i srednich przedsiebiorstw
przemystowych i ustug produkcyjnych.

Budzet to az 140 min zi, a firmy moga
ubiegac sie o granty od 150 000 zt do
850 000 zt, pokrywajgce do 50% kosz-
tow kwalifikowanych. To oznacza, ze po-
towe wydatkéw na systemy ERP, opro-
gramowanie produkcyjne czy narzedzia
do analizy danych mozna sfinansowac
z zewnetrznych srodkéw, a targi ITM
beda idealnym miejscem do znalezienia
i wybrania tych technologii. Naboér
whioskéw zakonczono w pazdzierniku
ale kolejny planowany jest na czerwiec
2026. Sg tez programy wsparcia w ra-
mach Funduszy Europejskich dla wybra-
nych wojewdédztw jak chodby dla inno-
wacyjnych inwestycji przedsiebiorstw,
zwtaszcza w zakresie automatyzacji i ro-
botyzacji dla Pomorza Zachodniego.
Wprowadzenie do tych innowacji bedzie
mozna rozpoczaé tutaj, w Poznaniu.
Jestesmy gotowi utatwiad biznes i inspi-
rowac branze do kolejnego, strategicz-
nego kroku naprzéd. |

nr 4/2025 www.obrobkametalu.tech



OBROBKI UBYTKOWE OBROBKR[IIT [T

Narzedzia skrawajace i Sciernice
z materialow supertwardych
w przemysle motoryzacyjnym (cz. I)

MARCIN GOtABCZAK *

W czesci pierwszej artykutu scharakteryzowano wtasciwosci uzytkowe supertwardych narzedzi skrawajacych
z ostrzami: z diamentu syntetycznego PCD (Polycrystalline Diamond) wytwarzanego w ekstremalnie wysokich
temperaturach i cisnieniach, z diamentu syntetycznego wytwarzanego metoda chemicznego osadzania z fazy
gazowej CVD (Chemical Vapour Deposition), z polikrystalicznego regularnego azotku boru PCBN (Polycrystalline Cubic
Boron Nitride), z powtokami diamentowymi DLC (Diamond Like Carbon) wytworzonymi metodg PACVD (Plasma
Activated CVD) oraz $ciernic ze Scierniwvem diamentowym i borazonowym cBN (Cubic Boron Nitride).

WSTEP

W celu poprawy wydajnosci i jakosci
obrébki skrawaniem komponentéw
motoryzacyjnych, wykonywanych
czesto z zaawansowanych materiatéw
konstrukcyjnych, konieczna jest ich ob-
rébka z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi skrawajgcych. Aby by¢ kon-
kurencyjnym, produktywnos¢ musi by¢
duza, ailos¢ odrzutéw lub brakéw bar-
dzo mata lub zerowa. Narzedzia skra-
wajgce z okreslong krawedzig z PCD
i PCBN oraz sciernice diamentowe i cBN
to produkty obrébcze, ktére coraz
czesciej spetniajg wymagania stawiane
przez przemyst motoryzacyjny. Umozli-
wiaja ekonomiczng obrobke z wiek-
szymi predkosciami skrawania, zapew-
niajac jednoczesnie lepszg wydajnosc
i jakos¢ obrabianych powierzchni oraz
powtarzalnos¢ wymiaréw. Coraz czes-
ciej materialy te sg stosowane tgcznie,
aby jeszcze bardziej zwiekszaé wydaj-  Rys. 1. Zakres stosowania materiatow supertwardych materiatow narzedziowych
no$¢ produkcji, stad synergiczne za- W Przemysle motoryzacyjnym; wg [1]

stosowanie diamentu i PCBN/cBN staje

sie coraz bardziej powszechne [1].

. * Dr hab. inz. Marcin Gotgbczak, prof. uczelni, Politechnika tédzka, Wydziat Mechaniczny,
Wspotczesne procesy produkcyjne cha- Instytut Obrabiarek i TBM, Zaktad Technologii Maszyn, ul. Stefanowskiego 1/15, 90-537 t6dz,

rakteryzuje presja na zwigkszenie pro- Polska, marcin.golabczak@p.lodz.pl.
na
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duktywnosci, przy jednoczesnej popra-
wie jakosci produktu. Doskonatym przy-
ktadem jest przemyst motoryzacyjny,
gdzie stale dazy sie do poprawy wy-
dajnosci i niezawodnosci wytwarza-
nych komponentéw. Doprowadzito to
do stosowania nowych i bardziej za-
awansowanych materiatéw konstruk-
cyjnych, ktore czesto sa trudniejsze
w obrdébce, wymagajg jednoczesnie
uzyskania powtarzalnosci zawezonych
tolerancji wymiarowych. Zastosowanie
supertwardych materiatéw sciernych —
diamentu i cBN oraz narzedzi skrawa-
jacych z PCD, spetnia te wymagania,
zwtaszcza w przemysle motoryzacyj-
nym, umozliwiajgc, m.in. stosowanie
wigkszych predkosci skrawania, uzyska-
nie wigkszej wydajnosci obrébki, przy
jednoczesnym zachowaniu zawezo-
nych tolerancji i powtarzalnosci wymia-
rowej[1].

Asortyment produkowanych narzedzi
z materiatow supertwardych juz jest
szeroki, a w odpowiedzi na potrzeby
rynku i pojawiajace sie mozliwosci —
przez wiodgcych producentéw stale po-
szerzany. Na rysunku 1 przedstawiono
gtéwne grupy supertwardych materia-
tow narzedziowych dostepnych dla
zastosowan inzynierskich, w tym: PCD,
PCBN, CVD, diamentu syntetycznego
PCD (Polycrystalline Diamond), dia-
ment naturalny i ¢cBN w formie ziarnis-
tej oraz mikro- i nanomateriaty, np.
grafen o wwymiarach ziaren 2,4 um,
wysokowydajne komponenty z mikro-
nowanego weglika wolframu, o ziar-
nach 0,2+10 um, diamenty detona-
cyjne DND (Detonation Nanodiamond)
i UDD (Ultradispersed Diamond) o wy-
miarach ziaren 4+6 nm). W kazdej
klasie tych materiatéw istnieje ponad-
to duzy wybor typdw, rozmiardéw i cha-
rakterystyk, dostosowanych do kon-
kretnych zastosowan [13]. Wiele klu-
czowych czynnikéw napedzajacych za-
stosowania tych materiatéw w branzy
motoryzacyjnej jest zgodnych z mozli-
wosciami produktéw supertwardych —
zwiekszona wydajnos¢, duza precyzja
obrébki oraz produkcja zgodna z za-
sadami Lean manufacturing. S3 to
cele inzynieréw zajmujacych sie proce-
sami obrébki nowoczesnych tworzyw
konstrukcyjnych. Potgczenie zalet réz-
nych materiatéw supertwardych i ich
wspoélne wykorzystanie w obrébce co-
raz nowszych komponentéw samo-

chodowych umozliwia osiggniecie no-
wych, wyzszych pozioméw doskona-
tosci produkcyjnej.

SUPERTWARDE MATERIALY
DIAMENTOWE I cBN
STOSOWANE W NARZEDZIACH
SKRAWAJACYCH

Materiaty diamentowe

Obecnie dostepne na rynku s3 trzy gru-
py narzedziowych materiatéw diamen-
towych:

— diament syntetyczny PCD
(Polycrystalline Diamond)),

—diament CVD,

—diament monokrystaliczny SCD (Single
Crystal Diamond).

Materiaty te roznig sie wiasciwosciami
obrobkowymi i parametrami narzedzi
skrawajacych [3]. W przemysle motory-
zacyjnym PCD jest obecnie najczesciej
stosowanym materiatem narzedzio-

tow i stopéw aluminium, gdy wyma-
gana chropowatos¢ powierzchni nie
jest krytyczna, PCD o duzej ziarnistosci
zwykle zapewnia najlepsza kombina-
cje odpornosci na scieranie, ostrosci
krawedzi, trwatosci i wytrzymatosci
ostrza [3].

Materiaty PCD srednioziarniste (ok.10 um)
sq réwniez szeroko stosowane jako
materiaty uniwersalne — charakteryzujg
sie¢ doskonatym potaczeniem wtasci-
wosci uzytkowych i technologicznych.
Wiele narzedzi obrotowych, ktére wy-
magaja dobrej jakosci krawedzi ostrza
i duzej odpornosci na zuzywanie, ale
jednoczesnie podlegajg intensywnej
obrobce narzedziowej, wykonuje sie
wiasnie z PCD o ziarnie srednim.

Drobnoziarniste PCD (ok. 2 um) stosuje
sie do uzyskania najlepszej jakosci kra-
wedzi skrawajacej. Gatunki PCD rézni-
cuje sie zwykle na podstawie rozmiaru
ziaren i stopnia ich wzajemnego prze-
rastania. Modyfikacje te wptywajg na
udarnos¢, odpornosé na scieranie i ja-
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Rys. 2. Zuzycie ostrza i chropowatosc powierzchni kompozytu MMC po obrébce narzedziami

Z réznego typu materiatéw diamentowych,; wg [1]

wym. Ponad czterdziesci lat po wpro-
wadzeniu na rynek, jego wykorzystanie
wcigz dynamicznie rosnie. W ciggu
ostatnich lat obserwuje sie trend w kie-
runku stosowania PCD o wigkszych
ziarnach (ok. 25 um). Szeroko zakrojo-
ne badania i rozwéj produktéw wy-
kazaty, ze podczas obrobki kompozy-

kos¢ krawedzi. Dostepnos¢ SCD oraz
diamentu CVD dodatkowo zwieksza po-
tencjalne zastosowania materiatow dia-
mentowych w branzy motoryzacyjnej.
Nowsze materiaty oferujg poprawe
odpornosci na scieranie i jakos¢ obra-
bianych krawedzi. Na rysunku 2 przed-
stawiono wyniki badan obrébki trudno-

ne
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obrabialnego metalowego kompozytu
MMC (Metal Matrix Composite), stoso-
wanego w niektdrych komponentach
samochodowych, z uzyciem réznego
typu narzedzi diamentowych [2]. Kom-
pozyty z osnowa metalowg MMC to
nowoczesne lekkie tworzywa konstruk-
cyjne, ktore sktadajg sie z twardej
metalowej osnowy (np. aluminium)
wzmocnionej innym tworzywem, takim
jak ceramika (np. weglik krzemu).

Materiaty ¢cBN i PCBN

Zakres dostepnych narzedzi skrawaja-
cych z cBN (w literaturze spotyka sie
takze akronim CBN) stale rosnie.
Kluczowe czynniki réznicujgce gatunki

motoryzacyjnej szybko zwieksza sie.
W praktyce oferuje sie tylko niewielkg
liczbe gatunkéw PCBN (4+5). Rosnaca
popularnosé¢ obrobki toczenia przed-
miotéw hartowanych sprawia, ze po-
trzebne sa dwa gatunki do obrébki
wykonczeniowej: jeden zoptymalizo-
wany pod katem wytrzymatosci kra-
wedzi w warunkach skrawania prze-
rywanego, drugi, o lepszej odpornosci
na scieranie, do obrobki ciggtej i z duza
predkoscia. Wydajna obrobka zeliw-
nych komponentéw samochodowych
pozostaje bardzo optacalna przy uzy-
ciu narzedzi z litych, gruboziarnistych
i wysokogatunkowych produktéw PCBN.
Grube ziarno (ok. 8 um) z duzg zawar-
toscig cBN zapewnia dobrg odpornos¢
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Rys. 3. Wplyw zawartosci cBN i wielkosci ziarna na wiasciwosci narzedzi z PCBN; wg [1]

materiatéw narzedziowych z <BN to
wymiary ziarna, procentowy udziat za-
wartosci ¢cBN oraz rodzaj spoiwa.
Pozwala to na duzg elastycznos¢ przy
projektowaniu nowych materiatéw na-
rzedziowych. Postep w przetwarzaniu
proszkow submikronowych, syntezie
produktéw o duzej i matej zawartosci
cBN oraz zastosowaniu zaawansowa-
nych ceramik powoduje, ze zakres
mozliwych sktadéw PCBN jest ogromny.
Wptyw niektérych z tych komponentow
na wtasciwosci uzytkowe narzedzi
z PCBN przedstawiono narys. 3.

Wykorzystanie materiatéw PCBN do pro-
dukcji narzedzi skrawajacych w branzy
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na scieranie, a petny format pozwala
na dwustronne wykorzystanie krawe-
dzi produkowanych ptytek ostrzowych.
Obrobke zgrubng wykonuje sie takze
materiatami o duzej zawartosci cBN.
Produkty z duzg zawartoscig cBN, o sred-
nich gabarytach ziarna i podktadzie
z weglika spiekanego zapewniaja kom-
binacje duzej wydajnosci z dobrg obra-
bialnoscig narzedzi oraz ich uniwersal-
nos¢[1].

SUPERTWARDE MATERIALY
SCIERNE Z DIAMENTU I cBN

Materialy diamentowe

Diament naturalny ND (Natural Dia-
mond) jest alotropowag forma wegla
o nieregularnej strukturze i sieci Fd3m.
Posiada szesciokatng siec¢ krystalogra-
ficzng zawierajacg 18 atomoéw wegla.
Naturalne materiaty scierne z diamentu
sg produkowane poprzez mielenie
wiekszych, wadliwych krysztatow uzys-
kanych podczas wydobycia. Ziarna
scierne majq zazwyczaj strukture krys-
taliczng w formie ptaskich lub owalnych
krysztatdw oraz czastek nieizometrycz-
nych w formie igiet, blaszek lub ptytek.
Zastosowanie tego materiatu sciernego
do produkgji sciernic jest jednak ogra-
niczone ze wzgledu na cene i dostep-
nos¢ tego surowca.

Do produkcji diamentéw syntetycz-
nych stosuje sie dwie podstawowe
technologie: HPHT — High Pressure High
Temperature (wysokocisnieniowe osa-
dzanie w wysokiej temperaturze) i CVD
— Chemical Vapour Deposition (che-
miczne osadzanie z fazy gazowej).
Tradycyjna metoda wzrostu diamen-
téw, zwana HPHT, polega na wytwarza-
niu diamentéw syntetycznych z ma-
teriatu weglowego w warunkach du-
zego cisnienia i wysokiej temperatury
w urzadzeniach. Nowsza metoda CVD
polega na wypetnieniu komory préz-
niowej gazem zawierajagcym wegiel,
ktéry krystalizuje na zarodku diamentu
syntetycznego. Gestos¢ diamentu wy-
nosi okoto 3,52 g/cm?®. Diament synte-
tyczny krystalizuje sie w formie o$mio-
scianu (111), szescianu (100) lub ich
kombinacji (rys. 4+6) [6, 14].

Swiatowa produkcja diamentéw synte-
tycznych dynamicznie rosnie. Obecnie
najwiekszym producentem diamentéw
syntetycznych sg Chiny i Rosja, ktére
dominuja na globalnym rynku diamen-
tow przemystowych. Wiodacymi pro-
ducentami diamentéw syntetycznych
na rynku sg firmy: Sumitomo Electric
(Japonia), Chatham (USA), Advanced
Optical Technology Corporation — AOTC
Group (USA), lla Technologies (Singa-
pur), De Beers (Wielka Brytania), New
Diamond Technology (Rosja) oraz wielu
innych producentéw z Niemiec, Indii,
Rosji, Ukrainy, USAi Tajwanu [6].
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Rys. 4. Rodzaje form krystalograficznych syntetycznego diamentu: | — szescian, Il — szescian z scietymi scianami osmioscianu,
1Il — szescio-osmioscian, IV — szescian z scietymi Scianami szescianu, V — osmioscian [2]

Zakres produktéw diamentowych jest
szeroki — od bardzo wytrzymatych,
krystalicznych materiatow stosowanych
gtownie w narzedziach metalicznie
spajanych i galwanicznych, po ostre,
nieregularne ziarna oraz kruszacy sie
diament mikrotamigcy, stosowany
gtownie w narzedziach ze spoiwem
zywicznym. Wybor produktu zalezy od
rodzaju obrabianego materiatu, warun-
kéw obrébki i gtéwnych wymagan pro- | o
cesu (duza wydajnos¢ skrawania, dobra
jakos¢ powierzchni, waskie tolerancje
itp.). Materiaty o duzej wytrzymatosci sa
stosowane w warunkach duzych sit
skrawania, gdzie utrzymanie wystaja-
cych ziaren z powierzchni spoiwa jest
kluczowe dla zachowania trwatosci na-
rzedzia w warunkach duzych predkosci
skrawania materiatu. Materiaty bardziej
nieregularne, o mniejszej odpornosci na
uderzenia, a takze diament naturalny,
sprawdzajg sie dobrze w narzedziach

gaIV\{anlcznyc.h. I tam, gdZIQ. S_”y skra- Rys. 5. Zdjecia mikroskopowe SEM ziaren diamentu syntetycznego: a), b) wytworzonego
wania sg mniejsze — zapewniajg ,lekko ' metoda HPHT; ¢), d) wytworzonego metoda CVD [11]
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Rys. 6. a) Ziarna przezroczystego diamentu syntetycznego SCD; b) Ziarna zéttego diamentu syntetycznego PCD [10]
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Rys. 7. Mikroskopowy widok ziaren: a) cBN, b) czarnego cBN 15, c) bursztynowego cBN 40 [10]

tngca” prace narzedzia i dobrg retencje
ziarna. Kruszacy sie diament (czesto
metalicznie powlekany) stosuje sie
gtéwnie w narzedziach z zywicznym
spoiwem do obrébki twardych, krucho-
tamliwych materiatéw, takich jak wegli-
ki spiekane i ceramika.

Materiaty cBN

Regularny azotek boru ¢BN jest coraz
czesciej stosowany w obrobce twar-
dych materiatéw konstrukcyjnych. Eko-
nomika szlifowania cBN ulegta znacznej
poprawie dzieki rozwojowi szlifowania
z duzymi predkosciami oraz technik
szlifowania gtebokiego (np. CFD -
Creep feed grinding lub DF — Deep
grinding). Umozliwito to obrébke ze
znacznie wiekszymi szybkosciami usu-
wania materiatu bez pogarszania trwa-
tosci sciernicy. Wazng role odgrywaja
tez lepsze srodki chtodzace, nowsze
metody dostarczania chtodziwa (np.
MQL - Minimum Quantity Lubrication)
oraz nowoczesne rozwigzania w budo-
wie szlifierek [15].

Wraz z rosnaca liczbg zastosowan po-
szerza sie rowniez gama scierniw cBN.
Ziarna cBN przybierajg ksztatty iden-
tyczne z ksztattami diamentu (od szes-
cianu do osmioscianu) —rys. 7, maja tez
podobng gestos¢—-3,48 g/cm?.

Poczatkowo wybor odpowiednich zia-
ren cBN opierano jedynie na odporno-
$ci na uderzenia, lecz obecnie dostepne
sq bardzo wytrzymate ziarna o duzej
stabilnosci termicznej i ostrym charak-
terze tamania, zapewniajace ,lekko
tnacy” prace w ciezkich warunkach.
Stosuje sie je w wymagajacych zastoso-
waniach, takich jak szlifowanie watkow
rozrzadu i watéw korbowych scierni-
cami ze spoiwem ceramicznym. Ostre,
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kanciaste ziarna, ktdre stopniowo prze-
tamuija sie na swieze krawedzie, s row-
niez odpowiednie do obrébki bardziej
ciagliwych stopow niklu i do narzedzi
galwanicznych. Ziarna metalicznie po-
wlekane stosuje sie czesto w Sciernicach
zywicznych, a wraz z rozwojem Sciernic
ceramicznych wykorzystuje sie je w mniej
wymagajacych zastosowaniach. W wy-
dajnych spoiwach zywicznych réowniez
coraz czesciej stosuje sie ostre i wytrzy-
mate ziarna cBN.

Powtoki diamentowe DLC

Powtoki DLC (Diamond Like Carbon) na
narzedzia skrawajace w przemysle
motoryzacyjnym stosuje sie ze wzgle-
du na ich wyjatkowg twardos¢, maty
wspoéiczynnik tarcia oraz dobra od-
pornos¢ na zuzywanie i korozje. Popra-
wiaja one zywotnos¢ narzedzi i wy-
dajnosc¢ produkcji poprzez zmniejszenie
zuzycia i zapobieganie przywieraniu
materiatu. Zastosowanie powtok DLC
w przemysle samochodowym obej-
muje, m.in. narzedzia do obrébki ele-
mentéw silnikdw, czesci przektadni,
kompozytowych elementéw aerodyna-
micznych i innych precyzyjnych elemen-
téw [4, 5, 7, 8, 9, 12]. Powtoki DLC
wytworzono w Politechnice tédzkiej
metodg PACVD (Plasma Activated
Chemical Vapour Deposition). Techno-
logia ta polega na rozktadzie weglo-
wodoru (metanu) w polu elektrycz-
nym duzej czestotliwosci 13.56 MHz,
uzyskiwanym przy cisnieniu w komorze
roboczej 10+20 Pa i temperaturze
okoto 150°C (423 K). Stanowisko ba-
dawcze do realizacji metody PACVD
sktada sie z: komory reaktora plazmo-
wego chtodzonej wodg, elektrody duzej
czestotliwosci zamontowanej w ptycie
podstawy i potgczonej przez konden-

sator (zapewniajacy ujemny potencjat
polaryzacji) z generatorem duzej
czestotliwosci (umozliwiajgcym wytwo-
rzenie plazmy o duzej gestosci i utrzy-
mujacym czestotliwos¢ na statym
poziomie), ukfadu prézniowego oraz
ukfadu pomiarowo-sterujacego (rys. 8).

Widok wytworzonych diamentowych
powtok DLC pokazano na rysunku 9.

Na rysunku 10 przedstawiono zbiorcze,
ilosciowe zestawienie wynikéw analizy
spektrograméw Ramana badanych po-
witok DLC wytworzonych na metalo-
wym substracie.

Wida¢ na nim, ze gtéwnym sktadnikiem
powtoki jest supertwardy diament
nanokrystaliczny oraz poprawiajacy
tarcie grafitalfa [8].

PODSUMOWANIE

W tej czesci opracowania przedstawio-
no charakterystyke wtasciwosci uzytko-
wych dostepnych na rynku supertwar-
dych materiatéw stosowanych do pro-
dukcji narzedzi skrawajacych i sciernic.

Na podstawie syntezy informac;ji litera-
turowych oraz wtasnych doswiadczen
stwierdzono, ze supertwarde narzedzia
obrobkowe wykonane z materiatow
takich jak diament syntetyczny i bora-
zon zapewniajg wyjgtkowo duzg twar-
dos¢ ostrzy, odpornos¢ na zuzywanie
i dobrg wydajnosc obrobki.

Opracowana na Politechnice todzkiej
metoda osadzania cienkich powtok dia-
mentopodobnych DLC na metalowych
substratach jest obiecujacg techno-
logig, ktéra moze znalez¢ zastosowanie
w produkcji narzedzi skrawajacych sto-
sowanych m.in. w przemysle motoryza-
cyjnym. Powtoki te zwiekszajg ich
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Rys. 9. Obrazy diamentowej powtoki DLC otrzymane metoda AFM wytworzonej na metalowym substracie [4, 7]

Poréwnanie ilosciowych wynikoéw analizy spektrogramu Ramana
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Rys. 10. Zbiorcze, ilosciowe zestawienie analizy spektrograméw Ramana badanych powfok DLC [8, 9]
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twardos¢, odpornos¢ na zuzycie, ko-
rozje i zmniejszajq tarcie. Poprawiajg
tym samym zywotnos¢ narzedzi, wydaj-
nos¢ procesu skrawania i pozwalajg
zachowad precyzje podczas obroébki
skomplikowanych czesci silnika, takich
jak np. watkirozrzadu.
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Przemystowa Wiosna 2026
Najlepsze targi dla przemystu w sercu Polski

Ponad 600 wystawcédw z 30 krajow, blisko 1000 pracujacych maszyn i dziewie¢ hal wypetnionych
najnowszymi technologiami - tak wygladata Przemystowa Wiosna 2025. Te liczby pokazujg, ze
wydarzenie w Kielcach jest dzié jednym z najwazniejszych spotkan przemystowych w Europie Srodkowo-
Wschodniej. Edycja 2026 zapowiada sie jeszcze bardziej imponujaco - z wyselekcjonowang grupg
branzowych gosci, dynamicznymi pokazami i atutem lokalizacji. Targi spod znaku STOM juz w marcu
w Targach Kielce.

Branzowi zwiedzajgcy — gwarancja
jakosci spotkan

O sile Przemystowej Wiosny decydujg nie
tylko liczby, ale przede wszystkim ludzie.
Wydarzenie odwiedzajg wytgcznie pro-
fesjonalisci — inzynierowie, dyrektorzy
produkcji, menedzerowie zakupéw czy
wiasciciele firm, ktorzy przyjezdzajg do
Kielc w poszukiwaniu konkretnych
rozwigzan i partnerow biznesowych.
To witasnie dzieki tej selekcji spotkania na
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stoiskach sa merytoryczne i przektadaja
sie narealne wdrozenia.

Tu wszystko pracuje i jest
dynamicznie

Przemystowa Wiosna to nie tylko wy-
stawa — to ogromna fabryka dziatajaca
na zywo. Hale targowe na kilka dni za-
mieniajg sie w przestrzen petna energii
i ruchu, gdzie mozna zobaczy¢ spa-
wanie, ciecie, giecie, obrébke laserowg

Fot. Przemystowa Wiosna 2025

i prace robotéw w praktyce. To wyjat-
kowe doswiadczenie, ktére pozwala po-
réwnad technologie i podejmowac de-
cyzje woparciu o realne prezentacje.

Kielce - doskonata lokalizacja

Niezwykle istotnym atutem wydarzenia
jest potozenie Kielc. Centralna lokali-
zacja w Polsce i dogodna dostepnos¢
komunikacyjna sprawiaja, ze Przemysto-
wa Wiosna przycigga wystawcow i gosci

! i,ll.-ll._:':':\::'- us
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z catego kraju oraz coraz szersze grono
zagranicznych partneréw. To wtasnie
Kielce stajag si¢ naturalnym miejscem
spotkan przemystu — blisko, wygodnie
i w petni profesjonalnie.

Sita specjalizacji

Na sukces Przemystowej Wiosny skfada-
ja sie takze wyspecjalizowane wydarze-
nia, odpowiadajace na potrzeby konkret-
nych sektoréw: STOM-BLECH&CUTTING,

STOM-TOOL, STOM-LASER, STOM-
ROBOTICS, STOM-FIX, KIELCE FLUID-
POWER, EXPO-SURFACE, SPAWAL-
NICTWO, DNI DRUKU 3D, CONTROL-
STOM, Targi TEIA oraz WIRTOPROCESY.
Kazde z nich daje branzowym spec-
jalistom mozliwos¢ skoncentrowania
sie na najnowszych technologiach i roz-
wigzaniach dedykowanych ich dziedzi-
nie. Czy wyszczegdlnienie konkretnego
wydarzenia dla konkretnej branzy to
przepis na sukces? Jak pokazujg dos-

wiadczenia ostatnich lat — zdecydowa-
nie tak. To wtasnie ta formuta jest szcze-
golnie ceniona przez wystawcow, ktorzy
zyskujg pewnos¢, ze spotykajg wiasci-
wych partneréw i klientow.

Przemystowa Wiosna 2026 to gwarancja
spotkan na najwyzszym poziomie, inspi-
rujacych pokazéw i wyjatkowej atmos-
fery, ktéra co roku przycigga tysigce
specjalistow Zapraszamy do Targow
Kielceod 24 do 27 marca 2026 roku. H
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Nagrody ANCA Tool of the Year 2025

na targach EMO Hannover

Hanower, listopad 2025 r. — Juz po raz 6smy rozdano prestizowe nagrody ANCA Tool of the Year,
wyrodzniajace innowacyjnos¢ i doskonatos$c techniczng w produkcji narzedzi skrawajacych. Ceremonia
wreczenia nagrod odbyta sie na stoisku firmy ANCA podczas targdow EMO Hannover 2025, gromadzac
najlepszych producentéw z catego swiata. Wydarzenie byto prawdziwym $wietem kreatywnosci, precyzji

i pasji klientéw ANCA.

KATEGORIA ,,MADE ON ANCA"

Pierwsze miejsce w kategorii ,,Made on
ANCA" zdobyta firma Xiamen Golden
Egret Special Alloy Co., Ltd (XGE) za
swéj innowacyjny frez kulisty, zapro-
jektowany i wyszlifowany z najwyzsza
precyzjy. Narzedzie wyposazono w pro-
mienie R0O,06 mm oraz R0O,07 mm, co
Znaczaco zmniejsza zuzycie sciernicy
wykonczeniowej, jednoczesnie zapew-
niajac wyjgtkowa doktadnos¢ i trwa-

tos¢. Sferyczna koncéwka zostata wy-
szlifowana zgodnie z nominalnym pro-
filem, a pfaszczyzna gashingu ptynnie
taczy sie z srednicg zewnetrzng, gwa-
rantujagc mocng krawedz i optymalng
prace koncowki kuliste;j.

LJestesmy zaszczyceni zdobyciem tytu-
tu ANCA Tool of the Year 2025" - po-
wiedziat Jianyuan Chen, inzynier proce-
sowy w XGE. — ,, To wyrdznienie jest do-
wodem zaangazowania naszego zespo-
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Wszyscy zwyciezcy konkursu
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tu i 20-letniego partnerstwa z ANCA.
Szlifierki i oprogramowanie ANCA po-
magaja nam przeksztatca¢ pomysty
w narzedzia swiatowej klasy. Innowacyj-
nos¢ zawsze byta naszg sitg napedowag —
i nadal bedziemy tworzy¢ rozwigzania,
ktoére przynoszg wartos¢ branzy oraz
wspierajg uzytkownikéw na catym
Swiecie.”

WIRTUALNE NARZEDZIE ROKU

W kategorii narzedzi wirtualnych zwy-
ciezyta firma Zhuzhou Huarui Precision
Tools Co., Ltd, ktéra zachwycita jury
ceremonialnym bertem, symbolizujg-
cym wiadze i pomysinosé. Projekt roz-
poczat sie od szkicow wykonanych recz-
nie, po czym zostat zaprogramowany
w oprogramowaniu ToolRoom i zwizua-
lizowany w 3D za pomocg CIM3D.
Doskonaty dobor procedur szlifowania
umozliwit stworzenie ztozonych geo-
metrii, faczacych precyzje techniczng
z artystycznym kunsztem.

.10 dla mnie ogromny zaszczyt otrzy-
mac tytut ANCA Tool of the Year 2025 -
Virtual Tool” — powiedziat Sigiang Liu,
programista w Zhuzhou Huarui Precision
Tools. — ,Nagroda ta jest uznaniem nie
tylko mojej pracy, lecz takze wsparcia ze
strony firmy i platformy ANCA, ktéra
pozwala rozwija¢ kreatywnos¢ i inno-
wacyjnos¢. To nie koniec, a nowy
poczatek — inspiracja, by przekraczac
granicei dgzy¢ do doskonatosci.”

nm
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KOBIETA-MECHANIK ROKU 2025

Nagroda ,ANCA Kobieta-Mechanik
Roku 2025"” trafita do Nayeli Martinez
z firmy OSG GmbH — w uznaniu za jej
wiedze techniczng, przywoédztwo i za-

Nasz zwyciezca w kategorii Produkt na ANCA: XGE z
Johanna i Edmund Bolan.

angazowanie w promowanie rézno-
rodnosci i integracji w branzy. Historia
Nayeli pokazuje determinacje mtode;j
kobiety, ktora z sukcesem odnalazta sie
w srodowisku zdominowanym przez
mezczyzn, zdobywajgc zaufanie klien-
téw poprzez udoskonalenie procesow
produkcyjnych, poprawe precyzji i wy-
dajnosci narzedzi. Z pasjg inspiruje
kolejne pokolenie kobiet, udowadnia-
jac, ze réwniez one moga osiggac
sukcesy w inzynierii i nowoczesnej pro-
dukgiji.

LJestem zaszczycona, ze otrzymatam
tytut Kobiety-Mechanika Roku 2025 —
powiedziata Nayeli Martinez. — ,To wy-
réznienie jest hotdem dla wszystkich
kobiet w branzy produkcyjnej. Dziekuje

ANCA za to, ze daje nam gfos w sro-
dowisku, w ktérym wecigz stanowimy
mniejszos¢. Dzieki wsparciu moich kole-
goéw, mentoréw i rodziny ta nagroda
jest nie koncem, a poczatkiem nowego
etapu —inspiracjg do dalszego dziatania

wioréw; konstrukcja Weldon umozliwia
wymiane narzedzi i efektywng prace
tokarek CNC.

Najbardziej innowacyjne narzedzie wir-
tualne. 1. miejsce —Huarui: Ceremonial-

a

i wnoszenia innowacji w swiat narzedzi
skrawajacych.”

WYNIKI 2025

Made on ANCA. 1. miejsce — XGE: Frez
kulisty o precyzyjnych promieniach i pty-
nnych przejsciach srednicy zewnetrznej,
minimalizujacy zuzycie Sciernicy przy
zachowaniu wyjatkowej doktadnosci
i wytrzymatosci. 2. miejsce — Spreyer:
Narzedzie kombinowane tgczace geo-
metrie srednicy zewnetrznej i czotowej,
wykorzystujgce inteligentne szlifowanie
i kompensacje LaserUltra dla najwyzszej
precyzji krawedzi. 3. miejsce — Werko:
Wiertto stopniowe z wyréwnaniem kra-
wedzi tngcych i otworami chtodzacymi
zapewniajacymi lepsze odprowadzanie

Laureatka nagrody ANCA Female Machinist of the Year
2025: Nayeli Martinez z Johanna Boland

ANCA Female

ne berto symbolizujgce witadze i po-
myslnos¢, zaprojektowane w ToolRoom
i zwizualizowane w CIM3D dla uzys-
kania skomplikowanych ksztattéw.
2. miejsce — JG Group: Symulowany
mikrometr stworzony przy uzyciu opro-
gramowania iGrind oraz CIM3D, z pre-
cyzyjnymi, szczegétowymi podziatkami
podkreslajagcymi kreatywnos¢ i dokfad-
nos¢. 3. miejsce —Rann Tools: Precyzyjne
wyciecia liter wykonane matg sciernica
kubkowa, prezentujgce najwyzszy po-
ziom kunsztu i detalu.

Kobieta-Mechanik Roku 2025. Zwy-
ciezcy: Nayeli Martinez — OSG GmbH
Finalistki: Janire Uriarte (Erdeko Herra-
mienta) Yagmur Zamur (Tungcut Kesici
Takimlar). m
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