
Nowoczesne laboratorium badawcze, w za³o¿eniu, powin-
no wspó³pracowaæ z przemys³em, z sektorem ma³ych i œrednich
przedsiêbiorstw oraz z placówkami badawczo-rozwojowymi
o podobnym profilu badawczym w zakresie realizacji proje-
któw badawczo-rozwojowych, zwi¹zanych np. z badaniami
materia³ów, opracowywaniem nowych technologii, nowoczes-
nych rozwi¹zañ konstrukcyjnych maszyn i urz¹dzeñ. Jednak
przede wszystkim musi byæ wiarygodnym narzêdziem wery-
fikacji innowacyjnych rozwi¹zañ techniki, w tym rolniczej
w Polsce.

Przewodni¹ misj¹ utworzonego w Przemys³owym Insty-
tucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu Laboratorium Rapid
Prototyping jest prowadzenie dzia³alnoœci naukowo-badaw-
czej, skierowanej na rozwój naukowy pracowników oraz
wspó³pracê z sektorem przemys³u. Mo¿liwoœci wspó³pracy
z du¿ymi, ale tak¿e z ma³ymi przedsiêbiorstwami, wynika
czêsto z braku w tych przedsiêbiorstwach odpowiedniego,
wysoce specjalistycznego sprzêtu badawczego a przede wszy-
stkim doskonale przygotowanej kadry naukowo-badawczej,
przeszkolonej do wykonywania czêsto nie rutynowych i inno-
wacyjnych badañ oraz weryfikacji nowych rozwi¹zañ techno-
logiczno-konstrukcyjnych. Poprzez te dzia³ania Laboratorium
mo¿e przynieœæ wymierne korzyœci w skali kraju, dla regionu
wielkopolskiego oraz przyczyniæ siê do rozwoju technicznego
polskiego przemys³u maszyn rolniczych.

Prowadzenie dzia³alnoœci badawczej oraz us³ugowej mo¿liwe
jest dziêki, ci¹gle uzupe³nianemu, coraz doskonalszemu wypo-
sa¿eniu.

Nowo powsta³e w Przemys³owym Instytucie Maszyn Rol-
niczych laboratorium wyposa¿one jest miêdzy innymi w nastê-
puj¹ce urz¹dzenia badawcze:

Drukarkê przestrzenn¹ Dimension SST 1200 es - wykony-·

Produkcja nowoczesnych zespo³ów konstrukcyjnych
maszyn i urz¹dzeñ rolniczych, a tak¿e spo¿ywczych, wymaga
stosowania najnowoczeœniejszych technologii i materia³ów,
dotychczas nieznanych i niestosowanych w przemyœle maszyn
rolniczych w Polsce. Dotyczy to zw³aszcza nowoczesnych
materia³ów konstrukcyjnych kompozytowych, zarówno
metalowych, jak i polimerowych, a tak¿e tworzyw degrado-
walnych. St¹d pojawiaj¹ siê nowe, nieznane dotychczas
problemy, które wymagaj¹ kompleksowego podejœcia oraz
przeprowadzenia szeregu specjalistycznych badañ.

wanie modeli prototypowych oraz gotowych czêœci maszyn
metod¹ FDM;
Kamerê termograficzn¹ FLIR SC 620 - badanie procesów,
w których wydziela siê ciep³o: reakcje chemiczne, procesy
tribologiczne, wêz³y cieplne, badanie urz¹dzeñ i uk³adów
automatyki przemys³owej, urz¹dzeñ elektroenergetycz-
nych, ruroci¹gów, izolacji termicznych, silosów suszarni,
oczyszczalni;
Komorê klimatyczn¹ - ocena zmian fizykomechanicznych
zachodz¹cych w materia³ach pod wp³ywem zmian tempera-
tury i wilgotnoœci;
Mikroskop optyczny MET3-XJP-6 - analiza sk³adu fazo-
wego metali i ich stopów, identyfikacja struktury fazowej,
wykrywanie wad strukturalnych;
Wspó³rzêdnoœciow¹ optyczn¹ maszynê pomiarow¹
TRITOP (system fotogrametryczny) - kontrola jakoœci
du¿ych elementów; weryfikacja pozycji uchwytów i spraw-
dzianów, pomiar deformacji statycznych (np. silosów
zbo¿owych), proste i szybkie tworzenie zdjêæ, wspó³rzê-
dnoœciowe pomiary otworów krawêdzi linii itp., precyzyjne
wyznaczanie wspó³rzêdnych;
Skaner optyczny ATOS 3D - pomiar bezkontaktowy
obiektu dowolnie umieszczonego w polu widzenia urz¹dze-
nia; w po³¹czeniu z systemem TRITOP nieograniczony
zakres pomiarowy;
Spektrometr fluorescencji rentgenowskiej EAGLE III
µXRF - pomiary jakoœciowe i iloœciowe sk³adu stopów
metali, pomiary jakoœciowe i gruboœci warstw metalicz-
nych, pomiary ska¿eñ tworzyw sztucznych pierwiastkami
toksycznymi, pomiary rozk³adu pierwiastków (Line Scan,
Mapping Scan);
Tribometr Amsler - badanie œcieralnoœci (odpornoœci na
œcieranie) poprzez tarcie toczne, œlizgowe lub kombinacje
obu tych rodzajów tarcia;
Uniwersaln¹ maszynê wytrzyma³oœciow¹ HT-2402 -
wyznaczanie charakterystyk wytrzyma³oœciowych metali
i ich stopów, tworzyw sztucznych, ceramiki, badanie roz-
ci¹gania, œciskania, odwarstwienia, rozdzierania;
Wtryskarki wraz z oprzyrz¹dowaniem - wykonywanie pro-
totypowych elementów maszyn i urz¹dzeñ rolniczych oraz
transportowych z polimerów standardowych i modyfiko-
wanych w³óknem szklanym.
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Jednym z przyk³adów wykorzystania ww. urz¹dzeñ jest np.
ocena jakoœci, konstrukcji, technologii wykonania i zu¿ycia
innowacyjnych lemieszy odlewanych (opracowanych w ra-
mach projektu badawczego, finansowanego z funduszy stru-
kturalnych) nagrodzonych z³otym medalem Miêdzynaro-
dowych Targów Poznañskich w 2009 r. oraz srebrnym meda-
lem na 57. Miêdzynarodowych Targach Wynalazczoœci, Badañ
Naukowych i Nowych Technik INNOVA2008 w Brukseli.

Pomiary wykonano za pomoc¹ skanera optycznego ATOS
II firmy GOM - Niemcy (rys. 1).

Rys. 1. Widok skanera optycznego ATOS II firmy GOM,
znajduj¹cego siê w Laboratorium Rapid Prototyping w Prze-
mys³owym 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 pomiarów wspó³rzêdnoœciowych
w procesie wdro¿eniowym nowej czêœci zamiennej do p³ugów
ci¹gnikowych (lemiesze odlewane) pokazano w tab. 1 [2].

W zakresie kontroli wymiarów lemieszy punktem wyjœcia
by³o skanowanie ca³ej dostêpnej powierzchni lemiesza. Zebra-
ne dane przechowywane s¹ w formacie trójwymiarowej siatki
trójk¹tów (STL), co umo¿liwia wszechstronn¹ kontrolê kryty-
cznych elementów konstrukcji, jak np.: rozstaw otworów mo-
cuj¹cych. Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e w przypadku
wzglêdnie p³askich odlewów, jakimi s¹ lemiesze, niezbêdna
jest tak¿e kontrola skurczu odlewniczego i tym samym weryfi-
kacja obliczeñ wykonana przez technologów. Na rys. 2 poka-
zano przyk³adow¹ odchy³kê powierzchniow¹ prototypowego
lemiesza, w bezpoœrednim porównaniu z modelem CAD 3D.
Archiwizacja wyników pomiarowych w postaci trójwymiaro-
wej, pozwala na ponown¹ kontrolê skomplikowanej geometrii
lemiesza w przypadku jego uszkodzenia (zgiêcia, pêkniêcia).

Interesuj¹ce jest tak¿e zastosowanie skanera optycznego do
pomiarów zu¿ycia lemiesza.

Rys. 2. Odchy³ka powierzchniowa prototypowego lemiesza
w porównaniu z modelem CAD 3D
Fig. 2. Surface deviation of plough prototype in comparison
with CAD 3D model

Tabela 1. Optyczne pomiary wspó³rzêdnoœciowe w procesie wdro¿eniowym lemieszy odlewanych
Table 1. Optical coordinate measurements in process of ploughs implementation
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Dok³adny pomiar ca³ej dostêpnej powierzchni lemiesza za
pomoc¹ optycznej wspó³rzêdnoœciowej maszyny pomiarowej
w pe³ni zastêpuje stosowane dotychczas metody pomiarowe
(w tym masowe).

Wynik skanowania w postaci trójwymiarowej pozwala na
zastosowanie dowolnej iloœci przekrojów inspekcyjnych.
Umo¿liwia to nie tylko sporz¹dzenie precyzyjnych obrysów
lemiesza, ale tak¿e dok³adne i szybkie zbadanie wystêpowania
efektu samoostrzenia [1]. Ze wzglêdu na to, ¿e wynikiem
pomiaru, w przypadku lemiesza, jest powierzchnia zamkniêta
(bry³a), znaj¹c gêstoœæ materia³u (¿eliwa), mo¿liwe jest porów-
nywanie zmian jej objêtoœci i jednoczeœnie zestawienie wyni-
ków z kryteriami masowymi zu¿ycia granicznego.

Pokazany na rys. 3 przestrzenny rozk³ad gruboœci, w ró¿-
nym stopniu zu¿ytych lemieszy, jest przyk³adem prze³omu
w dziedzinie badañ elementów narzêdzi rolniczych, pracuj¹-
cych w glebie. Uzyskiwane w szybki sposób dok³adne dane,
bezpoœrednio wskazuj¹ krytyczne obszary powierzchni
czynnej lemiesza (powierzchni zu¿ycia tribologicznego),co
pozwala na jego weryfikacjê konstrukcyjn¹ i technologiczn¹
oraz mo¿liwoœæ zwiêkszenia trwa³oœci eksploatacyjnej.

Zastosowanie nowoczesnych metod skanowania przestrze-
nnego, przy u¿yciu skanera ATOS II, w ocenie jakoœci wyko-
nania elementów i zu¿ycia tribologicznego jest bardzo przy-
datne, wystarczaj¹co dok³adne i zapewnia wiarygodne wyniki.
Metody te pozwalaj¹ na:

szybk¹ i precyzyjn¹ ocenê jakoœci powierzchni, wymiarów,
kszta³tu, rozstawu otworów, stopnia zakrzywienia (efekt
skurczu odlewniczego oraz przeprowadzonej obróbki
cieplnej),
okreœlenie stopnia i charakteru zu¿ycia tribologicznego
lemiesza w ró¿nych miejscach jego powierzchni.
Wspomaganie procesu wdro¿eniowego elementów optycz-

n¹ wspó³rzêdnoœciow¹ technik¹ pomiarow¹ mo¿e przynieœæ
tak¿e inne korzyœci, takie jak:

skrócenie czasu potrzebnego na tradycyjne metody kontroli
jakoœci, a tym samym zapewnienie powtarzalnej, zgodnej
z oczekiwaniami rolników, jakoœci odlewów,
redukcjê czasu analizowania wyników polowych badañ
eksploatacyjnych (kontrola zu¿ycia),
wszechstronnoœæ i standaryzacjê danych pomiarowych.
Cenn¹ zalet¹ skanowania ca³ej dostêpnej powierzchni

detalu jest mo¿liwoœæ póŸniejszej wielowariantowej analizy,

Rys. 3. Pomiar gruboœci lemiesza: a) mniej zu¿ytego, b) bar-
dziej zu¿ytego
Fig. 3. Thickness measurement of plough: a) less worn out
b) more worn out

·

·

·

·

·

zebranych w trakcie badañ informacji i tym samym wszech-
stronnej statystycznej oceny wielu ró¿nych aspektów procesu
zu¿ycia elementów pracuj¹cych w glebie.

Bardzo ciekawym urz¹dzeniem, wspomagaj¹cym i jedno-
czeœnie weryfikuj¹cym proces projektowania czêœci i zespo³ów
maszyn roboczych, jest drukarka przestrzenna DIMENSION
1200es prod. STRATASYS Co., pracuj¹ca w oparciu o techno-
logiê FDM (rys. 4) [3, 6].

Za pomoc¹ drukarki DIMENSION 1200es mo¿na wykonaæ
model przestrzenny czêœci, bezpoœrednio z elektronicznej
wersji dokumentacji 3D (z pliku STL). W bardzo krótkim
czasie, mo¿liwe jest przejœcie od modelu CAD wprost do czêœci
z tworzywa sztucznego (ABSplus) o dowolnej geometrii, du¿ej
dok³adnoœci odwzorowania kszta³tu i szczegó³ów. Tworzenie
fizycznego modelu obiektu metodami przyrostowymi (Rapid
Prototyping) powoduje, ¿e nie wystêpuj¹ ¿adne ograniczenia
w jego konstrukcji i kszta³cie oraz stopniu skomplikowania.
Dziêki sterowaniu komputerowemu wykonane modele s¹
w pe³ni powtarzalne, cechuj¹ siê bardzo du¿¹ dok³adnoœci¹
wytwarzania. Istnieje wiêc mo¿liwoœæ szybkiej zmiany kon-
strukcji elementu i jego weryfikacji w zespole maszyny.

Przyk³ady wykorzystania tej technologii, w kontekœcie
szybkiego prototypowania nowych elementów, pokazano na
kilku zdjêciach (rys. 5). Przedstawione innowacyjne elementy
wykonano w ramach projektów badawczych, zleceñ
zewnêtrznych dla ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, takich
jak: WIELTON S.A.-Wieluñ, APATOR POWOGAZ - Poznañ,
ARSTEEL- Poznañ, POM Metal - Gostyñ itp.

Przyk³adowymi obszarami zastosowania technologii FDM
s¹:

testy i analizy prototypów o w³aœciwoœciach zbli¿onych do
obiektu projektowanego (np. w zakresie ergonomii narzê-
dzi, elementów i urz¹dzeñ),
z³o¿one prace projektowe zorientowane na konstrukcje
prototypu z wielu modeli-komponentów,
przestrzenne wizualizacje projektowanych obiektów, np.
w architekturze.
Nowoczesne laboratoria badawcze œwiadcz¹ o skali i stop-

niu nowoczesnoœci oraz oryginalnoœci opracowañ technicz-
nych i technologicznych.

Rys. 4. Drukarka przestrzenna DIMENSION 1200es
(technologia FDM), prod. STRATASYS Co.(USA), znajduj¹ca
siê w Laboratorium Rapid Prototyping w Przemys³owym
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
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Tylko dobre i ci¹gle uzupe³niane wyposa¿enie Labora-
torium Rapid Prototyping oraz wykwalifikowana kadra umo-
¿liwiaj¹ prowadzenie dzia³alnoœci naukowej oraz prowadzenie
badañ dla przemys³u maszyn rolniczych na najwy¿szym, œwia-
towym poziomie.

Motorem przewodnim wzrostu innowacyjnoœci w Przemy-
s³owym Instytucie Maszyn Rolniczych jest pe³ne zaanga¿o-
wanie siê kierownictwa Instytutu, zatrudnionych w nim praco-
wników naukowych, a tak¿e m³odych pracowników w walido-
wane badania wdro¿eniowe, których efekty s¹ i bêd¹ bezpo-
œrednio przydatne w przedsiêbiorstwach.

Do utrzymania kompetencji technicznych poszczególnych
pracowników zatrudnionych w laboratorium niezbêdne s¹
umiejêtnoœci merytoryczne, jak równie¿ rzetelnoœæ, solidnoœæ
i systematycznoœæ. Obok sta³ego i ci¹g³ego podwy¿szania kwa-
lifikacji, przez udzia³ w ró¿nych szkoleniach, warsztatach spe-
cjalistycznych, a tak¿e sympozjach, konwersatoriach i konfe-
rencjach naukowych, do najbardziej skutecznych metod s³u¿¹-
cych wsparciu kompetencji nale¿¹ ró¿ne formy wspó³pracy
z oœrodkami naukowo-badawczymi i z zak³adami przemys³o-
wymi - w ramach projektów celowych, badawczych i rozwojo-
wych, w celu rozwi¹zywania konkretnych problemów prakty-
cznych. Odzwierciedleniem tej wspó³pracy s¹ wspólne publi-
kacje, ekspertyzy, a czêsto prezentacje nowych rozwi¹zañ na
specjalistycznych wystawach, targach, m.in. na: Miêdzy-
narodowych Targach Poznañskich, miêdzynarodowych
wystawach ogrodniczych, AGRO-SHOW - Bednary, Miêdzy-
narodowych Targach Wynalazczoœci INNOVA-Bruksela.

Aby rozwi¹zywaæ trudne problemy konstrukcyjne i techno-
logiczne w bran¿y maszyn i urz¹dzeñ rolniczych laboratorium
winno byæ, poprzez nowoczesne narzêdzia badawcze, „dosko-
na³e” w aspekcie bycia wiarygodnym narzêdziem weryfikacji
innowacyjnych rozwi¹zañ wyrobów techniki rolniczej. D¹¿e-
nie do doskona³oœci poprzez coraz nowoczeœniejsze narzêdzia

i aparaturê badawcz¹ oraz doskonalenie kadry jest nadrzêdnym
celem dzia³alnoœci i wiarygodnoœci Przemys³owego Instytutu
Maszyn Rolniczych w Poznaniu w aspekcie ci¹g³ego podno-
szenia jakoœci, trwa³oœci i innowacyjnoœci elementów maszyn
rolniczych. W³aœnie doskona³oœæ, jak stwierdzili eksperci
unijni, musi byæ has³em przewodnim unijnych programów
badawczych, rozwojowych i innowacyjnych. Programy
badawczo-rozwojowe powinny skoncentrowaæ swoje zasoby
na najlepszych. Jedynie w ten sposób jest mo¿liwa konkurencja
na skalê globaln¹ i promowanie konkurencyjnoœci.

Rys. 5. Przyk³ady innowacyjnych elementów wykonanych na drukarce DIMENSION 3D metod¹ FDM w Laboratorium Rapid
Prototyping w Przemys³owym 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

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 II 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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