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Streszczenie

W publikacji omowiono role nowoczesnych laboratoriow badawczych w podnoszeniu jakosci, trwatosci i innowacyjnosci
wyrobow. Przedstawiono przykiad utworzonego w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu Laboratorium
Rapid Prototyping, ktorego nadrzednym celem jest weryfikacja innowacyjnych rozwiqzan wyrobow techniki rolniczej.
Laboratorium Rapid Prototyping, wyposazone w nowoczesne narzedzia badawcze, pozwala rozwiqzywac trudne problemy
konstrukcyjne i technologiczne w branzy maszyn i urzqdzen rolniczych, w ramach projektow badawczych, rozwojowych,
celowych, we wspolpracy z sektorem matych i srednich przedsiebiorstw. Podano przyktady wykorzystania skanera optycznego
ATOS II w kontekscie oceny jakosci, konstrukcji, technologii wykonania i zuzycia innowacyjnych lemieszy do plugow
ciqgnikowych oraz przykiady nowych, prototypowych elementow technicznych, wykonanych metodq szybkiego prototypowania

przyuzyciu drukarki 3D DIMENSION 1200es.

Nowoczesne laboratorium badawcze, w zatozeniu, powin-
no wspotpracowac z przemystem, z sektorem matych i srednich
przedsigbiorstw oraz z placowkami badawczo-rozwojowymi
o podobnym profilu badawczym w zakresie realizacji proje-
ktéw badawczo-rozwojowych, zwigzanych np. z badaniami
materiatéw, opracowywaniem nowych technologii, nowoczes-
nych rozwiazan konstrukcyjnych maszyn i urzadzen. Jednak
przede wszystkim musi by¢ wiarygodnym narzg¢dziem wery-
fikacji innowacyjnych rozwiazan techniki, w tym rolniczej
w Polsce.

Przewodnia misja utworzonego w Przemystowym Insty-
tucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu Laboratorium Rapid
Prototyping jest prowadzenie dziatalnosci naukowo-badaw-
czej, skierowanej na rozw6j naukowy pracownikéw oraz
wspolpracg z sektorem przemyshu. Mozliwosci wspotpracy
z duzymi, ale takze z matymi przedsigbiorstwami, wynika
czgsto z braku w tych przedsigbiorstwach odpowiedniego,
wysoce specjalistycznego sprzetu badawczego a przede wszy-
stkim doskonale przygotowanej kadry naukowo-badawczej,
przeszkolonej do wykonywania czgsto nie rutynowych i inno-
wacyjnych badan oraz weryfikacji nowych rozwiazan techno-
logiczno-konstrukcyjnych. Poprzez te dzialania Laboratorium
moze przynies¢ wymierne korzysci w skali kraju, dla regionu
wielkopolskiego oraz przyczyni¢ si¢ do rozwoju technicznego
polskiego przemyshu maszyn rolniczych.

Produkcja nowoczesnych zespotéw konstrukcyjnych
maszyn i urzadzen rolniczych, a takze spozywczych, wymaga
stosowania najnowocze$niejszych technologii i materialow,
dotychczas nieznanych i niestosowanych w przemysle maszyn
rolniczych w Polsce. Dotyczy to zwtaszcza nowoczesnych
materiatdw konstrukcyjnych kompozytowych, zardéwno
metalowych, jak i polimerowych, a takze tworzyw degrado-
walnych. Stad pojawiaja si¢ nowe, nieznane dotychczas
problemy, ktére wymagaja kompleksowego podejscia oraz
przeprowadzenia szeregu specjalistycznych badan.
Prowadzenie dziatalno$ci badawczej oraz ustugowej mozliwe
jestdzigki, ciagle uzupetnianemu, coraz doskonalszemu wypo-
sazeniu.

Nowo powstate w Przemystowym Instytucie Maszyn Rol-
niczych laboratorium wyposazone jest miedzy innymi w nastg-
pujace urzadzenia badawcze:

o Drukarke przestrzenna Dimension SST 1200 es - wykony-

wanie modeli prototypowych oraz gotowych czgsci maszyn
metoda FDM;

Kamerg termograficzng FLIR SC 620 - badanie procesow,
w ktorych wydziela si¢ ciepto: reakcje chemiczne, procesy
tribologiczne, wezly cieplne, badanie urzadzen i uktadow
automatyki przemystowej, urzadzen elektroenergetycz-
nych, rurociagdéw, izolacji termicznych, silosdw suszarni,
oczyszczalni,

Komorg klimatyczng - ocena zmian fizykomechanicznych
zachodzacych w materiatach pod wptywem zmian tempera-
tury i wilgotnosci;

Mikroskop optyczny MET3-XJP-6 - analiza sktadu fazo-
wego metali i ich stopow, identyfikacja struktury fazowe;j,
wykrywanie wad strukturalnych;

Wspotrzednosciowa optyczna maszyng pomiarowa
TRITOP (system fotogrametryczny) - kontrola jakosci
duzych elementdéw; weryfikacja pozycji uchwytdéw i spraw-
dzianéw, pomiar deformacji statycznych (np. siloséw
zbozowych), proste i szybkie tworzenie zdje¢, wspolrze-
dnosciowe pomiary otwordéw krawedzi linii itp., precyzyjne
wyznaczanie wspotrzednych;

Skaner optyczny ATOS 3D - pomiar bezkontaktowy
obiektu dowolnie umieszczonego w polu widzenia urzadze-
nia; w potaczeniu z systemem TRITOP nicograniczony
zakres pomiarowy;

Spektrometr fluorescencji rentgenowskiej EAGLE 111
uXRF - pomiary jakosciowe i ilosciowe sktadu stopow
metali, pomiary jako$ciowe i grubosci warstw metalicz-
nych, pomiary skazen tworzyw sztucznych pierwiastkami
toksycznymi, pomiary rozktadu pierwiastkéw (Line Scan,
Mapping Scan);

Tribometr Amsler - badanie $cieralnosci (odpornosci na
$cieranie) poprzez tarcie toczne, $lizgowe lub kombinacje
obu tych rodzajow tarcia;

Uniwersalna maszyng wytrzymalosciowa HT-2402 -
wyznaczanie charakterystyk wytrzymatosciowych metali
i ich stopow, tworzyw sztucznych, ceramiki, badanie roz-
ciagania, $ciskania, odwarstwienia, rozdzierania;
Wtryskarki wraz z oprzyrzadowaniem - wykonywanie pro-
totypowych elementdw maszyn i urzadzen rolniczych oraz
transportowych z polimeréow standardowych i modyfiko-
wanych wtoknem szklanym.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 1/2010



Jednym z przyktadow wykorzystania ww. urzadzen jest np.
ocena jakosci, konstrukcji, technologii wykonania i zuzycia
innowacyjnych lemieszy odlewanych (opracowanych w ra-
mach projektu badawczego, finansowanego z funduszy stru-
kturalnych) nagrodzonych ztotym medalem Migdzynaro-
dowych Targéw Poznanskich w 2009 r. oraz srebrnym meda-
lem na 57. Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci, Badan
Naukowych i Nowych Technik INNOVA 2008 w Brukseli.

Pomiary wykonano za pomocg skanera optycznego ATOS
II firmy GOM - Niemcy (rys. 1).

Rys. 1. Widok skanera optycznego ATOS II firmy GOM,
znajdujqcego sie w Laboratorium Rapid Prototyping w Prze-
mystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Fig. 1. Optical scanner ATOS II (produced by GOM company)
in Rapid Prototyping Laboratory in Industrial Institute of
Agricultural Engineering in Poznan

Funkcje optycznych pomiaréw wspotrzednosciowych
W procesie wdrozeniowym nowej czg$ci zamiennej do ptugow
ciagnikowych (lemiesze odlewane) pokazano wtab. 1 [2].

W zakresie kontroli wymiaréw lemieszy punktem wyjscia
bylo skanowanie calej dostgpnej powierzchni lemiesza. Zebra-
ne dane przechowywane sa w formacie trojwymiarowej siatki
trojkatow (STL), co umozliwia wszechstronng kontrolg kryty-
cznych elementéw konstrukeji, jak np.: rozstaw otworéw mo-
cujacych. Nalezy przy tym podkreslié, ze w przypadku
wzglednie ptaskich odlewow, jakimi sa lemiesze, niezbedna
jest takze kontrola skurczu odlewniczego i tym samym weryfi-
kacja obliczen wykonana przez technologéw. Na rys. 2 poka-
zano przyktadowa odchytke powierzchniowa prototypowego
lemiesza, w bezposrednim poréwnaniu z modelem CAD 3D.
Archiwizacja wynikdw pomiarowych w postaci trojwymiaro-
wej, pozwala na ponowna kontrol¢ skomplikowanej geometrii
lemiesza w przypadku jego uszkodzenia (zgigcia, pgknigcia).

Interesujace jest takze zastosowanie skanera optycznego do
pomiardéw zuzycia lemiesza.

F

Rys. 2. Odchytka powierzchniowa prototypowego lemiesza
w porownaniu z modelem CAD 3D

Fig. 2. Surface deviation of plough prototype in comparison
with CAD 3D model

Tabela 1. Optyczne pomiary wspolrzednosciowe w procesie wdrozeniowym lemieszy odlewanych
Table 1. Optical coordinate measurements in process of ploughs implementation
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Doktadny pomiar catej dostgpnej powierzchni lemiesza za
pomoca optycznej wspotrzgdnosciowej maszyny pomiarowej
w pelni zastgpuje stosowane dotychczas metody pomiarowe
(w tym masowe).

Wynik skanowania w postaci trojwymiarowej pozwala na
zastosowanie dowolnej iloSci przekrojow inspekcyjnych.
Umozliwia to nie tylko sporzadzenie precyzyjnych obryséw
lemiesza, ale takze doktadne i szybkie zbadanie wystgpowania
efektu samoostrzenia [1]. Ze wzgledu na to, ze wynikiem
pomiaru, w przypadku lemiesza, jest powierzchnia zamknigta
(bryta), znajac gestos¢ materiatu (zeliwa), mozliwe jest porow-
nywanie zmian jej objgtosci i jednoczesnie zestawienie wyni-
kéw zkryteriami masowymi zuzycia granicznego.

Pokazany na rys. 3 przestrzenny rozktad grubosci, w r6z-
nym stopniu zuzytych lemieszy, jest przykladem przetomu
w dziedzinie badan elementoéw narzedzi rolniczych, pracuja-
cych w glebie. Uzyskiwane w szybki sposob doktadne dane,
bezposrednio wskazuja krytyczne obszary powierzchni
czynnej lemiesza (powierzchni zuzycia tribologicznego),co
pozwala na jego weryfikacje konstrukcyjna i technologiczna
oraz mozliwos$¢ zwigkszenia trwalosci eksploatacyjne;j.
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Rys. 3. Pomiar grubosci lemiesza: a) mniej zuzytego, b) bar-
dziej zuzytego

Fig. 3. Thickness measurement of plough: a) less worn out
b) more worn out

Zastosowanie nowoczesnych metod skanowania przestrze-
nnego, przy uzyciu skanera ATOS II, w ocenie jakosci wyko-
nania elementoéw i zuzycia tribologicznego jest bardzo przy-
datne, wystarczajaco doktadne i zapewnia wiarygodne wyniki.
Metody te pozwalaja na:

o szybkaiprecyzyjna oceng jakosci powierzchni, wymiardw,
ksztattu, rozstawu otwordow, stopnia zakrzywienia (efekt
skurczu odlewniczego oraz przeprowadzonej obrobki
cieplnej),

e okreslenie stopnia i charakteru zuzycia tribologicznego
lemiesza w r6znych miejscach jego powierzchni.
Wspomaganie procesu wdrozeniowego elementow optycz-

na wspotrzednosciowa technika pomiarowa moze przynie$é

takze inne korzysci, takie jak:

o skrocenie czasu potrzebnego na tradycyjne metody kontroli
jakosci, a tym samym zapewnienie powtarzalnej, zgodne;j
z oczekiwaniami rolnikow, jakosci odlewow,

o redukcje czasu analizowania wynikéw polowych badan
eksploatacyjnych (kontrola zuzycia),

o wszechstronno$¢ i standaryzacje¢ danych pomiarowych.
Cenng zaleta skanowania catej dostgpnej powierzchni

detalu jest mozliwo$¢ pozniejszej wielowariantowej analizy,

zebranych w trakcie badan informacji i tym samym wszech-
stronnej statystycznej oceny wielu réznych aspektéw procesu
zuzycia elementow pracujacych w glebie.

Bardzo ciekawym urzadzeniem, wspomagajacym i jedno-
czes$nie weryfikujacym proces projektowania czgsci i zespotow
maszyn roboczych, jest drukarka przestrzenna DIMENSION
1200es prod. STRATASY'S Co., pracujaca w oparciu o techno-
logi¢ FDM (rys. 4)[3, 6].
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Rys. 4. Drukarka przestrzenna DIMENSION 1200es
(technologia FDM), prod. STRATASYS Co.(USA), znajdujqca
sie¢ w Laboratorium Rapid Prototyping w Przemystowym
Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Fig. 4. DIMENSION 1200es (FDM technology) 3D Printer,
produced by STRATASYS Co.(USA), placed in Industrial
Institute of Agricultural Engineering in Poznan

Zapomoca drukarki DIMENSION 1200es mozna wykona¢
model przestrzenny czesci, bezposrednio z elektroniczne;j
wersji dokumentacji 3D (z pliku STL). W bardzo krétkim
czasie, mozliwe jest przejscie od modelu CAD wprost do czgsci
ztworzywa sztucznego (ABSplus) o dowolnej geometrii, duzej
doktadnosci odwzorowania ksztaltu i szczegotow. Tworzenie
fizycznego modelu obiektu metodami przyrostowymi (Rapid
Prototyping) powoduje, Zze nie wystgpuja zadne ograniczenia
w jego konstrukcji i ksztalcie oraz stopniu skomplikowania.
Dzigki sterowaniu komputerowemu wykonane modele sa
w pelni powtarzalne, cechuja si¢ bardzo duza doktadnoscia
wytwarzania. Istnieje wigc mozliwos§¢ szybkiej zmiany kon-
strukcji elementu i jego weryfikacji w zespole maszyny.

Przyktady wykorzystania tej technologii, w kontekscie
szybkiego prototypowania nowych elementéw, pokazano na
kilku zdjeciach (rys. 5). Przedstawione innowacyjne elementy
wykonano w ramach projektow badawczych, zlecen
zewnetrznych dla matych i $rednich przedsigbiorstw, takich
jak: WIELTON S.A.-Wielun, APATOR POWOGAZ - Poznan,
ARSTEEL - Poznan, POM Metal - Gostyn itp.

Przyktadowymi obszarami zastosowania technologii FDM
sa:

o testy i analizy prototypow o wlasciwosciach zblizonych do
obiektu projektowanego (np. w zakresie ergonomii narze-
dzi, elementow i urzadzen),

o zlozone prace projektowe zorientowane na konstrukcje
prototypu z wielu modeli-komponentow,

o przestrzenne wizualizacje projektowanych obiektow, np.
w architekturze.

Nowoczesne laboratoria badawcze §wiadcza o skali 1 stop-
niu nowoczesnosci oraz oryginalnosci opracowan technicz-
nychitechnologicznych.
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Rys. 5. Przykiady innowacyjnych elementow wykonanych na drukarce DIMENSION 3D metodq FDM w Laboratorium Rapid
Prototyping w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu
Fig. 5. Examples of innovative elements printed with DIMENSION 1200es 3D Printer (using FDM method) in Industrial Institute

of Agricultural Engineering in Poznan

Tylko dobre i ciagle uzupeliane wyposazenie Labora-
torium Rapid Prototyping oraz wykwalifikowana kadra umo-
zliwiaja prowadzenie dziatalnosci naukowej oraz prowadzenie
badan dla przemystu maszyn rolniczych na najwyzszym, §wia-
towym poziomie.

Motorem przewodnim wzrostu innowacyjnosci w Przemy-
stowym Instytucie Maszyn Rolniczych jest pelne zaangazo-
wanie si¢ kierownictwa Instytutu, zatrudnionych w nim praco-
wnikow naukowych, a takze mtodych pracownikow w walido-
wane badania wdrozeniowe, ktorych efekty sa i beda bezpo-
srednio przydatne w przedsigbiorstwach.

Do utrzymania kompetencji technicznych poszczegoélnych
pracownikow zatrudnionych w laboratorium niezbgdne sa
umiejetnosci merytoryczne, jak rowniez rzetelnos¢, solidnosé
isystematycznos$¢. Obok stalego i ciaglego podwyzszania kwa-
lifikacji, przez udzial w réznych szkoleniach, warsztatach spe-
cjalistycznych, a takze sympozjach, konwersatoriach i konfe-
rencjach naukowych, do najbardziej skutecznych metod stuza-
cych wsparciu kompetencji naleza rézne formy wspotpracy
z o$rodkami naukowo-badawczymi i z zakladami przemysto-
wymi - w ramach projektow celowych, badawczych i rozwojo-
wych, w celu rozwiazywania konkretnych probleméw prakty-
cznych. Odzwierciedleniem tej wspotpracy sa wspolne publi-
kacje, ekspertyzy, a czgsto prezentacje nowych rozwigzan na
specjalistycznych wystawach, targach, m.in. na: Migdzy-
narodowych Targach Poznanskich, migdzynarodowych
wystawach ogrodniczych, AGRO-SHOW - Bednary, Migdzy-
narodowych Targach Wynalazczosci INNOVA-Bruksela.

Aby rozwiazywac trudne problemy konstrukcyjne i techno-
logiczne w branzy maszyn i urzadzen rolniczych laboratorium
winno by¢, poprzez nowoczesne narzedzia badawcze, ,,dosko-
nate” w aspekcie bycia wiarygodnym narz¢dziem weryfikacji
innowacyjnych rozwigzan wyrobow techniki rolniczej. Daze-
nie do doskonato$ci poprzez coraz nowoczesniejsze narzedzia

iaparaturg badawcza oraz doskonalenie kadry jest nadrzednym
celem dziatalno$ci i wiarygodnosci Przemystowego Instytutu
Maszyn Rolniczych w Poznaniu w aspekcie ciaglego podno-
szenia jakosci, trwalo$ci 1 innowacyjnosci elementéw maszyn
rolniczych. Wtasnie doskonato$¢, jak stwierdzili eksperci
unijni, musi by¢ hastem przewodnim unijnych programéw
badawczych, rozwojowych i innowacyjnych. Programy
badawczo-rozwojowe powinny skoncentrowac swoje zasoby
nanajlepszych. Jedynie w ten sposob jest mozliwa konkurencja
na skalg globalng i promowanie konkurencyjnosci.

Literatura

[1] Owsiak Z: Zuzycie lemieszy ptugow. Cz. 1. Charakter
zuzycia 1 stan graniczny lemieszy ptugdéw. Roczniki Nauk
Rolniczych, t.77-C-4, 1998.

[2] Zurowski K., Goscianski M.: Optyczne pomiary wspol-
rzgdnosciowe lemieszy odlewanych do plugow ciagni-
kowych. Materiaty konferencyjne 13. Krajowej i 4. Mig-
dzynarodowej Konferencji Metrologia w Technikach
Wytwarzania. Wydawca: Zaktad Metrologii i Systemow
Pomiarowych, Instytut Technologii Mechanicznej, Polite-
chnika Poznanska, 09.2009.

[3] Chlebus E.: Techniki komputerowe CAD w inzynierii
produkcji. WNT, Warszawa 2000.

[4] Adamczak S.: Pomiary geometryczne powierzchni. WNT,
Warszawa 2008.

[5] Wylezot M: Inzynieria odwrotna w modelowaniu
inzynierskim - przyktady zastosowan. Politechnika Slaska,
2008.

[6] Oczo$ K.E.: Rola i znaczenie Rapid-Technologii w budo-
wie maszyn i medycynie. Politechnika Rzeszowska, 2008.

[7] Zrodha internetowe: www.stratasys.com,
www.prosolutions.com.pl, www.gom.com.

MODERN RESEARCH LABORATORIES AS A RELIABLE TOOL FOR VERIFICATION OF
INNOVATIVE SOLUTIONS IN AGRICULTURAL PRODUCTS BRANCH

Summary

The article presents a main role of modern research laboratories in making the results of different processes more durable, more innovative and
better quality. It also gives the example of Rapid Prototyping Laboratory which is formed in Industrial Institute of Agricultural Engineering in
Poznan and its main aim is to verify innovative products of agricultural techniques. Rapid Prototyping Laboratory enables to solve complex
constructional and technological problems of farm machine branch in connection with many research projects and cooperation with SME. The
publication presents also many examples of using optical scanner ATOS Il in the context of innovative tractor ploughs, its quality, construction
and technology. The article illustrates modern prototypes of technical elements obtained by rapid prototyping techniques using the 3D
DIMENSION 1200es Printer.
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