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Wstep

Centrum Zaawansowanych Technologii ,AERONET - Dolina Lotnicza” tworzy
Politechnika Rzeszowska jako koordynator oraz partnerzy Politechniki: Lubelska, tédzka,
Slgska, Warszawska, Czestochowska, Uniwersytet Rzeszowski Instytut Lotnictwa, Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN, Instytutu Maszyn Przeptywowych, Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych i Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz partner przemystowy:
Stowarzyszenie Grupy Przedsiebiorcow Przemystu Lotniczego ,Dolina Lotnicza”.

Projekt ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane przemysle lotniczym”
jest kontynuacjg ponad 4-letnich dziatan podejmowanych przez Centrum Zaawansowanych
Technologii "AERONET - Dolina Lotnicza" na arenie krajowej i miedzynarodowej
zmierzajgcych do podniesienia efektywnosci i jakosci prac badawczo-rozwojowych na rzecz
sektora lotniczego oraz odpowiedzig na wyniki branzowego projektu foresight "Kierunki
rozwoju technologii materiatowych na potrzeby klastra lotniczego Dolina Lotnicza".

W ramach projektu PKAERO realizowano 15 gtéwnych zadan badawczych,
nakierowanych na najbardziej zaawansowane i dynamicznie rozwijajgce si¢ dziedziny
wspotczesnych procesow inzynierii materiatowej, inzynierii powierzchni oraz nowoczesnych
technik wytwarzania w przemysle lotniczym. Do segmentéw badawczych projektu naleza:

Z1. Opracowanie zaawansowanych procesow obrébki HSM trudnoobrabialnych stopow
lotniczych

Z2. Modelowanie, konstruowanie i kontrolowanie procesu HSM z uwzglednieniem
skonfigurowanego uktadu maszyna- przyrzad-detal

Z3. Opracowanie technologii efektywnego projektowania i produkcji przektadni stozkowych
z wykorzystaniem systemu Phoenix firmy Gleason.

Z4. Opracowanie nowej, prostszej i tanszej przekfadni zebatej w miejsce skomplikowanych
i drogich przektadni planetarnych

Z5. Nowoczesna obrobka mechaniczna stopéw magnezu i aluminium

Z6. Materiaty kompozytowe o zwiekszonej wytrzymatosci i odpornosci termicznej z
wykorzystaniem zywic polimerowych do zastosowan w lotnictwie

Z7. Plastyczne ksztattowanie stopdw magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie, wyciskanie, itd.)
Z8. Plastyczne ksztattowanie lotniczych stopéw Al (w tym Al-Li) oraz Ti

Z9. Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych (w tym materiaty Glare)
Z10. Nowoczesne pokrycia barierowe na krytyczne czesci silnika

Z11. Materialy lotnicze o zaawansowanej strukturze ( monokrysztat, krystalizacja
kierunkowa )

Z12. Odlewanie precyzyjne stopéw Ni na krytyczne czesci silnikdw lotniczych

Z13. Opracowanie technologii przetapiania stopow niklu z zastosowaniem modyfikowania
nanoczastkami proszkow

Z14. Materialy inteligentne - oraz bazujace na nich systemy zespolone (ang. smart
embedded systems) do zastosowania w lotnictwie

Z15.Niekonwencjonalne technologie fgczenia elementéw konstrukgiji lotniczych

Budowanie wiezi pomiedzy instytucjami, a przemystem przynosi obopéine korzysci i moze
prowadzi¢ do wdrazania przetomowych i innowacyjnych rozwigzan.

W ,Katalogu rozwigzan innowacyjnych Projektu Kluczowego Nowoczesne technologie
materiatowe stosowane w przemysle lotniczym” przedstawiono mozliwosci powstate w
ramach projektu gotowe do wdrozenia. Oferta zostata przedstawiona w uporzadkowane;j
wedtug zadan formie. Umozliwia tym samym znalezienie poszukiwanych tresci, jak réwniez
kontakt do instytuciji, ktére Swiadczg kompleksowe ustugi naukowo-badawcze.
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POZIOM GOTOWOSCI TECHNOLOGII

(technology readiness level - TRL)

Technologia zweryfikowana w warunkach
operacyjnych

Technologia opracowana

Prototyp technologii zademonstrowany
w warunkach operacyjnych

Technologia zademonstrowana
w srodowisku zblizonym do rzeczywistego

Zweryfikowano technologie w srodowisku
zblizonym do rzeczywistego

Technologia zweryfikowana
w warunkach laboratoryjnych

Eksperymentalne potwierdzenie
funkcjonalnosci technologii

Okreslono koncepcje technologii

Zaobserwowano podstawowe
zasady danego zjawiska
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ZB1
Opracowanie zaawansowanych
proceséw obrébki HSM
trudnoobrabialnych stopow
lotniczych
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 1 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Widok stanowiska

Stanowisko do pomiaru ksztattu przedmiotu
obrabianego

Niezalezne specjalizowane stanowisko usytuowane przy obrabiarce
umozliwiajgce ocene bledéw ksztaltu, falistosci i chropowatosci
przedmiotu obrabianego. Przyrzad dokonuje pomiaru  ksztattu
obracajgcego sie w kitach detalu, profil 3D uzyskiwany jest w wyniku
ztozenia ruchu obrotowego detalu z przesunieciem liniowym czujnika
laserowego wzdluz osi obrotu mierzonego przedmiotu W czasie pomiaru
profil jest skanowany przy uzyciu triangulacyjnego czujnika laserowego.

Prezentowane stanowisko umozliwia szybki pomiar i ocena poprawnosci
wykonywanych detali bez koniecznosci wykorzystywania wysoce
wyspecjalizowanych maszyn pomiarowych usytuowanych najczesciej w
znacznych odlegtosciach od stanowisk obrébczych.

Wszystkie  przedsigbiorstwa  przemystu  elektromaszynowego
produkujgce elementy maszyn i urzgdzen. W tym przedsiebiorstwa
Doliny Lotniczej.

W przypadku instalacji urzadzenia bezposredni na maszynie
wymagane jest aby kly obrabianego watu znajdowaly sie w osi
réwnolegtej do rowkoéw teowych wrzeciennika przedmiotu.

dr inz. Dariusz Ostrowski

Politechnika té6dzka, Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy
Maszyn; dr inz. Dariusz Ostrowski; e-mail:
dariusz.ostrowski@p.lodz.pl, tel. 42 631 22 90

850.4

|

I

I

|

|

|
$40.0

64.2

Wyznaczony zarys
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 2 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Inteligentny system szlifowania

&=

P.408575
PL 226148

System umozliwia monitorowanie, nadzér isterowanie procesem
szlifowania zapewniajgc osiggniecie wysokich efektéw jakosciowych
obrabianych powierzchni (chropowatosci, korzystny stan naprezen
wiasnych, brak uszkodzen cieplnych, itd.) oraz wydajno$ciowych.
Sprzetowa i programowa realizacja cyklu szlifowania.

Zapewnienie  automatycznej kompensacji zaktécen  podczas
wysokowydajnego szlifowania. Dobér i optymalizacja warunkéw
obrébki.  Skrocenie czasu szlifowania i wyiskrzania oraz

przewidywanie efektéw obroébki.

Wysokowydajne procesy szlifowania, w ktérych konieczne jest
uzyskanie wysokiej jakosci powierzchni przedmiotu. W tym do
szlifowania materiatéw trudnoobrabialnych (np. stopow lotniczych).
Modernizacja klasycznych szlifierek.

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Bogdan Kruszynski, dr inz. Pawet Lajmert, dr inz.
Matgorzata Sikora, dr inz. Dariusz Ostrowski, dr inz. Dariusz Wrabel

Politechnika t6dzka, Instytut Obrabiarek i TBM;
Dr inz. Pawet Lajmert, e-mail: pawel.lajmert@p.lodz.pl;
tel. +48 42 631 23 02, 606-978-429

Demonstrator inteligentnego systemu szlifowania
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 3

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Komputer PC

')Y
Q«f #

ZB1
Przenosny zestaw do monitorowania stanu
procesow obrébczych i analizy modalnej Il
maszyn wraz z oprogramowaniem do analizy
i wizualizacji danych pomiarowych
System monitorowania i diagnostyki proceséw obrébczych

umozliwiajgcy ocene stabilnosci procesu, zuzycia narzedzia oraz
stanu obrabiarki. System umozliwia réwniez przeprowadzenie analizy
modalnej.

Ciagty nadzér procesu obrébczego i stanu technicznego maszyn
z wykorzystaniem czujnikéw drgan i emisji akustycznej. Zredukowanie
brakéw, zwigkszenie jakosci produkcji. Nie ma koniecznosci zakupu
wyjatkowo drogiej aparatury kontrolno-pomiarowej renomowanych
firm. System wykorzystuje opracowane w IOITBM Pt czujniki drgan,
miotek modalny, elektronike i software. Mozliwos¢ zdalnego nadzoru
przez sie¢ WIFI wielu maszyn.

Wszystkie  przedsigbiorstwa
stosujgcy obrobke ubytkowa.

przemystu  elektromaszynowego

Nie ma ograniczen.
Mozliwo$¢ dostosowania do wymogoéw odbiorcy.

dr inz. Pawet Lajmert, prof. dr hab. inz. Bogdan Kruszynski,
dr inz. Matgorzata Sikora, dr inz. Dariusz Ostrowski

Politechnika Lédzka, Instytut Obrabiarek i TBM;
dr inz. Pawet Lajmert; e-mail: pawel.lajmert@p.lodz.pl
tel. +48 42 631 23 02, 606-978-429

Ethernet lub WiFi

)

2 e 3

System mikroprocesorowy
z funkcjami DSP

Czujniki drgan (max 8)
1,2,3 osiowe

Filtr pasmowozaporowy

s

Miotek modalny
1 h

Czujniki:
M © zblizeniowe,
* enkodery, itp.

Schemat przenosnego systemu do monitorowania procesow obrébczych i analizy modalnej

maszyn
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 4 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

[~ A
5 25

Przyrzad do pomiaru topografii Sciernicy

&=

P.412064

PL 225726

Urzadzenie 3D do pomiaru makro- i mikrogeometrii czynnej
powierzchni sciernicy (CPS) bezposrednio na szlifierce.

Umozliwia  doskonalenie  proceséw  produkcyjnych  zaréwno

producentom jak i uzytkownikom $ciernic, poprzez wtasciwy ich doboér.
Optymalizacja procesu szlifowania dzieki mozliwosci powigzania
stanu czynnej powierzchni Sciernicy z wynikowymi parametrami
warstwy wierzchniej przedmiotu.

Laboratoria badawcze, producenci materiatéw $ciernych oraz dziaty
rozwojowe przemystu elektromaszynowego.

Nie ma ograniczen

dr inz. Pawet Lajmert, prof. dr hab. inz. Bogdan Kruszynski, dr inz.
Matgorzata Sikora, dr inz. Dariusz Ostrowski, dr inz. Dariusz Wrabel

Politechnika Lédzka, Instytut Obrabiarek i TBM;
dr inz. Pawet Lajmert; e-mail: pawel.lajmert@p.lodz.pl
tel. +48 42 631 23 02, 606-978-429

Widok przyrzadu do pomiaru topografii CPS z: a) glowicg chropowato$ciomierza (1 — glowica
chropowatos$ciomierza, 2 — silnik krokowy, 3 — przektadnia kofo zebate — zebatka, 4 — stolik do
pozycjonowania gtowicy chropowato$ciomierza, 5 — Sciernica); b) triangulacyjnym czujnikiem
laserowym (1 — czujnik laserowy Keyence LK-H020, 2 — $ciernica)
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA

A =144,0pm
1dz = 10,0pm

5.0
Widok topografii $ciernicy zarejestrowany przy uzyciu gtowicy laserowej dla zalepionej
Sciernicy
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 5 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Prototyp przyrzadu do profilowego kondycjonowania Sciernic wraz z panelem sterujgcym HMI

Przyrzad do profilowanego kondycjonowania
Sciernic

=i
P.414798

Wykonywanie dowolnego zgrubnego profilu tarczy $ciemej o spoiwie
ceramicznym poza giéwnym stanowiskiem produkcyjnym (szlifierkg) na
podstawie ksztattu detalu z uwzglednieniem promienia zaokraglenia
narzedzia kondycjonujgcego. Proponowany przyrzad umozliwia
nadawanie Zziozonego zarysu Sciernicy rowniez na sZlifierkach
konwencjonalnych, poniewaz wymaga jedynie nadania ruchu obrotowego
$ciernicy.

Skrécenie czasow przygotowawczo-zakonczeniowych operadcji
zwigzanych z produkcjg wymagajgcej profilowego uksztattowania
$ciernicy, poprzez wyeliminowanie czasu zgrubnego kondycjonowania
Sciernicy bezposrednio na stanowisku produkcyjnym (szlifierce).

Przedsiebiorstwa specjalizujgce sie w ksztattowej obrébce Scierne;.

Nie ma ograniczen

dr inz. Matgorzata Sikora, prof. dr hab. inz. Bogdan Kruszynski,
drinz. Pawet Lajmert, dr inz. Dariusz Ostrowski, dr inz. Dariusz Wrabel

Politechnika Lédzka, Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy
Maszyn; dr inz. Matgorzata Sikora; e-mail:
malgorzata.sikora@p.lodz.pl, tel. 42 631 23 00

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 9
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 6 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Uktad wysokocisnieniowego chtodzenia
procesu szlifowania

P.408878

PL 223985

Wysokocisnieniowe chiodzenie procesu szlifowania umozliwia
zwiekszenie wydajnosci obrébki i poprawe jakosci szlifowanych
czesci. Umozliwia rowniez zastosowanie w procesie szlifowania dyszy
czyszczacej Sciernice

Obszar potencjalnych zastosowan: proces szlifowania ptaszczyzn
oraz powierzchni ksztattowych, szlifowanie gtebokie z posuwem
petzajacym (CFG), szlifowanie stopdw lotniczych

Brak ograniczen co do zastosowania uktadu, istnieje mozliwo$¢

zastosowania do kazdej szlifierki

drinz. Robert Babiarz, dr inz. Lukasz Zytka

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technik Wytwarzania
i Automatyzaciji;

Dr inz. tukasz Zytka, e-mail: zylka@prz.edu.pl;

tel. +48 17 865 1374

»

5

Widok pompy wysokocisnieniowej z napedem oraz
ze zbiornikiem chtodziwa

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 25
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 7 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Dwufunkcyjna dysza do chiodzenia procesu
szlifowania

&=

P.408877

PL 223984

Dwufunkcyjna dysza przeznaczona do doprowadzenia chtodziwa
w procesie szlifowania spetniajaca jednoczesnie dwie funkcje:
chiodzenia strefy szlifowania oraz czyszczenia czynnej powierzchni
Sciernicy. Dysza mozliwa jest do zastosowania w ukitadzie
wysokocisnieniowym

Jednoczesne chiodzenie strefy szlifowania oraz czyszczenie $ciernicy,

state utrzymywanie czystosci czynnej powierzchni $ciernicy,
precyzyjne doprowadzenie chtodziwa do strefy szlifowania
Proces szlifowania ptaszczyzn oraz powierzchni ksztattowych,

szlifowanie gtebokie z posuwem peizajagcym (CFG), szlifowanie
stopow lotniczych, chtodzenie wysokocisnieniowe

Brak ograniczeh co do zastosowania dyszy, istnieje mozliwos¢ jej
zastosowania do szlifowania powierzchni ksztattowych np. w procesie
szlifowania zamkow topatek silnikéw lotniczych

drinz. Robert Babiarz, dr inz. tukasz Zytka

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technik Wytwarzania
i Automatyzaciji;

Dr inz. kukasz Zytka, e-mail: zylka@prz.edu.pl;

tel. +48 17 865 1374

Prototyp dyszy igtowej

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 8 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Uchwyt do mocowania i pozycjonowania dyszy
chtodziwa w procesie szlifowania

€&

P.409846
PL 227265

Uchwyt przeznaczony jest do mocowania i precyzyjnego
pozycjonowania dyszy chtodziwa w trzech osiach w procesie
szlifowania. Zapewnia pewne i stabilne mocowanie dyszy chtodziwa
oraz umozliwia precyzyjne ustawienie pozycji dyszy wzgledem
Sciernicy badz przedmiotu obrabianego. Uchwyt mozliwy jest do
zastosowania w chtodzeniu wysokocisnieniowym

Uchwyt zapewnia precyzyjne doprowadzenie chtodziwa do strefy
szlifowania poprzez doktadne nastawienie potozenia dyszy chtodziwa

Proces szlifowania ptaszczyzn oraz powierzchni ksztattowych,
szlifowanie gigbokie z posuwem petzajgcym (CFG), szlifowanie
stopow lotniczych, chfodzenie wysokoci$nieniowe

Brak ograniczen co do zastosowania uchwytu, istnieje mozliwo$¢
zastosowania uchwytu do szlifowania powierzchni ksztattowych np.
w procesie szlifowania zamkow topatek silnikéw lotniczych

dr inz. Robert Babiarz, dr inz. tukasz Zytka, dr inz. Marcin Ptodzien

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technik Wytwarzania
i Automatyzaciji;

Dr inz. kukasz Zytka, e-mail: zylka@prz.edu.pl;

tel. +48 17 865 1374

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 9 ZB1
Tytut rozwiazania Badanie stabilnosci procesu frezowania Il
innowacyjnego w warunkach obrébki HSM

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Opracowanie wytycznych do analizy procesu skrawania w warunkach
HSM przy uzyciu systemu CutP. Wdrozono procedure wyznaczania
obszarow (parametréw) obrébki stabilnej i niestabilnej

Zaproponowane rozwigzanie pozwoli na poprawe dokfadnosci
wymiarowo — ksztaltowej obrabianych elementéw wykonanych
z materiatéw trudnoobrabialnych, poddanych obrébce frezerskiej

Prezentowane rozwigzanie jest dedykowane dla PZL Mielec. Jednak
istnieje mozliwos¢ wdrozenia podobnej procedury w innych firmach
prowadzgcych obrébke skrawaniem

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Rafat Rusinek, prof. PL, dr hab. inz. Krzysztof Kecik

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Dr hab. inz. Rafat Rusinek, prof. PL, e-mail: r.rusinek@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 10 ZB1

Tytut rozwiazania Opracowanie i przekazanie wytycznych

innowacyjnego do obrobki szybkosciowej elementu li
cienkosciennego ze stopu Inconel 718

Zwiezty opis Opracowanie wytycznych do obrébki szybkosciowej polega na

rozwigzania wykonaniu pomiaréw uktadu skrawajgcego pod katem wyznaczenia

obszaréw (parametréw) obrdbki niestabilnej oraz zaproponowaniu
nowych bezpiecznych parametréow skrawania

Korzysci . . . .
z wdrozenia Zaproponowane rozwigzanie pozwoli na poprawe doktadnosci
rozwigzania wymiarowo — ksztaltowej elementéw cienkosciennych wykonanych
innowacyjnego/ z materiatéw trudnoobrabialnych, poddanych obrébce frezerskiej

zalety rozwigzania

Obszar Prezentowane rozwigzanie jest dedykowane dla WSK PZL Rzeszéw.
PotfnCJamy,Ch Jednak istnieje mozliwo$¢ wdrozenia podobnej procedury w innych
Zzastosowan

firmach prowadzacych obrébke skrawaniem

Ograniczenia Nie ma ograniczen
jesli wystepuja
w zastosowaniu

rozwigzania
Tworcy prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski, dr hab. inz. Rafat Rusinek, prof. PL
Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;

Dr hab. inz. Rafat Rusinek, prof. PL, e-mail: r.rusinek@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 11 ZB1

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Aktywny uchwyt do redukcji drgan w procesie
frezowania

&=

Uchwyt pozwala na zmniejszenie drgan wystepujacych podczas
obrobki frezerskiej poprzez sterowanie ultra ruchem przedmiotu
obrabianego
Wzrost wydajnosci frezowania i
obrobionej

poprawa jakosci powierzchni

Przemyst maszynowy w tym lotniczy

Przedmiot obrabiany musi posiada¢ niewielkie gabaryty (200 x 200)

prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski, dr hab. inz. Rafat Rusinek, prof. PL,
mgr inz. Andrzej Weremczuk

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Mgr inz. Andrzej Weremczuk, e-mail: a.weremczuk@pollub.pl

Dr hab. inz. Rafat Rusinek, prof. PL, e-mail: r.rusinek@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571

Prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski, e-mail: j.warminski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4197

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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ZB2
Modelowanie, konstruowanie
| kontrolowanie procesu HSM
z uwzglednieniem skonfigurowanego
uktadu maszyna-przyrzad-detal

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 12 VAV

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiegzly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Analizator btednych ruchéw wrzecion mll
szybkoobrotowych

Analizator przeznaczony do pomiaru btednych ruchéw osi wrzeciona
obrabiarki w czasie wysokiej predkosci obrotowej, czyli w warunkach
zblizonych do panujacych w czasie obrébki

Pozwala na ocene stanu dynamicznego wrzeciona, analize zrodet
mozliwych btedow obrobki i zrodet degradaciji stanu wrzeciona

Okresowa diagnostyka stanu szybkoobrotowych frezarek (centrow
frezarskich)

Wymaga kosztownego oprzyrzgdowania. Mozliwa okresowa ustuga
badawcza

prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak, dr inz. Jarostaw Chrzanowski

Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP;
Prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak, e-mail:k.jemielniak@wip.pw.edu.pl
tel. +48 22 234 8656

Analizator Blednych Ruchéw Wizecion Szybkoobrotowych = |

o Zakfad Automatyzacji, Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem
ﬁ}g)_&‘llHl Wydzlal Inzynieril Produkcil, Instytyt Technik Wytwarzania, Politechnika Warszawska &
Analizator Btednych Ruchéw Wrzecion Szybkoobrotowych
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 13 VAV

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Sonda narzedziowa dla obrabiarek CNC
z funkcjg pomiaru zuzycia ostrza

P.397137, P.397136

&=
PL 223398, PL 223263

Nowatorska sonda narzedziowa, w ktérej do standardowych funkcji
dodana jest mozliwos¢é pomiaru zuzycia ostrza narzedzia niezaleznym
od doktadnosci obrabiarki precyzyjnym czujnikiem sondy. Moze by¢
mocowana w standardowych ramionach sond pomiarowych
instalowanych do korpusu wrzeciennika tokarki CNC i wykorzystana
domierzenia wszystkich rodzajow nozy tokarskich (pomiar w czterech
kierunkach). Niepewnos$¢ pomiaru: £1 ym

Pozwala na diagnostyke stanu narzedzia i uwzglednienie wptywu
skrocenia wierzchotka ostrza na wymiar przedmiotu obrabianego.
Skrécenie ostrza w wyniku zuzycia, podwojnie wplywa na przyrost
Srednicy przedmiotu obrabianego

Tokarki CNC

Najkorzystniej jest stosowa¢ w miejsce standardowej sondy narzedziowej,
gdy obrabiarka jest wyposazona w oprzyrzgdowanie (ramie mocujgce,
interfejs) i oprogramowanie (cykle pomiarowe). Obecnie do funkcji
pomiaru zuzycia wykorzystywany jest zewnetrzny panel dotykowy

dr inz. Jarostaw Chrzanowski, dr inz. Rafat Wypysinski

Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP;
Dr inz. Jarostaw Chrzanowski, e-mail: jarekch@cim.pw.edu.pl
tel. +48 22 234 8473
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 14 VAV

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwiazania

Twércy

Dane kontaktowe

Uktad nadzoru procesu skrawania — ADONiS 10 mll

Na podstawie sygnatéw diagnostycznych uzyskanych z czujnikéw sit
skrawania, drgan i emisji akustycznej zainstalowanych na obrabiarce
uktad okresla aktualny stan ostrza narzedzia skrawajgcego. Ukfad
umozliwia natychmiastowe zatrzymanie posuwu po wykryciu
katastroficznego stepienia ostrza oraz informuje operatora
o aktualnym wykorzystaniu wszystkich uzywanych ostrzy

- Redukcja brakéw

- Zwigkszenie wykorzystania narzedzi
- Zwiekszenie wydajnosci produkcji

- Zapewnienie jakosci produkciji

Zaawansowana obrobka skrawaniem zwiaszcza  materiatow

trudnoskrawalnych

Koniecznos$¢ instalacji czujnikéw sit skrawania, AE, drgan

prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak, dr inz. Sebastian Bombinski,
mgr inz. Krzysztof Btazejak, dr inz. Joanna Kossakowska, dr inz.
Mirostaw Nejman

Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP;
Dr inz. Sebastian Bombinski, e-mail: sebastianbombinski@gmail.com
tel. +48 22 234 8580
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 15 VAV

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe
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Automatyczna analiza modalna wrzecion
frezarek

&=

Prezentowane rozwigzanie stuzy do oceny postepujgcej z czasem
degradacji wrzeciona frezarki, co przy regularnych testach pozwala
okresli¢ kiedy wrzeciono powinno zosta¢ wycofane z produkc;ji

Rozwigzanie umozliwia dokonanie oceny postepujacego zuzycia
stanu wrzeciona poprzez wykonanie krotkich testow, oceniajgcych
podatno$¢ dynamiczng wrzeciona decydujgcg o stabilnosci obrobki.
Automatyczne generowanie raportéw z testdw pozwala S$ledzi¢
zmiane stanu wrzeciona

Okresowa diagnostyka stanu szybkoobrotowych frezarek (centrow
frezarskich)

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak, mgr inz. Piotr Bak

Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP;
Mgr inz. Piotr Andrzej Bak,e-mail:piotr.andrzej.bak@gmail.com
tel. +48 22 234 8397

Linia/Maszyna

1/11/21/31/41/51/62/12/22/32/42/52/6

- T T i r

0,000 -

-0,050

Poziom ostrzegawczy
-0,250

Przyktad oceny zuzycia wrzeciona

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
36 Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 16 VAV

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Optymalizacja obrébki skrawaniem HSM

Dobér optymalnych warunkéw obrdbki przez pomiar charakterystyki
dynamicznej obrabiarki, narzedzia i uchwytu obrébczego

Zwiekszenie o 30-50% wydajnosci obrébki skrawaniem, eliminacja
drgan podczas skrawania, zwiekszenie zywotnosci narzedzi
skrawajacych i wrzeciona obrabiarki

Produkcja lotnicza, samochodowa, przemystowa

Nie ma ograniczen

dr inz. Mariusz Mucha, dr inz. Robert Ostrowski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerobki Plastycznej
Dr inz. Robert Ostrowski, e-mail: rostrows@prz.edu.pl
tel. +48 605-318-042,

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 17 VAV

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Dedykowane aplikacje CAD/CAM Il
do systemu NX

Program komputerowy zintegrowany z systemem NX dedykowany
pod wymagania klienta z obszaru projektowania CAD, programowania
CAM i analiz CAE

Zwiekszenie o 50% wydajnosci projektowania i programowania
know-how

CAD/CAM,  wykorzystanie  zgromadzonej  wiedzy
przedsigbiorstwa i jej automatyzacja w systemie NX

Produkcja lotnicza, samochodowa, przemystowa

Nie ma ograniczen

dr inz. Mariusz Mucha, dr inz. Robert Ostrowski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerdbki Plastycznej
Dr inz. Robert Ostrowski, e-mail: rostrows@prz.edu.pl
tel. +48 605-318-042,

|
4

Programowanie dedykowanej aplikacji CAD do analizy komponentéw silnika lotniczego oraz
dedykowana aplikacja CAM do zwiekszenia wydajnos$ci obrobki 5-osiowego frezowania

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
38 Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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ZB3
Opracowanie technologii
efektywnego projektowania
i produkcji przektadni stozkowych
z wykorzystaniem systemu Phoenix
firmy Gleason

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 18 ZB3

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

KONTEPS - komputerowy system obliczen
konstrukcyjno-technologicznych przektadni
stozkowych o zebach kotowo-tukowych

&=
(krzywoliniowych)

KONTEPS stuzy do obliczen konstrukcyjno-technologicznych
przektadni stozkowych i hipoidalnych obwiedniowych i ksztattowo-
obwiedniowych systemu Gleasona. Budowa modutowa systemu
umozliwia tatwg modyfikacje i dotgczanie nowych funkcji. System
dziata dwutorowo: na podstawie obliczen  konstrukcyjno-
technologicznych generuje modele brytowe k&t i zebnikéw droga
symulacji obrébki w $rodowisku CAD umozliwiajac jednoczesnie
analize $ladu wspotpracy zebdw, a takze wykorzystujgc rachunek
wektorowo-macierzowy generuje dyskretne modele  (topografie)
bokéw zeba bedace podstawg do analizy sladu wspdtpracy, wykresow
ruchowych i pomiarow na maszynach wspotrzednosciowych CMM.
Moduty obliczen technologicznych generujg dane ustawcze na
frezarki do kot stozkowych. Oprogramowanie umozliwia emisje
dokumentacji konstrukcyjnej uzebienia két i zebnikdéw. System
umozliwia réwniez emisje i archiwizowanie plikow z obliczeniami.
Przyjazny interfejs utatwia obstuge systemu. Z racji budowy
modutowej oprogramowanie umozliwia dotgczenie metod obrébki
uzebienia w systemach Klingelnberga i Oerlikona

Jest to pierwszy kompleksowy system obliczen konstrukcyjno-
technologicznych stozkowych i hipoidalnych przektadni zebatych
o zebach kotowo-tukowych (krzywoliniowych). Utatwi konstruktorom
i technologom proces projektowania przektadni stozkowych, a tym
samym skroci czas i obnizy koszty projektu

Przemyst maszynowy, producenci két stozkowych i hipoidalnych o
zebach krzywoliniowych

Do analizy $ladu wspétpracy wymagane jest srodowisko programu NX
(Unigraphics), a do generowania dokumentacji ptaskiej $rodowisko
AutoCAD. System generuje bazowe ustawienia dla frezarek CNC do
kot stozkowych (Phoenix), ktére wymagajg indywidualnych uzupetien
danych w zaleznosci od zastosowanego uktadu sterownia

dr hab. inz. Piotr Skawinski, dr inz. Ryszard Kuryjanski

Politechnika Warszawska, Instytutu Podstaw Budowy Maszyn;
Dr hab. inz. Piotr Skawinski, e-mail: psk@simr.pw.edu.pl
tel. +48 22 234 8266

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Przyktadowe strony interfejsu systemu KONTEPS
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 19 ZB3

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Zestaw aplikacji wspomagajacych projektowanie Il
konstrukciji i technologii przektadni stozkowych
Zestaw aplikacji sktada sie z modutéw:
1. Aplikacja do generowania modeli brytowych kot stozkowych
metodg symulacji obrébki w systemie CAD — Inventor
2. Aplikacja do analizy wspotpracy przektadni stozkowych pod
lekkim obcigzeniem w srodowisku CAD — Inventor

3. Aplikacja do analizy wspotpracy przektadni stozkowych pod
obcigzeniem roboczym w srodowisku MES — Abaqus

- Zwiekszenie  konkurencyjnosci  firmy, przez = mozliwos¢
samodzielnego projektowania procesu wytworczego i jego weryfikaciji
na etapie opracowania wirtualnego,

- Tworzenie modeli brylowych kot zebatych stozkowych oraz
sprawdzanie ich wspotpracy,

- Weryfikacja ustawien obrabiarki przed fizycznym nacieciem kot,

- Prowadzenie analiz kinematycznych przektadni stozkowych
w oparciu o rzeczywistg kinematyke,

- Tworzenie wykreséw ruchowych oraz wizualizacja sumarycznych
Sladéw wspotpracy (sa to dwa podstawowe wskazniki jakosciowe
przektadni),

- Pomoc przy modernizacji istniejgcych przektadni
i poszukiwaniu rozwigzan, zwiekszajgcych ich trwatosé

stozkowych

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy i pokrewne. Firmy
zajmujgce sie projektowaniem i wytwarzaniem kot zebatych
stozkowych metodami klasycznymi i przyrostowymi. Firmy z branzy
lotniczej, maszynowej, laboratoria badawcze

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Adam Marciniec, prof. PRz, dr inz. Barttomiej Sobolewski,
drinz. Jacek Pacana, dr inz. Pawet Fudali

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Dr hab. inz. Adam Marciniec, prof. PRz, e-mail: amarc@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1415

Wrab kota oraz uzebienie zebnika, otrzymane w wyniku symulacji obrébki

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 7, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Przyktadowe wyniki naciskéw kontaktowych (Abaqus)

Slad wspétpracy pod obcigzeniem uzyskany przez symulacje wspdipracy w programie
Abaqus

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 20 ZB3

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Aplikacja do generowania modeli brytowych
kot stozkowych przektadni na podstawie siatki
punktow w systemie CATIA

€I

Aplikacja automatycznie sczytuje dane ze wskazanego pliku
tekstowego zawierajacego dane pobrane z programu KIMoS
(geometria kota i zebnika, parametry narzedzi oraz ustawienia
obrabiarki) wraz z siatkami punktéw nominalnych powierzchni bokéw
zeba kofa stozkowego oraz powierzchni przejSciowych u podstawy.
Na podstawie wczytanych punktéw aplikacja generuje krzywe profili
i krzywe kierujgce, a nastepnie rozpina na nich powierzchnie.
Generuje tez podstawowg geometrie otoczki. Za pomocg tych
elementéw uzytkownik moze szybko wygenerowac bryte wrebu, ktéra
jest nastepnie ustawiana w szyk i odejmowana od otoczki. Mozna
uzyska¢ albo modele brytowe segmentéw kot albo powierzchnie
zebéw do dalszych analiz MES lub kontaktu oraz do poréwnania
powierzchni zmierzonej z nominalng

Mozliwo$¢ analiz w $rodowisku CAD i MES modelu przekfadni
o0 geometrii odpowiadajgcej rzeczywistej. Mozliwosé efektywnego
dopracowania przektadni na etapie jej projektowania i skrécenia czasu
wdrozenia do produkc;ji

Biura konstrukcyjne z branzy lotniczej, maszynowej oraz laboratoria
badawcze. Firmy zajmujgce sie projektowaniem i wytwarzaniem kot
zebatych stozkowych metodami klasycznymi i przyrostowymi

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Adam Marciniec, prof. PRz

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Dr hab. inz. Adam Marciniec, prof. PRz, e-mail: amarc@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1415

Wezytane punkty siatki oraz rozpiete na nich powierzchnie

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, t

17, +48 603 950 818

http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Zblizenie obszaru zazebienia

Zarejestrowany chwilowy $lad styku

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
46 Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 21 ZB3

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Automatyzacja pomiaréw stozkowych
kot zebatych z uzyciem metod optycznych

Opracowane rozwigzanie zawiera:

1. Opracowang metodyke optycznych bezstykowych pomiaréw
stozkowych kot zebatych, z uwzglednieniem procesu przygotowania
pomiaru, przeprowadzenia procesu pomiaru oraz analizy wynikow
pomiaréw prowadzonych z zastosowaniem optycznego skanera 3D
Atos pracujacego w technologii Blue Light

2. Opracowang metodologie dla sprzezenia zwrotnego pomiedzy
procesem pomiarowym prowadzonym z zastosowaniem optycznego
skanera Atos TripleScan GOM, a systemami Rapid Prototyping,
majgce na celu podwyzszenie doktadnosci modeli otrzymywanych
metodami przyrostowymi

3. Opracowang metodologie prowadzenia hybrydowych pomiaréw
polegajacych na potgczeniu, dla procesu optycznego, pomiaru
prowadzonego z zastosowaniem optycznego skanera Atos TripleScan
GOM, z systemami wspoirzednosciowych systeméw pomiarowych
z gtowicami stykowymi, majgce na celu podwyzszenie doktadnosci
i szybkosci pomiaru dla obiektéw o geometrii nie w petni zdefiniowanej
w dokumentaciji technicznej

Zastgpienie drogich pomiaréw wspédtrzednosciowych metodami
stykowymi przez znacznie tansze metody optyczne, oferujgce
wymagang dokfadno$¢ w zastosowaniach przemystowych.

Na podstawie opracowanej metodyki pomiaréw w ramach wdrozenia
jej w przemysle przeprowadzamy szkolenia dotyczacych specyfiki
prowadzenia procesu pomiarowego, ktére mogg konkurowaé
z komercyjnymi programami oferowanymi przez producentéw
urzadzen pomiarowych

Przemyst maszynowy, zaktady produkujgce przektadnie stozkowe

Nie ma ograniczen

dr inz. Tomasz Dziubek, prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

WO-TECHNOLOGICZNA VASK]

Zebnik stozkowy przygotowany do pomiaru optycznego

—

Proces tgczenia zmierzonego

zebnika z modelem CAD (niebieski,

210 o TR I P

wsmsassn - model stanowigcy odniesienie)

Globalna analiza odchytek
powierzchni zebnika w odniesieniu do
modelu CAD

. Analiza odchyfek zarysu w
poszczegolnych przekrojach

DAMEZO ] cmmam
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B4
Opracowanie nowej, prostszej
i tanszej przekltadni zebatej w miejsce
skomplikowanych i drogich
przektadni planetarnych
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 22 ZB4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Metodyka bezstykowych pomiaréw walcowych
kot zebatych przektadni lotniczych
z zastosowaniem skanera optycznego

&=

Metodyka bezstykowych pomiaréw walcowych két zebatych przektadni
z uwzglednieniem procesow przygotowania i przeprowadzenia
pomiaréw oraz analizy danych pomiarowych otrzymanych =z
zastosowaniem skanera optycznego

Przygotowana metodyka umozliwia szybkg i skuteczng ocene
doktadnosci wykonania lub deformacji geometrii walcowych két
zebatych wynikajgcej z procesu obrobki cieplnej

Firmy zajmujgce sie projektowaniem, pomiarami oraz wytwarzaniem
kot i przektadni zebatych

Zastosowanie proponowanego rozwigzania moze dotyczy¢ weryfikacji
wymiarowo ksztattowej walcowych két zebatych po obrébce zgrubnej
lub po wstepnej ocenie doktadnosci wykonania gotowych kot.

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, dr inz. Tomasz Dziubek

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

Dr inz. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1662

Globalna analiza odchytek powierzchni kota zebatego w odniesieniu do modelu 3D-CAD
oraz przyktadowa analiza odchytek zarysu

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 23 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sprzezenie zwrotne procesu pomiarowego
prowadzonego z zastosowaniem skanera
optycznego a urzadzeniami Rapid Prototyping

&=

Utworzenie sprzezenia zwrotnego pomiedzy procesem pomiarowym
prowadzonym z zastosowaniem optycznego skanera 3D,
a urzadzeniami Rapid Prototyping (RP), majace na celu podwyzszenie
doktadnosci modeli otrzymywanych metodami przyrostowymi

Rozwigzanie umozliwia szybkg i skuteczng metode zwiekszania
doktadnosci modeli wytwarzanych metodami przyrostowymi oraz
ocene geometrycznej poprawnosci ich odwzorowania

Firmy zajmujgce sie projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami
oraz wytwarzaniem két i przektadni zebatych

Zastosowanie proponowanego rozwigzania moze dotyczyé kot
zebatych o wymiarach ograniczonych gabarytami komory roboczej
urzadzenia do szybkiego prototypowania

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, dr inz. Tomasz Dziubek

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

Dr inz. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl

tel. +48 17 865 1662

Przyktadowe urzgdzenia
stuzgce do szybkiego
prototypowania z
zastosowaniem
przyrostowych technik
wytwarzania U-Print
oraz JS — PolyJet

Pomiar walcowego kota zebatego lotniczej przektadni
dwudroznej prowadzony z zastosowaniem optycznego
skanera 3D ATOS Il TripleScan

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 24 ZB4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Szkolenia dotyczace dedykowanych proceséw
pomiarowych z zastosowaniem skanera
optycznego

&=

Przeprowadzenie szkolen dotyczacych dedykowanych procesow
pomiarowych z uwzglednieniem procesu przygotowania pomiaru oraz
analizy wynikéw pomiaréw, prowadzonych z zastosowaniem skanera
optycznego. Tematyka szkolenia moze to konkurowa¢ z komercyjnymi
programami szkoleniowymi o charakterze ogéinym oferowanymi przez
producentéw i dystrybutoréw urzgdzen pomiarowych.

Prowadzone szkolenie moze poszerzy¢é wiedze pracownikow
i usprawni¢ proces wytwoérczy

Firmy zajmujgce sie projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami
oraz wytwarzaniem komponentéw lotniczych i samochodowych, kot
i przektadni zebatych

Zastosowanie proponowanego rozwigzania pod kgtem pomiarow kot
zebatych moze dotyczyé két po obrébce zgrubnej, wstepnej ocenie
doktadnosci wykonania gotowych kot wykonanych technikami RP

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, dr inz. Tomasz Dziubek

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

Dr inz. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1662
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 25 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Stanowisko pomiarowe Venture  :° &

firmy BATY i okno dialogowe .7 |
rejestracji punktow pomiarowych |1
kota planetarnego

Metodyka pomiaréw z zastosowaniem optycznej
wspoélrzednosciowej maszyny pomiarowej mll
pracujgcej w systemie wizyjnym 2,5d

Metodyka pomiaréw két zebatych z zastosowaniem wspotrzednosciowej
optycznej maszyny pomiarowej pracujgcej w systemie wizyjnym 2,5D,
umozliwiajgca prowadzenie szybkich pomiaréw opartych o detekcje
krawedzi mierzonego obiektu

Przygotowana metodyka umozliwia szybka i skuteczng ocene
doktadnosci wykonania okreslang na podstawie detekcji krawedzi i
poréwnaniu z wzorcem 2D-CAD

Firmy zajmujgce sie projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami
oraz wytwarzaniem cze$ci maszyn

Zastosowanie rozwigzania moze dotyczy¢ weryfikacji geometrii czesci
maszyn, ktérych gabaryty i ciezar nie przekraczajg parametrow
podanych przez producenta urzadzenia pomiarowego. Utrudniony jest
réwniez pomiar elementéw, ktérych powierzchnie maja niejednorodng
strukture

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, dr inz. Tomasz Dziubek

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

Dr inz. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1662

X - 193,606m™

T ——
Z-104.034mm

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 26 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Szkolenia dla przemystu z zastosowaniem
optycznego urzadzenia pomiarowego
pracujgcego w systemie wizyjnym 2,5d

e

Przeprowadzenie szkolen dla przemystu, dotyczace prowadzenia
pomiaréw oraz analizy wynikéw otrzymywanych z zastosowaniem
optycznego urzadzenia pomiarowego

Prowadzone szkolenie moze poszerzy¢ wiedze pracownikow
i usprawni¢ proces wytworczy

Firmy zajmujgce sie projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami
oraz wytwarzaniem czes$ci maszyn

Zastosowanie rozwigzania moze dotyczy¢ weryfikacji geometrii czesci
maszyn, ktérych gabaryty i ciezar nie przekraczajg parametrow podanych
przez producenta urzadzenia pomiarowego. Utrudniony jest réwniez
pomiar elementdw, ktérych powierzchnie majg niejednorodna strukture

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, dr inz. Tomasz Dziubek

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

Dr inz. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1662

Stanowisko pomiarowe
Venture firmy BATY

i e 7 i e s B

Szczegbtowa analiza odchytek zarysu kota zebatego

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 27 ZB4
Tytut rozwiazania Bezluzowa przektadnia dwudrozna Il
innowacyjnego

Nr zgtoszenia P.408196

Nr patentu PL 227325

Zwiezty opis Rozwigzanie polega na zastosowaniu w przektadni dwudroznej
rozwigzania wstgpnego napiecia watéw, ktore kasuje luzy. Pozwala to na

rownomierne roztozenie sit pomiedzy dwiema drogami przekazywania
mocy. Zgodnie z nim wymagane jest zamocowanie kota w odpowiednim
ustawieniu kgtowym przy mechanicznym odksztatceniu (skreceniu) watu

Korzysci Wymienione rozwigzanie umozliwia réwnomierny rozktad momentu
z wdrozenia obrotowego przekazywanego dwiema drogami. Z uwagi na
rozwigzania réwnomierny rozktad mocy w ten sposéb przenoszonej mozliwe jest

innowacyjnego/

zalety rozwiazania zmniejszenie gabarytow przektadni

Obszar Przemyst elektromaszynowy — w budowie przektadni dwudroznych
potencjalnych

zastosowan

Ograniczenia Nie ma ograniczen

jesli wystepuja
w zastosowaniu

rozwigzania
Tworcy dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inz. Bogdan Kozik
Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;

Dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1638

Dr inz. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1642

Schemat montazu; zi, z,, zs, 4 - kota zebate, S — watki skretne, € — kat napiecia wstepnego
(odksztatcenia)

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 28

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Bezluzowa przektadnia obiegowa

P.406816

PL 226868

Rozwigzanie polega na zastosowaniu kot satelitarnych na dzielonym
jarzmie. Kota mogg wykonywaé dodatkowy ruch wzgledem jarzma.
Pozwala to na rownomierne roztozenie sit pomiedzy dwiema drogami
przekazywania mocy

Rozwigzanie umozliwia réwnomierny rozktad momentu obrotowego
przekazywanego pomiedzy dwoma kotami satelitarnymi w przektadni
planetarnej. Z uwagi na réwnomierny rozklad mocy przenoszonej
dwiema drogami mozliwe jest zmniejszenie gabarytéw przektadni

Przemyst elektromaszynowy — w budowie przekfadni obiegowych

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inz. Bogdan Kozik

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1638

Dr inz. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1642

Przektadnia obiegowa z kasowaniem luzu miedzyzebnego: a — zfozona, b — cze$ciowo
zdemontowana; 1- zebnik, 2 — satelity, 3 — kofo o uzebieniu wewnetrznym, 4 — dzwignie,
5 — waf wyjsciowy z jarzmem

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 29 ZB4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Przektadnia obiegowa z samoczynnym
kasowaniem luzu miedzyzebnego

€=

Rozwigzanie umozliwia réwnomierny rozktad momentu obrotowego
przekazywanego przez kilka satelitow w przektadni obiegowej. Kota
satelitarne umieszczone sg na niezaleznych jarzmach. Moment
obrotowy z jarzm satelitow odbierany jest poprzez specjalng tarcze
z rowkami i sprzegto samonastawne typu Oldhama na wat wyjSciowy

P.410211

Z uwagi na réwnomierny rozktad mocy przenoszonej przez satelity
mozliwe jest zmniejszenie gabarytow przektadni

Przemyst elektromaszynowy — w budowie przektadni obiegowych
(planetarnych)

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inz. Bogdan Kozik

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;

Dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1638

Dr inz. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl

tel. +48 17 865 1642

18 FASSSER 3 25 13 20 21 15 27 11

22\ 23\ 24 1029/

Przyktadowe rozwigzanie konstrukcyjne przektadni; 1 — wat wejsciowy, 2 — kofo satelitarne, 3 —

kofo koronowe, 4 — 0§ satelity, 5, 6, 7 — elementy jarzma, 8 — kostka $lizgowa, 9 —

tarcza

odbierajgca naped, 10 — sprzegfo, 11 — wat wyjsciowy, 12 — korpus A, 13 — korpus B, 14 —
pokrywa A, 15 — pokrywa B, 16 — pierscieri osadczy, 17, 18, 19, 20, 21 — fozyska toczne, 22,
23, 24, 25 — fozyska Slizgowe, 26, 27 — pierScienie uszczelniajgce, 28,29 — wpusty

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 30

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Przektadnia dwudrozna z kasowaniem luzu
miedzyzebnego

P.411093
PL 227882

Rozwigzanie umozliwia réwnomierny rozktad momentu obrotowego
przekazywanego dwiema drogami w przektadni dwudroznej. Wat
posredni wykonano jako dzielony. Czesci watu potagczone sg w sposob
umozliwiajacy precyzyjne ustawienie katowe jednej czesci watu
wzgledem drugiej. W tym celu wykorzystano mechanizm $rubowy.
Pozwala to na korekte potozenia kota zgbatego a tym samym regulacje
luzu migdzy zgbami — w tym catkowite jego skasowanie

Z uwagi na réwnomierny rozktad mocy przenoszonej dwiema drogami
mozliwe jest zmniejszenie gabarytéw przektadni

Przemyst elektromaszynowy — w budowie przektadni dwudroznych

Przektadnia taka moze przenosi¢ obcigzenie nominalne tylko
w zadanym — jednym kierunku obrotéw

dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inz. Bogdan Kozik

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;

Dr hab. inz. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1638

Dr inz. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl

tel. +48 17 865 1642

Schemat przektadni dwudroznej z
mechanizmem kasowania luzu
miedzyzebnego w widoku
izometrycznym; 1 — wat wejéciowy,

2 — zebnik, 3, 4 — kota pierwszego
stopnia, 5 — waf posredni, 6 — wat
posredni dzielony, 7,8 — zebniki drugiego
stopnia, 9 — kofo drugiego stopnia,

10 10 — wat wyjsciowy, 11 - fozyska

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 31 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Parametryczny model brytowy kota zebatego mn

Parametryczny model kota zebatego (opracowany w systemie
Autodeskinventor) umozliwia wprowadzenie modyfikacji i korekgiji
uzebienia oraz pozwala na generowanie modeli brytowych
z dokfadnoscig odwzorowania powierzchni do 0,1um. Modele brylowe
mogg zosta¢ wyeksportowane do formatu obstugiwanego przez
wigkszos¢ dostepnych na rynku systemow CAD

Rozwigzanie jest wykorzystywane do tworzenia modeli brytowych
uzebienia két zebatych walcowych umozliwiajgcych wykonanie na ich
podstawie modeli rzeczywistych, jak réwniez wykorzystanie
otrzymanych modeli jako modeli odniesienia do przeprowadzenia
pomiaréw

Firmy zajmujace sie projektowaniem i wytwarzaniem két zebatych
metodami klasycznymi i przyrostowymi

Nie ma ograniczen

dr inz. Bogdan Kozik, dr inz. Bartlomiej Sobolewski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn
Dr inz. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1642

Dr inz. Bartlomiej Sobolewski, e-mail: b_sob@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1662

Modele brytowe uzyskane dla
réznych wartosci parametrow
wejsciowych

X ul 0,0ul i
: ~r Dane wejsciowe wykorzystywane do
n .
= = generowania modelu brytowego kota
|_obw ul 0,02ul Zebatedo
b mm 7 mm 3 g

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 32 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwiazania

Twércy

Dane kontaktowe

Przyktadowe modele brytowe két zebatych
biorgce udziat w symulacji wspotpracy

Metoda symulacji wspoétpracy przektadni zgbatej ﬁﬂ"

Metoda symulacji wspotpracy przektadni dotyczy odwzorowania
rzeczywistej kinematyki oraz pozwala wygenerowa¢ chwilowe
i sumaryczne $lady styku

Opracowana metoda umozliwia przeprowadzenie analiz
kinematycznych projektowanych przektadni zebatych w postaci
wykreséw nieréwnomiernosci ruchu oraz generowanie chwilowych
i sumarycznych $ladéw styku przektadni

Firmy zajmujace sie projektowaniem i wytwarzaniem két zebatych
metodami klasycznymi i przyrostowymi

Nie ma ograniczen

dr inz. Bogdan Kozik, dr inz. Barttomiej Sobolewski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Dr inz. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1642

Dr inz. Bartlomiej Sobolewski, e-mail: b_sob@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1662

Wynik symulacji wspotpracy
w postaci chwilowych $ladéw
styku

przektadni walcowe

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 33 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Zazebienie wklesto-wypukle przektadni
zebatych

&=

Zazebienie wklesto-wypukie przektadni zebatych, w ktérym zarysy
zebdw w przekroju czotowym sg tukami o promieniach nieznacznie sig
réznigcych, zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje sie tym, ze
stosunek grubosci zeba wypuktego mierzonej po tuku okregu
podziatowego w przekroju czotowym do grubosci zeba wklestego
mierzonej réwniez po tuku okregu podzialowego w przekroju
czotowym miesci sie¢ w zakresie od 1,2 do 1,4. Poza tym czotowy kat
przyporu na $rednicy tocznej ustalony jest wedtug zaleznosci, ktora
uwzglednia rzeczywisty kat przyporu na s$rednicy tocznej oraz btgd
rozstawienia osi kot przektadni

P.412373

Rozwigzanie przektadni zgodne z wynalazkiem zapewnia
poréwnywalng nosno$¢ na zginanie jej zebow z przekiadniami
ewolwentowymi. Poza tym odpowiednie ustalenie kata przyporu
wedtug podanej zalezno$ci zapewnia, ze po wystgpieniu btedu
rozstawienia osi kot przektadni punkt styku, a wiec i slad styku
przesunie sie z potozenia nominalnego (5) do potozenia okreslonego
przez konstruktora (6). Ma to pozytywne skutki zaréwno w postaci
braku wystepowania koncentracji naprezen, jak tez w postaci
zmniejszenia naprezen powierzchniowych wedtug Hertza. Punkt styku
przesuwa sie bowiem do punktu, w ktérym stosunek sSredniego
promienia krzywizny powierzchni zeba wklestego do $redniego
promienia krzywizny powierzchni zgba wypuktego jest mniejszy.
Ponadto przesuniecie punktu styku wynikajgce z btedu potozenia osi
jest kontrolowane, co pozwala na unikniecie krawedziowania $ladu
styku i koncentracji naprezen

Z powyzszych wzgledow zazebienie wedtug wynalazku moze znalez¢
zastosowanie w przektadniach, z btedem rozstawienia osi Kkot,
o ktorych nosnosci decyduje wytrzymatosé stykowa

Zazebienie moze by¢ stosowane tylko w kotach zebatych o Srubowej
linii zeba o poskokowym wskazniku przyporu wiekszym od jednosci

dr inz. Michat Batsch

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Dr inz. Michat Batsch, e-mail: mbatsch@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1260

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

. CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Przesuniecie punktu styku zebow w skutek wystgpienia btedu rozstawienia osi kot

Zdjecie pary zebatej, w ktorej zastosowano zazebienie wg wynalazku

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 34 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Sposéb modyfikowania linii zebow kota

&=

zebatego
P.413206
Przedmiotem wynalazku jest sposdb wprowadzania modyfikacji linii
zeba kota zebatego podczas ksztaltowej obrobki uzebienia
narzedziem  krgzkowym. Sposdb zgodnie <z  wynalazkiem

charakteryzuje sie tym, ze kat pomiedzy osig obrotu narzedzia a osig
obrotu obrabianego kota jest zmienny w czasie ksztattowania zebow w
zaleznosci od pozycji w trakcie przesuwu ,z” kota obrabianego
wzgledem narzedzia

Metoda wedtug wynalazku jest stosunkowo prosta w realizacji
i zastosowaniu zaréwno na uniwersalnych maszynach takich jak 5-cio
osiowe frezarki sterowane numerycznie jak tez na specjalistycznych
maszynach do ksztattowej obrobki uzebien. Ponadto metoda ta
z uwagi na koniecznos$¢ obrobki kazdej flanki zeba z osoba pozwala
na uzyskanie takiej samej linii zgba z jednej i z drugiej jego strony

Sposéb ten moze byé szczegdlnie przydatny w przypadku
modyfikowania linii zebéw wklestych wystepujgcych na przyktad w
kotach zebatych typu Nowikowa. W tym przypadku bowiem metoda
polegajaca na zagtebianiu narzgedzia we wrab nie przyniesie jego
oczekiwanego poszerzenia

Nie ma ograniczen

dr inz. Michat Batsch

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Dr inz. Michat Batsch, e-mail: mbatsch@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1260

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl




PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA ZB4

=90°p1

l/‘-n
i/
e

Schemat wprowadzania modyfikacji linii zebéw wklestych w postaci fazowania

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 35 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Technologia naweglania prézniowego metoda
PreNit LPC® dla obrébki kot zebatych

o zréznicowanych wymaganiach
technologicznej warstwy wierzchniej

Y Lol

Na podstawie patentéw PL 356921, EP 1558781, US 7550049 zostato
opracowane know-how dla kot zebatych. Naweglanie wspomagane
azotowaniem PreNitLPC® polega na podawaniu amoniaku we wstepnej
fazie procesu — w etapie nagrzewania do naweglania wg schematu
przedstawionego ponizej.

Dzigki temu uzyskane warstwy naweglone przy wyzszych niz tradycyjne
temperaturach procesu nie wykazujg cech rozrostu ziama. Pozwala to na
znaczne skrocenie czasu procesu naweglania poprzez podniesienie jego
temperatury nawet powyzej 1000°C. Przy tym warstwy wytworzone
w podwyzszonych temperaturach z zastosowaniem wstepnego
azotowania charakteryzujg sie podobnymi wiasnosciami
wytrzymatosciowymi jak naweglane w nizszych temperaturach.

PreNitLPC® jest nowoczesna, ekonomiczna, odmiang naweglania przy
obnizonym cisnieniu, pozwalajgca na znaczng intensyfikacje tego
procesu, oraz:

- Istotne skrocenie czasu catkowitego etapu obrébki cieplnej

- Mozliwo$¢ wyeliminowania operacji miedziowania

- Wyeliminowanie zjawiska utleniania wewnetrznego

Obrébka cieplno-chemiczna két zebatych dla potrzeb réznego rodzaju
wysoko obcigzonych przektadni. Przemyst lotniczy, samochodowy,
energetyka wiatrowa

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Piotr Kula, dr inz. Bartfomiej Januszewicz, mgr inz.
Antoni Rzepkowski, dr inz. Robert Pietrasik, dr hab. inz. Konrad
Dybowski, dr inz. Radomir Atraszkiewicz, dr inz. Sylwester Paweta,
dr inz. Adam Rzepkowski

Politechnika t.6dzka, Instytut Inzynierii Materiatowej;
Mgr inz. Antoni Rzepkowski, e-mail: antoni.rzepkowski@p.lodz.pl
tel. +48 42 631 3050 lub 602-326-803

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Czas

Poréwnanie struktur uzyskanych w procesie naweglania prézniowego w temperaturze1000°C
a) bez podawania amoniaku,
b) przy podawaniu amoniaku w zakresie temperatur 450-700°C

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 36 B4

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposob kontroli wielkosci ziaren austenitu

pierwotnego powstajacego w stali w wyniku mll

obrébki cieplnej lub cieplno-chemicznej w prézni
P.413755

Metoda bezposredniego ujawniania granic dla okreslenia wielkosci
ziarna po procesie obrébki cieplno-chemicznej lub cieplnej bez
koniecznosci stosowania dodatkowych zabiegéw, czego wymagajg
znane metody

Metoda pozwala na ujawnienia rzeczywistej wielkosci ziarna
niezaleznie od skfadu stali i parametréw zabiegéw technologicznych,
szczegOllnie przy procesach naweglania, co jest praktycznie
niewykonalne metodami dotychczas stosowanymi. Istotng zaletg
w stosunku do rozwigzan konkurencyjnych jest wyeliminowanie
stosowania trawienia z uzyciem silnie trujgcych substancji lub
wysokich temperatur zmieniajgcych strukture. Zadna ze znanych
metod nie zapewnia réwniez uzyskania wynikow pomiaru wielkosSci
ziarna bezposrednio po zakonczeniu procesu technologicznego

Wydziaty obrébki cieplnej w przemysle; lotniczym, motoryzacyjnym,
maszynowym, narzedziowym i inne

Konieczno$¢ stosowania obnizonego cisnienia w koncowej fazie
procesu technologicznego

dr hab. inz. Konrad Dybowski, dr inz. Adam Rzepkowski, mgr inz. Antoni
Rzepkowski

Politechnika t.édzka, Instytut Inzynierii Materiatowej;
Mgr inz. Antoni Rzepkowski, e-mail: antoni.rzepkowski@p.lodz.pl
tel. +48 42 631 3050 lub 602-326-803

Obraz ujawnionych, sposobem wg
zgtoszenia, bytych granic ziarna
austenitu na powierzchni probki
naweglonej i zahartowanej w procesie
prézniowym, z naniesiong siatkg
pomiarowg dla metody zliczania
ziarna przecietych linig pomiarowg wg
PN-EN ISO 643

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 37 B4

Tytut rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Sposéb wytwarzania wielkogabarytowych
elementéw o wysokiej doktadnosci
ksztattowo-wymiarowej

P.418633

Wielkogabarytowe wyroby o wysokiej doktadnosci ksztattowo-
pomarowej wytwarza sie w trzech etapach. Po kazdym etapie
prowadzi sie pomiar niezaleznych seriach optycznych skanerem 3D z
wykorzystaniem obrotowego stotu pomiarowego

Przedstawiony spos6b proces kontroli zapewnia skrocenie czasu
wytwarzania i umozliwia precyzyjng ocene dokfadnosci geometrii
prowadzong dla wysoko dokladnych elementéw wielkogabarytowych.
Dzieki zastosowaniu tego sposobu uzyskuje sie zmniejszenia zuzycia
materiatu, iloSci odpaddéw oraz zuzycia narzedzi w stosunku do metod
ubytkowych. Jednoczesnie mozliwe jest wytwarzanie wyrobow
wielkogabarytowych przekraczajacych objetos¢ komory roboczej
urzgdzen przyrostowych. Technologia umozliwia prowadzenie pomiaréw
w dowolnym miejscu oraz na dowolnym etapie procesu wytwérczego.

Do wytwarzania wyrobéw metalowych zwtaszcza na potrzeby branzy
motoryzacyjnej

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, dr inz. Tomasz Dziubek, dr inz.
Bartlomiej Sobolewski, dr inz. Lukasz Przesztowski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn;
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1986

Pomiar pétfabrykatu po zespoleniu
prowadzony z zastosowaniem optycznego
skanera 3D

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, t

+48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 38

Tytut rozwigzania Urzadzenie do pomiaru dynamicznych
Innowacyjnego skladowych sit skrawania

Nr zgtoszenia P.398818

Nr patentu PL 223013

Zwiezty opis Wynalazek stanowi uniwersalny system do pomiaru dynamicznych
rozwigzania sktadowych sit skrawania, tzn. zmian sit wynikajgcych ze zmian

przekroju warstwy skrawanej spowodowanej drganiami w procesie
toczenia lub frezowania

Korzysci Stanowisko wraz z oprogramowaniem umozliwia szybkie wyznaczanie
z wdrozenia wspotczynnikéw sztywnosci (kr, k;) i ttumienia (c, c;) procesu
rozwigzania

skrawania dynamicznych wspotczynnikéw sit skrawania, niezbednych

Innowacyjnego/ do analizy stabilnosci:

zalety rozwigzania
F=b(kh+c,10), F,=b(kih+c, 1)

Obszar Analiza stabilnosci przy toczeniu i frezowaniu
potencjalnych

zastosowan

Ograniczenia Nie ma ograniczen

jesli wystepuja
w zastosowaniu

rozwigzania
Twoércy prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak, dr inz. Mirostaw Nejman,
dr inz. Dominika Sniegulska-Gradzka, dr inz. Rafat Wypysinski
Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP;
Dr inz. Mirostaw Nejman, e-mail: m.nejman@zaoios.pw.edu.pl
tel. +48 22 234 8259
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Baza wiedzy w zakresie obrébki elementéw
cienkosciennych narzedziami o obnizonej Il

sztywnosci

Obrobka konstrukgcji takich jak matryce, wykrojniki, formy wtryskowe,
cienkoscienne elementy konstrukcji lotniczych czy korpusy maszyn
i obrabiarek wymaga zastosowania narzedzi i oprawek narzedziowych
o dtugim wysiegu i niewielkich $rednicach, a wiec posiadajgcych matg
sztywnos¢. Niedostateczna sztywnos¢ narzedzia, moze by¢ przyczyng
powstawania drgan samowzbudnych, ktére niekorzystnie wptywaja
zaréwno na ostrza narzedzi jak i jako$¢ powierzchni oraz doktadno$é
geometryczng obrabianych elementéw. Narzedzia o obnizonej
sztywnosci sg czesto wykorzystywane w obrébce cienkosciennych
elementéw strukturalnych pojazdéw lotniczych. Przemyst lotniczy
wymusza wykonywanie tych elementéw o coraz mniejszych
grubosciach $cianek, czesto przy ,wygérowanych” wymogach co do
ich jakosci. Przeprowadzone prace mialy na celu opracowanie
wytycznych dla obrobki elementéw cienkosciennych o jak
najwiekszym stosunku wysokosci do grubosci Scianek hg/gs, przy
zachowaniu wymogoéw jakosciowych.

Na podstawie badan doswiadczalnych oraz obliczen numerycznych
opracowano baze wiedzy, w zakresie doboru warunkéw obrébki
cienkosciennych elementéw kieszeniowych wykonanych ze stopéw
aluminium narzedziami o obnizonej sztywnosci

Wzrost  efektywnosci i  doktadnosci  obrébki  elementéw
cienkosciennych wykonanych ze stopéw aluminium. Wykorzystanie
danych zawartych w bazie wiedzy uprosci i skréci czas
opracowywania procesow technologicznych konstrukcji

cienkosciennych wykonywanych narzedziami o obnizonej sztywnosci

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy

Ewentualne ograniczenia powinny by¢ wynikiem szczegdtowej analizy
konkretnej sytuacji technologicznej

prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski, dr inz. Pawet Piesko

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski,

e-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl

tel. +48 81 538 4235

Dr inz. Pawet Piesko, e-mail: p.piesko@pollub.pl
tel. +48 81 538 4240
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 40 ZB5

Tytut rozwiazania Baza wiedzy w zakresie obrobki Il
innowacyjnego stopéw magnezu

Zwiezty opis Opracowana baza wiedzy dotyczacej frezowania stopdw magnezu

rozwigzania porzadkuje informacje jakie sg dostepne w literaturze, wzbogaca

takze te baze o wyniki badan wtasnych i analiz zespotu naukowego
Politechniki Lubelskiej. Informacje koncentruja sie zwlaszcza na
mozliwosci intensyfikacji obrobki w warunkach frezowania na sucho.
Uzyskane wyniki odnoszg sie do aktualnie stosowanych w przemysle
wartosci technologicznych parametréw obrébki i wskazujg na kierunki
mozliwych zmian tych parametréw w kontekscie poprawy wydajnosci
objetosciowej skrawania przy mozliwie najmniejszych wartosciach
chropowatosci powierzchni. Baza wiedzy obejmuje takze sugestie
dotyczace cech geometrycznych narzedzi w kontekscie morfologii
wiorow i ciepta w procesie skrawania

Korzysci Wozrost efektywnosci obrobki stopéow magnezu poprzez istotng
z wdrozenia modyfikacje warunkéw skrawania w stosunku do aktualnie
rozwigzania

wnych w przemysl|
innowacyjnego/ stosownyc przemysie

zalety rozwigzania

Obszar Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy, elektrotechniczny
potencjalnych

zastosowan

Ograniczenia Ewentualne ograniczenia powinny by¢ wynikiem szczegotowej analizy
jesli wystepuja konkretnej sytuacji technologicznej

w zastosowaniu

rozwigzania

Twércy prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski, dr inz. Ireneusz Zagorski
Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;

Prof. dr hab. inz. Jozef Kuczmaszewski, e-mail:
j-kuczmaszewski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4235

Dr inz. Ireneusz Zagorski, e-mail: i.zagorski@pollub.pl
Tel +48 81 538 4240

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb i urzadzenie do gratowania przedmiotow Il
ptaskich zwtaszcza wycinanych laserem
P.406329

PL 222198

Przedmioty ptaskie sg wytwarzane metodami wykrawania, obrébki
skrawaniem lub wycinania laserem. Na krawedziach przedmiotow
wykrawanych i wycinanych metodami obroébki skrawaniem powstajg
zwykle zadziory, a na krawedziach przedmiotéw wycinanych laserem
tworzy sie wyplywka wskutek gromadzenia sie naciekéw metalu
i zuzla. Wyptywka powstajgca po cieciu laserem, zwlaszcza
materiatéw o duzej grubosci, jest do$¢ krucha i mozna jg stosunkowo
fatwo usung¢. Istotg sposobu gratowania przedmiotéow ptaskich,
zwtaszcza wycinanych laserem jest to, ze na krawedzie przedmiotéw
ptaskich oddziatuje sie za pomocg dwodch obracajgcych sie
z predkoscig od 10 obr/min do 1500 obr/min krazkéw w ksztatcie
stozka $cietego, umocowanych przesuwnie na wspdlnej osi
i dociskanych do gratowanych krawedzi sitg o wartosci od 0,1 kN do 2
kN, wywierang na krazki przez dwa elementy sprezyste w kierunku
réwnolegtym do osi krazkow

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na gratowanie
jednoczesnie dwoch krawedzi przedmiotdw ptaskich, zwtaszcza
wycinanych laserem, o réznej grubosci, przy czym otrzymana po
cieciu powierzchnia boczna nie musi by¢ prostopadta do powierzchni
czotowych przedmiotu, a gratowana krawgdz moze byc¢ linig krzywg

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Wyptywki i zadziory o znacznej szerokosci

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inz. Agnieszka Skoczylas

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcii;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Mgr inz. Agnieszka Skoczylas, e-mail: a.skoczylas@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Urzgdzenie do gratowania przedmiotéw ptaskich zwfaszcza wycinanych laserem:.
1. przedmiot obrabiany., 2. krazki dociskajgce, 3. elementy sprezyste, 4. nakretki, 5 element
osiowy, 6. fozyska, 7 korpus
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb i urzagdzenie do oceny nagniatania
dynamicznego przedmiotéw cienkosciennych
przez pomiar srednicy odcisku

&=

P.408630

PL 226641

Nagniatanie dynamiczne jest metodg obrébki przedmiotéw metalowych,
ktéra polega na uderzaniu w powierzchnie przedmiotu elementami
nagniatajgcymi, najczesciej w ksztatcie kuli. Wskutek uderzen elementéw
nagniatajgcych powstajg trwate odciski na powierzchni obrabianej.
Srednica powstajacych odciskéw oraz liczba uderzen elementéw
nagniatajgcych przypadajgca na jednostke powierzchni majg wplyw na
stopien pokrycia obrabianej powierzchni, ktory jest jedng z podstawowych
wielkosci stosowanych do oceny nagniatania dynamicznego. Przedmioty
cienkoscienne, charakteryzujgce sie matg sztywnoscig, wskutek uderzenia
elementu nagniatajgcego odksztatcajg sie, przejmujac w ten sposdb czesé
energii uderzenia. Zatem ulega zmniejszeniu energia powodujgca
powstanie trwatego odcisku na powierzchni obrabianej, czego skutkiem
jest zmniejszenie $rednicy odcisku.

Istotg sposobu oceny nagniatania dynamicznego przedmiotow
cienkosciennych przez pomiar $rednicy odcisku jest to, ze element
nagniatajgcy wprawia sie w ruch prostoliniowy i doprowadza sie do
uderzenia, z energig o okreslonej wartosci z zakresu od 2 mJ do 10 J,
w powierzchnie przedmiotu cienkosciennego, a nastepnie w
powierzchnie przedmiotu o duzej sztywnosci, powodujgc powstanie
odciskéw, zas ocene skutkdw nagniatania dynamicznego przedmiotu
cienkosciennego dokonuje sie przez poréwnanie $rednicy odciskow
na przedmiocie cienkosciennym i przedmiocie o duzej sztywnosci

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na szybkg
i prosta ocene nagniatania dynamicznego przedmiotéw
cienkosciennych przez pomiar $rednicy odcisku, pozwalajacg na
prognozowanie zmian stanu warstwy wierzchniej tych przedmiotéw

Przemyst lotniczy i motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inz. Stanistaw Bfawucki

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcii;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Mgr inz. Stanistaw Btawucki

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Fig. 1 Fig. 2

Przekréj prowadnicy z przedmiotem cienko$ciennym (Fig. 1), z przedmiotem o duzej
sztywnosci (Fig.2): 1.uktad wymuszenia ruchu, 2.element nagniatajgcy, 3. prowadnica, 4.
uchwyt, 5. przedmiot cienko$cienny,6. przedmiot o duzej sztywnosci

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb i urzadzenie do oceny nagniatania Il
dynamicznego przedmiotéw cienkosciennych
przez pomiar predkosci elementu nagniatajacego

P.408631

PL 226642

Nagniatanie dynamiczne jest metodg obrébki przedmiotéw metalowych,
ktéra polega na uderzaniu w powierzchnie przedmiotu elementami
nagniatajgcymi, najczesciej w ksztaicie kuli. Po uderzeniu elementy
nagniatajgce odbijajg sie od powierzchni przedmiotu, przy czym, predkos¢
odskoku jest mniejsza od predkosci uderzenia. Roéznica energii
kinematycznej przed i po uderzeniu zostaje zuzyta na prace odksztatcen
plastycznych i energie drgan. Stosunek predkosci odskoku do predkosci
uderzenia nazywany jest wspodtczynnikiem restytucji, ktérego wartos¢
zalezy od wilasciwosci materiatu przedmiotu i materiatu elementu
nagniatajgcego oraz predkosci uderzenia.

Przedmioty cienkoscienne, charakteryzujgce sie matg sztywnoscia,
wskutek uderzenia elementu nagniatajgcego odksztatcajg sie, przejmujgc
w ten sposob czes¢ energii uderzenia. Zatem ulega zmniejszeniu energia
powodujgca odskok elementu nagniatajgcego, czego skutkiem jest
zmniejszenie predkosci odskoku. Istotg sposobu oceny nagniatania
dynamicznego przedmiotéw cienkosciennych przez pomiar predkosci
elementu nagniatajgcego jest to, ze element nagniatajgcy wprawia sie w
ruch prostoliniowy i doprowadza sie do uderzenia, z predkoscig uderzenia
o okreslonej wartosci z zakresu od 0,5 m/s do 300 m/s, w powierzchnig
przedmiotu cienkosciennego, a nastepnie w powierzchnig przedmiotu o
duzej sztywnosci, po czym mierzy sie predko$¢ odskoku elementu
nagniatajgcego, za$ ocene skutkdbw nagniatania dynamicznego
przedmiotu cienkosciennego dokonuje sie przez poréwnanie predkosci
odskoku elementu nagniatajgcego od przedmiotu cienkosciennego oraz
od przedmiotu o duzej sztywnosci

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na szybkg i prostg
ocene nagniatania dynamicznego przedmiotéw cienkosciennych przez
pomiar predkosci elementu nagniatajgcego, pozwalajgcg na
prognozowanie zmian stanu warstwy wierzchniej tych przedmiotow

Przemyst lotniczy i motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inz. Stanistaw Btawucki

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcii;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Przekréj prowadnicy z przedmiotem cienko$ciennym (Fig. 1) i z przedmiotem o duzej
sztywnosci (Fig. 2): 1. uktad wymuszenia ruchu, 2.element nagniatajgcy, 3. prowadnica, 4.
uktad pomiaru predko$ci elementu ,nagniatajgcego, 5. uchwytlewy, 6. przedmiot
cienkoScienny, 7. uchwyt prawy, 8. przedmiot o duzej sztywnosci
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb i urzadzenie do oceny skrawalnosci
materiatow

=

P.404104

PL 220495

Ocena skrawalnosci materiatéw, rozumianej jako podatnos$¢ danego
materiatu na obrébke skrawaniem, ma duze znaczenie w pracy
zarowno konstruktora jak i technologa. Skrawalno$¢ okreslana jest
metodami doswiadczalnymi, ktére oparte sg na pomiarach sity
skrawania, temperatury skrawania, $cierno$ci materiatéw, zuzycia
ostrza, wspotczynnika speczenia wiéra, chropowatosci powierzchni,
naprezen wiasnych, wspotczynnika umocnienia materiatu. Jednak
metody te wymagajg zastosowania, na ogot, skomplikowanej i
kosztownej aparatury badawczej. Prezentowany sposob i urzadzenie
pozwala na szybkg ocene skrawalnosci materiatéw. Istotg sposobu
oceny skrawalnosci materiatéw jest to, ze badang probke lub pétfabrykat
mocuje sie w uchwycie w odlegtosci s od noza skrawajgcego, po czym
zwalnia sie mechanizm blokujgcy suwak z zamocowanym nozem
skrawajgcym i wprawia sie w ruch prostoliniowy suwak z nozem
skrawajgcym za pomocg sprezyny w kierunku probki lub pétfabrykatu i
skrawa sie prébke lub poffabrykat na diugosci |, zachowujac statg grubosé
warstwy skrawanej, po czym mierzy sie dlugos¢ warstwy skrawane;j |;.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na szybka i
prostg ocene skrawalnosci badanego materiatu w postaci prébki lub
poéifabrykatu, a zachowanie w czasie proby statej grubosci warstwy
skrawanej wptywa korzystnie na doktadnos¢ tej oceny. Przedmiot
wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym
rysunku w widoku. Informacje o skrawalnosci danego materiatu mogg by¢
kluczowe w wyborze zaréwno narzedzia jak i obrabiarki w procesach
obrébki ubytkowej, oraz mogg dawa¢ posrednig informacje o
prognozowanej trwatosci ostrza oraz co z tym idzie, kosztéw obrobki

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inz. Jakub Matuszak

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Dr inz. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Urzgdzenie do oceny skrawalno$ci materiatow: 1. uchwyt, 2. probka, 3. prowadnica,
4. mechanizm blokujgcy, 5. obudowa, 6. suwak, 7.sprezyna, 8. n6z

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Sposéb i urzadzenie do okreslania srednicy
dynamicznej szczotek walcowych

€I

P.405625

PL 220516

Podczas obrébki szczotkowaniem problematyczne staje sie ustalenie
Srednicy szczotki. Producenci podajg $rednice narzedzi, jednak z uwagi
na niedoktadnosci w procesie produkcji rzeczywista wartos¢ $rednicy
moze rozni¢ sie od nominalnej nawet o kilka milimetréw (w przypadku
narzedzi o srednicy powyzej 100 mm). Poszczegdlne widkna réznig sie od
siebie dlugoscig, co powoduje, ze nie wszystkie widkna mogg bra¢ udziat
w kontakcie z przedmiotem obrabianym w miare zmniejszania wartosci
dosuwu. Elastyczne widkna wykonane sg czesto z drutu falistego, co
powoduije, ze podczas wykonywania ruchu obrotowego sity odsrodkowe
dziatajgce na poszczegdine widkna mogg wptywac na zmiany dtugosci
widkien, a tym samym na $rednice szczotki. W miare zwigkszania sie
czasu pracy szczotki nastepuje zuzycie widkien, czego skutkiem jest
zmniejszenie $rednicy szczotki. Pomiar $rednicy typowymi metodami
moze by¢ nieprecyzyjny (w metodach stykowych), a takze trudny do
przeprowadzenia (w metodach laserowych). W celu pomiaru ,S$rednicy
dynamicznej szczotek”, czyli $rednicy szczotki obracajacej sie wokot
wiasnej osi, opracowano specjalne stanowisko. Sposob okreslania
srednicy dynamicznej szczotek walcowych polega na tym, ze szczotke
walcowg wprawia sie w ruch obrotowy dookota jej osi z predkoscig
obrotowg n. Sterujgc mechanizmami napgdowymi, szczotke wprawia sig
takze w ruch posuwowy w kierunku prébki oporowej. Po przemieszczeniu
sie szczotki do potozenia, w ktérym odlegto$¢ osi szczotki walcowej od
powierzchni prébki jest réwna potowie $rednicy dynamicznej szczotki,
widkna uderzajac w powierzchnie prébki, powodujg wystgpienie sity F,
ktérg mierzy sie za pomocg sitomierza. Po osiggnigciu wartosci sity F
rownej okreslonej doswiadczalnie wartosci progowej wylgcza sie posuw i
mierzy sig odlegtos¢ réwng promieniowi srednicy dynamicznej szczotki

Ustalenie $rednicy dynamicznej szczotek walcowych pozwala na
powtarzalno$c¢ efektow uzyskiwanych po obrébce szczotkowaniem po
wymianie narzedzia na nowe. Powtarzalno$¢ zachowana jest zaréwno
w przypadku parametrow chropowatosci powierzchni jak i stanu
krawedzi po procesie usuwania zadzioréw

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inz. Jakub Matuszak

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Dr inz. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707

Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

prébka oporowa. platforma
= jezdna

sitomierz _
szczotka

Urzgdzenie do pomiaru $rednicy dynamicznej
szczotki: 1. sitomierz, 2. uchwyt, 3. Probka,

4. szczotka walcowa, 5. widkna szczotki,

6. mechanizm napedowy ruchu obrotowego,
7. mechanizm napedowy ruchu posuwowego,
8. przyrzad do pomiaru dfugosci

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Szczotka czotowa do usuwania zadzioréw m"

P.398956
PL 221608

We wszystkich procesach obrébki skrawaniem w momencie wyjscia
narzedzia ze strefy skrawania powstaje niepozadane zjawisko
formowania si¢ zadziorow w postaci odksztatconego plastycznie
materiatu na krawedziach przedmiotéw wytwarzanych w czasie obrébki.
Obrébka krawedzi wytwarzanych elementéw jest konieczna z wielu
powodow. Usuniecie zadzioréw utatwia, a czesto w ogole umozliwia,
prawidtowe wykonanie operacji obrobkowych, montazowych oraz
kontrolnych. Dodatkowo, aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie czesci
w ziozeniu, krawedzie powinny charakteryzowaé sie okreslonym,
zdefiniowanym stanem wykonania (zaokraglona, stepiona, sfazowana).
Usuwanie zadzioréw, oprocz aspektow zwigzanych z doktadnoscig
i jakoscig, istotne jest takze ze wzgledow bezpieczenstwa uzytkowania
wyrobéw  (skaleczenia, zadrapania).Wynalazek dotyczy szczotki
czotowej do usuwania zadzioréw. Szczotka zbudowana jest z trzpienia,
stuzgcego do zamocowania we wrzecionie maszyny technologicznej,
korpusu oraz czesci roboczej w postaci widkien rozmieszczonych na
powierzchni czotowej. Konstrukcja narzedzia charakteryzujgca sie
oryginalnym rozwigzaniem zapewnia jednoczes$nie mozliwo$¢ usuwania
zadzioréw oraz wygtadzania krawedzi, dzieki zastosowaniu odmiennych
widkien, ktérych czes¢ uderzajgc z wigkszg energig, powoduje
usuniecie zadzioréw, za$ widkna czesci wygtadzajgcej powoduja
zmniejszenie  mikronierdwnosci  uksztattowanych przez  widkna
usuwajgce i wygladzenie powierzchni przedmiotéw obrabianych
w obszarach przylegajgcych do zadzioréw

Jak wynika z konsultacji z sektorem przemystu lotniczego, usuwanie
zadziorbw wigze sie z takimi czynnikami jak: zaangazowanie
dodatkowych zasobdw ludzkich, czas zwigzany z procesem usuwania
zadzioréw, wydzielenie gniazda w zaktadzie produkcyjnym na
dodatkowag operacje technologiczng, wadliwe egzemplarze, ktorych
wymiary nie mieszczg sie¢ w przedziale dopuszczalnej tolerancii,
a takze uszkodzenie finalnych wyrobéw. Obrdbka krawedzi
w wiekszosci przypadkow jest kosztownym, zmudnym, recznym
procesem, dlatego opracowanie metody usuwania zadzioréw na
obrabiarkach sterowanych numerycznie za pomocg wirujgcych szczotek
o ostrzach sprezystych, poprzez planowanie $ciezki narzedzia jest
alternatywnym sposobem dla dotychczas stosowanych metod.
Zautomatyzowanie procesu usuwania zadzioréw, za pomocg szczotki o
innowacyjnej konstrukcji pozwoli skrécic czas obrobki  krawedzi
przedmiotow wytwarzanych poprzez obrébke skrawaniem. Rozwigzanie
to dodatkowo rozszerza tez mozliwo$¢ stosowania jednej szczotki do
materiatéw charakteryzujgcych sie zupetnie odmiennymi wtasciwosciami

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkciji;

Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
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Szczotka czotowa do usuwania zadzioréw: 1. trzpien, 2. korpus, 3. pierscierr wewnetrzny, 4.
piersciert wewnetrzny, 5. sekcja wiokien wygtadzajgcych., 6. sekcja widkien usuwajgcych

I

I
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Szczotka walcowa do usuwania zadzioréw mll

P.394989

We wszystkich procesach obrobki skrawaniem w momencie wyjscia
narzedzia ze strefy skrawania powstaje niepozadane zjawisko
formowania sie zadziorow w postaci odksztatconego plastycznie
materiatu na krawedziach przedmiotéw wytwarzanych w czasie obrébki.
Obrobka krawedzi wytwarzanych elementéw jest konieczna z wielu
powoddéw. Usunigcie zadzioréw utatwia, a czesto w ogdle umozliwia
prawidtowe wykonanie operacji obrobkowych, montazowych oraz
kontrolnych. Dodatkowo, aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie czesci w
ztozeniu, krawedzie powinny charakteryzowa¢ sie okreslonym,
zdefiniowanym stanem wykonania (zaokraglona, stepiona, sfazowana).
Usuwanie zadzioréw, oprécz aspektdw zwigzanych z dokladnoscig
i jako$cig, istotne jest takze ze wzgleddw bezpieczenstwa uzytkowania
wyrobow (skaleczenia, zadrapania). Wynalazek dotyczy szczotki
walcowej do usuwania zadzioréw. Szczotka zbudowana jest z trzpienia,
stuzgcego do zamocowania we wrzecionie maszyny technologicznej,
korpusu oraz czesci roboczej w postaci wiékien rozmieszczonych na
powierzchni walcowej. Konstrukcja narzedzia dzieki oryginalnemu
rozwigzaniu zapewnia jednoczesnie mozliwos¢ usuwania zadziorow
oraz wygtadzania krawedzi, dzieki zastosowaniu odmiennych wiokien,
ktorych cze$¢, uderzajac z wiekszg energig, powoduje usuniecie
zadzioréw, zas wiokna czesci wygtadzajgcej powodujg zmniejszenie
mikronierownosci  uksztattowanych  przez  wiékna  usuwajgce
i wygtadzenie powierzchni przedmiotéw obrabianych w obszarach
przylegajacych do zadzioréw

W literaturze spotkaé mozna wyniki analiz kosztéw zwigzanych
z wystepowaniem i usuwaniem zadzioréw, na ktére wptyw maja takie
czynniki jak: zaangazowanie dodatkowych zasobdéw ludzkich, czas
zwigzany z procesem usuwania zadzioréw, wydzielenie gniazda w
zaktadzie produkcyjnym na dodatkowg operacje technologiczna,
wadliwe egzemplarze, ktérych wymiary nie mieszczg sie w przedziale
dopuszczalnej tolerancji, a takze uszkodzenie finalnych wyrobdw.
taczne koszty, zwigzane z procesem usuwania zadziorow moga
wzrosng¢ nawet do 30% kosztéw wytwarzania. Wiekszo$¢ operacji
zwigzanych z usuwaniem zadzioréw jest przeprowadzana w sposob
reczny na stanowiskach S$lusarskich. Z uwagi na fakt, ze reczne
usuwanie zadzioréw jest kosztowne i stanowi bariere w automatyzacji
procesu  wytwarzania, celowe jest zastosowanie  obrdbki
szczotkowaniem w ujeciu maszynowym. Zautomatyzowanie procesu
usuwania zadzioréw, za pomocg szczotki o innowacyjnej konstrukcji
pozwoli skréci¢ czas obrobki krawedzi przedmiotéw wytwarzanych
poprzez obrobke skrawaniem. Rozwigzanie to dodatkowo rozszerza
tez mozliwos¢ stosowania jednej szczotki do materiatow
charakteryzujgcych sie zupetnie odmiennymi wiasciwosciami

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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jesli wystepuja centrum frezarskiego
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rozwigzania

Twoércy dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inz. Jakub Matuszak

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkciji;

Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Dr inz. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl
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Szczotka walcowa do usuwania zadziorow: 1. trzpien, 2. tuleja,3. sekcja widkien
wygtadzajgcych, 4. sekcja widkien usuwajgcych
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Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl




PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 48 ZB5

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Technologia usuwania zadzioréw Il
i ksztatltowania krawedzi

Jednym z niekorzystnych zjawisk zwigzanych z procesem obrdbki
skrawaniem jest zjawisko formowania sie zadziorow na krawedziach
przedmiotow. Wysokie koszty zwigzane z wystepowaniem i usuwaniem
zadziorow, zmuszajg do poszukiwania nowych metod usuwania
zadziorow. Na koszty te wptyw majg takie czynniki jak: zaangazowanie
dodatkowych zasobdw ludzkich, czas zwigzany z procesem usuwania
zadzioréw, wydzielenie gniazda w zaktadzie produkcyjnym na
dodatkowg operacje technologiczng, wadliwe egzemplarze, ktorych
wymiary nie mieszczg sie w przedziale dopuszczalnej tolerancji, a takze
uszkodzenie finalnych wyrobéw. taczne koszty, zwigzane z procesem
usuwania zadziorbw mogg wzrosng¢é nawet do 30% kosztow
wytwarzania. Usuwanie zadziorow, oprocz aspektéw zwigzanych
z doktadnoscia i jakoscig, istotne jest takze ze wzgledow
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow (skaleczenia, zadrapania).
Rozwigzanie przedstawia zautomatyzowang metode usuwania
zadziorow i ksztattowania krawedzi poprzez obrobke szczotkowaniem
na typowych obrabiarkach CNC. Moze spowodowac czesciowe
wyeliminowanie drogich (metody wibroscierne, strumieniowo-$cierne)
oraz szkodliwych dla $rodowiska (metody chemiczne, elektrochemiczne,
termiczne) technologii usuwania zadzioréw obecnie stosowanych w
przemysle.Ponadto technologia zawiera petng analize wtasciwosci
warstwy wierzchniej wybranych stopéw aluminium i magnezu
stosowanych w przemysle lotniczym.

Mozliwe jest przekazanie zalecen w formie tabelarycznej zwigzanych
z wyborem narzedzi i parametréw w celu uzyskania precyzyjnego
stanu krawedzi (usunigcia zadziorow, wymaganego promienia
zaokraglenia krawedzi) po obrébce szczotkowaniem

Zastosowanie elastycznych szczotek walcowych na obrabiarkach
sterowanych numerycznie pozwoli w sposéb automatyczny
przeprowadzi¢ obrobke usuwania zadziorow z duzych elementow,
poprzez planowanie $ciezki narzedzia wzdtuz krawedzi przedmiotow.
W odréznieniu od narzedzi sztywnych z racji elastycznosci widkien
stosowanych na wypetnienia szczotek uzyskuje sie wieksze
bezpieczenstwo obrdbki.

Wykorzystanie specjalnych szczotek na centrach obrébkowych skraca
czas obrobki krawedzi przedmiotow wytwarzanych poprzez obrobke
skrawaniem. Szczegdlnie istotne jest to w przypadku duzych
elementéw stosowanych w przemysle lotniczym, dla ktérych inne
metody usuwania zadzioréw sg nieekonomiczne lub technicznie nie
jest mozliwe ich zastosowanie (np. obrébka wibracyjno — $cierna lub
obrébka termiczna)

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Petne wykorzystanie technologii mozliwe jest przy wykorzystaniu 5-
osiowego centrum obrobkowego
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Twoércy dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, dr inz. Jakub Matuszak
Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcii;

Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Dr inz. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 49 ZB5

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Glowica do nagniatania odsrodkowego

€

P.410010
PL 224681

Przedmiotem wynalazku jest glowica do nagniatania odsrodkowego.
Nagniatanie  od$rodkowe polega na cyklicznym uderzaniu
w powierzchnie przedmiotu obrabianego elementami nagniatajgcymi,
najczesciej w postaci kulek, umieszczonymi w gniazdach
znajdujacych sie na obwodzie wirujgcej tarczy. Uderzenia te powodujg
miejscowe odksztalcenia plastyczne obrabianego materiatu, wskutek
czego nastepuje uksztattowanie wiasciwosci warstwy wierzchniej
korzystnych ze wzgledu na trwato$¢ eksploatacyjng nagniatanych
przedmiotéw. Podczas nagniatania odsrodkowego w warstwie
wierzchniej obrabianych przedmiotéw ksztattowane sg $ciskajgce
naprezenia wtasne, przy czym wartosci tych naprezen oraz gteboko$¢
ich zalegania zalezg od $rednicy elementdw nagniatajgcych.
Dotychczas stosowane gtowice do nagniatania od$rodkowego
zawieraly elementy nagniatajgce o jednakowej $rednicy.
Zastosowanie elementéw nagniatajgcych o réznej srednicy wptywa na
uksztattowanie korzystniejszego stanu naprezen wiasnych w warstwie
wierzchniej obrabianych przedmiotéw.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na nagniatanie
glowicami zawierajgcymi kulki o réznej $rednicy, co wplywa na
poprawe rozktadu naprezen wilasnych w warstwie wierzchniej
obrabianych przedmiotéw oraz powoduje zwiekszenie trwatosci
eksploatacyjnej obrabianych przedmiotéw, a takze umozliwia szybkg
i prostg wymiane tarczy gorne;j i tarczy dolnej.

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inz. Agnieszka Skoczylas

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Mgr inz. Agnieszka Skoczylas, e-mail: a.skoczylas@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 50 ZB5

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb i urzadzenie do oceny nagniatania
dynamicznego

&=

Istota sposobu oceny nagniatania dynamicznego przedmiotéw
cienkosciennych przez pomiar czasu styku elementu nagniatajgcego
z obrabianym przedmiotem jest to, ze przedmiot cienkoscienny mocuje
sie w uchwycie, a element nagniatajgcy, zawieszony na precie cienkim,
wychyla si¢ z potozenia rownowagi o kat wiekszy od Oo i mniejszy od
1800, po czym zwalnia sie i doprowadza do uderzenia w powierzchnie
przedmiotu cienkoSciennego, nastepnie przedmiot cienkoscienny
wymontowuje sie z uchwytu, a przedmiot o duzej sztywnosci, wykonany
z tego samego materiatu co przedmiot cienkoscienny, mocuje sie¢ w
uchwycie, natomiast element nagniatajgcy wychyla sie z potozenia
rownowagi o kat wiekszy od 0o i mniejszy od 1800, po czym zwalnia si¢
i doprowadza do uderzenia w powierzchnie przedmiotu o duzej
sztywnosci, przy czym mierzy si¢ czas styku elementu nagniatajgcego
z przedmiotem cienkosciennym i przedmiotem o duzej sztywnosci, zas
ocene nagniatania dynamicznego przedmiotu cienko$ciennego
dokonuje sie przez poréwnanie czasu styku elementu nagniatajgcego
z przedmiotem cienkosciennym i przedmiotem o duzej sztywnosci.
Istotg urzadzenia do oceny nagniatania dynamicznego przedmiotow
cienkosciennych przez pomiar czasu styku elementu nagniatajgcego z
obrabianym przedmiotem, posiadajgcego element nagniatajagcy oraz
uktad do pomiaru czasu styku, jest to, ze sklada sie z elementu
nagniatajgcego, zawieszonego na precie cienkim, ktéry osadzony jest
wahliwie w wieszaku oraz uchwytu, w ktérym mocuje sie przedmiot
cienkoscienny lub przedmiot o duzej sztywnosci, a takze ukfadu do
pomiaru czasu styku, ktéry potgczony jest przewodem z wieszakiem,
uchwytem i komputerem, za$ komputer potgczony jest z czujnikiem
przemieszczen

P.414180

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na szybkag
i prosta ocene nagniatania dynamicznego  przedmiotow
cienkosciennych przez pomiar czasu styku elementu nagniatajgcego
z obrabianym przedmiotem, pozwalajgcg na prognozowanie zmian
stanu warstwy wierzchniej tych przedmiotow

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inz. Stanistaw Bfawucki

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkciji;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Szczotka do usuwania zadziorow Il
z krawedzi kot zebatych
P.414183

Istotg szczotki do usuwania zadziorow z krawedzi czotowych kot
zebatych, sktadajgcej sie z widkien, tulei i trzpienia, jest to, ze widkna,
o jednakowej dtugosci, rozmieszczone sg promieniowo na
powierzchni obwodowej tulei, zamocowanej na trzpieniu, a zarys
powierzchni obwodowej tulei w przekroju osiowym sktada sie z dwoch
odcinkéw linii prostej, przedzielonych odcinkiem ewolwenty, przy czym
odcinki linii prostej sg do siebie réwnolegte i pochylone pod katem
réwnym od 300 do 400 wzgledem osi szczotki

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze szczotka umozliwia
skuteczne usunigcie zadziorow na catej dtugosci krawedzi czotowych
kot zebatych, zachowujgc przy tym jednakowy stan tych krawedzi

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, dr inz. Jakub Matuszak

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Dr inz. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 52 ZB5

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Urzadzenie do nagniatania tocznego

&=

Istotg urzadzenia do nagniatania tocznego, posiadajgcego zestaw do
wywierania sity docisku, krgzek umacniajgcy oraz krazek
gtadkosciowy, jest to, ze skiada sie z zestawu do wywierania sity
docisku poprzez dzwignie na gtowice umacniajgca, w ktorej
utozyskowany jest krgzek umacniajgcy o promieniu profilu R1 oraz na
glowice gladkosciowa, w ktorej ulozyskowany jest krazek
gtadkosciowy o promieniu profilu R2, przy czym promien profilu R2
kragzka gtadkosciowego jest wiekszy od promienia profilu R1 krazka
umacniajgcego. Zestaw do wywierania sity docisku jest przesuwny
wzgledem dzwigni réwnolegle do jej potozenia

P.414179

Korzystnym  skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na
przeprowadzenie nagniatania umacniajacego i gtadkosciowego
w jednym przejSciu narzedzia, co wptywa na zmniejszenie czasu
nagniatania i wzrost wydajnosci produkcji

Przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inz. Agnieszka Skoczylas

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Dr hab. inz. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4238

Mgr inz. Agnieszka Skoczylas, e-mail: a.skoczylas@pollub.pl
tel. +48 81 538 4707
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb otrzymywania modyfikatorow cieklych
zywic epoksydowych i uniepalniania nimi
tych zywic

&=

P.398101, EP.13460001

PL 219286, EP2628766

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania modyfikatoréw
ciektych zywic epoksydowych i modyfikacji nimi tych zywic
prowadzgcej do powstania kompozytéw o obnizonej palnosci
i dobrych parametrach mechanicznych. Modyfikatory, bedace
alkilowymi lub arylowymi pochodnymi fosforanu glinu, wprowadzane
sg do cieklej zywicy epoksydowej jako sktadniki homogenicznego
uktadu utwardzajagcego (roztwory w alifatycznej poliaminie).
Kompozyty otrzymane w wyniku utwardzania posiadajg optymalne
wiasciwosci, zwiekszong warto$¢ indeksu tlenowego i nadajg sie do
zastosowan konstrukcyjnych

Obnizenie palnosci usieciowanej zywicy epoksydowej przy
praktycznie niezmienionych parametrach mechanicznych; prostota
etapu wprowadzania modyfikatora do ciekiej matrycy polimerowej
i tatwos¢ uzyskania jednorodnej dyspersji jego nanometrycznych
czgstek w catej objetosci usieciowanego materiatu; mozliwosé
stosowania ciektej kompozycji modyfikatora z zywicg do przesycania
wiokien weglowych, szklanych lub innych

Otrzymywanie elementéw konstrukgji lotniczych, samochodowych lub
kadtubéw jednostek ptywajgcych

Standardowe ograniczenia zwigzane ze stosowaniem
epoksydowych i ich sieciowaniem za pomocg amin.

zywic

prof. dr hab. inz. Henryk Galina, dr hab. inz. Maciej Heneczkowski,
prof. PRz, dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, prof. dr hab. inz.
Zbigniew Florjanczyk, dr inz. Maciej Debowski, dr inz. Krzysztof tokaj

Politechnika Warszawska, Katedra Chemii i Technologii Polimeréw;
Prof. dr hab. inz. Zbigniew Florjanczyk, e-mail: evala@ch.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 7303,

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiatoznawstwa
Chemicznego;

Prof. dr hab. inz. Henryk Galina, e-mail: hgal@prz.edu.pl

tel. +48 17 865 1750

Dr hab. inz. Maciej Heneczkowski, prof. PRz, e-mail: mhen@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1223

Dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, e-mail:molek@prz.edu.pl

tel. +48 17 865 1223
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Kompozycja epoksydowa o zmniejszonej

palnosci i podwyzszonej odpornosci Il
termicznej i sposob jej otrzymywania

P.395821

PL 216081

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja epoksydowa o zmniejszonej
palnosci, dobrych wasciwosciach mechanicznych i podwyzszonej
odpornoéci termicznej oraz sposob jej otrzymywania. Kompozycja
epoksydowa 0 zmniejszonej palnosci oraz podwyzszonej odpornosci
termicznej zawierajgca |V-rzedowg sél fosfoniowg i zywice epoksydowa,
zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje sie tym, ze jej sktadnikiem jest
glinokrzemian, korzystnie bentonit modyfikowany IV-rzedowg solg
fosfoniowg w ilosci 30 do 40% masowych surowego glinokrzemianu z
podstawnikami aromatycznymi: fenylowym lub benzylowym oraz
alkilowym: etylowym, butylowym lub rodnikiem o dtuzszym tancuchu od
C5 do C12, w ilosci od 0,1 do 10% masowych pozostatej czesci
kompozyciji, ktdrg stanowi zywica epoksydowa, przy czym wielko$¢ ziaren
zmodyfikowanego glinokrzemianu powinna wynosi¢ maksimum 0,1 mm.
Opisang kompozycje zgodnie z wynalazkiem otrzymuje sie w ten sposdb,
ze proces modyfikaciji glinokrzemianu, korzystnie bentonitu prowadzi sie w
temperaturze 85°C do 95°C z zastosowaniem modyfikatora, ktéry stanowi
IV-rzedowa sdl fosfoniowa z podstawnikami aromatycznymi: fenylowym
lub benzylowym oraz alkilowymi: etylowym, butylowym lub rodnikiem
o diuzszym tancuchu C5 do C12, przy czym proces prowadzony jest w 6
do 8% zawiesinie wodnej glinokrzemianu podgrzanej wstgpnie do
temperatury od 75°C do 85°C, do ktdrej wprowadzana jest wymieniona V-
rzedowa sdl fosfoniowa w postaci 30 do 50% roztworu wodnego w ilosci
30 do 40% masowych soli w stosunku do ilosci surowego glinokrzemianu.
Po wprowadzeniu catej wymienionej ilosci soli fosfoniowej mieszanine
reakcyjng podgrzewa sie stopniowo do temperatury 90°C do 95°C przy
intensywnym mieszaniu przez co najmniej 1 godzineg, po czym schiadza
sie jg do temperatury pokojowej a osad po odsagczeniu suszy do
osiggniecia wilgotnosci korzystnie 0,5% masowych, nastepnie miele
i przesiewa na sicie o Srednicy oczka maksimum 0,1 mm. Tak
przygotowany modyfikowany glinokrzemian wprowadza sie w ilosci od 0,1
do 10% masowych do ciektej zywicy epoksydowej i homogenizuje sie go
z tg zywicg poprzez kilkustopniowe mieszanie uzyskujac gotowg
kompozycje

Otrzymanie kompozytéw o wiasciwosciach uniepalniajacych

Mozliwos¢ stosowania ciektej kompozycji modyfikatora z zywicg do
przesycania widkien weglowych, szklanych i aramidowych.
Przemyst lotniczy, maszynowy (np. wagony, tramwaje), jachty

04 j Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszoéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Ograniczenia Wymagane jest zdyspergowanie nanonapemniaczy za pomocg
jesli wystepuja szybkoobrotowych homogenizatorow

w zastosowaniu

rozwigzania

Tworecy prof. dr hab. inz. Henryk Galina, dr hab. inz. Maciej Heneczkowski,

prof. PRz, dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, dr inz. Beata
Mossety-Leszczak, dr inz. Rafat Oliwa

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiatoznawstwa
Chemicznego;
Dr hab. inz. Maciej Heneczkowski, prof. PRz, e-mail: mhen@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1223
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 55 ZB6

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Sposoéb modyfikacji bentonitu oraz sposéb
aplikacji zmodyfikowanego bentonitu
do zywic polimerowych

e

P.407020, EP 14461559.8

PL 226833
Przedmiotem wynalazku jest sposéb modyfikowania bentonitu
znajdujgcego  zastosowanie zwlaszcza jako napetniacz  zywic

polimerowych oraz sposob aplikacji zmodyfikowanego bentonitu do zywic
polimerowych. Sposob modyfikacji bentonitu, polega na tym, ze do
mieszalnika produkiéw sypkich, korzystnie mieszalnika bebnowego typu
V, wprowadza sig¢ w temperaturze 20 — 30 °C, rozdrobniony bentonit
o wielkosci ziarna ponizej 0,006 mm i od 28 do 35 g rozdrobnionego do
wielkosci ziama nie wigkszej niz 0,006 mm modyfikatora na 100g
bentonitu, przy czym jako modyfikatory bentonitéw zastosowano: IV-
rzedowe sole amoniowe z czterema podstawnikami alifatycznymi lub z
jednym benzylowym badz fenylowym i 3 alikilowymi: etylowym,
butylowym, badz rodnikiem o diuzszym fancuchu i/lub 1V-rzedowe sole
fosfoniowe z 3 podstawnikami aromatycznymi: fenylowym lub
benzylowym oraz jednym alkilowym: etylowym, butylowym, badz
rodnikiem o dtuzszym fancuchu, a takze pochodnymi POSS:
oktakis(tetrametyloamoniowy)-oktasilseskwioksanem lub  oktakis{3-(N-
(hydroksyetylo)dimetyloamino)propylo}oktasil-seskwioksanem lub
aminopropyloizobutylooktasilseskwioksanem i prowadzi sie proces
mieszania stosujac predkos¢ obrotowg od 35 do 45 1/min w czasie 8-14 h

Dla uproszczenia dotychczas stosowanego sposobu modyfikacji
bentonitu w roztworze, opracowano nowg metode modyfikacji
bentonitu mieszania z modyfikatorem na sucho w temperaturze
pokojowej za pomocg mieszalnika bebnowego typu V

Produkcja nanonapetniaczy typu 1D stosowanych do napetniania
polimeréw syntetycznych

Modyfikatory bentonitu musza by¢ stosowane w fazie statej

prof. dr hab. inz. Henryk Galina, dr hab. inz. Maciej Heneczkowski,

prof. PRz, dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, dr inz. Rafat Oliwa,
mgr inz. Joanna Oliwa, mgr inz. Piotr Szatanski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiatoznawstwa
Chemicznego;

Dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, e-mail:molek@prz.edu.pl,
tel. +48 17865 1223
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 56 ZB6

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Sposob otrzymywania uniepalnionej kompozycji
matoczasteczkowej zywicy epoksydowej

&=

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania uniepalnionej
kompozycji matoczgsteczkowej zywicy epoksydowej przeznaczonej
do wytwarzania samogasngcych kompozytow epoksydowych
zbrojonych wtoknem szklanym, weglowym lub innym, odpornych na
dziatanie ptomienia.

Sposéb  otrzymywania  uniepalnionej  kompozycji  dianowe;j
matoczasteczkowej zywicy epoksydowej, zgodnie z ktérym prowadzi
sie homogenizacje poszczegdlnych sktadnikéw po wprowadzeniu do
zywicy polegajacg na wstepnym mieszaniu za pomoca
wolnoobrotowego mieszadta mechanicznego z predkoscig 250 do 750
obr.min™ w temperaturze pokojowej w czasie 15 do 30 minut i z kolei
umieszczeniu na 15 do 60 minut wstepnie wymieszanej kompozycji
w homogenizatorze ultradzwiekowym podgrzanym do temperatury 40
do 70°C, nastepnie mieszaniu w szybkoobrotowym termostatowym
mikserze w temperaturze 40 do 70°C z zastosowaniem mieszadta
turbinowego o predkosci obrotowej 4000 do 10000 obr.min™, po czym
ucieraniu w mieszalniku typu cylinder w cylindrze zapewniajgcym
szybkosé $cierania 800 do 1500 s™ zgodnie z wynalazkiem
charakteryzuje sie tym, ze do dianowej zywicy epoksydowej
wprowadza sig 0,1 do 8% mas. bentonitu modyfikowanego V-
rzedowg solg alkiloarylofosfoniowg i homogenizuje w temperaturze 40
do 70°C. Do tak przygotowanej kompozycji dodaje si¢ 5 do 25% mas.
pirofosforanu amonu i homogenizuje z nig, nastepnie do tej
mieszaniny dodaje sie 1 do 10% mas. dipentaerytritolu i poddaje
homogenizacji podobnie jak dla dodatku pirofosforanu amonu, po
czym otrzymang kompozycje schiadza sie do temperatury pokojowej
i dodaje do niej utwardzacz aminowy — trietylenotetramine w ilosci do
13% mas. W stosunku do zywicy, mieszajac catg zawarto$¢

P.409729
PL 225910

Kompozyty o klasie palnosci VO

Elementy kadtuba samolotéw, wagonéw i tramwajéw

Wymaga odpowiedniego zdyspergowania

prof. dr hab. inz. Henryk Galina, dr hab. inz. Maciej Heneczkowski,
prof. PRz, dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, dr inz. Rafat Oliwa,
mgr inz. Joanna Czech-Polak
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Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiatoznawstwa
Chemicznego;
Dr inz. Rafat Oliwa, e-mail:oliwa@prz.edu.pl,
tel. +48 17 865 1223

Wyglad ptata kompozytowego wzmocnionego widknem weglowym z osnowg: K24, K2 po
10 s od momentu usuniecia palnika oraz efekt wydmuchiwania obecny w laminacie
z osnowg K2

Probka odlana z handlowej zywicy epoksydowej i probka odlana z samogasngcej
kompozycji epoksydowej

Komora do badania palnosci UL-94

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Odporna na ptomien sztywna pianka
poliuretanowa i sposéb jej otrzymywania

€=

Przedmiotem wynalazku jest odporna na ptomien sztywna pianka
poliuretanowa zawierajgca uktad synergicznie dziatajgcych
bezhalogenowych antypirenéw oraz nanokrzemionke wprowadzanych
i homogenizowanych ze skiadnikiem poliolowym oraz sposéb jej
otrzymywania. Otrzymana przemieszka poliolowa charakteryzuje sie tym,
ze jest stabilna, jednorodna nawet przy diugim czasie przechowywania.
Po spienieniu przedmieszki poliolowej otrzymywana jest ognioodporna
sztywna pianka poliuretanowa niezawierajgca zwiazkéw halogenowych
oraz tréjtlenku antymonu. Otrzymana pianka charakteryzuje sie tym, ze
oprocz antypirenéw fosforowo azotowych i modyfikowanego kwasem
borowym poliolu zawiera nowy antypiren, ktérym jest nanokrzemionka
(SiO;) modyfikowana tlenkiem magnezu (MgO) zwigkszajaca
ognioodpormnos$¢  poliuretanu. Ponad to charakterystyczna podczas
otrzymywania tej pianki poliuretanowej jest odpowiednia homogenizacja
i sklad przedmieszki poliolowej. Modyfikowany poliol uzyskano w procesie
estryfikacji kwasem borowym zwigzku polihydroksylowego, natomiast
modyfikowang nanokrzemionke - uktad tlenkowy MgO-SiO, otrzymano
metodg zol-zel. Odpowiednio zhomogenizowang przedmieszke poliolowg
wedtug wynalazku stanowi 50-90% mieszanka polioli tréjfunkcyjnych, 5-
15% substrat otrzymany w wyniku reakcji zwigzku polihydroksylowego
i kwasu borowego, 2-10% czynnik spieniajgcy, 0,2-4,0% $rodek
powierzchniowoczynny oraz 20-40% addytywne $rodki uniepalniajgce.
Przedmieszka wykonana zostata w wyniku kilkuetapowej homogenizaciji
zmodyfikowanego kwasem poliolu, niemodyfikowanego poliolu, srodkéw
spieniajgcych, stabilizatoréw piany oraz antypirenéw. Pianke otrzymywano
w reakcji 4,4’-diizocyjanianu difenylometanu, przedmieszki i katalizatora.
Uzyskana pianka ma klase palnosci V-0 oznaczong metodg UL 94

P.413109

Otrzymanie termoizolacyjnych
0 podwyzszonej ognioodpornosci

pianek poliuretanowych

Mozliwos¢ stosowania ognioodpornej sztywnej pianki poliuretanowe;j
jako lekki materiat izolacyjny w budownictwie, motoryzacji i lotnictwie

Wymagane jest zdyspergowanie nanonapetniaczy za pomoca
szybkoobrotowych homogenizatoréw

dr hab. inz. Maciej Heneczkowski, prof. PRz, dr hab. inz. Mariusz
Oleksy, prof. PRz, mgr inz. Joanna Czech-Polak, prof. dr hab. inz.
Teofil Jesionowski, dr inz. Filip Ciesielczyk

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiatoznawstwa
Chemicznego;

Dr hab. inz. Mariusz Oleksy, prof. PRz, e-mail:molek@prz.edu.pl, tel.
+48 17865 1223
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 58 ZB6

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposo6b i urzadzenie do mieszania zwtaszcza
zywic epoksydowych

P.402463

Sposéb mieszania, zwtaszcza zywicy epoksydowej polega na tym, ze
zbiornik z zywicg epoksydowg ustawia sie na podstawie pofgczonej
z przetwornikiem ultradzwigkowym. Nastgpnie uruchamia sie
przetwornik ultradzwiekowy o czestotliwosci pracy 28 kHz i wprowadza
sie mieszadto potgczone z elektrowrzecionem do zbiornika i uruchamia
sie elektrowrzeciono z predkoscig 10-28 tys. obr/min. Istotg urzgdzenia
i sposobu mieszania jest réwnoczesne mieszanie ultradzwiekowe
i mechaniczne, co wprowadza pewne efekty synergiczne w procesie
mieszania. Urzadzenie do mieszania, zwtaszcza zywic epoksydowych
sklada sie z elektrowrzeciona, oraz z obudowy metalowej, do ktérej w
dolnej czesci poziomej zamocowany jest przetwornik ultradzwiekowy za
pomocg uchwytu, zas na przetworniku ultradzwiekowym zamocowana
jest podstawa, ktora potgczona jest z uchwytem za pomoca $rub ze
sprezynami, korzystnie cztery, przy czym na podstawie umieszczony
jest zbiornik mocowany obejma przymocowang do obudowy, za$ do
goérnej czesci pionowej obudowy zamocowana jest prowadnica, do
ktorej zamocowany jest suwliwie zespot sktadajgcy sie z uchwytu do
ktérego zamocowane jest elektrowrzeciono wraz z mieszadtem.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze uzyskuje sie doktadniejsze
rozmieszanie sktadnikdw zywicy przez co uzyskuje sie lepsze
wiasciwosci. Urzadzenie jest proste w konstrukcji i obstudze oraz tanie
w wykonaniu w poréwnaniu z dotychczas wykorzystywanymi
urzagdzeniami

Wynalazek umozliwia skuteczne wymieszanie zywic z dodatkami
modyfikujgcymi, zwlaszcza z napetniaczami o duzym stopniu
rozdrobnienia

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski, Piotr Wréblewski

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Prof. dr hab. inz. J6zef Kuczmaszewski, e-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4235
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Schemat rozwigzania
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 59 ZB6

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Grupa modyfikowanych klejéw epoksydowych
o zwiekszonej odpornosci na obcigzenia
mechaniczne w podwyzszonych temperaturach

&=

Rozwigzaniem technologicznym jest sklad mieszaniny odpowiednich
zywic epoksydowych z napetniaczem, dodatkowym modyfikatorem oraz
utwardzaczem. Uzyskane kompozycje klejow na chemicznej podstawie
zywic epoksydowych charakteryzujg sie zwiekszong odpornoscig na
obcigzenia w podwyzszonych temperaturach, zwtaszcza w przedziale
60-100°C. Uzyskane kompozycje charakteryzujg sie ok. 50% wzrostem
wytrzymatosci w podanym przedziale temperatury w stosunku do
kompozycji niemodyfikowanych. Ten zakres temperatury jest
szczegodlnie wazny dla eksploatacji statkdbw powietrznych. Niektore
z omawianych klejow mogg byé uzyte w technologii potgczen
zgrzewanych. Uzyskanie odpowiedniej lepkosci mieszaniny klejowej
oraz wiasciwego ,czasu zycia” kleju sa kluczowe, gdyz zapewniajg
wnikanie w szczeliny pomiedzy tgczonymi elementami potgczenia
zgrzewanego lub nitowanego, zapewniajac hermetyzacje konstrukcji
oraz wzrost wytrzymatosci potgczen. Takie kleje oferujemy.

- Zwigkszenie bezpieczenstwa w eksploatacja statkéw powietrznych,
- Zwiekszenie wytrzymatosci konstrukcji w podwyzszonych
temperaturach,

- Mozliwo$¢ uszczelnienia potgczen zgrzewanych

Potencjalne obszary zastosowan omawianego rozwigzania dotyczgcego
grupy klejow o zwiekszonej odpornosci na obcigzenia mechaniczne
w podwyzszonych temperaturach to: klejenie elementéw nosnych oraz
elementéw sterowania statkéw powietrznych, hermetyzacja statkéw
powietrznych, uszczelnianie poftagczen zgrzewanych oraz nitowanych,
klejenie konstrukcji eksploatowanych w podwyzszonych temperaturach,
komory chtodnicze w transporcie i in.

Powinny by¢ analizowane w konkretnych sytuacjach technologicznych

prof. dr hab. inz. Jézef Kuczmaszewski, dr inz. Katarzyna Biruk-
Urban, dr inz. Mariusz Ktonica

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji;
Prof. dr hab. inz. Jézef Kuczmaszewski, e-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4235
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magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie,
wyciskanie itp.)
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 60 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Komputerowa baza danych o przerabianych
plastycznie stopach magnezu

&=

Baza danych zawiera petng informacje dotyczaca stopow magnezu
przeznaczonych do przerébki plastycznej. Zebrane dane
o wilasciwosciach utatwiajg dobdér stopéow do wymaganych
zastosowan. Baza obejmuje  charakterystyki  plastyczno$ci,
opracowane funkcje zmian naprezenia  uplastyczniajgcego.
Przedstawiono wplyw parametrdw procesu odksztalcania na
mikrostrukture i wtasciwosci wybranych stopéw. Dane te sg niezbedne
przy projektowaniu technologii przerobki plastycznej. Przedstawione
sg zalecenia dotyczgce technologii walcowania, kucia wyciskania oraz
ttoczenia elementéw konstrukcyjnych ze stopéw magnezu. Zebrane
sg réwniez informacje, o nowych metodach ksztattowaniu
plastycznego. Baza bedzie dostepna w Internecie z réznym poziomem
dostepnosci dla uzytkownikéw

Informacje zawarte w Bazie Danych utatwiajg uzytkownikom dobor
stopéw dla wymaganych aplikacji oraz wspomagajg proces
opracowania  technologii  przerobki  plastycznej  elementéw
konstrukcyjnych ze stopéw magnezu

Zespoty projektujgce technologie przerdbki plastycznej metodami
walcowania, kucia wyciskania elementéw konstrukcyjnych

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz,
dr hab. inz. Dariusz Kuc

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, e-mail: eugeniusz.hadasik@polsl.pl
tel. +48 32 603 4459

v i Opis bazy (instrukcja) |

BAZA DANYCH O STOPACH
MAGNEZU PRZERABIANYCH
PLASTYCZNIE
v Y
Charakterystyka stopow Technologia wytwarzania Mikrostruktura
magnezu i whasciwosci
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 61 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Technologia kucia na goragco elementéw
konstrukcyjnych ze stopéw magnezu mll
z powloka antykorozyjna

Opracowano  technologie kucia matrycowego elementow
konstrukcyjnych z stopéw magnezu typu Mg-Al-Mn-Zn (AZ31, AZ61)
oraz Mg-Y-RE-Zr (WE43). W celu opracowania technologii wykonano
szerokie badania plastycznosci z zastosowaniem symulatoréw
cieplno-mechanicznych oraz analizowano wptyw parametréw procesu
na mikrostrukture i wtasciwosci stopéw magnezu. Proby przemystowe
poprzedzono komputerowg symulacjg procesu kucia. W celu
zabezpieczenia antykorozyjnego na gotowy element nanoszona jest
powtoka antykorozyjna metoda anodowania. Wyroby typu piasta kota
i dzwignia sg obecnie certyfikowane przez Instytut Lotnictwa

- Znaczne zmniejszenie masy wyrobu w stosunku do odkuwek
wykonanych ze stali i stopéw aluminium;

- Lepsze wihasciwosci mechaniczne odkuwek w poréwnaniu do
wyrobéw ze stopéw magnezu wykonanych metodg odlewania;

- Eliminacja czesci operacji obrébki skrawaniem

Elementy konstrukcyjne samolotéw i $migtowcow

W przypadku odkuwek pracujgcych pod obcigzeniem maksymalna
temperatura pracy dla stopéw magnezu typu Mg-Al-Mn-Zn (AZ31,
AZ61) wynosi ok.100°C, za$ stopu typu Mg-Y-RE-Zn (WE43) do ok.
250°C

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, e-mail: eugeniusz.hadasik@polsl.pl
tel. +48 32 603 4459

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET

118 j Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 86
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 62 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl

Technologia tloczenia w podgrzewanych
matrycach elementéw konstrukcyjnych
ze stopéw magnezu

Opracowano technologie ttoczenia elementéw konstrukcyjnych z
blach ze stopu magnezu typu Mg-Al-Mn-Zn (AZ31). Ograniczona
plastyczno$¢ stopdw magnezu w temperaturze otoczenia wymaga
prowadzenia procesu w podwyzszonej temperaturze z zastosowanie
podgrzewanych matryc. W celu opracowania technologii wykonano
szerokie badania ttocznosci w podwyzszonych temperaturach. Préby
przemystowe poprzedzono komputerowg symulacjg procesu ttoczenia
wybranych elementéw. W celu zabezpieczenia antykorozyjnego na
gotowg wytloczke nanoszona jest powloka antykorozyjna.
Przyktadowy element stanowi pokrywe wirnika samolotu
skonstruowanego przez Instytut Lotnictwa

Zmniejszenie masy wyrobu o ok.30% w stosunku do wytloczek ze
stopow aluminium

Elementy konstrukcyjne samolotéw i $migtowcow

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, prof. dr hab. inz. Romana Sliwa

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Hadasik, e-mail: eugeniusz.hadasik@polsl.pl
tel. +48 32 603 4459
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 63 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

stempel gérny

matryca stata

plyta oporowa

plyta doina

Technologia ksztaltowania plastycznego
radiatorow

&=

PL 219445, PL 219501, PL 219499, PL 219498, PL 219497

P.404274, P.405922, P.405923, P.405924, P.405925

Proces kucia radiatoréw na gorgco w tréjsuwakowej prasie kuzniczej
polega na speczaniu poifabrykatu w ksztatcie plyty za pomocag
bocznego stempla, ksztattujagc w ten sposob zebro. Kolejne zebra
ksztattowane sg poprzez dogrzewanie péifabrykatu i umieszczanie
specjalnych przektadek. Cykl powtarza sie do momentu osiggniecia
zatozonych wymiaréw radiatora

Znaczace obnizenie zuzycia materiatu; polepszenie wiasnosci
uzytkowych i wytrzymatosciowych gotowych wyrobdw; otrzymanie
péifabrykatéw o zblizonych ksztattach i wymiarach do wyrobow
gotowych

Przemyst lotniczy, elektroniczny

Konieczno$¢ budowy tréjsuwakowej prasy kuzniczej do ksztattowania
tego typu wyrobow

prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, mgr inz. Anna Dziubinska

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania
i Technologii Obrébki Plastycznej;

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, e-mail:a.gontarz@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4245

plyta oporowa stempel gérny
matryca przesuwna

matryca stata
matryca przesuwna

.mn
1
:

przekiadka 2
przekiadka 3 —/

radiator

piyta dolna

bloczki
przektadka 5 uzupelniajace 2, 3,4, 5

- przekladka 4

bloczel
wsad uzupelniajacy 1

Obrazowe przedstawienie poczatku i korica procesu
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 64

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Ksztattowanie wyrobéw ptaskich uzebrowanych
ze stopoéw Mg

EP12461512, EP12461517

PL214530, PL214513, PL214519, PL214520, PL395392, PL395407,
PL 395408, PL 395406

Proces ksztattowania wyrobow ptaskich z zebrami w tréjsuwakowej
prasie kuzniczej polega na speczaniu potfabrykatu w ksztaicie ptyty za
pomocg bocznych narzedzi. W wyniku wzajemnego i przeciwbieznego,
poziomego przemieszczenia sie tych narzedzi ksztaltuje sie zebra w
Srodkowej czesci plyty

Znaczgce obnizenie zuzycia materiatu do produkcji tego typu czesci
w poréwnaniu do innych metod wytwarzania; zmniejszenie
pracochtonnosci i energochtonnosci procesu przy wytwarzaniu;
polepszenie wiasnosci uzytkowych i wytrzymatosciowych gotowych
wyrobow; otrzymanie péifabrykatdow o zblizonych ksztattach
i wymiarach do wyrobéw gotowych

Przemyst lotniczy i motoryzacyjny

Konieczno$¢ budowy tréjsuwakowej prasy kuzniczej do ksztattowania
tego typu wyrobow

prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, mgr inz. Anna Dziubinska

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania
i Technologii Obrébki Plastycznej;

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, e-mail:a.gontarz@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4245

Tréjsuwakowa prasa kuznicza,
przyktadowe narzedzia do
ksztattowania i przyktadowe
odkuwki ptaskie z zebrami
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 65 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwiazania

Twércy

Dane kontaktowe

Technologia kucie matrycowego odkuwek Il
ze stopu magnezu AZ31

Technologia polega na kuciu matrycowym stopu magnezu AZ31 na
prasach i miotach kuzniczych bez stosowania drogiego
oprzyrzadowania do nagrzewania narzedzi

Proces kucia mozna realizowa¢ na typowych maszynach kuzniczych
(prasach, mtotach),

Mozliwos¢ produkcji odkuwek ze stopu magnezu AZ31 (brak
krajowych producentéw w tym zakresie)

Produkcja czesci o ztozonych ksztattach, gtéwnie w przemysle
lotniczym i motoryzacyjnym

Obecnie opanowano technologie tylko w odniesieniu do stopu AZ31

prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, mgr inz. Krzysztof Drozdowski

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania i
Technologii Obrébki Plastycznej;

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, e-mail:a.gontarz@pollub.pl,
tel. +48 815384245

Przyktady wykonanych odkuwek ze stopu magnezu AZ31
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 66 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Ksztattowanie wyrobéw drazonych o zmiennych
przekrojach ze stopéw Al, Ti i Mg metoda Il
obciskania obrotowego

EP 11461502, EP 11461503, EP 11461501, P.392276, P.392275,
P.392274

EP2422896; EP2422897; EP2422898; PL216309; PL216310;
PL216312
Obciskanie obrotowe pozwala na plastyczne ksztattowanie

osiowosymetrycznych odkuwek drgzonych, stopniowanych osi
i waldw. Proces polega na redukowaniu przekroju poprzecznego
péifabrykatu rurowego trzema jednakowymi walcami, ktére obracajg
sie w tym samym kierunku i jednoczesnie przemieszczajg sie
promieniowo w kierunku osi elementu. Ksztait walcéw odpowiada
zarysowi obciskanej odkuwki, zas wsad stanowi odcinek rury lub tulei

W stosunku do obecnie stosowanych technik wytwarzania wyrobéw
drgzonych, obciskanie obrotowe charakteryzuje sie: mniejszymi
warto$ciami sit ksztattowania, mniejszym zuzyciem materiatéw,
polepszeniem witasnosci wytrzymatosciowych wyrobu, zwiekszeniem
wydajnosci  produkcji, mniejszymi  kosztami  wdrozeniowymi
i produkcyjnymi, prostg realizacjg procesu, tatwg mozliwoscig
automatyzacji procesu

Technologia moze byé stosowana do produkcji wielostopniowych
watkéw drgzonych (w tym z wiencami zebatymi i slimakami) ze stali
oraz stopow Al, Ti, Mg w zaktadach produkujacych odkuwki dla
przemystu lotniczego, motoryzacyjnego, maszynowego i innych

Nie ma ograniczen

Dr hab. inz. Janusz Tomczak, prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania i
Technologii Obrébki Plastycznej;

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater, e-mail: z.pater@pollub.pl

tel. +48 81 538 4242

Dr hab. inz. Janusz Tomczak, e-mail: j.tomczak@pollub.pl
tel. +48 81 538 4244

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 123
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 67 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Niskotemperaturowa konsolidacja Il
przemystowych wiéréw ze stopéw magnezu

Rozwigzanie dotyczy recyklingu metalicznych frakcji rozdrobnionych,
w szczegodlnosci przemystowych wiérow odpadowych powstajgcych
podczas ksztattowania wyrobéw ze stopéw magnezu drogg obrébki
skrawaniem. Innowacja polega na konsolidacji wiéréw w procesie
niskotemperaturowego wyciskania metodg KOBO do postaci
petnowartosciowego litego wyrobu.

Ze strukturalnego punktu widzenia, cykliczne obustronne skrecanie
wyciskanego wsadu, bedace istotg metody KOBO, wywotuje
wzmozong lokalizacje odksztatcenia, ,odstania” atomowo aktywne
elementy powierzchni sagsiadujgcych ze sobg wiéréw, a wywierane
w procesie duze naprezenia $ciskajace i $cinajace, zapewniajg silne
i trwate potgczenia mechaniczne.

Eliminacja dotychczas stosowanych metalurgicznych, nieefektywnych
metod recyklingu opartych na topieniu wiéréow ze stopdw magnezu
z ogromnymi stratami materiatowymi, bgdz wysokotemperaturowym
ich wyciskaniu potegujgcym utlenienie wsadu i wyrobu.

Oferowane nowe innowacyjne rozwigzanie, znajduje zaréwno
uzasadnienie ekonomiczne jak i ekologiczne i moze by¢ stosowane
takze dla innych stopéw metali lekkich.

Przemyst metali niezelaznych, mechaniczny, motoryzacyjny, lotniczy

Koniecznos¢ selektywnego odbioru i gromadzenia odpadéw — wiérow
ze stopéw magnezu.

Obnizenie chemicznej czystosci wyrobéw w przypadku pominiecia
wstepnej operacji czyszczenia wiéréow z pozostatosci emulsji z obrobki
skrawaniem

prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Bochniak, prof. dr hab. inz. Andrzej
Korbel, prof. dr hab. inz. Romana Sliwa, dr inz. Pawet Ostachowski,
mgr inz. Marek Lagoda, Marian Ziomek, mgr inz. Marek Zwolak

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Katedra Nauki
o Materiatach i Inzynierii Metali Niezelaznych;
Prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Bochniak, e-mail: bow@agh.edu.pl,

tel. + 48 12 617 26 78

Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 125
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Schemat technologii wyciskania metodg KOBO: 1 — stempel, 2 — pojemnik, 3 — rewersyjnie
obracana matryca, 4 — wyciskany materiat, 5 — wyréb

REsNaraannbANRbinandae

Praséwka po wyciskaniu metodg KOBO

Brykiet ze sprasowanych wiéréw ze stopu magnezu AZ61 oraz finalny wyréb wytworzony
z prasowki na drodze konwencjonalnego prasowania

26 | Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
1
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 68 ZB7

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Wytwarzanie wyrobow o ztoznej geometrii
przekroju poprzecznego

z trudnoodksztatcalnych stopéw magnezu Il
technologig wyciskania KOBO

Proces  wytwarzania  wyrobéw o  Zzlozonej geometri z
trudnoodksztaicalnych ~ stopéw  magnezu  technologia =~ KOBO
wykorzystuje rewersyjnie obracang matryce, czego skutkiem jest
radialny charakter plyniecia metalu. Efektem tego jest szczegdtowe
odwzorowanie ksztaltu matrycy przez materiat. Dodatkowo poprzez
wprowadzenie sit scinajgcych w poblizu oscylujgcej matrycy, materiat
ulega uplastycznieniu, przez co mozliwym staje sie wyciskanie wyrobow
o ztozonej geometrii z trudnoodksztatcalnych stopéw magnezu

Ksztattowanie wyrobow o silnie zréznicowanym ksztalcie i bardzo
rozwinigtej powierzchni, z duzym stopniem przerobu w jednej operacii.
Mozliwo$¢ prowadzenia procesu na zimno, bez wstepnego nagrzewania
wsadu. Zmniejszenie strat materiatowych poprzez wyciskanie ,bez pietki”.

Przemyst metali niezelaznych, mechaniczny, motoryzacyjny, lotniczy

Nie ma ograniczen

Prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Bochniak, prof. dr hab. inz. Andrzej
Korbel, prof. dr hab. inz. Romana Sliwa, dr inz. Pawet Ostachowski,
mgr inz. Marek tagoda, mgr inz. Marek Zwolak

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Katedra Nauki o Materiatach i Inzynierii Metali Niezelaznych,

prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Bochniak, e-mail: bow@agh.edu.pl
tel. +48 12 617 26 78

Pracownia Struktury i Mechaniki Ciata Statego

dr inz. Pawet Ostachowski, e-mail: pawel.ostachowski@agh.edu.pl
tel. +48 12 617 26 52

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerobki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818

Schemat wyciskania metodg KOBO:
1 - stempel, 2 — pojemnik, 3 — rewersyjnie obracana
matryca, 4 — wyciskany materiat, 5 — wyrob.

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 127
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Drut ze stopu magnezu WE43 5x
@2mm wycisniety na zimno
wielootworowo metodg KOBO.

Drut ze stopu MgLi4 wycisniety na
zimno metodg KOBO, stopien
przerobu A=6400

Wsad ze stopu magnezu AZ91 i
ptaskownik wycisniety na zimno
metodg KOBO.

Profile z
otworami
wyciskane
metodg KOBO
ze stopu AZ91

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 7, +48 603 9
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Plastyczne ksztattowanie lotniczych
stopow Al (w tym Al-Li) oraz Ti

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 129
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 69 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Przyrzad do utrzymywania statej temperatury
nagrzania pétwyrobu do wyciskania profili
na prasie

&

W.121014
PL 67439

Przyrzad charakteryzuje sie tym, ze komore mieszczgcg wlewek jako
potwyrdb do wyciskania profili stanowi wymienna tuleja z kotnierzem
wykonana z materiatu zaroodpornego usytuowana w otworze korpusu
z tulejg przyrzadu, przy czym jej wewnetrzny wymiar jest dostosowany do
wymiaru zewnetrznego wlewka. Wprowadzenie tulei stanowigcej komore
mieszczgcg wlewek jako potwyrdb do wyciskania profili powoduje, iz
przyrzad do utrzymywania statej temperatury jego nagrzania staje sie
uniwersalnym urzadzeniem ze wzgledu na pomieszczenie wlewkéw
o roéznych $rednicach. Jest to wielokrotnie tansze rozwigzanie od
wykonania dla kazdej $rednicy wlewka catego przyrzadu do nigj
dostosowanego. Ma to szczegdlne znaczenie przy prowadzeniu prac nad
optymalizacjg technologii otrzymywania wyciskanych profili biorgc pod
uwage wielko$¢ wlewkoéw z réznych materiatéw

Dzigki zastosowaniu przyrzadu objetego zgtoszeniem mozliwe jest
redukcja kosztéw dzieki temu, ze mozna go zastosowaé do szeregu grup
wymiarowych wlewkéw. Nie ma wiec koniecznosci wykonania nowego
przyrzadu dopasowanego wymiarowo do posiadanych wlewkéw

W przerébce plastycznej do wyciskania i do podgrzewania stopéw
lekkich

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Romana Sliwa, dr inz. Wojciech Bieniasz,
mgr Jan Banas

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerébki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818

Prototyp przyrzgdu do utrzymania statej
temperatury nagrzania

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 7, +48 603 950 818 131
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 70 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Sposob podgrzewania blach z materiatéw trudno Il
odksztatcalnych poddawanych wyoblaniu
P.411427

Decyzja o przyznaniu patentu

Przedmiotem wynalazku jest spos6éb podgrzewania blach z
materiatéw  trudno  odksztatcalnych  poddawanych  wyoblaniu,
zwilaszcza stopow lotniczych. Sposob ten charakteryzuje sie tym, ze
do wirujgcego krazka blachy przeznaczonego do ksztattowania
wyttoczki o symetrii osiowej dociskamy przypor, ktory jest
uksztaltowany gabarytowo do wielkosci strefy podlegajgcej
plastycznemu odksztatceniu. Nagrzewanie krazka nastepuje w wyniku
wydzielajgcego sie na skutek tarcia ciepta. Wyoblanie realizowane jest
wedtug dotychczas znanych sposobow

Proponowany spos6b podgrzewania powoduje, ze nie zachodzi
potrzeba zasilania uktadu podgrzewajgcego w zrédto energii takie jak
paliwo, czy tez inny czynnik nagrzewajacy, na przyktad gorgce
powietrze. Sposdéb jest znacznie prostszy w eksploatacji i tanszy niz
ostatnio coraz szerzej stosowane podgrzewanie laserowe;, jest
przyjazny dla srodowiska i pracownikdw obstugi obrabiarki

Ksztattowanie wyttoczek metodg wyoblania z trudno odksztatcalnych
lotniczych stopéw aluminium i magnezu

Koniecznos$¢ zainstalowania na wyoblarce dodatkowego
oprzyrzadowania w postaci przyporu (przeciwtarczy).

dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof PRz; prof. dr hab. inz. Romana
Ewa Sliwa, mgr Jan Bana$

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerébki Plastycznej;
Dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof PRz; e-mail: tbalaw@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1667,

32 j Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszoéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
i
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA ZB8

ciepto

wzornik

wyoblana
blacha \

rolka
formujaca

Wyttoczki otrzymane w wyniku wyoblania krazka o Srednicy 80 mm (Srednica wzornika
42 mm, materiat stop magnezu AZ31)

Whyttoczki otrzymane w wyniku wyoblania
krazka o $rednicy 80 mm (Srednica wzornika
42 mm, materiat stop aluminium 2024

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 71 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Technologia tloczenia na zimno blach
z materiatéw trudnoodksztatcalnych
(np. ze stopu tytanu Ti6Al4V)

el

P.398250, P.398236, P.405705

PL 221999, PL 222248, PL 225710

Wspotpraca w zakresie ksztattowania na zimno blach z materiatow
trudno odksztatcalnych. Doswiadczenie, ktére posiadamy m.in.
w ksztattowaniu elementéw typu czasza kulista z blachy wykonanej ze
stopu tytanu Ti6Al4V. Mimo, iz blachy tego typu charakteryzujg sie
ograniczong tlocznoscig (np. w probie ttoczno$ci metodg Erichsenadla
blachyTi6Al4V o grubosci 0,8 mm IE=3 mm i jest 4 krotnie mniejsza niz
dla blachy z czystego tytanu technicznego Gr 2. Dzieki zastosowanej
metodzie, mimo niskiej tlocznosci i sktonnosci do pekania wyttoczono na
zimno czasze kuliste jak pokazano na rysunku. Tloczenie jest
realizowane w specjalnie zaprojektowanym narzedziu. Istotng czescig
rozwigzania jest komora zamknieta od dolu pltyta oporowg na ktorej
umieszczona jest guma o wysokosci warstwy nie mniejszej niz
wysokos¢ wyttoczki. Znajdujacy sie nad nim dociskacz jest zamocowany
w komorze suwliwie, natomiast stempel jest nieruchomy

Eliminacja operacji nagrzewania materiatu, brak koniecznosci
stosowania atmosfery ochronnej badz prézni w celu unikniecia dyfuzji
gazow z otoczenia

Ksztattowanie elementéw powtokowych dla przemystu lotniczego,
wojskowego, medycznego

Nie ma ograniczen

dr hab. inZz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@Ilacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Wyttoczki tytanowe Grade 5

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
134 J Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 72

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Wykréj do ttoczenia czasz kulistych
z materiatu trudnoodksztalcalnego
(np. ze stopu tytanu Ti6Al4V)

P.406104, P.406105, P.406106

PL 224851, PL 224113, PL 224114

Posiadamy doswiadczenie w ksztattowaniu elementéw typu czasza
kulista z blachy wykonanej ze stopu tytanu Ti6AI4V. Dzieki
zastosowaniu  specjalnych  wykrojéw, mimo niskiej ttocznosci
i sktonnosci do pekania wyttoczono na zimno czasze kuliste jak
pokazano na rys. 1.Wyciecia na obwodzie wykroju powodujg
zmniejszenie odksztatcen plastycznych w goérnej czesci czaszy
kulistej. W konsekwencji prowadzi to do zwigkszenia maksymalnej
gtebokosci ttoczenia i wytworzenia czaszy o wiekszej wysokosci

Eliminacja operacji nagrzewania materiatu, brak koniecznosci
stosowania atmosfery ochronnej badz prézni w celu unikniecia dyfuzji
gazoéw z otoczenia

Ksztattowanie czasz kulistych dla przemystu lotniczego, wojskowego,
medycznego

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus, dr inz. Wojciech
Wieckowski, dr inz. Julita Winowiecka

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Wykréj oraz wyttoczka otrzymana z tytanu Ti-6Al-4V

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 135
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 73 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposob nanoszenia smaru na powierzchnie

arkusza blachy z materiatu trudnoodksztatcalnego mll

przed operacja ttoczenia na zimno

P.409887

Przedmiotem rozwigzania innowacyjnego jest sposdb nanoszenia
smaru, na powierzchnie arkusza blachy z materialu trudno
odksztalcalnego przed operacjg tloczenia na zimno, zwlaszcza blach
ze stopow tytanu i aluminium. Sposob wedtug wynalazku polega na
tym, ze na powierzchnie arkusza blachy nanosi sie jednorodng
warstwe oleju rzepakowego o lepkosci kinematycznej w temperaturze
20°C 85-95mm?s, a nastepnie na warstwe oleju rzepakowego napyla
sie za pomoca dyszy sproszkowany kwas borowy o wielkosci ziarna
od 75 do 125um, przy czym warstwa napylonego kwasu borowego
wynosi od 100 do 180 ym

Redukcja oporéw tarcia podczas ksztattowania blach, a co za tym
idzie zmniejszenie sity ksztattowania; ograniczenie nalepiania sie
odksztalcanego materialu na powierzchnie narzedzia pozwala na
poprawe jakosci powierzchni ksztattowanych wyttoczek; obnizenie
kosztéw operacji ksztalttowania blach z uwagi na niski koszt
wytwarzania smaru; ochrona $rodowiska, gdyz uzyskany smar jest
nietoksyczny i tatwo wusuwalny przy uzyciu gorgcej wody
i biodegradowalnego detergentu

Spos6b nanoszenia smaru przeznaczony jest do wykorzystania
w ttoczniach produkujgcych wyttoczki z blach trudno odksztatcalnych,
wykorzystywanych np. w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym,
zbrojeniowym oraz medycznym

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Janina Adamus, dr inz. Katarzyna Dyja, dr inz. Wojciech
Wieckowski, Jerzy Podlewski

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Janina Adamus, prof. PCz; e-mail: janina.adamus@gmail.com
tel. +48 34 325 0908

36 J Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 74 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

rolki
robocze

oprawa
stempli

Segmentowe ksztattowanie plastyczne

Proces plastycznego ksztaltowania segmentowego polega na
wykonywaniu wgtebien o duzej powierzchni i gtebokosci poprzez
sumowanie wgtebien pojedynczych segmentéw o matej powierzchni
nacisku oraz matym pojedynczym wgtebieniu

- Mozliwos¢ uzyskiwania duzych odksztatcen plastycznych na zimno,
bez koniecznos$ci migdzyoperacyjnej obrébki cieplnej,

- Mozliwo$¢ znaczgcego obnizenia sit nacisku narzedzi ksztattujgcych,
- Zmniejszenie naktadu energii niezbednej dla uzyskania wymagane;j
wielkosci odksztatcenia zastepczego,

- Mozliwos¢ uzyskania ultradrobnoziarnistej struktury oraz
nietypowego zespotu wiasciwosci uzytkowych wyrobéw gotowych

Produkcja wyrobéw z aluminium i stopéw aluminium, produkcja
konstrukcji metalowych i ich czesci, kucie, prasowanie, wyttaczanie i
walcowanie metali; metalurgia proszkéw, produkcja pozostatych
gotowych wyroboéw metalowych, gdzie indziej niesklasyfikowana;
produkcja wojskowych pojazdéw bojowych

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, dr inz. Marek Tkocz

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl
tel. +48 32 603 4401

Dr inz. Marek Tkocz, e-mail: marek.tkocz@polsl.pl
tel. +48 32 603 4416

Schemat ideowy przyrzadu Przyktadowa odkuwka

suwak uzebrowanie

stemple
segmentowe

ksztattowany

materiat wgtebienia

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 75 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Schemat ideowy przyrzadow

Kucie matrycowe wspomagane dziataniem
dodatkowych, cyklicznych naprezen stycznych

i

Kucie matrycowe wspomagane dziataniem dodatkowych, cyklicznych
naprezen stycznych polega na speczaniu z réwnoczesnym
wspomagajgcym cyklicznym poprzecznym ruchem stempla

- Mozliwos¢ uzyskiwania duzych odksztatcen plastycznych na zimno,
bez koniecznosci miedzyoperacyjnej obrobki cieplnej,

- Mozliwo$¢ znaczgcego obnizenia sit nacisku narzedzi ksztattujgcych,
- Zmniejszenie naktadu energii niezbednej dla uzyskania wymagane;j
wielkosci odksztalcenia zastepczego,

- Mozliwos¢ uzyskania ultradrobnoziarnistej struktury oraz
nietypowego zespotu wtasciwosci uzytkowych wyroboéw gotowych

Produkcja wyrobéw z aluminium i stopéw aluminium, produkcja
konstrukcji metalowych i ich czesci, kucie, prasowanie, wyttaczanie
i walcowanie metali; metalurgia proszkéw, produkcja pozostatych
gotowych wyroboéw metalowych, gdzie indziej niesklasyfikowana,
produkcja wojskowych pojazdéw bojowych

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, dr inz. Marek Tkocz

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl
tel.: +48 32 603 4401

Przyktadowe odkuwki

ksztattowany
materiat

5000000000000 000
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 76 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Komputerowa baza danych dla przerabianych Il
plastycznie stopow tytanu

Baza danych zawiera unikalny zestaw informacji dotyczgcych
wybranych stopéw tytanu, przeznaczonych do wytwarzania
elementéw konstrukcyjnych metodami przerébki plastycznej. Zebrane
dane obejmujg przede wszystkim:
- wtasciwosci uzytkowe wybranych stopéw tytanu,
- charakterystyki technologicznej plastycznosci wybranych stopéw,
m.in. zaleznosci naprezenia uplastyczniajacego od warunkow
ksztattowania,
- wplyw parametréw procesu ksztattowania na mikrostrukture
i wtasciwosci wybranych stopow tytanu,
- zalecenia dotyczace technologii walcowania, kucia oraz wyciskania
elementéw konstrukcyjnych ze stopéw tytanu,
- informacje o nowych, niekonwencjonalnych metodach ksztattowania
plastycznego stopow tytanu.

Baza bedzie dostepna w Internecie; poziom dostepu zostanie
ustalony w stosownej umowie

Informacje zawarte w bazie danych utatwig uzytkownikowi doboér
odpowiedniego stopu na okreslony element konstrukcyjny oraz
wspomogg proces opracowania technologii wytwarzania elementéw
konstrukcyjnych ze stopdéw tytanu metodami analitycznymi lub
symulacyjnymi

Projektowanie proceséw przerobki plastycznej (walcowania, kucia,
wyciskania) elementéw konstrukcyjnych ze stopéw tytanu

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, prof. dr hab. inz. Eugeniusz
Hadasik, dr hab. inz. Dariusz Kuc, dr inz. Marek Tkocz

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl
tel.: +48 32 603 4401

T

DLA PRZERABIANYCH PLASTYCZNIE

Y

STOPOW TYTANU

v v

Klasyfikacja

i charakterystyka stopow wytwarzania i wlasciwosci

Parametry procesow Mikrostruktura

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 77 ZB8

Tytut rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Komputerowa baza danych dla przerabianych
plastycznie stopoéw aluminium Il
Baza danych zawiera unikalny zestaw informacji dotyczacych
wybranych stopéw aluminium, przeznaczonych do wytwarzania
elementéw konstrukcyjnych metodami przerébki plastycznej. Zebrane
dane obejmujg przede wszystkim:
- wiasciwosci uzytkowe wybranych stopéw aluminium,
- charakterystyki technologicznej plastycznosci wybranych stopow,
m.in. zaleznosci naprezenia uplastyczniajgcego od warunkow
ksztattowania,
- wptyw parametrow procesu ksztattowania na mikrostrukture
i wlasciwosci wybranych stopéw aluminium,
- zalecenia dotyczgce technologii walcowania, kucia oraz wyciskania
elementow konstrukcyjnych ze stopdw aluminium,
- informacje o  nowych, niekonwencjonalnych metodach
ksztaltowania plastycznego stopéw aluminium.

Baza bedzie dostgpna w Internecie; poziom dostgpu zostanie
ustalony w stosownej umowie

Informacje zawarte w bazie danych utatwig uzytkownikowi dobér
odpowiedniego stopu na okreslony element konstrukcyjny oraz
wspomogg proces opracowania technologii wytwarzania elementéw
konstrukcyjnych ze stopéw aluminium metodami analitycznymi lub
symulacyjnymi

Projektowanie proceséw przerébki plastycznej (walcowania, kucia,
wyciskania) elementéw konstrukcyjnych ze stopéw aluminium

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, prof. dr hab. inz. Eugeniusz
Hadasik, dr hab. inz. Dariusz Kuc, dr inz. Marek Tkocz

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl
tel.: +48 32 603 4401

T

DLA PRZERABIANYCH PLASTYCZNIE

Y

STOPOW ALUMINIUM

! v

Klasyfikacja

i charakterystyka stopow wytwarzania i whasciwosci

Parametry procesow Mikrostruktura

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 78

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

vl

VA=:]
Ksztaltowanie watkéw pelnych o zmiennych

przekrojach (w tym z wiencami zebatymi, mll
$limakami, uzebieniem skosnym) ze stopow Al

i Ti metoda walcowania poprzeczno-klinowego

P.394248; P.394249, P.392273
PL 218582, PL 218601, PL 216311

Walcowanie poprzeczno - klinowe (WPK) polega na plastycznym
ksztaltowaniu wyrobéw typu stopniowane waty i osie (w tym
z wiencami zgbatymi, slimakami, uzgbieniem skosnym), w wyniku
oddziatywania narzedzi w ksztaicie klinéw. Na rysunkach ponizej
przedstawiony zostat ogélny schemat procesu WPK oraz przyktady
wyrobow walcowanych tg metoda

W poréwnaniu do innych metod wytwarzania walcowanie poprzeczno-
klinowe odznacza sie szeregiem korzystnych cech, z ktorych
najwazniejsze to: wysoka wydajno$¢ wynoszaca orientacyjnie 10-30
szt/min. Jest to okolo 5-20 razy wiecej w stosunku do proceséw kucia lub
obrobki skrawaniem, oszczedno$¢ materiatéw i energii (straty materiatu
wystepujgce w procesie WPK nie przekraczajg 10%), polepszenie
wiasnosci  wytrzymatosciowych, ochrona $rodowiska, mozliwosc
automatyzacji procesu

Technologia moze by¢ stosowana do produkcji watkéw stopniowanych
ze stopoéw Al, Ti w zaktadach produkujgcych odkuwki dla przemystu
lotniczego, motoryzacyjnego, maszynowego i innych

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater, dr inz. Arkadiusz Tofil, dr hab. inz.
Janusz Tomczak

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania
i Technologii Obrobki Plastycznej;

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater, e-mail: z.pater@pollub.pl

tel. +48 81 538 4242

Klin gomy
Wsad
Odkuwka -

Kiin dolny

[ pmm—— T |
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 79 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Wywijanie kolnierza w ksztalcie rozety
z drazonego wsadu dzielonego

&=

P.396593, P.396595, P.396596
PL 220504, PL 220503, PL 220525

Zaproponowana metoda wytwarzania kotnierza w ksztalcie rozety,
polega na rozpychaniu swobodnie wystajgcego konca potfabrykatu.
Poifabrykat 3 zaciska sie w matrycy dzielonej 4, ktéra spoczywa na
podstawie 5. Ksztattowanie kotnierza odbywa si¢ poprzez rozpychanie
konca wsadu stemplem 2 umieszczonym w ptycie goérnej 1 (rys.
ponizej)

Technologia ksztattowania kotnierzy w ksztalcie rozety pozwala
uzyska¢ monolityczne waty drgzone ze skrajnymi kotnierzami.
Zaproponowana metoda w znaczacym stopniu redukuje starty
materiatu, ktére wynikajg jedynie z naddatkéow przewidzianych na
obrobke wykanczajgcg po procesie wywijania

Technologia moze by¢ stosowana do produkcji watéw drgzonych ze
skrajnymi kotnierzami o wysokich wiasnosciach wytrzymato$ciowych
np. waty przeniesienia napedu

Ograniczenie dotyczace maksymalnej Srednicy zewnetrznej kotnierza

prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater, prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz,
dr hab. inz. Janusz Tomczak

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania
i Technologii Obrébki Plastycznej;

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, e-mail: a.gontarz@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4245

Model narzedzi, waty ze stopu 2618A, waty ze stopu Ti6AI4V

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET
142 J Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 86

LINA LOTNICZA
17, +48 603 950
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 80 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Nowa technologia ksztaltowania stopniowanych mll
wyrobow drazonych

P.404040, P.404041, P.406424, P.406425, P.406426, P.406427,
P.404611, P.404612, P.404613, P.404614, P.404615, P.404616,
P.403211, P.397578

PL 220143, PL 219935, PL 220138, PL222169, PL222171,
PL222188, PL222192, PL224497, PL224795, PL224498, PL224499,
PL224500, PL224501, PL221675

Zaproponowana technologia stuzy do wytwarzania zgrubien
i kotnierzy zewnetrznych Ilub wewnetrznych na koncach badz
w $rodkowych czesciach watéw drgzonych. Ksztaltowane kotnierze
moga mie¢ wysokos¢/grubosé do kilku grubosci scianki péifabrykatu

Technologia ksztattowania kotnierzy w wyrobach drgzonych pozwala
uzyska¢ monolityczne waty drgzone z kotnierzami. Zaproponowana
metoda w znaczacym stopniu redukuje starty materiatu, ktére
wynikajg jedynie z naddatkédw przewidzianych na obrébke
wykanczajaca po procesie obrobki plastycznej

Technologia moze by¢ stosowana do produkcji monolitycznych watéw
drgzonych z kotnierzami o] wysokich wiasnosciach
wytrzymatosciowych np. waty przeniesienia napedu

Ograniczenie dotyczace maksymalnej $rednicy zewnetrznej, badz
minimalnej Srednicy wewnetrznej kotnierza

prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater, dr hab. inz. Andrzej prof. ,
dr hab. inz. Janusz Tomczak, mgr inz. Grzegorz Winiarski

Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania
i Technologii Obrobki Plastyczneyj;

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gontarz, e-mail: a.gontarz@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4245

Stopniowane wyroby drgzone

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONE

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 81 ZB8

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Wytwarzanie wyrobow o ztoznej geometrii Il
przekroju poprzecznego z trudnoodksztatcalnych

stopow aluminium technologiag wyciskania KOBO

Proces wytwarzania wyroboéw o ztozonej geometrii z
trudnoodksztatcalnych stopéw aluminium technologig KOBO
wykorzystuje rewersyjnie obracang matryce, czego skutkiem jest
radialny charakter ptynigecia metalu. Efektem tego jest szczegétowe
odwzorowanie ksztattu matrycy przez materiat. Dodatkowo poprzez
wprowadzenie sit $cinajgcych w poblizu oscylujacej matrycy, materiat
ulega uplastycznieniu, przez co mozliwym staje sie wyciskanie
wyrobow o ztozonej geometrii z trudnoodksztatcalnych stopéw
aluminium

Ksztattowanie wyrobéw o silnie zréznicowanym ksztalcie i bardzo
rozwinigtej powierzchni, z duzym stopniem przerobu w jednej operacii.
Mozliwo$¢ prowadzenia procesu na zimno, bez wstepnego nagrzewania
wsadu. Zmniejszenie strat materiatowych poprzez wyciskanie ,bez pietki”.

Przemyst metali niezelaznych, mechaniczny, motoryzacyjny, lotniczy

Nie ma ograniczen

Prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Bochniak, prof. dr hab. inz. Andrzej
Korbel, prof. dr hab. inz. Romana Sliwa, dr inz. Pawet Ostachowski,
mgr inz. Marek tagoda, mgr inz. Marek Zwolak

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Katedra Nauki o Materiatach i Inzynierii Metali Niezelaznych,

prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Bochniak, e-mail: bow@agh.edu.pl
tel. +48 12 617 26 78

Pracownia Struktury i Mechaniki Ciata Statego

dr inz. Pawet Ostachowski, e-mail: pawel.ostachowski@agh.edu.pl
tel. +48 12 617 26 52

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerébki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818

Schemat wyciskania metodg KOBO:
1 — stempel, 2 — pojemnik,

3 — rewersyjnie obracana matryca,

4 — wyciskany materiaf, 5 — wyrob.

44 § Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszoéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA N WO-TECHNOLOGICZNA ZB8

Przyktady profili z trudnoodksztatcalnych stopéw aluminium o ztozonym ksztatcie wyciskane
metodg KOBO

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 145
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Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

ZB9
Metaliczne materialy kompozytowe
w aplikacjach lotniczych
(w tym materialy typu Glare)

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 147

http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl




PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
148 J Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 82

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Wiertto krete do wykonywania otworow
w materiatach kompozytowych

P.403436, PCT/PL2014/000034

EP 2981385

Wiertlo charakteryzuje sie tym, ze ostrze uformowane w czesci
wierzchotkowej wiertta ma dwa stopnie — wstepny i powiercajacy.
Odpowiedni dobér katéw wierzchotkowych pierwszego i drugiego

stopnia, stosunku $rednic i odleglosci stopni zapewnia
wyeliminowanie zjawisk negatywnych
Uksztattowanie geometrii czesci skrawajacej wiertta kretego

w zastosowaniu do wiercenia otworéw w materiatach kompozytowych
pozwolito na catkowite wyeliminowanie wystepujgcej przy wierceniu
materiatdw kompozytowych wad, w tym delaminacji w strefie wyjscia
narzedzia czy wyrywaniu widkien

Wynalazek znajduje zastosowanie do wykonywania otworéw w tym
przelotowych stanowigcych otwory montazowe w konstrukcjach
z materiatdw kompozytowych m.in. w lotnictwie, przemysle
samochodowym, czy w produkcji sprzetu sportowego

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, dr inz. Piotr Tyczynski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerobki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818

Otwér wykonany zwyktym wierttem i wierttem do materiatow kompozytowych

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Kompozytowy materiat metalowo-ceramiczny
oraz sposob jego wytwarzania

€&

P.394548
PL 216505

Przedmiotem wynalazku jest kompozytowy materiat metalowo-
ceramiczny, w ktérym zaréwno faza metalowa jak i faza ceramiczna
sg fazami ciggtymi w trzech kierunkach, otrzymywany przez infiltracje
metalu do ceramiki piankowej otrzymanej metoda zelowania
spienionej zawiesiny oraz sposéb jego otrzymywania. Kompozytowy
materiat metalowo-ceramiczny, ktérego faza ceramiczna jest fazg
ciggta w trzech kierunkach otrzymana metodg zelowania spienionej
zawiesiny, posiadajgcy  przestrzenng  strukture = wzajemnie
przenikajgcych sie szkieletow fazy ceramicznej i fazy metalowej,
zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje sie tym, ze stanowi go faza
ceramiczna piankowa o porowatosci otwartej 80 do 90% i rozmiarze
sferycznych makroporéow 200 do 500 pm oraz potgczehn miedzy
porami o rozmiarze od 50 do 120 ym i faza metalowa, ktérg stanowi
stop aluminium w ilosci do 90% objetosci kompozytowego materiatu.
Sposob wytwarzania wyzej wymienionego kompozytowego materiatu
metalowo-ceramicznego wediug wynalazku polega na tym, ze do
porowatej ksztattki ceramicznej wytworzonej metodg zelowania
spienionej zawiesiny, o porowatosci w zakresie 80 do 90%
i rozmiarze sferycznych makroporéw 200 do 500 ym oraz potgczen
miedzy porami o rozmiarze od 50 do 120 pm i wysokos$ci do 50 mm
wprowadza sie, stosujgc infiltracje cisnieniowg, stop aluminium
0 czystosci technicznej i temperaturze od 680 °C do 740 °C pod
ci$nieniem nie przekraczajgcym 40 MPa w czasie od 1 do 3 minuty.
Tak uzyskany kompozyt chtodzi sie utrzymujgc go pod ci$nieniem od
2 do 4 MPa, z szybkoscig do 10 °C/min do temperatury 450 °C, po
czym prowadzi sie dalsze chtodzenie bez obcigzenia do temperatury
otoczenia

Otrzymanie kompozytdw o wiekszej twardosci i wytrzymatosci na
Sciskanie niz w kompozytach wzmacnianych czgstkami

Przemyst lotniczy i motoryzacyjny — elementy silnikéw ttokowych

Wymagana infiltracja ci$nieniowa stopu aluminium do pianki
ceramicznej

prof. dr hab. inz. Romana Ewa sliwa, dr hab. inz. Marek Potoczek,
prof. PRz, prof. dr hab. inz. Jézef Sleziona
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Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerdbki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517

Katedra Technologii Materiatoznawstwa Chemicznego
Dr hab. inz. Marek Potoczek, prof. PRz, e-mail: potoczek@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1749

Pianki ceramiczne do infiltracji metalem i mikrofotografia pianki ceramicznej

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposoéb wytwarzania wysokoporowatych

ksztattek ceramicznych metoda Zzelowania mll
spienionej zawiesiny ceramicznej

Sposob  wytwarzania wysokoporowatych ksztaltek ceramicznych
0 budowie pianki znamienny tym, ze do zawiesiny ceramicznej
zawierajgcej 65-85% wag. Proszku ceramicznego zwilzalnego przez
wode, uptynniacz w ilosci 0,5-0,8% wag. i wode w ilosci 15-35% wag.
podgrzanej do 60°C dodaje sie wodny roztwdr agarozy o stezeniu 2,5-
3,5% oraz $rodek spieniajgcy. Zawiesine spienia si¢ mechanicznie w
temperaturze 60°C, a nastepnie zeluje w bezporowatych formach
chtodzonych przeptywajaca, zimng woda wodociggowa. Po
wysuszeniu porowate ksztattki spieka sie w przedziale temperatury
1250-1650°C. Sposobem tym otrzymuje sie wysokoporowatg
ceramike o porowatosci w zakresie 60-90%. Porowate ksztattki
o budowie pianki skiadajg sie z kulistych komoérek o s$rednicy w
zakresie kilkuset pm. Na wspdlnych sciankach komoérek znajdujag sie
potgczenia pomiedzy makroporami tzw. ,okna” o S$rednicy od
kilkudziesieciu do stu kilkudziesigciu um, co sprawia, ze tworzywo jest
przepuszczalne dla cieczy i gazéw

Mozna wytwarza¢ pianki ceramiczne o regulowanej porowatosc
w zakresie 60 — 90%, charakteryzujgce sig¢ Srednicami makroporéw
w zakresie 100 — 600 pym i potaczen miedzy makroporami w zakresie
20 - 100 pm. Zaletg ww. pianek jest kilkakrotnie wigksza
wytrzymato$é na $Sciskanie i zginanie, niz pianek wytwarzanych
metodg replikacji spienionego tworzywa sztucznego. Przykiady
piankowych materiatéw ceramicznych: Al,O3, ZrO,, SiO,

- Bariery akustyczne,

- Bariery cieplne,

- Ksztattki do nasgczania cieklymi metalami lub polimerami,
- Kompozyty ceramiczno-metalowe i ceramiczno-polimerowe

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Marek Potoczek, prof. PRz

Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii Materiatoznawstwa
Chemicznego

Dr hab. inz. Marek Potoczek, prof. PRz, e-mail: potoczek@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1749
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Absorpcja akustyczna pianek korundowych i poréwnanie z piankami poliuretanowymi: (a)
Al,O3 90%, 18 mm; (b) Al,O3 90%, 24 mm; (c) Al,O3; 88%, 14 mm; (d) Al,O; 88%, 16,5 mm;
(e) sztywny PU 26mm; (f) miekki PU 26mm

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Projektowalna odlewana struktura szkieletowa mll

Odlewy szkieletowe charakteryzujg sie 3 osiowg symetrig
i powtarzalnoscig cech geometrycznych elementarnych komorek. Odlewy
takie mozna wykonywa¢ w postaci otwartej i zamknietej z dowolnego
stopu lub kompozytu o osnowie metalowej, zaleznie od potrzeb. Struktury
uzyskiwane w ten sposdb mozna poréwna¢ do materiatow porowatych
o porach otwartych, lecz istnieje technologiczna mozliwos¢ wytwarzania
szkieletébw o komdrkach zamknietych. Odlewane struktury szkieletowe,
przy wymiarach komorek elementarnych w zakresie 5-20 mm i $rednicy
tacznikdéw 3-5 mm charakteryzuja si¢ wysoka sztywnoscig przy obnizonej
w stosunku do monolitdéw gestoscig masy, a co za tym idzie obnizong
masa elementu oraz mozliwoscig ksztattowania wspotczynnika sztywnosci
w wytypowanych kierunkach obcigzen, zwigkszong w stosunku do
monolitycznego odlewu wytrzymatoscig zmeczeniowg oraz zdolnoscig do
przenoszenia obcigzenr dynamicznych i odpomno$cia na uderzenia,
zdolnoscia do ttumienia drgan, ktdrg potencjalnie mozna zwigkszac
poprzez  stosowanie  wyspecjalizowanych  wypelnien  przestrzeni
komorkowych, zdolnoscig do pochtaniania energii oraz ksztattowania
sposobu jej pochtaniania i mechanizmu niszczenia elementéw
szkieletowych poprzez zastosowanie obrébki cieplnej iflub kompozytéw do

wytwarzania szkieletbw — od kruchego pekania do plastycznego
deformowania

Obnizenie masy elementow, mozliwos¢ sterowania
sztywnos$cig/podatnoscia elementéw w  wybranych kierunkach

dziatania obcigzenia, wprowadzenie stref kontrolowanego zgniotu,
zwigkszenie efektywnosci odprowadzania ciepta

Konstrukcyjne elementy nosne, ostony balistyczne z wypetnieniami
cermetalowymi i wypetnieniem ceramikg porowatg lub polimerami,
usztywnienie elementéw izolacji termicznej i ogniowej, jak réwniez
izolacji dzwigkowej, radiatory i wymienniki ciepta, strefy
kontrolowanego zgniotu lub absorpcji energii, usztywnienie zbiornikow
ci$nieniowych, jako szkielety no$ne fozysk kompozytowych

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Mirostaw Cholewa, dr inz. Marcin Kondracki,
dr inz. Marcin Stawarz

Politechnika Slaska, Katedra Odlewnictwa;
Prof. dr hab. inz. Mirostaw Cholewa, e-mail: miroslaw.cholewa@polsl.pl,
tel. +48 32 338 5535,

Dr inz. Marcin Kondracki, e-mail: marcin.kondracki@polsl.pl
tel. 32 338 5532,

54 { Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzesz6w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
il
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 > '))'
Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym 4 "4

ZB9

Przyktadowe elementy wykonane w oparciu o przedstawiong technologie — odlewy
szkieletowe o budowie zamknigtej i otwartej wykonane ze stopow lekkich
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Kompozyty heterofazowe zawierajgce
smary stale

P.398311

&=
PL 227568

Przedstawiony nowy sposob wytwarzania kompozytu hybrydowego,
polega na tym, ze zawiera on dwa rodzaje fazy zbrojgcej, tj. porowate
sfery ceramiczne z tlenku glinu i warstewki wegla szklistego pokrywajace
Scianki wewnetrzne i zewnetrzne szkieletdbw ceramicznych. Porowata
struktura ceramiczna zapewnia podwyzszenie wytrzymatosci i sztywnosci
oraz powoduje zwigkszenie odporno$ci na zuzycie, a warstewka wegla
szklistego pokrywajgca szkielet ceramiczny spetnia role Srodka smarnego.
Uzyskany szkielet jest infiltrowany cieklym metalem osnowy, ktérym moga
by¢ stopy metali lekkich lub miedzi, stanowigcym osnowe kompozytu.
Innowacjg tej metody jest to, ze bez mieszania uzyskuje sie kompozyt
o roéwnomiernym roztozeniu warstewek wegla szklistego (smaru)
zapewniajgcego zmniejszenie wspotczynnika tarcia i zuzycie. Poprzez
wstepne uksztattowanie porowatego szkieletu ceramicznego, mozliwe jest
uzyskanie wyrobu nie wymagajgcego obrébki wykonczeniowej

Zmniejszenie masy elementow, podwyzszenie wiasciwosci
wytrzymatosciowych i zwigkszenie  dopuszczalnych  obcigzen
i temperatury w weZle tarcia, mozliwos¢ sterowania (projektowania)
zuzycia i wspotczynnika tarcia materiatow wspdipracujgcych w skojarzeniu
slizgowym, zwiekszenie efektywnosci odprowadzania ciepta, eliminacja
proceséw smarowania, eliminacja oczyszczania zabrudzen wynikajgcych
ze stosowania smaréw

Konstrukcyjne elementy pracujgce w warunkach tarcia, nie wymagajgce
wykorzystania smaréw cieklych lub plastycznych, charakteryzujace sie
matym zuzyciem i matg wartoscig wspotczynnika tarcia, elementy weztow
tarcia o podwyzszonej sztywnosci i odpornosci termicznej, elementy
weziéw tarcia uktaddw przeznaczonych dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego wymagajace duzej czystosci, elementy silnikéw
ttokowych i sprezarek bezolejowych, elementy stycznikow, stykow
elektrycznych o duzej odpornosci na zuzycie

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. Andrzej Posmyk, dr hab. inz. Jerzy Myalski, dr Henryk
Wistuba

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowe] i Metalurgii;
Dr hab. inz. Jerzy Myalski, e-mail: jerzy.myalski@polsl.pl

tel. +48 32 6034417,

Prof. dr hab. Andrzej Posmyk, e-mail: andrzej.posmyk@polsl.pl
tel. +48 32603 4187
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Przyktadowe elementy wykonane w oparciu o przedstawiong technologie — kompozytow
hetero fazowych o zbrojeniu szkieletowym wykonane na bazie stopéw metali lekkich:
a-pianka ceramiczna, b-pianka ceramiczna pokryta weglem szklistym, c- kompozyt

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Hybrydowe laminaty metalowo-wiékniste

=

Laminat metalowo-wtdknisty sktada sie z cienkich warstw metalowych
utozonych naprzemiennie i potgczonych z warstwami kompozytu
polimerowego wzmacnianego wiéknami. Laminaty tego typu
charakteryzujg sie wysokg wytrzymatoscig wtasciwg, odpornoscig na
uderzenia dynamiczne, wysokg trwatoscig zmeczeniowa, oraz
odpornoscig na korozje

P.407200, P.407201, P.407202, P.408182

Ze wzgledu na mozliwos¢ modyfikacji w zakresie zbrojenia warstw
kompozytowych oraz wyboru rodzaju stosowanych warstw
metalowych istnieje mozliwos¢ ksztattowania wiasciwosci laminatow
w zaleznosci od potrzeb

Przemyst lotniczy: poszycie i usterzenie, profile, wysoko obcigzone
elementy konstrukcyjne oraz elementy usztywniajgce. Przemyst
motoryzacyjny i maszynowy

Ograniczenia aparaturowe, materialowe (dostepnos¢ i trwatosc),
wieloetapowos$¢ procesu

prof. dr hab. Barbara Surowska, dr inz. Jarostaw Bienias, mgr inz.
Krzysztof Majerski, dr inz. Patryk Jakubczak, mgr inz. Andrzej Trzcinski

Politechnika Lubelska, Katedra Inzynierii Materiatowej;
Prof. dr hab. Barbara Surowska, e-mail: b.surowska@pollub.pl
tel. +48 81 538 4213
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Technologia wytwarzania hybrydowych struktur
kompozytowych

P.405707, P.405708, P.405709, P.407557

Technologia oparta na zastosowaniu metody autoklawowej, zapewniajgca
trwate i wytrzymate potgczenie klasycznych witdknistych —struktur
kompozytowych z warstwami metalu. Technologia jest rozbudowana
0 metody przygotowania powierzchni metali (np. tytanu, stali, aluminium)
przez anodowanie, techniki zol-zel, i inne obrébki powierzchniowe

Stosowanie technologii umozliwiajgcej wytwarzanie zaawansowanych
materiatdw o wysokich wymaganiach. Uzyskanie wysokiej jakosci
i powtarzalnosci wytwarzanych struktur. Stworzenie unikalnego parku
maszynowego. Podniesienie poziomu innowacyjnosci przedsiebiorstwa,
uzyskanie przewagi jakosci produktowej wobec konkurenciji

Przemyst Lotniczy — elementy poszycia, usterzenia, konstrukcje no$ne
obiektéw latajgcych. Przemyst motoryzacyjny i maszynowy — elementy
poszycia i czesci konstrukcji nosnych

Ograniczenia aparaturowe, materialowe (dostepno$¢ i trwatosc),
wieloetapowos$¢ procesu

prof. dr hab. Barbara Surowska, dr inz. Jarostaw Bienias, dr inz.
Barbara Szaraniec, dr inz. Monika Ostapiuk, dr inz. Patryk Jakubczak,
mgr inz. Krzysztof Majerski, mgr inz. Andrzej Trzcinski, mgr inz.
tukasz Kowalczyk

Politechnika Lubelska, Katedra Inzynierii Materiatowej;
Prof. dr hab. Barbara Surowska, e-mail: b.surowska@pollub.pl
tel. +48 81 538 4213

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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System optymalnego projektowania
dzwiekochtonnych pianek o porowatosci Il
otwartej

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

System skfada sie z algorytmu do generowania reprezentatywnych
(realistycznych, losowych) mikrostruktur porowatych (o porach
sferycznych) na bazie kilku makroskopowych parametrow (jak
catkowita porowatos¢ otwarta, typowe rozmiary poréw itp.) oraz
z algorytmoéw numerycznej analizy wielo-skalowej pozwalajgcej na
wyznaczenie istotnych parametréw transportu przez materiat porowaty
(np. przepuszczalnos$é lepka i termiczna), a w koncu na okreslenie
pochtaniania dzwieku w szerokim zakresie czestotliwosci

System pozwala na optymalizacje mikrostruktury otwartych pianek
o porach sferycznych ze wzgledu na co najmniej dwa
charakterystyczne  rodzaje ich  whasnosci, a  mianowicie:
przepuszczalno$é lepka (filtracja) oraz termiczna, pochfanianie fal
akustycznych

System powinien by¢ wykorzystany w przemysle chemicznym do
optymalnego projektowania pianek o porowatosci otwartej w celu
zastosowania: jako materiaty dzwigekochtonne, jako elementy filtrow

itp.

Nie ma ograniczen

dr inz. Tomasz G. Zielinski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Drinz. Tomasz G. Zielinski, e-mail: tzielins@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 7361 ext. 241
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Komputerowe narzedzia do projektowania
pianek auksetycznych o zadanych
wilasciwosciach

Przedmiotem oferty  jest sposob zastosowania szeregu
wklestokomorkowych pianek poliuretanowych o réznych gestosciach wraz
z komputerowymi narzedziami w postaci wtasnych algorytméw, procedur
i programéw do projektowania pianek auksetycznych o okreslonych
witasciwosciach mechanicznych i funkcjonalnych. Z tomograméw -
cyfrowych obrazéw tomografii komputerowej okresla sie topologie
i geometrie szkieletu badanych pianek, otrzymujac biblioteke danych
typoszeregu struktur auksetycznych. Nastepnie, zaktadajac pozgdane
elektromechaniczne lub termomechaniczne wtasciwosci szkieletu definiuje
sie mechaniczne lub funkcjonalne cechy nowego materiatu. Towarzysza
temu zaawansowane symulacje numeryczne rozwazanych procesow.
Cyfrowy obraz finalnej struktury wirtualnego materialu stanowi dane
wejsciowe do jej wytwarzania, np. dla drukarki 3D

Zastosowanie komputerowych narzedzi pozwala wykonywaé
wielokrotne symulacje dla materiatu wirtualnego, dzieki czemu unika
sie kosztownych badan doswiadczalnych opartych na metodzie préb
i bledow. Wykorzystanie pianek poliuretanowych dla tomogramow jest
takze atrakcyjne ze wzgledu na koszty

Przemyst lotniczy, elektromechaniczny — np. elementy ttumiace, filtry
lub piezoelektryczne pianki auksetyczne jako elementy aktuatoréw
nowego typu

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, dr hab. inz. Zdzistaw Nowak,
dr inz. Marcin Nowak, dr inz. Piotr Pawtowski, dr inz. Marek Sktodowski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, rpecher@ippt.pan.pl,
tel. +48 606 159 778

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb projektowania metalicznych pianek mll
auksetycznych o szkielecie nieregularnym

Przedmiotem oferty jest sposob zastosowania dostepnych na rynku
wypukiokomoérkowych pianek poliuretanowych o réznej gestosci
i nieregularnym szkielecie wraz z wtasnymi algorytmami, procedurami
i programami doprojektowania pianek auksetycznych. Z tomogramoéw
- cyfrowych obrazéw tomografii komputerowej okresla sie topologie
i geometrie szkieletu badanych pianek, otrzymujac biblioteke danych
typoszeregu struktur wypukiokomérkowych. Nastepnie dokonuje sie
dyskretyzacji elementéw szkieletu dla metody elementéw
skonczonych, zaktadajgc pozgdane wtasciwosci sprezysto-plastyczne
szkieletu, np. dla Cu, Al lub innych metali i stopéw. Przeprowadza sie
symulacje numeryczne sprezysto-plastycznej deformaciji
wszechstronnego $ciskania elementu objetosciowego materiatu,
uzyskujgc w koncowym efekcie strukture wklestokomdrkowa.
Przeprowadzone obliczenia sekwencji proceséw deformacji materiatu
wirtualnego pozwalajg okreslic warunki procesu wytwarzania
rzeczywistej struktury materiatu auksetycznego z dostepnych na rynku
wypukiokomérkowych pianek metalicznych o wybranej strukturze
i porowatosci w celu wuzyskania pozadanych witasciwosci
mechanicznych i funkcjonalnych

Zastosowanie komputerowych narzedzi pozwala wykonywac
wielokrotne symulacje dla materiatu wirtualnego, dzigki czemu unika
sie kosztownych badan doswiadczalnych metodg prob i btedow.
Wykorzystanie pianek poliuretanowych dla tomograméw jest takze
atrakcyjne ze wzgledu na koszty ich wytwarzania

Przemyst lotniczy, samochodowy, elektromechaniczny

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, dr hab. inz. Zdzistaw Nowak,
dr inz. Marcin Nowak

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, rpecher@ippt.pan.pl,
tel. +48 606 159 778
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Sposéb projektowania pianek mll
wypuktokomérkowych o szkielecie regularnym

Przedmiotem oferty jest sposéb zastosowania wypukiokomérkowych
struktur o szkielecie regularnym wraz z wtasnymi algorytmami,
procedurami i programami do okreslania topologii i geometrii szkieletu
badanych pianek, otrzymujgc biblioteke danych dla powtarzalnych
struktur  wypukiokomorkowych.  Nastepnie, zakladajac pozgdane
elektromechaniczne lub termomechaniczne wiasciwosci szkieletu
definiuje sie mechaniczne lub funkcjonalne cechy nowego materiatu.
Towarzyszg temu zaawansowane symulacje numeryczne rozwazanych
procesow. Cyfrowy obraz finalnej struktury wirtualnego materiatu
stanowi dane wejsciowe do jej wytwarzania, np. dla drukarki 3D

Zastosowanie = komputerowych narzedzi pozwala wykonywac
wielokrotne symulacje dla materiatu wirtualnego, dzieki czemu unika
sie kosztownych badan doswiadczalnych opartych na metodzie préb
i btedow

Przemyst lotniczy, samochodowy, elektromechaniczny

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, dr hab. inz. Zdzistaw Nowak,
dr inz. Marcin Nowak

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, rpecher@ippt.pan.pl,
tel. +48 606 159 778
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Uktad do detekcji i monitorowania uszkodzen
struktury kompozytowej, zwtaszcza
z nieprzewodzacym rdzeniem

&=

Przedmiotem wynalazku jest uktad do detekcji i monitorowania
uszkodzen struktury kompozytowej, zwlaszcza z nieprzewodzgcym
rdzeniem, powstatych w skutek uderzen przez ciata obce. Istotg
uktadu sg elektrody podtgczone do zrédta energii elektrycznej,
potgczone ze sobg za pomocg cienkich $ciezek wykonanych z farby
elektroprzewodzacej, tworzacych nagrzewajgcg sie siatke osadzong
wewnatrz struktury kompozytowej podczas jej wytwarzania. Skokowe
wzbudzenie prgdowe zasilajgce siatke spowoduje wygenerowanie
odpowiedzi termicznej, ktéra moze by¢ zarejestrowana przez kamere
termowizyjng z matryca o odpowiedniej rozdzielczosci. Uszkodzenie
powstate na skutek uderzenia obcego obiektu w monitorowany
element doprowadzi do zmian przeptywu prgdu elektrycznego
w siatce czutej, co w konsekwencji wptynie na zmiane zarejestrowanej
odpowiedzi termicznej elementu ze zintegrowanym czujnikiem

P.414277

Zaleta rozwigzania jest mozliwos¢ detekcji i monitorowania uszkodzen
powstatych na skutek uderzenia ciata obcego w strukture
kompozytowg. Uktad wykorzystuje odpowiedz termiczng siatki
pomiarowej zamiast pomiaréw parametréw elektrycznych. Dlatego
wyeliminowano przewody pomiarowe, tgczace poszczegdlne elementy
siatki oraz potgczone z nig urzadzenia pomiarowe, znane z patentu
amerykanskiego US 7,921,727 B2

Wynalazek znajduje giéwne zastosowanie w diagnostyce obcigzonych
mechanicznie struktur kompozytowych szczegdlnie poszycia statkow
powietrznych

Ukiad siatki pomiarowej musi by¢ zatopiony w strukturze
kompozytowej na etapie jej wytwarzania. Konieczne jest
wyprowadzenie przewodu zasilajgcego siatke. Monitorowana struktura
powinna charakteryzowac¢ sie niewielkg gruboscia, typowg dla poszy¢
statkdw powietrznych

mgr inz. Artur Kurnyta, dr inz. Krzysztof Dragan, mgr Michat
Dziendzikowski, dr hab. inz. Andrzej Leski

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr hab. inz. Krzysztof Dragan, email krzysztof.dragan@itwl.pl
tel. +48 22 685 16 31

Mgr inz. Artur Kurnyta, e-mail: artur.kurnyta@itwl.pl
tel. +48 22 685 16 31
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1, 2 —elektrody; 3 - Zrédta energii elektrycznej;
4 - cienkie scieiki elektroprzewodzace;
5—kamera termowizyjna; 6 —wyswietlacz.

Schemat blokowy uktadu

Struktura GFRP ze zintegrowang siatkg pomiarowg

Obraz z kamery termowizyjnej dla struktury GFRP ze zintegrowang siatkg pomiarows.

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Nowoczesne pokrycia barierowe
na krytyczne czesci silnika
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

ZB10
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Aluminiowanie dyfuzyjne stanowi podstawowg metode ochrony
powierzchni topatek turbin silnikéw lotniczych przed oddziatywaniem
korozyjnym spalin. Osadzane sg najczesciej metodami kontaktowo-
gazowg oraz gazowg (VPA). Ostatnia z nich jest szeroko stosowana w
krajowym przemysle lotniczym. W ramach projektu PK Aero
opracowano technologie aluminiowania metodg chemicznego
osadzania z fazy gazowej (CVD, Chemical VapourDeposition).
W trakcie procesu wprowadzany jest dodatkowo Zr zwiekszajgcy
odporno$¢ na utlenianie dyfuzyjnych warstw aluminidkowych.
Warstwy te mogg stanowi miedzywarstwe (bondcoat) dla
powtokowych barier cieplnych (TBC, Thermal BarrierCoatings)

Technologia wytwarzania dyfuzyjnych warstw
aluminidkowych modyfikowanych cyrkonem
stosowanych do ochrony powierzchni topatek
turbin silnikéw lotniczych

- Technologia moze zosta¢ wdrozona na urzadzeniach CVD
stosowanych do aluminiowania czotowych producentéw

- Ograniczenie kosztow zwigzanych z platynowaniem tj. surowca,
kosztéw procesu galwanicznego naktadania Pt - wszystko
realizowane jest jednoetapowo

- Aluminiowanie topatek wirujgcych i kierujgcych turbin silnikow
lotniczych

- Aluminiowanie topatek turbin energetycznych

- Wytwarzanie powtokowych barier cieplnych

Elementy o najwyzszej wymaganej odpornosci na utlenianie

drinz. Maciej Pytel, dr inz. Marek Géral, dr hab. inz. Ryszard Filip, prof. PRz

Politechnika Rzeszowska, Katedra Materiatoznawstwa;
Dr hab. inz. Ryszard Filip, prof. PRz, e-mail: ryfil@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1144

Dr inz. Marek Goéral, e-mail: mgoral@prz.edu.pl
tel. 17 865 3656
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Schemat ideowy prowadzenia procesu aluminiowania z dodatkowym wprowadzaniem
cyrkonu

Mikrostruktura dyfuzyjnej warstwy aluminidkowej modyfikowanej cyrkonem wytworzona na
podfozu stopu MAR M200+Hf (po lewej) oraz na fopatce silnika lotniczego PZL-10
wykonanego ze stopu ZS6K

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
172  Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Podstawy technologii miedzywarstw
pod powtokowe bariery cieplne EB-PVD

Rozwigzanie dotyczy opracowania podstaw technologii otrzymywania
powtokowych barier cieplnych. Miedzywarstwa aluminidkowa
modyfikowana jest pierwiastkami szlachetnymi. Cechg rozwigzania sg
parametry wytwarzania miedzywarstwy oraz parametry obrobki
cieplnej przed naniesieniem warstwy ceramicznej metodg EB-PVD
w celu uzyskania wysokich witasciwosci eksploatacyjnych silnika
lotniczego lub turbiny gazowe;j

Znaczgce zwigkszenie trwatosci topatek turbiny wysokiego cisnienia,
mozliwos¢ zwiekszenia temperatury i czasu eksploatacji fopatek

Przemyst lotniczy, przemyst turbin gazowych, energetyka

Wysoki koszt urzgdzen

dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. dr hab. inz. Marek Hetmanczyk,
dr hab. inz. Bogustaw Mendala, mgr inz. Radostaw Swadzba,
dr inz. Bartosz Witala, mgr inz. Wactaw Supernak

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii;
Dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. PS, e-mail: lucjan.swadzba@polsl.pl,
tel. +48 32 603 4457

Politechnika Rzeszowska, Katedra Materiatoznawstwa;
Dr hab. inz. Ryszard Filip, prof. PRz, e-mail: ryfil@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1144

Powfokowe bariery cieplne wytwarzane metodg eb-pvd. Miedzywarstwa dyfuzyjna
modyfikowana pierwiastkami szlachetnymi, powfoka po naniesieniu warstwy ceramicznej,
topatka z powtokowg barierg cieplng

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 173
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB10

Y TeLoll

W ramach wymienionego rozwigzania opracowanie parametrow
nanoszenia na powierzchnie elementu turbiny, wykonanego
z zarowytrzymatego stopu niklu metodg precyzyjnego odlewania lub
ksztattowania metodg obrobki plastycznej (topatki turbiny, komory
spalania), powtokowej bariery cieplnej wytworzonej metoda natryskiwania
cieplnego (APS) z wykorzystaniem nowoczesnego systemu TriplexPro-
200 zapewniajgcego wysokg powtarzalno$¢ parametrow oraz
mikrostruktury powtoki w  kolejnych  procesach  natryskiwania.
W wyznaczonych obszarach topatki lub komory spalania wytwarza sie
otwory metodg dragzenia laserowego przez warstwe ceramiczng,
miedzywarstwe oraz materiat fopatki

Sposéb zwiekszenia trwatosci elementow
silnika lotniczego z wykorzystaniem sytstemu
Triplex Pro 200

Wysoka powtarzalno$¢ parametrow natryskiwania w stosunku do
dotychczas stosowanych metod natryskiwania plazmowego, zwigkszenie
trwatosci topatek kierujgcych oraz komor spalania w turbinowych silnikach
lotniczych, mozliwo$¢ zwiekszenia trwatosci wybranych elementéw
silnikéw samochodow

Przemyst lotniczy, przemyst turbin gazowych, przemyst motoryzacyjny

Koszt inwestyciji

dr hab. inz. Lucjan Swadzba, dr inz. Stanistaw Dudek, prof. dr hab. inz.
Marek Hetmanczyk, dr inz. Pawet Sosnowy, dr hab. inz. Bogustaw
Mendala, dr inz. Bartosz Witala, dr hab. inz. Grzegorz Moskal, mgr inz.
Wactaw Supermak

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii;
Dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. PS, e-mail: lucjan.swadzba@polsl.pl,
tel. +48 32 603 4457

74 | Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Elementy systemu TriplexPro-200 oraz fopatka kierujgca z powtokowg barierg cieping
i otworami drgzonymi laserem. Testy trwatoSci

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 175
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Sposéb nieniszczacej oceny grubosci
oraz degradacji powtok zwilaszcza Il
powltokowych barier cieplnych

Rozwigzanie polega na opracowaniu metodyki oceny zmian ksztattu
i wymiarow elementow z wykorzystaniem metody skanowania
optycznego zwilaszcza topatek turbin oraz komor spalania.
Proponowana metoda moze by¢é wykorzystana w procesach
natryskiwania cieplnego do nieniszczacej oceny grubosci powtoki
ceramicznej oraz rownomiernosci jej wytworzenia. Metoda moze by¢
wykorzystana w ocenie procesu degradacji (zniszczenia) elementéw
w warunkach eksploatacji. Nadaje sie do oceny zmian wymiaréw
i ksztaltu elementéw w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym

Obnizenie kosztéw oceny grubosci powlok. Skrocenie czasu
opanowania technologii. Mozliwo$¢ unikniecia niszczgcych badan
grubosci powtok (metalografia), mozliwo$¢ oceny grubosci powtoki na
catej powierzchni elementdw, mozliwos¢ oceny zmian ksztattu
i wymiarow elementéw konstrukcji

przemyst lotniczy, przemyst motoryzacyjny, przemyst maszynowy

Wysoki koszt aparatury

dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. PS, prof. dr hab. inz. Marek
Hetmanczyk, dr hab. inz. Bogustaw Mendala, mgr inz. Radostaw
Swadzba, dr inz. Bartosz Witala, dr inz. Stanistaw Dudek

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii;
Dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. PS, e-mail: lucjan.swadzba@polsl.pl,
tel. +48 32 603 4457

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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4031 40 53]

Przyktady wykorzystania metody skanowania optycznego w ocenie grubosci powfok oraz
réwnomierno$ci powfoki

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB10
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Stopy metali wysokotopliwych charakteryzujg sie¢ bardzo wysokimi
wiasciwosciami mechanicznymi w wysokiej temperaturze,
przewyzszajacymi pod tym wzgledem stopy niklu. Wadg tych stopéw
jest mata odpornos¢ na utlenianie w wysokiej temperaturze i sktonnosé
do korozji katastrofalnej. Opracowano podstawy technologii oraz
oprzyrzadowanie do wytwarzania powtok ochronnych na stopach niobu i
molibdenu zwigkszajace w znaczacy sposdb odporno$¢ na
oddziatywanie ~ wysokiej temperatury. Technologia bazuje na
wytworzeniu na powierzchni elementu, powtoki ochronnej o grubosci do
150 mikrometréw a nastepnie przeprowadzeniu obrébki cieplnej w
atmosferze ochronnej. Otrzymana powtoka wytrzymuje kilkaset godzin
w temperaturze 1200°C

Podstawy technologii wytwarzania powtok
zaroodpornych na stopach wysokotopliwych
zwlaszcza na stopach niobu

Prosta technologia, mozliwo$¢ wytwarzania elementéow ze stopow
mogacych pracowaé w temperaturze wyzszej niz temperatura
stosowania stop6w niklu

Przemyst lotniczy, dysze silnikow

Wielko$¢ elementow

dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. PS, prof. dr hab. inz. Marek
Hetmanczyk, dr hab. inz. Bogustaw Mendala, dr inz. Marcin Zawadzki,
mgr inz. Radostaw Swadzba, dr inz. Bartosz Witala, mgr inz. Wactaw
Supermak

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii;
Dr hab. inz. Lucjan Swadzba, prof. PS, e-mail: lucjan.swadzba@polsl.pl,
tel. +48 32 603 4457

78 | Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Strefa przejsciowa — Nb;Si;
STOP C103

Technologia powfok zaroodpornych na stopach niobu

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 179
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Tytut rozwiazania Uchwyt do rozciggania prébek cylindrycznych Il
innowacyjnego z powtoka TBC oraz wewnetrznym chtodzeniem

Nr zgtoszenia P.405900

Zwiezty opis Uchwyt pozwala na prowadzenie badan jednoosiowego rozciggania
rozwigzania probek cylindrycznych z powtokg TBC, wewnatrz ktorych przeptywa

powietrze. Dodatkowo obie czesci uchwytu posiadajg chtodzenie
w postaci ptaszcza wodnego

Korzysci Mozliwo$¢ badania pokry¢ ochronnych TBC w rzeczywistych
z wdrozenia warunkach tj. wysoka temperatura oraz obcigzenia mechaniczne
rozwigzania

innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar Laboratoria wytrzymatosci materiatow
potencjalnych

zastosowan

Ograniczenia Nie ma ograniczen

jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy mgr inz. Przemystaw Golewski, prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski,
dr Marcin Kne¢

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Ciata Statego;
Prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, e-mail: t.sadowski@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4384

Dr inz. Przemystaw Golewski,e-mail:pgolewski@gmail.com,
tel. +48 81 538 4616

Dr Marcin Kne¢, e-mail: marcin.knec@gmail.com

80 | Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

ZB10
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Rozwigzanie polega na wytworzeniu barier termicznych (TBC) w dwéch
etapach:(@) w pierwszym etapie wytwarza sie dyfuzyjng warstwe
miedzymetaliczng TiAl;+TiAl,

Przeprowadzone badania izotermiczne wykazaly, ze wytworzona
warstwa poprawia odporno$¢ na utlenianie stopu tytanu Timetal 1100
w temperaturze 800°C w czasie 100h w atmosferze powietrza+1%
H,0+1%S0..

(b) w drugim etapie metodg LPPS (LowPressurePlasmaSpraying) na
dyfuzyjnej warstwie TiAl;+TiAl, wytwarza sie powloke ceramiczng
ZrO,+8%Y,030 strukturze nanometrycznej zawierajgcej kolumnowg
budowe krystalitow.

Nowoczesne bariery termiczne wytworzone
na stopie tytanu Timetal 1100 do zastosowan
w przemysle lotniczym

Przewiduje sie, ze wytworzona bariera termiczna typu:
(ZrO,+8%Y,03)+Al,O5+ (TiAlz+TiAly) na podiozu stopu tytanu Timetal
1100 bedzie charakteryzowata sie dobrg przyczepnoscig do podtoza
poprzez nanokrystaliczny nieporowaty tlenek aluminium tworzgcy sie
w strefie przejsciowej (TGO) i umozliwi poprawe odpornosci na
korozje w podwyzszonej temperaturze oraz podniesienie temperatury
pracy stopu tytanu -Timetal 1100

Lotnictwo:
- dyski sprezarek wysokiego cisnienia
- fopatki turbin niskiego cisnienia

Nie ma ograniczen

dr inz. Ryszard Sitek, prof. dr hab. inz. Jarostaw Mizera

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;
Dr inz. Ryszard Sitek, e-mail: rsitek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8155,

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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(a) mikrostruktura, (b) sktad fazowy warstwy wytworzonej na podfozu stopu tytanu Timetal 1100

Badania TEM powtfoki ceramicznej (ZrO,+8%Y ;03)

200220

&

- 3
Obrazy TEM migdzywarstwy TGO. Sekwencja zdjeC w jasnym polu ewa
stwona) | w ciemaym polu (prawa strona)

Badania TEM strefy TGO oraz oraz z
warstwy miedzymetalicznej TiAl;+TiAl,

Obraz TEM warstwy Zr0;+Y:0; w jasnym polu (lewa
strona) | w ciemnym polu (prawa strona)

Badania izotermiczne stopu
tytanu Timetal 1100 w stanie

wyj$ciowym oraz z warstwg
Morfologia krystalitow w warstwie ZrO;+Y;0; widoczna przy

duzym powiekszeniu. Na granicach ziaren wystepuje faza Obrazy TEM warstwy 2Oz +Y0; pokazujace kolumnowq T|A|3+TIA|2
amorficzna lub tworza sig nieciaglodci (pustki) budowg krystalitow, utozonych w ksztat ,choinek™

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Sposéb bezdotykowej kontroli jednorodnosci
ochronnych powtok powierzchniowych

P.403346

Sposob  bezdotykowej kontroli  jednorodnosci ochronnych powtok
powierzchniowych, wykorzystujacy pomiar natezenia promieniowania
elektromagnetycznego wzbudzonego w badanej warstwie, wynikajacy
wskutek wprowadzenia strumienia energii o kontrolowanych
parametrach od zewnatrz, charakteryzuje sie tym, ze w celu lokalizacji
obszaréw zawierajgcych niejednorodnosci, energia wzbudzajgca jest
wprowadzana za pomocg strumienia goracego gazu poprzez dysze
nadawczg z odzyskiwaniem gazu odbitego od powierzchni badanej
dyszg odsysajgca, wskutek czego wprowadzenie energii odbywa sig
w ograniczonym obszarze o $rednicy wspotmiernej z rozmiarem
przekroju poprzecznego niejednorodnosci poprzez skanowanie
powierzchni badanej z jednoczesng analizg sygnatu termograficznego
od cieplnego sladu na powierzchni badanej

Zaproponowany Sposob bezinwazyjnej kontroli defektow
z wykorzystaniem termografii i wzbudzenia ,zogniskowanym”
strumieniem gorgcego powietrza pozwoli na ujawnienie ukrytych
defektéw, np. wad (nieciggtosci) w spawie czy defektéw w powtoce
ochronnej o wymiarze od 0.2 mm i wyzej. Istniejace przemystowe
metody — rentgenograficzna czy penetracyjna —nie sg nakierowane na
obserwacje tak matych ukrytych defektéw, ktére moga doprowadzi¢
jednak do dezintegracji czesci pracujgcej w ekstremalnych warunkach

Bezinwazyjna kontrola spawow oraz powtok ochronnych w przemysle
lotniczym

Proponowany sposéb bezinwazyjnej kontroli jest efektywnym dla
niewielkich obszaréw badanego materialu i moze okaza¢ sie
skutecznym w przypadku kombinacji z taka metodg jak impulsowa
termografia, gdy wzbudzenie jest wprowadzane za pomocg bitysku
lampy ksenonowej na stosunkowo duzych powierzchniach.
Podejrzane miejsca, pozniej mogag by¢ kontrolowane bardzie
precyzyjnym proponowanym wyzej sposobem

mgr inz. Kinga Ma$, mgr Mariusz Wozny, dr hab. inz. Siergiej
Prokhorenko, prof. dr hab. Eugeniusz Szeregij, Kataryna Kashpor

Uniwersytet Rzeszowski, Centrum Mikroelektroniki
i Nanotechnologii;

Mgr inz. Kinga Mas$, e-mail: kingaO4@interia.pl

tel. +48 17 8518674
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Eksperymentalna instalacjia z: kamerg termograficzng, dyszg skanujgcg badang
powierzchnie (nizej pokazano schemat dyszy i jej obraz termograficzny)

84 14,00mm
24 84mm
33 73mm

82 4 42420m 48 Sy

80 4

T ———

784 ‘

76 M Krzywa sygnatu termograficznego,

f : : , ‘ ‘ rejestrujgca miejsca ukrytych defektéw
— maksymami

Badana prébka z ukrytymi defektami — skanowanie
wykonano na powierzchni tylnej (wzdtuz linii zielonej
i czerwonej), gdzie nie wida¢ otworéw

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
184 J Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Materiaty lotnicze o zaawansowanej
strukturze (monokrysztat,
krystalizacja kierunkowa)
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 102

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Dyfraktometr rentgenowski firmy EFG
do badania orientacji krystalicznej

nadstopéw niklu

ZB11
Metoda badania doskonatosci struktury Il
monokrysztatow
P.398705
Rozwigzanie polega na opracowaniu konstrukcji urzadzenia

wykorzystujgcego promieniowanie rentgenowskie oraz metodyki
badan doskonatosci krystalicznej odlewéw z nadstopow niklu o
mikrostrukturze monokrystalicznej. W tym celu zostat skonstruowany
dyfraktometr rentgenowski, ktéry umozliwia wyznaczenie wartosci
parametrow charakteryzujgcych doskonato$¢ monokrysztatow

Zaletg urzadzenia i dedykowanej metodyki wykonywania pomiaréw jest
nieniszczaca metoda badan (dotychczas stosowane sg metody niszczgce
— wymagane jest przygotowanie probek metodami ciecia, szlifowania
i polerowania). Opracowana metodyka badan umozZliwia ocene
doskonatosci krystalicznej odlewoéw z nadstopéw niklu bez koniecznosci
przygotowywania probek do badan oraz skraca czas ich wykonania

Rozwigzanie moze by¢ zastosowane do badan wyrobow
o mikrostrukturze monokrystalicznej (np. topatki turbin wysokiego
cisnienia silnikdw lotniczych, elementy monokrystaliczne stosowane
w przemysle motoryzacyjnym, itp.)

Ograniczeniem sg wymiary badanych wyrobow (100 x 100 x 20 mm)

dr hab. inz. Krzysztof Kubiak, prof. dr hab. inz. Jan Sieniawski,
dr inz. Arkadiusz Onyszko

Politechnika Rzeszowska, Katedra Materiatoznawstwa;

Mgr inz. Kamil Gancarczyk, e-mail: kamilgancarczyk@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1124

Dr hab. inz. Krzysztof Kubiak, prof. PRz, e-mail: krkub@prz.edu.pl
tel. +48 17865 1125

o/

monokrystaliczna

\. .
topatka

Podstawowe zespoly dyfraktometru EFG
do badania orientacji krystalicznej
nadstopow niklu

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 7, +48 603 950 818 187
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB11

&I

Ideg rozwigzania jest nanoszenie cienkiej warstwy ceramicznej na
powierzchni rdzeni przeznaczonych do wytwarzania topatek turbin
silnikéw lotniczych przy uzyciu metod cienkowarstwowych. Warstwy te
majg na celu poprawi¢ gtadko$é powierzchni rdzeni ceramicznych
a co za tym idzie gtadkos¢ powierzchni kanatéw wewnetrznych
topatek. Do realizacji tego celu jest uzywany proszek dwutlenku
cyrkonu stabilizowany tlenkiem itru (8YSZ). Jest to materiat
charakteryzujacy sie wysokg ogniotrwatoscia wynoszacg 1800°C.
Ponadto materiat ten charakteryzuje sie bardzo matg chropowatoscig
w przypadku otrzymywania metodami cienkowarstwowymi Ra < 1um.
Przy uzyciu tego proszku wytwarzana jest zawiesina z etanolem oraz
nosnikiem w sktad, ktérego wchodzi etyloceluloza jako spoiwo
i bis(2etylohexylo)ftalan jako plastyfikator. Warstwy przy uzyciu tej
zawiesiny sg nanoszone na powierzchnie rdzeni ceramicznych przy
uzyciu metod cienkowarstwych Dip Coating i Ink Jet Printing (IJP).

Technologia nanoszenia cienkich warstw
dwutlenku cyrkonu na powierzchni rdzeni
ceramicznych przeznaczonych na topatki
turbin silnikéw lotniczych

Poprawa jako$ci powierzchni wewnetrznych kanatéw topatek turbin co
przetozy sie bezposrednio na zmniejszenie wystgpienia defektow
powierzchniowych a to z kolei spowoduje poprawe bezpieczenstwa
uzytkowania  silnikow lotniczych.  Zmniejszenie  brakowosci
wytwarzanych topatek turbin silnikéw lotniczych co przetozy sie na
zmniejszenie kosztéw jednostkowych produkcji topatek

Przemyst lotniczy. Odlewnia precyzyjna fopatek turbin silnikow
lotniczych. Przemyst energetyczny

Nie ma ograniczen

dr inz. Ryszard Kluczowski, dr inz. Magdalena Gromada, Janusz
Swider, dr inz. Mariusz Krauz

Politechnika Rzeszowska, Katedra Materiatoznawstwa
Dr hab. inz. Krzysztof Kubiak, prof. PRz, e-mail: krkub@prz.edu.pl
tel. +48 17865 1125

Dr inz. Ryszard Kluczowski, e-mail: kluczowski@cerel.pl
Tel. +48 17 87 20 226, +48 698 088 637

88 J Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszoéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Urzgdzenie do Ink Jet Printingu

- '
m

Powierzchnia przekroju rdzenia z naniesiong metodg Dip Coating z warstwg YSZ wypalony
w temperaturze 1300°C

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

EPRsignal[a.u.]

Kontrola zanieczyszczen pierwiastkami z grupy

zelaza materiatéw stosowanych na rdzenie Il
i formy ceramiczne metoda spektrometrii

elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR)

Zgodnie z rozwigzaniem opracowano prostg metodyke pomiaréw
zanieczyszczen w oparciu o charakterystyczne linie widma EPR

Mozliwo$¢ pomiaréw zanieczyszczen na poziomie dotychczas
niemozliwym do detekcji w oparciu o standardowe metody pomiarowe.
Rozwigzanie umozliwia wykrywanie zanieczyszczen ktére posiadajg
niesparowany spin elektronowy: jony z grupy zelaza, metale
przejsciowe, wolne rodniki oraz defekty i domieszki np. azot
w diamencie o bardzo niewielkiej zawartosci. Metoda EPR jest jedng z
najczulszych metod. Mozna bada¢ materialy proszkowe, ciecze lub
krysztaly. Mozna wykrywaé zmiany warto$ciowosci, uzyskiwac
informacje o wigzaniach chemicznych i oddziatywaniach jonu z siecig

Mozliwe zastosowania metody EPR w szerokim zakresie
obejmujgcym sektory: lotniczy, motoryzacyjny, biotechnologiczny,
ceramiczny, chemiczny, tworzyw sztucznych, kosmetyczny,
spozywczy, farmaceutyczny

Ograniczeniem jest mozliwo$¢ badan materiatdow, ktére majg
niezerowy wypadkowy spin

dr Ireneusz Stefaniuk, prof. dr hab. Eugeniusz Szeregij,

mgr. inz. lwona Rogalska

Uniwersytet Rzeszowski, Centrum Mikroelektroniki
i Nanotechnologii;

Dr Ireneusz Stefaniuk, e-mail: istef@ur.edu.pl,

tel. +48 17 851 8672

magnetic field [mT]

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB11
&=

Lejna mieszanina formierska do produkcji ceramicznych form
odlewniczych na bazie mieszaniny proszkdéw o roéznej wielkosci
czgstek Y203 o granulacji (200 oraz 325 mesh) dodawanych w
proporcjach 50%-50% wag, albo 35%-65% wag, albo 65%-35% wag,
wodnego nanokompozytu zawierajgcego koloidalny Al203 o $redniej
wielkosci czgstek 5 nm - 100 nm i zawartosci Al203 40% wagowych,
jednego spoiwa w ilosci 6% + 15% objetosciowo w stosunku do ilosci
wodnego nanokompozytu zawierajgcego koloidalny Al203 wybranego
z grupy: wodorozpuszczalny poli(alkohol winylowy) o stopniu hydrolizy
77 — 88% i ciezarze czgsteczkowym 14000 g/mol — 130000 g/mol albo
wodorozcienczalna dyspersja polimerowa poli(akrylowa) albo
poli(luretanowa) o temperaturze zeszklenia-60 °C do +50°C
i zawartosci fazy statej w dyspersji 16 — 50% wagowych, srodka
antypiennnego w ilosci 0,010-0,075 % objetosciowo w stosunku do
ilosci dwdch spoiw, s$rodka zwilzajgcego w ilosci 0,010-0,075%
objetosciowo w stosunku do ilosci dwoch spoiw, przy czym udziat fazy
statej wynosi 70-85% wagowych a udziat mieszaniny proszkéw
o roznej wielkosci czgstek Y203 o granulacji (200 oraz 325 mesh)
dodawanych w proporcjach 50%-50% wag, albo 35%-65% wag, albo
65%-35% wagowych

Lejna mieszanina formierska do produkcji
warstw przymodelowych ceramicznych form
odlewniczych na osnowie tlenku itru oraz
spoiwa zawierajgcego nanoczgstki tlenku glinu

P.407541

Mozliwo$¢ wytwarzania form ceramicznych, ktére w kontakcie
z reakcyjnymi stopami niklu i tytanu nie powodujg reakcji chemiczne;j,
co zmniejsza wady w odlewie oraz koszty obrébki koncowej produktu

Odlewanie precyzyjne czesci silnikdw i maszyn, lotnictwo

Produkcja tylko jednej warstwy tzw. przymodelowej (pierwszej), ktéra
ma bezposredni kontakt z odlewanym stopem z powodu wiekszej
ceny w poréwnaniu ze stosowanymi obecnie proszkami ceramicznymi

mgr inz. Marcin Matek, dr inz. Pawet Wisniewski, dr inz. Hubert
Matysiak, prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydtowski

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;
Dr inz. Pawet Wisniewski, e-mail: p.wisniewski@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 81 58

Mgr inz. Marcin Matek, e-mail: marcin.malek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8156

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 191
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB11
&=

Lejna mieszanina formierska do produkcji warstw ceramicznych form
odlewniczych sktada sie z osnowy w postaci proszku ZrSiO, o réznej
wielkosci czastek ZrSiO, 5 pm + 70 ym, spoiwa gtéwnego w postaci
wodnego nanokompozytu zawierajgcego koloidalny Al,O; o $redniej
wielkosci czastek 5 nm - 100 nm i zawartosci Al,O3; 40% wagowych,
jednego spoiwa dodatkowego wybranego z grupy: wodorozpuszczalny
poli(alkohol winylowy) albo glikol poli(etylenowy) albo metyloceluloza o
lepkosci 20 — 5000 mPa-s albo karboksymetyloceluloza o lepkosci 20 —
3000 mPa's albo dekstryna o lepkosci 20-4000 mPa's albo
wodorozcienczalna dyspersja polimerowa poli(akrylowa) albo dyspersja
polimerowa poli(winylowa) albo dyspersja poli(uretanowa) w ilosci 6% -
15% objetosciowo w stosunku do ilosci spoiwa gtdwnego, $rodka
antypiennnego w ilosci 0,010-0,075 % objgtosciowo w stosunku do ilosci
dwdch spoiw, $rodka zwilzajacego w ilosci 0,010-0,075% objetosciowo
w stosunku do ilosci dwdch spoiw, przy czym udziat fazy statej wynosi
50-75% wagowych a udziat proszku ZrSiO, o réznej wielkosci czgstek
ZrSiO4 w zakresie 5 um + 70 uym

Lejna mieszanina formierska do produkcji
warstw ceramicznych form odlewniczych

P.411911

W poréwnaniu z dotychczas stosowanymi ceramicznymi masami
odlewniczymi, gestwy na bazie nowo opracowanych spoiw i proszku
ZrSiO4 o réznej wielkosci czgstek ZrSiO, charakteryzujg sie diuzszym
czasem stabilnosci mieszaniny. Formy uzyskane z opracowanych
mieszanek majg: wyzsza gesto$¢, mniejszg porowatos¢ i istotnie
mniejszg Srednig wielko$¢ poréw. Dzigki opracowaniu mieszaniny
formierskiej zgodnie z wynalazkiem uzyskano mozliwos¢ odlewania
detali nadstopéw Ni z podwyzszong zawartoscig pierwiastkow
reagujgcych z materiatem formy. Ponadto formy ceramiczne otrzymane
z zaproponowanych sktadéw majg wytrzymato$¢ mechaniczng o 25%
wieksza, niz analogiczne formy odlewnicze w ktdrych jako spoiwo
zastosowano krzemionke koloidalng

Lotnictwo, odlewnictwo nadstopéw niklu, staliwa i zeliwa; odlewanie
precyzyjne czesci silnikow i maszyn

Nie ma ograniczen

dr inz. Pawet Wisniewski, mgr inz. Marcin Matek, mgr inz. Jadwiga
Szymanska, dr hab. inz. Jarostaw Mizera, prof. dr hab. inz. Krzysztof
J. Kurzydfowski

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;
Dr inz. Pawet Wisniewski, e-mail: p.wisniewski@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 81 58

Mgr inz. Marcin Matek, e-mail: marcin.malek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8156

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 193
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Tytut rozwiazania Lejna mieszanina formierska do produkcji

innowacyjnego warstw ceramicznych form odlewniczych

Nr zgtoszenia P.411912

Zwiezly opis Lejna mieszanina formierska do produkcji warstw ceramicznych form
rozwiazania odlewniczych sktadajgca sig z osnowy w postaci proszkéw o réznych

wielkosciach czastek, znamienna tym, ze skfada sie z osnowy w postaci
proszkéw ZrO, o dwoch wielkosciach czgstek: 100mesh i 200mesh albo
100mesh i 325mesh albo 200mesh i 325mesh  dodawanych
w proporcjach odpowiednio 50%-50% wagowych albo 35%-65%
wagowych albo 65%-35% wagowych, spoiwa gtdéwnego w postaci
wodnego nanokompozytu zawierajgcego koloidalny Al,O; o $redniej
wielkosci czgstek 5 nm - 100 nm i zawartosci Al,O; 40% wagowych,
jednego spoiwa dodatkowego wybranego z grupy: wodorozpuszczalny
poli(alkohol winylowy) o stopniu hydrolizy 77 — 88% i cigzarze
czgsteczkowym 14000 g/mol — 130000 g/mol albo glikol poli(etylenowy)
o cigzarze czgsteczkowym 10000 — 20000 g/mol albo metyloceluloza
o lepkosci 20 — 5000 mPa-s albo karboksymetyloceluloza o lepkosci 20
— 3000 mPa's albo dekstryna o lepkosci 20-4000 mPa-'s albo
wodorozcienczalna dyspersja polimerowa poli(akrylowa) o temperaturze
zeszklenia -55°C do +50°C i zawarto$ci fazy statej w dyspersji 16 — 50%
wagowych albo dyspersja polimerowa poli(winylowa) o temperaturze
zeszklenia -40°C do +40°C i zawartosci fazy statej w dyspersji 18 — 55%
wagowych albo dyspersja poli(uretanowa) o temperaturze zeszklenia -
60°C do +50°C i zawartosci fazy statej w dyspersji 16 — 50% wagowych
albo dodawanego w ilosci 6% - 15% objetosciowo w stosunku do ilosci
spoiwa gtéwnego, $rodka antypiennnego znanego w dziedzinie techniki
w ilosci 0,010-0,075 % objetosciowo w stosunku do ilosci dwdch spoiw,
srodka zwilzajgcego znanego w dziedzinie techniki w ilosci 0,010-
0,075% objetosciowo w stosunku do ilosci dwoch spoiw, przy czym
udziat fazy statej wynosi 60-85% wagowych

Korzysci Gestwy na bazie nowo opracowanych spoiw i mieszaniny proszkéw
z wdrozenia o réznej wielkosci czgstek ZrO, charakteryzujg sie diuzszym czasem
rozwigzania

stabilnosci mieszaniny — kilka tygodni. Formy majg wyzszg gestosc,
nizszg porowatos¢ i istotnie mniejsza srednig wielkos¢ poréw. Dzigki
opracowaniu mieszaniny formierskiej wedtug wynalazku uzyskano
mozliwos¢ odlewania detali nadstopéw Ni z podwyzszong zawartoscig
pierwiastkbw reagujgcych z materialem formy. Ponadto formy
ceramiczne otrzymane z zaproponowanych sktadéw majg wytrzymatosé
mechaniczng o 20% wieksza, niz analogiczne formy odlewnicze
w ktorych jako spoiwo zastosowano krzemionke koloidalng. Istotnym
czynnikiem jest ekologia. W zaproponowanym rozwigzaniu wszystkie
mieszanki sg uktadami wodnymi i nie wystepujg w nich rozpuszczalniki
organiczne. Formy odlewnicze otrzymane na bazie opracowanych
sktadow oprocz odlewania nadstopdw Ni znajdg rowniez zastosowanie
do odlewania innych metali tj. zeliwa

innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar Lotnictwo, odlewnictwo nadstopdéw niklu, staliwa i zeliwa; odlewanie
potencjalnych precyzyjne czesci silnikow i maszyn
zastosowan
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Ograniczenia Nie ma ograniczen
jesli wystepuja
w zastosowaniu

rozwigzania

Twoércy dr inz. Pawet Wisniewski, mgr inz. Marcin Matek, dr hab. inz. Jarostaw
Mizera, prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydtowski

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;

Dr inz. Pawet Wisniewski, e-mail: p.wisniewski@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 81 58

Mgr inz. Marcin Matek, e-mail: marcin.malek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8156
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Tytut rozwiazania Lejna mieszanina formierska do produkcji

innowacyjnego warstw ceramicznych form odlewniczych

Nr zgtoszenia P.411174

Zwiezly opis Lejna mieszanina formierska do produkcji ceramicznych form
rozwigzania odlewniczych na bazie mieszaniny proszkéw o réznej wielkosci czgstek

Al,O3 o granulacji (030 oraz 200; 030 oraz 325 mesh; 200 oraz 325 mesh)
dodawanych w proporcjach 50%-50% wag, albo 35%-65% wag, albo
65%-35% wag, wodnego nanokompozytu zawierajgcego koloidalny Al,O3
o Sredniej wielkosci czastek 5 nm - 100 nm i zawartosci Al,O; 40%
wagowych, jednego spoiwa w ilosci 6% + 15% objetosciowo w stosunku
do ilosci wodnego nanokompozytu zawierajgcego koloidalny Al,O3
wybranego z grupy: wodorozpuszczalny poli(alkohol winylowy) o stopniu
hydrolizy 77 — 88% i ciezarze czgsteczkowym 14000 g/mol — 130000
g/mol albo glikol poli(etylenowy) o ciezarze czasteczkowym 10000 —
20000 g/mol, metyloceluloza roztwor 2% o lepkosci 20 — 5000 mPars,
karboksymetyloceluloza o lepkosci 20 — 3000 mPa-s albo dekstryna o
lepkosci 20-4000 mPa-s albo wodorozcienczalna dyspersja polimerowa
poli(akrylowa) o temperaturze zeszklenia -55°C do +50°C i zawartosci
fazy statej w dyspersji 16 — 50% wagowych albo dyspersja polimerowa
poli(winylowa) o temperaturze zeszklenia -40°C do +40°C i zawartosci
fazy stalej w dyspersji 18 — 55% wagowych albo poli(uretanowa)
0 temperaturze zeszklenia -60°C do +50°C i zawartosci fazy statej w
dyspersji 16 — 50% wagowych, $rodka antypiennnego w ilosci 0,010-
0,075% objgtosciowo w stosunku do ilosci dwdch spoiw, $rodka
zwilzajgcego w ilosci 0,010-0,075% objgtosciowo w stosunku do ilosci
dwdch spoiw, przy czym udziat fazy statej wynosi 60-80% wagowych
a udziat mieszaniny proszkéw o réznej wielkosci czastek Al,O3 o granulacii
(030 oraz 200; 030 oraz 325 mesh; 200 oraz 325 mesh) dodawanych
w proporcjach 50%-50% wag, albo 35%-65% wag, albo 65%-35%. przy
czym do obliczen zaktada si¢ udziat % mieszaniny proszkéw o réznej
wielkosci czgstek AlLO; oraz mase wodnego nanokompozytu
zawierajgcego koloidalny Al,Os.

Korzysci W poréwnaniu z powszechnie stosowanymi masami odlewniczymi
z wdrozenia zawierajgcymi nanokrzemionke, gestwy na bazie nowo opracowanych
rozwigzania spoiw i mieszaniny proszkdw o réznej wielkosci czastek Al,Os

innowacyjnego/

zalety rozwigzania charakteryzujg sie wiekszym czasem stabilnosci mieszaniny. Formy majg

wyzszg gestos¢, nizszg porowatosc¢ i istotnie mniejszg $rednig wielkosé
porow. llosci stosowanych proszkow i spoiw sg porownywalne zarébwno w
skali laboratoryjnej jak i przemystowej. Dzieki opracowaniu mieszaniny
formierskiej wedlug wynalazku uzyskano mozliwos¢ odlewania detali
nadstopéw Ni z podwyzszong zawartoscig pierwiastkéw reagujgcych
z materialtem formy. Ponadto formy ceramiczne otrzymane
z zaproponowanych skiadéw majg wytrzymato$¢ mechaniczng o 20%
wiekszg, niz analogiczne formy odlewnicze w ktérych jako spoiwo
zastosowano krzemionke koloidalna. Istotnym czynnikiem jest cena, ktéra
jest ok. 10-15% mniejsza od ceny mieszanek i form stosowanych
powszechnie. Ponadto w zaproponowanym rozwigzaniu wszystkie
mieszanki sg uktadami wodnymi i nie wystepujg w nich rozpuszczalniki
organiczne. Formy odlewnicze otrzymane na bazie opracowanych
sktadoéw oprécz odlewania nadstopdw Ni znajdg rowniez zastosowanie do
odlewania innych metali np. zeliwa.
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Obszar Lotnictwo, odlewnictwo nadstopow niklu, staliwa i Zeliwa; odlewanie

potencjalnych recyzyjne czesci silnikow i maszyn
zastosowan precyzy) ¢ Y

Ograniczenia Nie ma ograniczen
jesli wystepuja
w zastosowaniu

rozwigzania

Twoércy dr inz. Pawet Wisniewski, mgr inz. Marcin Matek, dr hab. inz. Jarostaw
Mizera, prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydtowski

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;

Dr inz. Pawet Wisniewski, e-mail: p.wisniewski@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 81 58

Mgr inz. Marcin Matek, e-mail: marcin.malek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8156
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Odlewanie precyzyjne stopéw Ni na
krytyczne czesci silnikow lotniczych
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwiazania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Ocena odlegtosci miedzy ramionami glosé miedzy

Met-llo — uniwersalne narzedzie do ilosciowej
oceny struktury tworzyw

Met-llo pozwala na ilosciowy opis struktury materiatéw zapisanych
cyfrowo w formatach bmp, tiff, jpeg, psref, grey, czi o maksymalnym
rozmiarze 2048*1600 pikseli. Detekcja obiektow realizowana jest
manualnie lub automatycznie. Pomiar prowadzony jest metodg liniowg
i/lub powierzchniowa. Standardowo wyznaczane sg 24 parametry.
Dodatkowe specjalistyczne moduty pomiarowe pozwalajg na ilosciowg
ocene porowatosci, detekcje wydzielen fazy y' w nadstopach niklu,
ujawnianie ramion pierwotnych dendrytéw i wyznaczania odlegtosci
miedzy nimi, kolorowania obiektéw w oparciu o wyniki iloSciowej
oceny struktury

Przyspieszenie i obiektywizacja pomiaru cech struktury. Mozliwo$c¢
dostosowania warunkéw pomiaru do obowigzujgcych norm oraz
wymagan uzytkownika

Petna ilosciowa ocena struktury dowolnych
powierzchniows i liniowg

tworzyw metoda

Charakteryzowane obiekty powinny wyraznie ro6zni¢ sie od tta kolorem
lub poziomem szarosci

prof. dr hab. inz. Janusz Szala

Politechnika Slaska, Instytut Nauki o Materiatach;
Prof. dr hab. inz. Janusz Szala, e-mail: Janusz.Szala@polsl.pl
tel. +48 32 603 4239

cs

iita li & 2T L ytéw na wykresie = 27
Wartosé minimalna = 47.5 um  Wartosé maksymalna = 118 um
Wartosé srednia =75.5pm  Wskaznik zmiennosci = 22.6 %

024

018
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012
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95 110 120
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwiazania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Lejna mieszanina formierska do produkcji
ceramicznych form odlewniczych

ZB12
P.406518

&=
PL 225530

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina formierska na bazie proszku SiC,
wodnego nanokompozytu zawierajgcego nano AI203 petnigcego role
spoiwa konstrukcyjnego oraz spoiw dodatkowych: wodorozpuszczalnych
i wodorozcienczalnych tj. poli(alkohol winylowy), glikol polietylenowy,
spoiw poli(akrylowych) i poliuretanowych; sporzadzona w celu
wytworzenia ceramicznej formy odlewniczej stosowanej w metalurgii
i odlewnictwie precyzyjnym maszyn oraz czesci lotniczych

Mozliwo$¢ wytwarzania form ceramicznych, ktére charakteryzujg sie
wysokim przewodnictwem cieplnym, co znacznie skréci czas
krzepniecia odlewu, a co za tym idzie moze spowodowa¢ wzrost jego
wt. fizyko-chemicznych

Odlewanie precyzyjne czesci silnikdw i maszyn, lotnictwo

Nie ma ograniczen

mgr inz. Marcin Matek, dr inz. Pawet Wisniewski, dr inz. Hubert
Matysiak, prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydtowski

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;

Dr inz. Pawet Wisniewski, e-mail: p.wisniewski@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 81 58

Mgr inz. Marcin Matek, e-mail: marcin.malek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8156

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Powstancow Warszawy 8

959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818

http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 111

vl

ZB12

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Lejna mieszanina formierska do produkcji
ceramicznych form odlewniczych

&=

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina formierska na bazie proszku
SiC, wodnego nanokompozytu zawierajgcego:nanoSiO, petnigcego

P.412318

role spoiwa konstrukcyjnego, Spoiw dodatkowych:
wodorozpuszczalnych i wodorozcienczalnych  tj.  poli(alkohol
winylowy), glikol polietylenowy, metyloceluloza,
karboksymetyloceluloza, dekstryna, spoiw  poli(akrylowych),

poli(winylowych), poli(akrylowo-allilowych), poli(winylowo-akrylowych) i
poliuretanowych oraz $rodka antypiennego i $rodka zwilzajgcego;
sporzgdzona w celu wytworzenia ceramicznej formy odlewniczej
stosowanej w metalurgii i odlewnictwie precyzyjnym maszyn oraz
czesci lotniczych

Mozliwo$¢ wytwarzania form ceramicznych, ktére charakteryzujg sie
wysokim przewodnictwem cieplnym, co znacznie skréci czas
krzepniecia odlewu, a co za tym idzie moze spowodowa¢ wzrost jego
wiasciwosci fizyko-mechanicznych

Odlewanie precyzyjne czesci silnikdw i maszyn, odlewnictwo zeliwa i
staliwa, przemyst lotniczy, przemyst ceramiczny

Nie ma ograniczen

dr inz. Pawet Wisniewski, mgr inz. Marcin Matek, prof. dr hab. inz.
Jarostaw Mizera, prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydiowski

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej;
Dr inz. Pawet Wisniewski, e-mail: p.wisniewski@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 81 58

Mgr inz. Marcin Matek, e-mail: marcin.malek@inmat.pw.edu.pl,
tel. +48 22 234 8156
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Opracowanie technologii przetapiania
stopow niklu z zastosowaniem
modyfikowania nanoczastkami
proszkéw
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB13
Technologia topienia stopéw niklu

z czesciowym lub catkowitym wykorzystaniem mll
odpadoéw poprodukcyjnych (wadliwe odlewy,

elementy ukladéw wlewowych)

P.392782

PL 218437

Wykazano, ze ponowne topienie odpadéw nie ma istotnego wptywu
na zmiany w skfadzie chemicznym, zwtaszcza takich sktadnikéw jak:
Cr, Al, Ti, Nb i Hf. Sklad chemiczny zachowany jest w granicach
ustalonych norma, nawet po trzecim przetopie. Potwierdzeniem tego
sg wyniki badan makro i mikrostruktury oraz wilasciwosci
mechanicznych, a zwlaszcza odpornosci na wysokotemperaturowe
petzanie. Technologia przewiduje ponadto kompleksowg modyfikacje
odlewdéw, poprzez potaczenie modyfikowania powierzchniowego
i objetosciowego. Modyfikacja objetosciowa realizowana jest poprzez
umieszczenie w  zbiorniku  wlewowym  dodatkowego filtra
modyfikujgcego, wykonanego wedtug patentu. Innym, pozytywnym
efektem zastosowania filtra modyfikujgcego jest podwdjna
(dodatkowa) filtracja stopu

Mozliwo$¢ kontrolowania makrostruktury odlewu

Dla odlewéw ze stopdéw niklu i kobaltu, z mozliwoscig sterowania
wielkoscig ziarna oraz dodatkowa filtracjg ciektego stopu

Efekt modyfikacji objetosciowej zmniejsza sie ze zwiekszeniem
sumarycznej masy odlewow, co wynika z ograniczonej powierzchni
czynnej filtra

prof. dr hab. inz. Franciszek Binczyk, dr inz. Aleksander Smolinski,
dr inz. Pawet Gradon, Eugeniusz Gadzik

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Franciszek Binczyk, e-mail: Franciszek.Binczyk@polsl.pl
tel. +48 32 603 4456
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Zbiornik

Powtoka wlewowy
ceramiczna Filtr
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

a)
czZas

ZB13

€

Problemem w procesie topienia i odlewania stopéw niklu jest
zachowanie dobrej jakosci metalurgicznej wlewkow wsadowych. Jakosé
metalurgiczna tych wlewkow jest czesto zla (pokryte tlenkami rzadzizny
i jamy skurczowe), co znacznie obniza jakos¢ odlewow. Dotyczy to
rowniez innych stopéw metali, w tym stopéw zelaza i aluminium. W celu
okreslenia  ,czystosci” wlewkéw wsadowych  zaproponowano
i opracowano procedure tej oceny poprzez rejestracie wykresow
krzepnigcia probek pobranych z okreslonych obszaréw wlewkéw (od
dostawcy). W przypadku innych stopdw pobiera sie prébe bezposrednio
z tygla pieca i odlewa do specjalnego prébnika. Wykazano petng
przydatno$¢ metody ATD do wstepnej oceny jakosci wlewkow

Ocena jakosci metalurgicznej wlewkow
wsadowych (,,master heat), metodg termicznej
analizy ATD

Poprawa jakosci odlewéw z nadstopéw niklu i kobaltu oraz odlewow
z innych stopéw metali.

Ocena jakosci metalurgicznej cieklych stopéw metali, w szczegdlnosci
wlewkéw wsadowych ze stopdw niklu, stopow zelaza (zeliwo, staliwo)
oraz metali niezelaznych. Odlewnie stopow zelaza i metali niezelaznych

W przypadku stopéw niklu pomiar procesu krzepnigcia powinien by¢
prowadzony w warunkach prozni — wytop w indukcyjnym piecu
prézniowym. Ocene jakosci stopéw zelaza i metali niezelaznych
mozna prowadzi¢ bezposrednio na stanowisku topienia

prof. dr hab. inz. Franciszek Binczyk, prof. dr hab. inz. Jan Cwaijna,
dr inz. Pawet Gradon

Politechnika Slaska, Instytut Technologii Metali;
Prof. dr hab. inz. Franciszek Binczyk, e-mail: Franciszek.Binczyk@polsl.pl
tel. +48 32 603 4456

+ b) +
0 dT czas dT

efekt cieplny

Przebieg pochodnej dT/dt w ostatnim etapie krzepniecia: a) stop dobrej jakosci, b) stop o ztej

Jjakosci
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Materiatly inteligentne oraz bazujace
na nich systemy zespolone
(ang. smart embedded systems)
do zastosowania w lotnictwie
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Cisnienie zbiornika [MPa]

Zawor wysokiej wydajnosci do poduszki
gazowej (HPV)

Na podstawie zgtoszenia o numerze P.385086, EP2113430 zostata
opracowana dokumentacja zaworu HPV (High Performance Valve)
przeznaczony do sterowania wyptywem gazu z poduszki gazowej
podczas procesu dynamicznej absorpcji energii zderzenia

Uzycie jednorazowe poprawiajgce efektywnos¢ poduszki gazowej
i zmniejszajgcej odbicie realizujgce przebieg zamknigty-otwarty-
zamkniety, sterowany z sterownika elektronicznego, niska masa,
niewielki rozmiar, wysoki wydatek masowy, duza predko$¢ dziatania
i niezawodnos¢, skalowalnosé

Moze by¢ wykorzystywany w rozwigzaniach zawierajgcych poduszki
gazowe w lotnictwie lub innych $rodkach transportu

Nie ma ograniczen

mgr inz. Marian Ostrowski, dr inz. Cezary Graczykowski, dr inz. Piotr
Pawtowski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Mgr inz. Marian Ostrowski e-mail: marian.ostrowski@invenco.pl
tel. +48 22 826 12 81 ext. 428

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwiazania
innowacyjnego/
zalety rozwiazania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwiazania

Twércy

Dane kontaktowe

ZB14

€

Na podstawie zgtoszenia o numerach P.387534,P.392368 zostata
opracowana dokumentacja absorbera energii uderzenia stuzacy do
kontrolowanego przejmowania energii kinetycznej obiektéw

Absorber energii uderzenia HPA
oraz zastosowany w nim gazowy zawor
piezoelektryczny

Wiasnosci absorbera: konstrukcja o matej masie, nie wykorzystujgca
cieczy, mozliwos¢ sterowania wartoscig sity reakcji z rozdzielczoscig
czasowg do 1 ms, mozliwo$¢ pracy w petli sprzezenia zwrotnego
z adaptacja odpowiedzi mechanicznej do aktualnych warunkéw
wymuszenia, brak silnej relacji pomigdzy predkoscig reakcji a sila
reakcji. Gazowy zawdr piezoelektryczny o krétkim  czasie
otwierania/zamykania (<1ms), masowe natgzenie przeptywu gazu:
30g/s@10MPa, lekka, kompaktowa obudowa. Mozliwos¢ amortyzaciji
uderzen mechanicznych bez wykorzystania uktadéw hydraulicznych
— rozwigzanie klasy ‘fluid-less’, precyzyjne w czasie i natezeniu
sterowanie przeptywem gazu

Amortyzacja uderzen technologicznych

Nie ma ograniczen

dr inz. Grzegorz Mikutowski, inz. Wiestaw Rogozifiski, mgr inz. Rafat
Wiszowaty

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN;
Dr inz. Grzegorz Mikutowski, e-mail: gmikulow@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 1281 ext.428

Gazowy zawor piezoelektryczny

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Powstancow Warszawy 8
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Tytut rozwiazania Adaptacyjna poduszka gazowa (ADBAG) Il
innowacyjnego

Zwiezty opis Adaptacyjna poduszka gazowa moze by¢ wykorzystana w zadaniach
rozwigzania zwigzanych z zabezpieczeniami redukujgcymi negatywne skutki

zderzen w S$rodkach transportu. Jednym z proponowanych
zastosowan jest poduszka awaryjnego ladowania do lekkiego

Smigtowca
Korzysci Zastosowanie poduszki wyposazonej w sterowany system napetniania
z wdrozenia oraz wypuszczania gazu pozwala na znaczacg poprawe skutecznosci

rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

w stosunku do ukfadu niesterowanego.

Zalety rozwigzania: minimalizacja obcigzen pionowych dziatajgcych
na zaloge, zwiekszenie granicznej predkosci przyziemienia,
zmniejszenie odbicia, mozliwe zapewnienie chwilowej ptywalnosci

Obszar Rozwigzanie moze wspomagac¢ system podwozia i zgniatanych czesci
pOteﬂCJa'”){Ch konstrukcji kadtuba przy ladowaniu ze zbyt duzg predkoscig pionowa
zastosowan

Ograniczenia Nie ma ograniczen

jesli wystepuja
w zastosowaniu

rozwigzania
Twércy mgr inz. Marian Ostrowski, mgr inz. Grzegorz Suwata
Dane kontaktowe Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN

mgr inz. Marian Ostrowski e-mail: marian.ostrowski@invenco.pl
tel. +48 22 826 12 81 ext. 428

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

CONDITIONING
CRCUIT

Adaptacyjny system redukcji transmisji
wibroakustycznej kompozytéw lotniczych

€

redukcji transmisji  wibroakustycznej jest
przeznaczony do  kontroli drgan elementéw powierzchniowych
wykonanych z kompozytéow lotniczych, w celu ograniczenia
promieniowania akustycznego przede wszystkim w zakresie niskich
czestotliwosci.

Adaptacyjny system

System ma zwarta forme i nie zawiera Zadnych czujnikéw
zewnetrznych. Cata informacja dotyczaca promieniowania
akustycznego struktur kompozytowych gromadzona jest wytgcznie na
bazie analizy sygnatéw elektrycznych zebranych ze zintegrowanych
sensoréw piezoelektrycznych. System pozwala na ograniczenie
transmisji hatasu w niskich czestotliwosciach, z czym nie radzg sobie
metody pasywne (ze wzgledu na ograniczong grubos$¢ powtok poszycia)

System powinien by¢ wykorzystywany w rozwigzaniach majacych na
celu ograniczenie hatasu wewnatrz kabin pojazdéw lotniczych

Nie ma ograniczen

dr inz. Tomasz Zielinski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN;
dr inz. tukasz Nowak e-mail: Inowak@ippt.pan.pl,
tel. +48 22 826 12 81 ext. 432

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB14

Y TiLall

Mata predkos¢ obiektu uderzajgcego stwarza dogodne warunki do
zastosowania technik adaptacyjnego rozpraszania energii zwigzanych
ze sterowaniem w czasie rzeczywistym wilasnosciami shock-
absorberdéw, tak aby maksymalnie tagodzi¢ niepozgdane skutki kolizji.
System APF rys. 1 dla matych predkosci uderzenia powstat w oparciu
0 juz istniejgce, pasywne, pneumatyczne odbojnice typu Yokohama
rys.2, ktére sa obecnie stosowane w zabezpieczeniu antykolizyjnemu
na nabrzezach portowych. Zastosowanie modutowej konstrukcji, w
ktorej parametry podstawowych komponentéw (odbojnicy, sterowalny
zawor upustowy) mogg by¢ dobierane w szerokim zakresie, sprawia
ze System APF moze by¢ dostosowany do indywidualnych potrzeb

System APF (Adaptive Pneumatic Fender)

- Monitorowanie sit dziatajacych na System APF,

- Zwiekszona energochtfonnos$¢ w stosunku do pasywnego
rozwigzania,

- Sterowanie Systemem APF w czasie rzeczywistym,

- Regulowany poziom sity Sciskajacej,

- Mozliwos$¢ dostosowania parametréow do indywidualnych potrzeb,

- Rozbudowa o dodatkowg funkcjonalnos¢ min. przesyt
bezprzewodowy

Transport wodny lub w innych $rodkach transportu, ochrona obiektow
narazonych na uderzenia.

Nie ma ograniczen

mgr inz. Grzegorz Suwata, prof. dr hab. inz. Jan Holnicki-Szulc,
dr hab. inz. Przemystaw Kotakowski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Mgr inz. Grzegorz Suwata, email: gsuwala@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 12 81 ext. 417

Demonstrator systemu APF i Pasywna odbojnica pneumatyczna

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 7, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB14

Y TiLall

Zawor wykorzystuje zjawisko szybkiego, kontrolowanego przeskoku
elementu powlokowego do sterowania przeptywem gazu.
Przeznaczony jest do zastosowania w poduszkach gazowych w celu
realizacji procesu adaptacyjnego rozpraszania energii uderzenia.

Sterowalny zawoér wykorzystujacy przeskok
bistabilny

P.407160

Zastosowanie zaworu w poduszce gazowej umozliwia precyzyjne
kontrolowanie zmian ci$nienia gazu podczas uderzenia. Tym samym
poprawia efektywnos¢ dziatania poduszki gazowej i zwigksza stopien
ochrony zderzajgcych sie obiektow. Podstawowe cechy rozwigzania:
duza predkos$¢ dziatania, petna sterowalnos$¢, duzy wydatek masowy
przeptywu

Zawor moze by¢ wykorzystywany w réznorodnych systemach
rozpraszania energii uderzen zawierajgcych poduszki gazowe,
w szczegolnosci w lotnictwie, transporcie drogowym, kolejowym oraz
morskim

Nie ma ograniczen

dr inz. Cezary Graczykowski, dr inz. Piotr Pawtowski, prof. dr hab. inz.
Jan Holnicki-Szulc

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Dr inz. Piotr Pawtowski, e-mail: ppawl@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 1281 ext. 197

18 § Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Sposéb generowania wstepnie zaprojektowanego
udarowego obcigzenia konstrukcji oraz Il
urzadzenie do generowania wstepnie

zaprojektowanego udarowego obciazania konstrukcji

P.397312
PL 221709

Wynalazek jakim jest pneumatyczne, sterowalne urzgdzenie (Impaktor)
przeznaczone jest do generowania pojedynczych, impulsowych obcigzen
konstrukcji, 0 zadanym czasie trwania i amplitudzie. Na poczatku ustala
sie przebieg udarowego obcigzenia konstrukcji, nastepnie na podstawie
obliczen bilansu energetycznego okresla sie predkos¢ i mase zespotu
uderzajacego. Zlozong predkos¢ zespotowi uderzajgcemu nadaje sie w
momencie pierwszego kontaktu z badang konstrukcja.

Mozliwos¢ wygenerowania
zaprojektowanego obcigzenia z
nieniszczgcych konstrukc;ji

powtarzalnego,
przeznaczeniem do

wstepnie
badan

Analiza drgan konstrukcji, w szczegdélnosci do przeprowadzania
identyfikacji uszkodzen w uktadach mechanicznych, np. w inzynierii
ladowej, w przemysle lotniczym

Nie ma ograniczen

dr inz. Andrzej Swiercz, dr inz. Grzegorz Mikutowski, dr inz. Cezary
Graczykowski, mgr inz. Rafat Wiszowaty, prof. dr hab. inz. Jan
Holnicki-Szulc, dr hab. inz. Przemystaw Kotakowski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Dr inz. Andrzej Swiercz andrzej.swiercz@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 1281 ext. 103

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, t
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe
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Sposob zabezpieczenia mechanizméw turbiny
wiatrowej przed skutkami nagtych, nadmiernych mll

obcigzen i uklad do zabezpieczenia topat turbiny

P.398448

PL 221109

Sposob zabezpieczenia turbiny wiatrowej polega na szybkim
przestawienie kata obrotu topat w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych naprezen w nasadzie topaty pod wplywem
gwattownego podmuchu, przy pomocy sterowalnego sprzegta
magnetoreologicznego.

- Szybsza, niz w przypadku istniejgcych mechanizméw nastawiania
kata topaty reakcja na narastajgcy podmuch wiatru,

- Rozwigzanie pét-aktywne — pozwala na ztagodzenie obcigzen
korzystajgc z niewielkiego poboru mocy,

- Mozliwe jest réwniez ztagodzenie obcigzen aerodynamicznych
fopaty w sytuacji awarii zasilania turbiny wiatrowej

Turbiny wiatrowe o poziomej osi obrotu

Nie ma ograniczen

dr inz. Arkadiusz Mréz, prof. dr hab. inz. Jan Holnicki-Szulc,
prof. dr hab. inz. Janusz Grzedzinski

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Dr inz. Arkadiusz Mréz, e-mail: amroz@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 1281

topata

7

Scianka topaty

77

%

7222,

e

Sprzegto sterowalne topaty

Lewar mechanizmu
nastawiania kata

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Potaktywny wezel zwlaszcza do ttumienia drgan mll

P.407763, EP14200262

Potaktywny wezet zwiaszcza do tlumienia drgan obejmuje dwie
warstwy nosne elementu konstrukcji oraz sterowalne sprzegto.
Wynalazek umozliwiajgcy kontrolowane tgczenie i roztgczanie warstw
konstrukcyjnych. ~ Zakumulowana w trakcie drgan energia
odksztalcenia jest wykorzystywana do przeciwdziatania ruchowi
w trakcie drgan konstrukcji.

- Bardzo wysoka efektywno$¢ w ttumieniu drgan mechanicznych,

- Rozwigzanie pot-aktywne - nie wymaga dostarczenia do uktadu
znaczacej energii z zewnatrz,

- Wykorzystanie energii wewnetrznej uktadu do wyttumienia jego
drgan,

Zanik zasilania w uktadzie kontrolnym nie powoduje upodatnienia
wezta

Ttumienie drgan swobodnych elementéw konstrukgiji

Nie ma ograniczen

dr inz. Arkadiusz Mréz, prof. dr hab. inz. Jan Holnicki-Szulc,
mgr inz. Jan Biczyk

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Dr inz. Arkadiusz Mréz, e-mail: amroz@ippt.pan.pl
tel. +48 22 826 1281

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB14
Sposéb wytwarzania poliuretanowej pianki Il
auksetycznej, w tym gradialnej, na poduszki

siedzisk

P.398953, P.404102

PL 221936, PL 222842

Blok pianki poliuretanowej o wyjsciowym ksztaicie regularnym albo
nieregularnym poddaje sie wielostopniowej mechanicznej kompresji
objetosciowej. Odczynnik chemiczny, ktérego dziataniu poddana jest
pianka wewnatrz formy, zmigkcza materiat pianki a zestaw form
o ksztattach odpowiednio regularnych lub nieregularnych dla bloku
wyjsciowego o ksztatcie regularnym albo regularnych z dodatkowym
rozprezaniem kompresuje pianke do wymaganego wymiaru.
Nastepnie pianke poddaje sie oddziatywaniu temperatury ponizej
temperatury miekniecia dla ustabilizowania struktury jej materiatu.
W efekcie uzyskuje sie materiat o ujemnym podobnym albo réznym
wspotczynniku Poisson’a na przeciwlegtych $cianach i dla tego
przypadku wspotczynniku zmieniajgcym sie w ptynny sposoéb
wewnatrz struktury

Wytwarzanie poduszek siedzisk umozliwiajgcych redukcje obcigzen
wywieranych na ciato pilota i/lub pasazera w trakcie twardych lgdowan
lub zderzen

Rozwigzania znajdujg gtéwne zastosowanie przy wytwarzaniu
materiatu poduszek siedzisk w statkach powietrznych i pojazdach.
Mogg by¢ takze stosowane przy wytwarzaniu zamiennikéw
poliuretanowych struktur wielowarstwowych o réznej gestosci pianki w
kazdej warstwie jednego bloku. W przypadku, gdy wymagana jest
zmiana gestosci materiatu na jednym wymiarze struktury mozliwe jest
uzyskanie plynnej zmiany gesto$ci i wiasciwosci auksetycznych
w kierunku naprezen $ciskajacych, wynikajacych z warunkéw
eksploataciji

Wielostopniowa kompresja objetosciowa - wspotczynnik kompresji
ponizej 8, rozprezanie - do wspdtczynnika kompresji objetosciowej
powyzej 2/3

dr inz. Janusz Lisiecki, dr inz. Krzysztof Dragan, dr hab. inz. Sylwester
Klysz, mgr inz. Teresa Btazejewicz

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr inz. Janusz Lisiecki, e-mail: janusz.lisiecki@itwl.pl
tel. +48 261 851 331
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych

zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja

w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

&5

Sposéb wyznaczania temperatury mieknienia
elastycznych pianek poliuretanowych Il
jako temperatury trwatego odksztatcenia

P.408637

PL 227034

Prébki pianki poliuretanowej umieszcza sie w formie o jednym
wymiarze mniejszym od pozostatych poddajgc w ten sposéb pianke
jednokierunkowemu odksztatceniu. Do $rodka pianki kazdej probki
wprowadza sie sonde temperatury i pojedynczo prébki podgrzewa sie
do coraz wyzszej temperatury w srodku pianki powyzej 70°C, w czasie
potrzebnym aby temperatura w $rodku prébki pianki i na zewnatrz
byta taka sama. Nastepnie prébki chtodzi do osiggniecia temperatury
w $rodku ponizej 25°C po czym probke pianki wyjmuje sie z formy
i mierzy jej grubos$é nie powodujgc $ciskania, po czasie 30 minut.
Finalnym etapem jest wyznaczenie odksztatcenia grubosci prébki
w odniesieniu do wewnetrznej wysokosci formy od temperatury

Metoda rozwigzuje zagadnienie wyznaczania umownej temperatury
migknienia elastycznych pianek poliuretanowych jako temperatury
trwatego odksztatcenia bedaca umowng miarg odpornosci cieplnej
tych pianek

Laboratoria zaktadowe producentéw pianki poliuretanowej Laboratoria
uczelni wyzszych o kierunku chemicznym. Laboratoria instytutow
chemii przemystowej

Badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych

dr inz. Janusz Lisiecki

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr inz. Janusz Lisiecki, e-mail: janusz.lisiecki@itwl.pl
tel. +48 261 851 331
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Zalezno$c¢ odksztatcenia od temperatury i czasu prébek pianki poliuretanowej po
wygrzewaniu i wyjeciu z formy

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 223
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB14

€

Sposéb wyznaczania wspoétczynnika Poissona
pianki auksetycznej, zwlaszcza gradialnej

P.407062

PL 225741

Wspotczynnik Poissona pianki auksetycznej, zwlaszcza gradialnej,
wyznacza sie na ksztattce pianki auksetycznej gradialnej w ksztalcie
prostopadtoscianu z gradientem wspdiczynnika Poissona pomiedzy
dwiema $cianami z umocowanymi czterema znacznikami na kazdej
z tych $cian, utozonymi pod katem 90 stopni wzdtuz linii Srodkowych
ksztattki tak, ze jedna para jest umocowana w kierunku podtuznym
a druga w kierunku poprzecznym. Ksztaltke uktada sie na gtadkiej
poziomej ptycie pokrytej srodkiem poslizgowym, opierajgc jg jednym
bokiem o gtadkg ptyte pionowg i naciska sie przeciwlegty bok za
pomocg ruchomej drugiej gtadkiej pionowej ptyty z ustalong
predkoscia, mierzac odlegtosci jednoczesnie pomiedzy parami
znacznikdw za pomocg wideoekstensometru do uzyskania wartosci
ekstremalnej wspoiczynnika Poissona po czym ruchomg plyte
przesuwa sie do potozenia poczatkowego i pozostawia ksztattke na
czas powrotu do wymiaréw poczatkowych. Nastepnie ksztaltke obraca
sie 0 90 stopni w ptaszczyznie pomiaru tak, ze pary znacznikéw
zamieniajg si¢ miejscami i ponownie Sciska z ustalong predkoscig do
uzyskania warto$ci ekstremalnej wspétczynnika Poissona a nastepnie
przesuwa sie ruchoma ptyte do potozenia poczatkowego i pozostawia
ksztaltke na czas powrotu do wymiaréw poczatkowych. Pomiar ten
powtarza sie na przeciwlegtej Scianie z umocowanymi czterema
znacznikami. Wspotczynnik Poissona wyznacza sie jako $rednig
z dwéch wyznaczonych ekstremalnych wartosci na Scianie ksztattki.

Sposoéb rozwigzuje zagadnienie wyznaczania wspoétczynnika Poissona
pianki auksetycznej, zwtaszcza gradialnej na przeciwlegtych scianach
ksztaltki, pomiedzy ktérymi wprowadzono w procesie kompresji
gradient wspotczynnika Poissona

Laboratoria zaktadowe producentéw pianki poliuretanowej; laboratoria
uczelni wyzszych i instytutéw chemii przemystowej

Badania w warunkach laboratoryjnych unormowanych dla pianek
poliuretanowych

dr inz. Janusz Lisiecki

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr inz. Janusz Lisiecki, e-mail: janusz.lisiecki@itwl.pl
tel. +48 261 851 331
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Metodologia testow udarowych dla wyznaczania

wiasnosci dynamicznych prébek/struktur/ Il
wkladoéw siedzisk z pianki poliuretanowej

w tym auksetycznej

Przedmiotem rozwigzania jest sposob badania dynamicznego
(zrzutowego) probek i struktur warstwowych o wymiarach
150x150x50+125+42 mm oraz wkiadéw siedzisk do fotela pilota
Smigtowca o maksymalnych wymiarach 500x500x140+4 mm oparty
na dwdch kryteriach tzn.: kryterium przyspieszenia do 20g i kryterium
dopuszczalnego obcigzenia czesci ledzwiowej kregostupa pilota
Smigtowca cywilnego (6674,6 N - FAR Part 27.562) i wojskowego
(9189 N) co oznacza przeprowadzenie badania w odpowiednim
zakresie maksymalnych sit kontaktowych podczas wyhamowania
bijaka w zaleznosci od jego masy. Podstawowg krzywg wyznaczang w
metodzie jest zalezno$¢ maksymalnej sity od maksymalnej predkosci
jakie powstajg podczas proby swobodnego zrzutu bijaka z okreslonej
wysokosci na prébke/strukture warstwowg lub wkiad siedziska

Badanie prébek pianki polegajace na zrzucie ptaskiego bijaka umozliwia
wytypowanie materiatu o najlepszych wiasciwosciach ttumigcych na
wkiad siedziska. Préby zrzutowe wktadu siedziska wykonuje sie poprzez
zrzut bijaka symulujgcego ludzkie posladki (wglebnika RCLI) na
siedzisko lub zrzut siedziska sprzezonego z tym wgtebnikiem

Laboratoria  zaktadéw  przemystowych  produkujgcych  pianki
poliuretanowe do zastosowania w transporcie przede wszystkim
lotniczym

Unikatowa aparatura umozliwiajgca wykonanie testéw zrzutowych.
Badania w warunkach laboratoryjnych unormowanych dla pianek
poliuretanowych

dr hab. inz. Sylwester Klysz, dr inz. Janusz Lisiecki, mgr inz. Teresa
Btazejewicz

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr inz. Janusz Lisiecki, e-mail: janusz.lisiecki@itwl.pl
tel. +48 261 851 331

Wybrane warianty badan zrzutowych

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONE

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB14

&=
P.413582

Istota rozwigzania polega na tym, Ze wiskoelastyczng pianke
poliuretanowg o dowolnym ksztalcie i wymiarach w stanie wyjsciowym
poddaje sie wielostopniowej kompres;ji objetosciowej za pomocg zestawu
form o dowolnym ale takim samym ksztatcie na wszystkich stopniach
kompresji o wymiarach od 10 do 20% mniejszych dla pierwszego stopnia
kompresji w stosunku do wymiaréw pianki w stanie wyjsciowym i w
kolejnosci dla kazdego poprzedzajgcego stopnia kompresji az do
ostatniego stopnia kompresji stanowigcego wymiary gotowego bloku
tak, ze po uprzednim zanurzeniu pianki w formie w odczynniku
chemicznym zmiekczajgcym jej materiat, odsaczeniu i odparowaniu
odczynnika, przed kazdym nastepnym stopniem kompresji pianke
wyjmuije sie z formy i rozcigga sie korzystnie recznie do co najmniej 60%
objetosci pianki w stosunku do objetosci pianki w stanie wyj$ciowym az do
ostatniego stopnia kompresji, stanowigcego wymiary gotowego bloku po
czym pianke wprowadza sie ponownie do tej samej formy o ksztalcie
i wymiarach gotowego bloku docelowego i wyjmuje po uprzednim
podgrzaniu do temperatury bliskiej temperatury mieknigcia przez czas taki
aby po ostudzeniu do temperatury otoczenia, wyjeciu pianki z formy
i nastepnie rozcigganiu recznym lub mechanicznym we wszystkich
kierunkach nie doprowadzajacym do pekania jej zeberek wymiary pianki
nie zwigkszyty si¢ o wiecej niz 1% w stosunku do wymiaréw pianki tuz po
wyjeciu z formy

Sposéb wytwarzania poliuretanowej pianki
auksetycznej o wydluzonym czasie powrotu

Zaletg rozwigzania jest uzyskanie wiskoelastycznej pianki
auksetycznej charakteryzujgcej sie ujemnym wspdtczynnikiem
Poissona przy naprezeniach Sciskajgcych i posiadajgcej wydtuzony
czas powrotu w stosunku do czasu powrotu pianki wiskoelastycznej,
z ktorej jg wytworzono. Uzyskana poliuretanowa pianka auksetyczna
ma wiekszg ujemng wartos¢ wspétczynnika Poissona przy sciskaniu w
poréwnaniu do pianki auksetycznej wytworzonej znanymi sposobami

Rozwigzanie  moze  znalezé  zastosowanie ~w  produkcji
specjalistycznych poduszek siedzen np. statkow powietrznych dla
komfortu i zabezpieczenia zatdg przed drganiami i uderzeniem oraz
w innych wyrobach gdzie wiasciwosci wiskoelastyczne pianki przy
ujemnym wspotczynniku Poissona potaczone z wydiuzonym czasem
powrotu majg istotne znaczenie

Wielostopniowa kompresja objetosciowa pianki wiskoelastycznej
o gestosci 250kg/m® — wspoiczynnik kompresji objetosciowej nie
wiekszy niz 2

dr inz. Janusz Lisiecki, mgr inz. Dominik Nowakowski

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr inz. Janusz Lisiecki, e-mail: janusz.lisiecki@itwl.pl
tel. +48 261 851 331
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Zalezno$¢ czasu powrotu od temperatury dla wiskoelastycznej pianki V5030 i V5030A
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Ksztattki auksetycznej pianki V5030A

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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ZB14

&

Istota rozwigzania polega na tym, ze poduszka siedziska sktada sie
z co najmniej dwoch warstw, z ktérych co najmniej jedng warstwe
stanowi pianka auksetyczna gradialna o zmieniajgcym sie
wspotczynniku Poissona w zakresie -0,3+-0,1 i zmiennej gestosci
wzdiuz jej grubosci w zakresie od 60 do 100 kg/m® w kierunku
odgérnej do dolnej powierzchni lub pianka o wspoétczynniku Poissona
w zakresie -0,10+-0,3 i gestosci w zakresie 60+80 kg/m® lub pianka
0 wspotczynniku Poissona w zakresie -0,15+-0,25 i gestosci
w zakresie 80+100 kg/m® lub pianka wiskoelastyczna auksetyczna
o wspotczynniku Poissona w zakresie -0,01+-0,1 i gestosci w zakresie
80+100 kg/m3. Ksztattki z pianki auksetycznej, sgsiadujagce ze sobag
w utworzonej warstwie majg jednakowy skos $cian bocznych
korzystnie w zakresie 35+80° dla umozliwienia zmian wymiarow
poduszki bez zmiany grubosci przy podobnej zdolnosci do
absorbowania energii uderzenia

Poduszka warstwowa siedziska z pianka
auksetyczng poliuretanowa

P.414461

Zaletg rozwigzania sa korzystne wiasciwosci absorbowania energii
podczas uderzenia poduszki obcigzonej ludzkg postacia w twarde
podioze w stosunku do poduszek z piankg tradycyjng Ilub
zawierajgcych warstwy pianki wiskoelastycznej, w zakresie przyjetych
kryteriow: poziomu obcigzenia ledzwiowej czesci kregostupa 6675 N i
przyspieszenia 16g. Warstwy sklejone z ksztaltek pianki auksetycznej
dodatkowo umozliwiajg uzyskanie lepszego rozkladu cisnienia przy
obcigzeniu ludzkim ciatem ze wzgledu na istniejgce obszary
o wiekszej i mniejszej gestosci powstate w procesie wytwarzania
ksztalttki auksetycznej. Poduszka dwuwarstwowa z warstwg pianki
auksetycznej gradialnej jest prosta i tania w wykonaniu. Zmiana
nachylenia skosu $cian bocznych ksztaltek, korzystnego w zakresie
35+80°, umozliwia zmiane wymiaréw poduszki bez zmiany grubosci
przy podobnej zdolnosci do absorbowania energii uderzenia

Rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie do wytwarzania poduszki
specjalistycznego siedziska np. fotela pilota $migtowca

Wysoki koszt wytwarzania poduszek siedziska klejonych z ksztaltek
auksetycznych w stosunku poduszek na siedziska pilota $migtowca
wycinanych z bloku tradycyjnej pianki poliuretanowe;j

dr inz. Janusz Lisiecki, mgr inz. Piotr Reymer

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Dr inz. Janusz Lisiecki, e-mail: janusz.lisiecki@itwl.pl
tel. +48 261 851 331
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Przyktadowe warianty poduszek warstwowych
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 129

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

PZT transducer

adhesive \

bonding .

Uktad do detekcji i monitorowania rozwoju
uszkodzen elementéw struktury, zwtaszcza
statku powietrznego

€I

Przedmiotem rozwigzania jest uktad przetwornikow PZT pozwalajgcy
na detekcje i ciggte monitorowanie rozwoju uszkodzen struktury
statkdbw powietrznych. Innowacyjnym elementem rozwigzania jest
zastosowanie konfiguracji sieci PZT, pozwalajgcej na weryfikacje czy
zmiany sygnatu rejestrowane dla par PZT stuzacych do
monitorowania wybranego obszaru konstrukcji sg  wynikiem
powstatych lub rozwijajgcych sie w nim uszkodzen

P.413613

Zaleta wynalazku, oprécz detekcji i monitorowania rozwoju
uszkodzen, unikngé btednego wnioskowania o obecnosci uszkodzen
struktury. Zbyt duza liczba fatszywych wskazan systemoéw
monitorowania stanu konstrukcji poddaje w watpliwo$é zasadnos$¢ ich
stosowania. Z tego punktu widzenia opracowane rozwigzanie jest
kluczowe dla potencjalnych zastosowan przetwornikéw PZT do
autonomicznej diagnostyki konstrukcji

- Detekcja i monitorowanie rozwoju peknigé zmeczeniowych;
- Detekcja i monitorowanie rozwoju ognisk korozji;
- Detekcja udarowych uszkodzen struktury kompozytowych

Nie ma ograniczen

mgr inz. Michat Dziendzikowski, dr hab. inz. Krzysztof Dragan, mgr
inz. Artur Kurnyta, dr hab. inz. Andrzej Leski

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie
Magr inz. Michat Dziendzikowski, e-mail: michal.dziendzikowski@itwl.pl
tel. +48 261 851 331

reinforcement

I

vz AT, NI
PZT transducer - composite

Schemat ukfadu przetwornikéw PZT do monitorowania odklejen oraz rozwarstwien struktury

kompozytowych

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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0.

Przyktad sieci PZT zainstalowanej na poszyciu belki ogonowej $migtowca w celu
monitorowania rozwoju peknigcia zmeczeniowego
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB14
&=

Przedmiotem rozwigzania jest sposob wykrywania i lokalizowania
uszkodzenia w elementach konstrukcyjnych oparty na analizie
odpowiedzi dynamicznej uktadu z defektem pod wptywem wymuszenia
mechanicznego zmiennego w czasie iporéwnaniu tejze odpowiedzi
z zachowaniem uktadu nieuszkodzonego poprzez analize map
Poincarégo i obliczanie tzw. dynamicznego wskaznika uszkodzenia

Sposéb wykrywania i lokalizowania
uszkodzenia w elementach konstrukcyjnych

P.407766

Zastosowanie wynalazku pozwala na dokonywanie nieniszczacej
metody kontroli w dowolnym miejscu na powierzchni gtéwnie
monokrystalicznych topatek turbinowych silnikéw lotniczych

Wykrywanie wad  elementow  konstrukcyjnych  wykonanych
z kompozytdw i innych materialdw stosowanych w przemysle
motoryzacyjnym, lotniczym, w budownictwie itp.

Konieczne jest mechaniczne

(elementu)

wymuszenie badanej struktury

dr inz. Sylwester Samborski, prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski,
prof. dr hab. inz. Emil Manoach, dr inz. Andrzej Mitura

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Dr inz. Sylwester Samborski, e-mail: s.samborski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571

Prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski, e-mail: j.warminski@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4197

a1z

o

Dynrreceny wakudnik wekodzzin, 1
®
|

a0 T T
o 10

Nr puskru pomiarowepo, §

T
0 30 a0

Idea dynamicznego wskaznika uszkodzenia oraz jej implementacja do$wiadczalna
w przypadku kompozytéw witdknistych
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

Uchwyt do badania drgan belek i ptyt
za pomoca wibrometru laserowego

P.411900
PL 227309

Uchwyt do badania drgan belek i ptyt za pomoca wibrometru laserowego
sklada sie z podstawy uchwytu w formie plyty, do ktdrej przymocowana
jest Sciana przednia, podparta zebrami bocznymi, przy czym w czesci
goérnej Sciany przedniej znajdujg sie otwory gwintowane symetrycznie
rozmieszczone wzgledem plaszczyzny symetrii Sciany przedniej parami.
W czesci dolnej Sciany przedniej znajdujg sie otwory przelotowe stuzace
do utwierdzenia uchwytu. Do $ciany przedniej mocuje sie badane
elementy konstrukcyjne (belki, ptyty). Uchwyt zostat przetestowany i jest
uzywany w badaniach naukowych prowadzonych w Katedrze Mechaniki
Stosowanej Politechniki Lubelskiej

Uchwyt posiada wiasciwosci dynamiczne umozliwiajgce unikniecie
zjawiska rezonansu podczas badania elementdw konstrukcyjnych
(odpowiedni zakres czestosci drgan wiasnych). Urzgdzenie zostato
z powodzeniem przetestowane i jest w ciggtej eksploatacji w Laboratorium
Dynamiki Katedry Mechaniki Stosowanej na Politechnice Lubelskiej.

Badania drgan belek i ptyt

Nie ma ograniczen

dr inz. Sylwester Samborski, Piotr Skoczylas

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Dr inz. Sylwester Samborski, e-mail: s.samborski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB14

Uchwyt do mocowania elementéw drgajacych m"

P.412082

Uchwyt do mocowania duzych elementéw drgajgcych (belek, ptyt itp.) w
formie ramy z cigzkg podstawg. W elementach ramy i podstawy
wykonane sg otwory montazowe. Uchwyt umozliwia praktyczng realizacje
kilku rodzajéw warunkéw brzegowych dla belek i pityt, w tym petne
utwierdzenie oraz swobodne (przegubowe) podparcie, do czego stuzy
dodatkowe wyposazenie uchwytu w postaci kiéw z regulacjg docisku

Uchwyt posiada wiasciwosci dynamiczne umozliwiajgce unikniecie
zjawiska rezonansu podczas badania elementéw konstrukcyjnych
(odpowiedni zakres czestosci drgan wiasnych). Urzadzenie zostato z
powodzeniem przetestowane i jest w ciggtej eksploatacji w Laboratorium
Dynamiki Katedry Mechaniki Stosowanej na Politechnice Lubelskiej.

Badania drgan belek i ptyt

Nie ma ograniczen

dr inz. Sylwester Samborski, dr inz. Andrzej Mitura

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Dr inz. Sylwester Samborski, e-mail: s.samborski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Uchwyt do rozdzierania probek w ksztatcie
podwojnej belki

P.412083
PL 225617

Uchwyt do rozdzierania probek w ksztatcie podwadjnej belki sktada sie
z podstawy, potgczonej przegubowo ztgcznikiem, ktéry z kolei taczy
sie przegubowo z czescig chwytowg. Wszystkie te elementy
potgczone sg przegubowo za pomocg sworzni, ktére umozliwiajg
szybka wymiane prébek w trakcie badan odpornos$ci na pekanie
wedtug mody |, zgodnie z normg ASTM D5528 - probki typu Double-
CantileverBeam, DCB

Uchwyt do rozdzierania probek w ksztatcie podwadjnej belki umozliwia
szybkg wymiane probek w trakcie testow DCB bez zmiany ustawien
sprzetu pomiarowego, np. ekstensometru mechanicznego. Uchwyt
jest obecnie testowany w Laboratorium Wytrzymatosci Materiatéw
Katedry Mechaniki Stosowanej na Politechnice Lubelskiej

Badania belek kompozytowych w testach DCB

Nie ma ograniczen

dr inz. Sylwester Samborski

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Dr inz. Sylwester Samborski, e-mail: s.samborski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571
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Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 235

http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl




PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 134

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

ZB14

Y TeLoll

tacznik trzpienia wzbudnika

P.412084
PL 227780

tacznik trzpienia wzbudnika posiada korpus i elementy dociskowe
oraz elementy taczgce. Posiada tez otwdr, stuzacy do przykrecenia
trzpienia wzbudnika. Dzieki elementom f#gczacym i dociskowym
mozna za pomocg tgcznika potgczy¢ wzbudnik z badanym elementem
konstrukcyjnym (np. belka kompozytowa), ktéry ma zosta¢ poddany
wymuszeniom mechanicznym

tacznik trzpienia wzbudnika pozwala na szybka i wielokrotng zmiane
miejsca wymuszenia elementéw konstrukcyjnych w postaci belek. Jest
on obecnie testowany w Laboratorium Dynamiki Katedry Mechaniki
Stosowanej na Politechnice Lubelskiej

Wzbudzanie drgan elementéw konstrukcyjnych w formie belek

Nie ma ograniczen

dr inz. Sylwester Samborski

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej;
Dr inz. Sylwester Samborski, e-mail: s.samborski@pollub.pl
tel. +48 81 538 4571
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia
Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Przetwornik piezoelektryczny o spiralnym
uktadzie elektrod

P.409809
PL 225481

Opracowany patent opisuje proces produkcji przetwornika
piezoelektrycznego o spiralnym uktadzie elektrod. Spiralne elektrody
majg na celu zwigkszenie wydajnosci procesu "odbierania"
generowanych fadunkoéw elektrycznych z piezoelementu do elektrod
zbiorczych (grzebieniowych)

Takie rozwigzanie pozwala na stosowanie widkien piezoelektrycznych o
przekroju kotowym, gdzie kontakt elektrod zbiorczych (grzebieniowych)
z materiatem piezoelektrycznym jest zwigkszony przez dodatkowe
obwodowe elekirody. Elektrody o réwnoleglym ukfadzie zostaty
opatentowane wczesniej i zaproponowany sposob ich wykonywania,
jako odcinkéw linii $rubowej pozwala na produkcje przetwornikéw bez
naruszania obecnie istniejgcych praw patentowych, jak réwniez pozwala
na obnizenie kosztéw produkcji catego przetwornika

sitowniki. Docelowym rozwigzaniem moze by¢ np. aktywny tlumik drgan,
gdzie w okreslonych odstepach czasu przetworniki pracujg jako na zmiane
jako tensometry i jako aktuatory. Inne zastosowanie to np. adaptacyjny
sitownik do zmiany ksztattu profilu skrzydta samolotu

Na etapie badawczym istniejg ograniczenia w jakosci uzyskiwanej
powtoki metalicznej na przetworniku, jak réwniez samej doktadnosci
wykonania catego uktadu (powtarzalnos¢), z uwagi na matoseryjng
produkcje reczng

dr hab inz Pawet Pyrzanowski, dr inz.
mgr inz Karol Suprynowicz

Witold Rzadkowski,

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki

i Lotnictwa, Zaktad Podstaw Konstrukc;ji

Dr inz. Witold Rzagdkowski, e-mail: wrzadkowski@meil.pw.edu.pl

tel. 22 234 7512

Prof. dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski e-mail: pyrzan@meil.pw.edu.pl

Ideowy szkic przetwornika oraz rzeczywisty model jednowtéknowego przetwornika
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Niekonwencjonalne technologie
laczenia elementéow konstrukciji

lotniczych

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 239
http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl




PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
240 || Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
http://pkaero.prz.edu.pl http:// www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08
Nowoczesne technologie materiafowe stosowane w przemysle lotniczym

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 136

Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Element konstrukcyjny wykonany z uzyciem
technologii FSSW

W.122595

PL 067706

Istotng cechg elementu konstrukcyjnego wediug wzoru uzytkowego
polega na tym, Zze tgczone sa proste cienkoscienne elementy blaszane w
ztozone profile. taczenia stanowig jednakowe zgrzeiny punktowe
rozmieszczone parami wzdtuz linii prostopadlych do osi $rodnika
przebiegajacych w srodku odlegtosci pomiedzy sasiednimi otworami przy
czym zgrzeiny punktowe umieszczone sg w srodniku oraz w pasach

Konstrukcja elementu wedlug wzoru uzytkowego pozwala na
obnizenie masy catego elementu w poréwnaniu do stosowanych
konstrukcji z potgczeniami w postaci nitdw, ponadto koszt i czas
wykonania elementu jest nizszy niz przy taczeniu za pomocag
nitowania

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, budownictwo

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz, dr inz. Anna Derlatka

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB15

&=

Znane sg kotty zaopatrzone w powierzchnie grzewcze wykonane
z pionowo usytuowanych rur, ktérych powierzchnia zewnetrzna jest
gtadka, a kazda z nich potgczona jest z oddzielnymi zebrami. Istota
rury ekranowej wymiennika ciepta wedlug wzoru uzytkowego polega
na tym, ze na zewnetrznej stronie ma dwa jednakowe, wzdiuzne
wystepy o profilu prostokatnym, umieszczone naprzeciwko siebie,
w plaszczyznie przechodzacej przez o$ rury. Wystepy te fagodnie, na
duzym promieniu przechodzg w zewnetrzng tworzacg walcowg rury

Rura ekranowa wymiennika ciepta

W.121319

Rura ekranowa wediug wzoru uzytkowego umozliwia czterokrotne
zmniejszenie liczby spoin wzajemnie tgczonych ze sobg rur
ekranowych, dzieki czemu uzyskiwany ekran posiada mniejszg mase
oraz wiekszg plastycznos¢ i trwato$¢é eksploatacyjna

Wszedzie tam, gdzie wystepuje
np. w energetycznych kottach wodnych

intensywna wymiana ciepfa,

W przypadku koniecznos$ci wykonania rury o ztozonym przekroju

dr. inz. Kwiryn Wojsyk, dr inz. Krzysztof Kudta

Politechnika Czestochowska, Samodzielny Zaktad Spawalnictwa;
Dr. inz. Kwiryn Wojsyk; email: kwiryn@gmail.com
tel. 722-082-908

Rura ekranowa wymiennika ciepta: (1) rura, (2) wzdtuzne wystepy

42 f§ Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszoéw, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Narzedzie do badania wytrzymatosci
potaczenia klejonego

P.400706

PL 223543

Zastosowane stanowisko badawcze zapewnito przeprowadzenie préb
wytrzymatosci na $cinanie potaczenia klejonego w warunkach
zblizonych do warunkéw eksploatacji szczeki hamulcowej z oktadzing
cierng

Opracowane stanowisko oraz metodyka badan uwzglednity mozliwie
szeroki zakres eksperymentu poprzez zastosowanie réznych klejow,
prowadzenie badan w réznych temperaturach i warunkach
$rodowiskowych itp.

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus, dr inz. Jacek Nabiatek

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Stanowisko badawcze zamontowane na maszynie wytrzymatoSciowej

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 243

http://pkaero.prz.edu.pl http://www.aeronet.pl e-mail:rsliwa@prz.edu.pl
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twoércy

Dane kontaktowe

ZB15

€

Przeciwprobka narzedzia do badania
wytrzymatosci potaczenia klejonego

W.121317

PL 067730

Przeciwprébka odwzorowuje fragment bebna hamulcowego z
dodatkowym elementem blokujgcym przemieszczanie sie probki.
Przygotowanie prébek do badan bedzie polegatlo na wycieciu
reprezentatywnych fragmentéw oktadziny ciernej o dtugosci ok. 10
mm oraz fragmentéw szczek hamulcowych przeznaczonych do
osadzenia (przyklejenia) na nich prébek oktadziny ciernej. Probka
moze by¢ badana w zakresie od 50 °C do 300 °C

Przeciwprobka  jest elementem stanowiska badawczego
zapewniajgcego przeprowadzenie prob wytrzymatosci na $cinanie
potagczenia klejonego w warunkach zblizonych do warunkéw
eksploatacji szczeki hamulcowej z oktadzing cierng. Opracowana
metodyka zapewnia szeroki zakres eksperymentu

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus, dr inz. Jacek Nabiatek

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Przeciwprobka w trakcie badania

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865

7, +48 603 9
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

Szkolenie z zakresu modelowania procesu
numerycznego zgrzewania tarciowego
Z przemieszaniem FSW

Szkolenie dotyczy budowy modelu numerycznego procesu zgrzewania
FSW. Model numeryczny jest oparty o Metode Elementow
Skonczonych. Uwzgledniono aspekty termiczne i mechaniczne procesu
zgrzewania. Szkolenie obejmuje budowe siatki MES, modelowanie
mocowania, modelowanie i kalibracje zrodta ciepta w oparciu
0 eksperymentalne pomiary temperatury (przedstawiono na rysunku),
modelowanie materiatu, wykonanie obliczen, analize i prezentacje
wynikow

Umozliwia ocene wplywu obcigzenia termicznego wywotanego
zgrzewaniem FSW na deformacje i naprezenia taczonych elementéw

Projektowanie procesu zgrzewania FSW

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Temperatura, °C
270.0
t234.0
-198.0
-162.0
126.0
90.0

54.0
18.0

Rozkiad temperatury w trakcie zgrzewania FSW

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 245
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

EFFECTIVE
STRESS
300
260
- 220

180
140

100
80
20

Szkolenie z zakresu modelowania procesu

numerycznego spawania wigzka elektronéw Il
EBW

Szkolenie dotyczy budowy modelu numerycznego procesu spawania

wigzka elektronow EBW. Model numeryczny jest oparty o Metode

Elementéw Skonczonych. Szkolenie obejmuje budowe siatki MES,

modelowanie mocowania, modelowanie i kalibracje zrédta ciepta w

oparciu o eksperymentalne pomiary temperatury, modelowanie

materiatu, wykonanie obliczen, analize i prezentacje wynikow

Umozliwia ocene wplywu obcigzenia termicznego wywotanego
spawaniem EBW na deformacje i naprezenia tagczonych elementéw

Projektowanie procesu spawania EBW

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz, dr hab. inz. Janina Adamus

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

TEMPERATURE

t1500
1300,
Z 1100

800.
E 700.

500.
300.
100.

Rozktad naprezen zredukowanych (lewa strona) oraz temperatury (prawa strona)
w przekroju plyty w czasie przejscia zrodta ciepta przez przekroj

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytut rozwiazania Szkolenie z zakresu modelowania procesu

innowacyjnego numerycznego punktowego zgrzewania Il
tarciowego z przemieszaniem FSSW

Zwiezly opis Szkolenie dotyczy budowy modelu numerycznego procesu

rozwigzania zgrzewania punktowego FSSW. Model numeryczny jest oparty
o Metode Elementéw Skonczonych. Uwzgledniono aspekty termiczne
i mechaniczne procesu spawania. Szkolenie obejmuje budowe siatki
MES, modelowanie mocowania, modelowanie i kalibracje zrodta
ciepta w oparciu o eksperymentalne pomiary temperatury (rysunek),
modelowanie materiatu, wykonanie obliczen, analize i prezentacje
wynikow

Korzysci Umozliwia ocene wptywu obcigzenia termicznego wywotanego

z wdrozenia zgrzewaniem punktowym FSSW na deformacje i naprezenia

rozwigzania

innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Twércy

Dane kontaktowe

| 0% symetrii

trzpien

materiat blach

taczonych elementéw

Projektowanie procesu zgrzewania punktowego FSSW

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Tem P ratura, i
450.0
380.0

3300

—270.0
210.0

150.0
90.0
30.0

podkladka

Rozktad temperatury w trakcie zgrzewania FSSW

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Projektowanie potgczen alumiowych Il
w technologii FSW

Projektowanie potgczen elementéow aluminiowych przy uzyciu
technologii zgrzewania tarciowego z mieszaniem FSW. Rozwigzanie
obejmuje  projektowanie = przyrzadu  mocujgcego  elementy,
projektowanie narzedzia FSW oraz dobdr parametréw procesu:
predkosci zgrzewania, predkosci obrotowej narzedzia

Niski wkfad ciepta i mniejsze deformacje zgrzewanych elementow
w poréwnaniu do metod spawania z przetopieniem. Mniejsza masa
potgczenia w stosunku do nitowania, poniewaz nie wymaga materiatu
dodatkowego. Dobre wiasciwosci mechaniczne ztgczy w zakresie
giecia, rozciggania i préb zmeczeniowych. Mozliwos¢ taczenia trudno
spawalnych stopéw aluminium 2xxx i 7xxx

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, kolejowy, morski

Nie ma ograniczen

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr hab. inz. Janina Adamus, dr inz. Pawet
Wieczorek, drinz. Konrad Adamus

Politechnika Czgstochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA

Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Projektowanie potgczen alumiowych
w technologii punktowego zgrzewania
tarciowego z mieszaniem FSSW

Projektowanie potgczen elementéw aluminiowych przy uzyciu
technologii punktowego zgrzewania tarciowego z mieszaniem FSSW.
Rozwigzanie obejmuje projektowanie przyrzadu mocujgcego
elementy, projektowanie narzedzia FSSW oraz dobdr parametrow
procesu: predkosci obrotowej narzedzia, czasu wykonywania
zgrzeiny, wielkosci zagtebienia narzedzia, sity docisku narzedzia do
powierzchni zgrzewanych blach

Znaczne zmniejszenie zuzycia energii w stosunku do zgrzewania
oporowego. Krétszy czas wykonywania procesu i wieksza no$nosc
ztaczy FSSW w poréwnaniu do nitowania. Mozliwos¢ tgczenia
trudnospawalnych i niespawalnych  tradycyjnymi  metodami
spawalniczymi stopéw aluminium

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, medyczny, kolejowy, morski

taczenie materiatdw o niskiej granicy plastycznosci i o niskiej
temperaturze topnienia

dr hab. inz. Piotr Lacki, dr. inz. Kwiryn Wojsyk, dr inz. Krzysztof Kudta
dr inz. Anna Derlatka

Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa;
Dr hab. inz. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl
tel. +48 601-764-957

Potgczenie FSSW: a) ztgcze, b) makrostruktura, c)zgrzeina, d) narzedzie

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 plile]
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgtoszenia

Nr zgtoszenia

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Uchwyt do mocowania prébek do symetrycznego
dwuosiowego rozciggania na maszynach mll
jednoosiowych

P.405903
PL 225039

Uchwyt stuzy do symetrycznego rozciggania probek w dwoch
kierunkach stosujgc maszyny jednoosiowe

Poszerza mozliwosci badan w ziozonych stanach naprezen bez
koniecznosci stosowania maszyn wieloosiowych. Do wykorzystania
w obszarze do$wiadczalnym.

Badania prébek dwuosiowych

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, dr inz. Przemystaw Golewski,
dr Marcin Kne¢

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Ciata Statego;
Prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, e-mail: t.sadowski@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4384

Dr inz. Przemystaw Golewski, e-mail: pgolewski@gmail.com,
tel. +48 81 538 4616

Dr Marcin Kne¢, e-mail: marcin.knec@gmail.com

Uchwyt do mocowania probek do
Yo Symetrycznego dwuosiowego rozciggania
na maszynach jednoosiowych

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Opracowanie metody aplikacji kleju Epidian 100
i okreslenie parametrow wytrzymatosciowych Il
do potaczen zgrzewano-klejowych

Rozwigzanie opiera si¢ na opracowaniu technologii aplikacji kleju
Epidian 100 pomiedzy katownik i zgrzang blache, a takze wykonaniu
badan statycznych w temperaturach -40°C, +23°C i +80°C, oraz
zmeczeniowych

Wyrazne skrocenie czasu wykonania gotowego ztgcza. Obecnie do
petnego utwardzenia potrzebne jest ok 30h. Czas zostanie skrécony
do kilku godzin

Przemyst lotniczy

Nie ma ograniczen

prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, dr Marcin Kne¢,

dr inz. Przemystaw Golewski, mgr inz. Btazej Pankowski

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Ciata Statego;
Prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, e-mail: t.sadowski@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4384

Dr inz. Przemystaw Golewski,e-mail:pgolewski@gmail.com,
tel. +48 81 538 4616

Dr Marcin Kne¢, e-mail: marcin.knec@gmail.com

Probka z klejem Epidian 100 oraz postac zniszczenia probki z klejem Epidian 100

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA
Al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszow, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 251
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Nit z wewnetrznym zasobnikiem kleju

&=

W prezentowanym rozwigzaniu, trzpien - ttok jest tak uksztattowany,
ze stworzona jest wolna przestrzen do wypetnienia klejem.
Na obwodzie nitu, znajduje sie tgcznie 8 otworéw umieszczonych na
dwoch wysokosciach. W miare postepu zamykania potgczenia, klej
jest wyciskany za pomoca elementu trzpien - ttok. Klej jest chroniony
przed wyplynigciem w czasie magazynowania poprzez ostonke
termokurczliwg

Eliminacja nieszczelnosci pomiedzy nitem a materialem blach
fgczonych, poprawa wtasnosci wytrzymatosciowych

Konstrukcje lotnicze, budowa maszyn

Mniejsza no$nos¢ niz w przypadku tradycyjnego rozwigzania

prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, dr Marcin Kne¢,

dr inz. Przemystaw Golewski,

Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Ciata Statego;
Prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski, e-mail: t.sadowski@pollub.pl,
tel. +48 81 538 4384

Dr inz. Przemystaw Golewski,e-mail:pgolewski@gmail.com,
tel. +48 81 538 4616

Dr Marcin Kne¢, e-mail: marcin.knec@gmail.com

uszczelnienie

zewngtrzna ostonka
termokurczliwa

Klej

trzpien - tlok
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe
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Zgrzewanie tarciowe z przemieszaniem (FSW) jest jedng ze stosunkowo
niedawno opracowanych metod fgczenia metali, stanowi innowacyjng
metode tgczenia elementéw konstrukcji metalowych. Nalezy do grupy
metod tgczenia metali i ich stopéw w stanie statym, w temperaturach
nizszych od temperatury topnienia tgczonego materialu. W procesie
zgrzewania tarciowego z przemieszaniem specjalnie zaprojektowane
cylindryczne narzedzie, z czescig roboczg sktadajgcy sie z profilowanego
trzpienia (cze$¢ penetrujgca) i wienca opory, wprowadzane jest w ruch
obrotowy i wgtebiane w obszar zigcza miedzy dwoma elementami.
Wysokos$¢ trzpienia jest mniejsza od grubosci tgczonych elementdw,
zatem podczas ,zanurzania” narzedzia w zgrzewany material, takze
wieniec opory wchodzi w kontakt z jego powierzchnig. W czasie procesu,
wskutek tarcia narzedzia o materiat elementdw oraz plastycznego
odksztatcenia  materialu, generowane jest ciepto.  Nastepuje
uplastycznienie materialu fgczonych elementéw. Uplastyczniony i stale
mieszany materiat jest transportowany w kierunku przeciwnym do ruchu
narzedzia wzdtuz linii styku fgczonych elementéw. Stygnac, przemieszany
materiat tworzy miedzy spajanymi elementami zigcze

Technologia zgrzewania tarciowego
z przemieszaniem (FSW) cienkich blach
ze stopow aluminium oraz stopéw magnezu

Mozliwo$¢ fgczenia réznorodnych materiatdbw metalowych w tym
réwniez trudno lub niespawalnych stopéw aluminium stosowanych
szeroko w lotnictwie (stopy aluminium z rodziny 2xxx i 7xxx, stopy
magnezu). Mozliwo$¢ zastgpienia metod tgczenia konwencjonalnych
tj. spawanie, zgrzewanie oporowego oraz fgczenia za pomocag
szerokiego spektrum elementéw ztgcznych (nity, $ruby, Lock-bolt, Hi-
Lok itp.). Mozliwo$¢ automatyzacji nawet przy uzyciu obrabiarek CNC
0 co najmniej 3 osiach sterowanych, a tym samym eliminacja btedéw
spowodowanych czynnikiem ludzkim w procesie wykonywania
potgczen. Mozliwo$¢ wykonywania potgczen/zgrzein liniowych FSW
oraz punktowych FSW. Grubos$¢ tgczonych materiatow: od 0.4 do 2.5
mm. Wytrzymato$¢ zigcza do ok. 90% w stosunku do materiatu
rodzimego

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, transport

- Wymagane ,mocne” mocowania elementéw tgczonych w celu
unikniecia przesunig¢ oraz peknigé

- Pozostajacy na koncu ztgcza otwér pozostawiony przez wycofujgcy
sie trzpien narzedzia w przypadku zgrzeiny liniowej

prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, mgr inz. Piotr My$liwiec,
dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof. PRz,
dr inz. Tomasz Gataczynski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerobki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818
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Stanowisko badawcze procesu FSW

a)

Zgrzeina liniowa - prébka potgczenia doczotowego FSW blachy cienkiej z stopu:
a) AL2024-T3 i b) 7075-T6

Magnez AZ31 grubosci 1,6 mm zgrzany metodg FSW

a) b)

PROBKA Nr 1
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. } Odleglosé od krawedzi, mm
Odcinek pomiarowy, mm

Pomiar mikrotwardo$ci dla liniowego ztgcza doczofowego FSW: a) stop 2024-T3,
b) magnez AZ31
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe

Technologia zgrzewania tarciowego
z przemieszaniem (FSW) cienkich blach
ze stopow tytanu

Opracowany proces zgrzewania doczofowego i zaktgdkowego
blach ze stopéw tytanu z uzyciem narzedzi i innych elementéw
stanowiska, wykonanych z zaawansowanych materiatow
narzedziowych

Mozliwos¢ tgczenia blach tytanowych GRADE 3 i GRADE 5 oraz
innych stopéw tytanu w konfiguracji zaktadkowej i doczotowe;.
Redukcja masy konstrukcji poprzez eliminacje tacznika.
Wytrzymatos¢ zlgcza powyzej 80% w stosunku do materiatu
rodzimego

Przemyst lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy, transport

- Wymagane ,mocne” mocowania elementéw fgczonych w celu
unikniecia przesunie¢ oraz peknie¢

- Pozostajgcy na koncu zlgcza otwoér pozostawiony przez
wycofujacy sie trzpien narzedzia w przypadku zgrzeiny liniowej

- Konieczno$¢ stosowania zaawansowanych  materiatéw
narzedziowych oraz gazéw ostonowych

prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, mgr inz. Piotr Mysliwiec,
dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof. PRz, mgr inz. Grzegorz Luty

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerobki Plastycznej;
Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa, e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1517, +48 603-950-818

GRADE 3: a)widok strefy zigcza, b) mikrostruktura ztgcza, c) wynik pomiaru mikrotwardosci
w strefie ztgcza i materiale rodzimym
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Tytul rozwigzania
innowacyjnego

Nr zgloszenia

Nr patentu

Zwiezly opis
rozwigzania

Korzysci

z wdrozenia
rozwigzania
innowacyjnego/
zalety rozwigzania

Obszar
potencjalnych
zastosowan

Ograniczenia
jesli wystepuja
w zastosowaniu
rozwigzania

Tworcy

Dane kontaktowe
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Nit dwustronny

P.387468
PL 215908

Nit sktada sie z dwoch czesci. Kazda czes¢ posiada teb i trzon, ale
jeden trzon jest w postaci trzpienia, a drugi w postaci tulei. Zewnetrzna
powierzchnia boczna trzonu tulejowego jest wklgstym cylindrem.
Zamykanie nitu polega na zlaczeniu tych dwéch czesci. Potaczenie jest
wynikiem odksztatcen plastycznych (speczenia) trzonu trzpienia w tulei.
Podczas tego procesu nie sg ksztattowane tby nitu, a zatem moze on
by¢ doktadnie kontrolowany przemieszczeniem narzedzi, nie nastepuje
réwniez utworzenie rgbka wokét krawedzi otworéw nitowych, a przez to
minimalizowane sg niekorzystne naprezenia wiasne

Zamykanie nitéw tego typu polega tylko na speczaniu trzonéw, bez
odksztalcen plastycznych tbéw, co powoduje réwnomierne
wypetnienie otworu nitowego oraz minimalizacje naprezen wtasnych
wokot otworu nitowego. Proces zakuwania mozna w znacznym
stopniu kontrolowa¢ dobierajgc optymalne dlugosci trzondw nitéw
sktadowych i zakrzywienie zewnetrznej powierzchni trzonu tulejowego

Ten sposoéb nitowania moze by¢ szczegdlnie przydatny podczas
taczenia kruchego laminatu na osnowie polimerowej z ciggliwym
metalem. Ksztalt tba i rodzaj materiatu nitu po stronie laminatu moze
by¢ inny niz nitu po stronie metalu

Konieczno$¢ dostepu do dwdch stron ztgcza w procesie zamykania

dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof. PRz

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerébki Plastycznej;
Dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof. PRz, e-mail: thalaw@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1667

4N
PR
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“[%%@[
i

Etapy zamykania nitu dwucze$ciowego (zewnetrzna wklestos$c trzonu tulejowego)

56 f| Al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzesz6w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818
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Klinczowanie jako technologia tgczenia blach znane jest od wielu lat.
Ekonomicznos$¢ oraz przyjazny dla Srodowiska charakter powodujg
wzrost zastosowan tej metody w przemysle wytworczym, {j.
w motoryzacji, w przemysle maszynowym, gospodarstwa domowego
i w budownictwie. Brak dodatkowego tgcznika i mozliwos¢ tgczenia
roznorodnych materiatow, o roznych wiasciwosciach fizycznych
i chemicznych sktaniaja do poszerzenia obszaru zastosowan tej metody
o aplikacje w lotnictwie. Zmniejszenie masy wyrobu skfania do
stosowania coraz cienszych i bardziej wytrzymatych materiatéw, ktérych
taczenie klinczowaniem wydaje sie by¢ najbardziej korzystnym
sposobem. Wadg potgczen jest stosunkowo niska wytrzymatosc¢ ztaczy.
Jednym ze sposobow zwigkszenia wytrzymatosci ztgczy klinczowych
jest potgczenie klinczowania z klejeniem, czyli wprowadzenie w obszar
zaktadki kleju o odpowiednich wtasciwosciach. Wzrost wytrzymatosci
ztgczy klinczowych spowodowany wprowadzeniem kleju w obszar
zaktadki jest bardzo duzy. W przeprowadzonych badaniach otrzymano
wzrost wytrzymatosci na scinanie ok. 40% dla ztgcza blach stalowych,
76% dla ztgcza stal — miedz i az 83% dla ztgcza miedz - stal

Hybrydowe potaczenia klinczowo-klejowe

Potaczenie klinczowania z klejeniem (hybrydyzacja ztagcza) powoduje
synergiczny efekt wzrostu wytrzymato$ci ztacza na $cianie.
Wytrzymatosc¢ ztgczy hybrydowych klinczowo — klejowych jest wieksza
od wytrzymatosci ztgczy sktadowych: klinczowego i klejowego. Ztacza
hybrydowe przejmujg korzystne cechy ztgczy sktadowych: duzg
sztywnos¢ ztacza klejowego i dtugg droge niszczenia (wysokag
absorpcje energii) ztacza klinczowego

Potagczenia klinczowe umozliwiajg zmniejszenie wagi konstrukcji (brak
tacznika), pozwalajg na tgczenie cienkich blach, z r6znych materiatow
i sg ekonomicznie uzasadnione, co sprawia, ze mogg by¢ atrakcyjne
dla zastosowan w konstrukcjach lotniczych. Potencjalny obszar
zastosowan w konstrukcjach lotniczych to elementy wyposazenia
wnetrza samolotu

- Koniecznos¢ dostepu do dwoch stron zigcza,

- Ograniczona odlegto$¢ punktu przettoczeniowego od krawedzi
taczonych elementéw ze wzgledu na ramowg konstrukcje urzadzen
klinczujgcych

dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof. dr hab. inz. Tomasz Sadowski

Politechnika Rzeszowska, Katedra Przerébki Plastycznej;
Dr hab. inz. Tadeusz Balawender, prof. PRz, e-mail: tbalaw@prz.edu.pl
tel. +48 17 865 1667
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Widok ztgcza klinczowego dwoch blach stalowych
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Zalezno$¢ maksymalnej sity Scinajgcej ztgcze klinczowe od rodzaju tgczonych materiatow

Przekréj wzdtuzny ztgcza klinczowego
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Fast Curing System - FCS

P.409065

Opracowywane rozwigzanie umozliwia szybsze, tansze i tatwiejsze
w wykonaniu potgczen ze spoiw termoutwardzalnych. Gtéwnym
problemem klejéw opartych na zywicach epoxydowych jest koniecznos¢
wygrzania potgczenia aby uzyskato petng wytrzymato$¢ mechaniczng
oraz chemiczng. FCS umozliwia wykonanie zlgcza w proézni wraz
z wygrzewaniem ale w $cisle okreslonym miejscu i petng rejestracjg
procesu. Urzadzenie zostato tak zaprojektowane aby bylo proste w
obstudze oraz serwisowaniu z zachowaniem duzej mobilnosci
i odpornosci na warunki atmosferyczne - IP66. Podczas testow
praktycznych systemu udato sie skroci¢ czas wykonania potgczenia na
bazie filmu zywicznego dwukrotnie bez koniecznosci grzania catego
elementu - testy na stateczniku zyrokoptera

Technologia wraz z urzadzeniem umozliwia lokalne wygrzewanie
potaczen z kontrolg oraz petna rejestracjg temperatur. Kilkukrotne
skrocenie czasu wykonania pofgczen w technologii FCS znacznie
redukuje koszta oraz przyspiesza caty proces budowy

Przemyst stosujacy kleje, spoiwa wymagajace wygrzewania

Aktualnymi  ograniczeniami dla zaprojektowanego
i technologii sa rozmiary wygrzewanych potgczen,
maksymalny rozmiar pola roboczego to 40cm?

urzadzenia
zalecany

prof. dr hab. inz. Piotr Doerffer, mgr inz. Bartosz Puchowski

Instytut Maszyn Przeptywowych
mgr inz. Bartosz Puchowski, e-mail: bartosz@creeyacht.pl
Tel. +48 600-412-902
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