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W Wieltonie tworzymy i dostarczamy najlepsze rozwigzania transportowe
dla biznesu, a nasze produkty uczestnicza w transporcie w wielu zakatkach
Europy i swiata. Chcesz by¢ czescia naszego zespotu inzynieréw i wspodlnie
z nami tworzy¢ i wdrazac innowacyjne rozwigzania w konstruowaniu
przyczep, naczep i zabudow?
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posiadasz wyksztalcenie wyzsze techniczne lub wiasnie je zdobywasz,

posiadasz wiedze z zakresu konstrukcji i eksploatacji pojazdow,
wytrzymatosci materiatéw, metalo- i materiatoznawstwa

postugujesz sie programami do projektowania 3D i rysunkiem technicznym

jestes ambitny, lubisz wyzwania i chcesz sie rozwijac...
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Wysll j CV lub pytania na adres: praca@wleltnn.:nm.pl
Wszystkie oferty pracy sprawdzisz na: www.wspolnykierunek.pl
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Drodzy Czytelnicy,

Dzisiejszy czlowiek, taki ,wytwdr” nowoczesnego, wyedukowa-
nego i demokratycznego $wiata, jest osoba bezwzglednie prak-
tyczng. Brak zainteresowania dla spraw natury duchowej, awersja
do poszerzania horyzontéw czy do prob krytycznego myslenia
- to jego znaki szczegdlne. Unika tych rzeczy, bo wydaja mu sie¢
kompletnie nieprzydatne w zyciu. Nie pomoga przeciez w pracy,
w urzgdzaniu kuchni czy fazienki, w wyborze urzadzen i sprzetéw
domowych albo nowego samochodu. W rozmowach ze znajomymi
tez beda nieprzydatne, bo ich te tematy rowniez zupelnie nie inte-
resuja. Gdy taki nowoczesny czlowiek dowie sie o czyichs$ planach
studiowania na kierunkach typu filozofia, teologia czy filologia
klasyczna, zwykle pyta — a co ty bedziesz po tych studiach robil?
Zdawaloby wiec, ze liczy si¢ dla niego tylko praktyczna i utylitarna
warto$¢ wszystkiego z czym ma do czynienia.

Najczesciej jednak taki ktos jest namietnym ogladaczem telewi-
zji, glupawych seriali, plytkich dyskusji, prymitywnych progra-
mow rozrywkowych albo wszystkiego, jak leci. Pewnie tez czesto
stucha radia, wypelnionego réwnie glebokimi tresciami. By¢ moze
réwniez regularnie odwiedza najpopularniejsze portale interneto-
we. Prawda, jakiz tam wszedzie wysyp praktycznych informacji?

Prézno by jednak oczekiwad, ze sam siebie zapyta, po co mu to
wszystko. Gdyby bowiem zechcial sie nad tym zastanowi¢, to juz
samo to bytoby pierwszym krokiem do doniostego odkrycia - ze
to wszystko jest wlasnie po to, aby si¢ nad waznymi rzeczami nie
zastanawial.

Bo tak sie skfada, ze wiele z tych ,niepraktycznych” obszaréw jest
cztowiekowi potrzebnych aby si¢ rozwijat i doskonalil w swoim
cztowieczenstwie. A z pobieznej nawet obserwacji naszej rzeczy-
wistoéci wida¢, Ze réznym kreatorom wspolczesnego $wiata nie na
reke jest, aby cztowiek dazyt do doskonatosci.

Dusza ludzka nie moze istnie¢ bez milosci i jak zauwazyl $w.
Grzegorz - albo lubuje sie w rzeczach niskich, albo w najwyzszych.
A im silniej rozgorzeje w trosce o rzeczy niskie, tym zgubniejszy

chléd oddala jg od najwyzszych.

Zapraszam do lektury kolejnego wydania naszego magazynu,

%‘ﬁ@r

Przemystaw Zbierski
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System inertyzacji w wirdbwce wyposazony zostat w analogowe i cyfrowe czujniki ciSnienia,
tlenomierz oraz rotametry, ktore gwarantujg, ze proces przebiega niezawodnie i bezpiecznie.
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W trakcie produkcji prepreg jest Ciety na formatki,
i uktadany w formach pod odeW|edn|m| kqtaml -
w roznych warstwach, tak aby zapewnic zadanep
wtasciwosci mechaniczne wytworzonej struktury

O KONSTRUKCJE

Ryszard Romanowski

Otwarty, nieobudowany wentylator
znacznie poprawia sprawnos¢ napedu
»przetwarzajac” nieporéwnywalnie wieksza
ilos¢ powietrza niz tradycyjne silniki.

O MATERIALY '

Drewno jako materia"{p Wtasnosci drewna egzotycznego nie s3, na razie,
. powszechnie unormowane i skatalogowane, wobec
konstrukcyjny. ] Skata 08 .

czego trzeba ostroznie podchodzic¢ do ich wtasnosci

I teChnOlOgICZHY mechanicznych. Najlepiej przed uzyciem sprawdzac te
wtasnosci we wtasnym zakresie, na probkach.

Aleksander tukomski
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Pokonac aquaplaning

Aquaplaning to jedno z najniebez-
pieczniejszych zjawisk zagrazaja-
cych samochodom. Klin wodny
powstajacy  pomiedzy  oponag
a nawierzchnig potrafi zreduko-
waé wspdlczynnik tarcia do zera,
czynigc tym samym samochod
zupelnie niesterownym. Nie s3
w stanie temu zjawisku spro-
sta¢ ani wyszukane konstrukcje
opon, ani systemy kontroli trak-
cji. Rozwigzania, ktore dotad
potrafily

zredukowa¢ wplyw klina wodne-

probowano  rozwija¢

go pogarszajac  jednocze$nie

normalnych

przyczepnos¢ = w

BEFORE WHEEL SLIPS

DAIDETECTS
s WA
IJ»&NGE%?,,UTHE ROAD

warunkach ruchu. Jedng z cieka-
wych koncepcji bylo zastosowanie
wody pod ci$nieniem. Jej precy-
zyjny strumien kierowany na
bieznik opony wptywal na rozbi-
cie klina wody deszczowej pomie-
dzy bieznikiem a nawierzchnia.
Wymagalo to jednak umieszcze-
nia zbiornikéw z wodg w i tak juz
szczelnie wypelnionym mecha-
nizmami nadwoziu auta. Proble-
matyczne pozostawaly rowniez
odpowiednie czujniki decyduja-
ce o uruchomieniu natrysku na
zagrozone kolo. Wloska firma

Easyrain rozwigzata ten problem

wykorzystujac  plyn

w zbiorniku spryskiwaczy szyb.

zawarty

Prowadzone od 2013 roku prace
zaowocowaly opracowaniem
ukladéw Aquaplaning Inteligent
Solution oraz Digital Aquapla-
ning Information. Wykorzystu-
ja one istniejace uklady kontroli
trakcji oparte m.in. na czujnikach
ABS i potrafig okresli¢ rdéznice
pomiedzy $liska nawierzchnia
aformujacym si¢ klinem wodnym.
Urzadzenie moze by¢ montowane
w kazdym seryjnym samocho-
dzie, jak réwniez w pojazdach
o pelnej autonomii. Testy wykaza-
ly, ze urzadzenie potrafi réwniez
znacznie zredukowaé niebez-
pieczne zjawisko w przypadku
zastosowania tzw. ekologicznych
opon, o niskich oporach tocze-
nia, stosowanych w samochodach

elektrycznych.

easyrain.it

Strefa zgniotu wielokrotnego uzycia

Powszechnie uzywane w réznych
srodkach

nia i struktury pochlaniajace

transportu  urzadze-

i rozpraszajagce energie maj3
zasadnicza wade. Po kazdej koli-
zji zostaja zgniecione i trzeba je
wymienia¢ lub naprawia¢. Prof.
Jongmin Shim wraz z asystentka
Seoyoung Heo z Uniwersytetu
Buffalo

rozwigzanie. Sklada si¢ ono ze

zademonstrowali inne
stalowego stupa z kazdej stro-
ny zakonczonego kolnierzem.
Kolnierze majg specjalnie zapro-
jektowane zawiasy, ktére po
uderzeniu pozwalaja kolumnie

wyskoczy¢ z  dotychczasowego

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpier 2021

miejsca i przeksztalci¢ ener-
gie zewnetrzng w Kkinetyczna,
odprowadzajac ja poza pojazd.
Urzadzenie ma wysoka sztyw-
no$¢ i zdolno$¢ do przenoszenia
duzych obciazen, jak tez odpor-
no$¢ na zgniecenia. Konstruk-
torzy upatrujg bardzo szerokie
spektrum jego zastosowania, od
samochodéw, poprzez pociagi do
$miglowcow. Obecnie przygoto-

wuja zgloszenie patentowe.

buffalo.edu


https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/scrum-for-hardware/
https://www.technovationforum.pl/
https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/akademia-inzyniera-innowacji-i-optymalizacji/

AKADZMIA INZYNIZRA INNOWAC ji
L Py | OPTYMALIZACJI
J" ‘ ' ¥ Dl inzynierdw, k‘trgrzy prmektu;a | mﬁa juz doswiadczenie

Tematys
DeS|gn for Assembly (DFA) &

* Desing for Manufacturmg FM)

* Rozwigzywanie trudnyeh”
probleméw technicznych narzgdziami T

, b‘ =y 0
2 pazdziernika 20
gastacjonarne i online

1;‘ ]
RIZ®

0sci od R&D %

Technmﬁmn Forum._
gromadzi uczgstnlkow f\ {;
Zdznyeh brani, umo)hwm}qc :

samym zamsmroﬁame s’re Zapraszamy na 15 inspirujacych prelekc;ji

0Zwigzaniami sp:‘d»wiasnagsaqobs*" az o pan%fll dyskusyjnych w gronie ekspertow.

f#owy Termin: 26 - 27 pazéﬁer_lﬂl(a, Warszawa Mozliwo$é zwiedzenia Global Solution Center ABB
5 RS - —

N A\ Ik ER Zobacz wigcej informacii na: E' 5 i
tecinovation U EDED https://www.technovationforum.pl/ =%ch=s

”. ,/ TN\ “’ﬁ' o === l“
| |
Dla managerow:/ Dla |ﬂ\zyn|erow-a

10 wrzesnia 2021 onlineSm— =122 -23 listopada 2021 onlme
Poznaj rewolucyjne zasady mkrementacyjnego prg jektnwwprzetu

3 a'ff,‘ Zobacz wigcej informacji na: Zobacz wigcej informacji na: =g E'
':i https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/scrum-for-hardware/ https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/scrum-for-hardware-2/ Fiis e


https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/scrum-for-hardware/
https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/scrum-for-hardware-2/
https://www.technovationforum.pl/
https://oditk.pl/pl/oferta/otwarte-szkolenia-i-kursy/akademia-inzyniera-innowacji-i-optymalizacji/

8

O NOWOSCI

Targi ITM INDUSTRY EUROPE - juz od 31 sierpnia

Targi ITM INDUSTRY EURO-
PE - najwigksze krajowe wyda-
rzenie dedykowane przemystowi
- odbeda si¢ w tym roku stacjo-
narnie i online. Tegoroczne wyda-
rzenie ma odbywac sie w nowej
formule, taczacej tradycyjne targi
z koncepcja wirtualnych spotkan.
Internetowa platforma spotkan
ma poszerzy¢ tradycyjng ofer-
te targéw, umozliwiajac uczest-
nikom poznanie kontrahentéw
z calego $wiata za posrednictwem
narzedzia online.
Tradycyjnie juz targi obej-
mowac¢ beda salony tematyczne
poswiecone konkretnym bran-
zom przemystowym. W ramach
Salonu MACH-TOOL przed-
zostang
osiggniecia w obrobce metali.
W SMART FACTORY bedzie
mozna zobaczy¢ procesy produk-
cji w nowoczesnych fabrykach

stawione najnowsze

z wykorzystaniem najnowszych
narzedzi i rozwigzan. Ekspo-
zycja. METALFORUM to salon
poswiecony metalurgii, hutnic-
twu, odlewnictwu i przemystowi

metalowemu. SURFEX to nazwa
Salonu  Technologii ~ Obrobki
Powierzchni.  Eksponowanym
tam produktom i
towarzyszy¢ ma Poligon Umiejet-
nosci — wyjatkowy pokaz obrdébki
powierzchniowej réznymi meto-
dami. Salon WELDING poswie-
cony jest spawalnictwu.

Targi to nie tylko bogata ekspo-
zycja i pokazy maszyn, ale takze
interesujacy program. W hybry-
dowej formule odbedzie sig
m.in. spotkanie Industry Next.
Wydarzenie zostanie poswigcone
programom wsparcia oraz fundu-

maszynom

$ZOm pomocowym.

Na terenach Miedzynarodo-
wych Targéw Poznanskich razem
z ITM INDUSTRY EUROPE
odbywac sie bedg — w tym samym
czasie — Targi Logistyki, Magazy-
nowania i Transportu Modernlog,
3D Solutions - targi druku i skanu
3D, Targi Kooperacji Przemysto-
wej Subcontracting oraz Forum
Odlewnicze Focast. Szczegolny
nacisk na relacje biznesowe oraz
pozyskiwanie nowych kontaktow

stawiany jest podczas targow
Subcontracting. Wydarzenie skie-
rowane jest do przedsigbiorcow
szukajacych ~ podwykonawcow
przemystowych oraz zleceniobior-
cow gotowych na nowe wyzwania
zawodowe.
tych  dwoch — grup
wych realizowana jest w trak-

Aranzacja spotkan

zawodo-

cie miedzynarodowych spotkan
kooperacyjnych  Subcontracting
Meetings. W ramach tegorocz-
nej edycji targéw Subcontracting
bedzie mozna takze wzigé udziat
w dwudniowym seminarium (1-2
wrzesnia) skierowanym do oséb
zainteresowanych rozwinigciem
dzialalnodci o rynki zagraniczne
oraz promocja polskiego podwy-
konawstwa poza granicami kraju.

Targi potrwaja od 31 sierpnia
do 3 wrze$nia 2021 r.

Wigcej na: www.itm-europe.pl

Origami ozywa

Podczas  konferencji  Associa-
tion for Computing Machinery -
Designing Interactive System 2021
grupa naukowcéw z uniwersytetu
Colorado, ktora przyjeta nazwe

Electriflow, zadziwila zebranych.

Zespol zaprezentowal przypo-
minajgce origami figurki, ktore
samodzielnie si¢ poruszaly. Wyry-
sowane na stronie ksigzki motyle
machaly skrzydtami, myszka miki
poruszata uszami itp.

Te pozornie zabawne efek-
ty moga mie¢ duze znaczenie
w robotyce. Zastosowano bowiem
sztuczne  mie$nie  opracowa-
ne przez Christopha Keplinge-
HASEL, czyli

wzmacniane,

ra 1 nazwane
hydraulicznie
samonaprawiajace si¢ silowniki

elektrostatyczne. Nie wystepuja

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpier 2021

w nich zadne silniki ani trady-

cyjne sitowniki. Rozwigzanie
plynéw

i sity elektrostatyczne. Sitowniki

wykorzystuje  energie
HASEL s3 bardzo wszechstronne.
W zaleznosciod ksztattu zbiornicz-
kéw plynu mozna wygenerowac
rézne rodzaje ruchu. Urzadzenie
ma wysoka sprawnos¢. Prezento-
wane motyle mogly wykona¢ 25
uderzen skrzydtami na sekunde.
Zaprezentowane roboty byly cien-

kie jak papier, szybkie i ciche.

colorado.edu
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Materiat z pamieciag ksztattu wycisza samoloty

A&M

University College zaprezentowal

Darren Hartl z Texas

rozwigzanie, ktére moze wyciszy¢
ladujace samoloty. Problem jest
powazny, szczegolnie w okoli-
cach duzych lotnisk. Naukowcy
zauwazyli, ze o ile podczas startu
halas generuja gléwnie silniki to
podczas ladowania ma on zupel-
nie inne zrdédlo. Silniki pracuja
wowczas na biegu jalowym lub na
bardzo niskich obrotach i z ziemi
Halas
oscylujacy wokot wartosci 80 dB

s3 niemal nieslyszalne.

generujg skrzydla, a glownie ich

struktury przy polaczeniach ze
sterami i lotkami. Hartl poréw-
nat to do gry na flecie, poniewaz
dzwieki generuje powietrze prze-
plywajace przez struktury zmie-
niajace swoj ksztalt i objetosc.
Nalezalo opracowal rozwigzanie,
ktére nie wplywa na wlasciwosci
platowca, a skutecznie ogranicza
przepltywy powietrza w wyma-
ganych miejscach. Rozwigzanie
tego pozornie prostego problemu
wymagalo tysigcy obliczen i symu-
lacji. Rozwazano nacisk powie-

trza na poruszajacy si¢ material.

Trzeba bylo opracowac struktu-
re, ktérej ruch zmienia przeptyw
powietrza, a jednocze$nie prze-
plyw powietrza zmienia sama

kompozyty
z widkna weglowego i specjalne

strukture. Badano
stopy. Sukcesem okazaly si¢ stopy
z tzw. pamigcig, w ksztalcie litery
S. Podczas ladowania przeptyw
powietrza powoduje zmiane ich
ksztaltu, wypelniajac newralgicz-
ne miejsca. Po starcie struktury

wracajg do pierwotnych ksztaltow.

tamu.edu

Wysokowydajny materiat elektroenergetyczny

Ciepto odpadowe pochodza-
ce z roznych galezi przemystu
pochfania okolo 65% energii.
Efektywnos¢ stosowanych dotad
rozwigzan zmierzajacych do jej
odzyskania jest ciagle daleka od
oczekiwan. Obiecujace wysoka
efektywnos¢ materialy termo-
elektryczne znajduja  bardzo
niszowe  zastosowania,  np.
w lazikach marsjanskich. Wyma-
materialom

gania  stawiane

termoelektrycznym  zakladaja
m.in. ich bardzo niskg przewod-
no$¢ cieplng i wysoka przewod-
nos$¢ elektryczng. Dostarczane

cieplo zmieniane jest w prad

Sn purification

>

+ 50

SnSe'Sn0_ or
SnSe exposwne in air

As-raceived Sn
with surece Sn0,

elektryczny. Jednak efektywnych
tego typu materialow odkryto
dotad niewiele.

Northwestern
Seul

University na poczatku sierpnia

Naukowcy
Uniwersity i National
zaprezentowali  najwydajniej-
szy w historii material termo-
elektryczny. Jest to selenek cyny
w formie polikrystalicznych

granulek.  Najpierw  badano
jego forme¢ monokrystaliczng.
Nie przyniosto to pozadanych
Dzialanie

rezultatow. formy

polikrystalicznej ~ poczatkowo
okazalo si¢ kroétkotrwale. Przy-

czyng byl szybko postepujacy

proces utleniania. Naukowcy
z Seulu sprébowali wiec opraco-
waé inng technologie otrzymy-
wania tego zwigzku. Sukcesem
byl proces pozbawiony tlenu.
Material musial rowniez sprostac
wysokim wymaganiom termicz-
nym. Znajduje si¢ on bowiem
w $rodku urzadzenia, ktérego
goraca strona moze miec¢ tempe-
rature 400 do 500 °C, przy ktorej
SnSe musi zachowa¢ stabilnosc¢.
Préby wypadty pomyslnie. Mate-
rial moze znalez¢ zastosowanie

w wielu galeziach przemystu.

northwestern.edu
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Automatyzacja laminowania

Osiagajacy 400 km/h helikopter
RACER (Rapid and Cost Effec-
tive Rotorcraft) Airbusa nie
tylko jest jednym z najszyb-
szych §miglowcow, ale ma czesci
kadtuba wykonane w niespo-
tykany dotad sposéb. Goérne
pokrywy oston o wymiarach
3,4 x 1,5 m kazda, skladaja sie
z tworzywa sztucznego wzmoc-
nionego wildéknem weglowym
(CFRP), z rdzeniem o struktu-
rze plastra miodu, wykonanym
z zywicy fenolowej. Dotad tego
typu kompozytowe struktury
wykonywano wylacznie recznie.
IGCV

w Ausburgu opracowali zauto-

Naukowcy Fraunhofer

matyzowany proces wytwarza-

nia elementéw CFRP.

Powstal proces automatyczne-
go umieszczania wldkien przez
robota.  Zamiast  dotychczas
uzywanych materialéw preim-
pregnowanych zastosowano
jednokierunkowe tasmy, ktore
majg lepsze wlasciwosci mecha-
niczne i generuja mniej odpa-
dow niz dotychczasowe metody.
Robot

oprogramowanie i

wykorzystuje  specjalne

narzedzie

NowoscI O

umozliwiajagce  ulozenie tasm
doktadnie tam, gdzie sa potrzeb-
ne. Tak wykonany element jest
0 5% lzejszy niz wykonany recz-
nie, przy zachowaniu wymaga-
nych wiasciwosci.

Automatyzacja procesu pozwa-
la zredukowa¢ ilo$¢ odpadow

produkcyjnych z 45 do 20%.

fraunhofer.de

Druk 3D z betonu

Naukowcy ETH Zurych wraz
z Block Reaserch Group i Zaha
Hadid Architects w nietypowy
sposob podeszli do drukowania
3D elementéw budowlanych.
Na etapie projektu zrezygnowali
z uzycia stali zbrojeniowej i zapra-
wy. Lukowy chodnik w Wenecji,
nazwany Striatus, o wymiarach
12 x 16 m, powstal z bloczkéw
betonowych. Bloczki wytworzo-
ne metoda przyrostowa uzupel-
niajg sie, podobnie jak kamienie
w dawnych mostach, tworzac
tuki. Stabilizuja si¢ wzajemnie
dzieki geometrii konstrukgji.
Beton uzywany do druku
nie jest nakladany poziomo

lecz pod okreslonymi katami.

W  zaprojektowanej konstruk-
cji warstwy maja by¢ dokladnie
pod katem prostym w stosunku
do sit $ciskajacych.

Zalozeniem bylo polaczenie
zasad tradycyjnej konstruk-
cji sklepien z drukiem 3D za
pomoca betonu i z uzyciem
materialéw tylko tam, gdzie jest
to konieczne - mowil profesor
ETHZ Phillipe Block.

Obok szybkosci i oszczedno-
$ci na stali, zaprawie, szalun-
kach itp., konstrukcja ma

jeszcze jedng niespotykana
zalete. W kazdej chwili mozna

ja przenie$¢ w inne miejsce.

ethz.ch
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Powrot legendy: Lamborghini Countach 2021

T
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Legendarny model Lamborghini
powraca jako na wskro§ nowo-
czesny Countach LPI 800-4,
w ktorym sprawne oko rozpozna
niejeden detal nawigzujacy do
niepowtarzalnej stylistyki jego
protoplasty, ktéry zadebiutowat
na genewskich salonach 50 lat
temu. Jak wyjasnia Mitja Borkert,
dyrektor Centro Stile, czyli dzia-
tlu  projektowego Lamborghi-
ni, oryginalny Countach juz od
lat ma swoje specjalne miejsce
w Centro Stile. Ten model jak
zaden inny uksztaltowal DNA
marki. Countach w nowej odsto-
nie wkracza w kolejne pdtwiecze,
w ktorym nadal bedzie stanowil
wyznacznik  niekonwencjonal-

nego, kanciastego stylu. Linie

nadwozia nawigzuja do wersji
LP 500 i produkcyjnej LP 400,
a przdd - do edycji Quattrovalvo-
le, jednoczac w ten sposdéb wersje
samochodu z lat 1971-1990.

LPI 800-4 jest hybrydowy,
z uktadem napedowym zaczerp-
nietym z modelu Sian, ztozonym
z dwunastocylindrowego widla-
stego silnika o pojemnosci skoko-
wej 6,5 1 1 mocy 769 KM oraz
z dodatkowego silnika elek-
trycznego 48V, przylaczonego
bezposrednio do skrzyni biegow.
Z napedem na wszystkie kota
Countach ma rozpedzaé sie do
setki w 2,8 sekundy i rozwija¢
predkos¢ 355 km/h. Zaréwno
monocoque, jak i panele nadwo-
zia wykonano z carbonowego
kompozytu, zapewniajacego niska
mase i duzg sztywnos$¢. Dzigki
temu na sucho auto wazy niecale
1,6 t. Ruchome elementy kana-
téw aerodynamicznych zostaly
wydrukowane w 3D. Powstanie

112 egzemplarzy.

lamborghini.com




NowoscI O

Nowa metoda seryjnej produkcji wyrobow kompozytowych

P

- A w4 .

Niezaprzeczalne zalety materia-

téw kompozytowych idg w parze
z istotnymi ograniczeniami, ktore
wiaza si¢ z wysokimi naktadami
pracy i duzymi kosztami jednost-
kowymi, co utrudnia stosowanie
komponentéw kompozytowych
w produkgji seryjnej. Chris Ober-
ste, ktory doktoryzowal sie z tech-
nologii produkcji kompozytéw
i sam zetknat si¢ z tymi proble-
mami w pracy dla koncernéw
lotniczych, opracowal autorskie
rozwigzanie, skomercjalizowane
pod marka WEAV 3D, otwierajace
droge do seryjnej produkecji mate-
rialéw kompozytowych. Jako ze

THERMOPLASTIC
PREPREG TAPE

LATTICE =
WEAVING & CONSOLIDATION

TRIMMED COMPOSITE LATTICE

nie wszystkie produkty wymagaja
spelnienia wysrubowanych norm
Oberste

epoksydowych

przemystu lotniczego,
zrezygnowal z
i winyloestrowych zywic utwar-
dzalnych na rzecz standardowych
tworzyw
W ramach technologii WEAV3D
wykorzystywane s3 niedrogie

i ogdlnodostepne tasmy zbrojone

termoplastycznych.

wioknami szklanymi lub weglo-
wymi, z ktérych na specjalnej
maszynie splatana jest termopla-
styczna tkanina o odpowiednim
splocie, ktéra nastepnie w konfi-
guracji jedno- lub wielowarstwo-

wej trafia na forme wtryskowa

- e e e e ee—

lub ci$nieniowa, gdzie stuzy za
zbrojenie formowanej
W ten

seryjnie czesci, nie posiadaja-

czesci.
sposoéb  wytwarzane
ce odpowiednich charaktery-
styk wytrzymalosciowych, fatwo
mozna przeksztalci¢ w kompo-
nenty Metoda
WEAV3D jest skalowalna i stano-
wi alternatywe dla prepregow

strukturalne.

i recznych proceséw laminowa-
nia, a takze dla technologii AFP
i innych proceséw wykorzystuja-

cych autoklaw.

weav3d.com

LIGHTWEIGHT STRUCTURAL
COMPOSITE PART

! IMJECTION MOLDING

COMPRESSION
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O MASZYNY i URZADZENIA

Wirowka trojkolumnowa
do stosowania w strefie
zagrozonej wybuchem

Zadanie na pozor wydawato sie proste. MielisSmy zaprojektowac i wykonaé
wiréwke trojkolumnowa, ebonitowana od wewnatrz, o srednicy bebna g 800 mm,
do rozdzielania mieszanin ztozonych z cieczy i ciata statego dla przemystu
farmaceutycznego. Jak zwykle jednak w takich sytuacjach - diabet tkwit

w szczegotach. Wraz z zapytaniem klient przestat nam szczegotowa specyfikacje
wymagan, jakie musi spetnic to urzadzenie w celu dopuszczenia go do eksploatacji
w jego zaktadzie. Oprocz szeregu danych technicznych byty tam rowniez zapisy,

ze wiréwka ma byc zaprojektowana tak, aby zapewnic¢ wysoki poziom ochrony

w Srodowisku, w ktorym istnieje prawdopodobienstwo powstania atmosfery
potencjalnie wybuchowej. Oznaczenie ATEX: 11 2/3G Ex h IIB T4 Gb/Gc - gdzie:

Il - Grupa Il (atmosfera wybuchowa gazéw lub pytow), 2/3G - kategoria wewnatrz
urzadzenia 2 (strefa 1) / na zewnatrz 3 (strefa 2), G - gazy. Ponadto postawiony byt
wymog, ze przed zatadunkiem wirowka musi by¢ inertyzowana azotem oraz ze musi
spetnia¢ wszystkie wymagania obowigzujacych w tym zakresie dyrektyw CE i ATEX.

Piotr Sarama, Jerzy Lisaj

14  Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpier 2021




roducent maszyn ma obowigzek wpro-
wadza¢ na rynek urzadzenia bezpieczne.
Aby to osiggna¢ konieczne jest wlasciwe
ich projektowanie, wykonanie i prawidlowa insta-
lacja. Producenci ponosza odpowiedzialno$¢ za
przeprowadzenie oceny
zgodnosci wyprodu-
kowanych przez siebie

Producenci ponosza odpowiedzialnosc
za przeprowadzenie oceny zgodnosci

MASZYNY i URZADZENIA O

3. Jakie zastosowal normy zharmonizowane i jaki
model oceny zagrozenia zaptonem ma przyjac.
Celem oceny ryzyka zaplonu jest zapewnienie
oczekiwanego bezpieczenstwa pracy urzadzenia
przeznaczonego do stosowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem
(skutkiem
palnych i wybuchowych

obecnosci

maszyn z obowiazujacy- WYpProdukowanych przez siebie maszyn pytsw, gazéw, par cieczy).
mi przepisami dyrektyw 2z obowigzujgcymi przepisamidyrektyw Ma to umozliwi¢ podje-

i norm.

Dyrektywa maszynowa
naklada szereg wyma-
gan. Na terenie Europej-
skiego Obszaru Gospodarczego wprowadzane na
rynek maszyny i urzadzenia, ktére s3 montowane
na stanowiskach pracy musza posiada¢ deklara-
cje zgodnosci WE lub UE na znak CE (komplet-
na dokumentacja przeprowadzonej analizy oceny
zgodnoéci maszyn powinna by¢ dostepna na
zyczenie). W szczegdlnych przypadkach, np. urza-
dzen przeznaczonych do pracy w strefach zagro-
zenia wybuchem, niezbedne jest uczestnictwo
strony trzeciej w procedurze oceny zgodnosci.

Wraz z przyjeciem dyrektywy ATEX ws. urzg-
dzen przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowej, wyraznie przesunieto
odpowiedzialno$¢ za urzadzenia na ich produ-
centa. Dawniejsze decyzje administracyjne (np.
dopuszczenie do stosowania) zastgpita deklaracja
producenta, ze wszystkimi wynikajacymi z tego
faktu konsekwencjami. Producent musi by¢ $wia-
domy, ze obecnie odpowiada za:

« poprawng konstrukcje urzadzenia

» wybor wlasciwego modutu oceny zgodnosci

+ dokumentacje przekazywang uzytkownikowi

W zwiazku z tym producent musi odpowiedzie¢
sobie na z pozoru proste i podstawowe pytania:

1. Jakiej kategorii jest urzadzenie,

2. Na czym polega bezpieczenstwo przeciwwy-

buchowe urzadzenia (czym rézni si¢ od
takiego samego urzadzenia w wykonaniu

»hie-przeciwwybuchowym?”),

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpier 2021

i norm. W szczeg6lnych przypadkach
niezbedne jest uczestnictwo strony
trzeciej w procedurze oceny zgodnosci.

cie decyzji czy wymaga-

ne sg $rodki ochronne

i/lub rodzaj wykonania
przeciwwybuchowego.

Ocena ryzyka zaplonu bierze pod uwage:

o mozliwo$¢ wystgpowania atmosfery wybu-
chowej wewnatrz urzadzenia lub wniknie-
cia jej z zewnatrz do urzadzenia (dotyczy
normalnych warunkéw pracy, jak i stanéow
awaryjnych),

° obecno$¢ i prawdopodobienstwo mozli-

wych zrédet zaptonu (wynikajgcych zaréwno

z konstrukcji urzadzenia, jak i wtasnosci

atmosfery wybuchowej, prowadzacej do obec-

nosci stref zagrozenia).

Pierwotnym  warunkiem przeprowadzenia
oceny zagrozenia zaplonem jest definicja prze-
znaczenia urzadzenia (uzycia zgodnie z prze-
znaczeniem). Producent, projektujac urzadzenie,
zaklada i definiuje ramy dopuszczalnego stoso-
wania urzadzenia. Zakres oceny ryzyka zaplo-
nu zawierajacy wszystkie dzialania, powinien
uwzglednia¢:

« uzywanie zgodnie z przeznaczeniem,

« mozliwe do przewidzenia uzycie niezgodne
z przeznaczeniem.

I tu zaczely sie schody - gaszcz przepiséw inorm,
rozny sposoOb interpretacji, brak wystarczajacej
wiedzy i do$wiadczonych inzynieréow projektan-
tow, ktorzy sa w stanie zidentyfikowa¢ wszystkie
wymagania i zagrozenia. Jedynym wyjsciem bylo
poszukanie wsparcia u fachowcéw w tej branzy

i uzupelnienie brakujacej wiedzy.
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OO0 MASZYNY i URZADZENIA

Zanim producent przygotuje i wyda
deklaracje zgodnosci, powinien (zgod-
nie z dyrektywa ATEX) dostarczy¢
egzemplarz urzadzenia wraz
z peilna dokumentacja technicz-
nag do odpowiedniej jednostki
notyfikowanej, ktéra nastepnie je
zweryfikuje. Jesli urzadzenie bedzie
spelnialo wymogi zawarte w dyrekty-
wie, producentowi zostanie przyznany
certyfikat ATEX.

Majac to na uwadze zwréciliSmy sie do
Osrodka Badan, Atestacji i Certyfikacji OBAC,
ktory ma status jednostki notyfikowanej,
o przeprowadzenie procesu oceny zgodno$ci
i badania wyrobu.

Proces przeszedl pomyslnie i w ten sposob, po
przejsciu calej procedury projektowo-wykonaw-

czej, opracowania sprawozdania z oceny zagroze-

powstala nowa, bezpieczna wiréwka dla prze-

myslu farmaceutycznego, oznaczona symbolem
WT-800EEx tj.: WT - wirdwka tréj-kolumnowa,

800 - srednica bebna, EEx - ebonitowana, do

nia zaptonem i - w koncu - certyfikacji wyrobu, strefy Ex.
CHARRKTERYSTYKA TECHNICZINA

Lp Nazwa

1 Wewnetrzna Srednica bebna I, 200

2 Wewnetrzna wysokosc bebna mim 420

3 FPojemnoic bebna dem3 90

4 Obroty nominalne bebna 1/min 38-1000
Parametry silnika - BNl o HERD: Nepedsy

Sp. £ 0.0.

Typ / Model - HC7TO0R 132MB4
Znamionowa moc kW 1,5
Predkoss cbrotowa silnika 1/min 1.445
Rodzayj pracy 51

5 Napiecie zasilania silnika v 400D/6908
Moment hamowania Nm 90
Napigcie zasilania hamulca 400VAC / 1BOVDC
Stopiell ochrony IPGE
CzestotliwosE napiecia Hz 50

[ Przeio’enie przekiadnl pasowe] 1,5
Przemiennik czestotliwosci = LEB

" Typ / Model - serii ACS
Znamionowa moc silnika kW 1,5
Prad wyijsciowy A 16

g Napiecie zasilgnia " zabezpieczenia v 24V DC/AC
(rygiel zabezpieczajacy)

9 Maksymalny cie’ar napelnienia kg 1380

10 Ciezar wirdwki (bez napeinienia) kg 1180

16

Charakterystyka techniczna wiréwki filtracyjnej WT-800EEx
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PODSTAWOWE PARAMETRY WIROWKI
Wykonanie:

o beben - stal S355 ebonitowana,

° elementy robocze w bezposrednim kontakcie
z czynnikiem odwirowywanym - stal kwaso-
odporna 1.4571/316Ti/ ebonitowana,

° pozostale elementy - stal kwasoodporna
1.4301/304/ oraz stal konstrukcyjna weglo-
wa. Wartosci temperatury otoczenia podczas
pracy wiréwki: od -20 °C do +40 °C. W czasie
normalnej pracy (zaréwno dla urzadzenia
nieobcigzonego jak i obcigzonego) poziom
halasu emitowanego przez maszyne nie prze-
kracza 80 dB(A).

Elementy kontrolno-pomiarowe umieszczone

na wirdwce:

« czujniki temperatury tozysk,

« rygiel bezpieczenstwa,

« czujnik niewywagi.

OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Wiréwka tréjkolumnowa ebonitowana o $red-
nicy bebna ¢ 800 mm ma szerokie zastosowanie
w przemysle i sluzy do rozdzielania mieszanin
zlozonych z cieczy i ciala statego.

Skiada si¢ z nastgpujacych zespotéow: tozysko-
wania walu, misy odciekowej, bebna, obudowy
z pokrywa, wspornika silnika,
ramy, kolumn zawieszenia, oston
bezpieczenstwa.

Lozyskowanie walu z przy-
faczem do przedmuchiwania
azotem N, zamontowane jest na
misie odciekowej, ktora zawie-
szona jest na trzech ciegnach,
zamocowanych do  kolumn
zawieszenia, ustawionych co
120°. Kolumny zamocowane s3
do ramy no$ne;j.

Korpus lozyskowania walu
wyposazono w dwa czujniki do
cigglego pomiaru temperatury

tozyska dolnego i gérnego.

MASZYNY i URZADZENIA O
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O MASZYNY i URZADZENIA

Beben z twardg

antystatyczng wykladzi-
ng gumowa GENAKOR 022 o grubosci >2 mm

w gornej cze$ci zamkniety jest stalym pierscie-
niem ograniczajagcym pojemno$¢ uzZyteczna

bebna. Zamontowany jest na polaczeniu stozko-
wym watu tozyskowego.

Calos¢ bebna ostonieta jest obudows z pokry-

&10
343

20

33

sprezyn. Dodatkowo pokrywa wyposazona jest
w wziernik z wycieraczka silikonowa. Wewnetrz-
na powierzchnia obudowy, pokrywy oraz misy
odciekowej pokryta jest - podobnie jak beben —
twarda antystatyczna wykladzing gumowa.

Naped bebna odbywa si¢ za posrednictwem

silnika elektrycznego z hamulcem elektrycznym
wa otwierang recznie, wspomagang ukladem oraz przekladni pasowej, wyposazonej w pasy

44

antystatyczne, obudowane ostong bezpieczen-
stwa. Silnik umieszczony jest na wsporniku umoz-

liwiajagcym regulacje naciggu paséw. Wspornik
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Kolumna zawieszenia, mocowana do ramy wiréwki

18
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przymocowany jest do misy odciekowe;j.

Opréznianie bebna z produktu odbywa sie
w sposob reczny, po catkowitym zatrzymaniu
bebna.

Rama wiréwki wyposazona jest w otwory
montazowe umozliwiajace jej zamocowanie do
fundamentu lub konstrukcji nosne;j.

Integralng czescia wiréwki WT-800EEx jest
A system inertyzacji, ktéry podaje do wnetrza



wiréwki i do lozysk gazowy azot z instalacji
zewnetrznej, w celu wyparcia tlenu i wyelimi-
nowania mozliwosci wystapienia mieszaniny
wybuchowej w trakcie pracy z substancjami
niebezpiecznymi. System ten sluzy do zapewnie-
nia, ze wiréwka pracuje z bardzo nisky zawar-
to$cig tlenu wewngtrz maszyny oraz wewnatrz
korpusu tozyskowego. W tym celu skrzynka iner-
tyzacji wyposazona zostala w analogowe i cyfro-
we czujniki ci$nienia, tlenomierz oraz rotametry,
ktére gwarantuja, Ze proces przebiega niezawod-
nie i bezpiecznie.

Proces inertyzacji (wypierania tlenu gazem
obojetnym - azotem) z wnetrza urzadzenia
odbywa si¢ w nadcis$nieniu uzyskanym poprzez
uszczelnienie hydrauliczne na odcieku (separa-

tor) oraz zawor bezpieczenstwa.

Wymiary urzadzenia

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpier 2021
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Wyposazenie szafy w elementy do inertyzacji:

o rotametr z czujnikiem minimalnego przeplywu
(fozyskowanie),

° rotametr z czujnikiem minimalnego przeptywu
(wnetrze wirdwki),

o przetwornik ci$nienia,

o ci$nieniowe wylaczniki ci$nienia min. i max.,

o elektrozawdr inertyzacji,

o elektrozawor inertyzacji tozysk,

° tlenomierz.

Wiréwka zgodnie z PN-EN ISO 80079-37:2016-
07 ma rodzaj zabezpieczenia nieelektrycznego:
bezpieczenstwo konstrukcyjne ,,c” oraz nadzo-
rowanie zrédel zaptonu ,,b” z rodzajem zabezpie-
czenia przed zaplonem ,bl”. Ocena zagrozenia
zaplonem zgodnie z PN-EN ISO 80079-36:2016-

07 wykazuje zastosowanie inertyzacji wnetrza

STROMA OBSEUGOWA

443

450
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O MASZYNY i URZADZENIA

3373

i tozysk wiréwki z pomiarem zawartosci tlenu
oraz ciagglym pomiarem temperatury tozyskowa-

nia i ci$nienia wewnatrz wirdwki.

OPIS DZIALANIA
Wiréwka jest urzadzeniem do rozdzielania zawie-

sin i emulsji przez wprowadzenie w szybki ruch

obrotowy, ktérego przyspieszenie znacznie przekra-
cza przyspieszenie ziemskie, wielokrotnie zwiek-
szajac szybkos¢ procesu sedymentacji. Rozdzielane
czastki sg zatrzymywane na (opcjonalnej) anty-
statycznej polipropylenowej tkaninie filtracyjnej
w obrotowym bebnie, natomiast ciecz jest wypy-
chana przez otwory w jego bocznych $ciankach.

Wypychana ciecz splywa po wewnetrznej
powierzchni obudowy do misy odciekowej skad
nastepnie usuwana jest kré¢cem odciekowym,
podiaczonym do separatora.

Odwirowane medium zatrzymane na tkani-
nie filtracyjnej usuwane jest za posrednictwem
skrobaka recznego (z drewnianymi lub polime-
rowymi lopatkami), po calkowitym zatrzyma-
niu bebna i zwolnieniu blokady bezpieczenstwa
otwarcia pokrywy.

Z uwagi na mozliwos¢ wystgpienia niewywa-
gi poprzez niewlasciwe rozlozenie produktu
w procesie napelniania bebna, wiréwke wyposa-
zono w czujnik niewywagi, ktéry ma za zadanie
roztaczenie ukladu i zmniejszenie niewywagi.

Urzadzenie przewidziane jest do pracy z naste-
pujacymi cieczami:

o ciecze, zawiesiny, emulsje zawieszone
w rozpuszczalnikach organicznych (aceton,
izopropanol, metanol);

o ciecze, zawiesiny, emulsje, ktore nie sg palne,
wybuchowe, agresywne lub trujace o wysokiej
przewodnosci (>1000 pS/m);

« ewentualnie inne ciecze robocze (po konsul-
tacji z producentem).

Wiréwka przeznaczona jest do instalacji przemy-

stowych, o cyklicznym charakterze pracy.

Piotr Sarama

Kierownik Biura Projektowego

Jerzy Lisaj
Dyrektor Techniczny

Swidnicka Fabryka Urzadzen Przemystowych
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ROZWIAZANIA O
artykut reklamow

SzesC
powodow,

sprezyn falistych

Podktadki faliste, sprezyny srubowe, krazkowe oraz wiele innych tradycyjnych
elementow sprezystych sprawdzajg sie w wielu zastosowaniach mechanicznych.
Dodajac do swojego zestawu rozwigzan konstrukcyjnych sprezyny faliste zyskuja
Panstwo cata game nowych mozliwosci i innowacji. Wiedza o tym, gdzie najlepiej
sprawdzaja sie sprezyny faliste oraz znajomosc¢ zalet wynikajacych z ich uzycia
moga znacznie przyczynic sie do udoskonalenia Panstwa projektow. W tym
artykule przedstawiamy szesc zasadniczych zalet wynikajacych z zastosowania
sprezyn falistych.

1. 0SZCZEDNOSC MIEJSCA

’I‘ Dzigki uzyciu sprezyny falistej, wysokos¢ robocza
OSZCZ ED NOé " moze by¢ zredukowana nawet o 50%. W aplika-
M f EJ S C A cjach o bardzo ograniczonej przestrzeni sprawdza

sie sprezyny faliste Crest-to-Crest. Ich konstruk-
cja, z wieloma pofalowaniami na kazdym zwoju
sprezyny pozwala uzyska¢ taka samg sile, jak
w przypadku konwencjonalnej sprezyny, przy
réwnoczesnej redukcji wysokosci roboczej. Nizsza
wysoko$¢ przekiada sie takze na oszczgdnos¢ miej-
sca w calym zlozeniu, ktérego czescia jest sprezy-

na. Redukcja wymiaréw ztozenia z kolei wiaze sie

ze zmniejszeniem zuzycia materiatéw i skréceniem
ZWYKEA SPREZYNA SRUBOWA  SPREZYNA FALISTA SMALLEY czasu produkcji, co moze przetozy¢ si¢ na znaczng

oszczedno$¢ kosztéw wykonania.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpieri 2021~ 21
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Technologia nawijania krawedziowego (po lewej) vs. konwencjonalne ttoczenie czesci (po prawej)

2. ELASTYCZNOSC W DOBORZE PARAMETROW

Proces produkcyjny w firmie Smalley opiera si¢ na
technologii nawijania krawedziowego, pozwalajacej
w latwy sposéb dostosowaé parametry sprezyn do
wymagan konstrukcyjnych. Liczba zwojow, rodzaj
koncéwek, wybdr materialu i jego grubosci to jedne
z wielu parametrow, ktére mozna tatwo dopasowac
na potrzeby danego zastosowania. Proces nawija-
nia krawedziowego, w ktérym plaski drut zwija-
ny jest po krawedzi, umozliwia uzyskanie sprezyn
o dowolnej konfiguracji, z §rednica w zakresie od
4 do 3000 mm. Pozwala na wykonanie niestandar-
dowych sprezyn na zamoéwienie bez dodatkowych

kosztéw oprzyrzadowania.

3. DOKEADNOSC | POWTARZALNOSC
PARAMETROW UGIECIA

Dokladne i przewidywalne wartosci obcigzen kalku-
luje si¢ z zalozeniem pewnej tolerancji dla danej
wysokosci roboczej. Niezaleznie od tego, czy dane
zastosowanie ma charakter statyczny czy dynamicz-
ny mozna bardzo dokladnie wskaza¢ warto$¢ obcig-

zenia generowanego przez sprezyne. Wynika to
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z tego, ze dla sprezyn falistych okresla sie obcigzenie
krytyczne dla konkretnej wysokosci roboczej. Stad
tez moga Panstwo oczekiwaé stalosci i pewnosci

obcigzenia w Panstwa zastosowaniu.

4. UNIWERSALNOSC
Technologia sprezyn falistych jest wyprobowanym
rozwigzaniem, stosowanym do wielu zastosowan
w roznych sektorach przemystowych. Sprezyny
faliste o bardzo matych lub bardzo duzych $redni-
cach, lekkie badz masywne, stalowe, czy tez wyko-
nane ze specjalistycznych stopow sprawdzajg sie
w dziesigtkach tysiecy zastosowan na calym $wiecie.
Od urzadzen codziennego uzytku, takich jak zega-
rek na reku czy ekspres do kawy w kuchni, po szyby
naftowe gleboko pod powierzchnig ziemi czy insta-
lacje satelitarne w kosmosie, zastosowanie sprezyn
falistych nie napotyka ograniczen. Ponizej przedsta-
wiamy przyklady najbardziej popularnych aplikacji,
wykorzystujacych zalety sprezyn falistych:

o Zawory przeplywowe: Wraz ze wzrostem
sprezyna Crest-to-Crest

precyzyjnie kontroluje liniowe przemieszcze-

ci$nienia, falista
nie tloka.

« Cisnieniowe zawory bezpieczenstwa: Cisnie-
nie powietrza pod spodem zlozenia zwigksza
obcigzenie sprezyny, ktéra wypycha pokry-
we zaworu i inicjuje mechanizm uwalniania
ci$nienia. Wraz ze spadkiem ci$nienia sprezy-
na powraca do pozycji wyjsciowej, pozwalajac
na ponowne uszczelnienie zaworu.

o Uszczelnienia czolowe: Sprezyna falista

wytwarza ci$nienie dociskajace do przylegaja-

cej powierzchni, skutecznie oddzielajac ciecze.
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https://www.smalley.com/blog/top-4-advantages-edgewinding-over-stamping-retaining-ring-and-wave-spring-manufacturing

ZAWOR PRZEPEYWOWY

» Wibroizolatory: Pod jednostajnym obcigze-
niem, izolator ttumi drgania powstajace podczas
dzialania urzadzen. Zastosowanie sprezyn fali-
stych sluzy zapewnieniu precyzyjnych i powta-

rzalnych obcigzen.

5. EGZOTYCZNE STOPY METALI

Niestandardowe stopy metali stanowia opcje dla
Panstwa zastosowan w warunkach ekstremal-
nych. Jest wiele czynnikéw o istotnym znacze-
niu przy wyborze wiasciwego materialu, miedzy
innymi koszty, zewnetrzne warunki robocze
czy cykl zycia produktu. Uzycie komponentéw
z materialéw niedostosowanych do panujacych
warunkéw prowadzi do probleméw w dziataniu
i skrocenia czasu eksploatacji catego podzespo-
tu. Jesli nasze materialy standardowe, takie jak
stal weglowa czy nierdzewna 17-7, nie spelniaja
wymagan na potrzeby Panstwa aplikacji, moze-

my zaproponowac Panstwu calg game materialéw

niestandardowych.
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CISNIENIOWY ZAWOR BEZPIECZENSTWA

Od zastosowan kriogenicznych po wysokotem-
peraturowe, od magnetycznych po elektroprze-
wodzace i od glebinowych po kosmiczne, zespot
inzynieréw firmy Smalley podejmie si¢ przygoto-

wania wlasciwej sprezyny o optymalnym dziataniu.

6. DARMOWE PROBKI | PRZYSTEPNE CENY
PROTOTYPOWANIA

Nie ulega watpliwosci, ze istnieje potrzeba wery-
fikacji

dzie prototypow. Dlatego Smalley oferuje swoim

zalozen konstrukcyjnych na przykla-

klientom bezptatne prébki produktéw seryjnych.
W przypadku produktéw niestandardowych,
istnieje mozliwo$¢ zamodwienia prototypowych
probek bez okreslonej minimalnej wielkosci partii,
z krétkim okresem realizacji. Jest to mozliwe dzieki
technologii nawijania krawedziowego, podczas gdy
konwencjonalne, tloczone czg¢$ci wymagaja wyko-
nania oprzyrzadowania produkcyjnego, co pociaga

za sobg dodatkowe koszty i opdznia realizacje.

Wszedzie tam, gdzie potrzebna jest oszczednos¢
miejsca, sprezyny faliste stanowig idealne rozwig-
zanie. Moga Panstwo wybiera¢ sposréd ponad
4 tysiecy rodzajow standardowych sprezyn ze stali
weglowej i nierdzewnej, lub wyprébowa¢ mozli-
wos¢ zaprojektowania niestandardowej sprezy-
ny bez dodatkowych kosztéw oprzyrzadowania.
Zapraszamy juz dzi§ do kontaktu z inzynierami
firmy Smalley i do uwzglednienia sprezyn falistych

w Panstwa zestawie rozwiazan konstrukcyjnych.
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O MATERIALY

Kompozytyipoelimerowe

Kompozyty polimerowe w technice lotniczej funkcjonuja praktycznie od potowy
XX w. Stopniowe wdrazanie rozpoczeto sie od stosowania ich do drobnych
napraw metalowych elementow o matym znaczeniu wytrzymatosciowym.

W technice lotniczej jako jeden z charakterystycznych punktow zwigzanych

z wdrozeniem kompozytow, uznaje sie wojne szesciodniowg izraelsko-arabska
w 1967 roku. Szybki przebieg dziatan wojennych zwigzany z ogromnymi
stratami w sitach powietrznych po obu stronach konfliktu spowodowat
koniecznosc przywracania w krotkim czasie statkow powietrznych do gotowosci
operacyjnej. Izrael dysponujac technologia kompozytowa wykorzystat

jej mozliwosci do napraw uszkodzen bojowych. Technologia okazata sie
skuteczna. Dynamiczny rozwoj technologii kompozytowych przypadat na

okres zimnej wojny. Od konstrukcji statkow powietrznych wymagano duzej
sztywnosci, wytrzymatosci oraz wysokiego poziomu integralnosci konstrukgji.
Zwiazek Radziecki dysponowat wéwczas nieograniczonymi zasobami tytanu,
USA nie majac tak duzego dostepu do tego surowca, rozwijato technologie
kompozytowe. Jak pokazuje dzisiejsza rzeczywistos¢ byta to trafna decyzja.
Stopniowo technologie kompozytowe przenikaty do lotnictwa cywilnego.

Michat Satacinski, Piotr Synaszko
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0 KONSTRUKCJE

Zwigzany z covidowymi ograniczeniami kryzys w lotnictwie pasazerskim

uwazany jest za najdotkliwszy w jego historii. Dotknat on zarowno linie lotnicze,
jak i najwiekszych producentéw branzy. Drastycznie spadto zapotrzebowanie

na ogromne samoloty szerokokadtubowe napedzane tradycyjnymi silnikami.
Powstajg nowe koncepcje i coraz czesciej powraca sie do starych rozwiagzan, ktérych
rozwoj niegdys zarzucono ze wzgledow ekonomicznych. Poszukuje sie paliw
alternatywnych, ktore mogtyby zastapic¢ coraz to drozsza kerozyne. Najbardziej
obiecujacy wydaje sie wodor. Rozwijane sg napedy elektryczne, ktore zdaja sie
sprawdza¢ w maszynach krotkiego, a nawet Sredniego zasiegu. Powstaja koncepcje
maszyn hipersonicznych z réznymi rodzajami napedu. Tymczasem okazuje sie,

ze w turbinie gazowej drzemig jeszcze ogromne rezerwy.

Ryszard Romanowski

iedawno, dzialajagce wspdlnie Safran, silnika z odstonigtym wentylatorem. Nieco wcze-
General Electric i NASA przedstawily $niej, w 2017 roku, Safran, w ramach europejskie-

kolejng wersje gotowego do produkcji go programu Clean Sky, ogtosil poziom gotowosci

Wizualizacja teoretycznych konfiguracji samolotéw napedzanych silnikami typu Propfan
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DREWNO)

O

iktechinelogi

jakolmateriaikonstilikcyjny,

Polski przemyst drzewny, a zw{aszczg.rgeblarski, nalezy do czotowki
europejskiej pod wzgledem wielkos'c.ip.rpdukcji. Co czwarte krzesto
sprzedawane w Europie jest wykona‘lle w Polsce. Drewnem zajmuje sie wiele
réznych zaktadow produkcyjnych, ja'k tartaki czy fabryki mebli, ale tez wiele
zaktadow zwigzanych z budowga konstrukcji drewnianych dla budownictwa.
Wydaje sie, ze drewno nie ma w naszym kraju zadnych tajemnic, ani pod
wzgledem tradycji, rodzajow drewna ‘\;vy.ste;pujqcych w naszych lasach, ani
pod wzgledem wtasnosci mechanicznych, a projektowanie i wykonawstwo
wyrobow drewnianych jest w maksynﬁym stopniu opanowane. Moze i tak jest
w hiektorych zaktadach, zwtaszcza w duzych fabrykach. Jednak funkcjonuje
tez mnostwo zaktadow produkujacych rozne wyroby z drewna, w ktorych
jakosciowy poziom produkcji daleki jest od doskonatosci.

Aleksander tukomski

rewno to jeden z najlepszych i najpopu-
larniejszych  materialéw  konstrukcyj-
nych, a przy tym jeden z najladniejszych
i najprzyjemniejszych w dotyku. Znany jest od tysie-
cy lat. Najlepiej nadaje si¢ na meble, ale tez na rézne
konstrukcje drewniane, zwlaszcza elementy drew-
niane w budynkach, takie jak schody, porecze, okna,
drzwi, bramy czy elewacje; takze na szkielety budyn-
kow i wiezby dachowe. Jednak zeby stalo si¢ ono
w pelni materialem konstrukcyjnym musi spetnia¢
okreslone przepisy, normy i klasyfikacje oraz podle-
ga¢ procesom technologicznym i fitosanitarnym.
Wstepne przygotowanie drewna dokonywane jest
juz w tartakach. Pierwszym procesem jest obrobka
drewna pod wzgledem fitosanitarnym. Wszystkie
produkty pochodzenia naturalnego, a wigc i drewno,
znajdujace si¢ w migdzynarodowym obrocie towaro-

wym, aby nie staly si¢ przyczyng rozprzestrzeniania

si¢ szkodliwych organizméw, musza podlegac
cigglemu nadzorowi odpowiednio wyszkolonych
stuzb fitosanitarnych. W krajach Unii Europejskiej
podstawowymi dokumentami regulujacymi zasa-
dy ochrony fitosanitarnej dotyczacej drewna sa:
dyrektywa Rady Unii Europejskiej nr 2000/29/WE
z 8.05.2000 r oraz uzupelniajaca ja decyzja Komisji
nr 2001/219/WE z 12.03.2001. Zgodnie z tg ostatniga,
drewno sprowadzane do krajéow UE spoza Unii musi
by¢ poddane jednemu z nastepujacych zabiegow:

« Obrdbce cieplnej lub suszeniu w suszarni w taki
sposob, by we wnetrzu poddawanego zabiego-
wi elementu, przez co najmniej 30 minut byfa
temperatura co najmniej 56 °C. Zabieg ten musi
by¢ przeprowadzony w suszarni specjalnie do
tego celu wyprébowanej, ocenionej i oficjalnie
zatwierdzonej. W rzeczywistosci proces susze-

nia drewna jest czgsto taczony z suszeniem dla
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celow produkcyjnych. Jest bardziej skompli-
kowany i ma kilka faz, najczesciej zaprogra-
mowanych i sterowanych komputerem z ciagla
kontrolg wilgotnosci. Procesowi temu podlega
wigkszo$¢ drewna uzywana poézniej do produk-
cji konstrukeji drewnianych czy mebli. Fakt
dokonania procesu suszenia dla celéw fitosani-
tarnych musi by¢ potwierdzony oficjalnie przy-
jetym znakiem: ,traktowane cieplnie” — HT lub
»suszone w suszarni — komorowo” — KD.

 Impregnacji ci$nieniowej oficjalnie uznanym
impregnatem. Fakt dokonania zabiegu musi by¢
potwierdzony znakiem, umozliwiajacym identy-
fikacje, gdzie i przez kogo impregnacja zostala
przeprowadzona,

« Gazowaniu oficjalnie uznanym srodkiem zabez-
pieczajacym. Fakt dokonania tego zabiegu takze
musi by¢ potwierdzony znakiem, umozliwiaja-
cym identyfikacje, gdzie i przez kogo gazowanie
zostalo przeprowadzone.

Komory suszarnicze poddawane s3 specjalnym

audytom wg odpowiedniej procedury.

Przepisy nakladaja tez na tartak obowigzek
uzyskania prawa do znakowania drewna konstruk-
cyjnego symbolem CE. Jest to obowigzkowe, jesli
tartak produkuje drewno konstrukcyjne. Znak CE
informuje o tym, ze drewno jest zgodne z norma
PN-EN 14081-1+A1:2011 co do wymagan ogol-
nych. Poza tym kazdy producent drewna konstruk-
cyjnego powinien wdrozy¢ Zakladowa Kontrole
Produkcji. Jest to gwarancja dla klientéw tartakéw,
ze zostala przeprowadzona ocena procesu produk-

cyjnego oraz jakosci w zgodzie z obowigzujacymi

I.:i_ ] S,
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MATERIALY O

normami. Poprzez certyfikacje, oznakowanie CE
oraz Zakladowa Kontrole Produkcji inwestor
ma pewnos$¢, ze kupuje drewno przeznaczone do
konkretnych elementéw konstrukcyjnych o opty-
malnej wytrzymatosci i jakosci.

Zgodnie z normg PN-EN 338 klasy drewna
konstrukcyjnego litego s3 oznaczane od Cl14 do
C50 w przypadku gatunkéw iglastych oraz od D30
do D70 w przypadku gatunkéw lisciastych. Dla
poszczegolnej klasy wytrzymalosci zostaty okreslo-
ne parametry odpowiadajace danej klasie drewna.
Sa to: odporno$¢ na zginanie, rozcigganie wzdluz
i w poprzek widkien oraz $rednie moduly sprezy-
stosci wzdtuz i w poprzek wldkien, a takze gestosc.
Najczgsciej mozna naby¢ drewno konstrukcyjne
klasy C24 oraz C27. Klasy wyzsze sa trudne do osia-
gniecia w polskich warunkach. Ich produkgcja jest
nieekonomiczna, a drewno w wyzszych klasach jest
bardzo kosztowne, gdyz po przetarciu t¢ klas¢ osiaga
zaledwie od 3 do 6% drewna. Jednak drewno troche
inaczej niz inne materialy konstrukcyjne zmienia
wlasciwodci w zalezno$ci od gestosci, a zwlaszcza od
wilgotnoéci. Oprécz wymienionej powyzej klasyfi-
kacji wystepuje réwniez klasa sortownicza drewna.
Wyrdznia sie trzy klasy sortownicze:

o KW - klasa wyborowa,
o KS - klasa sredniej jakosci,
o KG - klasa gorszej jakosci.

Kazda klasa sortownicza jest powigzana z klasg
wytrzymalosciowa. Drewno KG traktowane jest
jako odpad i nie moze by¢ drewnem konstrukcyj-
nym, gdyz jego wytrzymalo$c jest zbyt niska. Zasady

okreslania wytrzymatosci drewna sa podobne jak
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w przypadku innych materialéw konstrukcyjnych
isposoby obliczania wytrzymalosci s takze podobne
lub wrecz identyczne. Wstawia si¢ tylko do wzoréw
inne wartosci i niekiedy dodatkowe wspdtczynniki.

Wystepuja tu znane parametry wytrzymalosci:

« wytrzymalo$¢ na $ciskanie, zginanie, rozciaga-
nie, $cinanie i docisk miejscowy. Jednak wytrzy-
malo$¢ zalezy tu przede wszystkim od kierunku
dzialania sit w stosunku do wtdkien, dtugotrwa-
Yosci dzialania obcigzen i wilgotnosci.

o modul sprezystosci przy S$ciskaniu, zginaniu
i rozciaganiu, zalezny od kierunku dzialania sit
w stosunku do wtdkien.

Wytrzymalos¢, modul sprezystosci i modut
odksztalcenia postaciowego s3 najwazniejszymi
wlasciwosciami wplywajacymi bezposrednio na
projektowanie konstrukcji drewnianych. Dodat-
kowo rozrdéznia si¢ jeszcze takie mechaniczne
wlasciwosci drewna, jak odporno$¢ na uderzenia,
twardos¢, Scieralnosé, tupliwos¢, gietkos¢ i inne.

Budowa drewna jest anizotropowa, stad sprezy-
sto-wytrzymalosciowe charakterystyki okresla sie
oddzielnie dla kierunku wzdluz widkien i prosto-
padle do widkien.

Wartosci wytrzymatosci drewna na $ciskanie,
w zalezno$ci od klasy wytrzymatosciowej, dla wilgot-
nosci 12%, dla gatunkow iglastych przy $ciskaniu
wzdluz wldkien wynoszg od 16 do 29 MPa oraz od
2,0 do 3,2 MPa przy $ciskaniu w poprzek wiokien.
A dla gatunkow lisciastych — od 23 do 34 MPa przy
$ciskaniu wzdluz wldkien oraz od 8 do 13,5 MPa
przy $ciskaniu w poprzek wiokien.

Gdy wystepuja seki to wplywaja one ujemnie na
wytrzymalo$¢ drewna na $ciskanie wzdtuz widkien,
zwiekszaja natomiast wytrzymalos¢ w poprzek
wiokien. Zywica w drewnie wplywa pozytywnie
na warto$§¢ wytrzymatosci drewna na $ciskanie,
powigkszajac ten parametr w obu kierunkach.

Wytrzymatos¢ drewna na rozcigganie wzdluz
widkien jest okolo 2,5 raza wigksza od wytrzy-
malo$ci drewna na S$ciskanie. Zaleznie od
rodzaju drewna wytrzymato$¢ na rozcigganie

w poprzek widkien jest od 5 do 40 razy mniejsza

niz wytrzymatos¢ na rozcigganie wzdtuz wioékien.
Zakres korzystania z wysokiej wytrzymalosci
drewna na rozcigganie jest ograniczony ze wzgle-
du na jego niska wytrzymalos¢ na S$ciskanie,
a takze ze wzgledu na odchylenia wloékien od
przebiegu prostoliniowego i ujemny wplyw sekdow.
W drewnie stosowanym w budownictwie wytrzy-
malo$¢ na rozcigganie ulega duzemu zmniejszeniu
z uwagi na seki i odchylenia wlokien od przebiegu
prostoliniowego. Na obnizenie tej wartosci duzy
wplyw majg rowniez pekniecia, ktére moga obni-
zy¢ warto$¢ normow3a nawet o 30%.

Waznym  parametrem  wytrzymalosciowym
w budownictwie, ale tez w budowie mebli, jest
wytrzymatos¢ drewna na zginanie. Duzy wplyw
na obnizenie wytrzymalosci drewna na zginanie
majg seki znajdujace sie w zginanej belce po stro-
nie przeciwnej do dzialania sily. Wytrzymalos¢ na
zginanie statyczne ro$nie wraz ze wzrostem gesto-
$ci drewna. Najwieksza wytrzymalo$¢ wykazuje
drewno o przebiegu witdkien maksymalnie zbli-
zonym do kierunku elementéw konstrukcyjnych.
W przypadku gdy kierunek odchylenia przebiegu
wldkien w stosunku do osi belki wynosi okoto 20°,
wytrzymalos$¢ obniza si¢ nawet o polowe. Wytrzy-
malos¢ drewna na zginanie odgrywa zasadnicza
role w pracy wigkszosci drewnianych elementéw
konstrukcyjnych budynku.

Scinaniu w drewnie towarzyszy zginanie i rozcig-
ganie. Wytrzymatos¢ na $cinanie w kierunku
réwnoleglym do widkien wynosi 12+25% wytrzy-
malosci na $ciskanie w kierunku réwnoleglym do
wldkien. Wytrzymalo$¢ drewna na $cinanie wzdiuz
wiokien jest — poza jego wytrzymaloscia na rozcia-
ganie w poprzek wiokien - jedna z najnizszych
wytrzymatosci drewna.

Wszelkie odchylenia od prawidlowej budowy
drewna np. peknigcia czy skret widkien, maja ujem-
ny wplyw na jego wytrzymato$¢ na $cinanie. Scina-
nie odgrywa duza role w drewnie warstwowym
i w sklejce, gdzie wytrzymalos¢ na $cinanie warstw
drewna i spoin klejowych wywiera decydujacy
wplyw na jego wytrzymatosc.
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Na wytrzymatos¢ drewna wielki wplyw ma
wilgotno$¢. Ze wzrostem wilgotnosci wytrzy-
malo$¢ drewna maleje. Przy catkowitym nasyce-
niu woda, tj. 30%, wytrzymalo$¢ drewna spada
w stosunku do wilgotnosci 15% o 50% przy $ciska-
niu, a 0 40% przy zginaniu.

Duzy wplyw na wytrzymatos¢ drewna ma gestos¢
objetosciowa. Im wigksza jest gestos¢ drewna, przy
tej samej wilgotnosci, tym wigksza jego wytrzy-
malos¢. Zalezno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie
i zginanie od gestosci objetosciowej ma charakter
prostoliniowy. Przy zmianie gestosci objeto$ciowe;j
z 600 do 400 kg/m’ wytrzymalo$¢ przy $ciskaniu
i zginaniu zmniejsza si¢ o ok. 50%. Wobec tego na
konstrukcje drewniane nalezy stosowa¢ drewno
o dostatecznie duzej gestosci objetosciowej. Nalezy
tu zaznaczy¢, ze np. sosna so$nie nie réwna. Sosny
skandynawskie maja gesto$¢ nawet o 50% wyzsza
od sosny z naszego pasa klimatycznego.

W tabeli 1 podano klasy wytrzymatosci dla drew-
na konstrukcyjnego, a w tabeli 2 charakterystyki

warto$ci wytrzymatosci dla drewna klejonego (na

nastepnej stronie).

MATERIALY O

Coraz czesciej i wiecej sprowadza si¢ do Unii
Europejskiej drewna egzotycznego. Najczesciej
sprowadza sie je z Afryki, Azji czy Ameryki Polu-
dniowej. Dostepnych jest bardzo wiele rodzajéw
drewna, np. bangkirai, meranti, sapeli czy iroko
i wiele innych. Drewna egzotyczne charakteryzu-
ja sie ciekawym rysunkiem slojow, ciekawg barwa
oraz wyr6zniajacymi si¢ innymi wlasciwosciami.
Maja wysoka trwalo$¢ ze wzgledu na swoja gestosc.
Wedlug normy europejskiej EN 350 wigkszos¢
dostepnych gatunkéw drewna egzotycznego jest
zaliczana do I lub II klasy trwatosci i oznaczanych
jako wysoko trwale lub trwate, co wiaze si¢ z cenio-
na wysoka odpornosécig na uszkodzenia mecha-
niczne. Wiele gatunkéw drewna egzotycznego jest
réwniez bardzo odpornych na warunki atmosfe-
ryczne, np. czesto uzywane jako podloga taraséow
drewno bangkirai. Cechg charakterystyczng wiek-
szosci gatunkow drewna egzotycznego jest mala
podatnos¢ na dzialanie mikroorganizméw. Drew-
no to jest tez odporne na grzyby i plesnie.
wlasnosci  drewna

Niestety, egzotyczne-

go nie s3, na razie, powszechnie unormowane

50

30

0.4
Setskanie wrdhu? whikien Foon 1% | 17 | 18 19| 20| 21 2 | D | B | M| ;|| 18| N 23 | 25 ([ » | | W -
Sciskanie w poprzek fomu | 20 | 22| 22| 25| 24 | 25| 26| 27| 28| 20| 31| 32| 75|78 | 60| 81| 83| 03 |105| 135
Seinanie Fox 30 | 32 | 34| 36 | 3B | 40 | 40 [ 40 | 40 | 40 [ 40 | 40 | 34 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 45 | 50
Wiasciwodcl spredyste (w kNmm?)
MM&W  T— T 8 ] 85 10 1 115 12 13 14 15 16 85 10 1 12 13 14 17 20
wrdhu whdlien
& % kwaniyl modulu Enm 4T | 54 | 60 | 64 | &7 | T4 | 77| BO| BT | 94 | 100 W0T| 8 85| 92| 100 108) 11,8 | 143 | 1058

i wdhud wihtkdien
Soedni modul spradysiobi w | Fumen | 0,23 | 0,27 [ 0,30 | 032 [ 033 | 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,43 | 047 | 0,50 | 0,53 | 063 | 067 | 073 | 0,80 | 0,88 | 063 | 1,13 [ 1,33
poprzek wibkden
Srodni modulodksztalcenia | | 044 | 05 | 0,56 | 059|063 | 06e | 072 | 075 | 081 | 088 | 094 | 1,00 | 0.59 | Dez | 060 | 075 [ 081 | 08s | 108 | 125
postacirwegn
Geslod (w kgim?)
Gestodl charakterystycmna A | 280 | M0 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 | VOO | 200
Srednia gastobé Pasan | 350 | 370 | 380 | 300 | 410 | 420 | 450 | 480 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | €40 | 650 | 660 | TS50 | 840 | 1080
LAVAGE
1. Podane wy?ej wariodcl wArZymakobel na rozcigganis, dciskanie, Acnania, 5 % kwantylu modulu sprezyaiodel, Aredniego moduly sprezysiobe] oraz dredniegs moduhs
odksristcenta postaciywego Tostaly obliczone I zastoscwanbem woonbw podanych w zatgcaniku A
2. Wiadciwosci zamieszezone w tablicy 53 okreslone dia i drewna odpowiadaiscej temperaturze 20 “C i wilgoinoéci posietrza 65 %,
3. Zachodzi modiwosé ograniczone] dostepnodci drewna klas C45 | G50,
4. Wartodei wytrzymabodei na dcinanie odnosz she do drewna bez spekas, wg EM 408, Wphyw spekarh nalary wazghednid w zasadach projekiowania.
Tab. 1 Drewno konstrukcyjne - klasy wytrzymatosci
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Wytrzymalosé na zginanie Srgx 20 22 24 26 28 30 32
Whytrzymalos¢ na rozcigganie | f,, 16 17,6 19,2 208 223 24 2586
fisogx 05
Wytrzymalos¢ na Sciskanie feogx 20 22 24 26 28 30 32
fesoq. 25
Wytrzymatosé na cinanie Foox as
Medul sprezystosci Eggmesn | 8400 | 10500 | 11 500 | 12100 | 12 600 | 13600 | 14 200
Eqogos 7000 | 8800 | 9600 [ 10100 | 10500 | 11300 | 11 800
Em.umu 300
905,08 250
Madul _udlcszta’rcania O — 650
postaciowego
7g.08 540
Gestosc Pax 340 370 385 405 425 430 440
P g e 370 410 420 445 460 480 480

Tab. 2 Konstrukcje drewniane. Drewno klejone warstwowo i drewno lite klejone warstwowo - wymagania.
Charakterystyczne wartosci wytrzymatosci i sprezystosci w N/mm? oraz gestosci w kg/m?

i skatalogowane, wobec czego trzeba ostroznie
podchodzi¢ do ich wlasnoéci mechanicznych.
Najlepiej przed uzyciem sprawdzaé te wlasnosci
we wlasnym zakresie, na probkach.
Przykltadowo dla drewna bangkirai podstawowe
wlasno$ci mechaniczne wynosza:
o gestos¢: 1100 kg/m?

o wytrzymalo$¢ na $ciskanie: 85 N/mm?

° wytrzymalo$¢ na zginanie: 150 N/mm?

Trwalos¢ drewna bangkiriai w architekturze
ogrodowej okresla sie na 30-50 lat. A w przemysle
ciezkim, drewno to wykorzystuje si¢ na podklady
kolejowe czy na podtogi w kontenerach.

Po zakupie wlasciwego drewna przez fabryke
konstrukecji drewnianych, stolarki drewnianej czy
przez fabryke mebli, nastepuje dalsza przerdbka
drewna. Ramowy klasyczny proces w produkcji

mebli (np. regatu do pdzniejszego samodzielnego
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klienta)
przedstawiono w tabeli 3.

montazu  przez

Proces produkcyjny
w  dzisiejszych  realiach,
powodujacy  optymalizacje

wydajnosciijakosci produko-
wanych wyrobow, np. elemen-
niesie

tow mebli, pewne

MATERIALY O

Nazwa stanowiska Operacja technologiczna

Dostawa materiatu

Wejscie materiatu

Pita poprzeczna

Ciecie do dtugosci z naddatkiem

Strugarka

Struganie do przekroju nominalnego

Formatyzerko-okleinarka

Formatowanie do dtugosci nominalnej

Wiertarko-frezarka

Wiercenie, frezowanie

Wiertarka wielowrzecionowa

Wiercenie

Frezarka CNC

Frezowanie profilu

Frezarka dolnowrzecionowa

Frezowanie gniazd

Frezarka dolnowrzecionowa

wymagania co do planowania

Frezowanie profilu

produkcji, dalszego optyma- | Czopiarka

Czopowanie czopow

lizowania kosztéw, nie tylko

Szlifierka szerokopasmowa

Szlifowanie powierzchni

samej produkcji, ale i kosz- | Frezarka CNC

Frezowanie profilu

tow dziatania przedsiebior-

Stanowisko montazowe

Okuwanie podzespotéw

stwa. Wymuszajg one wigksza

Stanowisko montazowe

Montaz podzespotow

Stanowisko impregnacji

Impregnowanie elementéw

Lakierowanie podzespotow

Pakowanie i kompletacja podzespotow i wyrobu

komputeryzacje  przedsie-
. Lakiernia
biorstwa  poprzez  zasto-
. Pakownia
sowanie komputerowego .
Sprzedaz wyrobu

Wyjscie materiatu

projektowania i konstruowa-
nia wyrobu, czy komputerowego technologiczne-
go projektowania produkgji. Jest to wigc proces,
ktéry wymaga wyzszego poziomu jakosci pracy
wszystkich pracownikéw, niezaleznie od dziatu.

W wielu przypadkach posiadane w przedsigbior-
stwie opracowanie technologicznejest zbyt uprosz-
czone i nieadekwatne do planowanej produkcji.
Nieposiadanie opracowan technologicznych zgod-
nych z wiedzg i sztuka techniczng, oraz odpowied-
nimi przepisami i normami, czgsto nie $wiadczy
o tym, ze tej wiedzy w ogéle w przedsigbior-
stwie nie ma. Wiedza ta moze by¢ rozproszona
i niesformalizowana. Spisanie tej wiedzy jest jedna
z procedur jakosci produkcji i spowoduje, ze np.
odejscie z przedsiebiorstwa kilku osdéb, a nawet
jednej, ale posiadajacej duza wiedze¢, nie stwo-
rzy zagrozenia dla ciaglosci produkcji i realizacji
zaplanowanych celow.

Niezbednym krokiem do udoskonalenia
procesu obstugi produkcji jest wiec posiadanie
dwdch projektow:

« technologii procesowej

« projektu technologicznego zaktadu

Dokumentacja technologiczna w technologii

procesowej powinna by¢ wykonana wg ponizej

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | lipiec/sierpier 2021

podanych zasad. Dopiero wykonanie tej doku-

mentacji daje podstawy do szczegdlowego
analizowania kosztow produkgcji, szukania mozli-
wosci ich zmniejszenia oraz szukania oszczednosci
materialowych.

Dokumentacja  technologiczna  procesowa
zawiera wszystkie niezbedne dane do prawi-
dlowego przebiegu procesu technologicznego.
W sklad dokumentacji technologicznej wchodzi
wiele pozycji. Do najwazniejszych naleza: karta
technologiczna i instrukcja obrobki.

Karte technologiczng wykonuje si¢ dla konkret-
nego wyrobu. Stanowi opis operacji uzupetniony
stanowiskami roboczymi dla kazdej z nich oraz
koniecznych pomocy warsztatowych. Podaje si¢
W niej czas przygotowawczo-zakonczeniowy, czas
jednostkowy oraz taczny czas wykonania operacji
dla serii.

Dla produkcji jednostkowej i matoseryjnej
karta technologiczna stanowi calo$¢ dokumenta-
cji i dlatego poszczegdlne informacje sg opisane
szerzej (oprocz karty technologicznej dostarczona
si¢ takze rysunek warsztatowy).

Oproécz danych informacyjnych w karcie techno-

logicznej podaje si¢: numer operacji i oznaczenie,

Tab. 3
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wydzial i stanowisko, wymienia si¢ operacje
i krotko ich tres¢. Podaje si¢ tez numer instrukeji
obroébki, w ktdrej znajduja sie informacje szcze-
golowe. Instrukcje obrobki sporzadza sie w celu
podania tresci operacji pracownikowi obstuguja-
cemu obrabiarke lub nawet pracy wykonywanej
recznie na stanowisku pracy. W karcie wyszcze-
golnia sie: stanowisko robocze, liczbe i kolejnos¢
zabiegéw, warunki obrébki w poszczegoélnych
zabiegach, niezbedne pomoce do wykonania
operacji z podaniem ich oznaczenia przyjetego
w fabryce lub numeru inwetaryzacyjnego. Na
szkicu powierzchnie obrabiane zaznacza si¢ grubg
linig, a naniesione wymiary sg wymiarami konco-
wymi dla danej operacji.

Istotne jest podanie na szkicu sposobu ustalenia
przedmiotu i jego zamocowania, zwlaszcza gdy
przewiduje si¢ stosowanie przyrzadéw obrobczych
lub oprzyrzagdowania montazowego, do czego
stuza symbole umowne (wg PN). Sposéb ustalenia
i zamocowania podany przez technologa stanowi
podstawe do projektowania uchwytu lub przyrzadu
dla danej operacji (albo ustalenia i zamocowania
bezposrednio na obrabiarce).

W instrukeji wpisuje si¢ tez pomoce, uchwyty,
przyrzady, narzedzia, sprawdziany wg PN oraz wg
oznaczen przyjetych w danym zakladzie.

Dodatkowymi dokumentami technologicznymi
moga by¢ przyktadowo:

o instrukcja uzbrojenia/przezbrojenia obrabiarki,
o instrukcja kontroli,

° instrukcja montazu,

o karta kalkulacyjna i inne.

Niekiedy technolog wykonuje rysunek techno-
logiczny, gdzie na rysunku wykonawczym dory-
sowuje najczesciej czerwong linig ciagla naddatki
obrébcze, przewidujac i obliczajac naddatki na
obrobke. Naddatki te nalezy na tym rysunku
zwymiarowa¢. W bardzo kosztownej produkcji,
nawet jednostkowej, a zwlaszcza seryjnej, gdzie
uzywa si¢ drogich materialéw, zachodzi potrzeba
wykonania tzw. pierwszej sztuki, dla jej spraw-
dzenia i weryfikacji prawidlowosci przyjetej
technologii obrébczej np. sprawdzenie progra-
mu obrabiarki CNC. Sztuke taka wykonuje sie
z tanszego materialu. Po sprawdzeniu wymia-
réw dopuszcza si¢ wykonanie wlasciwego detalu
(z drogiego materiatu) lub serii produkcyjne;j.

Opracowanie procesu technologicznego kornczy
si¢ na obliczaniu czaséw trwania poszczegdlnych
operacji, ktore wykonuja technolodzy-kalkulatorzy.

Norma czasu pracy to technicznie uzasadniona
ilos¢ czasu dla wykonania okreslonego zakresu pracy,

w danych warunkach techniczno-organizacyjnych
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zakladu, przez okre$long liczbe wykonawcéw,

o okreslonych kwalifikacjach. Norma czasu pracy
dotyczy najcze$ciej operacji, niekiedy zabiegu. Obli-
czone czasy podaje si¢ w minutach.

Powyzej skrétowo opisany proces technologicz-
ny przedstawia podstawowe pojecia wystepujace
przy projektowaniu technologii procesowej. Do
opracowania technologii procesowej potrzebne sg
normatywy technologiczne branzowe, umozliwia-
jace dobranie parametréw obrébcezych i wyliczenie
czasOw operacji. Jest réwniez mozliwos¢ obli-
czenia parametrow i czasow na podstawie odpo-
wiednich wzordéw, lecz jest to dzialanie niezwykle
pracochlonne. Ostatecznie mozna czasy oszacowac
i z czasem aktualizowac.

Wzory karty
w PN-57/M-01161, a instrukcji technologicznej
w PN-56/M-01161. Opisy przygotowania tych

technologicznej zawarte sa

dokumentéw mozna znalez¢ na portalu: Doku-
mentacja Technologiczna.

Drugim niezwykle waznym projektem jest:
projekt technologiczny zakladu. Jest on najczesciej
najwazniejszym projektem dotyczacym fabryki,
poniewaz jest wynikiem przemyslanej koncepcji
projektowanego zakladu, w ktorej uwzgledniono
i skoordynowano problemy natury ekonomicznej,
technicznej i organizacyjnej. Projekt ten powi-
nien wykona¢ do$wiadczony projektant technolog.
Najczesciej wykonuje sie go do projektu budow-
lanego, wymaganego do uzyskania pozwolenia
na budowe, modernizacje lub zmiane wykorzy-

stania obiektu. Wystarczy tu uproszczony projekt
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technologiczny, obejmujacy podstawowe parame-
try technologiczne oraz oddzialywania na $rodo-
wisko i podstawowe uzgodnienia. Jednak dla
skomplikowanej produkcji projekt technologiczny
jest pézniej mocno rozbudowany.

Zgodnie z wymaganiami kodeksu pracy projekt
fabryki powinien by¢ uzgodniony z odpowiedni-
mi rzeczoznawcami i z branzowym instytutem pod
katem szkodliwego wplywu procesu na zdrowie.
Dotyczy to przykladowo szkodliwosci niektérych
pytéw drewna, np. debu czy buku, lub stref zagrozo-
nych wybuchem od wszelkich pyléw drewna.

Projekt technologiczny zakladu powinien zawierac:

o plan zagospodarowania zakladu. Na nim na
podstawie mapy powinny by¢ narysowane
wszystkie obiekty na dzialce w logicznym ukla-
dzie, zaznaczone drogi komunikacyjne, zrodla
medi6w, parkingi itp.

o plan zagospodarowania poszczegdlnych hal,
z zaznaczeniem ustawienia obrabiarek i odlegto-
$ci pomiedzy nimi i §ciang, zgodnie z przepisa-
mi i normami, drogi komunikacyjne i awaryjne,
pola odkladcze na material i gotowe produkty
wraz z miejscami buforowymi, oraz punktami
zasilania obrabiarek i urzagdzen w media. Takze
wyposazenia hal w punkty sanitarne i szatnie wg
odpowiednich przepisow.

o zestawienia: powierzchni produkcyjnej i prze-
mystowej, mediéw i zalogi oraz szczegdtowy
wykaz maszyn i urzadzen technologicznych;

« podobne dokumentacje dotyczace biur, straznic,

portierni itd.
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« wyznaczenie stref przeciwpozarowych i prze-
ciwwybuchowych. Przy produkcji mebli wyste-
puje duza ilos¢ widréw i pylu drzewnego,
ktéry tworzy¢ moze w okreslonych warunkach
mieszaniny wybuchowe.

o gospodarka magazynowa, w tym postepo-
wanie z odpadami, zwlaszcza substancjami
niebezpiecznymi;

o tabele i obliczenia;

« zespol dokumentacji i dokumentéw przeciwpo-
zarowych, zgodnie z odpowiednimi przepisami;

o wytyczne branzowe dotyczace: budowlanki,

instalacji, koniecznych przebudowan itp.

Wszystkie te dokumenty powinny mie¢ opis, jak
tez uzasadnienie.

Jednym z podstawowych probleméw w stolar-
niach i zakladach przemystu drzewnego jest pyt
drzewny powstajacy podczas mechanicznej obréb-
ki drewna. Do najbardziej zapylonych naleza stano-
wiska pracy na szlifierkach, pilarkach tarczowych
i formatowych oraz tokarkach. Pyly drewna twar-
dego (debu i buku) maja dzialanie rakotworcze,
a niektore gatunki drewna tropikalnego dziataja
toksycznie na organizm ludzki.

Zapylenie moze by¢ nie tylko przyczyna dole-
gliwosci zdrowotnych i choréb zawodowych

lecz réwniez moze stwarza¢ warunki zagrozenia

pozarem i wybuchem. Jest wiele innych jesz-
cze parametrow technologiczno-organizacyj-
nych, ktére daja mozliwos¢ lepszego planowania
i wykorzystania posiadanych obiektow i zasobow
oraz dokonania analiz i optymalizacji komplet-
nego procesu, nie tylko technologicznego, ale
i produkcyjnego. Projekt technologiczny zakladu,
prawidlowo i w miare dokladnie wykonany, jest
zrédtem wielu informacji potrzebnych nie tylko
ze wzgledow technicznych, ale tez i ksiggowych,
np. do celéw inwentaryzacji, czy wykonania tabel
amortyzacyjnych. Jednym slowem, projekt ten
porzadkuje wigkszo$¢ spraw w zakladzie, co juz
jest wartosciag sama w sobie. Najczesciej wymu-
sza wlasciwy schemat organizacyjny, z podzialem
kompetencji i obowigzkéw. Umozliwia planowa-
nie réznych przebiegéw np. remontéw, przegla-
dow, odnawiania dokumentéw. Wznosi dzialanie
przedsiebiorstwa na wyzszy poziom.

W Unii Europejskiej obowiazuja odpowied-
nie wymagania i przepisy dotyczace bezpieczen-
stwa uzytkowania mebli. Od mebla oczekuje si¢
spelnienia wymagan wymiarowo-funkcjonal-
nych wedlug kryteriow ergonomicznych, a takze
odpornosci na narazenia mechaniczne i odpo-

wiedniej wytrzymaloéci. Meble powinny spetnia¢

wymagania norm europejskich.

P
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Przykladowo, regaty i p6iki do nich to meble do
przechowywania (zwane inaczej skrzyniowymi).
Od mebli tych, z punktu widzenia bezpieczen-
stwa uzytkowania, wymaga si¢ odpornosci na
narazenia mechaniczne na wysokim poziomie,
a takze spelnienia wymagan wymiarowo-funk-
cjonalnych wedlug kryteridéw ergonomicznych.
Z faktu tego wynika konieczno§¢ obliczen
wytrzymalosciowych mebli, weryfikacji ich
parametréw wytrzymatosciowych oraz atestacji.
Program badan mebli obejmuje: sprawdzenie
konstrukcji pod wzgledem bezpieczenstwa uzyt-
kowania, sprawdzenie higienicznosci, spraw-
dzenie wymiaréw funkcjonalnych, sprawdzenie
zgodnosci wymiarowej ze wzrostem uzytkow-
nika. Priorytetowym parametrem jest jednak
zespot cech, skladajacych sie na bezpieczenstwo
uzytkowania mebla. Badania mebli, np. szkol-
nych, atestuje si¢ przyjmujac nastepujacag kolej-
no$¢ préb: badanie wytrzymalosci zawieszenia
i ugiecia potek, badanie wytrzymalosci wiencow
gornych i dolnych, badanie wytrzymalos$ci drzwi,
szuflad i prowadnic, wytrzymatosci konstrukeji
i wienca dolnego oraz badanie wytrzymatosci
urzadzen mocujacych do $ciany. Mebel uzyskuje
pozytywny wynik badan jesli:

o wspodlczynnik sztywnosci konstrukeji stotu lub
biurka spelnia wymagania normy, a ugiecie blatu
nie przekracza dopuszczalnej wartosci,

° nie stwierdzi si¢ ztaman, peknie¢ jakiegokol-
wiek elementu, czesci sktadowej lub polaczenia,
wlaczajac w to zawieszenie siedzisk i szkieletu
konstrukcyjnego,

o nie wystapi deformacja jakichkolwiek czesci
wyrobow ani pekniecie, ktére bytyby wynikiem
pojawienia si¢ deformaciji,

o brak jest przesunie¢ oparé, poreczy, nog
czy innych

cze$ci  skladowych mebli,

wiekszych niz zarejestrowane podczas
poczatkowej kontroli,

° jedli nie nastgpi poluzowanie przy nacis$nie-
ciu reka na odpowiednie czesci lub polaczenia

mebla, ktore powinny by¢ sztywne,
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° nie stwierdzi si¢ niesprawnosci dzialania
ktérejkolwiek czedci mechanicznej, ani wyraz-
nie styszalnego trzasku, pojawiajacego sie
w czasie obcigzenia.

Inne meble tez majg swoje wymagania.

Wynika stad, ze meble powinny by¢ zaprojekto-
wane zgodnie z zasadami wytrzymalosci, a wiec
powinny mie¢ przeprowadzone obliczenia wytrzy-
malosciowe, przynajmniej newralgicznych zespotéw,
czy czg$ci mebla majacych wplyw na bezpieczenstwo
uzytkowania oraz powinny przej$¢ procedure atesta-
cji, czyli sprawdzenia fizycznie konstrukcji i obliczen
mebla wg ustalonej procedury i przynajmniej stwo-
rzenia dokumentu - sprawozdania z badan. Istnieje
mnodstwo programoéow komputerowych do projekto-
wania mebli. Niektdre bardziej ztozone umozliwiajg
dokonanie rozkrojow plyt na poszczegdlne czesci
mebla. Jednak w zasadzie nie mozna za pomoca tych
programéw dokona¢ dokladnych obliczen wytrzy-
malosciowych. Te czesto trzeba wykona¢ osobno,
albo w innych ogdlnodostepnych programach, albo
wrecz przy pomocy znanych wzoréw wytrzymalo-
$ciowych i kalkulatora. Jednak w zadnym przypadku
nie nalezy z tych obliczen rezygnowac.

Technologia produkcji wyrobéw z drewna jest
W znacznym stopniu opanowana. Jest wiele fabryk
mebli, stolarki okiennej, czy elementéw budow-
lanych z drewna, gdzie proces produkcji obejmuje
wszystkie fazy produkcji, facznie z prawidiowym
projektem, dokumentacja konstrukcyjng wraz
z wszelkimi obliczeniami, takze wytrzymato$cio-
wymi i dokumentacjg technologiczna; gdzie prze-
prowadza si¢ badania produkowanych wyrobow i je
atestuje. Jednak jest tez mnostwo zaktadéw produk-
cyjnych, w ktérych pomija si¢ wiele elementéw
wymienionego powyzej procesu produkcyjnego.

Omoéwione w tym artykule zagadnienia doty-
czace produkcji wyrobéw z drewna sg jedynie
malym, ale waznym wycinkiem calego pakietu

zagadnien z tym zwiazanych.

Aleksander Lukomski

37



OO0 KONSTRUKCJE

'C“Jl

\m{@dB

r; “T

| m‘" R
1 J "'__j""r E y :
M Zapro;ektowany podczas 11 WOjny przez Jullusza Sleradzklego jacht Omega
sta{ sie legendq Wychowa{y SIQ nanim cale pokolenla zeglarzy Okaza{o
sug, ze konstrukqa jest tak dobra izz bleglem czasu z drewnianej stata sie
kompozytowa, a obok zastosowan turystycznych od lat bierze udziat w regatach.
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Z Andrzejem Szynkiewiczem, wtascicielem barlineckiej stoczni,,Jedrek”, budujacej
zarowno wersje turystyczne, jak i regatowe Omegi rozmawia Ryszard Romanowski

- Podobno powstajgce w pana stoczni jachty i ich
zmiany konstrukcyjne w stosunku do drewniane-
go oryginatu zaaprobowat sam, niezyjgcy juz dzis,

konstruktor Juliusz Sieradzki?

by¢ wsrod nas. Zaprositem do go domu, wraz z
Ludomirem Maczka, bo to byli bliscy koledzy.

Zamieszkali u mnie, a regaty o Puchar Polski odby-

waly sie w poblizu, na Jeziorze Barlineckim.

Andrzej Szynkiewicz i jego Omega gotowa do wyjazdu na regaty

- Gdy powotalismy zwigzek Omegi i rozpocze-
ty si¢ regaty, nie wiedziatem, ze pan Juliusz jeszcze
zyje. Poszukiwalem i w koncu udalo si¢ go odna-
lez¢. Mieszkal w Gdyni, osamotniony, przycho-
dzita do niego opiekunka. Miat 84 lata. Pamietam,
ze wtedy odbywaly sie regaty na Zatoce Gdanskiej
i pan Juliusz ogladal je gdzies z daleka, stojac
wsréd widzow. Pomyslalem, jak tak moze by¢, ze

konstruktor stoi w anonimowym tlumie. Powinien

Wszystko zaczelo sie od tego, ze znalazlo sie
kilku sympatykow Omegi, ktérzy zalozyli na
nowo zwigazek tej klasy i rozkrecili temat.

- Otaczajg nas jachty turystyczne i regatowe. Czym
sig roznig?

- Najbardziej widoczny jest przedni pokiad.
W wersji regatowej spinaker wciaga si¢ pod poktad.
Jego zwiniecie lub postawienie trwa dostownie kilka

sekund. Tu jest moja t6dka, a pod pokrowcem - syna,

Kompozytowe Omegi w wersji regatowej (z lewej) i turystycznej (z prawej)
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bo on tez si¢ $ciga. Zreszta wnuki tez si¢ $cigaja, ale
na razie na Optymistach i Kadetach. Ro$nie nastep-
ne pokolenie zarazone zeglarstwem.

- Jak wyglgdato przejscie z konstrukcji drewnianej
na laminat?

- Ja zaczalem dosy¢ pdzno, bo na poczatku lat
dziewigédziesigtych. Juz wczesniej polscy produ-
cenci przeszli z konstrukcji drewnianych na lami-
naty, np. Omega Ostroda; réwniez w stoczni

w Szczecinku produkowano bardzo duzo jachtéw.

Omegi pod spinakerami

W Szczecinku pobratem troche nauk i mozna powie-
dzie¢, ze przejalem te produkeje, od 1998 roku. To
juz ponad dwadziescia trzy lata.

- Jakie sq roinice w stosunku do oryginalnego
projektu drewnianej t6dki?

- Wszystkie

zostaly zachowane. Identyczna jest dlugo$¢, szero-

parametry oryginalnej Omegi
kos¢, zanurzenie, doszedt spinaker, chociaz Juliusz
Sieradzki juz tez spinaker wprowadzal. Konstruowat

te todke ze spinakerem.
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Przedni poktad z charakterystycznym przettoczeniem, utatwiajacym obstuge spinakera

- Na ile kadlubow poliestrowo szklanych wystar-
cza jedna forma i czym sig rozni kadtub todki
w wersji regatowej?

- Forma wytrzymuje okolo trzydziestu sztuk.
Przedni poklad mojej wersji regatowej ma charak-

terystyczne przetloczenie, usprawniajace prace

Laminowany miecz
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spinakera. W rynnach miesci si¢ spinaker, bom.
Inne konstrukeje tego nie maja. W tej chwili powsta-
je kolejna regatowa tédka dla zdobywcy Pucharu
Polski, Pawla Tarnowskiego. To juz wyczyn na wyso-
kim poziomie. Odplywy rufowe pomagaja odpro-
wadzi¢ wod¢ po wywrotce. Skrzynia mieczowa jest
réwna z podloga i od spodu ma fartuch otulajacy
miecz. Nic nie chlapie i nie wlewa si¢ woda. Lodka
ma niewielkie, 12-centymetrowe zanurzenie bez
miecza, tak ze rufa wisi nad wodg. Z mieczem zanu-
rzenie wynosi 92 cm. Miecz jest profilowany, lami-
nowany, a w wersjach turystycznych aluminiowy.
Podniesiona jest réwniez skrzynia mieczowa. Jest
duzo tzw. utatwiaczy, np. szyny do foka, stoliki itp.
Mamy w okolicy Puchar Ziem Zachodnich
i jest on okazja do testowania réznych rozwigzan
przed Pucharem Polski, réwniez takich, ktore doty-
czg transportu 16dki. Obecnie na kadlubie od razu

odlewamy foza przeznaczone do wozka. Dzieki temu
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toza do wozka odlewane na kadtubie

podczas transportu I6dka lezy bardzo stabilnie.
Dziala to lepiej niz rolki i inne podobne rozwigza-
nia, bo tworzy bardzo duza plaszczyzne podparcia,
chronigc kadlub przed uszkodzeniami. Od strony
kadluba loze pokryte jest miekka wyktadzina.

- Elementy kompozytowe sq bardzo lekkie,
a jednoczesnie kadlub jest niezwykle sztywny. Z tego
co widac, warstwa maty nasyconej Zywicg nie jest
gruba. Co wplywa na takg sztywnosé?

- Na warstwy laminowanych mat kladziemy pian-
ke poliuretanowa, tzw. przekladke. Dzigki temu np.
podloga jest twarda i sztywna. Z laminowanej plyty
z przekladka wewnatrz wycinamy usztywnienia
wzdluzne i poprzeczne. Kadlub jest lekki i sztywny.
Przektadki ma réwniez poktad rufowy i dziobowy.

Poktad dziobowy z widoczng warstwa przektadki

Warto dodaé, ze remontujemy réwniez stare
Omegi np. Ostrody. Jedna z nich, ktérg pan tu
widzi, dostala nowy poklad naszej konstrukcji
i wyglada jak nowa.

Konstrukeja Juliusza Sieradzkiego z 1942 roku
obecnie nadal jest bardzo atrakcyjna. Obecnie na
Omedze jest 36 m? zagla, dawniej bylo 18 m?. Sa
nieco inne urzadzenia sterowe, rumple — robimy
je z mahoniu, aby bylo tez troche drewna. Wigk-
szo$¢ osprzetu wykonujemy sami. W wersjach
regatowych oferujemy aluminiowe maszty, nawet
takiej firmy jak Superstar, uzywane przez §wiatowa
czoléwke regatowa.

- Na pétce widze bardzo efektowny puchar. Za
jakie to regaty?

- To jest puchar przechodni Regat Czterech Wysp
- Memorial Juliusza Sieradzkiego, organizowany
przez Klub Zeglarski Sztorm. Pucharéw nazbiera-
tem duzo. Wiekszos¢ z nich mam w domu.

Regaty barlineckie to réwniez taki troche poligon
testowy. Odbywaja si¢ one co roku w pierwszy week-
end pazdziernika. Mozna wtedy pooglada¢ Omegi
w akcji pod pelnymi zaglami.

- Dzigkuje za rozmowe.

z Andrzejem Szynkiewiczem

rozmawiat Ryszard Romanowski

Fotografie z regat pochodzg z archiwum

Polskiego Zwiazku Klasy Omega: klasaomega.pl
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——«x W zastosowaniach
militarnych
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Potencjat technologiczny wytwarzania przyrostowego zostat ddcen'ic')ny w wielu
gateziach produkcji, miedzy innymi w branzy automotive, lotniczej i w sektorze

kosmicznym. Nie ulega watpliwosci, ze rowniez w przemysle zbrojeniowym

zastosowanie addytywnych technik produkcyjnych otwiera nowe mozliwosci,

ktorymi interesuja sie nie tylko producenci, ale takze wiele armii na catym
swiecie, od Stanow Zjednoczonych po Australie.

Jacek Zbierski

oczawszy od polimerowych czesci do napra-

wy anteny komunikacyjnej okretu wyko-

nujacego misje na Morzu Arabskim, przez
tytanowe elementy zlaczne w zespole mocowania
gondoli silnikowej pionowzlotu V-22 Osprey, po
kilkumetrowe kompozytowe kadluby autonomicz-
nych podwodnych jednostek plywajacych - wytwa-
rzane w technologiach przyrostowych podzespoty
i czesci sprawdzajg si¢ w réznorodnych zastosowa-
niach militarnych. Przy czym szeroka gama mate-
rialéw i metod druku przestrzennego sprawiaja,
ze ich wdrozenie na potrzeby sil zbrojnych mozna
realizowac na rézne sposoby, w zaleznosci od zapo-

trzebowania i przyjetych zalozen.

FABRYKA W KONTENERZE, CZYLI ZWIEKSZENIE
POTENCJALU EKSPEDYCYJNEGO

Kroélewska Holenderska Marynarka Wojenna
w ramach programu AMCOD (Additive Manu-
-facturing Container for Defence) realizowanego
przez laboratorium druku 3D ECAM (Expertise
Centre Additive Manufacturing), nalezace do DMI
(Directie Materiéle Instandhouding), opracowala
mobilny warsztat druku przestrzennego, zabu-
dowany w standardowym kontenerze transpor-
towym. Kontener AMCOD miesci trzy drukarki
3D, dwie stacje robocze CAD i jest wyposazony
w systemy klimatyzacji, wentylacji przemystowej

izasilania UPS. Tak skonfigurowany warsztat moze
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zosta¢ zamontowany na okretach wyruszajacych
na misje oceaniczne, np. w rejonie Antyli Holen-
derskich. Standardowo na okrecie przygotowanym
do tego typu zadan znajduje si¢ magazyn ponad 30
tys. cze$ci zamiennych. Jak przekonuje Max Nijpels
z ECAM, mozliwoé¢ druku 3D dziesieciu procent
tych czesci pozwolitaby znacznie zredukowa¢
powierzchnie magazynowsa. Na potrzeby AMCOD
wybrano urzadzenia firmy INTAMSYS przezna-

czone do druku przestrzennego w technologii FFF

S,

Tu i powyzej: Kontener AMCOD

elementéw z wytrzymalych tworzyw, takich jak

poliweglan, PEEK, PEKK czy nylon, opcjonalnie
wzmocnionych wléknami weglowymi. Kompu-
tery AMCOD wykorzystuja system MARAMEX
- opracowana dla marynarki platforme¢ wymia-
ny plikéw CAD, zawierajaca modele setek czesci
zamiennych. Oprécz tego w kontenerze nie
zabraklo oprzyrzadowania potrzebnego w przy-
padku koniecznosci odtworzenia modelu czesci

w ramach procedur inzynierii odwrotne;j.
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Curing Fiber-reinforced  Compression
Owvan Plastic 3D Printer  Molding
Station

Kontener mieszczacy mobilny warsztat produkcyjny w technologii Binder Jetting

Na podstawie kontraktu zleconego przez DLA
(Defense Logistics Agency), prace nad podobnym
kontenerem dla amerykanskiego Departamentu
Obrony prowadzi ExOne - producent urzadzen
w technologii Binder Jetting. Kontener na by¢
wyposazony w stanowisko inzynierii odwrotne;j
i zmodyfikowang na potrzeby armii drukarke,
wykorzystujaca ptynne spoiwo do laczenia prosz-
koéw, np. metalicznych lub ceramicznych. Konfi-
guracji warsztatu dopelni piec do konsolidacji

wydrukowanych elementéw poprzez wytopienie

Zotnierz australijskiego 1st Combat Service Support
Battalion przygotowuje urzadzenie do pracy
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lepiszcza. Taki kontener ma stanowi¢ samodzielna,
mobilng jednostke zaopatrzenia, zdolng do produk-
¢ji w pelni funkcjonalnych, zgodnych z wymoga-
mi technicznymi cze$ci zamiennych na zadanie,
w czasie ponizej 48 godzin. Systemy komputerowe
wchodzace w jego sklad majg by¢ przystosowane
do obstugi przez zolnierzy posiadajacych jedynie
minimalng wiedze techniczng.

Co ciekawe, podobne rozwigzanie jest juz od
jakiego$§ czasu testowane w praktyce na anty-
przez

podach. Rozwijane australijskg  firme

Zawiasy wydrukowane metoda nadzwiekowej
depozycji z nawierconymi otworami montazowymi
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Drukarka SPEE3D w warunkach polowych

SPEE3D wurzadzenia do wytwarzania przyro-
stowego metalowych cze$ci w technologii tzw.
naddzwickowej depozycji od samego poczatku
cieszg sie¢ duzym zainteresowaniem australijskiej
armii, przede wszystkim ze wzgledu na szyb-
kos¢ druku rzedu 100 g/min. Rok temu urzadze-
nie SPEE3D zostalo poddane testom polowym
na poligonie Mount Bundey na Terytorium
Pélnocnym. Zespdt zolnierzy RAEME (Royal
Australian Electrical and Mechanical Engineers)
z 1CSSB (Ist Combat Service Support Battalion)
w warunkach polowych zaprojektowat i wydruko-
wal narzedzia i cze$ci zamienne, ktérych nie bylo
na stanie zaopatrzenia jednostki. Rozwigzaniami
SPEE3D interesuja si¢ takze Amerykanie. Australij-
ska drukarke znajdziemy na stanie Phillips Federal
w amerykanskim wojskowym centrum technolo-
gicznym Rock Island Arsenal.

Zastosowanie  technologii ~ przyrostowych
w mobilnych centrach produkcyjnych to innowa-
cyjne podejscie do zagadnienia wsparcia technicz-
nego w warunkach polowych czy tez morskich,
ktére moze okaza¢ si¢ szczegdlnie istotne podczas
pozbawionych

misji zagranicznych, zazwyczaj

szerszego zaplecza technologicznego.

NAPRAWA ZAMIAST WYMIANY

Troche inaczej niz to ma miejsce w wigkszosci

innych galezi przemystu, w zastosowaniach mili-
tarnych duzym zainteresowaniem cieszg si¢ tech-
nologie przyrostowe umozliwiajace nie tylko druk
nowych czgsci, lecz takze naprawe uszkodzonych
komponentéw. Obecnie ponad 200 czgsci i podze-
spotéw zostato zakwalifikowanych przez amerykan-
ski Departament Obrony do naprawy metoda cold
spray, czyli gazodynamicznego natryskiwania na
zimno, wykorzystujaca strumien gazu obojetnego
do przyspieszania czastek sproszkowanego metalu
do predkosci rzedu 500-800 m/s. Zaréwno material
powlekany, jak i material powloki podczas proce-
su zachowuja staly stan skupienia, co zapobiega
powstawaniu naprezen termicznych. Technologia
sprawdza si¢ miedzy innymi w regeneracji czesci
lotniczych, luf artyleryjskich czy ptyt pancernych.
Jak wyjasnia Victor Champagne z amerykanskiego
ARL (Army Research Laboratory), wymiana drogiej
czesci lotniczej, ktora uleglta korozji czy zuzyciu,
moze kosztowa¢ nawet 400 tys. dolaréw. Tymcza-
sem jej naprawa przy uzyciu technologii cold spray
wiaze si¢ z kosztami zaledwie ok. 2 tys. dolarow. Od

2012 roku w ten sposob regenerowane sg wykonane
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z magnezu pokrywy przekladni §migtowcow UH-60
Black Hawk, AH-64 Apache i Sikorsky H-53. Szacu-
je sie, ze oszczednosci, wynikajace z zastosowania
wspomnianej metody w amerykanskich sitach zbroj-
nych moga siega¢ ponad 20 mln dolaréw rocznie.
Nowa, obiecujacg technologia przyrostowa, spraw-
dzajaca si¢ w naprawie uszkodzonych powierzchni
i komponentéw metalowych, jest metoda MELD,
oparta na procesie zapozyczonym z technologii
zgrzewania tarciowego z przemieszaniem FSW (Fric-
tion Stir Welding), wzbogaconej o uklad podawania
materialu w postaci proszku o réznej gramaturze
lub w formie sztabek. Proces przebiega z zachowa-
niem statego stanu skupienia zaréwno podtoza, jak
i nanoszonego materialu. Wytwarzanie przyrostowe
technikg MELD jest nawet 10x szybsze niz w techno-
logiach, w ktérych zachodzi przetopienie materiatu
i wigze si¢ ze znacznie mniejszym zuzyciem ener-

gii. Jako ze metoda nie naklada wilasciwie zadnych

Wykonana z magnezu pokrywa przektadni helikoptera przed i po regeneracji metoda cold spray

ROZWIAZANIAO

ograniczen materialowych w zakresie surowcéw
metalicznych, mozliwe jest uzyskanie szerokiej gamy
stopow, poczawszy od stopow stali i aluminium,
przez stopy tytanu po super-stopy na bazie niklu
i kompozyty MMC (Metal Matrix Composites).
W technologii MELD nie ma takze ryzyka wystapie-
nia porowatosci czy naprezen termicznych.
Zaletami metody MELD zywo interesuje si¢
amerykanska Marynarka Wojenna. W ramach
projektu badawczego we wspdtpracy z Center of
Excellence for Additive Manufacturing, dzialajacym
w Norfolk Naval Shipyard, MELD Manufacturing
Corporation opracowuje technologi¢ na potrzeby
produkeji i naprawy szeregu komponentéw okre-
towych, ktérych gabaryty i sktad surowcowy nie
pozwalaja na zastosowanie innych technik przyro-
stowych. Technologia MELD moze przyczynic¢ sie
takze do przezwycigzenia problemu dlugiego czasu
produkeji kutych i odlewanych czgsci okretowych.

- - §.

Wytwarzanie przyrostowe technika MELD, oparta na zgrzewaniu tarciowym z przemieszaniem
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NOWE TECHNOLOGIE, NOWE WYZWANIA
Rosnacy w skali globalnej poziom ryzyka strate-
gicznego, razem z rosngca presja natury finansowej,
ktéra nie ulatwia przygotowaniu si¢ na wyzwa-
nia, jakie moze przynie$¢ najblizsza przyszlosc,
sprawiaja coraz wigcej trudnosci w utrzymywa-
niu dotychczasowego fancucha dostaw w sektorze
militarnym. Wsréd istotnych probleméw w istnie-
jacym modelu logistycznym mozna wyszczego6lnicé
miedzy innymi:

« obnizenie gotowosci operacyjne;j i ekspedycyjnej

» wyzsze koszty transportu

o dlugi czas pozyskiwania czesci

o nadmiar stanéw magazynowych i odpadéw
nienadajacych sie do utylizacji.

W perspektywie kolejnej dekady zastosowa-
nie technologii wytwarzania przyrostowego moze
przyczynic sie do przezwycig¢zenia tych trudnosci
i optymalizacji potencjalu logistycznego wojsk.
W tym zakresie techniki przyrostowe zapewniaja
takie mozliwosci, jak:

° produkcja nowych, zoptymalizowanych podze-
spoléw o zlozonej geometrii i/lub zredukowanej
masie

° redukcja czasu pozyskiwania czesci

o produkcja jednostkowych czesci na zamoéwienie

° naprawa i regeneracja czgsci

o produkcja czesci in situ, a co za tym idzie skro-
cenie i decentralizacja tancucha dostaw.

Implementacja wytwarzania przyrostowego do
zastosowan militarnych wymaga¢ bedzie jednak
zmierzenia si¢ z istotnymi uwarunkowaniami,
takimi jak:

« kontrola jakosci — konieczno$¢ wdrozenia dedy-
kowanych procedur testowania i kwalifikacji
czesci

 cyberbezpieczenstwo - zabezpieczenie komu-
nikacji i wymiany plikow

+ potrzeba wyszkolenia personelu

 potrzeba wypracowania nowego podejscia do
wlasnosci intelektualnej w kwestii licencjo-
nowania modeli CAD i zastosowania metod

inzynierii odwrotnej.

Pierwszym krokiem na drodze do implementa-
cji druku przestrzennego w ramach zabezpieczenia
technicznego wojsk jest identyfikacja poszczegol-
nych czeéci i podzespotéw, w przypadku ktérych
wytwarzanie przyrostowe przyniostoby najwieksze
korzysci. Kolejny etap wymaga przeprowadzenia
analizy technologicznej i ekonomicznej w ujeciu
konwen-

Wynik

analizy potwierdzajacy zasadno$¢ wdrozenia tech-

poréownawczym z dotychczasowymi,

cjonalnymi metodami produkcyjnymi.

nologii przyrostowej otwiera droge do przygoto-
wania szczegdtowego biznesplanu, obejmujacego
np. zawarcie umow o wspoltpracy technologiczne;j.
Nastepnie, we wspdlpracy z partnerami przemy-
stowymi uruchamiany jest program pilotazowy.
Przygotowane w ramach programu komponen-
ty wymagaja testOw w warunkach zblizonych do
realiow pola walki. Ostateczny rezultat calego
procesu moze otworzy¢ droge do szerszego wyko-
rzystania nabytych zdolnosci technologicznych
w dziedzinie druku przestrzennego. Stanowi takze
zrédlo niezbednego doswiadczenia, ktére moze

okazac¢ sie przydatne podczas kolejnych projektow.

PODSUMOWANIE

Amerykanski Departament Obrony (DoD), jak
wynika z opublikowanej na poczatku tego roku
Strategii Wytwarzania Przyrostowego, widzi
w technologiach przyrostowych narzedzie umoz-
liwiajace innowacje i modernizacje w systemach
obronnych, zwiekszajace gotowo$¢ operacyjna
i dostepnos¢ wsparcia technicznego. W jednost-
kach podleglych DoD wdrazane sg kolejne rozwig-
zania majace usprawni¢ proces adaptacji druku
przestrzennego do zastosowan produkcyjnych
i naprawczych na potrzeby sit zbrojnych, takie jak
JAMMEX (Joint Additive Manufacturing Model
Exchange) czy RAPTOR (Repository of Additive
Parts for Tactical and Operational Readiness). Kolej-
ne programy pilotazowe sprawdzaja uzytecznos¢
wytwarzania przyrostowego w rdéznych warun-
kach. Przykladowo w ramach programu R-FAB

zastosowano procedury inzynierii odwrotnej do
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SRR A

Stanowisko inzynierii odwrotnej, cze$¢ R-FAB (Rapid Fabrication via Additive Manufacturing on the Battlefield)

reprodukcji uszkodzonych czeéci z uzyciem druku
3D podczas ¢wiczen w rejonie Pacyfiku. Jak zapew-
nia wiceadmiral Philip Cullom, druk 3D i zaawan-
sowane metody produkcyjne stanowig przelomowe
technologie na przyszlo$ciowe potrzeby obstugi
technicznej i zaopatrzenia.

Z perspektywy amerykanskiej mozna powiedziec,
ze wytwarzanie przyrostowe zapewnia przewage
technologiczng w szerokim zakresie zastosowan.
Umiejetno$¢ zachowania asymetrycznej przewagi
w zakresie potencjalu konstrukcyjnego i elastycz-
nosci  produkcyjne;j

pozwala  przeciwdzialaé

niespodziewanym  zagrozeniom  strategicznym
i taktycznym, ktére moga okaza¢ si¢ katastrofalne
w skutkach, gdy brakuje kompleksowej zdolnosci
szybkiego wytwarzania. Ciekawe, czy - i w jakim
stopniu - potencjal technologiczny druku prze-
strzennego zostanie wykorzystany w najblizszym

czasie na uzytek modernizacji Sit Zbrojnych RP.

Jacek Zbierski
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Engineering Connections

O PROJEKTOWANIE

Automatyczne generowanie
tolerancji wykonania

CZ.2

Definicja interfejsow (obiektow typu Mechanical Interface) to pierwszy krok
procesu automatycznego generowania tolerancji wykonawczych. Jesli docelowo
tolerancje geometryczne miatyby byc generowane automatycznie, to konieczne
jest zdefiniowanie kolejnego typu relacji: Mechanical Junction (MJ).

Andrzej Wetyczko

echanical Junction to nieustruktury-

zowany zestaw interfejsow mecha-

nicznych pojedynczej czesci zespotu,

konieczny do poprawnego pozycjonowania oraz

utrzymywania pozycji tej czeSci w zlozeniu.

W systemie 3DEXPERIENCE CATIA mozna

zdefiniowacd trzy rozne typy relacji typu MJ:

1. Cze$¢ gtowna (Main Part): relacja MJ w pelni
definiuje polozenie rozpatrywanej czesci.

2. Blok gtéwny (Main Block): relacja MJ w pelni

lub czesciowo definiuje polozenie zestawu

czesci (bloku), ktory zawiera rozpatrywany

komponent.

Publications

Connections of Lower Support.d

[
Standard | Functional Tolerancing | View Layout  Annotagon  Wiew | AR-VR | | Fress F1 dor

9 &

..

Rys. 18

Peliec hasri al Junv s boen S eartsan H

3. Pomocniczy (Auxiliary): relacja MJ calkowicie
lub czesciowo definiuje polozenie innej czesci
lub bloku.

Polecenie, ktére pozwala zdefiniowac tego typu
relacje to Mechanical Junction Creation, dostgpne
w aplikacji 3D Tolerancing & Annotation (Rys. 18).

Na przyklad dla cze¢sci Lower Support (Rys.
19) mozemy zdefiniowa¢ relacje Positioned
on Ground (typu M]), ktéra jest powiagzana ze
zdefiniowang wczeéniej relacja Connected to
Ground (typu MI).

W analogiczny sposoéb dla pozostalych relacji typu
Mechanical Interface (MI) mozna zdefiniowac¢ rela-
cje typu Mechanical Junction
(M]). Na przyklad (Rys. 20)
dla relacji Connected to Upper
Support (typu MI) zdefinio-
wana zostala relacja Position-
-ing  Upper (typu
M]). Warto zauwazy¢, ze dla

Support

kazdego komponentu relacji
typu MJ (czyli dla powierzch-
ni wskazanej jako Primary,
Secondary lub Tertiary) mozna
aktywowac tryb pozycjonowa-
nia i orientacji (odpowiednio:

Position i Orientation w oknie
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O HISTORIA

Prasy HYDOMAT

Po okresie kryzysu powojennego, w potowie lat piecdziesigtych ubiegtego
wieku, podjeto decyzje o odbudowie i rozbudowie przemystu w Polsce.
Spowodowato to duze zmiany nie tylko w przemysle, ale tez w edukacji

i spoteczenstwie. Rozbudowujacy sie przemyst potrzebowat nowych
pracownikéw o umiejetnosciach technicznych. Ten rozwéj wykreowat wielu
wybitnych konstruktorow, tworcow techniki, wiele patentéw i Swietnych
rozwigzan na Swiatowym poziomie, o ktérych dzisiaj pomatu sie zapomina.

Aleksander tukomski

kres tego gwaltownego rozwoju przemy-
stu trwal od konca lat pigédziesigtych
do konca lat siedemdziesigtych, a potem
jeszcze — juz silg rozpedu - do konca lat dziewiec-
dziesiatych ubieglego wieku. Procesten byt sterowa-
ny odgdrnie, zreszta podobnie jak i przed II wojna
$wiatowq. Sterowanie polegalo gtéwnie na stwo-
rzeniu branzowych organizméw przemystowych,
tzw. zjednoczen. Grupowano w nich wszystkie
krajowe zaklady produkcyjne dzialajace w okreslo-
nej branzy, tworzono instytut branzowy, os$rodek
badawczo-rozwojowy i branzowe biuro projektéw.
Byto tych zjednoczen duzo, np. STOMIL w branzy
gumowej, SPOMASZ w branzy maszyn spozyw-
czych, ZREMB w branzy maszyn budowlanych,
TASKO w branzy producentéw taboru szynowego,
czy PONAR w branzy producentéw obrabiarek.
Podobnie bylo w przypadku przemystu stocznio-
wego, maszyn gorniczych, przemystu chemiczne-
go, farmaceutycznego, kosmetycznego i innych.
By¢ moze doczekamy si¢ kiedy$ gruntownego
irzetelnego opracowania tego okresu naszej historii.
Do dzi$ z tamtego okresu pozostaly juz tylko insty-
tuty branzowe i nazwy niektdrych przedsigbiorstw,
ale nie majg one juz zwigzku z tamtymi wielkimi
organizmami przemystowymi.
W przedsiebiorstwach powstawaly wdwczas

czesto wysokiej klasy rozwigzania techniczne

a wspoélpracujgce z branzowymi zjednoczenia-
mi centrale handlu zagranicznego sprzedawaly te
rozwigzania na calym $wiecie. Znane byly w wielu
krajach polskie rozwigzania w przemysle wydo-
bywczym, w przemysle spozywczym, czy ekspor-
towane do ponad trzydziestu krajéw $wiata polskie
obrabiarki. Sprzedawano tez licencje na technolo-
gie i maszyny produkcyjne do innych krajow.

W tlocznictwie branzowym instytutem byt
(istnieje i obecnie) Instytut Obrobki Plastycz-
nej (INOP) w Poznaniu. Miedzynarodowa stawe
przyniosty mu wspaniale rozwigzania technicz-
ne, jak np. metoda kucia watéw korbowych TR
- od nazwiska twoércy, Tadeusz Ruta. Licencje
na te¢ technologie i oprzyrzadowanie sprzedano
do wielu krajow $wiata. Takze metoda walcowa-
nia wiertel Mieczystawa Olszewskiego jest znana
w licznych krajach, dokad sprzedano wiele
maszyn wg jego patentu. W INOP stworzono
duzo bardzo ciekawych konstrukgcji i technologii
podnoszacych wtedy znacznie standardy w ttocz-
nictwie. Instytut odnosit takze sukcesy w przemy-
$le zbrojeniowym, o ktérych wtedy z wiadomych
wzgledow mniej si¢ mowilo. Przyktadowo, projekt
fabryki zbrojeniowej pociskow artyleryjskich —
Fabryki Wyrobéw Tloczonych PRESTA, powstal
wg projektu

technologicznego wykonanego

w INOP. Charakteryzowatl si¢ on umieszczeniem
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O FELIETON

Staba kondycja

Globalne ocieplenie, jak wiadomo, najbardziej jest dotkliwe wtedy gdy panujg wysokie
temperatury. Dowiodty tego w uczonych rozprawach najtezsze swiatowe gtowy, ktorych

jest teraz tak duzo na kazdej uczelni wyzszej i w organach doradczych przy kazdym
nowoczesnym rzadzie, w kazdym nowoczesnym panstwie. Ostatnio to juz szczegdlnie
mamy prawdziwy wysyp tych, ktorzy z catym profesorskim majestatem (jak to okreslitjeden
z tych nieszczesnikow) probuja przekonywac normalnych ludzi do coraz to gtupszych gtupot.

Tomasz Gerard

Artykul dostepny
w wydaniu platnym

SPRAWDZ

jak zamowic¢ wydanie

@ www.konstrukcjeinzynierskie.pl

B prenumerata@iter.com.pl
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Prenumerata
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PRENUMERATA ROCZNA

e-wydanie: 1 egzemplarz na 1 komputer (dla wielu uzytkownikéw) lub dla 1 osoby (na wiele urzadzen)

» prenumerata zwykla, krajowa: 105 zt

s dla uczniéw i studentow: 84 zt

» prenumerata z licencjg do wykorzystania na wigkszej liczbie stanowisk — od 10 do powyzej 200
stanowisk (koszt zalezny od liczby stanowisk)

Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolnego miesigca w roku.
Prenumerata obejmuje 6 kolejnych wydan w wersji elektroniczne;j.

Koszt pojedynczego e-wydania: 17,50 zt

WYDANIA ARCHIWALNE

» dostepne pojedyncze wydania i cale roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprocz
numerdw o wyczerpanym nakladzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)
Pojedyncze wydania archiwalne z lat 2009-2020 dostepne sg w cenie:
17,50 zt — wersja papierowa
12,50 zt — wersja elektroniczna
Przy zamodwieniach wigkszej liczby egzemplarzy oferujemy korzystne upusty cenowe.

DANE DO ZAMOWIENIA

Whptlat prosimy dokonywac na konto wydawcy:
ITER, ul . Marszatkowska 111, 00-102 Warszawa
mBank SA, nr konta: 10 1140 2017 0000 4102 0885 4194

W tytule przelewu prosimy podac szczegoly zamoéwienia
(np. rodzaj prenumeraty, numer i rok zamawianego wydania).
Prosimy takze o podanie doktadnych danych adresowych i adresu email.

Na Zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%).

projektowanie (.. 148532493072,

KﬂNSTn“KﬂjE tel. +48 22 112 86 90,

inzynierskie prenumerata@iter.com.pl
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