1. Wprowadzenie

1.2. Koniecznos¢ obnizania kosztow — optymalizacja
wykonania weztéw w technologii AM

Konieczno$¢ analizy i obnizania kosztow weztow 1 potaczen stata si¢ potrzeba,
ktora jest analizowana w skali migdzynarodowej [28, 84, 85, 182, 196, 219, 220,
252]. Dobrze ilustruja to stosowane juz od kilkudziesigciu lat polaczenia w rega-
tach wysokiego sktadowania, opisane np. w [3, 10]. Wielka liczba takich weztow
oraz szybka zmiana potozenia elementow, ktorymi sg zakonczone, wymusita ta-
nie rozwigzania, w ktorych gldwny element (stup) jest najczesciej wytwarzany
tak, ze posiada otwory o réznych ksztaltach, a rygle czy potki s3 mocowane do
niego za pomocg hakow lub srub (czesto pojedynczych), jak na rys. 1.8.

Rys. 1.8. Przyktadowe wezty w regatach wysokiego sktadowania

Idea tego typu polaczen zostaje rozszerzona i zaczynaja one funkcjonowac pod
terminem plug-and-play type joints (wezly typu klucz-zamek) [25, 35] (patrz
rys. 1.9.11.10).

Najskuteczniejsza forma obnizki kosztéw konstrukcji, jej weztow i potaczen, sa:
nowe metody wytwarzania oraz nowe standardy wykonania, ktore opisano m.in.
w pracach [8, 34, 109, 115, 120], zagadnienia zwigzane z procesem technologicz-
nym w wytworniach [26, 143], oraz optymalizacja proceséw od projektowania
do montazu [5, 33, 89, 114, 218].

Wspdtczesnie zrodtem nowych idei i sposobdéw obnizki kosztéw wytwarzania
staje si¢ technologia o nazwie Additive Manuacturing (AM) [9, 62, 68, 69, 70].
AM to technologia, ktéra istnieje co najmniej od trzech dekad i jest stosowana
w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym, a termin ten odnosi si¢ do calego ze-
stawu roéznych technik produkcji i procesu tgczenia materiatdéw w celu tworzenia
obiektow z danego modelu 3D. Definicja ,,Additive Manufacturing”, zastosowa-
ne technologie i terminy moga by¢ mylace, gdyz czesto zastepowane sg jednym
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Rys. 1.9. Koncepcja potaczenia przegubowego plug-and-play (klucz-zamek) rygla ze stupem
dwuteowym [zrodto: http://www.cmmlaser.it/]

Rys. 1.10. Wezet typu plug-and-play (klucz-zamek) stupka z pasem kratownicy z ksztattowni-
kéw zamknietych, zaproponowany przez autora [231]

terminem i zwrotem wymyslonym przez media: ,,drukowanie 3D”, stosowanym
w odniesieniu do wszystkich rodzajéw AM. Jednak $cisle mowigc, druk 3D de-
finiuje sig, jako ,,[...] wytwarzanie przedmiotow poprzez osadzanie materiatu za
pomoca glowicy drukujacej, dyszy lub innej technologii drukowania”. Rézni si¢
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