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Siinik V12 modelu Giotto
powstaje we wspotpracy z firmg
Cosworth. Pojemnosc sinika
6626 cm? to data urodzin
Bizzarriniego: 6 czerwca 1926 1

Roboty wspotpracujgee
przyczynicjq sie do
wytyczenia sciezki
zintegrowanego
rozwoju nowego

TyPU WYLWOrCZoscei

W oparciu o technologie
przyrostowe i daleko
Idgcq automatyzacie.

W kazdym z wariantow przyjmowania roznych wartosci DIST przy
stosowaniu automatycznego wykonania PLANE-funkgji z opcjg MOVE, jak
rowniez przy stosowaniu pozostatych opaoji TURN i STAY, niezbedne jest
zwrocenie szczegolnej uwagi na mozliwose wystgpienia kolizji narzedzia
Z przedmiotem obrabianym i elementami oprzyrzgdowania obrobkowego.

W zaleznoscl od konstrukaji sprzegia
podatnego moze mie¢ oNo rozng
charakterystyke, np. o statym wspotczynniku
sprezystosci lub progresywng, 0 rosngeym
wspofczynniku sprezystosci. Dobor
odpowiednigj charakterystyki sprzegiet do
projektowanego napedu obrabiarki jest
wazny, gdyz tagodzg one nagte obeigzenie
kot zebatych skrzynki przekiadniowe;
podczas rozruchu.
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Drodzy Czytelnicy;,

Jak powiedzial niedawno dyrektor powotanego przez rzad badawczego Insty-
tutu Pokolenia — Nigdy w historii bada#n nie bylo tak, zeby miodzi ludzie czuli
sig bardziej samotni niz ich rodzice czy dziadkowie. Jak pokazujg rézne badania
dzisiaj tak jest. Nie tylko w Polsce. Cos, co dokuczato zwykle ludziom w pode-
sztym wieku, teraz rozciaga si¢ na cale spoleczenistwa w tzw. nowoczesnym
swiecie: w Wielkiej Brytanii powotano departament do spraw walki z samotno-
$cig, Japonia powolata Ministerstwo Samotnosci, w Niemczech, wedlug oficjal-

nych czynnikéw, panuje pandemia samotnosci...

A przeciez w zadnych czasach nie robiono tyle ile dzi$ dla integrowania ludzi,
socjalizowania, organizowania i bratania wszystkich ze wszystkimi, dogadza-
nia na przer6zne sposoby i zaspokajania ich najwymyslniejszych zachcianek:
nieograniczone wrecz mozliwosci komunikowania sig, niezliczona ilo§¢ miejsc,
w ktorych mozna si¢ spotyka¢ z innymi, centra rozrywki na kazdym wigkszym
osiedlu, zaopatrzenie wszedzie i we wszystko, tatwe podrézowanie do wszyst-
kich zakatkéw $wiata, kazdy ma telefon, komputer, kino i komunikator inter-
netowy przy sobie...

Jeszcze kilka lat temu wmawiano nam, Ze to nieznajomo$¢ najnowszych tech-
nologii jest powodem wyobcowania starszych ludzi, a teraz najbardziej wyob-
cowani - jak sie okazuje - sg ci, ktorzy najbieglej i najczesciej korzystaja z tych
cudow techniki.

Wiec ta pandemia samotnosci to nie zaden niepodziewany kryzys nowocze-
snych liberalnych spoteczenstw, ale rezultat $wiadomie podejmowanych przez
rozmaite oé$rodki decyzyjne dzialan, promujacych coraz bardziej nieludzka
nowoczesno$¢, zwalczajacych normalnos¢, tradycyjne obyczaje i wyplywajaca
z wiary miloé¢ blizniego.

Wystarczy rzut oka na najpopularniejsze serwisy internetowe, aby zobaczy¢
jakie ,wartosci” sa w cenie u kreatoréw dzisiejszych postaw: préznos¢, bezwstyd,
chciwos¢, egoizm itp. Do tego dochodzi planowe atomizowanie spotecznosci,
szczucie na innych, tworzenie konfliktow, np. miedzypokoleniowych, i podob-
ne zabiegi. Nic dziwnego, ze wielu w takim $wiecie czuje si¢ wyobcowanych.

Przy czym rézne grupy, spoteczne i zawodowe, probuja przy tej okazji co$
ugra¢ dla siebie. Terapeuci - a to od leczenia uzaleznien behawioralnych, a to
od farmakoterapii, ktorzy chcg teraz samotnos¢ leczy¢ tabletkami, specjalisci
od rozwoju osobistego, czy technik motywacyjnych, czy tez inni, zawodowo

troszczacy si¢ o dobrostan wszystkich i wszystkiego.

A wystarczy tylko zwréci¢ si¢ ku normalnodci, moralnosci, ku zasa-

dom, ktore od wiekow ksztaltowaly spoleczenstwa. Bezwzglednie wszyscy

%tciv@k

Przemystaw Zbierski

tego potrzebujemy.
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Ptaskowniki i prety firmy Meusburger
R6znorodnos¢ w parze z dostepnoscia

Panstwa korzysci:

> Szeroki wybor réznych wymiardw i rodzajow materiatow

> Odprezona cieplnie stal najwyzszej jakosci

> Najkrotszy czas dostawy dzieki najwiekszym
zapasom magazynowym

Asortyment znalez¢
mozna na stronie:
www.meusburger.com/meusburger-plaskowniki

meushburger

Meusburger Georg GmbH & Co KG | Kesselstr. 42 | 6960 Wolfurt | Austria
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Tanie otrzymywanie litu

Globalne zapotrzebowanie na lit
ciagle rosnie. Pierwiastek wyste-
puje dosy¢ powszechnie, jednak
miejsc, w ktérych jego wydoby-
cie jest oplacalne ekonomicz-
nie jest stosunkowo niewiele.
Naukowcy z uniwersytetu Prince-
ton opracowali niezwykle prostg
i tanig metode pozyskiwania litu
z solanki.

- Wykorzystalismy  proste

procesy parowania oraz zjawiska

kapilarne bez stosowania jakich-
kolwiek $rodkéw chemicznych -
wyjasénit prof. Zhyiong Jason Ren.

Sposéb polega na sporzadze-
niu porowatych splotow wldkien
z celulozy, uplecionych tak, aby
ich rdzen byl hydrofilowy, zas
zewnetrzna cze$¢ hydrofobowa.
Zanurzenie ich w solance rozpo-
czyna procesy kapilarne. Podob-
nie jak w korzeniach drzewa

woda przemieszcza si¢ ku gorze.

Na zewnatrz odparowuje sod i lit.
Co ciekawe, samoistnie sie sepa-
ruja, ze wzgledu na zréznicowa-
ng rozpuszczalnosé. S6d osiada
w dolnej czesci uplecionego sznu-
ra, a lit w gornej. Pod wpltywem
czasu w dolnej czesci powstaja
krysztaly soli, a w gérnej litu.
Metoda jest prosta i tania.
Dotychczas lit z solanki pozy-
skiwano réwniez poprzez odpa-
rowanie. Jedyna w USA tego typu
instalacja w Nevadzie zajmuje
powierzchnie ponad siedmiu
mil kwadratowych. Tymczasem
stosujac sznurki mozna pozy-
skiwac lit tanio i na miejscu, bez
koniecznosci budowy ogromnych
basendéw - ostojnikéw i duzego

zuzycia energii.

princeton.edu

Albacopter

Podczas wrzesniowych targéw
mobilnosci JAA w Monachium
Instytut Fraunhofera przedstawit
swoja koncepcje poruszajacego
sie autonomicznie bezzalogowca.

Przeanalizowano wadybudowa-

nych obecnie wielowirnikowcéw.

Gléwnym mankamentem jest

ograniczony  zasieg, zwiaza-
ny z niska gestodcia energii
i wydajnoscig stosowanych w nich
akumulatoréw. ~ Postanowiono
zapewni¢ konstrukeji  zdolno$¢
do szybowania, jednoczesnie
biorac pod uwage trudnosci, jakie
sprawia start i ladowanie w gesto
zabudowanych i zadrzewionych
obszarach miejskich.

Zaprezentowany Albacop-
ter ma skrzydla o rozpieto-
§ci 7 m i ladownos¢ 25 kg.
W przeciwienstwie do powszech-
nie stosowanych w wielowirni-

kowcach silnikéw, bezposrednio
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napedzajacych $migta, Fraunho-
fer zastosowal wysokoobrotowe
silniki synchroniczne, przenosza-
ce naped poprzez wielostopniowe
przekladnie. Zasilajace je baterie
odporne s3 na zuzycie podczas
duzej ilosci cykli fadowan.
Zasadniczg czescig kadiuba jest
rama przestrzenna wykonana
z tworzywa termoplastycznego
wzmocnionego wtdéknami. Nad
stabilnoécig lotu czuwa system
wieloczujnikowy i ciagly moni-
toring. Lot jest stabilny nawet
w chwili gwaltownego przejscia

z szybowania na naped.

fraunhofer.de



Druk nanometrycznych struktur metalowych

W laboratorium prof. Julii R. Greer na uniwersytecie Caltech (Cali-
fornia Institute of Technology) pod koniec ubieglego roku rozpoczeto
prace nad sposobem druku metalowych elementéw o grubosci 3 do 4
kartek papieru. Szybko osiggnigto zamierzony cel i rozpoczgto prace
nad drukiem elementéw tysigc razy mniejszych (ok. 150 nanome-
tréow), porownywalnych wielkoscig do wirusa grypy. W uzyskanych
obiektach wykonanych z metalu wystapit nieuporzadkowany uklad
atomoéw. Wszystko wskazywalo na to, ze obiekty beda bardzo zlej
jakosci. Tymczasem okazalo sie, ze w przypadku nanometrycznych

struktur metalowych defekty i pory wzmacniaja wydruk.

BN

Naukowcy w pierwszej fazie eksperymentu sporzadzili §wiatlo-
czulg mieszanine wodng z hydrozelem. Nastepnie utwardzili jg lase-
rem. W efekcie powstalo tréjwymiarowe rusztowanie o strukturze
oczekiwanych detali. Kolejnym etapem procesu byla infuzja jona-
mi niklu, a nastepnie wypalanie hydrozelu, potaczone ze znacznym
skurczeniem rozmiaréw detali. Na koniec z tak otrzymanych tlenkow
metalu chemicznie usunieto atomy tlenu, uzyskujac czystg struk-
ture metaliczng. Jej nieregularnos¢ zapobiega propagacji defektow
wzdluz granicy ziaren struktury krystalicznej i powoduje bardziej
réwnomierny rozktad deformacji na ograniczonej przestrzeni.

Tego typu nanometryczne struktury metaliczne moga znalez¢
zastosowanie w produkcji np. katalizatoréw do otrzymywania
wodoru, elektrod do nowych systeméw magazynowania energii,

czujnikow czy wymiennikdéw ciepfa.

caltech.edu
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Autonomiczny dron zwyciezcg wyscigu

Wyscigi czterowirnikowych

dronéw  staja  sie  jednym
z bardziej emocjonujacych spor-
tow. Zawody mistrzowskie od lat
transmitowane s3 przez renomo-
wane stacje telewizyjne. Widok
maszyn pedzacych pomiedzy
przeszkodami z predkosciami
ponad 100 km/h, i skupionych
na sterowaniu operatoréw, spra-

wia ciekawe wrazenie.

s g ¢ O % 6 30 30 O KO
fﬁ*#;

Davide robo-

tyk z Uniwersytetu w Zurychu,

Scaramuzza,

postanowit sprawdzi¢ czy uda
sie opracowa¢ program, dzie-
ki ktéremu autonomiczny dron
pokona mistrzéw. Bywalo juz
tak w szachach i innych grach
planszowych - by¢ moze uda
sie takze w zawodach rozgrywa-
nych w przestrzeni. Opracowano

program Swift wykorzystujacy
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sztuczng inteligencje. Program
w czasie rzeczywistym analizuje
dane z kamery, przesytajac je do
inercyjnej jednostki poktadowej,
mierzacej przy$pieszenia i pred-
ko§¢. Sztuczna sie¢ neurono-
wa analizuje obraz, wykrywajac
bramki i polozenie w przestrzeni,
a dane trafiaja do jednostki steru-
jacej. Zastosowano tzw. uczenie
maszynowe przez wzmacnianie,
niezbedne w interakcjach ze $wia-
tem fizycznym. Po wielu prébach
w symulowanym s$rodowisku
dron ruszyl do walki. Poczatkowo
pokonywat tor dwa razy dluzej
niz zawodnicy. Pdzniej jednak
wygrywal z mistrzami z przewaga
siegajaca Srednio pot sekundy.

Jednak ukazaly si¢ réwniez
stabosci systemu, ktory znacznie
gorzej dostosowuje si¢ do zmien-
nych warunkéw, np. oswietlenia
niz zawodnicy. Stad tez program
jest ciagle udoskonalany pod
katem nowych wyzwan.

uzh.ch



Z\W CAD 2024

aktualizacja ZWCAD 2024 service pack 1 juz jest!

@ Nowoczesne narzedzia projektowe

@ Petna zgodno$¢ DWG & DXF
CJ) Plynna i wydajna praca

Elastyczna bezterminowa licencja

Opcjonalne uaktualnienia

Wsparcie techniczne, szkolenia

Czy znasz juz nasze naktadki branzowe?

ZWTr'afﬁc)

Organizacja ruchu - oznakowanie pionowe, poziome,
rysowanie podstawowych konstrukcji drogowych,
symulacja przejezdnosci

/\WGeo \

Praca na mapach - import i eksport wspétrzednych punktow,
wierzchotkdw linii, import i eksport SHP, wstawianie WMS ZWCAD.pl

pracujac bez zobowigzan az 30 dni!

, ZWCAD

g Ustugi Informatyczne SZANSA Sp. z 0.0.
AUTHORIZED
szansaW 33488 07 20 biuro@zwcad.pl DISTRIBUTOR



https://www.zwcad.pl/
mailto:biuro%40zwcad.pl?subject=

10

O NOWOSCI

Skaczgce mikroroboty z napedem spalinowym

Naukowcy z Cornell Universi-
ty polaczyli miekkie mikroak-
tuatory z paliwem chemicznym
o wysokiej gestosci energetycznej,
aby zbudowa¢ czworonoznego
robota wielkosci duzego owada,
ktory jest zasilany poprzez spala-
nie. Robot przewyzsza swoich
konkurentéw z napedem elek-
trycznym pod wzgledem pred-
kosci  poruszania,  udzwigu,
zrecznosci i wysokosci skoku.

Jak do tej pory, budowane
przez badaczy mikroroboty byly
wielokrotnie slabsze od swoich
odpowiednikéw o poréwnywal-
nych rozmiarach, wystepujacych
w przyrodzie ozywionej. Konstru-
owane przez inzynieréw sitowniki
po prostu nie daja sie wystarcza-
jaco pomniejszy¢ nie tracac przy
tym efektywnosci.

Czworonozny robot nowej
konstrukcji ma mniej niz trzy
centymetry dlugosci i wazy nie
wigcej niz dwa spinacze do papie-
ru. Jego korpus wydrukowa-
no w 3D z ogniotrwalej zywicy.
W jego obrebie znajduja sie dwie
komory spalania, rozgaleziajace
sie na cztery odnoéza, z ktérych
kazde zawiera cylinder zaslepiony
silikonowa membrang. Sterowany
elektronicznie zapton powodu-
je detonacje mieszanki metanu
z tlenem w wybranej komorze
spalania, co powoduje odksztal-
cenie membrany i wybicie robota
W powietrze.

Sita wytwarzana przez taki
ukiad napedowy dochodzi do
10 N. Robot skacze na wysokosé

do 60 cm i z kazdym skokiem

przemieszcza si¢ o 140% dlugo-
$ci wlasnej. Jest takze w stanie
unie$¢ dwudziestokrotnos¢ masy
wlasnej. Naped moze dzialaé
z czgstotliwos$cig ponad 100 Hz.
Robot sterowany jest prze-
wodowo  poprzez  kontrole
parametréw spalania — czestotli-
wosci i szybkosci zaplonu, a takze
doptywu paliwa. Przy duzej
czestotliwosci zaplonu i ogra-
niczonym doplywie mieszanki,
robot wibracyjnie przesuwa si¢
po powierzchni. Z kolei przy
niskiej czestotliwosci zaplonu
i maksymalnym doplywie paliwa
- skacze wysoko nad ziemig. Jest

to o tyle wyjatkowe, ze roboty
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tej wielkosci zwykle albo skacza,
albo si¢ przesuwaja - ten zas$
doskonale radzi sobie z obydwo-
ma rodzajami lokomogji.

W przyszlosci planowane jest
opracowanie wersji rozwojowej
robota, wyposazonego w wiecej
efektoréw zapewniajacych wiek-
sza manewrowo$¢, napedzanego
cieklym paliwem ze zbiornika
zintegrowanego w konstrukeji
korpusu, a co najwazniejsze
- sterowanego elektronicznie

w sposéb zdalny.

cornell.edu



Darmowy wodér z plastikowych odpadéw

Rice University prowadzi wiele
badan dotyczacych tanich i efek-
tywnych metod pozyskiwania
surowcow, ktére z roku na rok
staja si¢ potrzebne w coraz wiek-
szych ilo$ciach. Badania te finan-
sowane s3 przez Departament
Energii USA, a czesto réwniez
przez fundusze wojskowe.

Wiele wskazuje na to, ze pali-
wem przysztosci okaze si¢ wodor.
O ile technologie dotyczace nape-
du zaréwno pojazdéw ladowych,
jak i samolotéw tym gazem sg juz
mocno rozwiniéete, to sposoby
i jego pozyskiwania i ich kosz-
ty - jak na ironie - wciaz pozo-

stawiajg wiele do zyczenia. Kevin

= REKLAMA

Wyss z Rice University przedsta-
wit zupelnie nowa metod¢ pozy-
skiwania wysokiej jakosci wodoru
z plastikowych $mieci.
Wymieszanych odpadéw
réznych plastikow nie trzeba my¢
ani sortowa¢. Stosuje sie blyska-
wiczne ogrzewanie elektroter-
miczne (flash Joule heating) przez
zaledwie 4 sekundy, w temperatu-
rze 3100 °K. W efekcie nastepuje
odparowanie  98-procentowego
wodoru, a pozostaje grafen. Oczy-
wiScie wydostajg si¢ rowniez
inne gazy, ktéore jednak latwo
mozna odseparowac.
wodoru

Koszty  uzyskania

przedstawiono na konferencji

Nowosci O

g BT
¥ o -

5 g 3 7ok Y = ’ o
;iArkusz_ggrafenu otrzymane z odpado6w.
f Widok pgd mikroskopem skaningowym_

prasowej. — Obecnie kilogram
wodoru kosztuje 5 dolarow.
Gdyby$my  sprzedali uzyska-

ny grafen za zaledwie 5% ceny
rynkowej, wodor bylby za darmo

- moéwil Wyss.

rice.edu
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Tanie odzyskiwanie metali zakumulatoréw

Recykling akumulatoréw ciagle
stwarza problemy. Wiele méwi sie
o szukaniu kolejnych z16z meta-
li rzadkich, a bardzo niewiele
o doskonaleniu metod ich pozy-
skiwania z zuzytych akumulato-
réw, ktérych ilos¢ jest ogromna.
Poczynajac od starych telefo-
néw na samochodach konczac.
Przy czym procentowa zawar-
to$¢ niklu czy kobaltu w starych
akumulatorach jest wieksza niz
w ztozach naturalnych.
Recykling metali w taki sposéb
jak dotychczas jest malo efektyw-

ny, a przy tym energochionny

i  nieprzyjazny  $rodowisku.
W przypadku akumulatoréw
z samochodéw elektrycznych

i hybrydowych niebawem moze
by¢ to bardzo powaznym proble-
mem. Zywotno$¢ baterii obli-
czono na 10 lat, a tysigce aut
dochodzi wiasnie do tego wieku.
Ilos¢ tego typu odpadéw wzra-
sta co roku o 9%. Ze wzgledu na
ograniczenia  dotychczasowych
metod jedynie 5% spo$réd nich
podlega recyklingowi.

W Rice University opracowano
metode tania, szybka i niezwy-
kle efektywna. Polega ona na

+ “Capacitors

czgSciowym usunieciu warstwy
utlenienia z metalowych elektrod
w tzw. czarnej masie. Nastepnie
wszystko rozpuszcza si¢ w kwasie
o niskim stezeniu. Dzigki zastoso-
waniu blyskawicznego ogrzewania
elektrotermicznego (flash  Joule
heating) w ciagu kilku sekund
osiggana jest temperatura 2100 °K.
Wydajnos¢ odzysku wynosi 98%.
Cykl recyklingu jest sto razy krot-
szy od dotychczas stosowanego,
w ktérym samo rozpuszczenie
elektrod w kwasie trwa co najmniej
24 godziny. W zaprezentowanej

metodzie to zaledwie 20 minut.

rice.edu
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Robot Tetraflex

Zespot naukowcdw z Uniwersyte-
tu w Bristolu wraz z miejscowym
Laboratorium Robotyki opra-
cowal robota, ktéry moze zmie-
niaé ksztalt, aby realizowac¢ rézne
scenariusze dziatan. Jest to czwo-
roécian zbudowany z elastycznych
rurek, ktéry moze poruszaé sie
po trudnym terenie, przechodzi¢
przez male szczeliny, obejmowac
i transportowaé delikatne przed-
mioty, takie jak np. jajko.

Robot nazwany Tetraflex skfa-
da si¢ z migkkich rozpdrek pota-
czonych

sztywnymi  weztami.

Kazda z rozpdérek ma wewnatrz
hermetyczny miech, dzieki ktére-
mu moze si¢ skraca¢ lub wydlu-
za¢. W efekcie Tetraflex zmienia
ksztalt i przemieszcza sie.

Jego
niem bedzie przemieszczanie si¢

gtéwnym  zastosowa-
w trudnych warunkach podczas
akcji ratowniczych, np. nawi-
gacja w gruzach, w celu dotar-
cia do uwiezionych pod nimi
osob. Nadaje sie réwniez do
tere-

inspekcji  niedostepnych

néw. Mozliwos¢ przenoszenia

drobnych przedmiotéw czyni go

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZdziernik 2023

potencjalnie przydatnym podczas
likwidacji obiektow jadrowych.
Obecnie naukowcy pracujg nad
algorytmami uczenia maszyno-
wego dla robota. Pozwoli to na
precyzyjne
ruchu iich optymalizacje.

zbadanie wzorcéw

bristol.ac.uk
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NOWE PLYTKI Z SERII MC6100
O POZYTYWNEJ GEOMETRII

W dzisiejszych czasach technolodzy narzedziowi
oraz programisci obrabiarek CNC maja do dyspozycji
niezwykle bogata game gatunkow ptytek do toczenia
i tamaczy wiora. Firma Mitsubishi Materials
zaprojektowata i opracowata dwa gatunki najwyzszej
klasy - MC6115 1 MC6125. Asortyment ptytek w tych
2 gatunkach zostat powiekszony i obejmuje takze
ptytki 5°, 7° i 11°.

MC6115 to gatunek z powtoka CVD do toczenia stali,
ktéory umozliwia obrébke z duzymi predkosciami
skrawania, a jednocze$nie zapewnia doskonata
stabilnos¢ krawedzi skrawajace;.

Gatunek MC6125 jest bardzo wszechstronny
I charakteryzuje sie doskonatymi parametrami
eksploatacyjnymi w wielu réznych aplikacjach

obréobkowych. Jest to gatunek pierwszego wyboru do
toczenia stali, co umozliwia ograniczenie wielkosci
zapasow ptytek.

Oba gatunki sa przeznaczone do obrobki réznych
gatunkow stali i posiadaja innowacyjna powtoke
CVD, ktoéra zapewnia doskonata stabilnos¢ krawedzi
skrawajacej oraz dtuga trwatos¢ narzedzia.

MC6115 to potaczenie podtoza o wysokiej
twardosci z nowa, gruba powtoka zewnetrzna Al,O;
o zwiekszonej odpornosci na Scieranie i odpryskiwanie
w wysokich temperaturach, natomiast MC6125 to
potaczenie podtoza o wysokiej twardosci z nowa,
wielowarstwowa powtoka Al,Os o zwiekszonej
odpornosci na Scieranie w wysokich temperaturach.
Dzieki technologii super TOUGH-GRIP, seria ma
takze wieksza odpornos¢ na odpryskiwanie i wyzsza
stabilnos¢ krawedzi skrawajacej. Technologia ta
wyraznie zwieksza przyczepnosé warstw powtok Al,0s3
do powtoki TiCN .

Struktura wielowarstwowej powtoki gatunku MC6125

Warstwa zewnetrzna w kolorze
ztotym do identyfikacji zuzytych
... harozy.

. Kilka warstw kompozytu Ti
" iwarstwa Alp03 o doskonatej
++= odpornosci na scieranie.

“«Warstwa AlpO3 w technologii
**: Super Nano Texture odporna na
. wysokie temperatury.

¢ Technologia Super Tough-Grip

warstw powtoki.

Drobnoziarnista warstwa TiCN
0 Wysok|ej odpornosci na
Scieranie.

* “zapewnia wzajemna przyczepno$¢

mmc-hardmetal.com

Technologia Super Nano Texture

Dzieki udoskonaleniu konwencjonalnej technologii
produkcji powtok nanostrukturalnych, uzyskano
wyjatkowo jednolita orientacje krysztatéow ALOs.
Pozwolito to na zwiekszenie odpornosci na Scieranie
i ulepszenie trwatosci narzedzi.

Wiele nowych geometrii

Kombinacja podtoza o wysokiej twardosci i powtok
odpornych na $cieranie jest niezwykle przydatna
w przypadku nowego asortymentu ptytek pozytywnych
9%, 7° i 11° Wprowadzenie ptytek pozytywnych
pozwala na jeszcze szerszy zakres stosowania do
toczenia stali, w tym wytaczania i toczenia profili
o duzym pochyleniu.

Ptytki posiadaja wykonczenie na ztoty kolor dla
tatwe] identyfikacji zuzytych krawedzi, sa dostepne
w szerokiej gamie pozytywnych geometrii oraz z 10
réznymi tamaczami wiora.

5° VBMT i WBMT.

7° CCMT, DCMT, RCMT, RCMX, SCMT, TCMT, VCMT,
WCMT i XCMT.

11° CPMH, TPMH i WPMT.

11° bez otworu SPMR, SPMN TPMR i TPMN.

B - arsuese mareras . S
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Bizzarrini

Giotto

Genialny konstruktor, ktéremu nieobca byta stylistyka samochodowa i o ktérym
pisaliSmy na naszych tamach, zmart 13 maja 2023 roku. Giotto Bizzarrini stat sie
legendg — nie tylko wéréd konstruktoréw samochodéw sportowych.

Wiasnie zaprezentowano zupetnie nowy hipercar pod jego marka.

Ryszard Romanowski

izzarrini, poczawszy od swojej pracy dyplo-

mowej z 1953 roku, ktéra polegala na catko-

witej przebudowie Fiata 500, zaprojektowat
wiele samochodoéw, ktére na stale trafity do histo-
rii motoryzacji. Wystarczy wymieni¢ chociazby
Ferrari 250, ATS, Serenissim¢ i produkowany pod
wlasng marka 5300 GT. Jego dzielem jest stynny
12-cylindrowy silnik Lamborghini.

= Iso Grlfo  A3/C s startu;qca W w wysugu 1000 km 5
f Monza w 1965 roku. Przy samochodZ|e ]ego P

-

,-_:\V—'I&- *&"‘%‘m =

Co ciekawe, od razu po studiach trafit do Alfy
Romeo jako kierowca testowy. - Bylem kierowca
testowym, ktéry przez przypadek byl takze inzy-
nierem znajagcym zasady matematyki. Zawsze
musialem wiedzie¢, dlaczego co$ si¢ nie udaje,
a nastepnie znalez¢ rozwigzanie — wspominal.
Zapewne dzigki temu, ze dane mu bylo z pierwszej

reki poznaé ekstremalne zachowania samochodu,

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZdziernik 2023
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stworzyl wiele doskonalych podwozi aut wyczy-
nowych. Mimo Ze czgsto podkreslal, iz nie jest
projektantem samochodéw, a tylko pracownikiem
- w 1964 r. zalozy! firme¢ pod wlasnym nazwiskiem.
Zaprzyjaznil sie tez z pracujacym wowczas u Berto-
ne Giorgietto Giugiaro.

W Prototipi Bizzarrini zaczely powstawac
konstrukcje z powodzeniem rywalizujgce z taki-
mi potentatami jak Ferrari. Wéréd kilku mode-
li najwiekszym zainteresowaniem cieszyl sie
Bizzarrini 5300 GT Corsa. Ten bardzo szybki
pojazd doskonale trzymal si¢ drogi i zachwycat

Bizzarrini 5300 GT Corsa Revival - wierna replika
oryginatu, produkowana od 2020 roku
po reaktywacji marki

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZdziernik 2023

KONSTRUKCJEO

silnika Lamborghini V12

aerodynamicznym, eleganckim nadwoziem zapro-
jektowanym przez Giorgetto Giugiaro. Umiesz-
czony centralnie z przodu silnik V8 rozwijal moc
okolo 400 KM, przy rozkladzie mas miedzy osia
przednig a tylng wynoszaczym 50:50%. W szoso-
wym modelu 5300 GT Strada silnik pracowat
nieco spokojniej, rozwijajac moc 365 KM. Wywo-
dzaca si¢ z Chevroleta jednostka miala popycha-
czowy rozrzagd OHV i stopien sprezania 10,5:1.
Srednica cylindra wynosita 101,6 mm, a skok
tloka 82,5 mm. Zmierzona predkos¢ maksymalna

wersji seryjnej dochodzita do 260 km/h.

Rok 1963; Giotto Bizzarrini, Ferruccio
Lamborghini i Giampaolo Dallara
omawiajg prototypowy egzemplarz

15
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Firma zdawala sobie sprawe z ogromnych kosz-
tow, jakie generuje udzial w sportach motorowych
z najwyzszej potki. Mimo to 5300 GT Corsa znalazt
sie w 1965 roku na starcie 24-godzinnego wyscigu
Le Mans. Francuscy kierowcy Régis Fraissinet i Jean
de Mortemart wygrali swojg klase. Niektorzy twier-
dza, ze reklamowe zyski nie pokryly wydatkéw.
By¢ moze. W kazdym razie wprowadzona w 1968
roku Europa napedzana byla czterocylindrowym
silnikiem, a wigc aspirowala do nieco nizszej klasy
samochodow, lecz ani ona, ani efektowny pojazd
koncepcyjny Manta z nadwoziem projektu Giugia-
ro, nie uratowaly firmy.

Firma dawno przestala istnie¢, kiedy jej samocho-
dy zaczely uzyskiwa¢ na aukcjach niebotyczne ceny.
Pojawienie si¢ w 2005 roku Bizzarrini Ghepardo
GTS uznano za kaprys miliardera. Giotto Bizzar-
rini w tym czasie byl wykladowcg na uniwersytecie
w Rzymie, bywal na wielu imprezach, gdzie nawet
przypadkowym rozméwcom nie szczedzil inzy-
nierskiej wiedzy. W 2012 r. uniwersytet we Floren-
cji, nie baczac na wczedniejsze wypowiedzi mistrza,

nadal mu tytul doktora honoris causa w dziedzinie

wzornictwa przemyslowego.
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Historia jego aktywnos$ci zawodowej na tym
moglaby sie skonczy¢. Potoczyla sie jednak inaczej
niz mozna bylo przypuszcza¢. Ghepardo GTS nie
byl jednorazowym kaprysem miliardera. Owszem,
miliarder z Kuwejtu byl, ale w otoczeniu ludzi,
ktérzy przez lata brali udzial w produkcji samo-
chodéw luksusowych i sportowych najznamienit-
szych marek. W 2020 roku pojawila si¢ gotowa do
produkgji replika Bizzarrini 5300 GT Corsa Revi-
val. Zgodnie z zapowiedzig producentéw pierwsze
egzemplarze zaczely trafia¢c do klientéw w 2022

roku. Jednoczesnie zapowiedziano pojawienie sie

Bizzarrini Giotto z nadwoziem projektu Giugiaro

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie
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zupelnie nowego modelu samochodu pod nazwg
Bizzarrini Giotto. Znowu nie brakowalo watpig-
cych. Tymczasem - jak zapowiedziano, tak tez sie
stalo. W lutym 2023 pojawily si¢ pierwsze wizuali-
zacje nadwozia, a 1 wrzesnia zaprezentowano jego
finalny wyglad wraz ze szczegétami silnika. Nieste-
ty zalozyciel firmy nie mdgt juz oglada¢ gotowego
projektu. Zmart w wieku 97 lat. Zapewne ogladat
projekt, ktory przechodzil diugie analizy aerodyna-
miczne, dzieki ktérym pojawily si¢ niemal niewi-
doczne (moze oprocz tylnego deflektora), drobne,

lecz aerodynamicznie wazne, zmiany.

Wrzesien/pazdziernik 2023
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Auto zaprojektowano zgodnie z zaleceniami
mistrza. Od czasu powstania 5300 GT w tech-
nice samochodowej zmienilo si¢ bardzo wiele,
nie tylko pod wzgledem inzynierii materialowej
i aerodynamiki. Giorgietto i Fabrizio Giugiaro

w swojej nowej firmie GFG Style zaprojektowali

Silnik V12 modelu Giotto
powstaje we wspotpracy
z firmg Cosworth. Pojemnos¢
silnika 6626 cm3 to data
urodzin Bizzarriniego:

6 czerwca 1926 roku

4

d

i/

niezwykle sztywny pojazd z kompozytu weglo-
wego. Material ten uznano za godnego nastepce
konstrukcji aluminiowych. Jak méwil Giorgietto
Giugiaro, inspiracja dla projektu nadwozia byt
jego stary projekt 5300 GT. Mistrz designu ubie-

glego stulecia stwierdzil, ze przyjemnoscia byla
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praca dla kolegi nad nastepca auta sprzed szes§¢-
dziesigciu lat. Mimo z pozoru zupelnie nowego
wygladu dawne charakterystyczne linie i rozwig-
zania stylistyczne zostaly zachowane.

Aerodynamika wymusila pewne zmiany, szcze-
golnie w przypadku stupka B i tylnej szyby. Zasto-
sowano os$wietlenie w technologii LED (to tez
wymog epoki). Zrezygnowano réwniez z umiesz-
czenia silnika centralnie, z przodu. Pozostal naped
na tylne kota.

Troche czasu zajely poszukiwania wytworcy
silnika. Wybor padt na firme Cosworth. Powstaty
tam juz pierwsze egzemplarze wolnossacego silnika
V12 o pojemnosci 6626 cm’. Naped przenoszony
jest poprzez dwusprzeglows, o$mioprzetozeniowa
skrzynie biegow.

W przysztym roku rozpoczng si¢ testy drogo-
we, ktorymi pokieruje Chris Porrit. Jest to czlo-
wiek bardzo doswiadczony w tej materii, po latach
pracy dla Aston Martina, Tesli i Rimaca. Na razie
szczegdtowych danych technicznych producent
nie ujawnia. Zapewne prototypowe silniki zostana
skonfigurowane pod obowigzujace normy emisji
spalin, chociaz w przypadku klasy hipercars normy
te nie s zbyt rygorystyczne. Nieznany jest rozkltad
mas samochodu. Mozna przypuszczaé, ze nie
bedzie to klasyczne 50:50%. Obecnie precyzyjnie
wykorzystuje si¢ dociski aerodynamiczne, podczas
gdy wiele aut tej klasy ma takze ruchome tylne
skrzydla. Solidna konstrukcja skrzydla Giotto jest
zmontowana na stale. W ostatnich latach réwniez
doceniono znaczenie odpowiedniego umieszczenia
foteli kierowcy i pasazera. Z jednej strony ich masa
wplywa na wywazenie samochodu, a z drugiej - zle
rozmieszczenie wydluzy¢ moze czas reakcji. GFG
Style wziglo to wszystko pod uwage. Mozna podzi-
wia¢ czyste linie nadwozia, co nie jest tak oczywiste
u niektérych konkurentow.

Rynek motoryzacyjny coraz bardziej si¢ polary-
zuje. Z jednej strony - zelektryfikowana i pozba-
wiona wiekszych szalenstw stylistycznych masowa
produkcja seryjna, a z drugiej — coraz wigksza ofer-

ta super- i hipersamochodéw, bedacych pokazem

KONSTRUKCJEO

inzynierskiego kunsztu, adresowana do waskie-
go grona bardzo zamoznych ludzi. I przez takich
takze finansowana. Tak tez najnowszy Bizzarrini
finansowany jest przez konsorcjum z Kuwejtu —
Alroumi Group Holdings.

Niedawno Alfa Romeo zaprezentowala nowg
wersje legendarnego modelu 33 wersji Strada-
le. Trzydziesci trzy egzemplarze, warte ponad
2 mln euro kazdy, juz sa podobno rozsprzedane.
Bizzarrini Giotto ma zacza¢ trafia¢ do klientéw od
poczatku 2026 roku. Cena pewnie bedzie podob-
na. W przyszlym roku bedzie mozna zapoznac sie

ze szczegolami konstrukeji.

Ryszard Romanowski

bizzarrini.com
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Zapraszamy dyrektoréw produkcji,

dyrektorow technicznych oraz dyrektorow R&D

Dowiedz sig, jak sztuczna inteligencja doskonali procesy
produkcyjne i wptywa na innowacyjnos¢.

Zaczerpnij inspiracji z prezentowanych case studies wdrozen

innowaciji.

Zyskaj dobre praktyki budowania i prowadzenia zespotu
inzynierskiego.

IKEA Industry Poland Sp. z o.0.

N

TECHNOVATION

www.technovationforum.pl
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Wybrane aspekty,
produktywnego krawam

na wieloosiowych
obrabiarkach CNG¥ _;;

W programie obrébki wykonywanym na
wieloosiowej obrabiarce CNC z uktadem
sterowania Heidenhain nachylenie
ptaszczyzny obrébki mozna zrealizowa¢
wykorzystujgc PLANE-funkcje lub cykl

19 PLASZCZYZNA ROBOCZA [1-3].

-
ot

Kazimierz Czechowski

olejne czynnosci zwigzane z definiowa-

niem uktadu wspoélrzednych plaszczyzny - ) ——

obrébki WPL-CS przedstawiono przy-
kladowo na rysunku 1; nachylenie plaszczyzny
obrdbki nastepuje zawsze wokot aktywnego punk-
tu zerowego (po przesunigciu punktu zerowego
W, w ukladzie wspolrzednych przedmiotu W-CS
jest to punkt zerowy W), przy tym plaszczyzna
obrébki lezy zawsze prostopadle do kierunku
osi narzedzia (w tym przypadku osi Z). Podane
na rysunku 1 wartosci liczbowe wspoélrzednych
punktéw W i W5 odnoszg si¢ do przyjetego w tym
przykladzie przedmiotu obrabianego, ktéry ma
wymiary gabarytowe 90 x 170 x 150 mm (mierzo-
ne w podanej kolejnosci réwnolegle do osi X, Y,
Z ukladu wspétrzednych przedmiotu W-CS) oraz
wymiar fazy ($ciecia) 60 mm x 45°. Na nachylonej
plaszczyznie obroébki, czyli w uktadzie wspotrzed-
nych plaszczyzny obrébki WPL-CS, wykonywac

mozna dalszg obrobke.
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W-CS

+Z
w, +Y *Z

W, +x

Wspotrzedne punktow w ukfadzie
wspoirzednych przedmiotu W-CS:
- Zerowego:
Wy (X+0 Y+0 Z+0)
- poczatku fazy ($ciecia) w osi Y:
W (X+0 Y-110 Z+0)
Kat fazy ($ciecia): 45°

TECHNOLOGIEO

W-CS WPL-CS

+Y
+Y .
W>

Przesuniecie punktu zerowego

w ukladzie wspoirzednych przedmiotu
W-CS z punktu W (X+0 Y+0 Z+0)

do punktu W, (X+0 Y-110 Z+0).
Wspolrzedne punktu zerowego

po definiowaniu cyklu 7 PUNKT
ZEROWY: W3 (X+0 Y+0 Z+0)

Definiowanie uktadu wspétrzednych
ptaszczyzny obrobki WPL-CS
(nachylenie plaszczyzny obroébki)
poprzez tranformacje w ukladzie
wspotrzednych przedmiotu W-CS
za pomocg PLANE- funkcji (obrot
dookota osi X o kat 45°)

Rys. 1 Przyktad przedstawiajgcy kolejne czynnosci zwigzane z definiowaniem uktadu wspétrzednych
ptaszczyzny obrébki WPL-CS o potozeniu i orientacji wynikajgcymi z transformacji w uktadzie
wspoétrzednych przedmiotu W-CS (przesuniecie punktu zerowego W1 wzdtuz osi Y do zdefiniowanego
punktu zerowego W2 i obré6t uktadu dookota osi X); widok przedmiotu w rzutach izometrycznych
(zaznaczone osie uktadéw wspétrzednych)

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowy przed-
miot obrabiany, zwymiarowany w rzutach prosto-
katnych, z uwidoczniong kieszenig na nachylonej
plaszczyznie obrébki, jak i podano informacje
technologiczne dotyczace ustalenia przedmiotu
obrabianego, polozenia punktu zerowego i orien-
tacji ukladu wspotrzednych przedmiotu W-CS
(zaznaczono w rzucie izometrycznym kierunek
izwrotosi X, Y, 7).

Uwidocznione na rysunku 2 miejsca ustale-
nia przedmiotu obrabianego za pomoca podpoér
stalych wynikaja z przyjetego jego zamocowania
w imadle na stole obrotowym centrum obrébko-
wego frezarskiego CNC. Z uwagi na czytelnos¢
rysunku pominieto widok podpoér statych z gory
i z dotu, gdyz ich widok z boku przy trzech rzutach
przedmiotu wystarczajaco informuje o ich potoze-
niu. Podpora stata zaznaczona na rysunku kolorem
czerwonym ogranicza przedmiot w kierunku osi
X, umozliwiajgc jego powtarzalne ustalenie w tym
kierunku, a moze by¢ to zrealizowane przykladowo
poprzez zetknigcie przedmiotu obrabianego z ogra-
nicznikiem (zderzakiem), co szerzej omoéwio-
no w poprzedniej czesci artykutu. W przypadku

braku ww. ogranicznika kazdy kolejny przedmiot
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obrabiany z wykonywanej serii (po jego zamocowa-
niu w imadle) réwniez bedzie zorientowany swoimi
bocznymi plaszczyznami réwnolegle do odpowied-

nich osi uktadu wspolrzednych przedmiotu W-CS,

- 90 110

150

Rys. 2 Przyktad przedstawionego w rzutach prostokatnych
zwymiarowanego przedmiotu obrabianego z uwidoczniong

kieszenig na nachylonej ptaszczyznie obrébki, wraz
z informacjami dotyczacymi ustalenia przedmiotu

obrabianego, potozenia punktu zerowego i orientacji uktadu

wspoétrzednych przedmiotu W-CS (zaznaczone w rzucie

izometrycznym osie Z, Y, Z)
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ale konieczne bedzie korygowanie polozenia punk-

tu zerowego w kierunku osi X (np. za pomoca
sondy pomiarowej przedmiotowej).

Program obrébki, w ktérym po przesunieciu
punktu zerowego zalozono nachylenie plaszczy-
zny obrdbki oraz wykonanie obrébki na nachylonej
plaszczyznie, wymaga odpowiednio skonfigurowa-
nej obrabiarki CNC, takiej jak np. 5-osiowe centrum
obrobkowe frezarskie typu DMC 75V Linear ze
sterowaniem Heidenhain iTNC530, majace mozli-
wos¢ przesuwu prowadnic wzdluz osi liniowych X,
Y i Z oraz odchylenia wrzeciennika (o$ B) i obrotu
stolu (0§ C); mozliwosci tej obrabiarki stanowily
baze dla podawanych tu w dalszej tresci przykla-
dow programoéw obroébki.

Przed wywolaniem i odpracowaniem programu
obrobki niezbednym jest aby magazyn narzedzi
obrabiarki zawieral na odpowiednich pozycjach
wlasciwe narzedzia potrzebne do wykonania
obroébki, zmierzone za pomoca sondy pomiarowej
narzedziowej (lub innym sposobem w przypadku
jej braku) i odpowiednio opisane niezbednymi
parametrami w tabeli narzedzi (na ww. obrabiar-
ce dane te podane sg w pliku TOOL.T); istotne
sq przede wszystkim dlugos¢ (L) i promien (R)
narzedzia, ktérych niedoktadny pomiar i taki zapis
w tabeli narzedzi moze by¢ przyczyna pogorsze-
nia dokladnosci obrobki, a nawet kolizji narzedzia
z przedmiotem obrabianym, czy tez z elementami
obrabiarki lub oprzyrzadowania. Kazde narzedzie
jest oznaczone numerem, a w tabeli narzedzi moze

by¢ narzedziu oprécz numeru nadana réwniez

Rys. 3 Przyktad okreslenia dtugosci narzedzia

na 5-osiowym centrum frezarskim typu DMC

75V Linear ze sterowaniem Heidenhain iTNC530
w wersji z mocowaniem narzedzi we wrzecionie
za posrednictwem uchwytéw typu HSK-A63;
punkt bazowy narzedzia znajduje sie w osi na
czole wrzeciona, a dtugos¢ narzedzia odpowiada
mierzonej réwnolegle do osi wrzeciona odlegtosci
wierzchotka narzedzia od ptaskiej powierzchni
uchwytu przylegajgcej do czota wrzeciona

nazwa. Zgodnie z instrukcja obstugi dla systemdéw
sterowania Heidenhain iTNC 530 i nowszych [1, 3]
narzedzie z numerem 0 okreslane jest jako narze-
dzie zerowe posiadajace dtugos$¢ L=0 oraz promien
R=0 i w tabelach narzedzi powinno si¢ narzedzie
TO takze zdefiniowa¢ z L=0 i R=0; diugos¢ narze-
dzia L powinna by¢ zapisana w tabeli narzedzi
jako catkowita dlugos¢ w odniesieniu do punk-
tu bazowego narzedzia, gdyz jest to potrzebne
w przypadku wielu funkcji w obrébce wieloosiowe;j.
W podanej dla przykladu ww. obrabiarce 5-osio-
wej, w wersji umozliwiajacej mocowanie uchwytéw
typu HSK-A63, punkt bazowy narzedzia znajduje
sie w osi na czole wrzeciona, czyli dlugos¢ narze-
dzia odpowiada mierzonej réwnolegle do osi wrze-
ciona odlegtosci wierzchotka narzedzia od ptaskiej
powierzchni uchwytu przylegajacej do czola wrze-
ciona (Rys. 3). Dane narzedzia mozna zapisywac
réwniez w programie obrdbki przy pomocy funk-
¢ji TOOL DEE, podajac numer narzedzia oraz jego
dlugos¢ i promien; jako dlugos$¢ narzedzia poda-
wana jest roznica dlugosci w odniesieniu do narze-
dzia zerowego zdefiniowanego w tabeli narzedzi,
przy czym nalezy pamietaé, ze w obrébce wielo-
osiowej (np. na ww. 5-osiowej obrabiarce CNC)
sa funkcje wymagajace zdefiniowania calkowitej
dlugosci narzedzia w odniesieniu do punktu bazo-
wego narzedzia (np. w cyklu 19 PLASZCZYZNA
OBROBKI, gdy pozycjonowanie odbywa sie auto-
matycznie) [2]. W starszych instrukcjach obslugi
sterowania Heidenhain (np. dotyczacej 3-osiowe-

go systemu sterownia TNC310 [4]) podawany jest

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZdziernik 2023


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/technologie

TECHNOLOGIEO

e s el Bhosinie Shugeer  smiggiis ks dpens 0 Gee goReall el
O ai re gl | paspimran et 0 osmeag 0 aslile Wil - ge cme R o g W
W s ey e spestemt dggeesr % jegpiekn Bl o g (Bl e
B el B T L
sl s speigge pgoding 0 W aeen  BEReelh. sees s dees ) dolien smeies
Wi o g e b s W 0 e e gl
. hmibasteing @ 0 camemide S chle Mg e e e gl e e g
I R T T T T I T L e ]

e il apogier enegg o gl ® 0 0 pe gonisilen W geenimimegy  aBloan
W e
o e Artykul dostepny wmcsmar
e w wydaniu platnym e on et
i1 1B
e S Rl
[ SR avm s
g s o ——
L . v
" danie A p—
R gy
A g -
-
pr— @ www.konstrukcjeinzynierskie.pl
- Bd prenumerata@iter.com.pl —
emgy et ' ' A
IEE o

T i I e R
- cmse g mesy s s Eofme e wm smeingg 4olees Jqusllegge doguins SR
o . W e b o e W s ol R B
B T I L SEUE RRL T e =
i AOARE b G mmn el 0w Beh Gty I I g T e
D e . = T
R I T

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZdziernik 2023

23


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/technologie
https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/czasopimie/prenumerata
https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/
mailto:prenumerata%40iter.com.pl?subject=

O MASZYNY i URZADZENIA

Maszyny dla przetwdrstwa
spozywczego: projektowanie,
wymagania, przepisy

Aleksander kukomski

Maszyny stosowane w przemysle spozywczym stanowig specyficzng grupe
maszyn, przy ktérych konstruktorzy muszg wzig¢ pod uwage wiele dodatkowych
czynnikéw. Spetnienie wymagan bezpieczennstwa w tym przypadku dotyczy
dwéch obszaréw: bezpieczeristwa pracownikéw oraz bezpieczeristwa zywnosci.
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aszyny dla przetwdrstwa spozywczego
mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
kategorie:
« branzowe - przykladowo maszyny dla piekar-
cukiernictwa, cukrownictwa,

nictwa, prze-

tworstwa miesnego, OWOCOWO-warzywnego,
mleczarskiego, dla produkcji makaronéw lub
gastronomiczne i inne;

« technologiczne - ze wzgledu na opera-
cje wykonywane przez poszczegdlne grupy
maszyn; maszyny do cigcia, krojenia, rozdrab-
niania i obierania, mieszania i miksowania,
wirowania, chtodzenia, dozowania, formowa-
nia, nadziewania, obrébki termicznej, wedze-
nia i inne.

Projektowanie maszyn do przetwdrstwa spozyw-
czego, poza normalnymi wymaganiami dla maszyn,
podlega jeszcze réznym innym przepisom i proce-
durom, a takze rozporzadzeniom branzowym,
ktére moga zawiera¢ dodatkowe wymagania.

Wymagania zasadnicze opisane w zalaczniku do
dyrektywy maszynowej okreslaja wszystkie aspekty
bezpieczenstwa, na jakie nalezy zwréci¢ szczegol-
ng uwage, w tym m.in. na zastosowane materiaty,
os$wietlenie, ergonomig, czytelno$¢ oznakowania
i instrukcji obstugi. Dokument ten nie opisuje
jednak srodkéw technicznych, ktdre nalezy zasto-
sowaé celem zapewnienia zgodnos$ci z wymaga-
niami zasadniczymi. Te rozwigzania techniczne
zostaly precyzyjnie opisane w normach zharmoni-
zowanych z dyrektywa maszynowa. Dla typowych
maszyn, takich jak np. obrabiarki, prasy, szlifierki,
w harmonizacji maszynowej znajdziemy normy
szczegdtowe typu C, ktére w pelni identyfikujg
zagrozenia dla danej maszyny oraz podaja goto-
we rozwigzania techniczne, ktérych zastosowa-
nie gwarantuje spelnienie wymagan zasadniczych
dyrektywy 2006/42/WE. Wiele maszyn jednak
stosowanych w nowych liniach produkcyjnych
to maszyny jednostkowe, do nietypowych zasto-
sowan, i wtedy nalezy projektowac je w oparciu

o normy ogolne.
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Specyfika maszyn stosowanych w przemysle
spozywczym wynika z koniecznosci zapewnie-
nia bezpieczenstwa w obu wczesniej wymienio-
nych obszarach (aspekt bezpieczenstwa zwigzany
z obsluga maszyny oraz zwigzany z Zywnoscia,
ktéra w procesie obrébki w maszynie nie moze
zostac skazona). W zalaczniku dyrektywy 2006/42/
WE opisane sg zaréowno wymagania bezpieczen-
stwa zwigzane z obstuga maszyny, jak i te, zwigzane
z aspektem higienicznym.

Dyrektywa ta wprowadzona zostala do polskie-
go porzadku prawnego rozporzadzeniem ministra
gospodarki z 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn. Ponizej frag-
ment rozporzadzenia, ktéry moéowi o wykonaniu

maszyn przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia:

Zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczenistwa
i ochrony zdrowia dotyczgce niektorych rodzajow maszyn

§ 61

1. Maszyny przeznaczone do kontaktu z artykutami
spozywczymi, produktami kosmetycznymi lub farmaceu-
tycznymi powinny byé zaprojektowane i wykonane w taki
sposob, aby unikngc ryzyka infekcji, choroby lub zarazenia.

2. W celu uniknigcia ryzyka infekcji, choroby lub zaraze-
nia nalezy przestrzegaé nastgpujgcych zasad higieny:

1) czesci stykajgce sig z Zywnoscig, produktami kosme-
tycznymi lub farmaceutycznymi oraz przeznaczone do
kontaktu z tymi produktami lub artykutami powinny
spetnia¢ wymagania okreslone w przepisach dotyczgcych
bezpieczeristwa Zywnosci; maszyna powinna by¢ zapro-
jektowana i wykonana w taki sposob, aby czeici te mozna
bylo oczysci¢ przed kazdym uzyciem, a w przypadku gdy
nie jest to mozliwe, nalezy uzywaé czesci jednorazowego
uzytku;

2) wszystkie powierzchnie majgce kontakt z artykutami
spozywczymi albo z produktami kosmetycznymi lub farma-
ceutycznymi, inne niz powierzchnie czesci jednorazowego
uzytku, powinny:

a) by¢ gladkie i pozbawione wszelkich wypuktosci czy
szczelin, w ktorych moglyby sie gromadzic substancje pocho-

dzenia organicznego; to samo dotyczy ich polgczen,
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b) by¢ zaprojektowane i wykonane w sposob ograni-
czajgcy do minimum wystepy, krawedzie i wglebienia
w polgczeniach,

c) by¢ tatwe do oczyszczenia i zdezynfekowania — czesci,
ktére nalezy usungc, powinno sig tatwo demontowac,
natomiast wszystkie zakrzywione powierzchnie wewnetrz-
ne powinny miec taki promien krzywizny, ktéry umozliwi
ich doktadne oczyszczenie. Poza tym nalezy zwrdcic uwage
na to, Ze wszystkie powierzchnie majgce kontakt z Zywno-
sScig muszg by¢ gladkie i pozbawione wszelkich wypuktosci
czy szczelin, w ktorych moglyby sie gromadzic¢ substan-
cje pochodzenia organicznego oraz muszg by¢ tatwe do
oczyszczenia i zdezynfekowania, jezeli to konieczne, po
usunigciu tatwych do zdemontowania czesci (promien
krzywizn powierzchni wewnetrznych musi umozliwia¢ ich

doktadne oczyszczenie).

26

Istniejg takze zlecenia projektowe np. EHEDG
(Europejskiej Grupy Projektowej Urzadzen Higie-
nicznych), ktére podaja zasady, jakich nalezy
przestrzegaé, aby zaprojektowana maszyna cecho-
wala si¢ wysoka higieniczno$cig wykonania. Zale-
cenia EHEDG wskazuja na zastosowanie stali
nierdzewnej (kwasoodpornej) o odpowiedniej
chropowatos$ci powierzchni, jako czynnika deter-
minujacego czysto$¢ i higieniczno$¢ powierzch-

ni elementéw majacych kontakt z zywnoscig.

Wymagania EHEDG dla elementéw znajdujacych
si¢ w kontakcie z pozywieniem zalecaja stosowa-
nie wykonczenia powierzchni o chropowatosci
Ra < 0,8 um (blachy walcowane charakteryzuja sie
chropowato$cig w zakresie Ra = 0,2-0,5 um i nie
wymagaja dodatkowego szlifowania). Powierzch-
nia musi by¢ takze wolna od wzerdw, fald i szcze-
lin. Czgsto stosuje sie¢ dodatkowe operacje obrobki
powierzchni np. polerowanie elektrolityczne,
ktore znacznie zmniejsza chropowato$¢. Wyma-
gania projektowe zalecaja zasady projektowa-
nia np. dotyczace faczenia elementéw, w sposob
zapewniajacy fatwo$¢ czyszczenia, brak zalega-
nia zywnosci itd. Na wszystkich etapach wytwa-
rzania wyrobow do zastosowan spozywczych
nalezy zadba¢ o prawidlowe wykonanie operacji
spawania wraz z kolejnymi etapami wytrawiania
i pasywacji. Spoina od strony kontaktu z zywno-
$cia powinna by¢ odpowiednio zeszlifowana
i polerowana.

Wymagana jest koniecznos$¢ catkowitego
usuniecia z maszyny cieczy, gazow i aerozo-
li pochodzacych ze srodkéw spozywczych, jak
rowniez z plynoéw stosowanych do czyszczenia,
dezynfekowania i plukania. Maszyna musi by¢
zaprojektowana i wykonana tak, aby do miejsc,
ktorych nie mozna oczysci¢, nie przenikaly zadne

substancje, nie przedostawaly si¢ organizmy zywe,
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w szczegolnosci owady, ani nie gromadzily sie
substancje organiczne. Wymaga si¢ zeby zadne
substancje pomocnicze niebezpieczne dla zdro-
wia, lqcznie ze stosowanymi smarami, nie wcho-
dzily w kontakt ze srodkami spozywczymi.

Dodatkowo w instrukcjach uzytkowania doty-
czacych maszyn stosowanych w przemysle
spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym,
musza by¢ wskazane zalecane $rodki i metody
czyszczenia, dezynfekcji i ptukania, nie tylko dla
obszarow latwo dostgpnych, ale takze dla wszyst-
kich pozostatych obszaréw.

Wazng normg jest EN 1672-2, ktora okresla
wspolne wymagania z zakresu bezpieczenstwa
i higieny dotyczace maszyn uzywanych do przy-
gotowania i przetwarzania zywnosci, w celu wyeli-
minowania lub zmniejszenia ryzyka zakazenia,
infekcji, zachorowan lub obrazen, ktérych zrédlem
jest zywnos$¢. Jednym z wazniejszych aspektow
tej normy jest ocena ryzyka, w ktdrej uwzglednia
si¢ obydwa aspekty zagrozen i ktdra sugeruje, aby

wybiera¢ taki wariant konstrukcji, ktory wykluczy

oba rodzaje ryzyka.

MASZYNY i URZADZENIA O

Norma ta okresla wymagania odnosnie zasto-
sowanych materialéw konstrukcyjnych, ziaczy,
powierzchni, w zaleznosci od stref ich przeznacze-
nia, ktadac szczegdlny nacisk na strefe spozywcza,
czyli t¢, majaca bezposredni kontakt z zywnoscia.
I tak: w przestrzeniach spozywczych zastosowa-
ne materialy powinny by¢ odporne na korozje,
powinny by¢ nietoksyczne oraz w miare mozliwo-
$ci nieabsorpcyjne, a z materialéw tych nie powin-
ny migrowa¢ do zywnosci ani metale cig¢zkie, ani
inne substancje o niekorzystnym wplywie. Norma
opisuje zasady konstruowania zlgczy, krawedzi
i odplywéw w kazdym przypadku, ktadgc nacisk na
czystos¢ i fatwos¢ czyszczenia.

W Polsce bezpieczenstwo materiatéw do kontak-
tu z Zzywnoscig reguluje rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego (WE) nr 1935/2004 z 27 pazdzierni-
ka 2004 r. w sprawie materialéw i wyrobdéw prze-
znaczonych do kontaktu z zywnoscig. Dotyczy ono
materialéw i wyroboéw przeznaczonych zaréwno do
bezposredniego jak i posredniego kontaktu z zywo-
$cig w tym: materialéw opakowaniowych i opako-

wan; sprzetu gospodarstwa domowego, np. robotow

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZdziernik 2023


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/maszyny

2288 pr

O MASZYNY i URZADZENIA

kuchennych, miynkéw, lodéwek, naczyn i nakry¢
stofowych; czesci maszyn i urzadzen; paséw trans-
portujacych  Zywno$¢
oraz przewodow
i zbiornikéw wykorzy-
stywanych w przemysle
SpoZywczym.
Dla

i wyrobow z tworzyw

materialéw
sztucznych obowig-
zuje rozporzadzenie
ministra zdrowia z 22
czerwca 2007 r. w spra-
wie wykazu substancji,
ktérych stosowanie jest
dozwolone w procesie wytwarzania lub przetwarza-
nia materialéw i wyrobow z tworzyw sztucznych,
a takze sposobu sprawdzania zgodnosci tych mate-
riatéw i wyrobéw z ustalonymi limitami (Dz. U.
z 2007 r., nr 129, poz. 904, zm. Dz. U. Z 2008 r., nr
205, poz.1285). Dla materialéw i wyrobdw innych
niz tworzywa sztuczne (np. ceramika) obowigzu-
je rozporzadzenie ministra zdrowia z 15 stycznia
2008 r. w sprawie wytwarzania lub przetwarza-
nia materiatéw i wyrobéw z innych niz tworzywa
sztuczne (Dz.U. z 2008 r., nr 17, poz. 113).

. T )
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Zywnos¢ musi spetniac
najwyzsze standardy
bezpieczenstwa,

a jej produkcja stanowi jeden
z wazniejszych etapdéw catego
tancucha dostaw. Nalezy
zatem zwrdcic¢ szczegéing
uwage na wykonanie maszyn,
ktore majg bezposredni
kontakt z zywnoscigq.

Wydawane sg takze atesty higieniczne na $cisle
zdefiniowany produkt lub wyréb, a swiadectwo
jako$cizdrowotnejmoze
by¢ wydane zaréwno
na jeden produkt, jak
i na grupe wyrobow,
do

znaczenia i

stosownie prze-
rodzaju
materialu. Atesty higie-
niczne i $wiadectwa
jakosci zdrowotnej
wydawane s3 dla poje-
dynczego podmiotu
gospodarczego. Wyda-
waniem takich atestow
i $wiadectw w Polsce ustawowo zajmuje si¢ Narodo-
wy Instytut Zdrowia Publicznego (NIZP), a w jego
ramach Panstwowy Zaklad Higieny (PZH).

Atesty dotycza produktéw wykonanych ze
stali nierdzewnej majacych bezposredni kontakt
z pozywieniem, np. dla stoléw szkieletowych
i korpusowych przeznaczonych do przygotowy-
wania i obrobki wstepnej artykutéw spozywczych,
oraz dla wielu innych - mebli, maszyn, sprzetu

i urzadzen stosowanych w gastronomii. Kryte-

ria uzyskania atestu higienicznosci obejmuja,
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oprocz zastosowanego materialu, odpowied-

nig konstrukcje odpowiadajaca najwyzszym
wymaganiom higienicznym.

Swiadectwa jakosci zdrowotnej wydaje Zaklad
Badania Zywno$ci i Przedmiotéw Uzytku w NIZP,
po przeprowadzeniu oceny materiatéw i wyrobéw
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, w tym:
maszyn i urzadzen stosowanych w przemysle
spozywczym, artykuléw gospodarstwa domowe-
go, naczyn kuchennych i stolowych, opakowan
srodkéw spozywezych. Swiadectwa jakosci zdro-
wotnej dla wyrobéw metalowych, ceramicznych,
szklanych, przeznaczonych do kontaktu z Zywno-
$cia wydawane sg na zasadach dobrowolnosci
i s3 wazne przez 5 lat. PZH po wstepnej ocenie
wymaganych dokumentéw (dokumentacji tech-
nicznej) wydaje $wiadectwo, lub ustala zakres
i kryteria wykonania niezbednych badan. Swia-
dectwa nie dotycza cech uzytkowych danego
wyrobu. Swiadectwo traci wazno§¢ w przypad-
ku wprowadzenia zmian w skladzie wyrobu lub
technologii jego produkcji. Wprowadzenie zmian
w skladzie chemicznym, surowcowym lub zmian
technologicznych wymaga ponownego ubiegania
sie o wydanie $wiadectwa.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami produ-
cent jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo
wyrobow. Materialy i wyroby przeznaczone do
kontaktu z zywnosciag powinny by¢ wytwarzane
z przestrzeganiem zasad dobrej praktyki produk-
cyjnej (GMP). Oznacza to, ze nie moga one
powodowa¢ niekorzystnych zmian cech organo-
leptycznych stykajacej si¢ z nimi zywnosci, ani nie
moga uwalnia¢ do zywnosci skfadnikéw mate-
rialu opakowaniowego w ilo$ciach stanowigcych
zagrozenie dla zdrowia.

Od 1 stycznia 2006 r. obowiazujg przepisy
Parlamentu Europejskiego jako pakiet rozporza-
dzen higienicznych, ktére maja przyczynic¢ si¢ do
zagwarantowania bezpieczenstwa calego tancu-

cha zywno$ciowego - ,,od pola do stolu”. Pakiet
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higieniczny odgrywa wazna rola we wdrazaniu
systemu HACCP. Obowigzuje on zaréwno produ-
centdw zywnos$ci, producentow wyposazenia
takich zaktadéw, jak i producentéw opakowan
majacych kontakt z Zywnoscia.

Poza przepisami i normami dotyczacymi
konstruowania maszyn przetwdrstwa spozyw-
czego, trzeba takze zmierzy¢ si¢ z innymi jesz-
cze problemami. Niektoére produkty spozywcze
na poszczegolnych etapach produkcji lub juz
w uzytkowaniu wykazuja si¢ agresywnym oddzia-
lywaniem na rdézne materialy uzyte do budowy
maszyn, a takze na materialy budowlane pomiesz-
czen, w ktérych ta produkcja ma miejsce. Nie sa
to blahe problemy i powoduja czesto trudne do
usuniecia uszkodzenia. Dotyczy to przykladowo
piecow piekarniczych lub hal, w ktérych produ-
kuje si¢ i pakuje jogurty i kefiry. Takze w produk-
cji kosmetykéw i w przemysle farmaceutycznym,
przy produkcji réznych aerozoli wystepuja proble-
my z zagrozeniem wybuchem lub pozarem.
Podobne problemy maja miejsce w cukrowniach.
Cukier tworzy mieszaniny wybuchowe z powie-
trzem w sprzyjajacych okolicznosciach, a skutki
wybuchu sg powazne. Wybuchy maja tez miejsce
w mtiynach. Wbrew temu, co mozna by sadzi¢
o produkcji zywnosci, skala wypadkow przy pracy
jest bardzo duza.

Duzaliczba skomplikowanych wymagan i jedno-
cze$nie ogromna odpowiedzialnos¢ producentéw,
powoduje, ze produkcja wyrobéw dla produkcji
zywnosci powinny zajmowac si¢ zaklady zatrud-
niajgce osoby z duzym doswiadczeniem i wiedzg

o przepisach i normach w tym zakresie.

Aleksander Lukomski
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kozyska z wypetnieniem Solid Lube
zwiekszajg bezpieczenstwo, wydtuzajg
czas pracy i zmniejszajg koszty eksploatacji
w zaktadach przetwdrstwa spozywczego

Ochrona przed wyciekami srodkéw
smarnych z tozysk to nietatwe
zadanie - urzadzenia z tozyskami
bezsmarowymi pozwalajg zadba¢
o bezpieczenstwo zywnosci.

Sébastien Lukat, Steve Boyd

ho¢ moze si¢ wydawac, ze obstuga eksplo-

atacyjna urzadzen stosowanych w prze-

mysle hutniczym czy tez wydobywczym
sprawia najwiecej probleméw, w rzeczywistosci
jednym z najtrudniejszych srodowisk dla tozysk
tocznych s3 zastosowania w przemysle spozyw-
czym. Ze wzgledu na trudne warunki pracy
i wysokie wymogi sanitarne istnieje ciagte ryzy-
ko uszkodzenia podzespoléw urzadzen. Moze to
wynika¢ z dwéch przypadkow:

1. gdy z powodu wymogdéw sanitarnych stosowa-
ne w procesie urzadzenia musza by¢ codzien-
nie poddawane agresywnemu myciu z uzyciem
strumienia wody (o wysokiej temperaturze
i ci$nieniu), kwasow i innych substancji zracych,
a takze Srodkéw czyszczacych na bazie chloru
(przetworstwo miesa i nabiatu).

2. gdy proces obrébki wymaga zastosowania wyso-
kich temperatur dochodzacych do 600 °C (piece).

W obu przypadkach wlasciwosci srodka smarnego

majace kluczowe znaczenie dla osiggnigcia maksy-

malnej trwaloéci fozysk, moga si¢ obniza¢. Rola

srodka smarnego jest wytworzenie filmu smarnego
oddzielajacego elementy toczne tozyska od biezni.
Pozwala to ograniczy¢ tarcie i zuzycie tozysk, co ma
wplyw na wydluzenie okresu eksploatacji urzadzen.
W wiekszoéci urzadzen dla przemystu spozywcze-
go do smarowania lozysk tocznych wymagane jest
zastosowanie smaréw przeznaczonych dla prze-
mystu spozywczego. Jednak czeste mycie i wysokie
temperatury moga w duzym stopniu degradowac
wlasnosci smaru. Nalezy pamietac, ze:

o mycie moze powodowa¢ wnikanie do tozysk
§rodkéw  czyszczacych 1 dezynfekujacych
na bazie wody, ktére zmieniaja wlasciwosci
chemiczne smaru, rozcienczajac olej bazowy
i prowadzac do degradacji zageszczacza.

o wysokie temperatury przyspieszaja utlenia-
nie oleju zawartego w smarze, zmniejszajac
jego skutecznos¢.

Najczgstszym  sposobem  przeciwdzialania tym

zjawiskom jest uzupelnianie smaru w lozyskach.
Czestotliwo$¢ dosmarowywania zalezy od warunkow

pracy i obowiazujacego harmonogramu w zaktadzie
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produkcyjnym. S3 zatem przypadki, w ktérych

dosmarowywanie przeprowadza si¢ codziennie. To
rozwigzanie stwarza jednak pewne problemy:

o zagrozenie bezpieczenstwa zywnosci: nalezy
pamietaé, ze w miare dodawania nowego smaru,
stary moze wydostawal sie przez uszczelnie-
nia tozysk, co stwarza ryzyko zanieczyszczenia
zywnosci. W wielu zaktadach stosuje sie pokry-
wy lozysk, chronigce przed wyciekami. Jednak
wewnatrz nich moze gromadzi¢ si¢ smar i woda,
tworzac idealne warunki do rozwoju bakterii.

o przestoje urzadzen: wielu uzytkownikow
nie posiada wiedzy, w jakim stopniu potrze-
ba uzupelniania smaru, usuwania wyciekow
i wymiany lozysk, ktére ulegly zuzyciu przed
uplynieciem przewidywanego okresu eksploata-
cji (co wplywa na czas pracy urzadzen).

o wieksze koszty: dosmarowywanie wigze sig¢
ze zwiekszonym zuzyciem S$rodka smarnego
i catkowitych kosztéw pracy, tak aby mozna
byto wykona¢ wymagane czynnosci. Nalezy tez
pamieta¢ o kosztach wynikajacych z trudnosci
opisanych powyzej.

Chcac rozwigzac te problemy coraz wigcej produ-

centéw zywnosci i napojow zamiast tradycyjnych

smaréw do fozysk wybiera polimerowe wypetnienia
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Solid Lube (PSL). Ma to na celu wydluzenie czasu
pracy urzadzen i wyeliminowanie kosztéw zwigza-
nych z recznym dosmarowywaniem tozysk. Rozwia-
zanie to wplywa tez na zwigkszenie bezpieczenstwa
pracy, poniewaz pracownicy nie musza juz smaro-
wac trudno dostepnych tozysk.

Zastgpienie standardowych smaréw wypelnie-
niem Solid Lube ma m.in. korzystny wplyw na prace
uszczelnionych lozysk kulkowych, ktére czgsto
stosuje si¢ w urzadzeniach przemystu spozywczego.
Ich konstrukcja nie pozwala na dosmarowywanie.
Nie mozna zatem w ten sposéb zniwelowa¢ degra-
dacji $rodka smarnego, co czgsto prowadzi do skro-
cenia okresu eksploatacji tozysk w urzadzeniach
wymagajacych czestego mycia. W takiej sytuacji
wypelnienie Solid Lube moze znaczaco poprawic

niezawodno$¢ urzadzen.

WYPEENIENIE SOLID LUBE

W ZASTOSOWANIACH O SUROWYCH
WYMOGACH SANITARNYCH

Wypetnienie Solid Lube to mikroporowata struk-
tura polimerowa nasgczona olejem, ktoéra catkowi-
cie wypelnia wolna przestrzen pomiedzy bieznig,
elementami tocznymi i koszem tozyska. Podczas
to dostarcza

ruchu obrotowego wypelnienie
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Wypetnienie Solid Lube wypetnia wolng przestrzen
w tozysku i petni role dodatkowego zabezpieczenia
przed zanieczyszczeniami

odpowiednia ilo$¢ oleju, aby zapewni¢ wlasciwe
smarowanie elementéw tocznych i biezni. Dzie-
ki swojej mikroporowatej strukturze wypelnienie
moze zawiera¢ nawet do trzech razy wiecej oleju
niz zwykly smar o tej samej objetosci. Pelne wypel-
nienie przestrzeni sprawia, ze do lozyska moze
przedostaé si¢ znacznie mniej $rodka myjacego,
a wieksza zawartos$¢ oleju zapewnia lepsze warunki
smarowania elementéw tocznych.

To innowacyjne podejscie do bezsmarowego
zabezpieczenia lozysk pozwala mierzy¢ sie z trzema
gléwnymi wyzwaniami stojacymi przez zaktadami
przetwdrstwa spozywczego:

3. Poprawa bezpieczenstwa zywnosci przez
unikanie ryzyka wycieku i zanieczyszczenia
zywnosci oraz eliminacje ognisk bakterii (np.
pokryw tozysk).

4. Ograniczenie przestojow wynikajacych
z potrzeby uzupelniania smaru, czyszczenia
i zuzycia tozysk.

5. Redukcja kosztow zwigzanych
z dosmarowywaniem.

Opracowano szeroka game typoéw wypelnienia
Solid Lube, dostosowanych do réznych zastosowan.
Oto tylko niektére z dostepnych opcji do wyboru,
dostosowanych do rozmaitych potrzeb:

Uniwersalne wypelnienie Solid Lube dla prze-
myslu spozywczego zawiera wysokiej jakosci olej

z dodatkami antykorozyjnymi i zmniejszajacymi

zuzycie. Wypelnienia Solid Lube, ktérych tempe-
ratura robocza mie$ci sie w zakresie od -45 °C do
93 °C, zostaly zarejestrowane przez NSF w kate-
gorii H1 (smary dopuszczone do przypadkowego
kontaktu z zywnoscig). Doskonale nadajg si¢ do
wielu zastosowan, m.in. w przenos$nikach, mieszal-
nikach i krajalnicach.

Wypelnienia Solid Lube doskonale sprawdza-
ja sie tez urzadzeniach takich jak zamrazarki
mechaniczne oraz we wszystkich zastosowaniach,
w ktorych wystepuja temperatury pracy poni-
zej wartosci dopuszczalnych dla standardo-
wych smaréw i uszczelnien. Wypelnienie to jest
tez czesto wybierane ze wzgledu na odpornosé
na niskie temperatury oraz zwigkszona ochro-
ne lozysk przed wnikaniem zanieczyszczen
w niskich temperaturach.

Calkowite wypelnienie przestrzeni wewnatrz
tozyska doskonale sprawdza si¢ tez w $rodowi-
sku gdzie wystepuja zanieczyszczenia $cierne,
takich jak powlekarki, rozdrabniarki i separatory,
w ktdrych czastki stale mogg uszkodzi¢ uszczelnie-
nia i dosta¢ si¢ do tozysk. Wypelnienie Solid Lube
moze petni¢ role dodatkowej bariery ochronnej
przed wiekszymi czastkami.

Wypelnienia Solid Lube o zwi¢kszonej odpor-
nosci chemicznej zawieraja olej odporny na
najbardziej agresywne $rodki myjace stosowane
w strefach przetwarzania z miejscami szczegélne-
go zagrozenia. Substancje takie zazwyczaj zawie-
raja rozpuszczalniki organiczne, ktore ze wzgledu
na niskg lepkos¢ i napigcie powierzchniowe moga
przedostac si¢ przez uszczelnienia tozysk. Jesli do
tego dojdzie, $rodki te rozpuszczaja olej zawar-
ty w wypelnieniu i w efekcie niszcza warstwe
filmu olejowego niezbedna do prawidltowej pracy
fozyska. Ten typ wypelnienia jest zwykle wybie-
rany do podobnych zastosowan co w przypadku
uniwersalnych wypelnien. Dobér odpowiedniego
wypelnienia o zwiekszonej odpornosci chemicznej
uzalezniony jest od wlasciwosci srodkéw myjacych

stosowanych w zakladzie.
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Wypelnienia Solid Lube odporne na wysokie
temperatury zostaly opracowane z mysla o urza-
dzeniach, ktére poddawane sg myciu i stosunkowo
wysokim temperaturom. Moga to by¢ na przyklad
piekarniki i kuchenki mikrofalowe, w ktérych
zastosowanie uniwersalnego wypelnienia jest
niemozliwe ze wzgledu na przekroczenie limitu
temperatury. Szczegdlny sklad wypelnienia odpor-
nego na wysokie temperatury pozwala na jego
stosowanie w temperaturze siegajacej 176 °C.

Wielu producentéw zywnosci i napojow juz
Solid Lube.

zademonstrowano

teraz  wykorzystuje wypelnienia
W ponizszych przykladach
korzystny wptyw, jakie rozwigzanie to moze mie¢

na dziatalno$¢ zakladu.

ZMNIEJSZENIE ZAGROZENIA
POWODOWANEGO PRZEZ
ZANIECZYSZCZENIA STALE
Przetworca drobiu borykal si¢ problemami pracy
urzadzen do oddzielania kosci, poniewaz stosowa-
nie mycia cisnieniowego powodowalo uszkadza-
nie uszczelnien tozysk. Powstate zanieczyszczenia
byly trudne do wykrycia i tworzyly zagrozenie
zanieczyszczeniem zywnosci. Catkowity koszt
zanieczyszczonych produktéw i obstugi wynidst
50 000 USD.

Uszczelnione lozyska kulkowe zostaly zastgpio-
ne rozwigzaniem z blaszkami ochronnymi. Maja
one forme metalowych oslon, ktére zakrywa-
ja tozysko i chronig je przed wiekszymi
zanieczyszczeniami. S3 one lepiej
osadzone w tozysku niz uszczelnie-

nia gumowe i moga by¢ wykryte
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wykrywaczem metalu. Rozwigzanie to w duzym
stopniu ograniczylo zagrozenia dla zywnosci. Blasz-
ki nie chronig jednak tozysk przed przedostawa-
niem sie do nich zanieczyszczen podczas mycia i nie
przyczyniaja sie¢ do zatrzymywania w nich smaru,
w zwigzku z czym zdecydowano si¢ na zastosowa-
nie wypelnienia Solid Lube. W efekcie okres eksplo-
atacji fozysk wzrést od dwoch do o$miu miesiecy,
a przetworca drobiu nie zglaszal juz problemow

z zanieczyszczeniem Zywnosci.

DUZE 0SZCZEDNOSCI W MAEYCH KROKACH

Producent zywnosci dla dzieci mial problemy
z systemem rozlewu aseptycznego. Cze¢sto powta-
rzane cykle mycia powodowaly przedostawa-
nie si¢ wody i substancji chemicznych do ozysk
kulkowych, a poniewaz produkcje prowadzono
w trybie pracy 24/7, nie bylo czasu na obsluge
prewencyjng. Nie mozna bylo uzupelnia¢ smaru
w celu wyplukiwania zanieczyszczen, a tozyska
szybko sie zuzywaly. Sytuacja ta powodowala
dlugie przestoje w produkgji, narazajac firme na
calkowity koszt ponad 500 000 USD. Zastosowa-
nie wypelnienia Solid Lube zaowocowato wydtu-
zeniem okresu eksploatacji fozysk do ponad roku,
co wigzalo sie z dluzszym czasem pracy urzadzen

i znaczacymi oszczgdnosciami dla firmy.

DODATKOWE OPCJE DO PROCESOW
WYSOKOTEMPERATUROWYCH
Wypelnienie grafitowe Solid Lube (GSL)
to zupelnie inny typ $rodka smar-
nego niz wypelnienie Solid Lube

(PSL), poniewaz nie zawiera oleju.
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Jest to catkowicie suchy $rodek smarny, w ktérym
funkcje oddzielania elementéw tocznych tozyska
od powierzchni biezni (i w efekcie ograniczania
tarcia i zuzywania) pelni tu grafit.

W przypadku tego rozwigzania wolna prze-
strzen w fozysku jest calkowicie wypelniona pota-
czonymi czasteczkami grafitu. Gdy tozysko obraca
sie, tarcie elementéw tocznych o wypelnienie
GSL powoduje powstanie warstwy grafitu na ich
powierzchni, ktéra oddziela je od biezni, zapew-
niajac ochrong. Wypelnienie GSL jest najczesciej
stosowane w piecach do wypieku chleba, ciast,
krakersow i innych produktéw spozywczych.

Przetwoérca drobiu mial problemy z uszko-
dzeniami tozysk w piecu tasmowym. W wyniku
obecnosci drobin panierki lozyska zuzywaly sie
i wymagaly wymiany co dwa tygodnie. Dodatko-
wo, z powodu wysokich temperatur, konieczne
bylo smarowanie lozysk kilka razy na tydzien.

Na powierzchniach lozysk zastosowano nowe
powloki przeciwdzialajace zuzyciu. Zastosowane
wypelnienie GSL zwigkszylo tez ochrone przed
zanieczyszczeniami. Doprowadzilo to do zwigk-
szenia okresu eksploatacji z dwdch tygodni do
czterech miesigcy i przyczynito si¢ do znaczacych
oszczednos$ci — na samym smarze grafitowym

oszczedzono 9000 USD rocznie.

Lozyska z wypelnieniem Solid Lube moga by¢

skutecznym rozwigzaniem dla producentéow
zywno$ci i napojow, zapewniajacym korzysci
zwigzane z higieng urzadzen, bezpieczenstwem
produktéow spozywczych oraz niezawodnoscia.
Dzigki wielu rodzajom polimerowych i grafi-
towych wypelnien zaklady przetwdrstwa moga
lepiej dostosowywa¢ swoje procesy do réznych

warunkow i wyzwan.

x* %%

Dowiedz si¢ wiecej na temat fozysk zaprojekto-
wanych specjalnie dla zakladéw produkcji zywno-

$ci i napojow.

Sébastien Lukat
kierownik w Dziale Zastosowar

dla Przemystu Spozywczego, Timken

Steve Boyd
starszy specjalista

w Dziale Zastosowan, Timken
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SPREZYNY
FALISTE

Vs.

SPREZYNY
SRUBOWE

CZELS'CI MASZYN i URZ/—\DZEN a
artykut reklamowy

B M O ¢

Amerykanska firma Smalley z satysfakcja
i zaangazowaniem dostarcza rozwigzania
w zakresie sprezyn falistych dla réznych
gatezi przemystu.

Czym sie réznig sprezyny faliste od sprezyn srubowych?

kategorii ~ sprezyn  naciskowych
mozemy wyrdzni¢ zaréwno konwen-
cjonalne sprezyny Ssrubowe, jaki
i sprezyny faliste. Zasadniczg funkcjg sprezy-
ny naciskowej jest przyjmowanie obcigzenia
osiowego, przy czym sprezyny faliste cechuje
kilka istotnych réznic i zalet w pordéwnaniu

ze sprezynami srubowymi.

Sprezyna Srubowa
z ptaskiego drutu

Sprezyna
Srubowa

Sprezyna
falista
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0SZCZEDNOSC MIEJSCA

ZE SPREZYNAMI FALISTYMI

Gléwna zaleta wynikajaca z zastosowania sprezyn
falistych jest oszczedno$¢ miejsca w przestrzeni
osiowej. Niezaleznie od tego czy w gre wchodzi
zastosowanie statyczne czy dynamiczne, sprezy-
ny faliste s idealnym rozwigzaniem tam, gdzie
wystepuje problem ograniczonej przestrzeni.

Najbardziej rzucajaca si¢ w oczy réznica miedzy
sprezynami falistymi a $rubowymi jest wyso-
kos$¢. Sprezyna falista moze zapewni¢ takie same
wartosci sily i ugiecia jak sprezyna $rubowa, lecz
W wyraznie mniejszej przestrzeni osiowej. Sprezy-
ny faliste maja nawet o 50% mniejszg wysokos¢,
przede wszystkim ze wzgledu na dwie zasadnicze
cechy konstrukcyjne:

1. Plaski drut - Podczas gdy sprezyny $rubo-
we s3 zazwyczaj wykonywane z drutu okraglego,
sprezyny faliste produkuje si¢ z drutu plaskiego.
Taki drut zajmuje mniej miejsca w osi pionowej
od drutu okragtego, co przyczynia si¢ do redukgji

wysokosci calej sprezyny.
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2. Fale - Jak sama nazwa wskazuje, sprezyny
faliste sa pofalowane w obrebie kazdego zwoju.
Falista konstrukcja ma wplyw na no$nos¢ sprezy-
ny. Na rysunku przedstawiono sprezyne $rubowa
z plaskiego drutu, sprezyne srubowa z okraglego
drutu oraz sprezyne falista.

Ze wzgledu na no, ze sprezyna srubowa z plaskie-
go drutu ma cienszy przekrdj drutu niz sprezyna
srubowa z drutu okraglego, potrzebuje wyzszej
wysokos$ci swobodnej, by osiagna¢ poréwnywalna
obcigzalnos¢. Z drugiej strony przekroj drutu spre-
zyny falistej rdwniez jest cienki, a jednak ma ona
najnizsza wysoko$¢ swobodna. Wynika to z unikal-
nej konstrukcji Crest-to-Crest, ktéra pozwala
uzyskiwaé poréwnywalng sztywnos¢ do sprezyn

srubowych, ale przy oszczednosci miejsca.

NAJCZESCIE) ZADAWANE PYTANIA
Po wyjasnieniu zasadniczych réznic miedzy spre-
zynami $rubowymi a falistymi, przyjrzyjmy sie

najczesciej zadawanym pytaniom.

1. Czy sprezyna falista moze zastgpié sprezyne
srubowg?

Sprezyny faliste moga zapewni¢ podobna site, jak
sprezyny konwencjonalne, przy o polowe mniej-
szej wysokosci sprezyny. Ze wzgledu na mniejsze
wymiary i nizsza mase, sprezyny faliste nie moga
bezposrednio zastapic sprezyn srubowych w danym
zastosowaniu bez pomniejszenia przestrzeni robo-
czej sprezyny. Aby w pelni skorzysta¢ z zalet spre-
zyn falistych, ich specyfike nalezatoby uwzglednic¢

w konstrukcji danego wyrobu.

2. Czy sprezyny faliste dziatajg tak samo jak
sprezyny srubowe?

Tak, sprezyna falista spetnia dokladnie te same
zadania co sprezyna $rubowa. Sruby obu typéw
wywierajg sile osiowa pod obcigzeniem. Sprezyna
falista ulega kompresji, az do osiggniecia wyso-
kos$ci roboczej dla danego obcigzenia, na takiej

samej zasadzie jak sprezyna srubowa.

Réznica migdzy sprezynami falistymi a Srubowy-
mi polega na sposobie, w jaki akumulujg i wyzwala-
ja energie. Sprezyny faliste funkcjonuja na zasadzie
ugiecia, podobnie jak zwykla belka, podczas gdy
sprezyny srubowe sg skretne. Pod obcigzeniem, fale
sprezyny falistej ulegaja splaszczeniu, wytwarzajac
site skierowana do géry i umozliwiajac w pelni
osiowg prace. Sprezyny $rubowe za$ skrecajag sie
pod obciazeniem, co powoduje, Ze nie cala sila jest

zZorientowana osiowo.

3. Czy sprezyny faliste mogq miec¢ takq samg,
lub wyzszq sztywnos¢, jak sprezyny srubowe?

W wigkszosci przypadkéw mozna osiggnaé
podobna, lub wiekszg sztywnos¢, stosujac rozne
modyfikacje, takie jak zmiana liczby fal na zwoju,
grubosci drutu czy liczby zwojéw. Prosze zauwa-
zy¢, ze tolerancje sprezyn falistych dotycza obcia-
zenia na wysoko$ci roboczej, a nie sztywnosci, jak

w sprezynach srubowych.

4. Czy sprezyny faliste sq tatisze od srubowych?

Zastosowanie sprezyn falistych moze okazaé
si¢ tansze z perspektywy calego zlozenia. Sprezy-
ny Crest-to-Crest umozliwiaja budowe bardziej
kompaktowych konstrukcji dzieki nizszej wyso-
sprezyny,
w zlozeniu. Przeklada sie¢ to na istotne oszczedno-

kosci wymagajacej mniej miejsca
$ci kosztow calego zlozenia, co ostatecznie prze-
klada si¢ na korzysci znacznie wigksze niz réznica
kosztow migdzy sprezynami falistymi a srubowy-
mi. Wniosek? Mimo ze jednostkowa cena spre-
zyny falistej moze by¢ wieksza, uwzglednienie
sprezyn falistych w konstrukcji moze w rezultacie

przynies$¢ oszczednos¢ kosztow.

5. Skoro sprezyny faliste pozwalajq redukowaé
wymiary zlozenia i oszczedzac koszty, to moze
powinny byc stosowane wszedzie?

Sprezyny faliste sg idealnym rozwigzaniem jako
sprezyny naciskowe, mieszczace sie w ciasnych
przestrzeniach

osiowych i promieniowych,
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jednakze nie nie sprawdzg si¢ w zastosowaniach
wymagajacych duzego zakresu ugiecia i/lub duzej
sity. Spéjrzmy na przyklad na skoczek typu pogo
stick. Jego sprezyna musi mie¢ duzy skok i wytwa-
rza¢ site wybicia dla masy ciata uzytkownika, co
oznacza, ze w tym przypadku lepiej sprawdzi sie
sprezyna srubowa.

Innym przykladem moga by¢ zastosowania
wymagajace rozciggania lub skrecania sprezyny.
Sprezyny faliste zostaly zaprojektowane wylacznie
pod katem nacisku.

6. Obecnie stosuje spreiyny srubowe, ale
jestem gotowy przestawic sie na spreZyny faliste
w celu oszczednosci miejsca. Co jeszcze musze
wiedzie¢, by wybraé wlasciwg sprezyne dla
mojego zastosowania?

Ze wzgledu na to, ze zwykle trudno bezpo-
$rednio zastosowal sprezyne falista w miejsce
srubowej, na dobry poczatek warto podesta¢ nam
wymagane parametry pracy sprezyny. Zaprasza-
my do wypelnienia formularza, a inzynier firmy
Smalley skontaktuje si¢ z Panstwem, by omdwi¢

Panstwa zastosowanie.

Nowy e-book do pobrania:

Kompletny poradnik, przygotowany

przez inZynieréw firmy Smalley,
zawierajgcy odpowiedzi na
najczesciej zadawane pytania
odnosnie sprezyn falistych

Poradnik mozna pobra¢ tutaj.
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GEOWNE PUNKTY:

o Zarowno sprezyny faliste, jak i Srubowe prze-
nosza obcigzenia osiowe, lecz réznig sie zasto-
sowaniami, do ktérych nadajg sie najlepie;.

o Sprezyny faliste to najlepsze rozwigza-

nie przy ograniczonej przestrzeni osiowej
i promieniowe;j.

« Sprezyny faliste zapewniajg te samg sife i ugie-
cie co sprezyny srubowe, ale zajmuja przy tym
nawet o polowe mniej miejsca.

o Istotne oszczednosci uzyskuje sie dzieki

redukcji gabarytow zlozenia, ktérego produk-

cja w konsekwencji wymaga mniej czasu

i zuzywa mniej materiatu.

* o ot

Jesli chcieliby Paristwo dowiedziec sig czegos wigcej
o sprezynach falistych i ich zastosowaniach, zachegca-

my do zapoznania si¢ z ponizszg publikacjg:

E-BOOK

ASK THE EXPERT -
WAVE SPRING FAQ

Smalley
engineers
answer

commonly asked
wave spring
questions.

smalley.com/wave-springs

& SMALLEY

THE ENGINEER'S CHOICE™
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Cobotyidruk3D

W ostatnich latach sciezki rozwoju druku 3D i cobotéw (robotéw
wspoétpracujgcych) niejednokrotnie sie przecinaty. Od kameralnych pracowni,
drukujgcych specjalistyczne chwytaki dla cobotéw, dedykowane pod konkretne
zastosowania, po hale produkcyjne, wypetnione drukarkami 3D, obstugiwanymi
przez coboty — kreatywnos¢ inzynieréw znajduje coraz to nowe potaczenia
potencjatu produkcyjnego technologii przyrostowych z mozliwo$ciami cobotéw

w zakresie automatyzacji.

Jacek Zbierski

oczatki rozwoju technologii addytyw-

nych siegaja lat osiemdziesigtych ubiegle-

go stulecia. Od tamtego czasu druk 3D
przebyt dtuga droge, od technik laboratoryjnych,
przez wykorzystania amatorskie i hobbystyczne,
szybkie prototypowanie, po w pelni profesjonal-
ne zastosowania przemystowe réznych technolo-
gii wytwarzania przyrostowego. Obecnie sektor
druku 3D rozwija si¢ dynamicznie, odnotowujac
obecnie skumulowany roczny wskaznik wzrostu

na poziomie 24,3%.

Projekt niedosterowanego
chwytaka [3]

Historia cobotdw rozpoczeta si¢ nieco pdzniej,
bo w 1996 roku, kiedy to dwaj profesorowie
Uniwersytetu Northwestern opatentowali koncep-
cje robotow wspolpracujacych, po raz pierwszy
uzywajac terminu ,cobot”. W poczatkach XXI
wieku coboty osiggnely znang obecnie posta¢. Od
tamtego czasu doczekaly si¢ szeregu zastosowan
i adaptacji na potrzeby roéznych proceséw prze-
mystowych. Popularyzacja robotéw wspdtpracu-
jacych i rosngca konkurencja w branzy owocuje
aktualnie = skumulowanym  wspoélczynnikiem
wzrostu rzedu 41,5% rok do roku.

Wdrozenia zaréwno drukarek 3D, jak i cobo-
tow sa wizytowka wielu innowacyjnych firm
w réznych galeziach przemystu. Kreatywne podej-
$cie do proceséw technologicznych poskutkowalo
dostrzezeniem potencjatu tkwigcego w potaczeniu
funkcjonalnos$ci cobotéow z mozliwosciami tech-
nologii addytywnych. Opracowywane s3 roézne
rozwigzania, wykorzystujace coboty i druk prze-
strzenny w réznych kombinacjach.

Wraz z postepujaca automatyzacja rosnie takze
potrzeba dostosowania robotéw do coraz to
nowych, wymagajacych zastosowan, miedzy inny-

mi w przemysle motoryzacyjnym, elektronicznym
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Automatyzacja procesow
pomiarowych z ENKi System

W chwili obecnej wiele sektoréw przemystu znajduje sie pod silng presjg

rosngcych wymagan jakosciowych i automatyzacji proceséw produkcyjnych.
W tej sytuacji wielu producentéw z réznych branz staje w obliczu
powaznych wyzwan technologicznych, zwigzanych z implementacjg nowych
rozwigzan kontrolnych w warunkach produkcyjnych z naciskiem na jak
najwiekszg automatyzacje. W odpowiedzi na te wyzwania firma GG Tech
Polska opracowata srodowisko integracji dostepnych na rynku urzadzen
produkcyjnych i kontrolnych - ENKi SYSTEM.

aczacy w sobie doswiadczenia w dziedzinie

mechaniki, elektroniki, robotyki i metro-
logii, ENKi SYSTEM stanowi platforme
umozliwiajacg przystosowanie systemu do kontro-
li dowolnych wielkosci fizycznych, zintegrowang
w ramach linii produkcyjnej, zgodnie z koncepcja
In Line Measurement. Moze takze pracowac jako
indywidualne stanowisko produkcyjne, zatadow-
cze, zaladowczo-pomiarowe lub tylko pomiaro-
we. W ten sposéb ENKi SYSTEM wypetnia luke
pomiedzy manualnymi pomiarami przy uzyciu
sprawdzian6w, a pomiarami maszyng wspolrzed-
nos$ciowg CMM, przy jednoczesnym podniesieniu
dokfadnosci i szybkosci pomiaru w stosunku do
pomiaru manualnego.
Mierzone warto$ci moga by¢ archiwizowane

lokalnie lub na dowolnym serwerze. W standardzie

system oparty jest o rozwigzania bazodanowe, co
owocuje latwym dostepem, filtracja i obrobka
zgromadzonych wynikéw. ENKi SYSTEM wyko-
rzystuje autorskie oprogramowanie GG Tech
Software, opracowane gléwnie z mys$la o integra-
cji dostepnych na rynku urzadzen pomiarowych.
Wrystepuje ono w kilku wariantach, oferujacych
rozny poziom funkcjonalnosci:

o GG LITE jest podstawowa warstwg oprogra-
mowania, pozwalajaca na definiowanie czuj-
nikéow i budowe planéw pomiarowych do
obstugi manualnej;

« GG AUTO - oprocz warstwy podstawowej
GG LITE ma dodatkowy interfejs do komu-
nikacji ze sterownikami PLC, co umozliwia
automatyczng lub podtautomatyczng prace

systemu pomiarowego;
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« GG ROBOT - obok podstawowej funkcjonal-
nosci GG LITE wyposazony jest we wtyczki do
sterownikéw robotéw (natywne wsparcie dla
robotéw Mitsubishi; mozliwos¢ integracji robo-
tow dowolnego producenta);

« GG SKAN oferuje integracje stanowiska do
skanowania 3D z systemem GG LITE. Rozwig-
zanie oparte jest o system Metrolog X-4 oraz
skaner + tracker;

» GG VIEW zkolei stuzy do przegladania i analizy
wynikow pomiardw.

W zaleznosci od danego zastosowania mozliwe
jest rozszerzenie podstawowych funkcjonalnosci
systemu o pakiety i moduly dedykowane do specja-
listycznych pomiaréw:

o kompensacja temperaturowa TC - opcja
kompensacji  rozszerzalnosci temperaturo-

wych w dokladnych aplikacjach pomiarowych.

Implementacja TC poprzedzona jest analiza

konkretnego rozwigzania systemu pomiarowe-

go i obejmuje instalacje czujnikéw temperatury
irozszerzenie programu pomiarowego o rejestra-
cje temperatur wraz z warto$ciami kompensacji;

o elastyczna kompensacja temperaturowa FTC -
modul rozszerzajacy oprogramowanie o interfejs
uzytkownika umozliwiajacy tworzenie wlasnych
modeli kompensacji temperaturowych oraz
edycje istniejacych modeli;

o pakiet dokltadnosciowy P — umozliwiajacy zasto-
sowanie mapy bledow dla konkretnego rozwia-
zania pomiarowego i pozwalajacy na korekcje
wynikow o bledy systematyczne ukladéw usta-
lajacych, przyrzadéw, robotéw itp.;

o pakiet dokladno$ciowy PP, dostepny dla manipu-
latoréw, definiuje dowolna dokladnos¢ urzadze-
nia dla dowolnego programu sterujacego, jednak
nie lepsza niz dwukrotno$¢ powtarzalnosci;

o ciagta praca 24/7 - opcja utrzymujaca kondycje
systemu pomiarowego w produkcyjnym trybie
czterobrygadowym. Opcja dostgpna jedy-
nie dla robotéw Mitsubishi z uruchomionym

pakietem PP.
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Symulacja rozszerzalnosci temperaturowej zrobotyzowanego
stanowiska pomiarowego z uwzglednieniem zréznicowanych

przyrostéw temperatury elementéw

ENKi SYSTEM moze pracowaé na praktycznie
dowolnym komputerze lub tablecie spelniajagcym
minimalne wymagania sprz¢towe. Do przemysto-
wych zastosowan produkcyjnych oferowany jest
jednak dedykowany przez producenta sprzet, opar-
ty o pasywne chlodzenie i specjalne obudowy, ktdre
zostaly zaprojektowane do pracy w warunkach
produkcyjnych. Konfiguracja umozliwia rozsze-
rzenie o dodatkowe porty RS. Dostepne s3 panele
operatorskie na statywie oraz w postaci mobilnej
szaty, w ktorej zainstalowa¢ mozna np. dodatko-
wy serwer, sterownik, uktad chlodzenia, lub inne
urzadzenia klienta wymagane do zintegrowania

w systemie pomiarowym.

Definicja niestandardowego taricucha kompensacji
temperaturowej z uwzglednieniem zréznicowanej
rozszerzalnosci temperaturowej elementéw
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Do budowy stanowisk przeznaczony jest wlasny
typoszereg ram i stoléw wraz z kompatybilny-
mi do nich zabudowami i panelami operatorski-
mi. Oferowane sg blaty granitowe, stalowe oraz
aluminiowe. Na potrzeby systemu ENKi opraco-
wano dedykowane rozwigzania:

o ENKi BASE - uklad prefabrykowanych punk-

tow bazowych, za pomocg ktérych w szybki
i latwy sposdb mozna przezbrajac i rekonfigu-
rowac system o dodatkowe roboty i przyrzady
w réznych pozycjach. Dostepny standardowo
dla blatéw metalowych, opcjonalnie wykony-

wany na blatach granitowych;

Stét pomiarowy
z beznaprezeniowym systemem
mocowania blatu FMS

™ ]

o EMS (Floating Mount System) - beznapreze-

niowy system mocowania stolu do ramy, ktéry
charakteryzuje si¢ swobodna rozszerzalnoscia
cieplng plyty stolu;

PL (Programming Light) - programowalna
lampa informacyjna umozliwiajaca uzytkow-
nikowi programowanie sygnaléw $wietlnych,
o zwigkszonej funkcjonalnosci wzgledem
zwyklych lamp sygnalizacyjnych.

W zaleznosci od wykonywanych zadan pomia-
rowych i $rodowiska produkcyjnego ENKi
SYSTEM moze by¢ zabudowany w jednej z trzech
konfiguracji przestrzennych:

o ENKi OPEN - otwarte stanowisko pomia-

rowe, opcjonalnie wyposazone w optyczne
kurtyny bezpieczenstwa;

ENKi GUARD - wygrodzone stanowisko
pomiarowe, np. ze wzgledu na zastosowanie
robota przemyslowego, z oddzielnym panelem
operatorskim poza strefg zagrozenia;

ENKi CLOSE - w petni obudowane stanowisko
pomiarowe, ktére sprawdzi si¢ w zrobotyzo-
wanych rozwigzaniach na bardzo ograniczo-

nej przestrzeni.

52  Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | wrzesieri/paZzdziernik 2023


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/rozwiazania

Przyrzad pomiarowy Systemu ENKi
z zestawem czujnikéw i elementéw mocujacych

Stanowiska moga zosta¢ wyposazone w juz
istniejace przyrzady kontrolne klienta lub dedy-
kowane oprzyrzadowanie, przygotowane we
wspolpracy z GG Tech Polska. Zastosowanie plyty
blatu ENKi BASE umozliwia wykorzystanie adap-
terow i szybkozlaczy do szybkiego przezbrajania
przyrzadu w cyklu pracy.

Modulowos$¢ i elastycznos¢ rozwigzan wcho-
dzacych w sktad ENKi SYSTEM owocujg nie
tylko szybka aplikacja systemu kontrolnego na
produkgji, ale réwniez potencjalem przebudo-
wy i modyfikacji podzespoléw, poczawszy od
uchwytéw, poprzez sensory, automatyke, roboty,
stoly, a na korpusach i zabudowach skonczywszy.
Prawie dwudziestoletnie dos$wiadczenie produ-
centa systemu w budowie narzedzi precyzyjnych
sprawilo, ze oferowane rozwigzania dedykowane
sg glownie do pomiaréw pozycji, dtugosci i kata,
ale bez problemu moga integrowa¢ instrumenty
do pomiaru innych wielkosci fizycznych, takich
jak masa, sila, temperatura, ci$nienie itp. - jest
to jedynie kwestia implementacji dostepnych na

rynku uktadéw pomiarowych.

ENKi System
+48 509 68 21 89
poczta@ggtech.com.pl

https:/lenkisystem.pl
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NGAA Catalina ll,
czyli legenda powraca

Latajgca t6dz Catalina, niezwykle zastuzona podczas Il wojny Swiatowej, jest caty
czas bardzo pozgdanym samolotem. Jak twierdzg wtasciciele ciggle odnawianych
egzemplarzy, tylu zalet nie ma zadna inna maszyna.

Ryszard Romanowski

otniska dla Cataliny sa niemal wszedzie.

W koncu 3/4 powierzchni naszej planety

to morza i oceany, a na ladzie jest mndstwo
rzek i jezior. Wszystko to nadaje si¢ do startow
iladowan tej maszyny. Nie straszne jej s3 umiarko-
wane fale. Jak twierdzi jeden z pilotéw poznanych
podczas salonu lotniczego, zaden inny hydroplan
czy 16dz latajaca nie daje takiego poczucia bezpie-
czenstwa podczas startow i ladowan na wodzie,
jak ta konstrukcja z lat czterdziestych ubiegte-
go stulecia. Oczywiscie Catalina moze rowniez

wykorzystywac ladowe pasy startowe.

Oryginalna PBY Catalina w 2016 roku (fot. philippematon / flickr.com / CC BY-SA 2.0)

Consolidated model 28 narodzit si¢ w latach trzy-
dziestych ubieglego stulecia. Pierwszy lot odbyt sie
21 marca 1935 roku, a juz w nastepnym roku samo-
lot trafif do marynarki wojennej. Szybko przylgneta
do niego potoczna nazwa PBY Catalina. Skrot lite-
rowy to symbolika US Navy: PB oznacza bombo-
wiec patrolowy, a litera Y to kod producenta. Sily
kanadyjskie nadaly mu nazwe Canso. Poczat-
kowo jego przeznaczeniem byly naloty bombo-
we na wrogie okrety i rozpoznanie. Uzywano go
réwniez w wielu akcjach ratowniczych, a nawet

jako tankowca. Maszyna zakonczyla definitywnie
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O ANALIZY, SYMULACJE

Probabilistyczne i stochastyczne
metody analizy niezawodnosci

Podstawg bezpiecznych konstrukcji jest miarodajna specyfikacja systemu,

w ktérym wytrzymatosc jest wieksza niz wptyw czynnikéw zewnetrznych (np.
obcigzen fizycznych). Stopien bezpieczenstwa jest zwykle zalezny od danej branzy
i moze by¢ zapewniony przy uzyciu wspétczynnikéw bezpieczenstwa lub innych
kryteriéw wydajnosci. W przesztosci wspétczynniki bezpieczeristwa wyznaczano
metodg eksperymentalng, jednak obecnie coraz czesciej s one wyznaczane na
drodze symulacji, w potaczeniu z doSwiadczeniem konstrukcyjnym i ograniczonym
zakresem testéw, stuzgcych walidacji modelu numerycznego.

spofczynniki bezpieczenstwa stano-
wig pewien margines bezpieczen-
stwa, odzwierciedlajacy poziom
niepewnos$ci — wigkszy wspodtczynnik jest stoso-
wany wowczas, gdy niepewnos$¢ jest wieksza.
Podejscie oparte na wspotczynnikach bezpieczen-
stwa prowadzi do takiego typu deterministycznej
analizy, w ktorej poszczegdlne wartoéci parame-
tréow wejsciowych nie reprezentuja niepewnosci
W sposob statystyczny. Przykladowo wytrzyma-
tos¢ konstrukeji moze zosta¢ okreslona jako np.
60% najwiekszej warto$ci uzyskanej w ramach
eksperymentu. W metodzie probabilistycznej czy
stochastycznej wspolczynniki bezpieczenstwa
moga zosta¢ zastgpione danymi statystyczny-
mi, opisujagcymi parametry wejsciowe, takie jak
wytrzymalo§¢ materialu lub obcigzenie. Bezpiecz-
na konstrukcja jest wiec determinowana przez
spetnienie wymaganego minimum prawdopodo-
bienstwa defektu lub przez spelnienie kryteriow
wydajnosci w obrebie przecietnego i standar-
dowego odchylenia (np. wytrzymalo$¢, ugiecie,
czestotliwo$¢ etc.). Rosngce zapotrzebowanie na
analizy probabilistyczne i stochastyczne genero-

wane jest przez wymagania norm i standardéw

(np. Eurocode 0), a takze przez praktyczne
i ekonomiczne ograniczenia w zakresie stosowa-

nia metody eksperymentalnej.

NIEPEWNOSC | RYZYKO
Najprosciej méwigc niepewnos¢ mozna zdefinio-
wa¢ jako brak pewnosci, wynikajacy z ograniczo-
nego zasobu wiedzy. To stan, w ktérym nie mozna
dokladnie okresli¢ sytuacji obecnej lub jej skutkdéw
w przyszlosci. Na przyklad kiedy nie do konca
znamy wytrzymalo$¢ aluminiowej sekcji w danym
zastosowaniu konstrukcyjnym. Jednak postugu-
jac si¢ specyfikacja dla tego typu materialu i sekcji
bedziemy dysponowac pewna wartoscig minimal-
ng, ktora jest wieksza lub rowna wytrzymatosci np.
95% wyprodukowanych sekcji.

W kontekscie

szczegOlnie istotne, by zda¢ sobie sprawe z istnie-

symulacji numerycznych jest

nia niefizycznych niepewnosci, ktére musza zosta¢
uwzglednione w prognozowanym wyniku danej
symulacji. Symulacja z natury jest przeciez przybli-
zeniem. Fundamentalne charakterystyki, takie jak
warunki brzegowe, jako$¢ siatki, funkcjonalnos¢
i wydajnos¢ elementéw, wydajnos¢ solwera, wszyst-

kie razem wplywaja na ograniczenie pewnosci
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O CZESCI MASZYN i URZADZEN

Sprzegta do obrabiarek

Obrabiarki zbudowane sg z zespotéw i elementéw specjalnie zaprojektowanych
oraz zespotéw i mechanizméw handlowych lub znormalizowanych. Do tych

pierwszych zalicza sie toza i inne korpusy, wrzeciona, suporty, imaki, przektadnie
pasowe i zebate, zespoty posuwowe i inne. Do zespotéw handlowych nalezg silniki
elektryczne lub hydrauliczne, tozyska, uszczelnienia, rézne korby i pokretta,
elementy sterowania i napedéw hydraulicznych, elektrycznych i elektronicznych,
a takze sprzegta. Niekiedy sprzegta produkowane sg przez producentéw
obrabiarek jako mechanizmy znormalizowane.

Aleksander Lukomski

est mnostwo sprzegiel o roéznej wielkosci
i roznych rozwigzaniach, uzywanych w réznych
maszynach i w réznych branzach. Jednak glow-
nym celem stosowania sprzegiel jest prawie zawsze
przeniesienie momentu obrotowego z watka czyn-
nego - silnika, na watek bierny przektadni maszyny.

W obrabiarkach, ale tez w niektérych innych
maszynach, sprzegla wykorzystywane sa tez do
wlaczania badz rozlaczania napedu innych zespo-
téw kinematycznych obrabiarki, np. przy napedzie
jednym silnikiem gtéwnym roéznych mechani-
zmow. Czestym wykorzystaniem jest tu zalaczanie
kota zebatego z waltkiem (na ktérym jest to koto
osadzone), ktory albo wykonuje ruch obrotowy,
gdy kolo zgbate jest zatrzymane, lub tez ktdéry nie
obraca si¢, gdy kolo zebate wykonuje ruch obro-
towy. Po zalaczeniu sprzegla elementy te zostaja
wspolnie wprawione w ruch obrotowy.

Zadaniem sprzegiel jest rowniez kompensacja
niewspotosiowoséci taczonych watkow, wynikaja-
cych z odchytek wymiaréw, wad mechanicznych
lub bledéw montazowych, ktére moga powodo-
wa¢ niepozadane wibracje, halas i szybkie zuzycie
nieodpowiedniego sprzegta, a nawet uszkodzenie

walow lub ich lozysk.

Bledy niewspolosiowosci moga by¢ réine
i powinny by¢ uwzglednione podczas dobierania
odpowiedniego sprzegta.

Odchylki te mogg mie¢ charakter przesuniec:

o promieniowych (przesuniecie poprzeczne osi

watkow, przy zachowaniu ich réwnolegtosci);

o katowych (przecinanie si¢ osi walu napedzajace-
go i napedzanego; osie obu watkéw nie pokry-
waja sie, a przecinaja pod pewnym katem);

« osiowych, gdzie wystepuje zmienna odleglos¢
pomiedzy watami - takie ruchy wynikaja najcze-
$ciej z wydluzenia cieplnego walow, gdy materiat
rozszerza sie na skutek zmian temperatury;

« bicia, kiedy 0§ obrotu watu nie pokrywa si¢
z osig geometryczng, a ruch obrotowy jest wyko-
nywany mimosrodowo.

W obrabiarkach odchylki te sa male, liczone
w setnych czesciach mm, czy ewentualnie dziesiet-
nych, co wynika z istoty budowy obrabiarek oraz
ogolnego poziomu dokladnosci obrabiarkowe;j.
W innych maszynach moze to wygladac inaczej i te
odchytki moga by¢ znacznie wigksze.

Istota sprzegla jest jego zalaczanie i wylaczanie.
Jednak niektdre sprzegla stosowane w obrabiarkach

nie s3 przeznaczone do sprzeglania i wysprzeglania
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Rys. 1 Btedy wspétosiowosci
taczonych sprzegtem watkow

podczas normalnego, zgodnego z przeznaczeniem
uzytkowania obrabiarki. Wysprzegla sie je np.
podczas serwisu lub awarii, czgsto uzywajac specjal-
nych narzedzi. Takie sprzegta nazywa sie nierozlacz-
nymi. Sprzegla te moga by¢ sztywne lub podatne
(Rys. 2, 3). Sprzegta nierozlaczne sztywne sg rzadziej
stosowane w obrabiarkach, wymagaja duzych
doktadnos$ci wykonania taczonych watkéw, a takze
zespolow z tymi walkami i ich montazu, oraz spra-
wiajg trudnosci w ich zalaczaniu i roztgczaniu.
Sprzegla nieroztaczne podatne sg czesto stosowa-
ne w obrabiarkach. Gléwnymi czesciami takiego
sprzegla nierozlacznego podatnego sa dwie tarcze
zamontowane na wale pedzacym (silnik elektrycz-
ny) i napedzanym, polaczone ze soba podatnymi
facznikami - sprezynami o réznych ksztaltach lub

przekladkami elastomerowymi. Material facznika

CZESCI MASZYN i URZADZEN OO

obok sprezysto$ci powinien wykazywaé histereze
odksztalceniowa. Sprezyste wlasnos$ci sprzegta okre-
$la si¢ za pomoca wskaznika sprezystosci. W zalez-
nosci od konstrukgji sprzegla podatnego moze miec¢
ono rozng charakterystyke, np. o staltym wspotczyn-
niku sprezystosci lub progresywna, o rosnacym
wspodlczynniku sprezystosci. Doboér odpowiedniej
charakterystyki sprzegiet do projektowanego nape-
du obrabiarki jest wazny, gdyz lagodza one nagle
obciagzenie kol zebatych skrzynki przektadniowej
podczas rozruchu. Histereza odksztalceniowa facz-
nikéw powoduje, ze czg$¢ energii odksztalcenia
zmienia si¢ na ciepto. Ta wlasciwos¢ powoduje, ze
sprzegla te wykazuja zdolnos¢ thumienia drgan, co
jest niezwykle wazne przy zmiennych obcigzeniach
obrabiarki. Sprzegta podatne stosuje si¢ w zasadzie
przy mocy silnika powyzej 5 kW. Przy mniejszych
mocach i mniejszych zmiennych obcigzeniach stoso-
wane sg inne rozwigzania podatne, np. przektadnie
pasowe klinowe lub sprzegta cierne. Przy wigkszych
mocach i masach ruchomych obrabiarek stosuje sie
tez specjalne rozwigzania elektryczno-elektroniczne
wolnego rozruchu i wolnego hamowania napedow.
Wigkszo$¢  sprzegiel kompensuje przesunie-
cia, niewspdtosiowos¢ lub bicie. Czynia to jednak
w réznym stopniu. Wybdr odpowiedniego sprzegla,
zwlaszcza handlowego, polega wiec przede wszyst-
kim na dopasowaniu typu sprzegla do charakteru
danego odksztalcenia. Dla skompensowania gtéw-
nie bledow wspdtosiowosci taczonych waldw, przy
mniejszym wymogu podatnosci sprzegla, stosuje
sie rozne inne rozwigzania konstrukcyjne sprzegiet,
zwane ogolnie sprzegtami odsuwnymi. Kilka przy-

ktadowych pokazano na fotografii 1.

Fot. 1 Cztery przyktadowe typy sprzegiet odsuwnych - od lewej: mieszkowe, helikalne, Oldhama, ktowe
(zrodto: Maedler North America)
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O CZESCI MASZYN i URZADZEN

Rys. 2 Przyktadowe sprzegta nieroztgczne, sztywne:
a,b - tulejowe, c - kotnierzowe, d - kotnierzowe z pierscieniem posrednim

Ciekawym i skutecznym rozwigzaniem jest
stosunkowo proste sprzeglo odsuwne Oldhama,
pokazane na rysunku 4. Mozna je tatwo wykona¢
we wlasnym zakresie. Stosuje si¢ je do kompensacji
odksztalcen o wielkosci e < 0,01d + 0,25 mm, przy
nieznacznym przechyleniu osi waléw wzgledem
siebie pod katem mniejszym niz 40’ Posiada ono
dwie tarcze z rowkami, ktére obracaja sie z jedna-
kowg predkoscig katowa. Pomiedzy nimi znajduje
sie tarcza posrednia z wypustami — prowadnicami,
ktdrej srodek porusza si¢ po okregu kota o $rednicy
e z podwdjna predkoscig katowg. Przy ruchu tym
wystepuje Slizganie ze zmienna predkoscig tarczy
$rodkowej w prowadnicach tarcz osadzonych na
walach. Obliczanie sprzegta Oldhama sprowadza
sie do sprawdzenia naciskéw jednostkowych na

powierzchniach slizgowych. Prowadnice powinny

by¢ wykonane w pasowaniu suwliwym. Stosunek
d/D = 0,3-0,4 , a tgczna szerokos¢ tarcz L = 0,9-1,0
D. Dopuszczalne naciski jednostkowe zalezg od
materialu tarczy posredniej. Wykonac¢ ja mozna np.
z tekstolitu lub poliamidu, ale tez z zeliwa. Tarcze
stalowe powinny by¢ hartowane. Sprzeglo podczas
montazu nalezy nasmarowac.

Istniejg inne rozwigzania sprzegta Oldhama, gdzie
zamiast tarczy posredniej stosuje si¢ klocek posred-
ni. Sg tez znane inne rozwigzania sprzegiet odsuw-
nych, np. mieszkowe, helikalne, czy klowe.

Do sprzegiel stalych zalicza si¢ tez sprzegla
wychylne (przegubowe) - Cardana, ktore stoso-
wane sg w obrabiarkach do taczenia watéw réwno-
leglych, z ktorych jeden moze si¢ przesuwac
poprzecznie. W tym celu wal posredni sktada sie

dwoch czesci, potaczonych ze sobg teleskopowo.

Rys. 3 Przyktadowe rozwigzania sprzegiet podatnych: a) ze sprezyng wezykowa, b) z gumowg przeponga,
c) z wktadkami skérzanymi, d) z wktadkami gumowymi, e) ktowe z wktadkami gumowymi
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O ROZWIAZANIA

Latajgce skrzydta oraz konstrukcje
do nich zblizone - rozwigzania techniczne

i wybrane patenty

cz. 1

W artykule przedstawimy ogélnie wybér niektérych projektéw i koncepciji
dotyczacych samolotéw w uktadzie latajgcego skrzydta oraz konstrukcji do nich
zblizonych. Temat ten jest bardzo szeroki, a artykut, z uwagi na swojg ograniczong
objetos¢, jest tylko wprowadzeniem do zagadnienia i zachetg do dalszych badan’.

Warto doda¢, ze termin ,latajgce skrzydto” jest trudny do definitywnego
okreslenia. Jego definicje mozna spotkac w literaturze, cho¢ granica miedzy
klasycznymi latajgcymi skrzydtami, samolotami bezogonowymi oraz samolotami
w uktadzie delta czesto bywa ptynna. Mozna takze wyszczegélnic¢ szereg
samolotéw o sptaszczonym kadtubie, wytwarzajgcym duzg czes¢ sity nosnej,
ktdrych nie zaliczamy do latajgcych skrzydet (np. F-14, F-15, MiG-29 czy Su-27)2.

Jakub Marszatkiewicz

amolot to specyficzna konstrukcja tech-

niczna, w ktérej nie powinno by¢ zadnych

zbednych elementéw. Jego forme powinny
wyznacza¢ same prawa natury. Projektujac statki
powietrzne powinno si¢ dazy¢ do uzyskania jak
najlepszych osiggdw, przy jak najmniejszych stra-
tach efektywnosci. Zaden inny rodzaj statku czy
pojazdu nie jest bowiem tak wrazliwy na wzrost
masy oraz oporu aerodynamicznego jak statek
powietrzny. W konstrukeji tradycyjnego samo-
lotu wyodr¢bniamy jego podstawowe elementy,
jak skrzydla, wytwarzajace wigkszos¢ sity nosnej,

kadlub mieszczacy zaloge, pasazeréw i tadunek,

oraz usterzenie, ktdre stabilizuje lot. Rozwdj trady-
cyjnych samolotéw przyzwyczail nas, ze kazdy
z tych elementéw zasadniczo stuzy do czego$
innego i stan ten jest powszechnie akceptowany.
Uznano bowiem za sluszne i niemal niezmienne,
ze skoro kadlub pelni role ,,pojemnika” na ludzi
i fadunek to nie musi przy tym wytwarzac znacza-
cej sity nosnej (lub nie musi jej wytwarza¢ wcale),
a takze, iz skoro usterzenie tylne zapewnia nam
stabilizacj¢ lotu, to nie musi przyklada¢ si¢ do
wzrostu osiggéw samolotu (a wrecz godzimy sieg
z tym, ze wytwarzajac ujemng sile nosng skiero-

wang w dol, pogarsza sie osiagi).

1 Warto zwréci¢ uwage na publikacje, ktéra zawiera opisy wszystkich samolotéw w uktadzie latajgcego skrzydta oraz
konstrukcji do nich zblizonych, ktére powstaty do korica pierwszej dekady XXI w.: B. Rose, Secret Projects: Flying Wings
and Tailless Aircraft, wyd. Midland Publishing, Wielka Brytania 2011.

2 Wmaju 1983 r. F-15 Eagle zderzyt sie w powietrzu z A-4 Skyhawk podczas ¢wiczer nad pustynig Negew w Izraelu. F-15 zdotat
bezpiecznie wylagdowac w pobliskiej bazie lotniczej, mimo ze jego prawe skrzydto zostato prawie catkowicie odcigete podczas
zderzenia. Byto to mozliwe dzieki duzej sile nosnej, wytwarzanej przez ptaski kadtub, oraz wysokiemu ciggowi silnikdw.
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Rys. 1 Réznica w wytwarzaniu sity no$nej miedzy samolotem w uktfadzie klasycznym, w uktadzie kaczka oraz
latajgcym skrzydtem; jak wida¢ w tym ostatnim, praktycznie cata konstrukcja samolotu wytwarza site nosna
skierowang do géry (https://lwww.boldmethod.com/learn-to-fly/aircraft-systems/canards). Dolna cze$¢ rysunku
przedstawia te same zjawiska (E. Cichosz: Rozwdéj samolotéw naddzwiekowych, WKik, Warszawa 1980)

Okazuje si¢ jednak, ze wcale tak by¢ nie musi.
Opracowano bowiem uklady aerodynamiczne,
gdzie duza czgs$¢ (uklad kaczka, BWB) lub praktycz-
nie calo$¢ powierzchni samolotu (latajace skrzydto)
nie tylko spelnia role ,,pojemnika” na ludzi, tadunek
czy paliwo, ale takze wytwarza site no$na.

Latajagce skrzydlo byto rozpatrywane od poczat-
ku historii lotnictwa. Juz opracowane pod koniec
XIX wieku aeroplany, jak szybowiec Lilenthala z ok.
1895 r., francuski samolot Eole Adera z 1890 r., rosyj-
ski samolot Mozajskiego z 1882 r., francuski samolot
Penauda z 1876 r., a nawet przetomowy amerykanski
Wright Flyer z 1903 r., mialy wiele cech przypisywa-
nych latajagcym skrzydtom, w niektérych przypad-
kach wrecz nimi byly (zwlaszcza Ader, Penaud).

W latajagcym skrzydle prawie 100% powierzchni
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samolotu wytwarza znaczng sile no$ng. Rozwiazanie
wydaje sie idealne. Dlaczego wigc na poczatku XX w.
zaczg¢to od niego odchodzi¢? Problemem okazalo
sie utrzymanie stabilnego lotu. Samolot w ukladzie
latajacego skrzydla z reguly jest o wiele trudniejszy
w pilotazu i wymaga o wiele wiekszej uwagi ze strony
pilota, nizZ samolot tradycyjny z tylnym usterzeniem.
W poczatkowym okresie lotnictwa byt to powazny
problem, ktory zniechecit wiekszos¢ konstruktorow.
Dzi$ problem ten moze by¢ przezwyciezony przez
elektroniczne systemy automatycznego sterowania,
lecz nieche¢ do latajacych skrzydel nadal jest czesta.
Zaden z wprowadzonych do stuiby cywilnych
samolotéw komunikacyjnych nie ma takiego ukla-
du. Latajace skrzydto wykorzystano jedynie w kilku

typach samolotéw bojowych (z ,niewidzialnym”
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Rys. 2 Samoloty z XIX stulecia, ktére wykazywaty cechy latajacego skrzydta: Mozajskiego (A), Penauda (B)

oraz Eole Clemensa Adera (C)

bombowcem Northrop B-2 na czele) oraz w nielicz-
nych szybowcach i samolotach eksperymentalnych.
Jest ono natomiast popularne wéréd bezzatogowych
statkow powietrznych (dronéw). W liniach lotni-
czych nadal wystepuja wyltacznie samoloty w ukla-
dzie tradycyjnym, z amerykanskim Boeingiem B737
(produkowany od 1968 r.) oraz europejskim
Airbusem A320 (w stuzbie od w 1988 r.) na czele.
W trzeciej dekadzie XXI w. warto by pomyslec¢ o ich
nastepcach, tym bardziej, ze samolot w uktadzie lata-
jacego skrzydla moze zuzywaé nawet 15-20% mniej

paliwa, niz samolot tradycyjny o tej samej masie.

Jesli wzig¢ pod uwage rozwdj materiatdéw, zespotdéw
napedowych i innego wyposazenia, zysk ten moze
by¢ jeszcze wiekszy.

Warto doda¢, ze oprécz klasycznego, ,czystego”
latajacego skrzydla wykreowala si¢ takze podgrupa
samolotéw w duzym stopniu nawigzujacych do tej
koncepcji. S3 to bezogonowce, czyli samoloty, ktore
majg kadtub, lecz w ktérych duzy ptat jest jedyna
powierzchnia wytwarzajaca sile nosng (ogon nie
wytwarza tam Zadnej sity no$nej). Usterzenie takie-
go samolotu (jesli wystepuje) ma jedynie statecz-

nik pionowy’. Bezogonowce zasadniczo wystepuja

3 W Polsce opracowano w tym uktadzie szybowce eksperymentalne SZD Nietoperz oraz Wampir. Ich szczegétowy opis
znajduje sie m.in. w ksigzce: T. Murawski (red.), Szybowce bezogonowe SZD, Warszawa 2015; http://tmdale.prv.pl/
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Rys. 4 Patenty Hugo Junkersa nr 253788 (niemiecki -
lewej) zgtoszone w latach 1910-1911. W prawym dolnym rogu rysunki Junkersa z 1909 r.

w odmianie z relatywnie duzym wydtuzeniem skrzy-
dfa (np. DH-108 Swallow) oraz w odmianie ze skrzy-
dfami delta, ktore najbardziej przypomina klasyczne

latajace skrzydio (np. Concorde) (Rys. 3).

PROJEKTY JUNKERSA

Za podstawe koncepcji wspodlczesnych latajacych
skrzydet oraz bezogonowcow uwaza si¢ prace Hugo
Junkersa, ktéry w 1911 r. zglosil patent zawierajg-
cy kilka wariantéw samolotu, w tym latajacego
skrzydia* (Rys. 4). Junkers podkreslit w opisie, iz
w maszynie stanowigcej przedmiot wynalazku
wszystkie czesci, ktére nie stuzg do zwigkszenia
sily no$nej maszyny, s3 zamontowane wewnatrz
konstrukcji samolotu, tak ze nie powodujg wzrostu
oporu. W s$rodku kadluba, bedacego forma ptata,
maja znajdowac si¢ takze silniki, cale wyposaze-

nie oraz kabina. Junkers przewidywal takze wersje

H. JUNEERS.
FLYING MACHINE,
APPLIOATION FILED JAK. 20, (611,

Patented Oct. 20, 1914.

ROZWIAZANIAO

DEUTSCHES REICH

Fig.3.

REICHSPATENTAMT
PATENTSCHRIFT
— M 253788 -
KLASSE 77 &. GRUFPE

HUGO JUNKERS i~ AACHEN-FRANKENBURG

Gleitflioger mit zur Aulnabme von nicht Auftrish orzeugenden Teilen diencnden
Hohlkiirpara.

Patantiort im Doatschas Reiche vom 1 Fabraas 1910 ab.

po prawej) oraz nr US 1114364A (amerykanski — po

dwuplatowa z kabing, silnikami i wyposazeniem
w dolnym placie. Jedna z opisanych tam koncepcji
byla jednak klasycznym latajacym skrzydiem bez
usterzenia, ktorej sylwetka przypomina wspolcze-
sne samoloty tego rodzaju.

Zgodnie z rysunkami patentowymi Junkersa
zespol napedowy powinien zawiera¢ silniki ttoko-
we umieszczone w skrzydfach, co nie jest jednak
warunkiem koniecznym w praktyce. Dokument
patentowy Junkersa skupia si¢ na opisie samego
skrzydla, mozliwie najdoskonalszego aerodyna-
micznie, lecz przyjmuje si¢, Ze dotyczy on koncep-
cji catego samolotu w ukladzie latajacego skrzydta.
Junkers wykorzystal niektére z tych zalozen po
raz pierwszy w samolocie eksperymentalnym J.1
z 1915 r., ktéry byt pierwszym na $wiecie samo-
lotem o konstrukcji catkowicie metalowej’. Byt

to jednoptatowy samolot o ukfadzie klasycznym

4 H.Junkers, Gleitflieger mit zur Aufnahme von nicht Auftrieb erzeugenden Teilen dienenden Hohlkérpern, Patentschrift Nr.
253788, zgtoszony 01.01.1910, udzielony 14.11.1912 oraz patent amerykanski The flying mashine, patent US 1114364A,

zgtoszony 26.01.1911, udzielony 20.10.1914.

5 P. Gorski, Junkers J.1, w: ,Skrzydlata Polska”, nr 33-34/1983, s. 11. We Francji powstat w tym czasie podobny samolot
Antoinette Monobloc. Wybér metalu jako materiatu, z ktdrego zrobiono samolot |.1 wziat sie z duzego doswiadczenia
Junkersa w produkcji w swoim przedsiebiorstwie Junkers und Co. w Dessau piecéw gazowych i kalorymetréw. Warto
zaznaczy¢, ze w 1917 r. te same zaktady opracowaty takze szturmowy metalowy dwuptatowiec Junkers ).I, a samolotow

tych nie nalezy mylic.
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Rys. 5 Projekt Junkers

J.1000 z poczatku lat 20.
(niezrealizowany) oraz Junkers
G.38 zbudowany w 1929 r.
J.1000 miat by¢ samolotem

w uktadzie kaczka, a G.38 miat
usterzenie klasyczne, lecz ich
wielkie ptaty w duzym stopniu
nawigzywaty do koncepcji
latajgcego skrzydta (Zrédta:
rysunki ).1000 - Junkers,
rysunki G.38 - NACA)

(z typowym usterzeniem
tylnym), lecz w jego grubych

skrzydfach umieszczono

dzwigary o tak duzej wytrzy-
malosci, ze mozna byto zrezy-
gnowa¢ z zastrzaléow. Idea
Junkersa odzwierciedlila sie

w jeszcze wigkszym stopniu

area

Rys. 6 Grupa futurystycznych bombowcéw w uktadzie latajgcego
skrzydta - rysunek z ksigzki Hansa Rittera ,Der Luftkrieg”
21926 r. (wyd. Verlag von K.F. Koehler, Berlin 1926; wersja polska:
«Wojna powietrzna", wyd. Napoleon V, 2016) oraz wspétczesny
bombowiec Northrop B-2 opracowany pod koniec lat 80.

w kilku jego projektach, w tym
w projekcie samolotu komuni-

kacyjnego J.000 z poczatku lat

Span, 45 m (147.64 ft.) 20. Projekt ten zakltadat duzy
Length,23 m ( 75.45 ft.)

Wing. a90 ,2(3121.52 sq.ft.) Samolot w ukladzie kaczka,
Horsepower,2000 hp ktéry dzigki wielkim ptatom

nawigzywal mocno do idei

latajacego skrzydta. Samolot
mial mie¢ rozpieto$¢ 80 m, cztery silniki umiesz-
czone w platach i mogl zabiera¢ 100 pasazerdw.
W 1929 r. Junkers zbudowal podobny samolot
G.38, lecz z usterzeniem klasycznym. Projekty
te mialy usterzenie (J.1000 w formie kaczki, za$
w G.38 w ukfadzie klasycznym), lecz ich wielkie
platy w duzym stopniu nawiazywaly do koncepcji
latajacego skrzydta i s3 uwazane za prekursorow tej
idei® (Rys. 5).

W ksigzce Hansa Rittera ,,Der Luftkrieg” z 1926 r.
znajduje sie rycina przedstawiajaca grupe futury-
stycznych bombowcéw w ukladzie latajacego skrzy-
dfa zatytulowana ,Bitwa powietrzna roku 1922”.
Samoloty te bardzo przypominaja bombowiec
Northrop B-2 z konca XX stulecia (Rys. 6).

6 Warto zapoznac sie z raportem na temat G.38 opublikowanym przez amerykariskg agencje NACA (poprzednik NASA):
The Junkers ,G 38" commercial airplane (German): a giant high-wing monoplane, w: ,NACA Aircraft Circular” No.116,
Washington, USA, May 1930; https://ntrs.nasa.govicitations/19930090392
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KONSTRUKCJE VICTORA BURNELLIEGO

Wartym odnotowania jest takze amerykanski
konstruktor Vincent Justus Burnelli (1895 — 1964),
ktéry probowal wprowadzi¢ do stuzby samoloty
w ukladzie latajacego skrzydla z niewielkim usterze-
niem, przypominajace nieco uklad aerodynamicz-
ny Junkersa G.38. Burnelli, podobnie jak Junkers
uwazal, ze tradycyjne samoloty marnuja duza cze¢s¢
energii, gdyz po pierwsze muszg dzwigac ciezar
tradycyjnego ogona, ktéry nie tylko wazy i stawia
opdr aerodynamiczny, ale tez produkuje sile nosna
skierowang w dol, a po drugie, ich kadluby wytarza-
ja jedynie szczatkows site nosna, mimo iz datoby sie
je zaprojektowac tak, by wytwarzaly jej duzo. Ideg
Burnelliego takze byly latajace skrzydla, aczkolwiek
w swoich projektach na wszelki wypadek przewi-
dywal usterzenie tylne stuzace do stabilizacji lotu.
W wigkszosci samolotow Burnelliego nie wytwarza-
fo ono jednak sily no$nej skierowanej w dot, gdyz

nie musiato przeciwwazy¢ momentu pochylajacego

'l“ig'. L

16

36 37
a3

ROZWIAZANIA O

od dziobu. Docelowo Burnelli przewidywat jednak
zastosowanie czystego latajacego skrzydla bez uste-
rzenia tylnego’. Przedstawimy tu niektére wybrane
jego konstrukcje. Burnelli uwazal, Ze nonsensem
jest, ze w zwyklym samolocie jedynie 15% jego masy
(platy) wytwarza sile nosng, podczas gdy w lataja-
cym skrzydle (lub formie do niego zblizonej) mozna
umiesci¢ ,kadluboplat” stanowigcy 65% masy cale-

go samolotu lub wiece;j.
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Rys. 8 Rysunki samolotu RB-1/RB-2 z patentu US1758498, ktére zawierajg takze pewne elementy architektury jego wnetrza

7 Patrz: V. Burnelli, Tailless airplane, US1987050, 1933, https://patents.google.com/patent/US1987050A/
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Rys. 9 Rysunku samolotu CB-16 zawarte w patencie US1987049 (z lewej) oraz w czasopi$mie ,Aero Digest
Magazine” Vol.14 No.2 February, 1929. Jak widac rysunki patentowe zawierajg inny obrys ostony silnika,
zas zastrzat goleni podwozia jest skierowany do przodu, a nie do tytu, jak w prawdziwym CB-16. Zasada
dziatania chowania podwozia jest tam jednak taka sama. W rzucie z géry za krawedzig sptywu skrzydet

zaznaczono kuchnie i toalete. Na dole znajdujg sie rysunki z patentu US2380290 przedstawiajacego sposéb

przewozu tadunkéw na wézkach, co przypomina ilustracje z prasy, na ktérych samochody lub lekkie czotgi
miaty by¢ przewozone w ten sposdb. Patent ten nie zostat jednak zrealizowany w praktyce

W 1920 r. Burnelli opracowal tradycyjny samo-
lot RB-1, ktéry mial normalny ukfad dwupfata,
z tym ze jego kadtub byt plaski i obszerny, tworzac
forme ,kadluboplata”. Pozwalalo to na wytwo-
rzenie dodatkowej sily nosnej oraz umozliwialo
umieszczenie w srodku wygodnej kabiny. Burnelli
zakladal, ze kadlub ten bedzie wytwarzal 50% sity

nosnej calego samolotu. Kadiub stanowil okoto
27% catkowitej powierzchni no$nej. Burnelli opisat
to w patencie nr US1758498 ztozonym w 1921 r.,
uzyskanym w 1930 r. oraz w patencie US1774470
uzyskanym w 1930 roku®. RB-1 powstat jako mody-
fikacja samolotu pasazerskiego Lawson Airliner,

przy ktérym Burnelli pracowat poprzednio.

8 V. Burnelli, Airplane, 1930, US1758498; https://patentimages.storage.googleapis.com/ec/b8/cb/cOed7dfe46477/

US1758498.pdf
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Rys. 10 CB-16 byt uzywany przez Hudson Motor Car Company jako latajgcy salon samochodowy dla
samochodéw marki Essex. Samochéd byt przewozony pod kadtubem, cho¢ w prasie pojawiaty sie ilustracje
sugerujgce mozliwos¢ przewozenia pojazdéw (w tym lekkich czotgéw) takze wewnatrz samolotu. Wyraznie

widoczne sg chtodnice umieszczone miedzy silnikami na krawedzi natarcia kadtuba

Kadtub zawieral wregi ze sklejki i byt pokryty
falistym duraluminium. Dwaj piloci znajdowali sie
w otwartych kokpitach, z mechanikiem siedzagcym
obok. Dwa silniki Liberty XII, o mocy 400 KM
kazdy, znajdowaly sie bezposrednio przed tymi
kokpitami, w duzej mierze wtopione w przednia
krawedz natarcia ,kadluboplata” i byly dostepne
z kokpitow’. Przy szerokosci kadluba 4,27 m silniki
byly oddalone od siebie o zaledwie 0 3,15 m, z prze-
$witem okolo 25 mm migdzy konicéwkami $migiel.
Kabina miescita do 30 pasazeréw, co w tamtych
czasach bylo bardzo duzg liczba. Na krawedzi sply-

wu kadluba znajdowato si¢ tradycyjne usterzenie

z dwoma statecznikami pionowymi. Magazyn
»Flight” z 1921 r. podawal nastepujace dane RB-1:
powierzchnia noéna: tacznie 169,7 m?, w tym goérne
skrzydto 68,3 m? dolne skrzydlo 54,6 m* i kadiub
o powierzchni 46,8 m?. Masa wlasna 3,691 kg, catko-
wita 6,639 kg. Samolot mial predko$¢ maksymal-
ng 180 km/h, przelotowa 154 km/h, putap 4300 m,
diugotrwatos¢ lotu do 8 godzin oraz predkos¢ wzno-
szenia do 4,6 m/s'°.

Jedyny prototyp RB-1 zostal wkrétce uszkodzo-
ny przez burzg, a nastgpne proby kontynuowano
na drugim prototypie RB-2 z 1924 r. Jedli nie liczy¢
rosyjskich konstrukeji Igora Sikorskiego, RB-2 byt

9 Pézniej Burnelli rozwazat takze mozliwo$¢ montowania silnikéw gwiazdowych w réznych potozeniach wzgledem kierunku
lotu, tak by chowaty sie catkowicie w obrysie kadtuba. Naped miat by¢ przekazywany na $migta za pomocg przektadni.
Patrz: V. Brunelli, Aircraft, US1918687, 1928, https://patents.google.com/patent/US1918687A/

10 The Remington-Burnelli ,Airliner” twin-engine commercial biplane, Flight. No. 28, June 1921, s. 581.
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V. J. BURNELLI 1,747,695 -

AIRFLANE

Feb. 18, 1930.
: ALRFLANE

Filed May 7. 1927 2 Sheets-Sheet .

V. J. BURNELLI

Filed May 7, 1927

1,747,695 Rys. 11 Schemat umiejscowienia

chtodnic i silnikéw samolotu CB-16
w patencie US1747695 z 1927 r.

2 Sheets-Sheet 2

woda silniki rzedowe Curtiss
Conqueror o mocy 500 KM
(370 kW) zostaly zamontowa-

ne z lekkim odchyleniem na

) Goroonrt

wtedy najwiekszym samolotem komunikacyjnym na
$wiecie. RB-2 mial ulepszone powierzchnie sterowe
i byl napedzany dwoma silnikami Galloway Atlantic,
o mocy 650 KM kazdy. Mial konstrukeje z blachy
falistej oraz mase¢ wlasng 5 ton. Kabine pasazerska
mozna bylo wyposazy¢ w 25 miejsc siedzacych lub
wykorzysta¢ do przewozu towaréw.

Nastepnie Burnelli rozwijal swoja koncepcje
w prototypie CB-16 z 1929 r. Byl on dwusilniko-
wym gérnoplatem zbudowanym z metalu. Lekko
zwezajace sie skrzydlo bylo wzmocnione od dolnej
cze$ci kadluba za pomocg zastrzatéw. Kadlub miat
11 m dlugosci i 3,7 m szeroko$ci. Podobnie jak we
wczesniejszych RB-1 i RB-2, blizniacze silniki byly
osadzone w przedniej krawedzi kadluba, chociaz
w przeciwienstwie do nich reszta tej powierzchni
byta w duzej mierze wypelniona chlodnicami. Zosta-
fo to przedstawione w patencie nr US1747695 z 1927
roku''. Aby zmniejszy¢ odchylenie symetrii ciaggu

po ewentualnej awarii jednego silnika, chlodzone

zewnatrz. Wewnetrzne wymia-
ry kabiny, ktéra mogla pomie-
$ci¢ 12-20 pasazerow, wynosily
5,49 m na 3,45 m oraz wysokos¢
1,71 m. Zawierala ona zaréwno
miejsca do siedzenia, jak i czes¢
wypoczynkowa. W tylnej czedci
kabiny znajdowala si¢ takze
mata kuchnia i toalety. Piloci

INVENTOR.

siedzieli w otwartych kokpitach,

W A
Pesteniest~be.  umieszczonych na  krawedzi
ATTORNEY Y ¢

natarcia kadluba.

Wezesniejsze projekty samolotéw Burnelli miaty
kadluby prostokatne, z bezposrednio przymoco-
wanym usterzeniem. Kadlub CB-16 zwezal si¢ ku
tylowi, za$ usterzenie tylne bylo zamontowana poza
tylng krawedzig kadluba i bylo wyniesione na parze
cienkich paneli, wystajacych z jego bokéw. Zostalo
to przedstawione w patencie nr US1780813 z 1929
roku'. Zmiana byla spowodowana trudnosciami
z kontrolg pochylenia i odchylenia, napotkanymi we
wczesniejszym ukladzie. Pojedyncze kota nowator-
skiego chowanego podwozia zostaly zamontowane
na rozporkach w ksztalcie litery V, zamocowanych
zawiasowo w dolnej, zewnetrznej czesci kadlu-
ba, chowanych do wewnatrz. Zostalo to opisane
w patencie nr US1987049 z 1933 roku®.

W ciagu 1929 r. CB-16 przechodzit testy w locie.
W trakcie jednego z nich rozbit sie podczas startu
(obaj piloci przezyli). Wypadek ten przerwal rozwdj
tej obiecujacej konstrukcji, cho¢ Burnelli nadal

pracowat nad kolejnymi samolotami.

11 V. Burnelli, Airplane, US1747695, 1927, https://patents.

google.com/patent/US1747695A/

12 V. Burnelli, Airplane, US1780813, 1929, https://patents.google.com/patent/US1780813A/. Patrz takze: V. Burnelli,
Transport airplane, USD90613, 1933, https://patents.google.com/patent/USD90613S/

13 V. Burnelli, Retractible landing gear for airplanes,

1933, US1987049; https://patents.google.com/patent/

US1987049A/. Patrz takze: V. Burnelli, Airplane, US1662915, 1929, https://patents.google.com/patent/US1662915A/
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42-Place “Wing” Glides at 200 M.P.H. ‘

PLYWOOD SHIP CARRIES FIVE TONS OF TROOPS, GUNS, OR SUPPLIES

ROZWIAZANIA O

Rys. 12 Szybowiec desantowy Burnelli MC-1 (CG-16) z 1943 r.

Co ciekawe, w 1935 r. CB-16 byl uzywany przez
Hudson Motor Car Company jako latajacy salon
samochodowy dla samochodéw marki Essex. Praw-
dopodobnie byl to pierwszy przypadek, gdy pojazd
samochodowy zostal przetransportowany droga
powietrzng (cho¢ w ZSRR tez prowadzono proby
nad przerzucaniem samochodéw, motocykli, a nawet
lekkich czolgéw za pomoca cigzkich bombowcow
TB-3). Samochdd byt przewozony przez CB-16 na
specjalnym podwieszeniu pod kadlubem, chociaz
w prasie ukazywaly si¢ ilustracje sugerujace, ze
Burnelli przewiduje przewozenie pojazdéw (w tym
lekkich czolgéw) takze wewnatrz kadtuba (Rys. 10).
W 1940 r. Burnelli uzyskal patent na sposdb wprowa-
dzania wézkow z tadunkami do swoich samolotow,
ktory przypominat ilustracje publikowane w prasie'.

W 1943 r. oblatano prototyp szybowca desan-
towego Burnelli MC-1, ktéry otrzymal wojskowe
oznaczenie XCG-16. Poczatkowo z powodzeniem
przetestowano w locie jego pomniejszong wersje
w skali 1:2. Podczas nastepnych testéw doszto do
tragicznej katastrofy z powodu przemieszczenia
sie balastu na pokladzie. Gdy szybowiec przeleciat
przez aerodynamiczny strumien zasmiglowy samo-
lotu holowniczego Lockheed C-60, doszto do drgan,
ktére wyrwaly balast i przesunely $rodek ciezkosci

do tylu szybowca. Niekontrolowany MC-1A odcze-
pil sie od holu i wszed! w ptaski korkociag, z ktore-
go nie zdotano go wyprowadzi¢. Trzech czlonkéw
zalogi wyskoczylo, ale tylko dwdch przezylo skok
ze spadochronem.
Pomimo katastrofy zatwierdzono z armig
(USAAF) kontrakt na dwa egzemplarze do lotow
probnych i jeden egzemplarz do badan statycz-
nych szybowca. Ostatecznie tylko jeden XCG-16
(44-76193) zostal zbudowany i catkowicie prze-
testowany, wykazujac dobre wlasciwosci latajace.
Produkgji seryjnej nie podjeto z trudnych do usta-
lenia powodéw, mimo iz dwczesna prasa opisywala
samolot jako bardzo nowoczesny, z wysokimi osig-
gami. Kontrakt na wszystkie pozostale prace nad
CG-16 zostal anulowany 30 listopada 1944 r.
CG-16 mial mase wlasng 4,310 kg, catkowi-
ta 8,880 kg, powierzchnie nosng 105,9 m? mogt
zabiera¢ 42 zolnierzy lub 4,570 kg tadunku, w tym
dzialo. Jego najwicksza zaleta miala by¢ mozliwos¢
holowania z wysoka predkoscig 354 km/h, co czesto
podkreslano w materiatach promocyjnych®.

Jakub Marszatkiewicz

c.d.n.

14 V. Burnelli, Cargo carrying airplane, US2380290, 1941

, https://patents.google.com/patent/US2380290A/

15 42 Place Wing Glides at 200 M.P.H., ,Popular Science”, June 1945.
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O FELIETON

Festiwale, festiwale

Zdawatoby sie, ze po letnich wyczynach réznych osrodkéw (moze tez
spowodowanych upatami), bedziemy tej jesieni juz pozostawieni w spokoju,
aby przygotowac sie do zimy, ktéra tradycyjnie zaskoczy i drogowcéw,

i samorzgdowcdw, i innych decydentéw, ktérzy przeciez tyle wazniejszych
rzeczy majg na gtowie. Ale gdzie tam!

Tomasz Gerard

W

Artykul dostepny
w wydaniu platnym

SPRAWD2Z

jak zamowi¢ wydanie

@ www.konstrukcjeinzynierskie.pl

& prenumerata@iter.com.pl
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PRENUMERATA ROCZNA
e-wydanie: 1 egzemplarz na 1 komputer (dla wielu uzytkownikéw) lub dla 1 osoby (na wiele urzadzen)
» prenumerata zwykta, krajowa: 105 zt
» dla uczniéw i studentéw: 84 zt
» prenumerata z licencjg do wykorzystania na wiekszej liczbie stanowisk — od 10 do powyzej 200 stanowisk
(koszt zalezny od liczby stanowisk)

Prenumerate mozna rozpocza¢ od dowolnego miesiagca w roku.
Prenumerata obejmuje 6 kolejnych wydan w wersji elektronicznej.

POJEDYNCZE WYDANIE
Koszt pojedynczego e-wydania (od 2023 r.): 20,25 zt

WYDANIA ARCHIWALNE
» dostepne pojedyncze wydania i cate roczniki (w wersji elektronicznej, jak i papierowej — oprécz numeréw
0 wyczerpanym nakfadzie oraz wybranych wydan z 2020 r.)
Pojedyncze wydania archiwalne z lat 2009-2020 dostepne sa w cenie:
17,50 zt - wersja papierowa
12,50 zt - wersja elektroniczna
Pojedyncze e-wydania archiwalne z lat 2020-2022 dostepne sa w cenie: 17,50 zt
Przy zamowieniach wiekszej liczby egzemplarzy oferujemy korzystne upusty cenowe.

DANE DO ZAMOWIENIA

Wptat prosimy dokonywa¢ 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 szczegdty zamdwienia

(np. rodzaj prenumeraty, numer i rok zamawianego wydania).

Prosimy takze o podanie doktadnych danych adresowych i adresu email.
Na zyczenie wystawiamy faktury VAT (8%).
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inzynierskie prenumerata@iter.com.pl
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