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OPIS PROCESU WYKONANIA DOKUMENTACJI CYFROWEJ
ZESPOLU GASIENICA — KOLO NAPEDOWE CZOLGU
ZWIADOWCZEGO TKS (1935)

Streszczenie: W artykule opisany zostat proces wykonania dokumentacji w oparciu
o ktérg zostang wyfrezowane, na obrabiarce cyfrowej, kota napedowe oraz zrealizowany zostanie
proces odlewniczy ogniw gasienic.

1. WSTEP

Na dziedzincach uczelni politechnicznych ttoczy sie wiele pokornej czeladzi.
Ci z ttumu ktérym wolno stawac¢ na progu to najwierniejsi z wiernych, albowiem Ci
ktorym udato sie dosta¢ do srodka skionni sg zbyt wiele sadzi¢ o sobie. Prosze,
dziekuje i przepraszam to krétki schemat mojej wypowiedzi.

Na poczatku chciatbym PROSIC studentéw, dyplomantéw, mtodych
inzynierow, zeby nie zapominali o koniecznosci zgtebiania rzetelnej wiedzy
technicznej za ktérg stojg niekwestionowane autorytety. Nasi nauczyciele i tworcy
polskiej mysli technicznej tj. p.t. Edward Habich, Kazimierz Studzinski, Zbigniew
Lewandowski, Zbigniew Jaskiewicz, Adam Minchejmer, Maciej Bernhardt, Tadeusz
Pierozynski, Jerzy Werner, Szymon Dofkontt, Feliks Rawski.

Techniki komputerowe mimo swej spektakularnej formuty sa tylko
narzedziem, wspaniatym narzedziem do realizowania projektow technicznych
i technologicznych. Jednak bez rzetelnych podstaw teoretycznych i wiedzy
praktycznej nie jest mozliwe poprawne zamodelowanie czegokolwiek przy uzyciu
najbardziej innowacyjnych technologii.

Animatorom upowszechniania komputerowych systemdw inzynierskich
dziekuje za zaproszenie do pospolitego ruszenia inzynierow. Udziat w seminariach
Stowarzyszenia ,ProCAx”, podroze przez swiat WIRTOTECHNOLOGII pozwolity
nam poznac profesjonalne systemy CAD/CAM/CAE i uczestniczy¢ w prezentacjach
przygotowanych przez doswiadczonych reprezentantéw polskiej nowoczesnej mysli
techniczne;.

Korzystajac z okazji chce takze przeprosi¢ wszystkich za niedocenianie,
lekcewazenie, wySmiewanie pojecia ,wspomaganie komputerowe projektowania”.
W czasie swojej najwiekszej aktywnosci zawodowej (zajmowatem sie wtedy
serwisowaniem samochodow), kiedy poszukiwatem miodych inzynieréw na
stanowisko doradcy serwisowego skreslatem wszystkich, ktérzy w swoim CV
wspomnieli 0 wspomaganiu komputerowym projektowania.

Teraz wiem, ze byto to postepowanie krzywdzace mtodych ludzi. Aktualnie
kieruje pracami o charakterze rekonstrukcyjno-technologicznym. Kiedy wspominam
prace w biurze konstrukcyjnym w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Mechaniki
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Precyzyjnej gtdwnie pamietam ile ktopotéw sprawiato weryfikowanie dokumentacij,
wykonywanie egzemplarzy prototypowych, nanoszenie poprawek wytowionych w
wyniku dziatan kontrolnych. Jak dtugo trwat proces przygotowania do produkcji.
Wspdtczesne narzedzia inzynierskie jakim sg komputerowe systemy, eliminujg
progowo mozliwos¢ popetnienia bteddw i dajg mozliwos¢ sprawdzenia wspotpracy
elementéw przed ich fizycznym wykonaniem.

Nie wyobrazam sobie teraz realizowania projektéw rekonstrukcyjnych bez
znajomosci technik komputerowego wspomagania projektowania CAD.

W ostatnim czasie zrealizowaliSmy w naszym biurze projekt odbudowy wienca
tancuchowego kota napedowego gasienicy czotgu zwiadowczego TKS (1935 r.) oraz
projekt ogniwa gasienicy.

Opis procesu tworzenia dokumentacji cyfrowej zespotu gasienic i kot
napedowych doskonale ilustruje mozliwos$ci nowoczesnych technik projektowania.

2. WPROWADZENIE

Doswiadczenia z testéw dynamicznych, jakim poddany byt odbudowany czotg
ZW|adowczy TKS, ktérego rewitalizacjg zajatem sie w roku 2008 na prosbe dyrekciji
i 2 5 = Muzeum Wojska Polskiego wskazuja, ze:

- kiedy gasienica jest napieta wiasciwie
d pojawia sie gtosna praca zespotu gasienica
— koto napedzajgce (tzw. strzelanie),

- kiedy natomiast gasienica jest na tyle luzna,
aby ,strzelanie” nie wystepowato pojawia sie
tendencja do wyjezdzania wozkéw jezdnych
z biezni gasienicy.

Rys. 1 Czolg zwiadowczy TKS

Wyjezdzanie wbdzkow z biezni gasienicy skutkuje uszkodzeniem bandazy
gumowych kot jezdnych oraz wyginaniem sie wystepow w ogniwach gasienicy, ktore
prowadzg kota jezdne.

Bytem swiadkiem dwoch takich zdarzen:

e podczas pokazu realizowanego przez pracownikbw Muzeum Wojska
Polskiego na Miedzynarodowym Pikniku Lotniczym w Goraszce w 2009
roku wézek lewy TKS-a podczas préby skretu wyjechat z biezni gasienicy.

e podobna sytuacja miata miejsce we wrzesniu 2009 roku podczas
prezentacji czotgu zwiadowczego TK-3 w Minsku Mazowieckim (rys. 3)
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Rys. 2 TKS podczas Miedzynarodowego Pikniku Lotniczego w Géraszce
w 2009 roku (na prawej fotografii wyraznie widoczny lewy wozek, ktéry wyjechat
z biezni podczas proby skretu)

Rys. 3 operacja ,lewarowania” w celu ustawienia wozka jezdnego
w biezni ggsienicy
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Ktopoty z uzyskaniem zgody muzealnikdéw i kolekcjoneréw na wykorzystanie
pojazdéw  zabytkowych do prezentacji historycznych czy inscenizacji
rekonstrukcyjnych sktonity nas do opracowania dokumentacji konstrukcyjnej
i technologicznej ogniwa gasienicy oraz wienca zebatki tancuchowej kota
napedowego gasienicy TKS-a.

Mamy nadzieje, ze czolgi wyposazone w zamienne zestawy gasienic i zebatek
tancuchowych két napedowych bedg mogly by¢ prezentowane na pokazach
dynamicznych.

3. WYKONANIE DOKUMENTACJI
Po zapoznaniu sie z uzbierang réznymi drogami dokumentacjg historyczng

i przeprowadzeniu gruntownej analizy zakupionych ogniw oraz wypozyczonej zebatki
kota napedowego przystapilismy do opracowania dokumentacji konstrukcyjnej.

Dokumentacje cyfrowag ogniwa gasienicy realizowalismy dwutorowo. Réwnolegle
powstawaty dwie dokumentacje: jedna na bazie tradycyjnych pomiarow
warsztatowych zapisywanych w systemie CAD, a druga z wykorzystaniem skanera
3D. Obie dokumentacje zostaty poréwnane. Zapisy cyfrowe byty bardzo podobne,
z tym, ze pierwsza dokumentacja wymagata wiecej naktadu pracy.

u

Rys. 4 Oryginalne ogniwo gasienicy czotgu TKS — wyraznie widoczne zuzycie
uzytkowe (ubytki korozyjne oraz odksztatcenia mechaniczne)
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Rys. 5 Modele 3D: ogniwa gasienicy oraz przekroju ogniwa gasienicy
i zebatki kota napedowego gasienicy czotgu TKS
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Konstruowanie wienca tancuchowego kota napedowego utatwit nam dostep do
~destruktu” oryginalnego kota (bardzo zuzytego eksploatacyjnie i z duzymi ubytkami
korozyjnymi).

Rys. 6 Oryginalny wieniec kota napedowego czotgu TKS

Dob6r rzeczywistego zarysu wrebu oraz poprzecznego konturu zeba
zrealizowalismy wykorzystujgc obliczenia bazujace na zachowanym historycznym
egzemplarzu wienca oraz na normach wymiarowych k&t rolkowych przektadni
tancuchowych. Pomocny okazat sie takze dostep do opis6w patentowych profesora
Edwarda Habicha.
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Rys. 8 Symulacja wspotpracy fragmentu gasienicy z wiencem kota
napedowego oraz przekrdj tych elementéw
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W oparciu o przygotowang dokumentacje wykonali§my probne wydruki ogniw
na drukarce 3D. Poréwnujgc wydrukowane modele z najlepiej zachowanym
oryginalnym ogniwem uznalismy, ze potrzebne sg niewielkie zmiany w dokumentacji.
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Rys. 9 Ogniwo czotgu TKS wydrukowane na drukarce 3D /technologia
proszkowa/ na podstawie modelu zbudowanego w srodowisku CAD

W oparciu o poprawiong dokumentacje cyfrowg ponownie wydrukowalismy
modele ogniw. Potaczone sworzniami ogniwa przymierzone zostaty do wykonanego
réwnolegle na frezarce CNC wiehca kota napedowego gasienicy.

Rys. 10 Wydrukowane na drukarce 3D modele ogniw oraz wyfrezowany na
obrabiarce CNC wieniec kota napedowego czotgu TKS

Ocena wspotpracy elementéw wypadta bardzo dobrze, wiec moglismy przystapi¢ do
opracowywania technologii wykonania gasienic i zebatek tancuchowych kot
napedowych.

W oparciu o sporzadzong dokumentacje BR-T ZIP jest w stanie zrealizowac
zlecenie wykonania zestawOw gasienic i zebatek do czotgu TKS i ciggnika
gasienicowego C2P.

Studentoéw, pasjonatéw, zapraszamy do wspotpracy z BR-T ZIP, bo wiele
cennych, zabytkowych obiektéw czeka na swoje ,drugie zycie” najpierw w wirtualnym
Swiecie technologii CAx, a p6zniej na fizyczng ich rekonstrukcje.



