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Partnerzy w Zadaniu Badawczym 3

1. Politechnika Rzeszowska, 2. Politechnika Warszawska,
1.  Katedra Konstrukcji Maszyn 1. Instytut Podstaw Budowy Maszyn
2. Instytut Technologii Wytwarzania

1. drhab. inz. Adam Marciniec
2. prof. dr hab. inz. Tadeusz Markowski 1. drinz. Piotr Skawinski
3. drhab. inz. Mariusz Sobolak 2. drhab. inz. Tadeusz Satacinski
4. drinz. Jadwiga Pisula 3. drinz. Przemystaw Sieminski
5 drinz. Jacek Pacana 4. drinz. Pawet GruszczynsKi
6. drinz. Mieczystaw Plocica 5. drinz. Ryszard Kuryjanski
7. mgrinz. Malgorzata Zaborniak. 6. drinz. Jarostaw Misiak
8. mgrinz. Tomasz Dziubek, 7. inz. Pawet Czaplicki _
9. mgrinz. Barttomiej Sobolewski 8. drhab. inz. Witold Marowski

Partnerzy przemystowi:

1. WSK PZL Rzeszéw
2. P&W Kalisz
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Gtowne cele zdania badawczego nr 3

CZ 3.1 - opracowanie systemu komputerowego
wspomagajgcego projektowanie konstrukcji
przektadni stozkowych;

CZ 3.2 - opracowanie systemu komputerowego
procesu obrobki uzebienia na maszynie
Phoenix;

CZ 3.3 - stworzenie spojnego komputerowego
systemu ukierunkowanego na nowg
generacje maszyn CNC Phoenix.
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1.Gtowne wnioski z wykonanych zadan badawczych

1. Opracowano metody obliczeniowe | program komputerowy
wyznaczania podstawowej geometrii przektadni stozkowych,
doboru narzedzi i ustawien bazowych obrabiarek do obrobki

uzebien kota i zebnika wg metod SFM, SGM, SGT, (Spread Blade
Fixed Setting) | Duplex Helical firmy Gleason.
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I KONFERENCJA Indywidualnego projektu kluczowego
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2 1 3 Opracowanie programow do symulacji obrobki uzebienia kota oraz
zebnika realizowanych na obrabiarkach sterowanych

mechanicznie.

= o

Uktad technologiczny kota i zebnika
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2 1 3 Opracowanie programow do symulacji obrobki uzebienia kota oraz
zebnika realizowanych na obrabiarkach sterowanych
mechanicznie.

Model brytowy przektadni
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15 Zbudowano model matematyczny przektadni konstrukcyjnej z
uwzglednieniem odchytek montazowych.
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415 Opracowanie modeli matematycznych obrobki uzebienia kota

oraz zebnika metodami SFM, SGM, SGT, (Spread Blade Fixed
Setting) 1 Duplex Helical.

6. Opracowanie metody aproksymacji powierzchni boku zeba
rozpietej na wyznaczonej siatce punktow.

7. Weryfikacja opracowanych metod poprzez poréwnanie

powierzchni zebow uzyskanych metodami numerycznymi i na
drodze symulacji obrobki. R

N
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6. Opracowanie metody aproksymacji powierzchni boku zeba
rozpietej na wyznaczonej siatce punktow.

7. Weryfikacja opracowanych metod poprzez porownanie
powierzchni zebow uzyskanych metodami numerycznymi i na
drodze symulacji obrobki.

14. Opracowanie numerycznej metody wyznaczania powierzchni
sprzezonej zeba zebnika dla dane|j metody obrobki.
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8 i 9 Opracowanie matematycznego modelu obrobki kota oraz
zebnika na obrabiarce typu Phoenix.
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21 Opracowanie procedury analizy sladu wspotpracy |
nierownomiernosci ruchu przektadni obcigzonej (LTCA) z
wykorzystaniem MES oraz analiza stanu nprezen.
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3. Giéwne wnioski z dokonanych wizyt studyjnych
w przedsiebiorstwach Doliny Lotnicze] w kontekscie
uwzglednienia potrzeb przemystu lotniczego dotyczacych
badan i rozwoju

ZB3 — Lider PW Kalisz mgr inz. Robert Wasiak

Zwiekszenie efektywnosci produkcji elementdéw przektadni stozkowej w oparciu o
wykorzystanie systemu Phoenix:

*obliczenie nastaw wstepnych ,

*okreslenie korekciji,

soptymalizacja parametrow,
w stosunku do aktualnie prowadzonej produkciji.

ZB3 — Lider WSK Rzeszéw mgr inz. Jacek Sowa

» Opracowanie programow komputerowych obliczen wytrzymatosciowych
przektadni stozkowych w oparciu o aktualne normy ISO i AGMA.
* Opracowanie programow symulacji obrobki két stozkowych w systemie CATIA

generujgcych modele powierzchniowe.
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4. Wskazniki realizacji celow projektu w ramach ZB 3

Wskaznik zrealizowane| w realizacji| planowane

prace magisterskie 3 15

prace doktorskie

prace habilitacyjne

20
15

publikacje 1

refraty konferencyjne 5

S 00 |~ [k B~ W

zgtoszenia patentowe
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5. Realizacja zakupow w ramach ZB 3

1. Laptop 17” — 6 szt.
Zrealizowane wydatki: 28 558.19 PLN

Przewidywana wartos¢ zamowienia:
PLN netto: 28 200 zt (Maksymalna kwota brutto w PLN przeznaczona na
realizacje zmowienia: 30 000 zt)

2. Materialy biurowe + materiaty eksploatacyjne do urzadzen RP .
Zrealizowane wydatki: 23 631.4 PLN

3. Urzadzenie pomiarowe do pomiaru kot zebatych. (w trakcie przetargu)
Przewidywana wartos¢ zamowienia:
PLN netto: 230 000 PLN (Maksymalna kwota brutto w PLN przeznaczona
na realizacje zmowienia: 250 000)
ZB 3 - 109 992 PLN; ZB 4 - pozostata kwota.
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5. Realizacja zakupow w ramach ZB 3

1. Dodatkowe wyposazenie do wspéirzednosciowej maszyny
pomiarowej WENZEL LH 87

Stot obrotowy o srednicy 400mm wraz z osprzetem, oprogramowaniem
sterujgcym dla stotu obrotowego i systemem sterowania dla 4 osi oraz
specjalistyczne oprogramowanie do pomiaru kot zebatych stozkowych i
hipoidalnych

Przewidywana wartos¢ zamowienia:
PLN netto: 200000.00 zt (Maksymalna kwota brutto w PLN przeznaczona na

realizacje zmowienia: 250000.00 zt)
ZB 3 - 109 992 PLN; ZB 4 - pozostata kwota.
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6. 7. Harmonogram realizacji ZB 3
Podzadanie zakohczone-

Podzadanie kontynuowane

Podzadanie rozpoczete

. Hp [ I1p | up | 1p | p | tp |Np | 1p |HUp | Ip
Nrl - Wyk. Podzadanie 2008 | 2009 | 2009 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 | 2013
1 2 S| 4 5 6 7 8 9 10
1. Opracowanie metody i programu komputerowego wyznaczania podstawowej
1 PW geometrii przektadni stozkowych, doboru narzedzi i ustawien bazowych obrabiarek do
obroébki uzebien kota i zebnika wg metod SFM, SGM, SGT, (Spread Blade Fixed Setting)
i Duplex Helical firmy Gleason.
2. Opracowanie programu do symulacji obrébki uzebienia kota realizowanych na
2 PW . L
obrabiarkach sterowanych mechanicznie.
3. Opracowanie programu do symulacji obrébki uzebienia zebnika realizowanych
3 PW . .
na obrabiarkach sterowanych mechanicznie.
4| PRz PW 4, Opracowanie modeli matematycznych obrébki uzebienia kota metodami SFM,
’ SGM, SGT, (Spread Blade Fixed Setting) i Duplex Helical.
5 | PRz PW 5. Opracowanie modeli matematycznych obrébki uzebienia zebnika metodami
’ SFM, SGM, Spread Blade Fixed Setting i Duplex Helical.
6 PRz 6. Opracowanie metody aproksymacji powierzchni boku zeba rozpietej na
wyznaczonej siatce punktow.
7. Weryfikacja opracowanych metod poprzez poréwnanie powierzchni zebéw
7 | PRz,PW . . . L
uzyskanych metodami numerycznymi i na drodze symulacji obrobki.
8 | PRzPW 8. (?pracowame matematycznego modelu obrébki kota na obrabiarce typu
Phoenix.
9 | PRz,PW 2.hoen(i3(pracowan|e matematycznego modelu obrébki zebnika na obrabiarce typu
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Harmonogram realizacji ZB 3

I'p

. Ilp Ip Ilp Ip Ilp Ip IIp Ip IIp
A7 S FERPERETR 2008 | 2009 | 2009 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 221
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 PRz 10. Opracowanie programu do symulacji obrébki uzebienia kota na obrabiarce typu Phoenix.
11 PRz 11. Opracowanie programu do symulacji obrébki uzebienia zebnika na obrabiarce typu
Phoenix.
12. Weryfikacja opracowanych metod poprzez poréwnanie powierzchni zebéw uzyskanych
12| PRz,PW . . . L . .
metodami numerycznymi i na drodze symulacji obrébki na obrabiarce typu Phoenix.
13 PRz 13. Weryfikacja metody wyznaczania funkcji ruchu osi sterowanych.
14. Opracowanie numerycznej metody wyznaczania powierzchni sprzezonej zeba zebnika dla
14 PRz . L
danej metody obrdébki.
15. Zbudowanie modelu matematycznego przektadni konstrukcyjnej z uwzglednieniem
15 PRz .
odchytek montazowych.
16 PRz 16. Opracowanie procedury analizy sladu wspotpracy i nierdwnomiernosci ruchu przektadni

lekko obcigzonej (TCA).

17. Opracowanie metody topologicznej modyfikacji boku zeba zebnika i wyznaczania
17 PRz powierzchni wzorcowej zapewniajgcej pozadany $lad przylegania i wykres nieréwnomiernosci
ruchu przektadni.

18. Opracowanie procedury optymalnej aproksymacji wzorcowej powierzchni zeba zebnika
18 PRz powierzchnig generowang na maszynie CNC w celu wyznaczenia skorygowanych funkcji ruchu
osi sterowanych.

19 PRz 19. Wyznaczenie powierzchni boku zeba zebnika przy skorygowanych funkcjach ruchu.

20. Przeprowadzenia analizy TCA przektadni po modyfikacji zebdw zebnika i opracowanie

20 PRz wytycznych dotyczgcych korekty powierzchni wzorcowe;j.

21. Opracowanie procedury analizy sladu wspdtpracy i nieréwnomiernosci ruchu przektadni

21 PRz .. . . . .
obcigzonej (LTCA) z wykorzystaniem MES oraz analiza stanu nprezen.

22. Pordéwnanie wynikéw analiz TCA i LTCA i opracowanie wnioskéw okreslajgcych wptyw
22 PRz odksztatcen na slad przylegania i wytycznych dotyczacych topologicznej modyfikacji
powierzchni zebéw zebnika.
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Harmonogram realizacji ZB 3

. wp | 1p [up | ip {up|ip [up|ip [up|ip
Nri Wk Podzadanie 2008 | 2009 | 2009 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 | 2013

23. Opracowanie zintegrowanego programu komputerowego

23| PRz,PW wspomagajacego projektowanie przektadni stozkowych.

PW, . . , . .
24 Kalisz 24. Opracowanie programu sterujgcego obrébkg na maszynie Phoenix.
o5 PRz 25. Opracowanie strategii pomiarow uzebienia kotfa i zebnika na maszynie

pomiarowej CMM.

26| PRz 26. Opracowanie programu sterujgcego maszyng pomiarowa.

PW, 27. Realizacja obrébki uzebienia kota i zebnika zaprojektowanej przektadni

21 Kalisz | na obrabiarce Phoenix i pomiary

28| PRz 28. Realizacja pomiaréw uzebienia wg opracowanego programu

29. Zaprojektowanie i wykonanie stanowiska do badan wspodtpracy jedno- i
29 PW dwu- stronnej przektadni oraz przeprowadzenie badan wykonanych
przektadni

PW, 30. Analiza mozliwosci zastosowania gtowicy z nozami sztabkowymi z

30 Kalisz | weglikdw spiekanych do obrébki kot na maszynie Phoenix
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