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Drodzy Czytelnicy,

fota polska jesien, tradycyjnie pigkna jeszcze we wrze-

$niu, teraz jest troche smutna, jakby ptaczaca nad na-

sza wspétczesna niedola. Ale nadal cieszy oczy i dusze.
Przypomina bowiem o sprawach najwazniejszych, o naturalnej
kolei rzeczy, o znikomosci tego Swiata.

Przyroda stanowi jeden z niewielu juz przejawéw normalno-
$ci, ktérymi mozemy sie dzi$ cieszy¢. Pozwala kontemplowaé
Bozy geniusz, jest przewidywalna, i mimo ze dzika, to taka
swojska. Na szczescie, jest poza zasiegiem rzadzacych, bo gdyby
mogli, to pewnie zabroniliby lisciom si¢ zieleni¢, ptakom $pie-
wad, a stoncu §wiecié.

Whbrew odgdrnie krzewionym wynaturzeniom, rozumna ob-
serwacja natury pozwala zachowaé wlasciwe pojecie o prawach
irzeczywistosci, a z kolei prawo naturalne pozwala ludziom od-
rozni¢ dobro od zta.

Dzisiejszemu czlowiekowi coraz trudniej to odrdéznianie
przychodzi; dat sobie wmowi¢, ze wszystko jest wzgledne i zale-
zy od tego, co si¢ komu aktualnie wydaje. Jak jest to absurdalne
i zwyczajnie glupie, nietrudno zauwazy¢.

Gdy nie bedziemy umieli odréznia¢ dobra od zta, to czym sie

bedziemy kierowaé w naszym zyciu?

Przed Panstwem kolejny, pazdziernikowy numer "Projekto-
wania i Konstrukeji Inzynierskich".

Nastepne wydanie bedzie ostatnim w tym roku i ukaze si¢
w grudniu.

Szczegodty dotyczace planéw na przyszly rok przedstawiamy
na przedostatniej stronie magazynu.

Zapraszam do lektury,

Rords:loak
Prmslaw Zbierski

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | pazdziernik 2020
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2V8 Gibson Rakieta na dwdch
Technology kotach, czyli
Ryszard Romanowski Ducati Superleggera V4

. e . . . Jacek Zbierski
Wiekszosci z silnikow Gibson nie mozna

kupic¢. Przekazywane sg zespotom
wyscigowym na zasadzie czego$ w rodzaju
wynajmu. Nie mozna réwniez kupi¢ do

nich czesci, a jedynie zleci¢ naprawe
producentowi.

O TECHNOLOGIE

Zrobotyzowane
linie
technologiczne

Aleksander tukomski

Maciej Majerczak

O TECHNOLOGIE

Wirysk silikonow
statych i ciektych

Andrzej Zwierzynski

W celu sprawnego usuwania wyprasek z formy,
oprocz rozwigzan integralnie zwigzanych z formg
wiryskowg (matowa powierzchnia gniazd, wypychacze,
ptyty zdzierajgce) stosuje sie dodatkowe urzgdzenia
odbierajgce i roboty, oraz wspomaganie usuwania za
poOMOoCy Sprezonego powietrza.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdzierik 2020
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Nowa elektroda NAWA

NAWA Technologies z Aix-en-
-Provence zaprezentowata komer-
cyjna wersje elektrody, ktéra moze
odmieni¢  dotychczasowe kon-
strukcje akumulatoréw, nie tylko
w samochodach elektrycznych.
Stanowi ja nanorurka we-
glowa (VACNT) majaca naj-
wyzszg jak dotad przewodnos¢

jonowa, elektryczng i cieplna.

Konstrukcja 3D w rozmiarze

nano nie ogranicza rozmiardw,
tak jak powszechnie uzywane
proszki, i moze zwigkszy¢ wy-
dajnos¢ wszystkich rodzajow
akumulatoréw. Mozna réwniez
budowa¢ akumulatory znacz-
nie mniejsze i tatwiej konfigu-
rowalne w §rodkach transportu
niz obecne.

Podczas poréwnan stwierdzo-

no dziesieciokrotne zwigkszenie

mocy, trzykrotne - wielkosci

magazynowanej energii i co naj-
mniej pieciokrotne przedtuzenie
Po-

nadto ladowanie trwa minuty,

zywotnoéci  akumulatora.
a nie jak dotychczas godziny.
Rozwigzanie nie wymaga sto-
sowania tzw. materialéw ziem
rzadkich, a jego koszty sa 0 25%
nizsze od kosztéow dotychczas

wytwarzanych akumulatoréw.

nawatechnologies.com

Nieograniczona energia z grafenu

Profesor fizyki Paul Thibado
z uniwersytetu Arkansas pracu-
je nad nowym zrédlem czystej

Arkusz grafenu widziany przez tunelowy
mikroskop skaningowy

inieograniczonej energii, zdolnej
do zasilania niewielkich urzg-
dzen, czujnikéw i np. rozrusz-
nikéw serca, bez konieczno$ci
wymiany zrédla pradu. Wyko-
rzystuje do tego ruch atomowy
grafenu.

Obwaod
wlaczony do chipa, jest w sta-

zbierajacy energie,

nie zapewni¢ nieograniczona
energie niskiego napiecia. Zbu-
dowany przez niego Vibration
Energy Harvester sklada sie
z dwoéch metalowych plytek,
pomiedzy ktérymi umieszczo-
ny jest natadowany ujemnie ar-
kusik grafenu. W efekcie grafen

wpada w drgania, generujac

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020

prad zmienny. Zjawisko wyste-
puje, mimo ze nie jest zgodne
z zasadami fizyki, méwigcymi
np. ze tzw. ruchy Browna nie
moga generowac energii. Pozor-
nie podwaza réwniez drugg za-
sade termodynamiki. Mimo to
odkryto, ze w temperaturze po-
kojowej ruch termiczny grafe-
nu indukuje w obwodzie prad
zmienny. Na razie wszystko
dzieje si¢ w mikroskali i pod-
stawowym narzedziem badan
jest zaawansowany mikroskop

skaningowy.

uark.edu



Symkom Conference 2020 -
dla uzytkownikéw oprogramowania ANSYS

W tym roku spotkanie uzytkow-
nikéw oprogramowania ANSYS,
organizowane tradycyjnie w li-
stopadzie przez firm¢ Symkom,

bedzie tym razem wydarzeniem

on-line.
20 listopada, od godziny 9.30
prezentowane beda nowosci

w oprogramowaniu i konkret-
ne zastosowania  systemow.
Podzial na odbywajace si¢ réw-
nolegle panele tematyczne -

analizy przeptywowe, analizy

wytrzymato$ciowe, modelowa-
nie systemowe oraz analizy elek-
troniczne i elektrotechniczne
umozliwi szersze przedstawienie
zagadnien z poszczegdlnych ob-
szarow.

Wsréd  tematdéw  tegorocznej
konferencji, oprécz omowienia
najnowszej wersji ANSYS’a, znaj-
da sie m.in.: modelowanie filmu
wodnego, modelowanie prze-
plywéw z reakcjami chemicz-

nymi, sposoby skuteczniejszej

Nowoscid

weryfikacji technologii pojaz-
dow autonomicznych, modelo-
wanie i symulacja materiatow
kompozytowych, analizy aku-
styczne oraz analizy elektroma-

gnetyczne.

Szczegoty — na stronie
organizatora:
www.symkom.pl/konferencja2020

Celera 500L w powietrzu

Kalifornijska firma Otto Avia-

tion poinformowata o zakoncze-

niu préb w locie prototypowego

egzemplarza samolotu Celera

500L.

towiec,

Aerodynamiczny pla-

zbudowany z mysla

o mozliwie najbardziej zoptyma-
lizowanym optywie laminarnym
inajnizszych kosztach eksploata-
cyjnych w swojej klasie, napedza-
ny jest tlokowym silnikiem RED
AO3 w uktadzie V12, o mocy
ponad 500 KM, napedzajacym
$migto pchajace. Samolot rozwija
predkos¢ przelotowg 724 km/h,
a jego zasigg wynosi ponad
7200 km. Na jednym galonie pa-
liwa (3,78 1) moze przelecie¢ od
28 do nawet 40 km. Zostat skon-
struowany jako $rodek indywi-
dualnego transportu lotniczego,
o komforcie i osiggach typowych
dla odrzutowcéw klasy biznes,
przy czym koszty jego eksplo-
atacji maja by¢ zblizone do cen
biletéw linii lotniczych. Samolot
odbyt juz ponad trzydziesci lo-
tow testowych, podczas ktérych
osiagi
i parametry eksploatacyjne.

potwierdzit zaktadane

ottoaviation.com
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Ptywajacy Drozd
Battyckie Przedsigbiorstwo Bu-
dowy Maszyn z Petersburga
zaprezentowato prototypowy
pojazd Drozd, bedacy nawiaza-
niem do obecnie nieistniejacej
kategorii ptywajacych samocho-
déw transportowych, reprezen-
towanych m.in. przez amerykan-
skie pojazdy DUKW i Ford GPA
z czasow II wojny $wiatowej, czy
ich sowieckie odpowiedniki ZiS-
485 BAV i GAZ 46 MAV z lat
50-tych.

Drozd to wyjatkowy pojazd,

taczacy w sobie cechy samocho-
du terenowego i szybkiej todzi,
napedzany silnikiem wysoko-
preznym o mocy 260 KM. Na
ladzie samochd6d rozwija pred-
kos¢ 100 km/h. Podczas gdy

wigkszos¢  konwencjonalnych

pojazdéw amfibijnych moze
ptywaé z predkoscia nie wigk-
szg niz 15 km/h, Drozd w wo-
dzie rozpedza si¢ do 70 km/h.
Jest to mozliwe dzigki systemo-
wi chowania két w otworach
kadtuba. Konwersja z trybu
drogowego na ptywajacy trwa
ok. 12 sekund.

Drozd ma wytrzymaty ka-
dtub, wykonany w znacznej
mierze z kompozytéw karbo-
nowych. Dysponuje tadow-
no$cig 1,5 t oraz zasiggiem
800 km podczas jazdy po ladzie
i 300 km na wodzie. Pojazd
wyposazono w unikalny sys-
tem napedu na wszystkie kota,

fot. naukatehnika.com

z migdzyosiowymi 1 miedzy-
kotowymi blokadami mecha-
nizméw réznicowych, umoz-
liwiajacy wciaganie kot do
kadtuba. Moze by¢ eksploato-
wany w trudnych warunkach
klimatycznych, z temperatura-
mi dochodzacymi do -50 °C.
Na razie nie wiadomo, czy trafi
do produkeji, czy podzieli los
wielu interesujacych konstruk-
¢ji z Rosji i krajow dawnego blo-
ku wschodniego.

bmc4x4.ru

Autonomiczny podwodny robot

Roboty do prac podwodnych pra-
cuja zwykle na uwiezi, a do tego ich
twarde obudowy czesto wchodza
w kolizje z badanymi przedmiota-
mi. Profesor wydziatu inzynierii
mechanicznej i lotniczej Uniwersy-
tetu Kalifornijskiego w San Diego,
Michael Tolley, z zespolem inzy-
nieréw, zaprojektowat i zbudowat
robota odtwarzajacego czes¢ funkeji
katamarnicy. Jest to pierwszy robot
bez uwigzi, z wlasnym zasilaniem,

ktéry generuje impulsy odrzutowe.

Zbudowano go z migkkiego po-
limeru akrylowego usztywnionego
zebrami, wydrukowanymi w 3D.
Zebra blokowane s3 plytkami na
koncach kadtuba, a jedno z nich
zakonczone jest dysza pobierajaca
iwyrzucajaca wode, w zaleznosci od
cyklu pracy. Dysza moze zmieniaé
polozenie, zmieniajac tym samym
kierunek ruchu robota. Zapewnia
ona zaréwno naped, jak i zwrotno$¢
urzadzenia zaopatrzonego w sys-

tem kamer i czujnikow.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020

Twoérey urzadzenia twierdza,
ze najwigkszym wyzwaniem
bylo nie tyle skopiowanie ruchu
kalamarnicy, ale zapewnienie
precyzyjnym

tronicznym i

uktadom elek-
mechanicznym
wodoodpornosci, przy duzych
roznicach ci$nien na réznych
glebokosciach.

ucsd.edu



MAMBO

Na tegorocznym, jubileuszo-
wym Genoa Boat Show firma
Moi Composites zaprezentowa-
ta MAMBO (Motor Additive

Manufacturing BOat) — nowa,

unikalng 16dZ o niepowtarzal-

nym ksztalcie, wytworzong
przyrostowo w  opatentowa-
nej technologii CFM (Conti-

Fiber

Manufacturing),

nuous

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdzierik 2020

Nowosc d

wykorzystujacej roboty przemy-
stowe do drukowania kompo-
zytowych struktur przestrzen-
nych wzmocnionych witéknami
ciaglymi. MAMBO wykonano
z widkien szklanych impregno-
wanych zywica termoutwardzal-
na. £6dz sklada si¢ z kompozy-
towych segmentéw, potaczonych
w  niezupelnie symetryczna,
optywowa bryle o organicznych
ksztattach, bez wyraznego po-
dziatu na kadtub i poktad. Taka
konstrukcja bytaby niemozliwa
do uzyskania konwencjonalny-
mi metodami produkeji todzi
kompozytowych. MAMBO ma
dtugos¢ 6,5 i1 szeroko§¢ 2,5 m,
wazy okolo 800 kg i jest wypo-
sazona w system nawigacji, kor-
kowa podloge, biate siedzenia ze
skorzang tapicerka i silnik zabu-
rtowy.

moi.am
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Porsche
wprowadza
biokompozyty na
Nurburgring

Porsche 718 Cayman GT4
Clubsport MR z zestawem ele-
mentéw nadwozia wykona-
nych z materiatéw kompozy-
towych na bazie wiékna na-
turalnego wystartuje w te-
gorocznym 24-godzinnym
wysScigu na torze Nirbur-
gring. Juz w 2019 roku Porsche
wyprodukowalo krotka serie
aut wyscigowych tego typu,
z tylnym skrzydtem i drzwia-
mi wykonanymi z kompozy-
tow wzmocnionych widékna-
mi naturalnymi, pochodza-
cymi gltéwnie z surowcéw
odnawialnych. Obecnie tak-
ze przednie i tylne zderzaki,
przedni spoiler, przednie i tyl-
ne pokrywy, jak réwniez btot-
niki i dyfuzory, w tym aero-
dynamiczne pletwy, sa wyko-
nane z biokompozytéow. Ma-
teriaty te zastepuja metalowe
i plastikowe elementy formo-
wane wtryskowo w produko-
wanych seryjnie samochodach
sportowych.

Pod wzgledem masy i sztyw-

nosci materiaty kompozytowe

z wiékien naturalnych, ktoére
mozna poddaé¢ recyklingowi,
maja wlasciwosci podobne do
kompozytéw z widkien we-
glowych (CFRP) i spelniajg

te same wysokie standardy

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020

bezpieczenstwa i jakosSci. Przy
czym kompozyty z widkien
naturalnych moga by¢ produ-
kowane bardziej ekonomicz-
nie i przy mniejszym zuzyciu
energii. Najlepiej sprawdzaja
si¢ w elementach, ktére nie sa
— lub sa tylko czg$ciowo — czg-
$cig struktury no$nej pojazdu.
W poréwnaniu do kompozytow
karbonowych, charakteryzuja
si¢ pieciokrotnie lepszym ttu-
mieniem drgan, a w razie wy-
padku rozpadaja si¢ na wigksze
i mniej szkodliwe kawatki.
Zréznicowane materiaty
o réznej grubosci i orientacji

witékien zapewniaja precyzyjne



dopasowanie do konkretnych
celow 1 scenariuszy obcigze-
nia, dlatego tez, do budowy
poszczegdlnych elementéw
nadwozia wytypowano naj-
odpowiedniejsze technolo-
gie kompozytowe. Tak wiec
drzwi wykonano w konstruk-
cji warstwowej, z rdzeniem
wykonanym z balsy przy uzy-
ciu technologii RTM. Z kolei

w przypadku tylnego skrzydta,

warstwy kompozytu zostaty

zaimpregnowane zywicg epok-
sydowa, a nast¢pnie cata struk-
ture utrwalono w autoklawie.
Nowo dodane elementy wyko-
nane z tworzywa sztucznego
wzmocnionego wiéknem natu-
ralnym powstaty w procesie in-
fuzji préozniowej z wykorzysta-
niem rozwigzania powerRibs
firmy Bcomp, zapewniajacego

wymagany poziom sztywnosci.

Nowoscid

Jesli caty zestaw sprawdzi si¢
w wymagajacej rywalizacji na
Nirburgring, jest prawdopo-
dobne, ze w przysztosci trafi do
sprzedazy, a charakterystyczne
brazowe elementy bedzie moz-
na dostrzec coraz czesciej, nie
tylko na torach wyscigowych,
ale i na ulicach.

newsroom.porsche.com

Stacja dokujaca dla robotéw

Problemem wiekszos$ci au-
tonomicznych robotéw jest

zasieg ograniczony iloscig
zgromadzonego pradu. Szcze-
golne ograniczenia maja au-
tonomiczne roboty podwod-
ne AUV, poniewaz ogranicza
je nie tylko energia. Gtéwnie
pracuja na uwiegzi, bo pod
wode nie docierajg ani fale ra-
diowe ani sygnaty GPS.

Profesor  inzynierii  me-
chanicznej na uniwersytecie
Purdue, Nina Mahmoudian

z zespolem zglosili patent na
pozornie proste rozwigzanie.
Powstata mobilna stacja doku-
jaca, dzialajaca w poblizu robo-
tow, ktora w kazdym momencie
moze je dotadowad, jak rowniez
przekaza¢ dane polozenia lub
zamierzonych dalszych dzia-
tan, a nawet zdalnie je przepro-
gramowac.

Prototyp przeznaczony dla
AUV gruntownie przebadano
na jeziorze Superior. Efekty
testu potwierdzity pierwotne

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdzierik 2020

zatozenia. Dzigki podobnym
stacjom mozna tworzy¢ gru-
py robotéw latajacych, na-
ziemnych lub podwodnych,
o niemal nieograniczonym
zasi¢gu. Przypomina to nieco
samoloty-cysterny, tankujace
w powietrzu dywizjony my-

sliwskie.

purdue.edu
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Przektadnie kriogeniczne

Inzynierowie z NASA Langley
Research Center pracuja nad
opracowaniem przektadni do
napedow elektrycznych prze-
znaczonych do zastosowania
w  pojazdach kosmicznych,
ktére maja zosta¢ wykorzy-
stane do eksploracji Ksiezyca,
a takze w przysztosci — dal-

szych czesci Uktadu Stonecz-

nego.

Kriogeniczna przektadnia
planetarna z podzespotami
z masywnego szkta
metalicznego

W ramach projektu BMGG
(Bulk Metallic Glass Gears)
skonstruowano  przektadnie
kriogeniczne przystosowane
do funkcjonowania w $rodo-
wisku o temperaturze sigga-
jacej =173 °C, wykorzystujace
kota z¢bate wytworzone z ma-

sywnego szkla metalicznego.

szybkiego schtadzania rozto-
pionych stopéw metali z pomi-
nigciem krystalizacji (schia-
dzanie nastepuje z predkoscia
powyzej wartosci krytycznej).
W poréwnaniu do stopéw me-
tali o strukturze krystalicz-
nej, charakteryzuje si¢ wysoka
wytrzymato$ciag mechaniczna,
twardoscig, odpornosciag na
Scieranie i $ciskanie oraz od-
pornoscig chemiczng — w tym
na korozje.

Przektadnie, skonstruowane
z wykorzystaniem masywnego
szkta metalicznego, poddano
eksperymentom w $rodowi-
Silnik
elektryczny, wraz z przeklad-

sku kriogenicznym.

nig, umieszczono w pojemni-
ku, ktéry za pomocg ciektego
azotu schtodzono do tempe-
ratury —174 °C. Tak przygo-
towany zestaw zamocowano
na stanowisku testowym, na

stalowej belce przenoszacej

precyzyjnie dobrang wartos¢
energii uderzenia na pojem-
nik. Po kazdej prébie urucha-
miano silnik, badajac parame-
try pracy przektadni metoda
akustyczng. Przeprowadzono
po dwie préby w trzech réz-
nych potozeniach napedu.

Jak wyjasnia R. Peter Dillon,
kierownik projektu BMGG
w NASA Jet Propulsion Labo-
ratory, pomyslne wyniki te-
stow to duze osiggniecie, gdyz
ukazuja zaré6wno wytrzyma-
to$¢ masowego szkta metalicz-
nego, jak i catej konstrukeji
przektadni. Jego zdaniem ta-
kie podzespoly moga umoz-
liwi¢ operacje podczas nocy
ksiezycowej, w wiecznie zacie-
nionych kraterach, czy w po-
larnych regionach Ksi¢zyca.
Jest to istotne usprawnienie
wzgledem  dotychczasowych
rozwigzan, wykorzystujacych

specjalne systemy grzewcze

Stanowisko do badania wytrzymatosci przektadni. Widoczny umiejscowiony
centralnie pojemnik kriogeniczny z oszronionym wlewem ciektego azotu
(-196 °C), belka przenoszaca energie uderzenia, efektor — po prawe;j i stalowe
obcigzniki — na ziemi po lewe;.

Jest to surowiec o amorficz-
nej strukturze wewnetrz-

nej, otrzymywany w procesie
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Nowosc d

i smarujace na potrzeby przekladni na-
pedéw elektrycznych funkcjonujacych
w przestrzeni kosmicznej. Nowe prze-
ktadnie maja nie tylko ograniczy¢ wyko-
rzystanie energii elektrycznej tazikow
kosmicznych, ale takze umozliwi¢ in-
stalacje na ich poktadzie wigkszej liczby
urzadzen o napedzie elektrycznym, ta-

kich jak anteny kierunkowe czy ramio-

na robotéw.

Podzespoty przektadni
(z dziesieciocentéwka dla

nasa.gov
8%V skali)

Wytwarzanie przyrostowe ttokéw o zoptymalizowanej
konstrukgcji

W zaktadach Porsche techno-
logie przyrostowe juz od dawna
sa wykorzystywane m.in. przy
budowie prototypéw i produkcji

metalowego w procesie lasero-
wego stapiania metali tloki sa
o 10% lzejsze niz standardowe,
kute tloki z produkeji seryjnej.

kanat chtodzacy w koronie tloka,
niemozliwy do uzyskania kon-
wencjonalnymi metodami.

— Dzieki nowym, IZejszym tlo-

rOwniez

czgSci zamiennych do klasycz-

Maja zintegrowany kom mozemy zwigkszy¢ pred-
kos§¢ obrotowsa silnika, zmniej-
szy¢ obcigzenie temperaturowe
tlokéw 1 zoptymalizowaé spa-
lanie — wyjasnia Frank Ickinger
z dzialu rozwoju zaawansowa-
nych napedéw w Porsche. Dzigki
temu mozna uzyska¢ do 30 KM
wiegcej z silnika biturbo o mocy
405 KM, przy jednoczesnym

zwigkszeniu wydajnosci.

newsroom.porsche.com

nych samochodéw sportowych.
Teraz przyszedl czas na wytwa-
rzanie przyrostowe tltokéw do
wysokowydajnego silnika flago-
wego modelu 911, GT2 RS.
Druk 3D pozwala na produk-
cje ttokéw o konstrukeji zopty-
malizowanej pod katem dziata-
jacych na nie obciazen. Drzigki

temu wytwarzane przyrostowo

z wysokiej czystosci proszku
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Nowy skaner 3D Creaform

MetraSCAN BLACK

Najnowsze urzadzenie z linii pro-
duktow MetraSCAN firmy Cre-
aform to skaner 3D dedykowany
do zadan w zakresie precyzyj-
nych pomiaréw i inspekeji po-
wierzchni skomplikowanych cze-
$ci i ztozen w réznych sektorach
produkeji przemystowej, miedzy
innymi na potrzeby branzy lotni-
czej, motoryzacyjnej, energetycz-
nej, metalowej 1 przemystu cigz-
kiego. Szybki i precyzyjny, a przy
tym poreczny i przeno$ny, skaner
MetraSCAN BLACK bez proble-
mu mozna wdrozy¢ do réznorod-
nych zastosowan inzynierskich,
od kontroli jakosci, przez ustugi
MRO po inzynierig odwrotna.
Skaner jest gotowy do pracy od
razu po uruchomieniu. Dzigki
wykorzystaniu uktadu pigtnastu
krzyzy rzucanych na powierzch-
ni¢ mierzonego elementu za po-
moca niebieskiego $wiatta lase-
MetraSCAN BLACK
radzi sobie z bardzo trudny-

rowego,

mi powierzchniami, ktére nie sg
mozliwe do zmierzenia innymi
rozwigzaniami. Pracujac z pred-
koscia 1 800 000 pkt/s, rozdziel-
czoscig na poziomie 0,025 mm,
skaner umozliwia wykonywanie
szybkich i szczegbtowych pomia-
réw z doktadnoscig do 0,025 mm
wg standardu VDI/VDE 2634-3.
Dodatkowo, zaraz po zakonczo-
nym procesie skanowania pliki
sa gotowe do uzycia bez koniecz-
nos$ci dtugotrwatej obrébki. Ra-
dzi sobie takze ze skanowaniem
elementéow o skomplikowanej
geometrii, majacych btyszcza-
ca powierzchni¢ czy bedacych
w ruchu. Dzigki kompatybilnosci
z sonda stykowa HandyPROBE

moze by¢ wykorzystywany takze
do pomiaréw obiektéw majacych
trudnodostepne miejsca. Z ko-
lei we wspétpracy z urzadzeniem
Sledzacym C-Track skaner moze
by¢ precyzyjnie pozycjonowany.
Jest przystosowany do pracy za-
réowno w specjalistycznych labo-
ratoriach pomiarowych, jak i bez-
posrednio na linii produkeyjne;.
Jego dziatania nie zaburzaja wy-
stepujace w warunkach produk-
cyjnych zakltécenia przemysto-
we, takie jak drgania lub zmiany
w natezeniu o$wietlenia.

W poréwnaniu do poprzednie-
go modelu z linii MetraSCAN,

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020

skaner typu BLACK zapewnia
blisko czterokrotnie wyzsza pred-
kos§¢ skanowania oraz wyzsza
rozdzielczo$¢ 1 precyzje pomia-
ru. Dodatkowe funkcje oprogra-
mowania pozwalajg na zwigk-
szenie efektywnosci 1 jeszcze
bardziej elastyczng prace. Wyko-
rzystanie oferowanych przez Me-
traSCAN BLACK mozliwosci za-
pewnia usprawnienie czynnosci
pomiarowych i kontroli jakosci,
przyczyniajac sie tym samym do
optymalizacji catoksztattu proce-
su produkeyjnego.

www.ita-polska.com.pl




Jachty z generatorem wodoru

Toyota Motor Europe wraz
z Energy Observer Develop-
(EODev)

eksperymenty z generatorem

ments prowadzita
wykorzystujgcym ogniwa pali-
wowe, stosowane w wodorowym
samochodzie Toyota Mirai, do
napedu i zasilania jachtu. Eks-
perymentalna jednostka Energy
Observer pokonala bez wigk-
szych probleméw dystans 7 tys.
mil morskich, czgsto w trudnych
warunkach pogodowych, zawija-
jac do wielu portow.

Obecnie zmodyfikowany, do-
stosowany do najtrudniejszych
warunkéw morskich generator
REXH2 trafit do jachtéow Hyno-
va 40, budowanych we francu-
skiej stoczni Hynova. Jednostki
o dlugosci 12 m moga zabraé
na poklad 12 oséb i napedza-
ne sa elektrycznie. Urzadzenie

wytwarzajace wodér z  wody
morskiej jest znacznie lzejsze
od tradycyjnych baterii aku-
mulatoréw, a do tego niemal
Podobnie
dziatajace generatory o réznych

samowystarczalne.

wydajnosciach moga by¢ cieka-
wa alternatywa dla dotychczas

Nowoscid

stosowanych zrédet pradu w r6z-
nego typu jednostkach ptywa-
jacych, nie tylko napedzanych
elektrycznie.

toyotanews.eu
hynova-yachts.fr

System MJI Mahle

Owiany tajemnicami technicznymi
F-1 system zaptonu mieszanki MJI,
po raz pierwszy trafit na rynek wraz
z niedawng premierg nowego Ma-
serati z 6-cylindrowym  silnikiem

Nettuno. By¢ moze wkrétce bedzie
tez moglt trafi¢ do silnikéw samo-
chodéw popularnych, poniewaz
powstaje  silnik  demonstracyjny

omocy od 80 do 120 kW.
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System opracowany przez firme
Mahle skiada si¢ z komory wstepnej,
w ktdrej nastepuje zaplon mieszanki
wyrzucanej
strumieniami do gléwnej komory

paliwowo-powietrznej,

spalania przez szereg dysz. Eliminuje
to zupelnie uzycie kilku $wiec za-
plonowych i stosowanie podobnych
rozwigzan. MJI znacznie ogranicza
spalanie stukowe, zapewniajac szyb-
kie, stabilne i niemal catkowite spa-
lanie mieszanki. System mozna do-
stosowa¢ do kazdego silnika, a nawet
do produkowanych 1 istniejacych juz
glowic. Podczas préb potwierdzit on
stabilno$¢ pracy w réznych tempera-
turach otoczenia, nawet w przekra-
czajacych -8 °C.

aachener-kolloquium.de
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ZROBOT Y ZOYWANE

linie technologiczne

W produkciji seryjnej dazy sie do zmechanizowania i zautomatyzowania, jezeli

nie kompletnej produkciji, to chociaz roznych jej faz. Stopien zautomatyzowania
uzalezniony jest czesto od rodzaju wyrobu. Inaczej wyglada np. w produkciji seréw
lub ciastek, a inaczej w produkcji wyrobéw mechanicznych, ktore z reguty sg
wigksze i wymagajgce wigkszej ilosci skomplikowanych operaciji do ich wykonania.
Do jednej z najwyzszych form zautomatyzowania produkcji zaliczyé nalezy linie

technologiczne.

Aleksander tukomski

linii technologicznej stanowiska

pracy ustawia si¢ wg kolejnosci

wykonywanych operacji, taczy si¢
je odpowiednim transportem technologicz-
nym, a poszczegdlne operacje na kolejnych
stanowiskach w linii wykonywane sa w zbli-
zonym czasie. Wystepuje wiele réznych roz-
wigzan iodmian linii technologicznych. Moga
by¢ linie state, tzn. przeznaczone do wytwa-
rzania jednego przedmiotu, oraz zmienne
— przezbrajalne, przeznaczone do wytwa-
rzania réznych wyrobéw, ale o zblizonym
procesie produkcyjnym. Z punktu widzenia
powiazania pracy poszczegdlnych stanowisk
w czasie dzieli si¢ linie na zsynchronizowa-
ne i niezsynchronizowane. Linie technolo-
giczne dzielg si¢ takze na automatyczne lub
potautomatyczne. Poélautomatyczne stosuje
sie gtownie tam, gdzie wielu pracownikow
wykonuje prace na stanowiskach linii recz-
nie ale w sposéb zmechanizowany, np. przy
wkrecaniu $rub elektromechanicznymi wie-
lowrzecionowymi zakrgcarkami. Wtedy kaz-
dy pracownik po wykonaniu swojej operacji
naciska na swoim stanowisku pracy przycisk

gotowosci 1 po naci$nigciu takich przyciskéw
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przez wszystkich pracownikéw linii transport
rusza o jeden takt. W takich przypadkach tyl-
ko urzadzenie transportowe ,wigze” te stano-
wiska w lini¢. Takie linie wystepuja niekiedy
w produkeji samochoddw, gdzie — przyktadowo
— na poszczegdlnych stanowiskach operatorzy
wykonujg zgrzewanie przy pomocy recznie ob-
stugiwanych zgrzewarek, a przenos$nik stuzy do
przenoszenia zgrzewanego elementu nadwozia
(np. podtogi lub $ciany bocznej) na kolejne sta-
nowisko obrébcze. Na stanowiskach takiej linii
znajduja si¢ przyrzady spawalnicze, dzialajace
pélautomatycznie. W obrébce skrawaniem cze-
sto spotyka si¢ linie bardziej zmechanizowane
lub zautomatyzowane, np. linie obrabiarek uni-
wersalnych, zespotowych czy centréw obréb-
czych. Zwlaszcza te ostatnia linie sg bardzo ela-
styczne i umozliwiaja produkcje wielu réznych
elementdéw, np. korpuséw, wg zadanych progra-
moéw. Linie technologiczne moga by¢ kroétkie,
sktadajace si¢ z kilku stanowisk obrébcezych,
lub dtugie, gdzie wystepuje takich stanowisk
kilkadziesigt. Linie moga tez by¢ zestawiane
w ciagi technologiczne lub zespoty produk-
cyjne, niekiedy o bardzo duzej, sumarycznie,
liczbie stanowisk.
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Przedstawiona w artykule na fotografiach i rysunkach zrobotyzowana linia spawalnicza stuzy do
montazu spawalniczego metalowego szkieletu zderzaka samochodu. Powyzej model 3D linii.

Kazda linia wigze poszczegdlne stanowiska
obrébcze jakim$§ systemem transportu techno-
logicznego. Znane sa rézne systemy i jest ich
wiele. System ,podnie$ i przenies” napedzany
jest silnikami elektrycznymi, a w wielu liniach,
zwlaszcza wigkszych i przy przenoszeniu wie-
lu cigzkich przedmiotéw obrabianych, potrze-
buje wspomagania dla pokonania momentu
bezwladnosci, przy pomocy silownikéw np.
pneumatycznych. W liniach sktadajacych sig
z obrabiarek skrawajacych najczesciej stosowa-
ny jest transport paletowy. W spawalniczych
i montazowych stosowany jest tez system EHB
z odpowiednimi zawieszkamialbo system trans-
portu dwulancuchowego Power & Free. Wyste-
puja tez jeszcze inne systemy transportowe,
jak np. przeno$niki tasmowe z tasma gumowa,
z tworzyw sztucznych lub stalowa. Uzywany
jest rowniez system skidowy, czy platformowy.
W liniach zrobotyzowanych czesto transport
na naste¢pne stanowisko dokonywany jest przez
roboty. Jest tych systeméw duzo, a wigkszosé
z nich zostata wezes$niej szczegdétowo oméwiona
W naszym czasopis$mie.

Waznym

aspektem w  projektowaniu

i budowie linii sg stanowiska zatadowcze

i rozladowcze linii. Moga one by¢ niekiedy
bardzo skomplikowane, gdy np. na przeno-
$nik poziomy o ruchu ciggtym zatadowuje si¢
elementy pionowo z magazynu lub za pomoca
windy technologicznej z innej linii, na innym
poziomie. Takie urzadzenie tez opisaliSmy na
naszych tamach.

Decyzja o projektowaniu linii i o stopniu jej
mechanizacji, automatyzacji czy robotyzacji
wynika ze skomplikowanych analiz i obli-
czen, w ktorych bierze si¢ pod uwaga wiele
czynnikéw, z ktérych koncowym jest obli-
czenie rentownoS$ci zainwestowanego kapita-
tu w lini¢. W przemysle motoryzacyjnym te
czynniki sg determinowane przyjetym taktem
tabryki. Przyktadowo, gdy co 30 sekund przez
cala dobe w trzyzmianowym systemie wyjez-
dza z produkgcji jeden samochdd, to wszystkie
stanowiska musza zmiesci¢ si¢ w tym takcie.
Takt za$ wynika z zalozonego programu rocz-
nego produkecji i z mozliwosci zbytu produko-
wanych wyrobéw. Oczywiscie doprowadzenie
technologicznych gniazd i poszczegdlnych
stanowisk do zmieszczenia sie w takcie linii
nie jest proste. Czesto wigc stosuje si¢ roézne
kombinacje technologiczne, np. zdwojenie

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdzierik 2020
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lub zwielokrotnienie niektérych stanowisk
(takze w poszczegodlnych liniach) czy budowe
magazynéw buforowych, a czasami wypro-
wadza si¢ produkcje jakiegos elementu, np.
$ciany przedniej pudia karoserii, do innego
przedsigbiorstwa — kooperanta.

Przy projektowaniu linii i innych stanowisk
oraz gniazd technologicznych moéwi si¢ tez
o rytmie linii. Takt jest jakby poje¢ciem szer-
szym i dotyczy bardziej wydziatu lub fabryki.
Linia jest zsynchronizowana, gdy czas trwania
poszczegdlnych operacji jest w przyblizeniu
réwny rytmowi linii. Dopuszczalne odchyle-
nie czasu trwania poszczegdlnych operacji od
rytmu linii nie powinno przekracza¢ +/-10%

(w liniach pracujacych w wigkszych zespotach
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produkcyjnych o okreslonym takcie, dopusz-
cza si¢ raczej tylko — 10%). Rytm okresla wy-
dajnos¢ linii oraz poszczegdlnych stanowisk.

Nastepna wielkoscig, ktorg trzeba obliczy¢
przy projektowaniu linii, jest zapas techno-
logiczny, tj. liczba przedmiotéw niezakon-
czonych, znajdujacych si¢ w linii. W liniach
zsynchronizowanych na zapas technologicz-
ny sktada si¢ zapas operacyjny, transportowy
i gwarancyjny. Zapas operacyjny to wyroby
znajdujace si¢ na stanowiskach pracy w czasie
obrobki lub bezposrednio do niej przygotowa-
ne. Zapas transportowy to wyroby znajdujace
sie w transporcie, a wiec na przenos$niku albo
na stanowiskach po ukonczeniu operacji ob-
robczej i czekajgce na transport. Do oblicze-
nia tych zapaséw stuza odpowiednie wzory
matematyczne, ktére uwzgledniaja specyfike
réznych wariantow.

Linie niezsynchronizowane charakteryzuja
sie¢ r6zng wydajnoscig stanowisk roboczych.
Rezygnuje si¢ tam z pelnego wykorzystania
czasu pracy pracownikéw linii na stanowisku.
Robotnicy pracuja kolejno na kilku stanowi-
skach linii, albo na rézng liczbe zmian. Taki
system pracy linii wymaga $cistych harmono-
gramow pracy oraz zwigkszenia produkeji nie-
zakonczonej, co musi by¢ uwzglednione przy
obliczaniu ogdélnego zapasu technologiczne-
go, ktory ulega zwigkszeniu o tzw. zapas obro-
towy. Wielko$¢ zapasu obrotowego zalezy od
rytmu obstugi, ktéry dobiera si¢ w zaleznosci
od rzeczywistych warunkéw produkeji. Powi-
nien on stanowi¢ wielokrotno$¢ rytmu linii.
Zapas obrotowy dla linii to zsumowane za-
pasy obrotowe migedzy operacjami w poszcze-
golnych okresach rytmu obstugi. Zapasy te
najkorzystniej jest wyznaczyé wykres§lnie na
harmonogramie obstugi. W liniach niezsyn-
chronizowanych zapas obrotowy jest dos¢
znaczny. Na ogo6t pokrywa on wszystkie inne
rodzaje zapasow, tak ze stanowi jednoczes$nie
catos¢ zapasu technologicznego. Wzory do
obliczen sg tu troche¢ bardziej skomplikowa-
ne i zawierajg wigcej warunkéw brzegowych.
Pominiemy juz omoéwienie innych waznych



obliczen, jak np. projektowy wspdlczynnik
cigglosci, czy wspoétczynnik wykorzystania,
ktére zostaty opisane we wczes$niejszych nu-
merach naszego czasopisma, a takze oblicza-
nie efektywnosci, ktére wymaga szerszego
omowienia. Nalezatoby tez uwzgledni¢ w ana-
lizie kosztow wspdlczynnik niezawodnosci,
ktoéry musi tu by¢ jak najwyzszy, a determinu-
je on zastosowane rozwigzania konstrukcyjne
i w sterowaniu, np. zwielokrotnione niekto-
re obwody sterowania, nawet sze$ciokrotnie
(uszkodzony jeden obwéd przejmuje nastep-
ny i tak pieciokrotnie). Przy projektowaniu
i budowie linii technologicznych trudno jest
oszczedzad, poniewaz wszystkie elementy po-
winny by¢ solidne i niezawodne.

Nalezy tez wspomnie¢ o liniach zmiennych
(przezbrajalnych). Linie te przeznaczone sa
do obrébki kilku, a niekiedy wigkszej liczby
przedmiotéw, ktore sa konstrukeyjnie podobne,
a technologia ich obrobki jest rowniez (przynaj-

mniej cz¢$ciowo) ujednolicona. Praca tych linii

AR 4

Roboty linii z aplikacjg spawalniczg

TECHNOLOGIE O

ma najcze¢sciej charakter seryjny. Po obréobcee jed-
nej serii przedmiotéw nastepuje przezbrojenie
i na linii obrabiana jest seria innych przedmio-
téw. Potem nastgpuje ponowne przezbrojenie
i na linii wykonuje si¢ znéw seri¢ przedmiotéw
pierwszych. Przezbrojeniu podlegaja najcze-
§ciej narzedzia, przyrzady i sterowanie. Moze
si¢ zdarzy¢, ze niektére narzedzia lub jednostki
obrébceze linii nie biorg udziatu w drugiej serii
obrabianych przedmiotéw. Trochg inna jest sy-
tuacja w linii centréw obrdébezych, gdzie kazde
centrum ma wtasny magazyn narzedzi i wlasne
oprogramowanie, i przezbrajanie moze odby-
wac si¢ automatycznie, po kazdym obrabianym
przedmiocie. Wystarczy tylko zmieni¢ progra-
my na poszczegdlnych centrach obrébcezych, co
moze dokonac si¢ automatycznie.

W firmie Taskoprojekt zbudowano kiedys lini¢
spawania kadluba nadwozia furgonu. Furgon
ten mial az dwadzie$cia cztery odmiany nad-
wozia (m.in.: furgon tylko towarowy, bez okien

za kierowca, w wersji z pojedynczym oknem za
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kierowcg lub dwoma oknami, w wersji mikrobus
i camping). Sciany poprzeczne za kierowca byty
petne, az do dachu lub tylko do polowy, albo
petne ale z przejsciem lub oknem. Byta wersja
bez dodatkowych drzwi bocznych lub z drzwia-
mi odsuwanymi, pojedynczymi lub podwéjny-
mi, wersja angielska i wiele innych podobnych
odmian. Przyrzady spawalnicze na poszczegdl-
nych stanowiskach byty bardzo skomplikowane
i zawieraly odpowiedni zestaw baz, dociskow
i czujnikéw zwrotnie potwierdzajacych zada-
na kompletacje dla kazdej wersji nadwoziowej.
Sygnal odpowiedniej kompletacji dla planowa-
nej wersji nadwozia docieral z komputera ste-

rowania produkcjg i wtedy uruchamiatl sie na

e

i

—
—

u

odpowiednich stanowiskach linii odpowiedni
zestaw baz i dociskow oraz czujnikow, i dziata-
ty odpowiednie systemy transportowe urucha-
miajace w magazynach odpowiedni transport
blach nadwoziowych w odpowiedniej komple-
tacji dla zadanego typu nadwozia. Byta to tez
linia przezbrajalna lecz odbywato si¢ to auto-
matycznie. W zasadzie kazde nadwozie sposrod
tych dwudziestu czterech odmian mogto by¢
produkowane na tej linii nie w serii, a kolejno
po sobie.

Innym waznym (prawnym) aspektem w bu-
dowie linii jest odpowiedzialno$¢ z tytutu prze-
prowadzenia oceny zgodnosci linii i wydania
deklaracji WE. Z definicji maszyny zawartej
w dyrektywie maszy-
nowej wynika, ze pod
pojeciem  linii produk-
cyjnej lub technologicz-
nej moga wystepowac
nastepujace przypadki:

. Linia skfada sie
z zespotu maszyn — uni-
wersalnych lub specjal-
nych, majacych kazda

swdj naped, swoje stero-

wanie, odpowiednig do-

kumentacje techniczng
wraz z oceng zgodnosci.
Sq one zestawione w li-
ni¢ polaczong np. trans-
'| porterem detali, ktory
réwniez jest osobng ma-
szyng 1 komunikuje si¢
z poszczegblnymi stano-
wiskami  (maszynami)

linii poprzez proste sy-

Robot z chwytakiem transportowym
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[ gnaty np. start, zatrzy-
 manie.
© .

z maszyn przewidzia-

Linia skfada sie

4 nych do podiaczenia do
\ systemu  nape¢dowego
lub cz¢sciowo z maszyn
uniwersalnych (specjal-

.\u nych lecz kompletnych)
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Czesci zderzaka podlegajace montazowi spawalniczemu do belki zderzaka w linii

i maszyn przewidzianych do podtaczenia do
systemu napedowego, co obliguje dostawcoéw
takich maszyn do dostarczenia instrukeji do-
tyczacych podiaczen.

Linia sktada si¢ z maszyn przeznaczonych do
zainstalowania w budynku lub na konstrukcji.
W przypadku zautomatyzowanych linii dotyczy
to maszyn takich jak: dZwignice, windy, przeno-
$niki (np. tasSmowe) oraz bramy, bramki i drzwi
automatyczne, zaluzje itp. z wlasnym napedem.
Dostawcy takich maszyn zobligowani sa do do-
starczenia deklaracji zgodnosci wymagan do-
tyczacych budynkéw i konstrukeji, na ktérych
moga one by¢ zainstalowane, gtéwnie w zakresie
obcigzen. Moga tu tez wystapi¢ kombinacje r6z-
nych maszyn innych i przeznaczonych do zain-
stalowania w budynku lub na konstrukeji i zesta-
wionych w linie.

Zautomatyzowana linia produkeyjna, bedaca
zespotem maszyn dziatajacych w sposéb zin-
tegrowany. Moze tu tez wystapi¢ w bardziej
skomplikowanych przypadkach zespét zespotéw
maszyn. Kluczowym w tym przypadku jest wy-
maganie, ze musi byc¢ to zesp6t sterowany w taki
sposob, ze dziala jak zintegrowana calosé¢, co
oznacza, ze zespoly maszyn tworza nowg ma-
szyng, gdy spetnione sa jednoczesnie wszystkie
nastepujace warunki:

1. Maszyny sa zestawione razem w celu re-
alizacji wspélnej funkcji, np. wytworzenia
okreslonego produktu,

2. Maszyny sa potaczone funkcjonalnie w taki

sposéb, ze dziatanie kazdej z nich ma wptyw
na dzialanie innej maszyny lub catego zespo-
hu,

3. Maszyny maja wspélny system sterowania
lub systemy sterowania poszczegdlnych ma-
szyn i sa potaczone razem w jeden, wspdlny

system.

Fotografie wykonano podczas préb
(tryout) u producenta linii. Sktada

sie ona z dwunastu robotow: trzy
roboty wykorzystywane sg do
transportu, a dziewieé — do spawania.
Inne urzadzenia linii to: przyrzady

z napedem pneumatycznym dociskéw,
st6t obrotowy, dwa pozycjonery, trzy
zgrzewarki stacjonarne (garbowe),
dziewigé spawarek, dziewieé
czyszczarek palnikéw, trzy podajniki
nakretek i bolcéw, st6t odktadczy,
stacja grawerujgca i podajnik
tasmowy. Linia ma dtugo$¢ 15 m

i szeroko$S¢ 7 m. Cykl pracy linii jest
po6tautomatyczny.

Wyjasnienia wymaga tu pojecie ,wspodl-
ny system sterowania” i ,zespdl sterowa-
ny w taki sposob, ze dziata jak zintegrowa-
na cato$¢”. Zeby mozna moéwié o systemie

sterowania musi wystapi¢ uktad: regulator
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Inny fragment linii

— sterownik — kontroler. W innym przypadku
nie ma sterowania. Wszelkie wymiany sygna-
tow dotyczace zatrzyman lub startow oraz na-
wet informacje o stanie i polozeniu w odpo-
wiednim miejscu, czy stanie wykonania, gdy
nie ma elementu regulacji, nie sa traktowane
jako sterowanie. Nawet uktad sterowania, po-
wszechnie nazywany nadrzednym, jezeli nie
ma wszystkich trzech cech nie jest ,wspdl-
nym” systemem sterowania.

Z analizy systeméw automatyki wynika
réwniez, ze maszyny nie sg traktowane jak
jedna maszyna, gdy sa potaczone wzajem-
nie w celu realizacji wspélnej funkeji, ale
dziataja niezaleznie. Przykladem moze tu
by¢ linia maszyn usytuowanych przy wspoél-
nym przenosniku, np. tasmowym lub innym,
bardziej skomplikowanym. Kazda maszyna

kolejno wykonuje swoje funkcje wytworcze;
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kazda jest tez potaczona z systemem sterowa-
nia przeno$nika, tak aby przekazywac infor-
macje o stanie realizacji zaktadanych funkec;ji,
np. w celu awaryjnego zatrzymania catej linii
lub uruchomienia przenosnika w celu wyko-
nania jego przesunigcia o jeden takt. Jednak
maszyny te nie maja wspolnego systemu ste-
rowania, a wigc wykonuja swoje funkcje nie-
zaleznie, pomimo ze ich systemy sterowania
informuja si¢ wzajemnie o stanie realizacji
swoich funkcji.

Gléwnym kryterium jest tu zatem wspdl-
ny system sterowania. Jezeli wspdlny system
sterowania wykonywany jest przez firme do-
konujacg integracji maszyn w jedna catos¢, to
firma ta powinna by¢ traktowana jako produ-
cent nowej maszyny i powinna dopetnié¢ for-
malnosci zwigzanych z jej ocenag zgodnosci.
Natomiast producenci maszyn wchodzacych
w sktad takiego zespolu nadal sg zobligowa-
ni do wystawienia deklaracji zgodnosci dla
wyprodukowanych maszyn, gdyz najczesciej
maszyny te moga dziala¢ samodzielnie, nie-
koniecznie w zespole z innymi maszynami.
Wyjatkiem sa tu maszyny nieukonczone, dla
ktérych producent wystawia instrukcje wbu-
dowania i montazu, oraz oSwiadczenie, ze
maszyna nieukonczona moze byé uzytkowa-
na po przeprowadzeniu oceny zgodnosci dla
kompletnej maszyny, po wbudowaniu maszy-
ny nieukonczonej przez wytwoérce maszyny
koncowe;j.

Ze wzgledu na integratora linii moga wysta-
pi¢ przypadki, ze integratorem jest inwestor
zamawiajacy poszczegélne maszyny i zesta-
wiajacy je w lini¢ produkcyjna lub wyspecja-
lizowana firma, ktéra wykonuje wszystkie
maszyny sama i zestawia je w linig, albo tez
kupuje maszyny od réznych dostawcéw i ze-
stawia je w lini¢ wykonujac swoje sterowanie.

Powyzsze informacje (podane na podstawie
dyrektywy maszynowej i interpretacji CIOP)
sa tez przydatne przy podziale maszyn i ze-
spotéw maszyn przy ich wycenie. Mozna wte-
dy powotywac si¢ na powyzsze definicje.

Maszyna nieukonczong jest robot przemy-

stowy, ktéry dostarczony przez producenta



robotéw nie ma konkretnego zastosowania.
Dopiero po zainstalowaniu odpowiedniej
aplikacji, np. zgrzewadta, chwytaka, pisto-
letu malarskiego, czy palnika spawalniczego
i zainstalowaniu odpowiedniego programu
umozliwiajacego jego prace oraz innych akce-
soridow, staje si¢ maszyna wg dyrektywy ma-
szynowej. Robot przemyslowy jest maszynag
o specyficznych wtasnosciach, ktéry najcze-
Sciej zastepuje wprost pracownika/operatora.
W wydziale spawalni wykorzystuje si¢ zrobo-
tyzowane linie spawalnicze do réznych prac
spawalniczych, jak spawanie laserowe, zgrze-
wanie, spawanie tukowe, przygrzewanie kot-
kéw, nakretek i Srub itp. Spawanie jest trudne
pod wzgledem technologicznym, mimo prawie
stu lat stosowania i obarczone jest pewnym
ryzykiem jako$ci spawania. Dobér metody
spawania, odpowiedniego sprze¢tu i aparatury
jest bardzo wazny dla jakosci spoin. Réwniez
rozpisanie procesu technologicznego na ope-
racje i zabiegi umozliwiajace nast¢pnie anali-
zy rytmu linii i analizy pracy robotéw (w tym
odpowiednie mozliwosci dojscia palnikiem
lub zgrzewadtem, w ktére wyposazono robo-
ty) jest bardzo trudne i wymaga od technolo-
ga duzej wiedzy i do§wiadczenia, mimo ze ma
on do dyspozycji skomplikowane programy
komputerowe wspomagajace proces projek-
towania technologicznego i poszczegdlnych
zrobotyzowanych stanowisk, jak i calej linii
spawalniczej.

Przedstawiona w artykule na fotografiach
i rysunkach przykladowa zrobotyzowana li-
nia spawalnicza stuzy do montazu spawalni-
czego metalowego szkieletu zderzaka samo-
chodu. Fotografie wykonano podczas préb
(tryout) u producenta linii. Sktada si¢ ona
z dwunastu robotéw: trzy roboty wykorzy-
stywane sa do transportu, a dziewieé — do
spawania. Inne urzadzenia linii to: przyrza-
dy z napgdem pneumatycznym dociskow, stot
obrotowy, dwa pozycjonery, trzy zgrzewarki
stacjonarne (garbowe), dziewigé spawarek,
dziewie¢ czyszczarek palnikéw, trzy podaj-
niki nakretek i bolcow, stét odkladcezy, stacja

grawerujaca i podajnik ta$mowy. Linia ma
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dtugos¢ 15 m i szerokos¢ 7 m. Cykl pracy jest
potautomatyczny, gdyz pracownik/operator
na pierwszym stanowisku zatadowuje detale
do przyrzadu i po zaladowaniu musi nacisnaé
przycisk gotowosci. Pozostate operacje i za-
biegi w linii odbywaja si¢ juz automatycznie.
Na koncu pospawany zderzak odbierany jest
z linii recznie.

Linie spawalnicze wyposazone sa w wie-
le dodatkowych urzadzen, ktére czesto stoja
poza wygrodzeniem, na zewnatrz linii. Sg to
w opisanej linii np. magazyny i podajniki na-
kretek, szpule i odwijaki z drutem spawalni-
czym, butle z gazem, urzadzenia do odciagu
dymoéw spawalniczych. Na zewnatrz sa tez
szafy i pulpity sterowania elektrycznego.

Przewaznie zrobotyzowane linie spawal-
nicze w fabrykach samochodéw wygrodzone
sg oslonami z przezroczystego niepalnego
makrolonu, pokrytego transparentng zielo-
na lub czerwong folig zatrzymujaca szkodli-
we promieniowanie od tuku spawalniczego,
ale jednak umozliwiajace obserwacj¢ procesu
spawania. Stosuje si¢ tez na wygrodzenia linii
zrobotyzowanej siatke druciang o odpowied-
niej, zgodnej z przepisami, wielkosci oczek,
a w miejscach powstawania tuku spawalnicze-
go kurtyng z czerwonej folii.

Projektowanie i budowa zrobotyzowanych
stanowisk, gniazd, a zwlaszcza zrobotyzo-
wanych linii spawalniczych, wymaga duzego
doswiadczenia i wiedzy z réznych dziedzin
techniki. Nie tylko teoretycznej wiedzy i od-
powiedniego zestawu procedur projektowa-
nia, analizowania i obliczania réznych aspek-
tow poédzniejszej efektywnej pracy linii, ale
tez gromadzenia w uporzadkowany sposéb
wiedzy praktycznej, powstajacej przy budo-
wie kolejnych linii i uruchamianiu kolejnych
technologii spawania.

Aleksander Eukomski

Rysunki i fotografie pochodzg z archiwum
Taskoprojekt SA
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Narastajacy kryzys w lotniczych przewozach pasazerskich mozna byto zauwazy¢
od dtuzszego juz czasu. Zakonczono produkcje gigantycznego Airbusa A 380,
nowe maszyny Boeinga okazaty sie niedopracowane, a 737 Max wrecz
niebezpieczny. Gdy w tym roku na wiosne uziemiono samoloty pasazerskie, straty
linii lotniczych siegnety milionéw euro dziennie. Réwnie tragiczna sytuacja panuje

wsrod wielkich producentow.

Ryszard Romanowski

nders Forslund zakladajac start-up
Heart Aerospace, ktérego obecna sie-
dziba znajduje si¢ na lotnisku Save
w okolicach Goeteborga, juz w 2018 roku upa-
trywal ratunek w tanich przewozach regio-
nalnych. Uwaznie obserwowal poglebiajacy
si¢ kryzys i bral pod uwage uwarunkowania
prawne, wynikajace m.in. z CORSIA czyli Car-
bon Offseting and Reduction Scheme for Inter-
national Aviation. Program ten majacy na celu
gléwnie redukeje emisji dwutlenku wegla spra-
wil, ze Szwecja zamierza do 2030 roku catko-
wicie zlikwidowa¢ emisje CO, w komercyjnych
lotach krajowych, a Norwegia przedtuzyta ten
termin o 10 lat.
Czas powstawania samolotu pasazerskiego od
projektu do certyfikacji czesto bywa znacznie

dtuzszy niz dekada. Pracownicy Heart Aerospace
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ostro wzieli si¢ do pracy. Efekty mozna bylo ogla-
da¢ na ostatnim salonie lotniczym w Paryzu.
Powstal ES-19. Samolot wykonany catkowi-
cie ze stopow aluminium moze zabra¢ na po-
ktad dziewigtnascie oséb. Zoptymalizowane
wingletami skrzydta unosza gondole czterech
silnikéw elektrycznych — po dwa na kazdym ze
skrzydet. Samolot moze wykorzystywaé¢ mate
lokalne lotniska, ktére maja pasy startowe
o dtugosci min. 750 m. Takich lotnisk jest wie-
le w okolicach duzych, europejskich aglomera-
¢ji. Zasigg samolotu wynosi¢ ma 400 km. Jego
predkos¢ maksymalna to okoto 460 km/h,
a przelotowa 330 km/h. Napedzajace go cztery
silniki rozwijaja moc 400 kW. ES-19 ma zerowa
emisj¢ CO, i najmniejszy tzw. §lad infrastruk-
turalny ze wszystkich §rodkéw transportu re-

gionalnego. Wykorzystuje bowiem istniejace
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Symulacja komputerowa

jako klucz do przeciwdziatania skutkom
zdarzen krytycznych w przemysle

Eksplozja oraz inne zdarzenie krytyczne, oprécz zniszczen, strat materialnych,
opd6znien w produkcji i problemdéw wizerunkowych, wiaze sie czesto z najgorszym
scenariuszem: zagrozeniem zdrowia i zycia pracownikéw. Wedtug danych
Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej do najwiekszej liczby wypadkow
w pracy dochodzi w firmach z branzy przetwérstwa przemystowego. Wtasnie
dlatego coraz wiekszg uwage poswieca sie opracowywaniu scenariuszy wydarzen,
aby je przewidziec¢ i zapobiec ich konsekwencjom. W niniejszym artykule
poruszony zostanie temat analizy wybuchu pytu powstajacego z substanciji
znajdujgcej sie w silosie, co jest zjawiskiem czesto obserwowanym w tym sektorze.

Wojciech Danek

WPROWADZENIE

W procesie produkcyjnym stosowane sg znacz-
ne ilosci substancji, ktére moga by¢ tatwopal-
ne, a w konsekwencji wybuchowe. W przy-
padku cieczy, okreslenie ryzyka wystapienia
zjawiska zwigzanego z zaptonem jest stosun-
kowo tatwe. Sytuacja komplikuje si¢ w przy-
padku pytow, ktore moga powstawaé w trakcie
procesu produkcyjnego. Obloki pytu w kon-
takcie z elementem inicjujacym zapton (ogien,
iskry, gorace powierzchnie, wytadowania elek-
trostatyczne) moga prowadzi¢ do egzotermicz-
nej reakeji chemicznej, czyli wybuchu, ktérego
skutki sg trudne do przewidzenia. Wymagania
stawiane urzadzeniom pracujacym w obsza-
rach zagrozonych eksplozja okreslone sa w dy-
rektywie ATEX (fr. Atmosphéres Explosibles).

Przyktady wybuchu pylu weglowego oraz
skutki wybuchu pytu w silosie cukrowni zosta-
ty przedstawione na rysunku 1.

Jak wida¢ konsekwencje wybuchu moga

by¢ bardzo powazne, w tym kontekscie ana- R i i
Rys. 1 Przyktady wybuchdéw oraz ich skutki ; a) wybuch
. o . .. pytluweglowego @Zroédto: Grupa - Wolff); b) zniszczenia
zapobiec roznym scenariuszom wystgpienia spowodowane wybuchem pytu w silosie zaktadu
produkujacego cukier (zrodto: Powder&Bulk)

liza numeryczna mogaca przewidzie¢ lub
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Staly wzrost cisnienia

Wzrost i spadek cisnienia

Wzrost i gwaltowny spadek cisnienia

3 1 1
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Rys. 2 Wptyw krzywej ci$nienia na uszkodzenie silosa zbozowego
zdarzen krytycznych jest niezwykle cennym pozostale silosy znajdujace si¢ w pomieszcze-
narzedziem. niu.
W pierwszym kroku przeprowadzono sy-
SYMULACJA KOMPUTEROWA mulacje zniszczenia pojedynczego silosa, bez
WYDARZENIA KRYTYCZNEGO okre$lania interakcji wybuchu z pozostaty-
Analiza wptywu wybuchu na otoczenie zostanie mi obiektami. Sprawdzono natomiast wplyw
przedstawiona na podstawie symulacji eksplozji krzywej ci$nienia generowanego na $cianki
silosa zbozowego —jest to faktyczny projekt reali-  zbiornika w trakcie wybuchu. Analiz¢ jako-
zowany z Instytutem Bezpieczenstwa Publiczne- §ciowa wynikéw symulacji wraz z informa-
go Ex Solution. Ze wzgledu na kwestie poufnosci  cjami odnos$nie profilu cisnienia przedstawia
danych przedstawimy tylko pogladowe wyniki, rysunek 2.
ktore jednak dadza poglad na obecne mozliwosci ~ Na podstawie przeprowadzonych symulacji
modelowania tego typu zagadnien. mozna okresli¢, ze warunek zwigzany z ob-
Do zdarzenia doszlo w wyniku spalania ciazeniem, w tym przypadku ci$nieniem ge-
deflagracyjnego pytéw znajdujacych si¢ we mnerowanym na $cianki silosa, ma bardzo duzy
wnetrzu zbiornika. Symulacje zrealizowano wplyw na uzyskiwane wyniki. Mozna zaobser-
w programie LS-Dyna firmy ANSYS. Oprogra- wowa¢, iz gdy ci$nienie gwattownie spadto po
mowanie to umozliwia modelowanie réznych rozszczelnieniu silosa, jego zniszczenie byto
zjawisk fizycznych, takich jak: przeptywy ply- najmniejsze.
néw, mechanika czy elektromagnetyzm. Naj-  Wigkszos¢  silosow  wykorzystywanych
bardziej znane jest jednak z symulacji zjawisk w przemysle znajduje si¢ w halach, w ktérych
szybkozmiennych, do ktérych naleza wcze- osadzone sa réwniez inne zbiorniki. Dlatego
$niej wspomniane eksplozje. niezwykle istotnym zagadnieniem stato sie
Celem przedstawionej analizy jest poka- okreslenie wptywu wybuchu jednego na po-
zanie potencjalnych zniszczen spowodowa- zostate obiekty. Dla potrzeb symulacji zatozo-
nych przez wybuch pytu oraz jego wptyw na no, ze w hali wystepuje dziewigé¢ zbiornikéw
Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdzierik 2020 27
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1190.320
892.740
595.160
297.580

0.000

- Naprezenia redukowane (Von-Mises) [MPa]

Rys. 3 Wptyw wybuchu silosa na otoczenie

Silos,

w ktorym doszto do wybuchu, umiejscowiony

utozonych w szyku prostokatnym.
jest w §rodku. Rozmieszczenie oraz zniszcze-
nia spowodowane wybuchem przedstawiono
na rysunku 3.

Mozna zaobserwowad, ze eksplozja dopro-
wadzila do zniszczenia czterech siloséw, na-
tomiast pozostale doznaty znacznych uszko-
dzen. Wida¢ to na barwnej mapie naprezen
redukowanych wedtug hipotezy Hubera — von-
-Misesa-Henecky'ego.

W przedstawionych do tej pory symula-
cjach znajdujacy si¢ w silosie materiat sypki
uwzgledniany byl wylacznie poprzez zdefi-
niowanie jego masy, ktéra oddziatywata na
$cianki obiektu. Takie podejscie do problemu
moze jednak okazac si¢ zbyt duzym uprosz-
czeniem. Dlatego przeanalizowano réwniez

wplyw wyst¢epowania materiatu sypkiego

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020

w silosie oraz jego oddzialywanie na otacza-
jace go zbiorniki. Do symulacji materiatu
sypkiego zastosowana zostata metoda DEM
(Discrete Element Method). To metoda bez-
siatkowa, stuzaca do symulacji znacznejilosci
obiektow, ktére moga poruszaé si¢ w sposéb
swobodny. Oprécz zastosowan zwigzanych
z rolnictwem, tak jak w tym przypadku -
zboza umieszczonego w silosie, jest ona uzy-
wana takze w innych branzach jak: przemyst
farmaceutyczny (symulacja mieszania sktad-
nikéw lekow), chemiczny i logistyka (symu-
lacja transportu materiatéw sypkich).

Na podstawie przedstawionej symulacji moz-
na zaobserwowaé, ze gdy w zbiorniku zostal
uwzgledniony material sypki, powstate znisz-
czenia byly znacznie wigksze niz w przypad-
ku, przyjecia wytaczenie masy materiatu syp-
kiego oddziatujacej na Scianki silosa. W tym
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Rys. 4 Wptyw wybuchu silosa wypetnionego materiatem sypkim na otoczenie

zdarzeniu zniszczeniu ulegly prawie wszystkie
obiekty, a jeden doznal bardzo duzych uszko-
dzen.

PODSUMOWANIE

Silosy moga zawiera¢ od 10 do ponad 100
ton ziarna. Wybuch jednego doprowadzitby
do destrukeji wszystkich zbiornikéw, utraty
surowca lub gotowego wyrobu i innych znisz-
czen w pomieszczeniu. Symulacje numerycz-
ne zjawisk szybkozmiennych takich jak eks-
plozja, pozwalaja na predykcje zachowania
konstrukcji w sytuacjach awaryjnych. To
coraz szerzej stosowane w polskich firmach
rozwigzanie zaczerpnig¢te od producentéow
z branzy motoryzacyjnej czy lotniczej, gdzie
kwestia przewidzenia negatywnego scena-
riusza zdarzen jest dostownie sprawg zycia

i Smierci.

Wykorzystujac te narzedzia producenci
moga projektowac konstrukcje odporniejsze na
sytuacje krytyczne. Ponadto sa w stanie prze-
widzie¢ rozwéj wypadkéw, rodzaj szkéd oraz
zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi i cyklu
pracy. Jest to takze $cisle powigzane z anali-
zg skutecznos$ci systeméw zabezpieczen prze-
ciwwybuchowych, a w razie wystgpienia zda-
rzenia, dotarcia do przyczyny wypadku w celu

jej eliminacji.

dr inz. Wojciech Danek
Application Engineer, Symkom

Dowiedz si¢ wigcej na temat
symulacji komputerowej na:
www.symkom.pl/konferencja2020

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdzierik 2020
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Analiza wybhoczenia

konstruke)

Myslac o wytrzymato$ci materiatéw, w bardzo wielu przypadkach zastanawiamy
sie nad rozciagganiem, Sciskaniem lub zginaniem konstrukcji. Dzieje sie tak,
poniewaz tego typu przypadki sg najczestszymi problemami, z jakimi zmagajg
sie inzynierowie i analitycy podczas projektowania konstrukcji. Jednak oprocz
podstawowych probleméw, bardzo czesto podczas analiz strukturalnych, spotkac
sie¢ mozna z innymi réwnie ciekawymi i waznymi zagadnieniami. Jednym z takich

przypadkéw jest wyboczenie konstrukciji.

Maciej Majerczak

bserwujac ksztalt wyboczonej kon-
strukeji, bardzo tatwo mozna pomyli¢
ten przypadek ze zginaniem. Dla zo-
brazowania postuze¢ si¢ ulubionym przyktadem
inzynieréw analitykéw, czyli pretem pryzma-
tycznym. Na rysunku 1 przedstawiono analizo-

wany pret.

ey
rd
f F
ravi /f

Wyboczenie

Rys. 1
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Jak tatwo zauwazyé na powyzszym schemacie,
o wyboczeniu méwimy, kiedy aplikowana na kon-
strukcje sita dziala wzdtuz preta. Natomiast ze
zginaniem mamy do czynienia wtedy, kiedy sita
dziata prostopadle do osi preta.

Odpornosé na wyboczenie jest szczegdlnie wazna
dla smuktych konstrukeji, czyli takich, gdzie jeden

Zginanie

Poréwnanie przypadku wyboczenia i zginania preta
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Najstarszy, rozgrywany od 1923 roku wyscig samochodowy 24h Le Mans, w tym

roku odbyt sie we wrzesniu, a nie jak co roku w czerwcu. Ten najtrudniejszy poligon
techniczny dla samochodow, gwarantujgcy niepowtarzalne emocje sportowe, jak dotad
byt zwykle zdominowany przez marki wielkich koncernéw. W tym roku hybrydowe
Toyoty przedzielone zostaty przez auta niewielkiego, szwajcarskiego zespotu Rebellion
Racing. Jedno z nich dojechato na drugim miejscu, a kolejne na czwartym. W nizszych
klasach rowniez auta matych teamoéw pokrzyzowaty plany gigantow.

Ryszard Romanowski

ie udalo si¢ u$wietni¢ rocznicy Por-

sche, ani doda¢ kolejnego zwycigstwa

do kolekeji Audi Motorsport. Pigeédzie-
sigt dwa samochody r6znych zespotéw bioracych
udzial w tym wyscigu napedzane byly silnikami
Gibson. Juz od lat, m.in. dzigki regulaminom FIA,
niewielkie firmy reprezentujace bardzo zaawanso-
wane technologie potrafig skutecznie rywalizowaé
z motoryzacyjnymi gigantami. Historia si¢ga lat
piec¢dziesigtych ubieglego wieku, kiedy to zatrud-
niony w Lotusie Mike Costin wraz Keithem Duck-
forthem zatozyli firme¢ Cosworth, specjalizujaca
si¢ w budowie silnikéw. Zbudowana u schytku lat
sze$¢dziesigtych osmiocylindrowa jednostka DFV

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020

niemal na dekade¢ zdominowata wyscigi F-1. Obok
incydentalnych przypadkéw jedynym jej rywa-
lem byly silniki Ferrari, uzywane tylko przez fa-
bryczny zesp6l, bedacy wowcezas réwniez niewielka
manufakturg. Z kolei poczatki Gibson Technology
siegaja wezesnych lat osiemdziesigtych, kiedy to Bill
Gibson zatozyt firme¢ Zytek Engineering. Poczatkowo
zajmowala si¢ ona projektowaniem i produkcja syste-
méw sterowania silnikiem. Juz w 1983 roku zbudo-
wano pierwszy w F-1 system cyfrowy dla teamu To-
leman-Hart. Wbrew przewidywaniom ekspertow
konstrukcja z konca stawki nagle zaczeta sig liczyc,
a nawet w 1984 roku zawiozta na podium Grand

Prix Monaco Ayrtona Senng. Rozpoczeto réwniez
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WTRYSK SILIKONOW
statych i ciektych

Elastomery silikonowe sg materiatami o unikalnych wtasnosciach uzytkowych
(m.in. odpornos$¢ termiczna czy obojetnos$é fizjologiczna). Na rynku znane sg

jako silikony state i ciekte. Znajdujg zastosowania w technice, medycynie oraz

w wyrobach codziennego uzytku. Innym ich atutem w poréwnaniu do kauczukéw
wulkanizowanych jest stosunkowo fatwe i ekonomiczne przetwérstwo metoda
wtrysku oraz prasowania (dot. silikonéw statych), mimo ze technologia wtrysku
czesto wymaga zwiekszonych naktadéw finansowych i stawia wysokie wymagania
technologiczne. Podobnie jak inne elastomery, silikony (zwtaszcza ciekte) wykazujg
duzg adhezje powierzchniowa, co pozwala na rozszerzenie zastosowan o techniki
obtrysku zaprasek metalowych oraz wtrysku wielokomponentowego.

Andrzej ZwierzynskKi

odstawowym pierwiastkiem w chemii siliko-
Pn()w jest krzem (Si). Naturalnie wystepuje jako

dwutlenek krzemu SiO, (znany jako kwarc
lub krzemionka) i stanowi ok. 25,8% catkowitej masy
skorupy ziemskiej. Technologia oparta na bazie krze-
mu miala swoje poczatki juz w czasach starozytnych
(okoto 3500 lat temu ludzie umieli juz zamienia¢ pia-
sek w szkto). W 1904 r. angielski chemik Frederich
Kipping nadat materialowi nazwe , silikon”.

Poczatkowo silikony zostaty uznane za nieprzy-
datne i dopiero po przeprowadzeniu doktadniej-
szych badan zostaly wtlasciwie ocenione. Pro-
dukcje przemystows elastomeréw silikonowych
uruchomiono pod koniec lat 40-tych. W 1969 r.
Neil Armstrong uzyt butéw z silikonowymi po-
deszwami podczas pierwszego spaceru po ksig-
zycu. Z kolei w roku 1970 opracowano ciekty
kauczuk silikonowy. Wazna role odegraty sili-
kony w latach 80-tych w rozwoju technologii
mikroprocesorowych, chroniagc produkty przed
przegrzaniem.

Na poczatku lat 90-tych powstaty pierwsze so-
czewki kontaktowe wykonane z hydrozelu siliko-
nowego.

Silikony od wielu lat cieszg si¢ duzym zaintere-

sowaniem na rynku. Wynika to z ich unikalnych
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wlasnos$ci uzytkowych, pozwalajacych na sku-
teczne zastgpowanie kauczukéw wulkanizowa-
nych w zastosowaniach technicznych, medycy-
nie, a takze w wyrobach codziennego uzytku.

Oba rodzaje silikonéw mozna przetwarzad
metoda wtrysku. Silikony state HTV (High
Trmperature Vulcanizing), okre$lane tez HCR
(High Consistency Rubber), przetwarza si¢ cze-
§ciej poprzez prasowanie, ale mozliwy jest tez
tradycyjny wtrysk, jak kauczukéow wulkanizo-
wanych. Natomiast wtrysk ciektych silikonéw
LSR (Liquid Silicone Rubber) wymaga specjalne-
go wyposazenia wtryskarek i dodatkowych pe-
ryferiéow. Stawia tez wysokie wymagania tech-
nologiczne oraz wymusza dodatkowe naktady
finansowe, dlatego jest optacalna dopiero przy
dtugich seriach. Technologia wtrysku ciektych
silikonow jest tez nazywana LIM (Liquid Injec-
tion Molding Elastomer).

Podobnie jak inne elastomery, silikony (zwlasz-
cza ciekle) wykazuja duza adhezje powierzch-
niowa, a zatem zdolno$¢ aczenia z innymi ma-
terialami (metalami, termoplastami), co pozwala
rozszerzy¢ zastosowania o techniki obtrysku za-
prasek metalowych oraz wtrysk wielokomponen-

towy.
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Konstruujgc najnowszg superlekkg maszyne, ktéra moze poszczycié sie
imponujgcym wspotczynnikiem mocy do masy 1,54 KM/kg, inzynierowie Ducati
nie tylko zbudowali najszybszy dopuszczony do ruchu po drogach publicznych
jednoslad, ale tez wtasciwie zdefiniowali na nowo pojecie supermotocykla.

Jacek Zbierski

uperleggera jest — zdaniem jego tworcow —

najmocniejszym, najszybszym i najbardziej

zaawansowanym konstrukeyjnie, produko-
wanym seryjnie motocyklem na §wiecie. Jednak jak
na supermotocykl przystato, z zaktadéw Borgo Pa-
nigale w Bolonii wyjedzie jedynie krétka seria 500
jednosladéw, z ktérych kazdy bedzie oznaczony
unikalnym numerem xxx/500, wygrawerowanym
na kierownicy. Superleggere wyceniono na ok. 100
tysiecy dolardéw, czyli mniej wigcej tyle, ile kosztuje
podstawowa wersja Porsche 911. Motocykle beda
dostarczane w drewnianych skrzyniach, zawiera-
jacych takze zestaw wyScigowy: zamienny wysci-
gowy uktad wydechowy firmy Akrapovic, otwar-
ta ostone sprzegta z widkna weglowego, pokrywe
wahacza z wtékna weglowego z tytanowym suwa-
kiem, elektroniczny modut Ducati Data Analyzer
+ GPS, wyscigowy korek wlewu i inne akcesoria
przydatne do przygotowania maszyny do jazdy na
torze. Taki zestaw pozwala dodatkowo zwigkszy¢
moc motocykla o 10 KM i obnizy¢ jego masg o pra-
wie 7 kg w stosunku do konfiguracji drogowe;j.
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SUPERLEGGERA CZYLI SUPERLEKKI

Konstrukeyjnie motocykl bazuje na modelu Pani-

gale V4, ktéry inzynierowie Ducati doktadnie prze-

analizowali pod katem mozliwosci drastycznego
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obnizenia masy pojazdu. Przy budowie Superleg-
gery wykorzystano rozmaite metody redukcji masy
podzespoléw, od zastosowania 1zejszych odpowied-
nikow, np. tytanowych srub w zespole silnika, przez
pocienienie i perforacje scianek metalowych czesci,
po catkowite przeprojektowaniu catych podzespo-
tow, takich jak pompa oleju. W samym tylko silni-
ku Desmosedici Stradale R przekonstruowano 42%

Silnik Desmosedici Stradale R i jego tytanowe Sruby

z okoto 600 czesci, osiggajac oszczednos$¢ 2,8 kg
w stosunku do konfiguracji z Panigale V4, uzyskujac
najmocniejszy i zarazem najlzejszy silnik w tej kate-
gorii. Caly motocykl wazy na sucho 16 kg mniej od
pierwowzoru, a rznica ta wzrasta dodatkowo po za-
montowaniu zestawu wyscigowego z ukladem wyde-
chowym Akrapovi¢’a zbudowanym z tytanu, ktéry

zapewnia dodatkowe 6 kg oszczednosci masy.

e
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Struktura no$na motocykla, w tym rama, rama pomocnicza, wahacz, a takze obrecze kot zostaty

wykonane z karbonu

Tym, co czyni Superleggere V4 naprawde
lekka i wyjatkowa, jest fakt, ze cata jej struk-
tura no$na, w tym rama, rama pomocnicza,
wahacz, a takze ostony, elementy aerody-
namiczne i obregcze koél, zostaly wykonane
z kompozytu wzmocnionego widknami weglo-
wymi, pozwalajac zaoszczedzi¢ 6,7 kg masy
w poréwnaniu do Panigale V4. Kompozytowe

elementy strukturalne w pojezdzie tej klasy

muszg by¢ jednak nie tylko lekkie, ale tez nie-
zwykle wytrzymate. Kazdy z tych elementéw
przed montazem koncowym przeszedl rygo-
rystyczng kontrole wg standardéw lotniczych,
w tym badanie tomografem komputerowym
tréojwymiarowej struktury wewnetrznej, ska-
nowanie ultradzwickowym defektoskopem
z gltowica fazowg oraz badanie termowizyjne

metodg termografii aktywnej, w poszukiwaniu

AT EAT

LLJ ST PR Ry
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potencjalnych delaminacji kompozytu. Styli-
Sci zdecydowali, ze ‘czarne ztoto”, jak czasem
nazywa si¢ kompozyty weglowe, doskonale
harmonizuje z tradycyjna, krwista czerwie-
nig Ducati i efektownie kontrastuje z biatymi
akcentami, dlatego elementy karbonowe po-
zostawiono odstoniete i doskonale widoczne
juz na pierwszy rzut oka. Supeleggera jest wiec
motocyklowym odpowiednikiem Lamborghini
Sesto Elemento i stanowi swego rodzaju kar-
bonowy manifest, ktéry moze by¢ wyznaczni-
kiem kierunku, w jakim podazy rozwdj jedno-

sladow w kolejnej dekadzie.

DWUPEATOWY... MOTOCYKL

Podwoéjne skrzydta aerodynamiczne po kaz-
dej stronie motocykla wywodza si¢ z moto-
cykli Ducati, bioracych udzial w wyscigach
klasy MotoGP w sezonie 2016. Po tym jak
w 2017 roku regulamin zawoddéw ograniczyt
ich stosowanie, inzynierowie Ducati postano-
wili kontynuowaé prace nad ich konstrukcja,
uwzgledniajac ja w projekcie supermotocykla
nr 1708, ktoéry z czasem przyjat obecng postac,

KONSTRUKCJE O
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Skrzydetka aerodynamiczne przy predkosci 270 km/h generuja 50 kG sity docisku, z ktdrej 80% trafia

jako Superleggera V4. Zastosowano dwie pary
skrzydet, spetniajacych swoja role zaréwno
podczas sprintéw po prostej, jak i w pochyle-
niu na zakretach. Gérny ptat charakteryzuje
si¢ zakrzywiong krawedzig natarcia i grzebie-
niami aerodynamicznymi. Dolny ptat wyposa-
zono w profilowane winglety i szczeliny roz-
szczepiajace optyw krawedzi sptywu, niczym
klapy w samolotach. Tak skonstruowane skrzy-
dta przy predkosci 270 km/h generuja 50 kG
sity docisku, z ktérej 80% trafia na przednie

koto.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | pazdziernik 2020

39



40

O KONSTRUKCJE

Superleggera w tunelu aerodynamicznym. Widoczne smugi farby Flow-Viz, obrazujgce przeptyw
powietrza

OSIAGI

Wyposazona w silnik Desmosedici Stradale R
z rozrzadem desmodromicznym, o zaworach ste-
rowanych krzywkami, w ukladzie V4, z katem
rozwarcia cylindrow 90° Superleggera rozwija
moc 224 KM przy 15,250 rpm. Z zastosowaniem
wyscigowego ukladu wydechowego moc wzrasta
do 234 KM przy 15,500 rpm. Producent nie po-
daje dokladnych danych o osiaggach motocykla,
mozemy jednak domysli¢ sie, co oznacza taka moc

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | pazdziernik 2020

w jednosladzie wazacym na sucho 159 kg w konfi-
guracji dopuszczonej do poruszania si¢ po drogach
publicznych i zaledwie 152 kg z zestawem wyscigo-
wym. Alessandro Valia — kierowca testowy Ducati
— podczas prob Superleggery na torze Mugello za-
notowat czas okrazenia 1’52.45, byt wiec niewiele
wolniejszy od Michele Pirro, ktéry na tym samym
torze, za kierownicg Panigale V4 R SBK wygrat
w biezagcym roku wyscig w ramach Mistrzostw
Wrtoch CIV, notujac $redni czas okrgzenia 1°’51.26.
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— To co mnie zadziwia, to uczucie bezpieczenstwa,
ktore zapewnia motocykl. Mimo robigcego wrazenie
wspotczynnika mocy do masy, pozostaje zwinny
i intuicyjny. To naprawde motocykl stworzony by
umozliwi¢ kierowcom wykazanie si¢, najlepiej jak
potrafiq — powiedziat Valia.

PODSUMOWANIE

Superleggera V4 wydaje si¢ wigc by¢ prawdzi-
wym supermotocyklem, laczacym mozliwo-
$ci techniczne rodem z MotoGP i przyjemnosé
z jazdy, poszukiwang przez amatoréw moto-

cyklizmu. Szereg innowacyjnych rozwigzan

konstrukeyjnych, zastosowanych przy jej bu-
dowie wykracza poza ramy wyznaczone przez
regulaminy wyscigéw 1 wyznacza nowe stan-
dardy w klasie supermotocykli. By¢ moze, jako
karbonowy i aerodynamiczny manifest Ducati,
Superleggera V4 przyczyni si¢ do upowszech-
nienia tych rozwigzan nie tylko na torach wy-
Scigowych, ale i na drogach. Ciekawe, czy ktoras
z pieciuset maszyn tego modelu trafi do Polski?

Jacek Zbierski

www.ducati.com
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Podwozie kofowe chowane

w plywakach wodnosamolotow

cz. 2

Jakub Marszatkiewicz

WYBRANE PATENTY ZAKEADOW
GRUMMAN AIRCRAFT

ENGINEERING CORPORATION

Zaklady Grumman rozpoczely dziatalnosé
w styczniu 1930 r. Poczatkowo firma zajmo-
wata si¢ spawaniem aluminiowych profili dla
przemystu motoryzacyjnego, a jednoczes$nie
probowata nawigzac¢ wspotprace z marynarka
wojenng US Navy. Projekt ptywakéw z cho-
wanym podwoziem byt pierwszym kontrak-
tem zrealizowanym dla tej instytucji. Byl to
poczatek dziatalnosci zaktadéw Grumman
w zakresie lotnictwa. Krétko potem opracowa-
no pierwszy samolot Grummana dla marynar-
ki. Byt to mysliwiec z chowanym podwoziem
Grumman FF-1.

W 1930 r. L. R. Grumman zgtosit patent US
1,859,624 na podwozie sktadane w ptywakach
(Rys. 12)!. Sktadato si¢ ono z goleni, podzielonej
na kilka sktadanych segmentow, z ktérych je-
den (oznaczony numerem 6) podczas chowania
podwozia byl przyciagany do rolki 12 za pomo-
cg ciggien 11. Po ztozeniu podwozia zewngetrzna
czes$¢ kota nie byla pokrywana zadna ostona,
ale byla calkowicie odstonieta i stanowita jakby
cze$¢ pokrycia samolotu?. W praktyce do nape-
du tego urzadzenia stosowano gtéwnie sitow-
niki hydrauliczne (PBY Catalina). Pierwszym
samolotem, w ktérym zastosowano ten patent
w praktyce byta t6dz latajagca Grumman JF Duck
z 1933 r . Jej kadtub stanowit forme posrednia,
miedzy typowa todzig latajaca, gdzie ptywak

/2.

i

Rys. 12 Rysunki z patentu Grummana US 1,859,624, Retractable landing gear for airplanes

1 L.R. Grumman, Retractable landing gear for airpanes, patent US 1,859,624, zgtoszony 25.02.1930, udzielony 24.051932 r.

2 Koncepcje kota, ktore po ztozeniu nie jest niczym przykrywane, ale stanowi jakby czes$¢ pokrycia samolotu wykorzystano po wojnie w samolocie

komunikacyjnym Boeing 737.
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Rys. 13 Samolot morski Grumman J2F Duck z chowanym podwoziem, wedtug patentu US 1,859,624,

Retractable landing gear for airplanes.

— cze$¢ ,pontonowa” jest integralng czescig ka-
dtuba, a wodnosamolotem, gdzie kadtub jest
wyraznie oddzielony od ptywakow. W JF Duck
kadtub teoretycznie jest oddzielny, ale jego tacz-
nik z plywakiem jest na tyle duzy, Zze mozna
ten samolot potraktowac jako 16dz latajaca. Jej
wersja rozwojowa J2F Duck (Rys. 13) miata ten
tacznik jeszcze wigkszy. Nastepnie wspomniany

patent na chowane podwozie zastosowano takze

w samolotach kotowych, jak mysliwce Grumman

FF, F2F, F3F i1 F4F Wildcat, a takze w todzi lata-
jacej PBY Catalina.

WYBRANE PATENTY ZAKEADOW
SEVERSKY AIRCRAFT

(REPUBLIC AVIATION CORP)

Aleksander Prokofiew Nikotajewicz Siewierskiw cza-

sie [ wojny §wiatowej stuzyt w lotnictwie carskiej Rosji

Rys. 14 W patencie US 1,859,624 Retractable landing gear for airplanes po ztozeniu podwozia
zewnetrzna czes¢ kota nie byta pokrywana zadng ostong, ale byta catkowicie odstonieta i stanowita
jakby czes¢ pokrycia samolotu (zdjecia u gory — PBY Catalina, FAF Wildcat oraz J2F Duck). Podobna
koncepcje wykorzystano po wojnie w samolocie komunikacyjnym Boeing 737 (zdjecia na dole).
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Rys. 15 Seversky SEV-3 z ptywakami pochylonymi pod katem do operowania z ziemi oraz
z ptywakami w pozycji poziomej, co umozliwiato operowanie z powierzchni wody

jako pilot mysliwca. W marcu 1918 r. zostat wysta-
ny jako attaché do USA, gdzie pozostal na zawsze.
W 1931 r. zalozyl zaklady Seversky Aircraft Com-
pany, w ktorych zatrudniat m.in. imigrantéw z Rosji
i Gruzji, w tym Michaela Gregora oraz Aleksandra
Kartveliego, ktérzy opracowali dla Siewierskiego
wiele projektow. We wrzesniu 1939 r. zaklady zmie-
nily nazwe na Republic Aviation Corporation. Pierw-
szym wigkszym sukcesem byt wygrany konkurs na
dostawy mysliwcow Seversky P-35 dla armii USA
w 1936 r’. Konstrukeja bardzo do niego zblizona byt
Seversky SEV-3 z 1933 r. (Rys. 15), ktéry w wersji
plywakowej posiadat kota lekko wystajace poza obrys
dolnej czgsci ptywakéw oraz regulowany kat pochy-
lenia ptywakow, co utatwiato operowanie samolotu
z baz ladowych. Zaktadano takze, iz w razie awaryj-
nego ladowania na lagdzie, nadmierna sita od mocne-
g0 przyziemienia zostanie czg$ciowo odebrana przez

kota, a nastepnie, po przekroczeniu pewnej wartosci

ci$nienia, w amortyzatorach hydraulicznych otwo-
rz3 si¢ zawory bezpieczenstwa, kota schowaja si¢ do
plywakow, a reszte energii odbiora ptywaki, dziata-
jac przy tym jako co$ w rodzaju san oraz zgniatanej
poduszki*. Poza tym, ptywaki miaty male stery, po-
taczone z niewielkimi kétkami, ktérymi mozna bylto
zmienia¢ kierunek zaréwno podczas poruszania si¢
po powierzchni wody oraz kotujac po ziemi.
Seversky opisal wspomniane tu rozwigzania
w kilku patentach. Pierwszym z nich byt patent
US 1,963,630 z 1934 r°. Przedstawia on sylwet-
ke samolotu przypominajacego mysliwiec Cur-
tiss F6C Hawk II, aczkolwiek prawdopodobnie
nie byl on na nim nigdy zastosowany. Patent
zaklada instalacj¢ sitfownika za kabing pilota,
ktoéry sterowalby katem pochylenia ptywakow.
W ptywakach zainstalowanoby kota z amorty-
zatorami hydraulicznymi lub/oraz sprezyno-

wymi.

3 Dalekim rozwinieciem P-35 byt stynny mysliwiec Republic P-47 Thunderbolt, ktory wszedt do stuzby w 1941 r. K. Luto podaje: ,W maju
1939 r. A. P. de Seversky, ztozyt oferte attache wojskowemu R.P. w Paryzu, na dostawe do Polski 150 samolotow mysliwskich jednomiej-
scowych Seversky EP-1 lub Seversky EP-2 i 100 samolotdw poscigowych dwumiejscowych Seversky 2PA lub Seversky 2PA2 w terminie 310
dni, wtaczajac przerobke dla uzbrojenia polskiego. Zainteresowanie wzbudzit samolot EP-1, dostawa miata by¢ zrealizowana w ciggu 310
dni, w tempie: pierwsze 5 mysliwcow w ciggu 100 dni, nastepnie po 15 przez trzy miesigce i po 50 przez kolejne cztery miesigce. Seversky
zaproponowat rowniez pokaz typu mysliwskiego w Warszawie. Pilotem byt sam konstruktor A. P. Seversky, ktéry oswiadczyt polskiemu atta-
che, ze gdyby nie otrzymat zgody na Ilgdowanie w Niemczech, lotu dokona bez zezwolenia wtadz niemieckich wprost z Paryza do Warszawy,
na przetaj nad terytorium lll Rzeszy. Seversky EP-1 przybyt na Okecie w potowie maja 1939 r. Loty probne wykonywali piloci doswiadczalni
z ITL, jak réwniez kpt. rez. pil. Bolestaw Orlinski z PZL. Porownywany byt z samolotem PZL-50 Jastrzab i nie zostat oceniony zbyt wysoko.
,Przeglad Lotniczy” nr 8/1939 podat, iz w Polsce byt prezentowany samolot dwumiejscowy Seversky 2-PA-LB, lecz prawdopodobnie jest
to pomytka. W rzeczywistosci prawdopodobnie chodzito o samolot Seversky EP-1. 1.07.1939 r. Generalny Inspektor Sit Zbrojnych marsz.
Edward Rydz-Smigty wyrazit zgode na zakup samolotéw amerykanskich. Jednak po naradzie w dowodztwie lotnictwa, ostatecznie do ich
zakupu nie doszto, z przyczyn najprawdopodbniej finansowych i terminowych. Pierwszenstwo uzyskata oferta francuska (Morane-Saulnier
MS-406C1). Wedtug E. Malaka, na krétko przed wybuchem wojny strona polska czynita starania, by sfinalizowa¢ kontrakt na dostawe tych
samolotoéw, prawdopodobnie chodzito o kupno 150 samolotow Seversky EP-1." Patrz: E. Malak, Jak nie doszto do zakupu amerykanskich
mysliwcow latem 1939 r, w: ,Lotnictwo” nr 9 i 11/2006; Samolot Seversky 2-PA-LB, w: ,Przeglad Lotniczy” nr 8/1939 oraz http://www.
samolotypolskie.pl/samoloty/2658/126/Seversky-EP-1-EP-2-2PA-2PA2-P-35.

4 The Seversky SEV-3 high-speed amphibian, w: “Aero Digest” 1933, s. 46.
5 A.P. Seversky, Amphibian landing gear for aircraft, patent US 1,963,630, zgtoszony 28 marca 1927 r., udzielony 19 czerwca 1934 r.
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golenie w postaci
pewnego  rodzaju
szkieletu, z osig ob-

rotowg. Kota mia-

, -Hl||||”fi !/
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ty lekko wystawaé
poza obrys plywa-
kéw i mialy mie¢

amortyzatory.

- Oprécz tego Se-

versky opisat takze
konstrukcje samych

pltywakoéw z umiesz-

czonymi wewnatrz

Rys. 16 Patent Amphibian landing gear for aircraft, US 1,963,630.

Seversky rozwijat dalej t¢ koncepcje w paten-
cie US 2007,752 z 1935 r°. Autor opisat tam kon-
strukcje ptywakow o regulowanym kacie pochy-

lenia oraz wzmocnionej konstrukeji, zawierajacej

kotami oraz ste-
rem wyposazonym
w mate kétko w pa-
tencie US 2,023,312
z 1935 1. Jest tam
przedstawiony
otwér w pltywaku,
gdzie znajduje si¢
koto wraz z jego matg golenia, w postaci amorty-
zatora sprezynowego. Podobny amortyzator jest
umieszczony takze na tylnicy ptywaka, razem

z zawiasami steru wyposazonego w mate kotko.

Rys. 17 Patent Landing gear for aircraft, patent US 2007,752.

6 A.P.Seversky, Landing gear for aircraft, patent US 2007,752, zgtoszony 25 kwietnia 1928 r., udzielony 9 lipca 1935 .

7 A. P. Seversky, Amphibian aircraft pontoon, patent US 2007,752, zgtoszony 16 marca 1933 r., udzielony 3 grudnia 1935 .
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Rys. 18 Patent Amphibian aircraft pontoon, US
2007,752.

WYBRANE PATENTY ZAKEADOW
LOENING AERONAUTICAL
ENGINEERING CORPORATION

Grover Cleveland Loening byl amerykanskim
konstruktorem lotniczym niemieckiego pocho-
dzenia. W 1917 r. zatozyt zaklady lotnicze w No-
wym Jorku, ktére w 1932 r. potaczyly si¢ z za-
ktadami lotniczymi Keystone. Zaktady Loening
opracowaty kilka modeli samolotéw morskich
dla marynarki wojennej USA, a w 1932 r. za-
konczyty dziatalnos¢. G. Loening pracowat tak-
ze nad metodami chowania podwozia kotowego
do ptywakow. W 1932 r. uzyskal on patent US
1,563,384, ktory zaktadat chowanie kot w kie-
runku lotu®. Dzi¢ki temu, podczas wyciggania
podwozia ped powietrza méogt cho¢ troche wspo-
magaé jego rozkladanie, aczkolwiek przeszka-
dzat nieco przy chowaniu.

W 1925 r. Loening uzyskal patent na rozwi-
nigcie tego rozwigzania. Jego kolejny patent US
1,563,384 zaktadat chowanie podwozia w kie-
runku pionowym z przekreceniem két pod ka-
tem okoto 45°. Patent opisuje skomplikowany
mechanizm sktadanych goleni oraz napedzaja-

cych je sitownikow.

Rys. 19 Patent Retractable landing gear, US 1,563,384.

8 G. Loening, Retractable landing gear, patent US 1,563,384, zgtoszony 3 stycznia 1931 r., udzielony 8 listopada 1932 .
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Rys. 20 Patent Retractable landing gear, US 1,563,384.

Patent US 1,563,384 zostal wykorzystany w se- te w Polsce sa praktycznie zupelnie nieznane.
rii fodzi latajacych Loening OL (OA-1) oraz wer- W amerykanskim lotnictwie oraz marynarce wo-
sji rozwojowej tej todzi — C-2 Air Yacht. Samoloty jennej stuzyty do okoto potowy lat 30-tych.

Rys. 21.  todzie latajace Loeining OL / OA-1A (u gory) oraz C-1W (na dole, rysunek z ,Aero Digest”,
April 1928), na ktérych zastosowano patent Retractable landing gear, US 1,563,384.
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Rys. 22 llustracje do patentu Amphibian aeroplane, US 1,794,813.
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INNE WYBRANE PATENTY
AMERYKANSKIE

Podobnych patentéw zglaszano w USA
wigcej. Przyktadowo w 1931 r. M. Watte-
rowi, reprezentujacemu zaktady lotnicze
Chance Vought, przyznano patent US
1,794,813 za podwozie, ktére podnosito
si¢ pionowo przy ptywaku’. Pomyst wy-
daje si¢ catkiem dobry i stosunkowo pro-
sty w wykonaniu (brak skomplikowanych
mechanizméw sktadania goleni, co daje
tez 1zejsza konstrukeje), cho¢ jego wada
wzgledem poprzednio opisanych rozwia-
zan byltby wiekszy opér aerodynamiczny
stawiany przez golenie na zewnatrz ply-
waka. Patent zawiera rysunek samolotu
Voight O2U Corsair, cho¢ prawdopodob-
nie nie uzyto go w tym samolocie.

Na koniec — patent zgltoszony w okresie
powojennym. W 1964 r. Bruce R. Sheaf-
fer oraz Daniel R. Zack, zgtosili patent
US 3,159,364 zaktadajacy, iz podnosi¢ do
gory (poprzez obrét wokot osi podtuznej)
powinno si¢ nie podwozie kotowe, a ply-
waki'®. Zawarto tam koncepcje przebudo-
wy zaréwno samolotu w ukladzie z két-

kiem ogonowym, jak i z kotem przednim.

9 M. Watter, Amphibian aeroplane, patent US 1,794,813, zgto-
szony 20 marca 1928 r., udzielony 3 marca 1931 r.

0 B. R. Sheaffer, D. R. Zack, Amphibious floats with retraction
means therefor, patent US 3,159,364, zgtoszony 9 lipca 1962 r.,
udzielony 1 grudnia 1964 r.

Rys. 23 llustracje do patentu Amphibious
floats with retraction means therefor, US
3,159,364 przedstawiajgce samoloty Piper
Cub oraz jego zmodyfikowang wersje PA-18



S sl

Rys. 24  Piper L-4H Cub (SP-AFY), ktory w 1953 r. prz
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echodzit testy z ptywakami jako pierwszy

wodnosamolot w Polsce powojennej. (http://nowakservice.pl/piper-cub)

Patent zawiera rysunki ptywakowej odmiany
samolotu Piper Cub oraz jego zmodyfikowanej
wersji PA-18 Super Cub, cho¢ trudno powie-
dzie¢ czy patent ten kiedykolwiek byt zastoso-
wany w praktyce.

Warto doda¢, ze pod koniec lat 40-tych do
Polski sprowadzono tacznie okoto 140 samolo-
téw Piper Cub. W 1953 r. jeden Piper L-4H Cub
przechodzit testy z ptywakami jako pierwszy
wodnosamolot w Polsce powojennej. Projekt
przerébki samolotu na wodnosamolot wyko-
nat prof. Jerzy Teisseyre, a drewniane ptywaki
wykonata Wydzielona Grupa Konstrukecyjna
Centralnego Studium Samolotéw we Wrocta-
wiu'l. Samolot ten nie miat podwozia kotowego
przymocowanego do ptywakéw i nie byt w ja-
kikolwiek sposéb powigzany z amerykanskimi

patentami.

ZAKONCZENIE
Urzad Patentowy USA przyjat w pierwszej po-
towie XX w. co najmniej kilkadziesiat paten-

téow zwigzanych z mozliwoscig zastosowania

kot jezdnych w todziach latajacych oraz wod-
nosamolotach. W artykule zaprezentowatem
tylko kilka z nich, ktére byly reprezentatyw-
ne dla 6wczesnego stanu techniki lotniczej.
Podobienstwo patentu Jerzego Rudlickiego nr
PL 23387 (ktéry opisywaliSmy w poprzedniej
czgsci artykutu, w numerze wrzesniowym) do
patentéw amerykanskich wskazuje, iz wpisy-
wat si¢ on w $wiatowe trendy dotyczace roz-
woju wodnosamolotéw. Patent Rudlickiego nie
stanowit wprawdzie rewolucji technicznej, ale
gdyby go wprowadzono, méglby znacznie uta-
twié¢ obstuge naziemng samolotéw MDLot.

dr Jakub Marszatkiewicz

" Wiecej w: B. Kempski, Samolot wielozadaniowy Piper L-4 Cub, seria “Typy Broni i Uzbrojenia” nr 130, wyd. MON, Warszawa 1989 oraz Sprawozdanie
Instytutu Lotnictwa w Warszawie z Prob Kontrolnych Samolotu Piper Cub SP-AFY na ptywakach, Instytut Lotnictwa, Warszawa 1954 (http://nowak-

service.pl/piper-cub).
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Pozostat Smiech?

Stefan Kisielewski stusznie zauwazyt kiedys, ze socjalizm to taki ustroj, ktéry zwalcza problemy
nie znane innym ustrojom. Méwit ze gdyby wprowadzi¢ socjalizm na pustyni, to po jakims$ czasie
trzeba by importowaé tam piasek. Dzisiejsza rzeczywisto$¢, w Swiecie trapionym kolejng odstong
rewolucji socjalistycznej, potwierdza te prawidtowosé. Prawie wszystkie rzady bohatersko walczg
przeciw skutkom swojej szkodliwej polityki i ztych zarzadzen.

Tomasz Gerard
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Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | paZzdziernik 2020



Szanowni Czytelnicy ,,Projektowania i Konstrukeji Inzynierskich”,

Wprowadzone w 2020 r. rzadowe ograniczenia w dziatalnosci polskich firm i catej gospodarki spowo-
dowaty duze zamieszanie w funkcjonowaniu na rynku wielu podmiotéw, w tym i naszego wydawnictwa.
Dzigkujemy wszystkim prenumeratorom i czytelnikom za zrozumienie okresowych modyfikacji harmo-

nogramu ukazywania si¢ naszego magazynu i zyczliwe wsparcie w tym trudnym czasie.

W ciggu roku probowalismy wraca¢ do zwyklego naszego planu wydawniczego, majac nadzieje na po-
prawe warunkow w dalszym okresie. Niestety, z wielu powodéw stato sie to niemozliwe. W zwigzku
z tym zmuszeni jesteSmy do zmiany cyklu wydawniczego, w jakim ukazywa¢ si¢ bedzie nasz magazyn.
Planujemy, ze z poczatkiem 2021 r. nasz magazyn ,Projektowanie i Konstrukeje Inzynierskie” stanie
sie dwumiesiecznikiem. Przy czym mozemy zagwarantowaé wyltacznie wersje elektroniczng czasopisma
(wersja papierowa bedzie oferowana, jesli nastapi poprawa i normalizacja warunkéw gospodarczych
w Polsce).

To bedzie juz XV — jubileuszowy — rok naszej obecnosci na rynku. Bedziemy si¢ stara¢, aby mimo tych
rzadowych utrudnien polscy konstruktorzy i wszyscy zainteresowani ciekawa i praktyczna wiedza inzy-
nierska nadal mieli pozytek z ,,Projektowania i Konstrukeji Inzynierskich”.

Goraco zapraszamy do lektury prawdziwie niezaleznego magazynu dla pasjonatow i zawodowcow!

PRENUMERATA
(e-wydanie: 1 egzemplarz na 1 komputer lub dla 1 osoby)

* prenumerata zwykta, krajowa: 105 zt

* dla uczniéw i studentéw: 84 zt

* e-prenumerata roczna z licencja do wykorzystania na wigkszej ilosci stanowisk — od 10 do powyzej 200
stanowisk (koszt zalezny od ilosci stanowisk)

WYDANIA ARCHIWALNE
* dostepne pojedyncze wydania i cate roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprocz nume-
réw o wyczerpanym naktadzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)

Wptlat prosimy dokonywac na konto wydawcy: Na zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%).
ITER, ul . Marszatkowska 111, 00-102 Warszawa
mBank SA, nr konta: Wszelkie dodatkowe informacje:
10 1140 2017 0000 4102 0885 4194 tel. +48 532 493 072,
tel. +48 22 112 86 90,
W tytule przelewu prosimy podac¢ rodzaj prenumerata@iter.com.pl

zamawianej prenumeraty. Prosimy takze
o podanie doktadnych danych adresowych.

Prenumerat¢ mozna rozpocza¢ od dowolnego miesigca w roku.

Poczawszy od 2021 r. prenumerata obejmuje 6 kolejnych wydan.
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https://symkom.pl/konferencja2020?utm_source=press&utm_medium=link&utm_campaign=SKU&utm_content=text

