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Firma HEINRICH KIPP WERK KG jest producentem i dostawca produktéw z zakresu technologii
mocujacej, standardowych elementéw maszyn oraz elementéw manipulacyjnych.

Od ponad 100 lat jestesmy Panstwa niezawodnym partnerem w przemysle. Nowoczesny park
maszynowy pozwala nam produkowac na najwyzszym poziomie.
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Drodzy Czytelnicy,

ark Twain zauwazyt kiedys, ze fatwiej jest oszukaé

ludzi, niz przekonac¢ ich, ze zostali oszukani. Nasza

historia najnowsza dostarcza az nadto dowoddw
na potwierdzenie stusznosci tego stwierdzenia. Szczegdlnym
przyktadem takich oszukanczych praktyk z niedalekiej prze-
sztosci (do dzi$ nie ,,odkreconych” w masowej Swiadomosci) sa
fatszywe alternatywy, co jakis czas przedstawiane do wierzenia
pojedynczym ludziom i caltym spoteczenstwom. Towarzyszyt
im zawsze specjalnie generowany spoleczny, emocjonalny przy-
mus opowiedzenia si¢ koniecznie po jednej ze stron, bo wedtug
narzucanej powszechnie narracji: nie ma innego wyijscia; albo
to, albo tamto!

Zaraz po Il wojnie bylo to wiec — na catym prawie Swiecie:
jak nie radziecki komunizm to amerykanski liberalizm; u nas,
w czasach magdalenkowych uktadéw i tzw. transformacji ustro-
jowej: jak nie Solidarno$¢ to PZPR; nie tak dawno jeszcze: jak
nie Unia to Biatorus, a w ostatnich czasach: jak nie PIS to PO,
albo teraz: jak nie maseczka to cigzka choroba, albo i §mier¢.

Dziel i rzadz — te metode stosowali juz starozytni Rzymianie.
A dzi§ ludzie sa podzieleni jak nigdy i trwaja przy swoich wy-
borach z uporem czesto godnym lepszej sprawy, choéby fakty
i dostepna wiedza pozwalaty zweryfikowaé oszustwa i manipu-
lacje, jakim byli (i sa nadal) poddawani.

Imiennik Twaina, stynny Marek Tuliusz Cyceron, ujal spra-
we dosadnie: ,kazdy czlowiek moze zbtadzi¢, ale uparcie trwa
w bledzie tylko gtupiec”.

%:Lﬁ-@k

Przemystaw Zbierski

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpieri-wrzesieri 2020
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Biokompozyty dla Formuty 1
Vertical Aerospace..

ITM INDUSTRY EUROPE 2020
Volvo Cyan

Bezzatogowy Pipistrel Cargo
Cyklokopter z RoSji

Bio-zywica do druku 3D

Miniaturowe silniki lotnicze drukowane W 3D .

Roslinne superkondensatory .
Nanokrysztaly wzmacniajg kompozyty .

Wytwarzanie przyrostowe wspotczesnego odpowiednika stali damascenskiej

Bezpieczne wodorozcienczalne ciecze obréobcze TOTAL

Powtoki plazmowe w motoryzacji

Ryszard Romanowski
artykut dostepny w wydaniu ptatnym

Optymalizacja topologiczna, symulacje — wytrzymato$ciowe oraz wytwarzania,

w procesie projektowania elementéw z tworzyw sztucznych wzmocnionych wtoknami .

Mateusz tukasik

Szes¢ powodow, dla ktérych warto uzy¢ sprezyn falistych

Wyzsze Kary za SmMIi€CeNIe

Tomasz Cukiernik

Neutralizacja luzow w maszynach; Ptywajgcy czop. ...

Aleksander tukomski
artykut dostepny w wydaniu ptatnym

Spawalnos¢ stali czystych, cz. 2 — Praktyka przemystowa

Adam Jastrzebski, llona Jastrzebska, Zbigniew Prusak, Ryszard Jastrzebski
artykut dostepny w wydaniu ptatnym

Metoda elementdw dyskretnych w aplikacjach inzynierskich — analiza pracy mieszalnika .

Przemystaw Dominiczak, Katarzyna Wieckiewicz-Dominiczak
artykut dostepny w wydaniu ptatnym

W strone szybkiego wytwarzania: Optymalizacja wydajnosci technik druku 3D ... .

Jacek Zbierski
artykut dostepny w wydaniu ptatnym

Podwozie kotowe chowane w ptywakach wodnosamolotéw, cz. 1

Projekt Jerzego Rudlickiego i wybrane konstrukcje zagraniczne ... ...

Jakub Marszatkiewicz

Berlinetta braci Frigerio

Ryszard Romanowski

Bytoby pieknie

Tomasz Gerard
artykut dostepny w wydaniu ptatnym

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpien-wrzesier 2020
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O TECHNOLOGIE O CZESCI MASZYN | URZADZEN
Powtoki plazmowe Neutralizacja luzéw
w motoryzacji W maszynach;
Ryszard Romanowski Pfywajacy CzZOop

Aleksander tukomski

Zastosowanie tych rozwigzan, mato ze
umozliwia ponowne wykorzystanie pras, ktore
ze wzgledu na zuzycie zostaty juz wytgczone
z uzytku, to jeszcze oszczedza wiekszose
wykrojnikéw, gdyz zwieksza ich okres
pomiedzy ostrzeniami.

O KONSTRUKCJE

4 Berlinetta braci
Frigerio

Ryszard Romanowski

O ANALIZY, SYMULACJE Effeffe Berlinetta budowana jest recznie,
z zachowaniem typowych dla lat
Metoda pieédziesiatych reziméw rzemieslniczych,
z olegajgcych na najwiekszej dbatosci o kazd

szczegot.

dyskretnych

w aplikacjach
inzynierskich —
analiza pracy
mieszalnika

Przemystaw Dominiczak,
Katarzyna Wieckiewicz-Dominiczak

O TECHNOLOGIE

4 W strone szybkiego wytwarzania:
Optymalizacja wydajnosci technik druku 3D

Jacek Zbierski

Potgczenie dwoch efektoréw, w postaci lasera i rolki, pozwala na redukcje porowatosci do
poziomu ponizej 1%, a w rezultacie umozliwia wykonanie spojnych i wytrzymatych struktur
kompozytowych, spetniajgcych normy przemystu lotniczego.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpieri-wrzesieri 2020
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Biokompozyty dla Formuty 1

McLaren MP4/1 z 1981 roku
byt pierwszym bolidem F-1 zbu-
dowanym w oparciu 0 mono-
coque wykonany z kompozytu
weglowego. Od tamtego czasu
kompozyty zbrojone wiéknami
weglowymi stopniowo staty sie
podstawowym materiatem kon-
strukcyjnym  samochodéw wy-
Scigowych. Obecnie stanowia
ok. 70% masy bolidéw F-1.
W dzisiejszych czasach, w dobie

W rezultacie powstal demon-
strator technologii kompozytéw
wzmocnionych wléknami natu-
ralnymi dla zastosowan w warun-
kach wyczynowych. Jest to fotel
kierowey bolidu, opracowany na
zasadzie inzynierii odwrotnej
w oparciu o dotychczasowa kon-
strukcje, z uwzglednieniem spe-
cyfiki widkien Inianych, ktérymi

wzmocniono jego szkielet. Opra-

cowana przez Bcomp struktura

Fotele kierowcy bolidu F1 wykonane z kompozytéw zbrojonych
widknami weglowymi (po lewej) i Inianymi (po prawej)

niepewnosci ekonomicznej i ro-
snacych wymagan w zakresie
ochrony $rodowiska, McLaren
bierze pod uwage mozliwo$¢ za-
stosowania widkien naturalnych,
jako tanszej i bardziej przyjaznej
srodowisku naturalnemu alter-
natywy dla widkien weglowych.
W tym celu nawigzal wspolpra-
ce ze szwajcarskg firma Bcomp,
specjalizujaca sie w dostarczaniu
rozwigzan w dziedzinie biokom-
pozytéw dla réznych gatezi prze-
mystu, od producentéw przed-
miotéw codziennego uzytku,
sprzgtu sportowego, przez stocz-
nie jachtowe, po sporty motoro-
we i sektor kosmiczny.

zbrojenia byta inspirowana budo-
wa lisci, z charakterystycznymi
zytkami od spodu. Ich role pet-
nig tu sploty widkien wykonane

\

k

w technologii powerRibs, tworzac
tréjwymiarowg strukture siecio-
wa po zewnetrznej stronie stan-
dardowego zbrojenia widknami
ampliTex. Tak zbudowany fotel
nie tylko nie ustepuje swojemu
karbonowemu  pierwowzorowi
pod wzgledem wytrzymatosci,
ale pigciokrotnie lepiej ttumi wi-
bracje i jest przy tym 30% tanszy.
Juz niedtugo moze to mie¢ istotne
znaczenie, gdyz od 2021 regula-
min Formuty 1 naktada na rywa-
lizujace zespoty nowe regulacje
finansowe, ograniczajgce roczng
warto$¢ budzetu konstrukeyjnego
do 145 mlIn dolaréw na rok 2021.
Nastepnie przewidziane sa kolejne
ograniczenia. By¢ moze przyczyni
sie to do wzrostu zainteresowa-
nia biokompozytami takze w in-
nych zespotach Formuly 1. Jako
ze sporty motorowe, a zawlaszcza
Formuta 1, sa kuznig rozwigzan
technicznych, ktére nastepnie tra-
fiaja do pojazdéw seryjnych, moze
stanowi¢ to wazny przyczynek do
popularyzacji technologii biokom-
pozytow.

becomp.ch

mclaren.com

Detal ukazujacy strukture zbrojenia w technologii powerRibs

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpien-wrzesier 2020



Vertical Aerospace

Zalozonaw 2016 roku firma Vertical Aerospace rozpoczeta testy cer-
tyfikacyjne napedzanego elektrycznie statku powietrznego eVTOL
VA-1X. Maszyna moze pomiesci¢ pilota i czwérke pasazeréw. Ma za-
sieg okoto 160 km i rozwija predkos¢ okoto 240 km/h. Napedzana
jest przez osiem $migiel o zmiennym polozeniu, pozwalajacych na

pionowy start i ladowanie oraz szybki lot poziomy. Opracowano row-

niez efektywny system fadowania.

eVTOL VA-TX

Dean Moore, niegdy$ glowny inzynier testowy Boeinga, ktory jest
gtéwnym inzynierem testowym w Vertical Aerospace, zapowiedziat
pierwsze §wiadczenie ustug maszynami VA-1X na rok 2024. Ten sta-
tek powietrzny jest kolejng konstrukcja firmy po samolocie eVTOL
Seraph oraz demonstratorze POC. Poprzednie stuzyty zbieraniu do-
$wiadczen przed projektem finalnym. Maszyny podobne do VA-1X
moga zapewnic tani i szybki transport pomiedzy wybrzezem i wy-
spami, szczeg6lnie wazny w przypadku Wielkiej Brytanii, oraz np.

pomiedzy lotniskiem a miejscem docelowym.

vertical-aerospace.com

Seraph byt poprzednikiem VA-1X

*REKLAMA
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SPREZYNA FALISTA
SMALLEY®

ZWYKEA SPREZYNA
SPIRALNA INNEJ FIRMY

Zawor cisnieniowy @ Zawor olejowy
]

Przektadnia ruchoma

ALL SPRINGS
ARE NOT EQUAL’
(NIE WSZYSTKIE

SPREZYNY SA

TAKIE SAME)

O 50% mniejsza wysokosé
sprezyn w poréwnaniu
ze zwyktymi sprezynami
spiralnymi przy zachowaniu takiej
samej sity i ugiecia.
Dostepne czesci standardowe
ze stali nierdzewnej i stali
weglowej. Potrzebujesz
niestandardowego rozwigzania?
Zaden problem.
Dostarczymy odpowiednig
sprezyne wykonang z materiatu
dobranego do okreslonych
zastosowan.

& SMALLEY

THE ENGINEER'S CHOI(':E®
(POLECANY PRZEZ INZYNIEROW)

BEZPLATNE PROBKI:

zadzwon pod numer +33 130 131 575 lub odwiedz witryne
expert.smalley.com/PKl/sprezyny
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ITM INDUSTRY EUROPE 2020

Innowacje, Technologie i pra-
cujace Maszyny (ITM) — to od
lat silna ,tréjca”, ktéra przy-
ciaga profesjonalistow na tar-
gi ITM INDUSTRY EUROPE
(dawniej: ITM Polska). Orga-
nizatorzy zapewniajg, ze nie
zabraknie tego takze i w tego-
rocznej edycji.

Targi ITM, odbywajace si¢
rokrocznie na terenach Mig-
dzynarodowych Targéow Po-
znanskich, zwykle w pierw-
szych dniach czerwca, w tym

roku zostaly przeniesione na

jesienny termin. Odbeda sie
w dniach 3-6 listopada br.

Nowoscig tegorocznej im-
prezy bedzie strefa startu-
pow w przemysle STARTUP
ZONE. To tutaj zostang po-
kazane rozwigzania prezen-
tujace efektywnos$¢ w zarza-
dzaniu produkcja obejmujaca
wykorzystanie inteligentnych
i innowacyjnych urzadzen,
technologii oraz metod wy-
twarzania.

Pionierskim projektem
ma by¢ organizowany pod-
czas targéw Kongres Industry
NEXT. The New Reality. Dwu-
dniowe przedsiewzigcie ma
dostarczy¢ wiedzy na temat
najnowszych technologii. Ma
by¢ to takze platforma prezen-
tacji rozwigzan dla przemystu
mierzgcego sie obecnie z trud-
na sytuacja. Zostang przybli-
zone programy wsparcia oraz
fundusze majace zapewnic
firmom ptynnos¢ finansows
w okresie powaznych zaklé-
cen w gospodarce. Praktyczny
wymiar Kongresowi nadadza
warsztaty dla sektora matych
i S$rednich przedsigbiorstw,
ktore odbeda si¢ w drugim
dniu wydarzenia (4 listopa-
da).

Jak nowocze$nie zarzgdzaé
produkcja bedzie mozna prze-
konaé¢ si¢ w specjalnie za-
aranzowanej strefie SMART
FACTORY. Nie

przyktadéw opartych o digi-

zabraknie

talizacje i robotyzacje¢. Bedzie
bez
typowych stoisk targowych,

to otwarta przestrzen,

ulatwiajaca zwiedzanie, eks-

ponujgca innowacyjne roz-
wigzania z zakresu tzw. fabry-

ki przysztosci.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpien-wrzesier 2020

W tym samym czasie odbe-
da si¢ takze: Targi Logisty-
ki, Magazynowania i Trans-
portu  MODERNLOG, 3D
SOLUTIONS - Targi Druku
i Skanu 3D oraz Targi Koope-
racji Przemystowej SUBCON-
TRACTING.

Organizatorzy zapowiadaja,
ze przebywajacy na terenach
MTP beda obowigzani do za-
staniania nosa i ust maseczka,
przytbicg itp.), noszenia reka-
wiczek ochronnych (podczas
montazu i demontazu oraz
w trakcie dokonywania sprze-
dazy/zakupoéw), zachowania
odlegtosci minimum dwéch
metréw w miejscach przeby-
wania innych oséb oraz mycia
rak i korzystania z preparatéw
dezynfekujacych przy wejsciu
na teren wydarzenia oraz
w strefach sanitarnych i ga-
stronomicznych.

Uruchomione beda punk-
ty sprzedazy jednorazowych
maseczek oraz umieszczone
w stosownych miejscach in-
strukcje mycia rak, dezyn-
fekeji rak, noszenia maseczek

i rekawiczek. Dokonywana

bedzie
stref wspdlnych (przestrzen

czesta  dezynfekcja
targow, punkty ilokale gastro-
nomiczne, obiekty sanitarne),
a zwlaszcza powierzchni doty-
kowych (np. klamki, porecze,
uchwyty, terminale w punk-
tach kasowych, blaty). Ciagi
komunikacyjne pomigdzy sto-
iskami wystawcéw poszerzone
zostang do 4 metréw.

itm-europe.pl
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Volvo Cyan

Zatozona w 1996 roku firma Po-
lestar zajmowata si¢ przygoto-
wywaniem samochodéw Volvo
do wyscigéw. W 2015 r. zostata
wykupiona przez Volvo, aby bu-
dowa¢ i firmowac swoja markg
Szef
firmy Christian Dahl nie porzu-

samochody elektryczne.

cil wyscigéw, zakladajac Cyan

Racing. Przy okazji zrealizowat
swdj plan budowy , kapsuty cza-

”»

su”, czyli wspodtczesnej wersji
legendarnego Volvo P1800. Pra-
ce rozpoczeto od poszukiwania
i eliminowania stabych punk-
téw dawnej konstrukeji m.in. za
pomoca cyfrowej triangulacji.

Zastosowano stal o wysokiej

wytrzymatosci i korpus z kom-
pozytu weglowego. Elementy
konstrukeyjne faczono technolo-
gia klejenia. W efekcie osiggnieto
mase samochodu nie przekracza-
jaca 1000 kg. Jak na team wysci-
gowy przystalo, do napedu uzyto
silnika z wyscigowego Volvo 560
TCI, o mocy 460 KM i momen-
cie obrotowym 455 Nm, bazuja-
cym na jednostce VEA. Jak méwi
Christian Dahl, samocho6d nie
ma nic wspdélnego z koncernem
Volvo, oprécz prawa uzywania
znakéw  fabrycznych dawnego
modelu. Nie znana jest réwniez

liczba egzemplarzy Volvo Cyan.

cyanracing.com

Bezzatogowy Pipistrel Cargo

Stowenski Pipistrel znany byt
dotad z samolotéw ultralekkich.
1 wrzesnia firma otrzymata
pierwszy certyfikat na elektrycz-
ny i autonomiczny model Cargo
eVTOL Nuuva V300. Maszyna,
ktora jest dziesieciokrotnie tan-
sza w eksploatacji od $migltow-
cow, moze zabra¢ na poklad
460 kg tadunku. Wszechstron-
nie

konfigurowalne wnetrze

moze pomiesci¢ trzy europale-
ty, a do zaladunku moze stuzy¢
zwykly woézek widlowy. Zatadu-
nek i rozmieszczenie tadunku
kontrolowane jest cyfrowym sys-
temem sterowania lotem.
Maszyna  napedzana  jest
o$mioma niezaleznymi silnika-
mi elektrycznymi Pipistrel E811,

zasilanymi z akumulator6w Nu-

uva V300. Pipistrel wspdlnie

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpien-wrzesier 2020

z Green Motion opracowat réw-
niez specjalng stacje tadowania
Sky Change. Podczas lotu pozio-
mego maszyna napedzana jest
silnikiem spalinowym.

Pierwsze V300 maja trafi¢ do
eksploatacji w drugiej potowie
2023 roku.

pipistrel-aircraft.com




Motor Panstwa sukcesu

Wszechstronne rozwigzania klejgce Lohmann - idealnie dopasowane do potrzeb branzy
motoryzacyjne;.

Wymagania dotyczace technologii taczenia w przemysle motoryzacyjnym stale rosng. Tu jakos¢, komfort i inspirujgcy design spotykajg sie
z nowoczesnymi materiatami, technologiami i coraz bardziej efektywnymi procesami produkgji. Szeroka gama rozwigzan Lohmann idealnie
wpisuje sie w nowoczesne trendy. Dzieki ogromnej elastycznosci, pofgczenia klejowe perfekcyjnie dopasowujg sie do roznorodnych materiatow
i konstrukeji tak, aby zapewni¢ niezawodne mocowanie. Ponadto nasze tasmy petnig szereg dodatkowych funkcji niezbednych w aplikacjach
wewnatrz, a takze na zewngatrz pojazddw. Specjalistyczne rozwigzania Lohmann majg zdolnos¢ do kompensacji nieréwnosci, amortyzuja,
wygfuszajg, Swietnie sprawdzajg sie jako uszczelnienia zabezpieczajgce przed wodg i parg wodng. Mogg rowniez cechowac si¢ zdolnoscig
elektro - i termoprzewodzenia, tatwoscig repozycjonowania, a dodatkowo - sg przyjazne dla srodowiska.

Skontaktuj sie z naszymi ekspertami i znajdz rozwiazanie w petni odpowiadajace Twoim potrzebom!

Lohmann Polska sp. z 0. o.
ul. Krzemowa 2
81-577 Gdynia

Tel..  +48 58 55581 50 JLOhmann

e-mail: wsparciesprzedazy@lohmann-tapes.com
www.lohmann-tapes.pl " The Bonding Engineers
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Cyklokopter z Ros;ji

Na Miedzynarodowym Forum
Wojskowo-Technicznym ~ Army-
2020 pod Moskwa zaprezentowano
dron w konfiguracji cyklokoptera.
Aparat bezzalogowy opracowany
przez Syberyjski Instytut Termofi-
zyki Rosyjskiej Akademii Nauk we
wspdtpracy z  przedsigbiorstwem
Avax-Geoservice, w ramach pro-
jektu finansowanego przez Fun-
dacje Zaawansowanych Projektow
Badawczych, napedzany jest przez
cztery wirniki cykloidalne, ktére
w poréwnaniu do tradycyjnych $mi-
giel pracuja ciszej 1 sa odporniejsze
na uszkodzenia mechaniczne. Co
wigcej, umozliwiaja wektorowanie
ciagu w zakresie 360° co pozwa-
la na manewrowanie pomiedzy
przeszkodami, start i ladowanie
z pochytych powierzchni, a tak-
ze przyleganie w locie do pio-
nowych $cian. Cyklokopter ma

naped elektryczny, wazy 60 kg

i dysponuje udzwigiem 10-20 kg.
Jego testy zaplanowano na przy-
szty rok. W przysztosci rozwa-

za si¢ mozliwos¢ budowy wersji

z napedem hybrydowym, jak tez

wigkszego, zalogowego statku
powietrznego w konfiguracji cy-

klokoptera.

fpi.gov.ru

Bio-zywica do druku 3D

Naukowcy z  Uniwersytetu
w Kownie i grupy Laser Nano
Photonics z Uniwersytetu Wi-
lenskiego zsyntetyzowali i prze-
testowali zywice biologiczng do
optycznego druku 3D. Okazato
sie, ze zywica jest bardzo uni-

wersalna i nadaje si¢ do uzycia

zar6wno w matych drukarkach,
jak 1 ultraszybkich laserowych,
do wielkoformatowego  dru-
ku 3D. Réwnie dobrze nadaje
si¢ do jednostkowego prototy-
powania, jak i wykorzystania
Podczas

przemystowego. pre-

zentacji zademonstrowano druk

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpien-wrzesier 2020

skomplikowanych geometrycz-
nie figurek szachowych.

Zaden z dostepnych na rynku
materialéw nie umozliwia wytwa-
rzania ultracienkich nano- i mi-
krocech drukowanego obiektu.
Przy uzyciu bio-zywicy jest to
mozliwe. Ponadto, jest ona pro-
dukowana z tanich, tatwo do-
stepnych i odnawialnych kom-
ponentéw. Jest tez kompatybilna
z dostepnymi na rynku materiata-
mi JSC 3D Creative.

Zywica oczekuje na komercja-
lizacj¢ i przechodzi ostatnie te-

sty odpornosci mechaniczne;j.

en.ktu.edu
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Miniaturowe silniki
Samolot A30, produkcji Biura

Doswiadczalno-Konstrukeyj-
nego im. M. P. Simonova, zostat
wyniesiony w powietrze przez
lotnicza MGTD-20,

skonstruowang  przez

turbine
Rosyj-
ski Instytut Materialéw Lotni-
czych VIAM. A30, o rozpigtosci
skrzydet 3 m, maksymalnej ma-
sie startowej 40 kg i tadownosci
10 kg wykonatl lot sterowany
w trybie autopilota, wznoszac
sie na wysoko$¢ 170 m i rozwi-
jajac predkos¢ 154 km/h. Jego

lothicze drukowane w 3D

silnik ~ zostal ~ wydrukowany
w technologii SLS, przy uzyciu

aluminium i stopéw o wysokiej

wytrzymatos$ci termicznej opra-
cowanych przez VIAM. Turbi-
na osigga maksymalne obroty
101,600 rpm i generuje 22 kG
ciggu. Jest to jedna z calej ro-
dziny matych turbin lotniczych
o sile ciggu od 10 do 150 kG,
opracowanych w ramach projek-
tu finansowanego przez rosyj-
ska Fundacje Zaawansowanych
Projektéw Badawczych, ktorych

produkcja ma si¢ rozpoczal
w 2021-2022 roku.
viam.ru
Roslinne superkondensatory
Naukowcy z Uniwersytetu Texas z kontrolowaniem wlasciwosci dodaniu ptytki aluminiowej
A&M zbudowali urzadzenie ma-  elektrycznych. Ponadto uprosz- powstata elektroda. Druga

gazynujace energie elektryczng
o tadunku 900 razy wigkszym
niz zbudowane dotad superkon-
densatory. Urzadzenie powstato
na bazie ro$linnej, nalezato wiec
trudnosci

pokona¢ zwigzane

czono technologi¢ wytwarzania,
ktéra zwykle wymaga obrobki
cieplnej. Do budowy elektrody
uzyto nadmanganianu potasu
i naturalnego polimeru ligniny.
Materiaty te sg tanie i tatwo do-
stepne. Ponadto zaobserwowa-
no, ze lignina poprawia witasci-
wosci elektrochemiczne.
Pokryta  nadmanganianem
potasu ligning poddano dzia-
taniu ci$nienia i temperatury.
Nastgpit rozpad nadmanga-
nianu i osadzanie sie na ligni-

nie dwutlenku manganu. Po
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z elektrod sktada si¢ z alumi-
nium i wegla aktywowanego.
Rozdziela je zelowy elektrolit.
Powstato urzgdzenie lekkie,
elastyczne i o stabilnych wtasci-
wosciach elektrycznych, co udo-
wodnily tysigce cykli tadowan
i roztadowan. Roslinny super-
kondensator moze mie¢ wiele
zastosowan. Jednym z nich moga

by¢ samochody elektryczne.

today.tamu.edu



Nanokrysztaly wzmacniaja kompozyty

Kompozyty weglowe i kewlarowe
znajdujag coraz szersze zastoso-
wania. Do ich wzmacniania cze-
sto stosuje sie nanorurki weglo-
we. Niestety, zwykle uktadajg sie
one nieréwnomiernie, zbrylaja
si¢ w niektérych miejscach, a nie
docieraja do innych. Warstwowa
struktura kompozytu bywa jego
staboscig. Widkno weglowe lub
kewlar na matrycy polimerowej
czesto sie rozwarstwia. Idealnie

wykonane kompozyty sg jak do-
tad tajemnica kilku producen-
tow na Swiecie.

Zastosowanie nanokrysztalow
celulozowych zapobiega tym ne-
gatywnym zjawiskom. Krysztaty
,wWigza” nanorurki z widknami
i rozktadaja je proporcjonalnie.
Ponadto sa najtansza czescig
pozy-
skuje si¢ je z drewna odpadowe-

kompozytu, poniewaz

go, przetworzonego w pulpe

Nowosc d

drzewna. Naukowcy z National

Science  Foundation opraco-
wuja metode jak najprostszego
naniesienia na wiékna i uzycia
nanokrysztatéw celulozy. Juz
otrzymali kompozyty przewyz-
szajace wytrzymatoscia i jako-
$cig te, uzywane w przemysle lot-
niczym i samochodowym.

nsf.gov

Wytwarzanie przyrostowe wspébtczesnego odpowiednika

stali damascenskiej

Stal damascenska to $wiadec-
two kunsztu metalurgicznego
sredniowiecznego Srodkowego i
Bliskiego Wschodu. Cechowala
si¢ optymalnymi wlasciwoscia-
mi, bedac odpowiednio twarda,
a jednoczesnie stosunkowo giet-
ka i kowalna. Stuzyta do wyrobu
broni biatej, cieszacej si¢ renoma
najlepszej na $wiecie, ktéra do
Europy trafita w dobie wypraw
krzyzowych z terenéw dzisiejszej
Syrii — stad nazwa. Technologia
otrzymywania tej stali byta od
poczatku utrzymywana w $cistej
tajemnicy, a w poczatkach XVII
wieku jej znajomo$¢ z niezna-
nych powodéw zupetnie zanikta.
Od tamtego czasu podejmowano
wiele wysitkéw jej odtworzenia
czy tez opracowania innej tech-
niki otrzymywania podobnych
wlasciwosci.

W ramach badan nad mozli-
wosciami technologii przyrosto-
wej LMD (Laser Material De-
position), prowadzonych przez
Instytut Technologii Laserowych
Fraunhofera (ILT), we wspot-
pracy z Instytutem Badawczym

Zelaza Maxa Plancka (MPIE),
opracowano wspdtczesny odpo-
wiednik stali damascenskiej na
bazie warstwowego kompozytu
zelaza, niklu i tytanu. Materiat
o strukturze warstwowej uzy-
skiwany jest podczas depozy-
cji proszkéw metali za pomoca
energii lasera. Charakterystycz-
ne dla stali damascenskiej wia-
Sciwosci uzyskano za pomoca
skomplikowanej procedury re-
gulacji temperatury, pozwalaja-
cej kontrolowa¢ mikrostrukture
poszczegdlnych  warstw mate-
riatu, réwniez w odniesieniu do
warstw uprzednio naniesionych.
W ten sposéb obrdébka cieplna
stata sie czescig sktadowa pro-
cesu wytwarzania przyrostowe-
go. Po naniesieniu kilku warstw
przerywano proces na 120 se-
kund, czekajac na spadek tempe-
ratury do 195 °C, pozwalajacy na
uzyskanie miejscowej transfor-
macji austenitu do martenzytu
w kolejnych cyklach punktowe-
go schtadzania i rozgrzewania,
otrzymujac w rezultacie struk-

tur¢ naprzemiennych warstw
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hartowanych i niehartowanych.
W ramach jednego procesu po-
taczono wiec hartowanie, trans-
formacj¢ martenzytyczna i wy-
tracanie faz, uzyskujac materiat
cechujacy sie wytrzymatoscia na
rozcigganie rzedu 1300 mPa i
elongacja rzedu 10%, niewyma-
gajacy dalszej obrébki cieplnej.
Badana jest takze mozliwos¢
aplikacji tej metody do innych
kompozycji materiatowych, np.

ze stopami aluminium.

mpie.de

fot. Fraunhofer ILT
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@ ToTAL
LUBRICANTS

Bezpieczne wodorozcienczalne
ciecze obrobcze TOTAL

Dziat R&D firmy TOTAL stale pracuje nad udoskonaleniem jakosci i bezpieczenstwa
swoich produktéw. Tworzy rozwigzania, ktére podazajg za zmieniajgcymi sie
wymogami prawnymi oraz sg jak najbardziej dopasowane do stawianych przez
klientdw wymagan jakosciowych. W naszej ofercie chtodziw znajdg Panstwo
produkty biodegradowalne, wolne od olejow mineralnych oraz piktograméw CLP
(znakoéw ostrzegawczych) okreslajacych zagrozenie.

Katarzyna Ptocharczyk

rzedstawiamy Panstwu game¢ produk-

tow FOLIA oraz SPIRIT X bedace re-

wolucja w obrébce metali.
FOLIA jest wodorozcienczalng ciecza obréb-
czg stworzona w oparciu o komponenty po-
chodzenia roslinnego. Nazwa gamy pochodzi
od tacinskiego stowa folium (z pol. lis¢), na-
wigzuje do ekologicznych wtasnosci produktu.
Ciecz chlodzaco-smarujaca wytwarzana z bio-
polimeréw jest catkowicie wolna od olejow
i emulgatorow. Koncentrat zmieszany z woda
w petni sie w niej rozpuszcza, tworzac klarow-
ny jednofazowy roztwér. Brak emulgatoréow
w formulacji wyklucza problemy zwigzane
z utratg stabilnos$ci emulsji. Dzigki czemu ciecz
moze by¢ stosowana w wodzie o rdéznej twar-

dosci. Znikaja problemy powstawania piany

lub zmydlania, ktére wystepuja w przypadku
standardowych emulsji. FOLIA nie emulguje
w kontakcie z olejami przeciekowymi przez co
tatwo moga by¢ one usunigte z objetosci wan-
ny. Wplywa to bezposrednio na wydtuzenie
dtugosci zycia cieczy obrdbezej. Ze wzgledu
na zastosowanie biopolimeréw, ciecz obrébcza
nie zaoleja maszyny i jej otoczenia. Elementy
obrabiane po procesie obrébczym réwniez sa
czyste. Nie wymagaja dodatkowych procesow
mycia oraz aplikacji zabezpieczania antykoro-
zyjnego. Cienka warstwa FOLIA pozostajaca
po obrébce dobrze zabezpiecza element przed
korozja. Ciecz chtodzaco-smarujaca Scieka po
powstajacych w czasie obrobki widrach, nie
przypala si¢ na nich, dzigki czemu wynoszenie
koncentratu jest niewielkie. Stad prowadzone

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpien-wrzesier 2020



' MARZ EDZIA

TOTAL FOLIA
u Doskonale smarowanie
| chictzenie
» Diuga Zywotnosé

Kompatybmzolqemdopwnie
= Nie pieni sig
N miesza e 2 clefami praeciekowymni
= Ograniczona zapasy
= Nie i y ko,

dolewki w czasie pracy obrabiarki wymagane
sa glownie ze wzgledu na parowanie wody.
Brak problemu pienienia, przejrzystosé cieczy
1 czystos$¢ otoczenia zapewniaja w czasie pracy
obrabiarki widoczno$¢ na bardzo wysokim po-
ziomie. Pozwala to na state obserwowanie pro-
cesu oraz wezesniejsze wychwycenie jakichkol-
wiek anomalii zwigzanych z pracg maszyny.
Nasze rozwiazanie charakteryzuje si¢ dosko-
nala zdolnoscig smarujaca oraz posiada site
chtodzenia wody. Tym samym oferuje uzyt-
kownikom unikalny produkt do wielu r6znych
operacji obrébezych. Dzigki zastosowaniu ro-
slinnej bazy, produkt wykazuje wysoki stopien
FOLIA jest produktem

przyjaznym $rodowisku jak i zdrowiu opera-

biodegradowalnosci.

toréw. Nie zawiera w swoim sktadzie zwigz-
kéw uczulajacych, wywotujacych dermatozy.
Pomys$lnie przeszla testy dermatologiczne,
przeprowadzone przez niemiecki Instytut

Dermatologiczny. Nasza biopolimerowa ciecz
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© u Nie oddziatywuje na farbg
= Zmniefszena fiezba przestojow
= Lepaza wi T,
= Wigksza kompatybilnodc
b zuszczelnieniami / gumanmi
w Nie spaka sig na widrach
——

obrébceza jest produktem stabilnym biologicz-
nie. Charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia
na namnazanie si¢ bakterii i grzybéw. Bez-
pieczny sktad produktu wptywa réwniez na
jego aromat. FOLIA wyréznia si¢ na tle innych
cieczy obrébezych brakiem charakterystyczne-
go draznigcego zapachu. Praca z tg ciecza nie
powoduj¢ nieprzyjemnych doznan powonie-
nia. Co jest zdecydowang poprawg warunkéw
pracy operatorow. Na opakowaniu produk-
tu FOLIA nie znajdg Panstwo piktogramoéw
ostrzegawczych, gdyz produkt ten nie jest
sklasyfikowany jako niebezpieczny zgodnie
z Rozporzadzeniem (WE) 1272/2008. Co zna-
czgco go wyrdznia posrdd cieczy obrébezych
dostepnych na rynku. W ramach przypomnie-
nia, piktogramy okreslajqce rodzaj zagroze-
nia to oznakowanie niebezpiecznych substanc-
ji chemicznych i mieszanin bedgce cz¢Scig
globalnie zharmonizowanego systemu klasyfik-
acji i oznakowania chemikaliow (GHS).
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Piktogramy zalecane przez GHS majq ksztatt
kwadratu ustawionego na wierzchotku. Powinny
zawieraé czarny symbol na biatym tle z czerwo-
nym obramowaniem.

Stosujac biopolimerowa ciecz obrébeza FO-
LIA zapewniaja Panstwo bezpieczne warunki
pracy swoim operatorom oraz zwigkszaja jakosé
i wydajno$¢ prowadzonych operacji obrébezych.
FOLIA charakteryzuje si¢ doskonatymi wtasno-
$ciami smarnymi. Dzigeki czemu bardzo dobrze
zabezpiecza narzedzia i material obrabiany. Co
w konsekwencji prowadzi do wydluzenia zycia
narzedzia, a co za tym idzie zmniejszenia kosz-
téw utrzymania ruchu. W testach smarnos$cio-
wych przewyzsza nawet syntetyczne wodoroz-
cienczalne ciecze obrébeze.

FOLIA B 7000, zaprojektowana do proceséw
skrawania stopow stali, w zaleznosci od procesu
steruje si¢ rozcienczeniem koncentratu: 5% szli-
fowanie, 8% ogdlna obrébka, 15% przecigganie.
Charakteryzuje si¢ bardzo dobrg smarnoscia.

Test na aparacie czterokulowym
ASTM: D2783

Srednica skazy (mm)

Obciazenie (kg)
| L] ] 1 1

50 130 150

FOLIA G 5000, dedykowana do proceséw
szlifowania i ogdlnej obrobki zeliwa i stali, cha-
rakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wlasnosciami
myjacymi. Zalecane stezenie: 5% szlifowanie,
6-8% obrébka ogdlna.

W przypadku gdy wymagana jest ciecz obrob-
cza do szerszego zakresu obrabianych materia-
6w, w tym réwniez stopéw aluminium, TOTAL
proponuje wysokiej klasy mikro-emulsje spet-
niajace najwyzsze standardy bezpieczenstwa.
Gama SPIRIT X o przyjaznej operatorom for-
mulacji, odznacza si¢ brakiem na opakowaniu
oznaczen CLP. Opracowana zostata z uzyciem
najbezpieczniejszych na rynku molekut. Wolna
jest bowiem od biocydéw, formaldehydu i zwigz-
kow go uwalniajacych, boru oraz amin drugorze-
dowych. Produkty z gamy SPIRIT X charakte-
ryzujg si¢ bardzo dobra smarnoscig. Wydtuzaja
zywotno$¢ narzedzi, prowadzgc do zmniejszenia
catkowitych kosztéw utrzymania ruchu.

SPIRIT 5000 X, produkt dedykowany do pro-
ceséw szlifowania i ogélnej obrobki zeliwa, stali
i aluminium. Odznacza sie bardzo dobrg stabil-
noscig emulsji dzigki duzej rezerwie alkalicznej.
Co dodatkowo przeklada si¢ na lepsze zabezpie-
czenie antykorozyjne maszyny oraz elementéw
obrabianych.

SPIRIT 7000 X, produkt dedykowany do
trudnych proceséw obrébezych metali zelaznych
i niezelaznych. Zawiera w swoim skladzie do-
datki smarne, ktére optymalizuja zywotnosé
narzedzi oraz zabezpieczaja powierzchnie¢ obra-
bianego materiatu. Bardzo dobrze sprawdza sie
w procesach obrobki stopéw aluminium.

Stosowanie cieczy obrébezych w zakltadach
produkcyjnych wptywa bezposrednio na jakosé
i bezpieczenstwo pracy operatoréw. Aby utrzy-
macé jak najwyzszy standard nalezy podazac za
coraz bardziej zaostrzajacymi si¢ wymaganiami
bezpieczenstwa naktadanymi na ciecze obrdb-
cze. Z produktami TOTAL ochronig Panstwo nie
tylko narzedzia i materiat obrabiany, ale réwniez

zdrowie operatoréw maszyn.
Katarzyna Ptocharczyk

Dzial Techniczny Total Polska
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Targi Kielce

exhibition & congress centre

PLASTPOL

XXIV Miedzynarodowe Targi Przetworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy

6-9.10.2020

Klelce

BEZPIECZNE TARGI

i
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Systemy rejestracji online Sprzedaz biletéw wstepu online Limitowana i w_petni
dla wystawcéw, mediow z podziatem na poszczegdlne kontrolowana
i zwiedzajgcych dni targowe liczba uczestnikéw wydarzen

Tﬁ? O?zﬁ n

Oznakowane, bezpieczne Obowiazek zastaniania Obowigzkowa Nowoczesna mobilna
strefy do wejscia, nosa i ust dezynfekcja rak kabina
z zachowaniem dla wszystkich os6b diagnostyczno-prewencyjna
2 m odlegtosci wchodzacych do obiektu

TwWORzYMY BEZPIECZNA PRZESTRZEN BIZNESOWA

www.plastpol.com
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Powioki

plazm,owe

Tradycyjny sposo6b obrébki czesci silnikéw spalinowych przez caty czas

ich rozwoju wptywat na ich projektowanie.

Dazenie do zoptymalizowania

termicznego i obnizenia masy zalezato od dostepnych materiatéw i mozliwosci

ich wykorzystania. Bloki z zeliwa i stopéw aluminium z zeliwnymi tulejami
cylindrowymi caty czas sg dominujgcym rozwigzaniem. Rozwijajgc technologie
stosowania powtok ochronnych na czesci silnikow, od lat dgzono do uzyskania
takich powtok, ktére dobrze odprowadzatyby ciepto, a jednoczesnie byty odporne
na zuzycie. Ponadto zwracano uwage, aby ich koszty w produkcji przemystowej nie
przekraczaty kosztow dotychczasowych rozwigzan.

Ryszard Romanowski

schytku lat szes¢dziesiatych firma Ma-

l I hle opatentowata powloke Nicasil. Elek-
trolityczne powlekanie aluminiowych

blokéw weglikiem krzemu do dzi§ dominuje w pro-
dukowanych seryjnie sinikach wyczynowych.
Rozwigzanie to zapewnia znacznie lepsze odpro-
wadzanie ciepta, mniejsze i bardziej przewidywal-
ne deformacje oraz znacznie wigkszg trwato$¢ niz
tuleje zeliwne. Ponadto, przy przemystowym upo-
wszechnieniu byloby tansze, chociazby ze wzgledu
na to, ze nie wymaga az tak wielu precyzyjnych
narzedzi wykorzystywanych przy stosunkowo dtu-
gotrwatych operacjach technologicznych. Na razie

Nicasil zarezerwowano gléwnie dla wybranych sil-

nikéw wyczynowych i lotniczych.

TECHNOLOGIA SUMEBORE

Przetomem moga by¢ powloki natryskiwane pla-
zmowo. Od wielu lat wykorzystuje si¢ podobng
technologi¢ w procesach naprawczych. Po raz
pierwszy na szeroka skale w budowie silnikéw za-
stosowat ja szwajcarski koncern Sulzer. Nie kon-
centrowano si¢ przy tym na powstajacych w krét-
kich seriach, dostosowanych do ekstremalnych
warunkow silnikach wyczynowych, ale réwniez

wykorzystywano ja do budowy duzych diesli dla
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O ANALIZY, SYMULACJE

Optymalizacja topologiczna,
symulacje — wytrzymatosciowe

oraz wytwarzania,

w procesie projekiowania
elementow z tworzyw sztucznych
wzmocnionych wioknami

Potrzeba tworzenia coraz Izejszych, ekonomicznych i bardziej wydajnych
konstrukcji sprawia, ze coraz czeSciej stosuje sie technologie i materiaty, ktére do
tej pory nie byty szeroko stosowane przy projektowaniu i produkciji okreslonych
komponentdéw. Przyktadem moze by¢ zastepowanie czesci metalowych
elementami wykonanymi z tworzywa sztucznego wzmacnianego wtdknami. Coraz
czesciej mozna spotkac tego typu komponenty w przemysle samochodowym.
Wnosza one wiele zalet, takich jak lekkosS¢, mozliwos¢ zintegrowania wiekszej
liczby komponentéw sktadowych w jedng cze$é, a takze zmniejszenie kosztu takiej

czesci.
Mateusz tukasik

iezaleznie od metody wytwarzania
oraz materiatu wykonania, czg¢s¢
musi spetniaé¢ stawiane jej wyma-
gania. Caly proces projektowania powinien
by¢ dostosowany do wybranego sposobu wy-
konania oraz materiatu, aby finalnie czesé¢
nadawata si¢ do produkcji oraz wytrzymywa-
ta obciazenia wystepujace w trakcie jej eks-
ploatacji. Tworzywo sztuczne wzmacniane
wiéknami cechuje si¢ wysoka sztywnoscia do
ciezaru oraz wigksza wytrzymatosciag w kie-
runku wtékien. Odpowiednia integracja prac
nad rozwojem geometrii, procesem wytwa-
rzania oraz wytrzymatos$cia jest niezbedna
w celu uzyskania czesci wysokiej jakosci spet-
niajacej stawiane jej wymagania.
Opisywana w niniejszym artykule cz¢$¢ to
potowa korpusu urzadzenia BSG — Belt Starter

Generator. Jest to element systemu, ktory od-
powiada za zarzadzenie energig w pojezdzie,
taczy w sobie funkeje rozrusznika i alternato-

ra. Jest montowany bezposrednio na silniku.

WYKORZYSTANIE OPTYMALIZACJI
TOPOLOGICZNEJ

W opisywanym przyktadzie na poczatku prac
zastosowano optymalizacje topologiczng. Prace
wykonano w programie Altair Inspire. Do mo-
delu zostal dodany materiat, tworzac dostep-
na przestrzen projektowa (Rys. la). Nastepnie
przeprowadzona zostata analiza optymalizacji,
w wyniku ktérej wygenerowany zostal pewien
ksztatt (Rys. 1b). Warto dodad, iz czesto ksztatt
uzyskany z optymalizacji topologicznej nie jest
mozliwy do odtworzenia catkowicie. Jest to
pewna koncepcja i zarys, na podstawie ktérych
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Rys. 1 Optymalizacja topologiczna

nastepuje interpretacja CAD (Rys. 1c). Tak stwo-

rzony model taczy cechy funkcjonalne z cechami

uzyskanymi z optymalizacji topologiczne;j.
Proces

optymalizacji przebiegal wie-

loetapowo, zalezno$ci migdzy kolejnymi

analizami z réznymi ustawieniami sg wi-
doczne na rysunku 2. Utozenie struktur jest
bardzo podobne. Istotne jest to, ze optyma-
lizacja topologiczne uwzglednia réwniez
aspekty technologiczne, pozwalajace wyko-
na¢ model i rozformowac
go. Analizy przeprowa-
dzono zmieniajagc wyma-
ganie redukcji masy; kry-
terium wynosito od 15 do
30% objetosci poczatko-
wej. Jako przedmiot opty-
malizacji wybrano maksy-
malizacj¢ sztywnosci wraz
z maksymalizacja czesto-
$ci drgan. Nie jest to przy-
padkowy wybér, poniewaz
przedstawiana czeg$¢ jest
montowana na silniku.
Caty komponent powinien
wigc odznaczaé si¢ odpo-
wiednig sztywnosciag, aby
uzyskaé czestos¢ drgan
wlasnych poza zakresem
czestoSci wymuszenia (tj.
silnika — w zakresie jego
pracy), aby nie doszlo do
rezonansu. Zastosowano
takze wymagania zwigza-
ne z technologia wytwa-
rzania, okre$lono mini-

malng oraz maksymalng

Rys. 2 Utozenie struktur w zaleznosci od ustawien optymalizaciji

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpieri-wrzesieri 2020
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Rys. 3 Symulacja wytwarzania

grubos$¢ generowanych struktur. Jest to waz-
ny punkt z uwagi na to, ze zbyt grube struk-
tury moga powodowaé wigkszy skurcz.
W cienszych §ciankach czesto nastepuje tez
lepsze zorientowanie wtdkien, co wptywa na
parametry wytrzymatosciowe. Ostatecznie
optymalizacja topologiczna wspomaga pro-
jektowanie 1 pozwala zidentyfikowaé kie-
runki obcigzenia.

MODEL MATERIALOWY

| WYTWARZANIE

Przy zastapieniu cze¢$ci metalowej czescia
wykonang z tworzywa sztucznego wzmoc-
nionego wiléknami waznym aspektem,
z punktu widzenia analiz wytrzymatoscio-
wych, jest zastosowanie odpowiedniego
modelu materiatlowego. Material taki jest
ortotropowy wiec obliczeniowy model ma-
terialowy powinien réwniez odzwierciedlaé
te ceche. Na wlasciwosci tworzywa sztucz-
nego wzmacnianego wiéknami wptywaja
wlasciwosci osnowy oraz zbrojenia. Dane
materialowe uzywane w symulacji kompu-
terowej s3 wynikiem przeprowadzonej ho-
mogenizacji. Orientacja wtékien w danym
obszarze modelu ma bezposredni wplyw
na wartos$ci parametréow wytrzymatoscio-
wych. Z tego wzgledu niezbg¢dna staje sie

réwniez symulacja wytwarzania — wtrysku

tworzywa. Dostarcza ona informacji o uto-
zeniu wtékien w modelu oraz pozwala na
wprowadzenie zmian w geometrii poprawia-
jacych dystrybucje materiatu. Dobra dystry-
bucja witékien pozwala uzyskaé lepsze wta-
sciwos$ci wytrzymatosciowe (Rys. 3).
Zdarza si¢, ze materiaty tego typu sa trak-
towane jako izotropowe, szczegblnie na
wstepie prac; moze to jednak prowadzi¢ do
wigkszego btedu otrzymywanych wynikow.
Tego typu analizy wydaja si¢ by¢ sporym
uproszczeniem. Przyjmuje si¢ wtedy pewien
procent warto$ci modutu Younga materiatu
w kierunku wiékiem. Wplyw zastosowane-
go modelu materiatowego na otrzymywa-
ne wyniki zostal zweryfikowany i opisany

w dalszej czesci artykutu.

SYMULACJE STRUKTURALNE

Przeprowadzenie symulacji komputerowej
cze$ci z tworzywa sztucznego wzmacnia-
nego wléknami w opisywanym przypadku
wiaze si¢ z wymiana danych miedzy roz-
nymi programami. Jak wcze$niej wspo-
mniano, wykonano symulacj¢ wytwarzania
— w tym przypadku zastosowano program
Moldex3D, model materiatlowy ortotropo-
wy powstat w programie Multiscale Desi-
gner, a jako preprocesora uzyto Hypermesh
z solverem Optistruct. W celu uwzglednie-
nia ulozenia widkien w analizowanej cze¢sci
nalezy przeprowadzi¢ mapowanie ich orien-
tacji na siatke strukturalng. Nast¢pnie do
modelu dotagczane s3 wygenerowane dane
materiatowe.

Przeprowadzono analizy statyczne dla
trzech przypadkéw obcigzenia — dla cze-
§ci z modelem materialowym izotropowym
oraz otrotropowym. S3g to obcigzenia sitg
osiowa, promieniowg oraz momentem skre-
cajacym (Rys. 4).

Réznice w otrzymywanych wynikach dla
modelu z materialem ortotropowym oraz

izotropowym nie sa pomijalne. Widoczna
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Case 1 — axial force

Case 2 — force x axis

Case 1 —torque

Rys. 4 Przyktady obcigzenia

jest znaczna réznica w sztywnosci kompo-
nentu. WartoSci przemieszczen réznig si¢
o okoto 45%. W przypadku modelu z mate-
riatem ortotropowym odnotowano réwniez
wzrost napre¢zen maksymalnych o okoto

15% (Rys. 5).

PODSUMOWANIE

W opisywanym przypadku zastosowano po-
dejscie rozpoczecia projektu od nowa, ponie-
waz bardzo czesto samo przeprojektowanie
nie wystarcza, a przerabianie modeli réznie

sie konczy, szczegdlnie jesli wystepuja duze

Orthotropic

Rys. 5  Wyniki analiz

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpieri-wrzesieri 2020

réznice w zastosowanej technologii. W anali-
zach nalezy uwzgledni¢ wytwarzanie i niecig-
glosci z tego wynikajace. Maja one wplyw na
wyniki symulacji, pozwalaja uchwyci¢ zjawi-
ska zwigzane z orientacja wtdkien.

Mateusz tukasik
m.lukasik@blackcad-engineering.com

Blackcad Engineering GmbH

Isotropic
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dla ktorych vvarto uzyC
sprezyn falistych

Podktadki faliste, sprezyny Srubowe, krazkowe oraz wiele innych tradycyjnych
elementdéw sprezystych sprawdza sie w wielu zastosowaniach mechanicznych.
Dodajac do swojego zestawu rozwigzan konstrukcyjnych sprezyny faliste zyskujg
Panstwo catag game nowych mozliwosci i innowacji. Wiedza o tym, gdzie najlepiej
sprawdzajg sie sprezyny faliste oraz znajomosc¢ zalet wynikajgcych z ich uzycia,
moga znacznie przyczynic sie do udoskonalenia Panstwa projektow. W tym
artykule przedstawiamy szes$¢ zasadniczych zalet wynikajgcych z zastosowania
sprezyn falistych.

1. OSZCZEDNOSC MIEJSCA 3

Wysokos¢ robocza sprezyny moze by¢ zredukowana s -
nawet o 50%. W aplikacjach o bardzo ograniczonej OSZ.N%{'ZE’_JEgc&OS C
przestrzeni sprawdzg si¢ sprezyny faliste Crest-to- O SO%

-Crest. Ich konstrukcja, z wieloma pofalowaniami
na kazdym zwoju sprezyny, pozwala uzyskaé taka
sama sile, jak w przypadku konwencjonalnej sprezy-
ny, przy rownoczesnej redukeji wysokosci robocze;.
Nizsza wysokos¢ przektada sie takze na oszczednosé

miejsca w calym zlozeniu, ktérego czescig jest sprezy-

na. Redukcja wymiaréw zlozenia z kolei wigze si¢ ze

zmniejszeniem zuzycia materiatow i czasu produkeji, - -
ZWYKEA SPREZYNA SRUBOWA  SPREZYNA FALISTA SMALLEY

co moze oznacza¢ oszczednos$¢ kosztéw wykonania.
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2. ELASTYCZNOSC W DOBORZE
PARAMETROW
Proces produkcyjny w firmie Smalley opiera si¢ na

technologii nawijania krawedziowego, pozwalaja-

cej w tatwy sposéb dostosowaé parametry sprezyn
do wymagan konstrukeyjnych. Liczba zwojéw, ro-
dzaj koncéwek, wybér materiatu i jego grubosci, to
jedne z wielu parametréw, ktére mozna tatwo do-
pasowacé na potrzeby danego zastosowania. Proces
nawijania krawedziowego, w ktérym ptaski drut
zwijany jest po krawedzi, umozliwia uzyskanie
sprezyn o dowolnej konfiguracji, z srednicg w za-
kresie od 4 do 3 000 mm. Pozwala na wykonanie
niestandardowych sprezyn na zamoéwienie bez do-
datkowych kosztow oprzyrzadowania.

Technologia nawijania krawedziowego (powyzej)
vs. konwencjonalne ttoczenie czesci (ponizej)

3. DOKEADNOSC | POWTARZALNOSC
PARAMETROW UGIECIA

Dokladne i przewidywalne wartosci obcigzen kal-
kuluje si¢ z zatozeniem pewnej tolerancji dla danej
wysokosci roboczej. Niezaleznie od tego, czy dane
zastosowanie ma charakter statyczny czy dyna-
miczny mozna bardzo doktadnie wskaza¢ wartosé

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | sierpieri-wrzesieri 2020
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obcigzenia generowanego przez sprezyne. Wynika
to z tego, ze dla sprezyn falistych okresla si¢ ob-
cigzenie krytyczne dla konkretnej wysokosci ro-
boczej. Stad tez moga Panstwo oczekiwad statosci
i pewnosci obcigzenia w Panistwa zastosowaniu.

DEFLECTION CHARACTERISTICS
Theoretical vs. Measured

Test
Curvel

N oW s o
1=

Force i
=1 Theoretical
(Ibs.) 1 = Calculation

jf
.180 .160 .140 .120 .100 .080 .060 .040 .020
Working Height (Inches)

4. UNIWERSALNOSC
Technologia sprezyn falistych jest wyprébowa-
nym rozwigzaniem, stosowanym do wielu za-
stosowan w réznych sektorach przemystowych.
Sprezyny faliste o bardzo matych lub bardzo du-
zych $rednicach, lekkie badZz masywne, stalowe
czy tez wykonane ze specjalistycznych stopdow,
sprawdzaja si¢ w dziesiatkach tysigcy zastoso-
wan na calym $wiecie. Od urzadzen codziennego
uzytku, takich jak zegarek na r¢ku czy ekspres
do kawy w kuchni, po szyby naftowe glteboko
pod powierzchnig ziemi czy instalacje satelitar-
ne w kosmosie, zastosowanie sprezyn falistych
nie napotyka ograniczen. Ponizej przedstawia-
my przyktady najbardziej popularnych aplikacji,
wykorzystujacych zalety sprezyn falistych:
Zawory przeptywowe: Wraz ze wzrostem ci$nie-
nia, sprezyna falista Crest-to-Crest precyzyjnie
kontroluje liniowe przemieszczenie ttoka.
Cisnieniowe zawory bezpieczenstwa: Ci$nienie
powietrza pod spodem zlozenia zwigksza obcig-
zenie sprezyny, ktora wypycha pokrywe zaworu
i inicjuje mechanizm uwalniania ci$nienia. Wraz
ze spadkiem ci$nienia sprezyna powraca do pozy-
cji wyjSciowej, pozwalajac na ponowne uszczelnie-

nie zaworu.
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ZAWOR PRZEPEYWOWY

Uszczelnienia czotowe: Sprezyna falista wytwarza
ci$nienie dociskajace do przylegajacej powierzchni,
skutecznie oddzielajac ciecze.

Wibroizolatory: Pod jednostajnym obcigzeniem,
izolator ttumi drgania powstajace podczas dzia-
tania urzadzen. Zastosowanie sprezyn falistych
stuzy zapewnieniu precyzyjnych i powtarzalnych
obcigzen.

5. EGZOTYCZNE STOPY METALI

Niestandardowe stopy metali stanowia opcje dla
Panstwa zastosowan w warunkach ekstremalnych.
Jest wiele czynnikéw o istotnym znaczeniu przy

wyborze wiasciwego materiatu, miedzy innymi

koszty, zewnetrzne warunki robocze czy cykl zy-
cia produktu. Uzycie komponentéw z materiatow
niedostosowanych do panujacych warunkéw pro-
wadzi do probleméw w dziataniu i skréceniu czasu
eksploatacji catego podzespotu. Jesli nasze mate-
rialy standardowe, takie jak stal weglowa czy nie-

rdzewna 17-7, nie spetniaja wymagan na potrzeby

CISNIENIOWY ZAWOR BEZPIECZENSTWA

Panstwa aplikacji, mozemy zaproponowaé Pan-
stwu cala game materialow niestandardowych.
Od zastosowan kriogenicznych po wysokotem-
peraturowe, od magnetycznych po elektroprzewo-
dzace i od glebinowych po kosmiczne, zespét inzy-
nieréw firmy Smalley podejmie si¢ przygotowania

wlasciwej sprezyny o optymalnym dziataniu.

6. DARMOWE PROBKI | PRZYSTEPNE
CENY PROTOTYPOWANIA

Nie ulega watpliwosci, ze istnieje potrzeba weryfi-
kacji zatozen konstrukcyjnych na przyktadzie pro-
totypow. Dlatego Smalley oferuje swoim klientom
bezptatne probki produktéw seryjnych. W przy-

padku produktéw niestandardowych, istnieje
mozliwo$¢ zamoéwienia prototypowych probek bez
okreslonej minimalnej wielkosci partii, z krotkim
okresem realizacji. Jest to mozliwe dzigki techno-
logii nawijania krawedziowego, podczas gdy kon-
wencjonalne, tloczone cz¢sci wymagaja wykona-
nia oprzyrzadowania produkcyjnego, co pociaga
za sobg dodatkowe koszty i opdznia realizacje.

Wszedzie tam, gdzie potrzebna jest oszczednos¢
miejsca, sprezyny faliste stanowia idealne roz-
wigzanie. Moga Panstwo wybiera¢ sposréd ponad
4000 rodzajow standardowych sprezyn ze stali
weglowej i nierdzewnej, lub wyprébowaé¢ mozli-
wos¢ zaprojektowania niestandardowej sprezyny
bez dodatkowych kosztow oprzyrzadowania. Za-
praszamy juz dzi$ do kontaktu z inzynierami fir-
my Smalley i do uwzglednienia sprezyn falistych
w Panistwa zestawie rozwigzan konstrukeyjnych.

0
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Wyzsze kary za Smiecenie

Zasmiecenie laséw w Polsce jest powaznym problemem i jak informujg Lasy
Panstwowe, z roku na rok na wywéz Smieci wydawane sg coraz wigksze fundusze.
W 2019 roku z laséw wywieziono ok. 108 tys. m?® $mieci, co kosztowato LP niemal 20
min zt. Miedzy innymi dlatego Ministerstwo Srodowiska przygotowato projekt ustawy,
zgodnie z ktérym mandat za $miecenie w lasach ma wzrosng¢ z 500 do 5000 zt.

Tomasz Cukiernik

bardzo dobrze, ze kary zostana podniesio-
ne. Bo trudno si¢ zgodzi¢ z przeciwnikami
tej podwyzki, ktorzy twierdza, ze zamiast
zwigkszania kar nalezy prowadzi¢ kampanie in-
formacyjno-edukacyjne na ten temat. To, ze $mieci
rozkladaja si¢ bardzo dtugo i szkodzg Srodowisku
naturalnemu, tragbione jest od co najmniej 30 lat
iniewiele do tej pory dato. Trudno réwniez przyjac
do wiadomosci argument, ze $mieci do lasu wywo-
z3 gloéwnie ludzie biedni, ktérych nie sta¢ na wy-
pelnianie zalecen obowigzujacego systemu. Prze-
ciez ten przymusowy system zostal wprowadzony
wlasnie po to, by wyeliminowa¢ takie patologie!
Czyzby nie dziatal tak jak to byto w zatozeniach?
Znacznie ostrzejsza podwyzka kar powinna zo-
sta¢ dawno wprowadzona zamiast calej ustawy,
ktora w ramach wdrazania unijnych dyrektyw na-
rzucita nam bolszewicki system odbioru odpadéw
komunalnych. Za wywoéz $mieci ptaci¢ powinni
nie wszyscy po réwno (i do tego drogo), ale ci co je
wytwarzaja, i to w zaleznosci od tego, ile wytwa-
rzaja. Aktualny system jest odpowiedzialnoscig
zbiorowa, nieznang w cywilizowanych spoteczno-
$ciach. Taka odpowiedzialnos¢ zbiorows stosowaly
w historii przede wszystkim ustroje totalitarne. To
NKWD wywozito na Syberie¢ cate rodziny za an-
typanstwowa dziatalnos¢ jednego jej cztonka (nie-
jednokrotnie urojong czy zmyslong). To Niemcy
w czasie II wojny $wiatowej za pomoc partyzantom
palili cale wsie na terenach okupowanych, a za wy-
sadzenie w powietrze niemieckiego pociagu przez
AK mordowano przypadkowych Polakéw.
Obowiazujacy system odbioru odpadow jest
tak samo absurdalny i niesprawiedliwy jak to, ze
mamy panstwowa przymusowa stuzbe zdrowia.

Jak ,$wietnie” radzi sobie i chroni ludzkie zycie
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panstwowa stuzba zdrowia, ktéra do tego podobno
zostata powotana, wida¢ w czasie koronwirusowej
histerii. Ci¢zarna kobieta w cigzkim stanie byta tak
dtugo odsytana ze szpitala do szpitala, az w koncu
zmarla pod jednym z nich. Nie jest to bynajmniej
przypadek odosobniony...

Po wprowadzeniu do polskiego prawa unijnych
regulacji w tej materii, a przy okazji tworczej ich
interpretacji i dodatkowemu skomplikowaniu,
rzad PO-PSL narzucit Polakom taki system od-
bioru $mieci, ze ceny tej ustugi wzrosty kilka razy!
Kolejne przepisy — wprowadzone juz za rzadu PiS
—jeszcze bardziej podniosty ceny. A sg one tak wy-
sokie wlasnie dlatego, ze branza jest nadmiernie
przeregulowana i wiodaca rol¢ petnig w niej nie
konkurujgce ze soba firmy prywatne na zasadach
wolnorynkowych, a urzednicy. Dopdki nie bedzie
rynku, a odgérne sterowanie biurokratéw, nie ma
szans na obnizki oplat za odbiér odpadéw, a ceny
beda nadal rosty.

Kary za $miecenie nie tylko w lasach powinny
by¢ znacznie wyzsze niz te 5 tys. zt (moze nawet
1100 tys. zt). Wtedy bytaby znacznie wigksza szan-
sa, by proceder zostat, jesli nie wyeliminowany, to
jego skala z pewnoscig zredukowana do utamka
tego, co jest obecnie. Ale wraz z wprowadzeniem
tych wysokich kar nalezy zlikwidowaé niesprawie-
dliwy system odbioru odpadéw, w ktérym nieza-
leznie od tego, ile generujesz $mieci, ptacisz takg
samg kwote co sasiad, ktéry tych $mieci ma dzie-
sig¢ razy wiecej.

Nawet za komuny placito si¢ od liczby zapelnio-
nych $mieciami konteneréw. Za Unii Europejskiej
tak sie nie da?

O
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O CZESCI MASZYN | URZADZEN

Neutralizacja luzow w maszynach

Plywajacy czop

Podczas normalnej eksploatacji maszyn postepuje ich zuzycie, ktore ma swoje
opisane fazy. Wielu inzynieréw, konstruktoréw, technologéw, eksploatatoréow

i specjalistow od materiatoznawstwa i tribologii prébuje zmienié ten wykres faz
»2ycia” maszyny, niekiedy nawet z pewnym sukcesem, ale nie udaje si¢ to do
konca. Jest jednak tez inna droga wydtuzenia czasu funkcjonowania maszyny.
Zuzycie obrabiarki objawia sie na ogét powstaniem luzéw (na np. prowadnicach,
wrzecionie czy suwaku prasy), ktére majg duzy wptyw na doktadnos¢
wykonywanych na tej maszynie wyroboéw. W tym przypadku ta inna droga
wydtuzenia ,,zycia” maszyny polega na tym, by nie naprawiajgc zuzytych zespotéw
maszyny (co bywa kosztowne i powoduje czesto dtuzszy przestdj maszyny) znalez¢
takie rozwigzanie, w ktérym szkodliwos$¢ luzéw bedzie zneutralizowana.

Aleksander tukomski

roblem zuzycia niektérych elementéw ma-
Pszyn ma duzy wpltyw na oceng zuzycia calej
maszyny, ktora czesto potrzebna jest rze-
czoznawcom do jej wyceny. Informacja ta wazna jest
tez w dziale utrzymania ruchu — do podjecia decyzji
o naprawie lub wigkszym remoncie maszyny, a nie-
kiedy o jej ztomowaniu. W instrukeji uzytkowania
maszyny powinny by¢ podane kryteria oceny zuzy-
cia przynajmniej gtéwnych elementéw, albo chociaz-
by tylko tych, ktére maja wptyw na bezpieczenstwo
operatora podczas eksploatacji maszyny, oraz sposob
ich oceny. Niestety, najcz¢sciej te kryteria nie sa po-
dane lub sg bardzo lakoniczne.
Czasami sprawdza si¢ luzy stosujac pospolity tom
i podktadke, oraz czujnik zegarowy. Mozna tak
sprawdzi¢ luzy wrzeciona w tokarce lub luzy suwaka
prasy. Owszem, daje to jaki$ poglad, zwlaszcza gdy
oceniajacy ma pewne doswiadczenie w ocenie zuzy-
cia réznych maszyn. Oczywiscie sg tez powazniejsze
metody oceny zuzycia maszyn, ale oméwienie ich
przekracza ramy tego artykutu.
Kategorig maszyn, w ktérych podjeto udang pro-
be zneutralizowania skutkéw luzéw suwaka na ja-

kos¢ wykonywanych detali sg prasy. Luz suwaka, ze

wzgledu na charakter pracy prasy (mimosrodowy,
kolanowy, korbowy i inny, o mozliwosci dosy¢ szyb-
kiej utraty wlasciwosci zaktadanych warunkow pracy
suwaka prasy), powoduje jej dyskwalifikacje lub ko-
nieczno$¢ powaznego remontu.

W Polsce produkowano kiedys wielkg liczbe pras,
zwlaszcza mimosrodowych, typu PMS 2,5 do PMS 63.
Stad jeszcze duza ich ilos¢ w r6znych zaktadach. Wiele
z nich jest juz nieprzydatnych do produkgji ze wzgledu
na zuzycie. Dotyczy to tez innych typéw pras.

Praca pras elektromechanicznych polega na za-
mianie ruchu obrotowego kota zamachowego na
ruch posuwisto-zwrotny suwaka. Rozpedzone przez
silnik elektryczny koto zamachowe, pod wptywem
zalaczenia sprzegla przekazuje swoja energie na wat
korbowy. Wtedy obraca si¢ wat korbowy razem z ko-
fem zamachowym. Pofaczony z watem korbowym
korbowdd przekazuje energi¢ poprzez facznik na
suwak prasy. Suwak porusza si¢ w prowadnicach, za-
pewniajgc odpowiedniag precyzje ruchu. Do suwaka
przykrecona jest gorna cze$¢ wykrojnika — stempel,
a do dolnego stotu prasy — matryca.

Sita nacisku to jeden z gléwnych parametréw de-
cydujacych o wyborze prasy. Kolejny parametr to
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O TECHNOLOGIE

Spawalnosé stali czystych

cz. 2

— praktyka przemystowa

Adam Jastrzebski, llona Jastrzebska,
Zbigniew Prusak Ryszard Jastrzebski

POt ACZENIE SCHEMATOW
KRYSTALIZACJI Z ODKSZTALCENIAMI
SKURCZOWYMI

Na rysunku 4 pokazano, ze w stali austenitycz-
nej (biatej), ze wzgledu na to, ze granice ziaren
to miejsca spotkania réznych kierunkéw krysta-
lizacji (ulegaja korozji i sag widoczne pod mikro-
skopem), praktycznie cala spoina stanowi jedno-
rodny polikrysztal, natomiast dla stali czarnej
charakterystyczne s odrgbne krysztaty, stano-
wigce w rzeczywisto$ci poszczegélne wykonane
$ciegi podczas spawania.

W stali konstrukeyjnej weglowej (czarnej)
ostatni $cieg ma strukture dendrytyczna,
a poprzednie $ciegi sg obrobione cieplnie. Na

e v et T
A= e2:

2EAL L EI LRI
A
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rysunku 4b zademonstrowano mikrostruk-
turg, od materiatu rodzimego przez strefe
wplywu ciepta i spoine, oraz powigzano ja
z odpowiednim obszarem na diagramie prze-
mian fazowych. Istotna jest tu strefa rozrostu
ziarna (przegrzania), ktéra powinna by¢ jak
najwezsza, oraz strefa rozdrobnienia ziarna
czyli normalizacji. Przedstawiono takze do-
dang strefe starzenia czyli kruchosci azoto-
wej, spowodowang ponownym nagrzewaniem
materiatu. Pominieto za$ strefe utwardzenia
wodorowego w czystych stalach, w ktorych
wodér jest pierwiastkiem stopowym, np.
przy spawaniu pod woda (100-krotnie mniej-

sza zawarto$¢é siarki).

ar

P Tl
normali zonanie g ff:

wod
oA SO0
e cresciowe

prrecrystolizowonis

g malerial
A TR NAm

Rys. da-b  Wptyw metalurgii na pekanie spoin; a) krystalizacja stali czarnych i biatych, b) mechanizm

powstawania strefy wptywu ciepta.
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Metoda elementow
dyskretnych w aplikacjach
inzynierskich

— analiza pracy mieszalnika

Dzieki szybkiemu rozwojowi technik obliczeniowych (symulacje numeryczne
w oparciu o metode elementéw skonczonych, metode objetosci skonczonej
czy metode elementdw dyskretnych i wiele innych) obecnie mozliwe jest
rozwigzywanie-modelowanie coraz bardziej skomplikowanych zjawisk
fizycznych, nie ograniczajac sie tylko do jednego ich rodzaju, a dajac mozliwosci
rozwigzywania problemoéw sprzezonych — multiphisics. Przyktadem takiego
zaawansowanego oprogramowania jest pakiet ThreeParticle/CAE. Daje on
mozliwosci modelowania zachowania materiatéw sypkich z wykorzystaniem
metody elementéw dyskretnych (DEM). Za pomocg tego programu
przeprowadziliSmy analize procesu mieszania dwéch frakcji w mieszalniku

z mieszadtem ramowym.

Przemystaw Dominiczak, Katarzyna Wieckiewicz-Dominiczak

METODA OBLICZENIOWA @ Preorartilo™
e

Simulation

Metoda elementéw dyskretnych
pozwala na numeryczne mo-
delowanie materiatow sypkich
i ptynnych w procesach takich
jak np.: mieszanie, magazyno-
wanie, transport czy rozdrab-
nianie. Materiat sypki w tej me-
todzie reprezentowany jest jako
zbiér wielu indywidualnych ele-
mentéw o skonczonych wymia-
rach i okre§lonej masie, ktére
moga sie przemieszczaé w prze-
strzeni, mie¢ predko$¢ liniowa
lub/i obrotowa oraz wchodzié
w interakcje z innymi elemen-

tami.
Rys. 1 Optymalizacja ksztattu kosza zasypowego
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W strone szybkiego wytwarzania:
Optymalizacja wydajnosci
technik druku 3D

Rozwdj technologii przyrostowych, zapoczatkowany w drugiej potowie ubiegtego
stulecia, nabrat nowego tempa w ostatnich dwoch dekadach i postepuje nadal na
wielu ptaszczyznach. W ujeciu gospodarczym ten proces przektada sie na wyniki
finansowe sektora druku 3D, ktérego warto$é, przy skumulowanym rocznym
wskazniku wzrostu rzedu 26%, do 2025 roku moze przekroczy¢ 40 mid dolaréw.
Przy czym nie ulega watpliwosci, ze konkurencja ekonomiczna sprzyja rywalizacji
technologicznej. Dzigki temu, w oparciu o coraz to nowe rozwigzania zwigkszajgce
wydajnos$é przyrostowych proceséw produkcyjnych, realizuje sie powoli wizja
szybkiego wytwarzania, w ktérej druk 3D zyskuje pozycje petnowartosciowej

technologii produkcyjne;j.

Jacek Zbierski

nnowacje w zakresie wytwarzania przyro-
I stowego to nie tylko pojawiajace si¢ wcigz

nowe techniki druku 3D, czy to z metalu,
czy tworzyw sztucznych, czy tez z materiatéw
kompozytowych i ceramiki, ale takze dosko-
nalenie juz istniejacych metod. W wielu przy-
padkach wysitek konstrukcyjny koncentruje
si¢ na zagadnieniu powigkszenia precyzji wy-
konania i jako$ci wydrukéw. Dla niektérych
jednak zagadnieniem najbardziej wymagaja-
cym uwagi jest wydajno$é i przepustowosc sa-
mego procesu druku.

Bob Cao i Alex Wiecke z Vancouver, zatozy-
ciele Pantheon Design, od lat wykorzystywa-
li w pracy drukarki 3D oparte na popularnej
technologii FFF (Fused Filament Fabrication).
W ich odczuciu bylo to dobre rozwigzanie
w przystepnej cenie. W pewnym momencie za-
dali sobie pytanie: co by sie stato, gdyby udato
nam si¢ dziesigciokrotnie zwigkszyé wydaj-
no$¢ drukowania? To wtasnie wtedy postano-
wili opracowac wlasng drukarke. Ich podejscie

konstrukcyjne, skoncentrowane na wybranym
problemie szybko przyniosto rezultaty. Wyko-
rzystujac komponenty zapozyczone z maszyn
CNC i elementy profesjonalnej automatyki
przemystowej byli w stanie zbudowaé system
motoryczny drukarki zapewniajacy piecio-

krotny wzrost wydajnosci.
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Podwozie kotowe chowane

w ptywakach wodnosamolotow

Projekt Jerzego Rudlickiego i wybrane
konstrukcje zagraniczne

cz. 1

Jakub Marszatkiewicz

erzy Stanistaw Rudlicki (ur. 14 marca 1893 r.

w Odessie) byt jednym z najwybitniejszych pol-

skich konstruktoréw lotniczych. Pierwsze pro-
totypy latawcow i szybowcow zbudowat i oblatywat
juz w latach mlodzienczych. W czasie I wojny do
1917 r. stuzyt jako pilot w lotnictwie carskiej Rosji,
a pod koniec wojny krétko w oddziale lotniczym
polskiego I Korpusu gen. Jézefa Dowbér-Musnic-
kiego. W grudniu 1917 r. zostal przyjety do Armii
Polskiej we Francji. W 1919 r. wstapit do lotnictwa
wojskowego niepodlegtej Polski i brat udzial w woj-
nie przeciw bolszewikom. W latach 1921-1922
studiowal na francuskiej uczelni lotniczej Ecole
Superiere de I’Aeronautique, konczac studia z wy-
réznieniem za najlepszy projekt dyplomowy samo-
lotu'. Byta to koncepcja niezwykle nowoczesnego
samolotu komunikacyjnego Ru, ktéry miat chowa-
ne podwozie, wygodna kabing dla 20 pasazerdw,
dwukabinowg obszerng toalete (co wéwczas byto
zjawiskiem bez precedensu), catkowicie metalowa
konstrukcje oraz aerodynamiczng sylwetke. Nie-
stety, nie zostal on nigdy zbudowany”.

W Polsce Jerzy Rudlicki najbardziej jest znany
ze wzgledu na swoéj wynalazek sprawnie dziata-
jacego usterzenia w ukladzie V, wyprébowanego
przez niego na przebudowanych samolotach Han-
riot H-28 oraz Lublin R-XIX. Rozwigzanie to bylo

potem wiele razy stosowane na $wiecie, cho¢ poza
granicami Polski mato kto zdaje sobie sprawe, ze
autorem tego wynalazku jest Rudlicki. Jego na-
zwisko jest zwigzane takze z wyrzutnikiem bom-
bowym stosowanym na alianckich bombowcach

okresu II wojny Swiatowej (m.in. Boeing B-17).

Wyrzutnik zostal opracowany przez Wtadystawa

Rys. 1
na wozku transportowym (u gory) oraz umieszczanie
samolotu Lublin R-VII na wézku za pomoca dzwigu
(Muzeum Obrony Wybrzeza)

1 http://www.samolotypolskie.pl/samoloty/2543/126/Rudlicki-Jerzy-Stanislaw

2 R.Kaczkowski, Samolotu pasazerski Ru, w: ,Skrzydlata Polska” nr 39/1964.
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w Lublinie. Pracowal tam

Lublin R-XIII ter hydro (nr 707) na wozku
transportowym. MDLot., 1934 1.

nastepnie przez okoto 9 lat.
W 1935 1., po przejeciu Zakta-
déw Mechanicznych E. Plage
i T. Laskiewicz przez pan-
stwo, Rudlicki zostat w try-

bie natychmiastowym — bez

wypowiedzenia — zwolniony
z pracy, a wszystkie jego pro-
jekty, obliczenia oraz notatki

) przejety wiladze wojskowe.
R-XITIG (nr 718) na podwoziu . . )
kolowym, MDLot., 1938 r. Na bazie przejetych zaktadow
utworzono panstwowg Lubel-
ska Wytwornie Samolotow

(LWS), ktéra nie zatrudnita

Rudlickiego.
autor: Wojeiech Sankowski W czasie II wojny praco-
wal we francuskim, a potem
Rys. 2 Lublin R-XlIl ter hydro (nr 707) na wdzku transportowym oraz brytyjskim przemysle lotni-

R-XIIG (nr 718) na podwoziu kotowym. Samoloty R-XlIl z MDLot. miaty czym. W maju 1945 r. objat
opcjonalne podwozie kotowe, ktére mogto byé zamontowane po

uprzednim zdemontowaniu ptywakdw (autor: Wojciech Sankowski). stanowisko konstruktora

w amerykanskich zaktadach

Swigteckiego w 1932 r., a nastepnie w 1943 r. do- lotniczych Republic Aviation, gdzie pracowat przez

pracowany wlasnie przez Rudlickiego. nastepne kilkanascie lat. Brat tam udzial m.in. w pra-

W 1927 r. Jerzy Rudlicki dostal prace w charak-  cach nad mysliwcem odrzutowym F-84. W 1961 r.

terze naczelnego konstruktora Dziatu Lotniczego przeszed! na emeryture i zamieszkat w Fort Lauder-
w Zakladach Mechanicznych E. Plage i T. Laskiewicz ~ dale na Florydzie, gdzie zmart w sierpniu 1977 r.

Tab. T Wodnosamoloty zaprojektowane przez Jerzego Rudlickiego dla Morskiego Dywizjonu Lotniczego (MDLot.)

Maksymalna

masa Predkosé
Typ startowa Silnik i zasieg Uzbrojenie
Lublin R-VIIl ter | 4170 kg 1 X Hispano-Suiza 12 Vmax 205 km/h, | 3 x km Vickers F 7,92 mm,
1928 ey €78 IR0 I Ver 178 km/h, 300 kg bomb

R 800 km
Lublin R-XIII bis, | 1400-1425 kg = 1 x Wright Whirlwind Vmax 175 km/h, | 1-2 x 3 x km Vickers F 7,92 mm,
ter / G (hydro) J5 162 kW (220 KM) R 450 km kilka bomb 12,5 kg
1932 r.
Lublin R-XXII, 3370-4550 kg = 1 x Bristol Pegasus IlIM, Vmax 230 km/h, | 6 x km Vickers F 7,9 mm, 3 bomby
1934 r. Gndéme-Rhéne 14Krd lub R 750 km gfebinowe lub torpeda o masie
(projekt) Hispano-Suiza 14Har do 800 kg lub 400-600 kg bomb
(ok. 700-800 KM)

Lublin R-XX 6000 kg 2 X Bristol Pegasus I Vmax 250 km/h, | 4 x km Vickers F 7,9 mm,
1935 r 467 kW (635 KM) R 1200 km torpeda lub 1000 kg bomb
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Rys. 3. Model wdzka transportowego do
samolotu Lublin R-VII (http://www.kartonowki.pl/
forum/temat/3153,7, wodnosamolot-lublin-r-viii)

PATENT JERZEGO RUDLICKIEGO
NR PL 23387 ,CHOWANE
PODWOZIE W PEYWAKACH
WODNOSAMOLOTOW” Z 1936 R.
ORAZ WOZKI DO TRANSPORTU
SAMOLOTOW UZYWANE W MDLOT.

Podczas pracy w Zaktadach Mechanicznych E. Pla-
ge 1 T. Laskiewicz Rudlicki opracowat kilkanascie
projektow i prototypéw samolotéw wojskowych
i cywilnych, oznaczonych jako Lublin R-, z kt6-
rych kilka byto wodnosamolotami. Zdawat sobie
sprawe, ze jednym z probleméw eksploatacyjnych
wodnosamolotéw jest ich przemieszczanie na la-
dzie. Wodnosamoloty z reguly nie majg podwozia,
co powoduje konieczno$¢ stosowania odpowied-
nich wozkéw do ich przetaczania (np. z nabrzeza
do hangaru). Jest to rozwigzanie dos$¢ klopotliwe,
tym bardziej jesli trzeba wyladowaé w obcej bazie,
ktorej obstuga naziemna moze nie dysponowaé
odpowiednimi rozmiarowo woézkami. Poza tym,
umieszczenie wodnosamolotu na takim woézku
czesto wymagato pomocy dzwigu. Z tych powo-
dow, w 1934 r. Jerzy Rudlicki opracowat patent na
wciggane podwozie, ktére chowatoby sie wewnatrz
plywakéw?. Rozwiazanie to ma wiele zalet, chociaz
zajmuje miejsce wewnatrz pltywakow (zmniejszajac

tym samym ich udzwig na powierzchni wody) oraz

zwigksza mase¢ samolotu, zmniejszajac tym samem

nieco jego osiagi*.

Rys. 4.

llustracja do patentu Jerzego
Rudlickiego nr PL 23387

Tak swoj wynalazek opisuje sam autor: ,W zna-
nych wodnosamolatach do manewrowania na lqdzie
sq zwykle stosowane specjalne wozki z kotami lub
kota wmontowane bezposrednio po bokach ptywa-
kow. Wynalazek niniejszy dotyczy podwozia wodno-
samolotow, w ktdrem zastosowane sq kota chowane
w ptywakach wodnosamolotow. Na rysunku przed-
stawiono schematycznie przyktad wykonania pod-
wozia wedtug wynalazku. Fig. 1 przedstawia widok
zboku na ptywak podwozia, a fig. 2 widok z gory
na ten plywak. Plywak 1 posiada otwor 2, w kto-
rym umieszczone jest w odpowiednich prowadnicach
urzqdzenie 3, dzwigajqce kota 4. Urzqdzenie 3 wraz
z kotami 4 po podniesieniu do gory zajmuje takie po-
tozenie wzgledem ptywaka 1, ze kola nie wystajq na
zewngqtrz plywaka, umozliwiajgc wodnosamolotowi
normalne, niechamowane ptywanie i start z wody. Po
przesunigciu urzqdzenia 3 do dotu, to ostatnie zaj-
muje polozenie, zaznaczone linjami przerywanemi
3, a koto 4 — potozenie 4, w ktérem to potoze-
niu koto 4 wystaje na zewnqtrz plywaka /. Dzigki

3 J. Rudlicki, patent PL 23387 ,Chowane podwozie w ptywakach wodnosamolotéw”, KI. 62 b, 46/02, zgtoszony 5 listopada 1934 r., udzielony 18 czerwca 1936 r.

Zaktady E. Plage i T. Laskiewicz nie sg w tym patencie ujete. Jako zgtaszajacego podano jedynie Jerzy Rudlicki, Olbiecin, Polska. Patenty opisane w niniejszym
opracowaniu obecnie naleza do Dziatu B ,R6zne procesy przemystowe; transport”, klasy B64 ,Statki Powietrzne; Lotnictwo; Kosmonautyka” oraz podklasy B64C
,Samoloty; Smigtowce”, w tym B64C25/10 ,Podwozia do lgdowania i kotowania; wciggane, sktadane lub podobne”. Nalezy jednak pamietac, ze w okresie miedzy-
wojennym klasyfikacja byta nieco inna (np. opisany tu patent Rudlickiego w latach 30-tych XX w. miat klase 62b, a nie B64 jak obecnie) Wiecej w: Miedzynarodowa
Klasyfikacja Patentowa, Urzad Patentowy RP, Warszawa 2006 (oraz pdzniejsze); w tym MKP VIII Edycja, Dziat B, s. 360.

4 Warto tez doda¢, iz zastosowanie statego podwozia kotowego, ktére wystawatoby ponizej ptywakéw bez mozliwosci chowania jest praktycznie niemozliwe
w przypadku samolotéw (aczkolwiek ewentualnie mozna je zastosowac¢ na pionowzlotach), gdyz w momencie zetkniecia z woda kota stawiatyby tak duzy opdr, ze
samolot whitby sie nosem w wode oraz przewrdécit na plecy, by¢ moze nawet ulegajac catkowitemu zniszczeniu. Ewentualnie mozna zastosowac ptywaki z kotami
nieznacznie wystajgcymi poza ich obrys, lecz takie rozwigzanie znacznie utrudniatoby ladowanie na ziemi, gdyz samolot musiatby przyziemi¢ kotami idealnie na
trzy punkty pod $cisle okreslonym niewielkim zakresie katéw pochylenia (zastosowano to jednak w samolocie Seversky SEV-3, o czym w nastepnej czesci artykutu).
Ewentualnie mozna pomysle¢ o zastosowaniu wysuwanych kot stuzacych takze jako w hamulce hydrodynamiczne, za pomoca ktérych wodnosamolot mogtby wy-
tracac predkos¢ przy koncowym etapie dobiegu podczas ladowania na wodzie. Maksymalna predkos¢, przy ktérej mozna by wypusci¢ kota podczas unoszenia sie
na wodzie, nie bytaby jednak zbyt duza i musiataby by¢ Scisle przestrzegana przez pilota.
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Rys. 5 Prototyp samolotu torpedowego Lublin R-XX na charakterystycznym wézku o konstrukciji
kratownicowej (prawdopodobnie stalowej) z matymi kotami, baza MDLot. w Pucku, 1935 r. (obrébka
zdjecia Mateusz Prociak, https://www.smartage.pl/wodnosamolot-lublin-r-xx/)

temu wodnosamolot moze by¢ wyciggnicty na lgd
bez podktadania specjalnych wozkow. Przesuwanie
urzqdzenia 3 wraz z kotem 4 moze by¢ uskutecznio-
ne podczas lotu, o ile zachodzi potrzeba lgdowania
na twardym gruncie. Kazdy ptywak podwozia w za-
leznosci od potrzeby moze posiadac wigkszq liczbe
wyzej opisanych chowanych két. Po usunigciu urzq-
dzenia nastawczego 3 kot 4 mozna tatwo zamienié
ptywak z kotami na plywak typu normalnego bez
kot, przez zastgpienie tego urzqdzenia wktadkq wy-
petniajqcq otwor 2.

Zastrzezenia patentowe.

1. Chowane podwozie w ptywakach wodnosamo-
lotow, znamienne tem, ze pltywak (1) posiada otwor
(2), przebiegajgcy na wylot przez catq wysokosé pty-
waka, umozliwiajgc podczas spoczywania ptywaka
na wodzie tatwy dostep do wmieszczonego w tym
otworze urzqdzenia nastawczego (3) z kotem (4).

2. Chowane podwozie w ptywakach wodnosamo-
lotow wedtug zastrz. 1, znamienne tem, ze posiada
urzqdzenie nastawcze (3) wraz z kotem (4), umiesz-
czone przesuwnie w otworze (2) ptywaka (1), rucho-
me w gore i w dot, dzigki czemu koto (4) moze byc¢
catkiem chowane w otworze plywaka lub tez moze
by¢ wysunigte na zewnqtrz ptywaka.

3. Odmiana chowanego podwozia w plywakach
wodnosamolotow wedtug zastrz. 1 i 2, znamienna
tem, ze kazdy ptywak (1) podwozia posiada wigk-
szq liczbe urzqdzen nastawczych (3) z chowanemi
kotami (4).”

Autor nie narzucat z goéry zadnego rodzaju na-
pedu dla opisywanego mechanizmu. Moznaby
tam uzy¢ dowolnej metody zasilania, w tym hy-
draulicznej, elektrycznej, a nawet recznej. Patent
ten nigdy jednak nie zostal uzyty w praktyce,
a samoloty Morskiego Dywizjonu Lotniczego do
konca swej stuzby byty przetaczane po ladzie za
pomocg odpowiednich wézkéw. Oprécz tego sa-
moloty Lublin R-XIII mialy zamienne komplety
podwozia kotowego oraz nart, ktére mozna byto
zamontowac po weze$niejszym demontazu ptywa-
kow. Bylo to jednak rozwigzanie nieco innej kate-
gorii. Wozki uzywane do przetaczania samolotow
MDLot. prawdopodobnie nie byty opatentowane’.
Ich budowe mozemy do pewnego stopnia poznac
jedynie na podstawie kilku zachowanych fotogra-
fii. Wida¢, iz miaty one konstrukcje drewniang,
charakterystyczny uskok na redan plywaka oraz
szprychowe kota. W drewnianej konstrukeji znaj-

dowato si¢ wcigcie na pltywak. Stosowano rézne

5 Wiecej o samolotach uzywanych w Morskim Dywizjonie Lotniczym (MDLot.) w Pucku oraz w Rzecznej Eskadrze Lotniczej (REL) mozna znalez¢ m.in. w ksigzkach
A. Olejko: Zapomniane hydroplany nad Battykiem i Polesiem 1924-1937, wyd. ZP, Warszawa/Piekary Slaskie 2015; Francuskie wodnosamoloty w lotnictwie polskim
1926-1937, wyd. ZP, Warszawa/Piekary Slgskie 2007 oraz Lotnictwo morskie Il Rzeczypospolitej, wyd. ZP, Warszawa/Piekary Slgskie 2010. W$rdd starszych pub-
likacji (obecnie trudno dostepnych) mozna wymieni¢ m.in. A. Morgata, Samoloty w polskim lotnictwie morskim, wyd. WKit, Warszawa 1985 oraz M. Konarski, A.
Olejko, Polskie Lotnictwo Morskie 1920-56, wyd. AJ-Press, Gdarisk 1998.
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Rys. 6 Wtoskie samoloty torpedowe

i transportowe Cant Z-506 Airone na wézkach
transportowych. Po prawej widoczny moment
umieszczania Z-506 na wozku za pomoca
dzwigu.

wielkosci takich woézkow, w zaleznosci od typu
obstugiwanego samolotu. Charakterystyczny byt
wozek, ktorym przemieszczano prototyp samolo-
tu torpedowego Lublin R-XX. Miat on konstrukcje
kratownicowa (prawdopodobnie stalowa) z maty-
mi kotami. By¢ moze na takim samym lub bardzo
podobnym woézku bylby przewozony prototyp sa-
molotu torpedowego LWS-5 Zubr, gdyby go ukon-
czono. Nowe samoloty Cant Z-506B zamdéwione we
Wioszech w 1938 r. prawdopodobnie bytyby uzytko-
wane z wozkami otrzymanymi od producenta, cho¢
niewykluczone, iz uzywano by takze wozki polskiej
produkcji, gdyz w krajowych zaktadach zaméwiono

juz woéwczas specjalny pomocniczy tabor ptywajacy,
w tym motoréwki, krypy paliwowe oraz krypy prze-
wozgce torpedy i bomby do samolotéw Z-506B°.

MIEDZYWOJENNE PATENTY
DOTYCZACE KOt CHOWANYCH DO
PEYWAKOW WODNOSAMOLOTOW
LUB £ODZI LATAJACYCH ZGEOSZONE
DO URZEDU PATENTOWEGO USA

W konstrukcjach wodnosamolotéw oraz todzi
latajacych na $wiecie stosowano zaréwno wozki
transportowe, jak tez podwozie kotowe skiadane
do wnetrza ptywakow lub kadtuba’. W nastepnej
czesei artykulu podaje kilka wybranych przykta-
dow patentéw oraz rozwigzan technicznych z tego
zakresu (konkretnie z podklasy B64C25/10 ,,Un-
dercarriages non-fixed, e.g. jettisonable retracta-
ble, foldable, or the like” / ,Podwozia do lgdowa-
nia i kotowania; wciggane, sktadane lub podobne”)
zgloszonych w Urzedzie Patentowym USA w okre-
sie dwudziestolecia miedzywojennego.

WYBRANE PATENTY

ZAKEADOW CONSOLIDATED

AIRCRAFT CORPORATION

Zaklady Consolidated Aircraft Corporation zosta-
ty zatozone w Buffalo (stan New York) przez Reube-
na H. Fleeta w 1923 r. W okresie migdzywojennym

6 W 1938r.zamoéwiono dla Morskiego Dywizjonu Lotniczego w Pucku 6 wtoskich wodnosamolotéw Cant Z-506B Airone z terminem dostawy na przetomie czerw-
cailipca1939r. W maju 1939 r. planowano zamowic kolejnych 12 Z-506B. Z 18 zakupionych samolotdw tego typu zamierzano utworzy¢ 2 eskadry torpedowo-bom-
bowe oraz dalekiego rozpoznania. Planowano dla nich budowe bazy na Helu. Pierwszy i jedyny Z-506B zostat dostarczony do Polski dopiero 27.08.1939 r. Samolot
ten 11.09.1939 r. zostat zbombardowany na jeziorze Siemien przez niemieckie He-111 i doszczetnie sptonat. Pozostate Z-506B budowane dla Polski zostaty ostatec-
znie wigczone w sktad lotnictwa wtoskiego. Wigcej w: A. Olejko, CANT Z-506B Airone Morskiego Dywizjonu Lotniczego, wyd. Historyczna.com.pl, Warszawa 2014.

7 W USA cze$¢ kadtuba wodnosamolotu, ktory jest ptywakiem okresla sie jako cze$¢ ,pontonowga” (,pontoon part of the fuselage”).
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Rys. 7 Consolidated PBY-5A Catalina z widocznym podwoziem kotowym opracowanym wedtug
patentu Grummana US 1,859,624 — Retractable landing gear for airpanes.

byly znane zwlaszcza z todzi latajacych, ze stynna
PBY Catalina z 1935 r. na czele. Czotowym kon-
struktorem tych zakladow byl Isaac Machlin Lad-
don, pod ktérego kierownictwem powstata miedzy
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innym wspomniana Catalina oraz bombowiec
B-24 Liberator. Laddon byt takze autorem wielu
patentéw, w tym dotyczacych két dla wodnosamo-
lotéw i todzi latajacych.

I. M. LADDON 1,828,192
AIRCRAFT
Filed Sept. 13, 1929 2 Sheots-Sheet 2

Rys. 8 I. M. Laddon: Aircraft, patent US 1828,192. Na rysunkach widoczna sylwetka przypominajaca

samoloty Consolidated Commodore oraz P2Y.
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Rys. 9 |. M. Laddon: Aircraft handling
gear, US 2227,725

I, M, LADDON
ATRCRAFT HANDLING GEAR W 1931 r. Laddon uzyskai patent
Filed June 26, 1935 US 1828,192 na 16dz latajaca z pod-

woziem kotowym chowanym w gtow-
ny plywak/kadtub, ktérego golenie
bytyby potaczone obrotowo ze skrzy-
dtami®. Przedstawiono tam sylwetke
podobng do samolotu Consolidated
Commodore lub P2Y zawierajacg

uktad z podnoszonym podwoziem za-
silanym hydraulicznie. Przypuszczal-
nie patentu tego nie uzyto na poda-

e
'. : nych powyzej samolotach. Natomiast
||’| _-22 na stynnym Consolidated PBY Cata-
il

ai .

\ B (=]

lina, a konkretnie od wersji PBY-5A

z pazdziernika 1941 r., ktéra oprocz
hydraulicznie wcigganego podwozia

gléwnego miala wciggane podwozie

‘ l"lll b : przednie, zastosowano patent Grum-

‘ " w & mana US 1,859,624, o ktérym mowa

-;;.—Hi r lli_ —27 bedzie potem. Wecezesniejsze wersje
) "' : 74 Cataliny od PBY-1 z 1936 r. do PBY-5
= —— 35 z 1940 r. nie miaty wtasnego podwo-
r zia kolowego, wiec na ladzie musiaty

korzysta¢ z wozkéw lub doczepianych

kot wedtug patentu US 2227,725 Air-

craft handling gear.

Laddon opisuje swdj patent US
1828,192 Aircraft nastepujaco: ,,Kofa
15 sq przymocowane do konstrukcji

8 I.M. Laddon, Aircraft, patent US 1828,192, zgtoszony 13.09.1931, udzielony 20.10.1931.
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podwozie doczepiane do todzi la-
tajacych’. W przeciwienstwie do
cigzkich i nieporgcznych wozkéw,
podwozie to bylo na tyle matle
i lekkie, ze mogto by¢ przewozo-
ne na pokladzie wodnosamolotu.
Byla to forma po$rednia miedzy
chowanym podwoziem kotowym,
a wozkiem transportowym. Mon-
taz takiego podwozia polegal na
umieszczeniu gornej czesci goleni
w specjalnym zaczepie, ulozeniu
- goleni réwnolegle do ptywaka/ka-
dluba, a nastepnie na umocowaniu

go za pomocg specjalnego preta

Rys. 10 Starsza odmiana PBY Catalina z dotaczonym recznie
podwoziem wedfug patentu US 2,227,725 - Aircraft handling gear

wktadanego w odpowiednie otwo-
ry. Wtedy wodnosamolot mogt
samolotu za pomocq rownolegtych elementow 27, swobodnie poruszaé si¢ po ladzie. W nazwie pa-
ktore sq przymocowane obrotowo w pozycji 29 do  tentu zaznaczono, iz podwozie to stuzy jedynie do
tylnej czgsci bocznych ptywakow 14. Ukosne ele- handlingu, czyli obstugi naziemnej. Nie bylo ono
menty usztywniajqce 30 rozciggajq si¢ od osi két bowiem przeznaczone do startéw ilagdowan.
do gtownego korpusu ptywajqcego 10 i sq obracane
w punkcie 31 (...)". cdn.

Kolejnym ciekawym patentem I. M. Laddona byt
US 2227,725, ktéry opisywal odejmowane recznie dr Jakub Marszatkiewicz

¥

Rys. 11 Consolidated P2Y na podwoziu recznym wedtug patentu US 2,227,725 - Aircraft handling
gear

9 I. M. Laddon, Aircraft handling gear, US 2227,725, zgtoszony 26.06.1935, udzielony 7.01.1941.
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Produkowane obecnie seryjnie samochody coraz bardziej oddalajg sie od ideatéw
bezkompromisowych mito$nikbw motoryzacji. Chociazby dlatego, ze z roku na rok
rola kierowcy staje sie coraz bardziej marginalna, z powodu oddzielajagcych go od
drogi systemoéw wspomagania, kontroli trakcji itp. Poteguja to jeszcze rozbudowane
systemy multimedialne. Satysfakcji nie sprawia réwniez stylistyka, szczegoélnie tak
modnych obecnie nadwozi typu SUV, czyli sport utility vehicle. Nazwe wymyslili
marketingowcy, bo koncepcja ze sportem nie ma nic wspo6lnego i na pewno nie

zadowolitaby tzw. gentleman drivers.

Ryszard Romanowski

tad bierze si¢ ciagle wzrastajacy rynek mo-

toryzacyjnych klasykéw i ilo$¢ organizo-

wanych imprez. Rosnie tesknota za ,.czysta
mechanika” i okresem, kiedy to nie tylko kilka
$wiatowych koncernéw, ale tez wiele matych firm
i manufaktur budowalo oryginalne konstrukeje.
One nie tylko pigknie wygladaty, ale réwniez po-
kazywaly swoje mozliwosci w czgsto morderczych
wyscigach drogowych, ktérych organizacja obec-
nie nie bylaby mozliwa. Wielkie indywidualnosci,
zarébwno za kierownicami jak i w fabrykach, ciagle
budza podziw i nostalgie. Zlota epoka samocho-
doéw sportowych, ktére doskonale prezentowaly sie

i sprawdzaty, zaréwno w codziennej eksploataci,

jak ina torach, byta inspiracja dla Zbystawa Szwaja,
konstruktora polskiego Leoparda, jak tez dla Felixa
Eatona, twércy samochodéw Eadon Green, inspiro-
wanych epokg Herculesa Poirot’a.

Coz dzi§ moga czué entuzjasci motoryzacji
mieszkajacy na péinocy Italii, nieopodal Monza
Autodromo Nazionale? To w tym regionie w la-
tach pigédziesigtych 1 szes¢dziesigtych XX w.
istnialo przeciez wiele matych wytwoérni, pro-
dukujacych pigkne i szybkie samochody, czesto
wykorzystujace ulepszone podzespoly wielkich
producentdw, takich jak Fiat czy Alfa Romeo (na
marginesie warto wspomnieé, ze pierwsza kon-
strukcja Enzo Ferrari Auto Avio Construzioni
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z 1940 roku napedzana byta silnikiem skonstru-

owanym na bazie dwoch blokéw Fiata 508, pro-
dukowanego réwniez w Polsce).

Leonardo i Vittorio Frigerio, przedsigbiorcy
z okolic Monzy i Mediolanu, od dziecka byli zafa-
scynowani samochodami. Fascynacja ta sprawi-
ta, ze gdy tylko pojawity si¢ mozliwosci zaczeli
bra¢ udzial w wyscigach samochodéw klasycz-
nych m.in. za kierownicami Alfa Romeo Giu-
lii i GTV, na najznamienitszych torach $wiata.
Jako ze stynne samochody z lat pigc¢dziesiatych
niezbyt nadawaty si¢ do codziennej eksploatacii,

chociazby ze wzgledu na ich ciggle rosngcg wartosé,

Na Villa d'Este w 2014 r.
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zaczeta kietkowa¢ mysl o budowie w petni uzytecz-
nego samochodu na wzér tych dawnych, recznie
budowanych konstrukgji. Tak narodzita si¢ marka
Effeffe, ktorej nazwa powstala z inicjatéw Fratelli
Frigerio. Pierwsza Berlinetta, mimo ze wykonana
z najwieksza mozliwg wéwczas rzemieslniczg pre-
cyzja, sprawiala mnéstwo probleméw technicz-
nych. Bracia poczuli si¢ zmeczeni i powoli zaczeli
si¢ zniechecac do pierwotnego projektu. Zbudowali
piekny samochéd, ktéry jednak... nie chciat jez-
dzi¢. Leonardo do dzisiaj nie potrafi wyjasni¢ dla-
czego wystal zdjecia do organizatoréw najbardziej
prestizowego na $wiecie konkursu elegancji Villa
d’Este w roku 2014. Ku jego wielkiego zdumieniu
przyszta odpowiedz z zaproszeniem. Samochdd za-
kwalifikowano do klasy tzw. conceptcaréw.

Udzial w tej prestizowej imprezie i ogromne zain-
teresowanie, nie tylko widzéw, dodaty sit. W samo-
chodzie zastosowano silnik i przektadnie Alfy Ro-
meo. Przyjaciétmi braci Frigerio, jeszcze z czasow
szkolnych, byli Carlo i Giuliano Facetti — rowniez
bracia. Carlo statl trzy razy na podium 24-godzin-
nego wyscigu w Le Mans, wygrywat wyscigi wielu
serii zaliczajac rowniez sezon w Formule 1. Byt eks-
pertem od Alfy Romeo i przygotowywania jej silni-
kéw do sportu. Nie odméwil kolegom wspétpracy.

L4




Przestrzenna rama z rur o Srednicy 60 mm, przycinanych
O KONSTRUKCJE laserowo, i paneli aluminiowych o strukturze plastra miodu,
jest lekka i niezwykle wytrzymata...

Tak zaczeta powstawaé manufaktura w potozonym
niedaleko Monzy Verano Brianza.

Effeffe Berlinetta budowana jest r¢cznie, z zacho-
waniem typowych dla lat piecdziesigtych reziméw
rzemieslniczych, polegajacych na najwigkszej dba-
fosci o kazdy szczegdt. Przestrzenna rama z rur
o srednicy 60 mm, przycinanych laserowo, i paneli
aluminiowych o strukturze plastra miodu, jest lek-
ka i niezwykle wytrzymata. Jej cz¢sci nieco przy-
pominajg technologie Superleghera marki Touring.
W projektowaniu uzyto metod nieznanych daw-
nym twoércom.

Bardzo ciekawie rozwigzano zawieszenie. Z przo-
du podwdjne wahacze, tyt z drazkami Watta. Catosé
mozna w prosty sposob regulowaé dostosowujac
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Szkielet nadwozia przypomina technologie
Superleghera

geometri¢ do wymagan kierowcy lub konfiguracji
tor6w. Mocowane do ramy elementy stuzace regu-
lacjom i mocowaniom drazkéw i koncéwek wyma-
galy szczegdlnie starannych badan wytrzymato-
Sciowych. Konieczne czgsci elastyczne wykonano
z poliuretanu.

Zgodnie z dawnymi zalozeniami samochod
uzywany na co dzien moze w kazdej chwili wyje-

cha¢ na tor i wygrywac wyscigi. O wysokiej jakosci

Hir

Rysunek z symulacji
elementu przedniego
Zawieszenia

Bardzo ciekawie rozwigzano zawieszenie. Z przodu podwdjne wahacze, tyt z drgzkami Watta...
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i mozliwosciach pojazdu $wiadczy fakt, ze jest je-
dynym, dla ktérego zbudowano specjalne opony
z nazwg Effeffe. Producenci opon podczas imprez
sportowych prowadza szczegbélowe badania, za-
réwno swoich produktéw, jak i zawieszen aut, na
ktore je zakladaja. Do czasu napisania tego tekstu
powstalo zaledwie siedem egzemplarzy Berlinetty,
a firma Vredestein juz zamiescita marke samocho-
du na bokach przeznaczonych dla niej opon.

Naped realizowany jest przez specjalnie przygoto-
wane uktady napedowe Alfy Romeo. Do wyboru s
4-cylindrowe silniki Twin Spark o pojemnosci 1,8 oraz
21limocy 180 KM. Juz sam widok tych jednostek robi
wrazenie, m.in. za sprawg legendarnych poziomych
gaznikéw Weber 45 DCOE. Plaska krzywa momentu
obrotowego zapewnia bardzo dobrg dynamike waza-
cemu zaledwie 790 kg pojazdowi. Jezeli chce sie wig-
cej, mozna zamowic ktérys z 6-cylindrowych silnikéw
w uktadzie V, zwanych Busso, o doskonalej kulturze
pracy i pojemnosciach 2 1 turbo, albo wolnossace 2,5
—lub 3-litrowe, o mocach odpowiednio 200, 2101230
KM. Bracia Facetti dostosowali charakterystyki silni-
kéw do cech technicznych samochodu.

Aluminiowe nadwozie jest uciele$nieniem klasy-
ki. Mozna doszukiwa¢ si¢ w nim charakterystycz-
nych elementéw przypominajacych konstrukeje
Maserati, Ferrari 250, Siaty, Cisitalii itp. Chromu
i polerowanego aluminium uzyto z typowym dla
konstrukeji wloskich umiarem.

Przygotowano dwadziescia dwa odcienie lakie-
ru odpowiedniego dla minionej epoki. Klasyka ze
wspdlczesng ergonomig kréluje réwniez we wne-
trzu. Skora, klasyczne zegary Jaeger, chromowane
przyciski i pokretla.

4-cylindrowy silnik Twin Spark z gaznikami Weber

Jezeli chce sie wiecej, mozna zamowic¢ ktorys
z 6-cylindrowych silnikdow w uktadzie V, zwanych
Busso...
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Styl to réwniez szprychowe kota osadzone na
wielowpustach, z centralng nakretka systemu Bo-
rani. Rozmiar dostosowany jest do zyczenia klienta
i specyfikacji samochodu.

W manufakturze zatrudnionych jest sze$ciu pra-
cownikéw, ktérzy rocznie sa w stanie zbudowac sie-
dem samochodéw. Sg to najwyzszej klasy rzemiesl-
nicy, petniacy zwykle kilka funkcji np. rymarz jest

réwniez kierowcg testowym, sprawdzajacym nowe

.
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rozwigzania i samochody zanim jeszcze trafig do
klienta.

Tegoroczne zamykanie nie tylko europejskich
gospodarek pokrzyzowato nieco plany, ale mimo
wszystko zaklada si¢ budowe w przysztoscei dzie-
sieciu, a nawet dwudziestu aut. Cena samochodu
oscyluje wokot 400 tys. euro.

Problemem réwniez okazal sie Brexit. Zgodnie
z zalozeniami konstrukcyjnymi samochody nie
maja czegos takiego jak ABS, wspomagania hamul-
cow i kierownicy. Ponadto zasilane sg gaznikami,
co znakomicie utrudnia spetnienie obecnie obowia-
zujacych norm czystosci spalin. Dotad najbardziej
liberalna w tych sprawach byta Wielka Brytania

i tam rejestrowano wyprodukowane egzemplarze,

aby pdzniej przerejestrowaé je w kraju klienta. Po
wyjsciu Wielkiej Brytanii z Unii taki zabieg prze-
staje by¢ mozliwy. Po doktadnym sprawdzeniu
przepisow krajéow wspdlnoty okazato si¢ jednak, ze
rejestracja jest mozliwa w Niemczech.

Klopotliwe sa réwniez homologacyjne przepisy
sportowe, ktére zakwalifikowaly samochdd jako
Alfa Romeo Berlinetta. Zapewne nawet gremia
sportowe nie spodziewaty sie, ze w drugiej deka-
dzie XXI wieku, kto$ zacznie budowa¢ samochody
zgodnie z recepty sprzed potwiecza i bez zadnych
zwigzkéw z wielkimi koncernami.

Tymczasem realizowany jest kolejny projekt.
W tym roku zaprezentowana ma by¢ Barchetta,
czyli klasyczny roadster. Ze wzgledu na sytuacje
panujacg obecnie, premiera zapewne si¢ opdzni, ale
surowe aluminiowe nadwozie, stojace w glebi hali,
juz mozna oglada¢ na niektérych zdjeciach we wio-
skich mediach.

Ryszard Romanowski

effeffecars.com
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W branzy filmowej za najwyzsze wyréznienia byty dotad uznawane Oscary.
Pomijajac fakt, ze podobnie jak Nagrody Nobla, byty one juz od dawna
napietnowane polityczng poprawnoscia i wazeliniarstwem wobec ré6znych
Srodowisk, to jednak wcigz za takie super nagrody uchodzg. Obok nich funkcjonujg
takze Ztote Maliny, nagrody za najgorsze filmy, dla najgorszych aktorow itd.

Tomasz Gerard

artykut dostepny w wydaniu ptatnym .
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PRENUMERATA ROCZNA PRENUMERATA POLROCZNA ERSJA ELEKTRONICZNA

* prenumerata zwykfa, krajowa, przy * prenumerata zwykta, krajowa: 84 zt egzemplarz na 1 komputer
ptatnosci jednorazowej: 126 zt e dla uczniow i studentéw: 63 zt lub dla 1 osoby)

*przy 4 ratach kwartalnych: 4x35z s Prenumerata Zagraniczna, ZW)’k+a: oe Prenumerata roczna: 105 z
(ptatne (.19 19 dnia kaildego kwartatu) 35 EUR (Europa, Rosja, Izrael) e prenumerata roczna dla

*dla ucznioéw i studentow: 105 zt . lub 40 EUR (pozostate kraje) W oy studentow: 84 7t

(jednorazowo) lub 4 x 28 zt (kwartalnie) i 1N licenci
* prenumerata zagraniczna, zwykfa: R 2 2 Toczna 2 icencp
65 EUR (Europa, Rosja, Izrael) dowykorzystania na wicksze]

lub 75 EUR (pozostate kraje) Ll)zéﬁgzz?r;?;rrgl\:/i(sgszt zalezny

Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolnego miesiaca w roku.
Poza prenumeratg cena pojedynczego egzemplarza w wersji papierowej: 17,50 zt; w wersii elektronicznej: 12,50 zt.

VVptat prosimy dokonywac na konto wydawcy: WV tytule przelewu prosimy poda¢ rodzaj Wszelkie dodatkowe informacje:
ITER, ul. Marszatkowska 111, 00-102 Warszawa zamawianej prenumeraty. Prosimy takze tel. +48 532 493 072,

mBank SA, nr konta: o podanie doktadnych danych adresowych. tel. +48 22 112 86 90,
10 11402017 0000 4102 0885 4194 Na zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%). prenumerata@iter.com.pl




DIAEDGE

WWX400

DOKLADNY | WSZECHSTRONNY

DOSTEPNOSC

Gtowice o $rednicach @50 ~ 250 mm.
8 gatunkow ptytek z 3 réznymi
tamaczami wiora.

CHARAKTERYSTYKA
Obrébka scian doktadnie pod katem 90°.
Niski opor skrawania.

NIEZAWODNOSC
Pewne mocowanie ptytek.
Silna geometria ptytki.

EKONOMIA
6 krawedzi skrawajacych.
Obecnosc¢ krawedzi wygtadzajacych.

WIELOFUNKCYJNOSC
Planowanie, frezowanie walcowo - czotowe,
frezowanie narozy oraz kieszeni.

www.mmc-hardmetal.com

2 MITSUBISHI MATERIALS



