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Bionika w rozwoju procesow obrobki skrawaniem

Bionic in cutting manufacturing processes development

ADAM RUSZAJ*

Wraz z rozwojem bioniki pojawiaja sie inspirowane biologicz-
nie koncepcje rozwoju proceséw obrébki skrawaniem. Naj-
bardziej zaawansowane s3 inspirowane biologicznie zmiany
w konstrukcji obrabiarek oraz rozwigzania dotyczace operacji
ciecia i wiercenia w badaniach geologicznych na Ziemi i w ko-
smosie.

SLOWA KLUCZOWE: struktury bioniczne, obrabiarki, narze-
dzia, wlasciwo$ci mechaniczne, samoostrzenie

Together with Bionic development the inspired biologically
conceptions of cutting processes development occur. The
most advantageous are biologically inspired improvements in
machine tools design and special operations of cutting and
drilling in geological investigations on our Earth or in space.
KEYWORDS: bionic structures, machine-tools, tools, mechan-
ical properties, self-sharpening

Wyniki badan w dziedzinie bioniki znajdujg szerokie za-
stosowanie, poczgwszy od zagadnien technicznych przez
medycyne do zagadnien informatycznych i organizacyj-
nych [1, 2]. Bionika inspiruje rowniez rozwigzania w zakre-
sie ciecia miekkich tkanek, scinania zboza, uprawy gleby,
rozdrabniania materiatow czy wiercenia w skatach i glebie
na Ziemi albo w kosmosie — w tym ostatnim przypadku
probki pobierajg specjalne automaty. Uwaza sig, ze bio-
niczne rozwigzania w wymienionych operacjach wptyng
korzystnie na rozwdj proceséw ksztattowania materiatow
w warunkach przemystowych [3+8].

Bioinspiracje w rozwoju urzadzen i proceséow

W zasadzie kazdy organizm zywy czy proces wyste-
pujacy w przyrodzie moze byc¢ inspiracjg w dziatalnosci
inzynierskiej. Witasciwosci mechaniczne urzgdzen, ich
zespotdw czy elementow — takie jak sztywnos¢, wytrzyma-
tos¢, zdolnos¢ ttumienia drgan — mozna istotnie ulepszyc¢
i rownoczesnie zmniejszy¢ mase tych urzadzen, wzorujgc
sie na budowie roslin (drzew, pedéw bambusa i innych
traw, pedow kaktusa, kwiatdéw) oraz zwierzat (szkieletach
i kosciach ptakéw czy ssakéw, dziobach tukana czy dzie-
ciota o strukturach ttumigcych drgania) [2]. Z kolei wtasci-
wosci igiet czy nozyc chirurgicznych, ostrzy niszczarek czy
wiertet gérniczych do pracy w trudnych warunkach mozna
poprawi¢, podpatrujgc budowe kiujek moskitow, zebow
piranii, gryzoni oraz niegtadkie struktury powierzchni skrzy-
det, tutowia czy gtowy zuka gnojowego [3, 4, 9]. Nowe spo-
soby wykonywania otworéw powstaty w oparciu o metody
drazenia otwordow przez korniki czy dzdzownice [6+8].

Wiasciwosci mechaniczne obrabiarek
W zaleznosci od rodzaju elementu i wzorca biologicz-

nego opracowano bioniczne konstrukcje, ktére charak-
teryzowaty sie zwigkszeniem wytrzymatosci o 53+124%,
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sztywnosci o 21+43% i zmniejszeniem masy o 3+43%,
a odksztatceh o 16+44%. Bioniczne konstrukcje charak-
teryzowaty sie ponadto zwiekszong odpornoscig na drga-
nia [2].

Zwigkszenie trwatosci wspotpracujgcych elementow
maszyn uzyskuje sie przez zastosowanie na powierzch-
niach wspotpracujgcych struktury bionicznej wzorowanej
np. na strukturze skrzydet czy tutowia zuka gnojowego.
W przypadku probek wykonanych z zeliwa szarego struk-
ture bioniczng wykonuje sie laserowo, a nastepnie bada
odpornos¢ na zuzycie zmeczeniowe. Dla wszystkich pro-
bek ze strukturg bioniczng zuzycie zmeczeniowe byto
mniejsze w stosunku do powierzchni probek gtadkich [3].
Podobnie w przypadku prébek stalowych — dzieki zasto-
sowaniu wykonanej laserowo struktury siatkowej typu ,re-
seau” istotnie poprawiono wiasciwosci mechaniczne ich
warstwy wierzchniej [4].

Wiertta goérnicze

Niegtadka struktura powierzchni wystepuje niemal
we wszystkich oddziatywaniach pomiedzy glebg a po-
wierzchnig ciata zwierzat zyjgcych pod ziemig. Na przy-
ktad zuk gnojowy wykonuje prace koparko-spycharki.
Jego przednie konczyny przystosowane sg do kopania.
Wykopana nimi (rozdrobniona) gleba przemieszcza sie
najpierw wzdtuz jego gtowy, a nastepnie tutowia, ktorych
powierzchnie posiadajg specjalng strukture.

Zainspirowani tg strukturg badacze opracowali sa-
moostrzgcy sie materiat kompozytowy sktadajgcy sie
z ziaren diamentowych i osnowy. Sekret samoostrzenia
powierzchni wiertta polega na odpowiednim dobraniu ma-
terialu osnowy i relacji jej zuzywania sie w stosunku do
szybkosci wykruszania sie fazy diamentowej. W momen-
cie wyrywania ziaren diamentu osnowa sie zuzywa, aby na
biezgco odstania¢ nowe, ostre ziarna diamentu. Badania
doswiadczalne i eksploatacyjne wskazuja, ze stosowanie

Rys. 1. Koncoéwka robocza wiertta gérniczego [5]
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wiertet z bioniczng samoostrzgcg sie powierzchnig robo-
czg umozliwia zwiekszenie predkosci wiercenia o 43%
i zmniejszenie zuzycia nawet o 74% [5].

Specjalne procesy wiercenia

W warunkach stabej grawitacji (np. na ksiezycu, aste-
roidach) trudno jest uzyskaé site osiowg niezbedng do
wykonania otworu i pobrania prébki materiatu konwencjo-
nalng metodg wiercenia obrotowego. Wiercenie udarowe
daje dobre efekty przy matej predkosci wiercenia, a tym
samym matej wydajnosci [1, 6]. W wyniku obserwaciji ta-
kich zwierzat, jak korniki czy dzdzownice, zostaty wypra-
cowane nowe rozwigzania bioniczne tych problemow.

Korniki wykonujg otwory w drewnie ruchem posuwisto-
-zwrotnym [1, 6]. Prototyp urzadzenia do wykonywania
otworéw ruchem posuwisto-zwrotnym przedstawiono na
rys. 2. Narzedzie jest dwuczesciowe i ma ostrza pochylone
w kierunku przeciwnym do kierunku wykonywania otworu.
Skutkiem tego opory ruchu w kierunku materiatu sg mate.
Natomiast przy ruchu w gére (od materiatu) wystepuje duzy
opor w wyniku oddziatywania ostrzy narzedzia z materia-
tem obrabianym. Przy usuwaniu jednej potowki narzedzia
powstaje sita rozciggajgca przeciwdziatajgca usunieciu
wiertta z materiatu. Rownoczesnie w drugiej potowce na-
rzedzia powstaje taka sama sita, ale o przeciwnym zwrocie,
wciskajgca drugg potowe wiertta (narzedzia) w gtgb mate-
riatu. Sita wiercenia otworu jest wiec generowana pomie-
dzy dwoma potéwkami narzedzia bez potrzeby dodawania
sity zewnetrznej. Takie bioniczne wiercenie jest lekko na-
ciskowe (0,5 kG, moc ~3 W) i umozliwia wykonanie otwo-
row o gtebokosci 1+2 m. Préby, w ktorych wykorzystano
uproszczony prototyp narzedzia, przedstawiono narys. 2a.
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Rys. 2. Schemat wzorowanego na ruchu kornika wykonywania otwo-
réw ruchem posuwisto-zwrotnym dwuczesciowym narzedziem; prototyp
urzadzenia (a) oraz narzedzie (b) [wedtug: 1, 6]

Wzorujgc sie na perystaltycznym petzaniu dzdzowni-
cy, ktére wymaga mniej przestrzeni niz inne formy
przemieszczania sie, opracowano prototypowe urzgdze-
nia, ktoérych ruch w glebie jest realizowany w wyniku zmia-
ny grubosci segmentow [7, 8].

Przedstawione koncepcje wykonywania otworéw wzoro-
wane na ruchu kornikéw i dzdzownic opracowano na potrze-
by badan pozaziemskich obiektéw kosmicznych, ale zdaniem
ich twércow mogg by¢ one racjonalnie wykorzystane réwniez
w procesach obrébkowych i wytwarzaniu.

Narzedzia biomedyczne
Wiele organizméw zywych jest wyposazonych w ostre

elementy konieczne do obrony i przetrwania [1, 9]. Sg
to: igty u kaktusa, ktujki u moskitow, zeby u drapieznikéw
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ladowych i wodnych. Bioniczne metody ciecia powstaty
w wyniku analizy zadta moskitdw, zebdw gryzoni oraz ze-
bow piranii. Ktujka moskita byta wzorem do opracowania
np. strzykawki z igtg umozliwiajgca tatwe i prawie bezbo-
lesne przebicie skory cztowieka. Zeby piranii postuzyty do
zaprojektowania nozyc chirurgicznych z ostrzami o zary-
sie zgbkowym do ciecia tkanek migkkich. Do postugiwania
sie tymi nozycami potrzeba mniej sity, a brzegi przeciecia
sg bardziej rownomierne niz w przypadku ostrzy tradycyj-
nych o zarysie prostoliniowym.

Siekacze gryzoni (np. szczurdw i krolikow) same sie
ostrzg. Podczas zucia pokarmu przez szczury najpierw
zuzywa sie stosunkowo miekki tyt zeba (miazga), ktory
odstania nowe sekcje twardego szkliwa. Na tej podsta-
wie opracowano samoostrzace sie ostrza niszczarki do
papieru [9]. W trakcie pracy niszczarki najpierw zuzywa
sie stosunkowo miekka czes¢ ostrza wykonana z wegli-
ka wolframu (na osnowie z kobaltu), odstaniajgc twarde
ostrze wykonane z azotku tytanu. W ten sposob ostrze
podlega ciggtemu procesowi samoostrzenia.

Podsumowanie

Przedstawione przyktady pokazujg, ze wykorzystanie
bioinspiracji moze istotnie poprawi¢ wytrzymatos¢ czy
sztywnosc¢ elementdéw przy rownoczesnym zmniejszeniu
masy i zwiekszeniu odpornosci na drgania. Bioniczne
struktury na powierzchniach wspotpracujgcych elemen-
tow pozwalajg istotnie zmniejszy¢ ich zuzycie. Rowniez
W rozwoju narzedzi rozwigzania inspirowane biologicz-
nie umozliwiajg dokonanie istotnego postepu w rozwoju
ich konstrukgji i proceséw wytwarzania. Dotyczy to m.in.
narzedzi do zabiegéw lekarskich, narzedzi do niszczarek
papieru, tarczy tngcych maszyn rolniczych, wiertet do
prac geologicznych czy operacji wiercenia wykonywa-
nych przez roboty w trakcie badan Ksiezyca i planet. Na
szczegolng uwage zastugujg nowe operacje wykonywa-
nia otworow bez stosowania ruchu obrotowego za pomo-
cg narzedzi wzorowanych na zachowaniu kornikow oraz
dzdzownic.
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