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Wstňp 

Centrum Zaawansowanych Technologii ĂAERONET - Dolina Lotniczaò tworzy 
Politechnika Rzeszowska jako koordynator oraz partnerzy Politechniki: Lubelska, Ğ·dzka, 
ślŃska, Warszawska, Czňstochowska, Uniwersytet Rzeszowski Instytut Lotnictwa, Instytutu 
Podstawowych Problem·w Techniki PAN, Instytutu Maszyn Przepğywowych, Instytut 
Techniczny Wojsk Lotniczych i Akademia G·rniczo-Hutnicza oraz partner przemysğowy: 
Stowarzyszenie Grupy Przedsiňbiorc·w Przemysğu Lotniczego ĂDolina Lotniczaò. 

Projekt ĂNowoczesne technologie materiağowe stosowane przemyŜle lotniczymò 
jest kontynuacjŃ ponad 4-letnich dziağaŒ podejmowanych przez Centrum Zaawansowanych 
Technologii "AERONET - Dolina Lotnicza" na arenie krajowej i miňdzynarodowej 
zmierzajŃcych do podniesienia efektywnoŜci i jakoŜci prac badawczo-rozwojowych na rzecz 
sektora lotniczego oraz odpowiedziŃ na wyniki branŨowego projektu foresight  "Kierunki 
rozwoju technologii materiağowych na potrzeby klastra lotniczego Dolina Lotnicza".  

W ramach projektu PKAERO realizowano 15 gğ·wnych zadaŒ badawczych, 
nakierowanych na najbardziej zaawansowane i dynamicznie rozwijajŃce siň dziedziny 
wsp·ğczesnych proces·w inŨynierii materiağowej, inŨynierii powierzchni oraz nowoczesnych 
technik wytwarzania w przemyŜle lotniczym. Do segment·w badawczych projektu naleŨŃ: 

Z1. Opracowanie zaawansowanych proces·w obr·bki HSM trudnoobrabialnych stop·w 
lotniczych  
Z2. Modelowanie, konstruowanie i kontrolowanie procesu HSM z uwzglňdnieniem 
skonfigurowanego ukğadu maszyna- przyrzŃd-detal  
Z3. Opracowanie technologii efektywnego projektowania i produkcji przekğadni stoŨkowych 
z wykorzystaniem systemu Phoenix firmy Gleason.  
Z4. Opracowanie nowej, prostszej i taŒszej przekğadni zňbatej w miejsce skomplikowanych  
i drogich przekğadni planetarnych  
Z5. Nowoczesna obr·bka mechaniczna stop·w magnezu i aluminium  
Z6. Materiağy kompozytowe o zwiňkszonej wytrzymağoŜci i odpornoŜci termicznej z 
wykorzystaniem Ũywic polimerowych do zastosowaŒ w lotnictwie  
Z7. Plastyczne ksztağtowanie stop·w magnezu (kucie precyzyjne, tğoczenie, wyciskanie, itd.)  
Z8. Plastyczne ksztağtowanie lotniczych stop·w Al (w tym Al-Li) oraz Ti  
Z9. Metaliczne materiağy kompozytowe w aplikacjach lotniczych (w tym materiağy Glare)  
Z10. Nowoczesne pokrycia barierowe na krytyczne czňŜci silnika  
Z11. Materiağy lotnicze o zaawansowanej strukturze ( monokrysztağ, krystalizacja 
kierunkowa )  
Z12. Odlewanie precyzyjne stop·w Ni na krytyczne czňŜci silnik·w lotniczych  
Z13. Opracowanie technologii przetapiania stop·w niklu z zastosowaniem modyfikowania 
nanoczŃstkami proszk·w  
Z14. Materiağy inteligentne - oraz bazujŃce na nich systemy zespolone (ang. smart 
embedded systems) do zastosowania w lotnictwie  
Z15.Niekonwencjonalne technologie ğŃczenia element·w konstrukcji lotniczych  

Budowanie wiňzi pomiňdzy instytucjami, a przemysğem przynosi obop·lne korzyŜci i moŨe 
prowadziĺ do wdraŨania przeğomowych i innowacyjnych rozwiŃzaŒ. 

W ĂKatalogu rozwiŃzaŒ innowacyjnych Projektu Kluczowego Nowoczesne technologie 
materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczymò przedstawiono moŨliwoŜci powstağe w 
ramach projektu gotowe do wdroŨenia. Oferta zostağa przedstawiona w uporzŃdkowanej 
wedğug zadaŒ formie. UmoŨliwia tym samym znalezienie poszukiwanych treŜci, jak r·wnieŨ 
kontakt do instytucji, kt·re ŜwiadczŃ kompleksowe usğugi naukowo-badawcze. 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 1                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Stanowisko do pomiaru ksztağtu przedmiotu  
obrabianego 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

NiezaleŨne specjalizowane stanowisko usytuowane przy obrabiarce 
umoŨliwiajŃce ocenň bğňd·w ksztağtu, falistoŜci i chropowatoŜci 
przedmiotu obrabianego. PrzyrzŃd dokonuje pomiaru ksztağtu 
obracajŃcego siň w kğach detalu, profil 3D uzyskiwany jest w wyniku 
zğoŨenia ruchu obrotowego detalu z przesuniňciem liniowym czujnika 
laserowego wzdğuŨ osi obrotu mierzonego przedmiotu W czasie pomiaru 
profil jest skanowany przy uŨyciu triangulacyjnego czujnika laserowego. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Prezentowane stanowisko umoŨliwia szybki pomiar i ocena poprawnoŜci 
wykonywanych detali bez koniecznoŜci wykorzystywania wysoce 
wyspecjalizowanych maszyn pomiarowych usytuowanych najczňŜciej w 
znacznych odlegğoŜciach od stanowisk obr·bczych. 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Wszystkie przedsiňbiorstwa przemysğu elektromaszynowego 
produkujŃce elementy maszyn i urzŃdzeŒ. W tym przedsiňbiorstwa 
Doliny Lotniczej. 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

W przypadku instalacji urzŃdzenia bezpoŜredni na maszynie 
wymagane jest aby  kğy obrabianego wağu znajdowağy siň w osi 
r·wnolegğej do  rowk·w teowych wrzeciennika przedmiotu. 

Tw·rcy dr inŨ. Dariusz Ostrowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy 
Maszyn; dr inŨ. Dariusz Ostrowski; e-mail: 
dariusz.ostrowski@p.lodz.pl, tel. 42 631 22 90 
 

 

 

                       Widok stanowiska                                                    Wyznaczony zarys 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 2                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Inteligentny system szlifowania 

Nr zgğoszenia 
 

P.408575 

Nr patentu 
 

PL 226148 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

System umoŨliwia monitorowanie, nadz·r i sterowanie procesem 
szlifowania zapewniajŃc osiŃgniňcie wysokich efekt·w jakoŜciowych 
obrabianych powierzchni (chropowatoŜci, korzystny stan naprňŨeŒ 
wğasnych, brak uszkodzeŒ cieplnych, itd.) oraz wydajnoŜciowych. 
Sprzňtowa i programowa realizacja cyklu szlifowania. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 

Zapewnienie automatycznej kompensacji zakğ·ceŒ podczas 
wysokowydajnego szlifowania. Dob·r i optymalizacja warunk·w 
obr·bki. Skr·cenie czasu szlifowania i wyiskrzania oraz 
przewidywanie efekt·w obr·bki. 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Wysokowydajne procesy szlifowania, w kt·rych konieczne jest 
uzyskanie wysokiej jakoŜci powierzchni przedmiotu. W tym do 
szlifowania materiağ·w trudnoobrabialnych (np. stop·w lotniczych). 
Modernizacja klasycznych szlifierek. 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Bogdan KruszyŒski, dr inŨ. Paweğ Lajmert, dr inŨ. 
Mağgorzata Sikora, dr inŨ. Dariusz Ostrowski, dr inŨ. Dariusz WrŃbel 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut Obrabiarek i TBM; 
Dr inŨ. Paweğ 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                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

PrzenoŜny zestaw do monitorowania stanu 
proces·w obr·bczych i analizy modalnej 
maszyn wraz z oprogramowaniem do analizy  
i wizualizacji danych pomiarowych 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

System monitorowania i diagnostyki proces·w obr·bczych 
umoŨliwiajŃcy ocenň stabilnoŜci procesu, zuŨycia narzňdzia oraz 
stanu obrabiarki. System umoŨliwia r·wnieŨ przeprowadzenie analizy 
modalnej.  
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

CiŃgğy nadz·r procesu obr·bczego i stanu technicznego maszyn 
z wykorzystaniem czujnik·w drgaŒ i emisji akustycznej. Zredukowanie 
brak·w, zwiňkszenie jakoŜci produkcji. Nie ma koniecznoŜci zakupu 
wyjŃtkowo drogiej aparatury kontrolno-pomiarowej renomowanych 
firm. System wykorzystuje opracowane w IOITBM PĞ czujniki drgaŒ, 
mğotek modalny, elektronikň i software. MoŨliwoŜĺ zdalnego nadzoru 
przez sieĺ WIFI wielu maszyn. 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Wszystkie przedsiňbiorstwa przemysğu elektromaszynowego 
stosujŃcy obr·bkň ubytkowŃ. 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ. 
MoŨliwoŜĺ dostosowania do wymog·w odbiorcy. 

Tw·rcy dr inŨ. Paweğ Lajmert, prof. dr hab. inŨ. Bogdan KruszyŒski, 
dr inŨ. Mağgorzata Sikora, dr inŨ. Dariusz Ostrowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut Obrabiarek i TBM; 
dr inŨ. Paweğ Lajmert; e-mail: pawel.lajmert@p.lodz.pl 
tel. +48 42 631 23 02, 606-978-429 
 

 

Schemat przenoŜnego systemu do monitorowania proces·w obr·bczych i analizy modalnej 

maszyn  
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 4                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

PrzyrzŃd do pomiaru topografii Ŝciernicy 

Nr zgğoszenia P.412064 

Nr patentu PL 225726 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

UrzŃdzenie 3D do pomiaru makro- i mikrogeometrii czynnej 
powierzchni Ŝciernicy (CPS) bezpoŜrednio na szlifierce. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

UmoŨliwia doskonalenie proces·w produkcyjnych zar·wno 
producentom jak i uŨytkownikom Ŝciernic, poprzez wğaŜciwy ich dob·r. 
Optymalizacja procesu szlifowania dziňki moŨliwoŜci powiŃzania 
stanu czynnej powierzchni Ŝciernicy z wynikowymi parametrami 
warstwy wierzchniej przedmiotu. 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Laboratoria badawcze, producenci materiağ·w Ŝciernych oraz dziağy 
rozwojowe przemysğu elektromaszynowego. 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Paweğ Lajmert, prof. dr hab. inŨ. Bogdan KruszyŒski, dr inŨ. 
Mağgorzata Sikora, dr inŨ. Dariusz Ostrowski, dr inŨ. Dariusz WrŃbel 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut Obrabiarek i TBM; 
dr inŨ. Paweğ Lajmert; e-mail: pawel.lajmert@p.lodz.pl 
tel. +48 42 631 23 02, 606-978-429 
 

Widok przyrzŃdu do pomiaru topografii CPS z: a) gğowicŃ chropowatoŜciomierza (1 ï gğowica 
chropowatoŜciomierza, 2 ï silnik krokowy, 3 ï przekğadnia koğo zňbate ï zňbatka, 4 ï stolik do 
pozycjonowania gğowicy chropowatoŜciomierza, 5 ï Ŝciernica); b) triangulacyjnym czujnikiem 

laserowym (1 ï czujnik laserowy Keyence LK-H020, 2 ï Ŝciernica) 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA                               ZB1 

 
 

 
Widok topografii Ŝciernicy zarejestrowany przy uŨyciu gğowicy laserowej dla zalepionej 

Ŝciernicy 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 5                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

PrzyrzŃd do profilowanego kondycjonowania  
Ŝciernic 

Nr zgğoszenia P.414798 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Wykonywanie dowolnego zgrubnego profilu tarczy Ŝciernej o spoiwie 
ceramicznym poza gğ·wnym stanowiskiem produkcyjnym (szlifierkŃ) na 
podstawie ksztağtu detalu z uwzglňdnieniem promienia zaokrŃglenia 
narzňdzia kondycjonujŃcego. Proponowany przyrzŃd umoŨliwia 
nadawanie zğoŨonego zarysu Ŝciernicy r·wnieŨ na szlifierkach 
konwencjonalnych, poniewaŨ wymaga jedynie nadania ruchu obrotowego 
Ŝciernicy.  
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Skr·cenie czas·w przygotowawczo-zakoŒczeniowych operacji 
zwiŃzanych z produkcjŃ wymagajŃcej profilowego uksztağtowania 
Ŝciernicy, poprzez wyeliminowanie czasu zgrubnego kondycjonowania 
Ŝciernicy bezpoŜrednio na stanowisku produkcyjnym (szlifierce). 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przedsiňbiorstwa specjalizujŃce siň w ksztağtowej obr·bce Ŝciernej. 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Mağgorzata Sikora, prof. dr hab. inŨ. Bogdan KruszyŒski, 
dr inŨ. Paweğ Lajmert, dr inŨ. Dariusz Ostrowski, dr inŨ. Dariusz WrŃbel 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy 
Maszyn; dr  inŨ. Mağgorzata Sikora; e-mail: 
malgorzata.sikora@p.lodz.pl, tel. 42 631 23 00 
 

 

Prototyp przyrzŃdu do profilowego kondycjonowania Ŝciernic wraz z panelem sterujŃcym HMI  

TRL 6 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 6                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Ukğad wysokociŜnieniowego chğodzenia  
procesu szlifowania 

Nr zgğoszenia P.408878 

Nr patentu PL 223985 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

WysokociŜnieniowe chğodzenie procesu szlifowania umoŨliwia 
zwiňkszenie wydajnoŜci obr·bki i poprawň jakoŜci szlifowanych 
czňŜci. UmoŨliwia r·wnieŨ zastosowanie w procesie szlifowania dyszy 
czyszczŃcej Ŝciernicň 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Obszar potencjalnych zastosowaŒ: proces szlifowania pğaszczyzn 
oraz powierzchni ksztağtowych, szlifowanie gğňbokie z posuwem 
peğzajŃcym (CFG), szlifowanie stop·w lotniczych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Brak ograniczeŒ co do zastosowania ukğadu, istnieje moŨliwoŜĺ 
zastosowania do kaŨdej szlifierki 
 

Tw·rcy dr inŨ. Robert Babiarz, dr inŨ. Ğukasz ŧyğka 
 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technik Wytwarzania  
i Automatyzacji; 
Dr inŨ. Ğukasz ŧyğka, e-mail: zylka@prz.edu.pl; 
tel. +48 17 865 1374 
 

  

 

 

 

 

 

 

Widok pompy wysokociŜnieniowej z napňdem oraz 

ze zbiornikiem chğodziwa  
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 7                ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Dwufunkcyjna dysza do chğodzenia procesu  
szlifowania 
 

Nr zgğoszenia P.408877 
 

Nr patentu PL 223984 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Dwufunkcyjna dysza przeznaczona do doprowadzenia chğodziwa  
w procesie szlifowania speğniajŃca jednoczeŜnie dwie funkcje: 
chğodzenia strefy szlifowania oraz czyszczenia czynnej powierzchni 
Ŝciernicy. Dysza moŨliwa jest do zastosowania w ukğadzie 
wysokociŜnieniowym 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Jednoczesne chğodzenie strefy szlifowania oraz czyszczenie Ŝciernicy, 
stağe utrzymywanie czystoŜci czynnej powierzchni Ŝciernicy, 
precyzyjne doprowadzenie chğodziwa do strefy szlifowania 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Proces szlifowania pğaszczyzn oraz powierzchni ksztağtowych, 
szlifowanie gğňbokie z posuwem peğzajŃcym (CFG), szlifowanie 
stop·w lotniczych, chğodzenie wysokociŜnieniowe 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Brak ograniczeŒ co do zastosowania dyszy, istnieje moŨliwoŜĺ jej 
zastosowania do szlifowania powierzchni ksztağtowych np. w procesie 
szlifowania zamk·w ğopatek silnik·w lotniczych 
 

Tw·rcy dr inŨ. Robert Babiarz, dr inŨ. Ğukasz ŧyğka  
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technik Wytwarzania  
i Automatyzacji; 
Dr inŨ. Ğukasz ŧyğka, e-mail: zylka@prz.edu.pl; 
tel. +48 17 865 1374 
 

 

Prototyp dyszy igğowej  

TRL 6 



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

 

 CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA 
Al. PowstaŒc·w Warszawy 8, 35-959 Rzesz·w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 

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

 

27 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 8                               ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Uchwyt do mocowania i pozycjonowania dyszy  
chğodziwa w procesie szlifowania 
 

Nr zgğoszenia P.409846 

Nr patentu PL 227265 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Uchwyt przeznaczony jest do mocowania i precyzyjnego 
pozycjonowania dyszy chğodziwa w trzech osiach w procesie 
szlifowania. Zapewnia pewne i stabilne mocowanie dyszy chğodziwa 
oraz umoŨliwia precyzyjne ustawienie pozycji dyszy wzglňdem 
Ŝciernicy bŃdŦ przedmiotu obrabianego. Uchwyt moŨliwy jest do 
zastosowania w chğodzeniu wysokociŜnieniowym 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Uchwyt zapewnia precyzyjne doprowadzenie chğodziwa do strefy 
szlifowania poprzez dokğadne nastawienie poğoŨenia dyszy chğodziwa 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Proces szlifowania pğaszczyzn oraz powierzchni ksztağtowych, 
szlifowanie gğňbokie z posuwem peğzajŃcym (CFG), szlifowanie 
stop·w lotniczych, chğodzenie wysokociŜnieniowe 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Brak ograniczeŒ co do zastosowania uchwytu, istnieje moŨliwoŜĺ 
zastosowania uchwytu do szlifowania powierzchni ksztağtowych np.  
w procesie szlifowania zamk·w ğopatek silnik·w lotniczych 

Tw·rcy dr inŨ. Robert Babiarz, dr inŨ. Ğukasz ŧyğka, dr inŨ. Marcin PğodzieŒ 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technik Wytwarzania  
i Automatyzacji; 
Dr inŨ. Ğukasz ŧyğka, e-mail: zylka@prz.edu.pl; 
tel. +48 17 865 1374 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 9                                            ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Badanie stabilnoŜci procesu frezowania  
w warunkach obr·bki HSM 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Opracowanie wytycznych do analizy procesu skrawania w warunkach 
HSM przy uŨyciu systemu CutP. WdroŨono procedurň wyznaczania 
obszar·w (parametr·w) obr·bki stabilnej i niestabilnej 

 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Zaproponowane rozwiŃzanie pozwoli na poprawň dokğadnoŜci 
wymiarowo ï ksztağtowej obrabianych element·w wykonanych  
z materiağ·w trudnoobrabialnych, poddanych obr·bce frezerskiej 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Prezentowane rozwiŃzanie jest dedykowane dla PZL Mielec. Jednak 
istnieje moŨliwoŜĺ wdroŨenia podobnej procedury w innych firmach 
prowadzŃcych obr·bkň skrawaniem 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Rafağ Rusinek, prof. PL, dr hab. inŨ. Krzysztof Kňcik 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej; 
Dr hab. inŨ. Rafağ Rusinek, prof. PL, e-mail: r.rusinek@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4571 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 10               ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Opracowanie i przekazanie wytycznych  
do obr·bki szybkoŜciowej elementu  
cienkoŜciennego ze stopu Inconel 718 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Opracowanie wytycznych do obr·bki szybkoŜciowej polega na 
wykonaniu pomiar·w ukğadu skrawajŃcego pod kŃtem wyznaczenia 
obszar·w (parametr·w) obr·bki niestabilnej oraz zaproponowaniu 
nowych bezpiecznych parametr·w skrawania 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Zaproponowane rozwiŃzanie pozwoli na poprawň dokğadnoŜci 
wymiarowo ï ksztağtowej element·w cienkoŜciennych wykonanych  
z materiağ·w trudnoobrabialnych, poddanych obr·bce frezerskiej 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Prezentowane rozwiŃzanie jest dedykowane dla WSK PZL Rzesz·w. 
Jednak istnieje moŨliwoŜĺ wdroŨenia podobnej procedury w innych 
firmach prowadzŃcych obr·bkň skrawaniem 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Jerzy WarmiŒski, dr hab. inŨ. Rafağ Rusinek, prof. PL 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej; 
Dr hab. inŨ. Rafağ Rusinek, prof. PL, e-mail: r.rusinek@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4571 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 11               ZB1 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Aktywny uchwyt do redukcji drgaŒ w procesie 
frezowania 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Uchwyt pozwala na zmniejszenie drgaŒ wystňpujŃcych podczas 
obr·bki frezerskiej poprzez sterowanie ultra ruchem przedmiotu 
obrabianego 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Wzrost wydajnoŜci frezowania i poprawa jakoŜci powierzchni 
obrobionej 
 
 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ maszynowy w tym lotniczy 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Przedmiot obrabiany musi posiadaĺ niewielkie gabaryty (200 x 200) 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Jerzy WarmiŒski, dr hab. inŨ. Rafağ Rusinek, prof. PL, 
mgr inŨ. Andrzej Weremczuk 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Mechaniki Stosowanej; 
Mgr inŨ. Andrzej Weremczuk, e-mail: a.weremczuk@pollub.pl 
 
Dr hab. inŨ. Rafağ Rusinek, prof. PL, e-mail: r.rusinek@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4571  
 
Prof. dr hab. inŨ. Jerzy WarmiŒski, e-mail: j.warminski@pollub.pl  
tel. +48 81 538 4197 
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Modelowanie, konstruowanie  
i kontrolowanie procesu HSM  

z uwzglňdnieniem skonfigurowanego 
ukğadu maszyna-przyrzŃd-detal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

   

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

 

32 

  



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

 

 CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA 
Al. PowstaŒc·w Warszawy 8, 35-959 Rzesz·w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 

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

 

33 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 12               ZB2 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Analizator bğňdnych ruch·w wrzecion  
szybkoobrotowych 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Analizator przeznaczony do pomiaru bğňdnych ruch·w osi wrzeciona 
obrabiarki w czasie wysokiej prňdkoŜci obrotowej, czyli w warunkach 
zbliŨonych do panujŃcych w czasie obr·bki 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Pozwala na ocenň stanu dynamicznego wrzeciona, analizň Ŧr·değ 
moŨliwych bğňd·w obr·bki i Ŧr·değ degradacji stanu wrzeciona 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Okresowa diagnostyka stanu szybkoobrotowych frezarek (centr·w 
frezarskich) 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Wymaga kosztownego oprzyrzŃdowania. MoŨliwa okresowa usğuga 
badawcza 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Krzysztof Jemielniak, dr inŨ. Jarosğaw Chrzanowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP; 
Prof. dr hab. inŨ. Krzysztof Jemielniak, e-mail:k.jemielniak@wip.pw.edu.pl 
tel. +48 22 234 8656 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 13               ZB2 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Sonda narzňdziowa dla obrabiarek CNC  
z funkcjŃ pomiaru zuŨycia ostrza 

Nr zgğoszenia P.397137, P.397136 
Nr patentu PL 223398, PL 223263 
Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Nowatorska sonda narzňdziowa, w kt·rej do standardowych funkcji 
dodana jest moŨliwoŜĺ pomiaru zuŨycia ostrza narzňdzia niezaleŨnym 
od dokğadnoŜci obrabiarki precyzyjnym czujnikiem sondy. MoŨe byĺ 
mocowana w standardowych ramionach sond pomiarowych 
instalowanych do korpusu wrzeciennika tokarki CNC i wykorzystana 
domierzenia wszystkich rodzaj·w noŨy tokarskich (pomiar w czterech 
kierunkach). NiepewnoŜĺ pomiaru: Ñ1 Õm 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Pozwala na diagnostykň stanu narzňdzia i uwzglňdnienie wpğywu 
skr·cenia wierzchoğka ostrza na wymiar przedmiotu obrabianego. 
Skr·cenie ostrza w wyniku zuŨycia, podw·jnie wpğywa na przyrost 
Ŝrednicy przedmiotu obrabianego 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Tokarki CNC 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Najkorzystniej jest stosowaĺ w miejsce standardowej sondy narzňdziowej, 
gdy obrabiarka jest wyposaŨona w oprzyrzŃdowanie (ramiň mocujŃce, 
interfejs) i oprogramowanie (cykle pomiarowe). Obecnie do funkcji 
pomiaru zuŨycia wykorzystywany jest zewnňtrzny panel dotykowy 
 

Tw·rcy dr inŨ. Jarosğaw Chrzanowski, dr inŨ. Rafağ WypysiŒski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP; 
Dr inŨ. Jarosğaw Chrzanowski, e-mail: jarekch@cim.pw.edu.pl 
tel. +48 22 234 8473 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Ukğad nadzoru procesu skrawania ï ADONiS 10 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Na podstawie sygnağ·w diagnostycznych uzyskanych z czujnik·w siğ 
skrawania, drgaŒ i emisji akustycznej zainstalowanych na obrabiarce 
ukğad okreŜla aktualny stan ostrza narzňdzia skrawajŃcego. Ukğad 
umoŨliwia natychmiastowe zatrzymanie posuwu po wykryciu 
katastroficznego stňpienia ostrza oraz informuje operatora  
o aktualnym wykorzystaniu wszystkich uŨywanych ostrzy 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

- Redukcja brak·w  
- Zwiňkszenie wykorzystania narzňdzi 
- Zwiňkszenie wydajnoŜci produkcji  
- Zapewnienie jakoŜci produkcji 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Zaawansowana obr·bka skrawaniem zwğaszcza materiağ·w 
trudnoskrawalnych  
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

KoniecznoŜĺ instalacji czujnik·w siğ skrawania, AE, drgaŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Krzysztof Jemielniak, dr inŨ. Sebastian BombiŒski, 
mgr inŨ. Krzysztof BğaŨejak, dr inŨ. Joanna Kossakowska, dr inŨ. 
Mirosğaw Nejman 
 

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP; 
Dr inŨ. Sebastian BombiŒski, e-mail: sebastianbombinski@gmail.com 
tel. +48 22 234 8580 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Automatyczna analiza modalna wrzecion  
frezarek 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Prezentowane rozwiŃzanie sğuŨy do oceny postňpujŃcej z czasem 
degradacji wrzeciona frezarki, co przy regularnych testach pozwala 
okreŜliĺ kiedy wrzeciono powinno zostaĺ wycofane z produkcji 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

RozwiŃzanie umoŨliwia dokonanie oceny postňpujŃcego zuŨycia 
stanu wrzeciona poprzez wykonanie kr·tkich test·w, oceniajŃcych 
podatnoŜĺ dynamicznŃ wrzeciona decydujŃcŃ o stabilnoŜci obr·bki. 
Automatyczne generowanie raport·w z test·w pozwala Ŝledziĺ 
zmianň stanu wrzeciona 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Okresowa diagnostyka stanu szybkoobrotowych frezarek (centr·w 
frezarskich) 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Krzysztof Jemielniak, mgr inŨ. Piotr BŃk 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Przykğad oceny zuŨycia wrzeciona   
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Optymalizacja obr·bki skrawaniem HSM 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Dob·r optymalnych warunk·w obr·bki przez pomiar charakterystyki 
dynamicznej obrabiarki, narzňdzia i uchwytu obr·bczego 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Zwiňkszenie o 30-50% wydajnoŜci obr·bki skrawaniem, eliminacja 
drgaŒ podczas skrawania, zwiňkszenie ŨywotnoŜci narzňdzi 
skrawajŃcych i wrzeciona obrabiarki 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Produkcja lotnicza, samochodowa, przemysğowa 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Mariusz Mucha, dr inŨ. Robert Ostrowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej  
Dr inŨ. Robert Ostrowski, e-mail: rostrows@prz.edu.pl  
tel. +48 605-318-042,  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Dedykowane aplikacje CAD/CAM  
do systemu NX 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

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

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Zwiňkszenie o 50% wydajnoŜci projektowania i programowania 
CAD/CAM, wykorzystanie zgromadzonej wiedzy know-how 
przedsiňbiorstwa i jej automatyzacja w systemie NX 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Produkcja lotnicza, samochodowa, przemysğowa 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Mariusz Mucha, dr inŨ. Robert Ostrowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej  
Dr inŨ. Robert Ostrowski, e-mail: rostrows@prz.edu.pl  
tel. +48 605-318-042,  
 
 

 

Programowanie dedykowanej aplikacji CAD do analizy komponent·w silnika lotniczego oraz 
dedykowana aplikacja CAM do zwiňkszenia wydajnoŜci obr·bki 5-osiowego frezowania 
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ZB3 
Opracowanie technologii 

efektywnego projektowania  
i produkcji przekğadni stoŨkowych  

z wykorzystaniem systemu Phoenix 
firmy Gleason 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 
 

 

 

KONTEPS - komputerowy system obliczeŒ  
konstrukcyjno-technologicznych przekğadni  
stoŨkowych o zňbach koğowo-ğukowych  
(krzywoliniowych) 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

KONTEPS sğuŨy do obliczeŒ konstrukcyjno-technologicznych 
przekğadni stoŨkowych i hipoidalnych obwiedniowych  i ksztağtowo-
obwiedniowych systemu Gleasona. Budowa moduğowa systemu 
umoŨliwia ğatwŃ modyfikacjň i doğŃczanie nowych funkcji. System 
dziağa dwutorowo: na podstawie obliczeŒ konstrukcyjno-
technologicznych generuje modele bryğowe k·ğ i zňbnik·w drogŃ 
symulacji obr·bki w Ŝrodowisku CAD umoŨliwiajŃc jednoczeŜnie 
analizň Ŝladu wsp·ğpracy zňb·w, a takŨe wykorzystujŃc rachunek 
wektorowo-macierzowy generuje dyskretne modele  (topografie)  
bok·w zňba bňdŃce podstawŃ do analizy Ŝladu wsp·ğpracy, wykres·w 
ruchowych i pomiar·w na maszynach wsp·ğrzňdnoŜciowych CMM. 
Moduğy obliczeŒ technologicznych  generujŃ dane  ustawcze na 
frezarki do k·ğ stoŨkowych. Oprogramowanie umoŨliwia emisjň 
dokumentacji konstrukcyjnej uzňbienia k·ğ i zňbnik·w. System 
umoŨliwia r·wnieŨ emisjň i archiwizowanie plik·w z obliczeniami. 
Przyjazny interfejs uğatwia obsğugň systemu. Z racji budowy 
moduğowej oprogramowanie umoŨliwia doğŃczenie metod obr·bki 
uzňbienia w systemach Klingelnberga i Oerlikona 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Jest to pierwszy kompleksowy system obliczeŒ konstrukcyjno-
technologicznych stoŨkowych i hipoidalnych przekğadni zňbatych  
o zňbach koğowo-ğukowych (krzywoliniowych). Uğatwi konstruktorom  
i technologom proces projektowania przekğadni stoŨkowych, a tym 
samym skr·ci czas i obniŨy koszty projektu 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Przemysğ maszynowy, producenci k·ğ stoŨkowych i hipoidalnych o 
zňbach krzywoliniowych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 

 

Do analizy Ŝladu wsp·ğpracy wymagane jest Ŝrodowisko programu NX 
(Unigraphics), a do generowania dokumentacji pğaskiej Ŝrodowisko 
AutoCAD. System generuje bazowe ustawienia dla frezarek CNC do 
k·ğ stoŨkowych (Phoenix), kt·re wymagajŃ indywidualnych uzupeğnieŒ 
danych w zaleŨnoŜci od zastosowanego ukğadu sterownia 
 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Piotr SkawiŒski, dr inŨ. Ryszard KuryjaŒski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Instytutu Podstaw Budowy Maszyn; 
Dr hab. inŨ. Piotr SkawiŒski, e-mail: psk@simr.pw.edu.pl 
tel. +48 22 234 8266 
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Przykğadowe strony interfejsu systemu KONTEPS 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Zestaw aplikacji wspomagajŃcych projektowanie 
konstrukcji i technologii przekğadni stoŨkowych 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Zestaw aplikacji skğada siň z moduğ·w: 
1. Aplikacja do generowania modeli bryğowych k·ğ stoŨkowych 

metodŃ symulacji obr·bki w systemie CAD ï Inventor 
2. Aplikacja do analizy wsp·ğpracy przekğadni stoŨkowych pod 

lekkim obciŃŨeniem w Ŝrodowisku CAD ï Inventor 
3. Aplikacja do analizy wsp·ğpracy przekğadni stoŨkowych pod 

obciŃŨeniem roboczym w Ŝrodowisku MES ï Abaqus 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

- Zwiňkszenie konkurencyjnoŜci firmy, przez moŨliwoŜĺ 
samodzielnego projektowania procesu wytw·rczego i jego weryfikacji 
na etapie opracowania wirtualnego,  
- Tworzenie modeli bryğowych k·ğ zňbatych stoŨkowych oraz 
sprawdzanie ich wsp·ğpracy, 
- Weryfikacja ustawieŒ obrabiarki przed fizycznym naciňciem k·ğ, 
- Prowadzenie analiz kinematycznych przekğadni stoŨkowych  
w oparciu o rzeczywistŃ kinematykň, 
- Tworzenie wykres·w ruchowych oraz wizualizacja sumarycznych 
Ŝlad·w wsp·ğpracy (sŃ to dwa podstawowe wskaŦniki jakoŜciowe 
przekğadni), 
- Pomoc przy modernizacji istniejŃcych przekğadni stoŨkowych  
i poszukiwaniu rozwiŃzaŒ, zwiňkszajŃcych ich trwağoŜĺ 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Przemysğ lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy i pokrewne. Firmy 
zajmujŃce siň projektowaniem i wytwarzaniem k·ğ zňbatych 
stoŨkowych metodami klasycznymi i przyrostowymi. Firmy z branŨy 
lotniczej, maszynowej, laboratoria badawcze 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Adam Marciniec, prof. PRz, dr inŨ. Bartğomiej Sobolewski, 
dr inŨ. Jacek Pacana, dr inŨ. Paweğ Fudali 
 

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

 

 

 

 

WrŃb koğa oraz uzňbienie zňbnika, otrzymane w wyniku symulacji obr·bki  
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Sumaryczny Ŝlad wsp·ğpracy uzyskany  
na modelu bryğowym 
 

Analiza wsp·ğpracy przekğadni 

 

Przykğadowe wyniki nacisk·w kontaktowych (Abaqus) 

 

 

 

 

 

ślad wsp·ğpracy pod obciŃŨeniem uzyskany przez symulacjň wsp·ğpracy w programie 

Abaqus 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Aplikacja do generowania modeli bryğowych  
k·ğ stoŨkowych przekğadni na podstawie siatki  
punkt·w w systemie CATIA 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Aplikacja automatycznie sczytuje dane ze wskazanego pliku 
tekstowego zawierajŃcego dane pobrane z programu KIMoS 
(geometria koğa i zňbnika, parametry narzňdzi oraz ustawienia 
obrabiarki) wraz z siatkami punkt·w nominalnych powierzchni bok·w 
zňba koğa stoŨkowego oraz powierzchni przejŜciowych u podstawy. 
Na podstawie wczytanych punkt·w aplikacja generuje krzywe profili  
i krzywe kierujŃce, a nastňpnie rozpina na nich powierzchnie. 
Generuje teŨ podstawowŃ geometriň otoczki. Za pomocŃ tych 
element·w uŨytkownik moŨe szybko wygenerowaĺ bryğň wrňbu, kt·ra 
jest nastňpnie ustawiana w szyk i odejmowana od otoczki. MoŨna 
uzyskaĺ albo modele bryğowe segment·w k·ğ albo powierzchnie 
zňb·w do dalszych analiz MES lub kontaktu oraz do por·wnania 
powierzchni zmierzonej z nominalnŃ 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

MoŨliwoŜĺ analiz w Ŝrodowisku CAD i MES modelu przekğadni  
o geometrii odpowiadajŃcej rzeczywistej. MoŨliwoŜĺ efektywnego 
dopracowania przekğadni na etapie jej projektowania i skr·cenia czasu 
wdroŨenia do produkcji 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Biura konstrukcyjne z branŨy lotniczej,  maszynowej oraz laboratoria 
badawcze. Firmy zajmujŃce siň projektowaniem i wytwarzaniem k·ğ 
zňbatych stoŨkowych metodami klasycznymi i przyrostowymi 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Adam Marciniec, prof. PRz 
 

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

 

 

 

 

 

Wczytane punkty siatki oraz rozpiňte na nich powierzchnie 
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Wygenerowane modele zňbnika i koğa 

 

 

 

 

ZbliŨenie obszaru zazňbienia 

 

 

 

 

Zarejestrowany chwilowy Ŝlad styku 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 21               ZB3 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Automatyzacja pomiar·w stoŨkowych  
k·ğ zňbatych z uŨyciem metod optycznych 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Opracowane rozwiŃzanie zawiera: 
1. OpracowanŃ metodykň optycznych bezstykowych pomiar·w 
stoŨkowych k·ğ zňbatych, z uwzglňdnieniem procesu przygotowania 
pomiaru, przeprowadzenia procesu pomiaru oraz analizy wynik·w 
pomiar·w prowadzonych z zastosowaniem optycznego skanera 3D 
Atos pracujŃcego w technologii Blue Light 
2. OpracowanŃ metodologiň dla sprzňŨenia zwrotnego pomiňdzy 
procesem pomiarowym prowadzonym z zastosowaniem optycznego 
skanera Atos TripleScan GOM, a systemami Rapid Prototyping, 
majŃce na celu podwyŨszenie dokğadnoŜci modeli otrzymywanych 
metodami przyrostowymi 
3. OpracowanŃ metodologiň prowadzenia hybrydowych pomiar·w 
polegajŃcych na poğŃczeniu, dla procesu optycznego, pomiaru 
prowadzonego z zastosowaniem optycznego skanera Atos TripleScan 
GOM, z systemami wsp·ğrzňdnoŜciowych system·w pomiarowych  
z gğowicami stykowymi, majŃce na celu podwyŨszenie dokğadnoŜci  
i szybkoŜci pomiaru dla obiekt·w o geometrii nie w peğni zdefiniowanej 
w dokumentacji technicznej 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

ZastŃpienie drogich pomiar·w wsp·ğrzňdnoŜciowych metodami 
stykowymi przez znacznie taŒsze metody optyczne, oferujŃce 
wymaganŃ dokğadnoŜĺ w zastosowaniach przemysğowych. 
Na podstawie opracowanej metodyki pomiar·w w ramach wdroŨenia 
jej w przemyŜle przeprowadzamy szkolenia dotyczŃcych specyfiki 
prowadzenia procesu pomiarowego, kt·re mogŃ konkurowaĺ  
z komercyjnymi programami oferowanymi przez producent·w 
urzŃdzeŒ pomiarowych 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Przemysğ maszynowy, zakğady produkujŃce przekğadnie stoŨkowe 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Tomasz Dziubek, prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1986 
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Zňbnik stoŨkowy przygotowany do pomiaru optycznego 

 

 

 

 

 

Proces ğŃczenia zmierzonego 

zňbnika z modelem CAD (niebieski, 

model stanowiŃcy odniesienie) 

 

 

 

 

Globalna analiza odchyğek 

powierzchni zňbnika w odniesieniu do 

modelu CAD 

 

 

 

 

 

Analiza odchyğek zarysu w 

poszczeg·lnych przekrojach 

  



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

 

 CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA 
Al. PowstaŒc·w Warszawy 8, 35-959 Rzesz·w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 

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

 

49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZB4 
Opracowanie nowej, prostszej  

i taŒszej przekğadni zňbatej w miejsce 
skomplikowanych i drogich 
przekğadni planetarnych 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 22               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Metodyka bezstykowych pomiar·w walcowych  
k·ğ zňbatych przekğadni lotniczych  
z zastosowaniem skanera optycznego 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Metodyka bezstykowych pomiar·w walcowych k·ğ zňbatych przekğadni  
z uwzglňdnieniem proces·w przygotowania i przeprowadzenia 
pomiar·w oraz analizy danych pomiarowych otrzymanych z 
zastosowaniem skanera optycznego 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Przygotowana metodyka umoŨliwia szybkŃ i skutecznŃ ocenň 
dokğadnoŜci wykonania lub deformacji geometrii walcowych k·ğ 
zňbatych wynikajŃcej z procesu obr·bki cieplnej 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem, pomiarami oraz wytwarzaniem 
k·ğ i przekğadni zňbatych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Zastosowanie proponowanego rozwiŃzania moŨe dotyczyĺ weryfikacji 
wymiarowo ksztağtowej walcowych k·ğ zňbatych po obr·bce zgrubnej 
lub po wstňpnej ocenie dokğadnoŜci wykonania gotowych k·ğ. 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, dr inŨ. Tomasz Dziubek 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1986 
 
Dr inŨ. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 
 

 

Globalna analiza odchyğek powierzchni koğa zňbatego w odniesieniu do modelu 3D-CAD 

oraz przykğadowa analiza odchyğek zarysu 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 23               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

SprzňŨenie zwrotne procesu pomiarowego  
prowadzonego z zastosowaniem skanera  
optycznego a urzŃdzeniami Rapid Prototyping 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Utworzenie sprzňŨenia zwrotnego pomiňdzy procesem pomiarowym 
prowadzonym z zastosowaniem optycznego skanera 3D,  
a urzŃdzeniami Rapid Prototyping (RP), majŃce na celu podwyŨszenie 
dokğadnoŜci modeli otrzymywanych metodami przyrostowymi 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

RozwiŃzanie umoŨliwia szybkŃ i skutecznŃ metodň zwiňkszania 
dokğadnoŜci modeli wytwarzanych metodami przyrostowymi oraz 
ocenň geometrycznej poprawnoŜci ich odwzorowania 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami 
oraz wytwarzaniem k·ğ i przekğadni zňbatych 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Zastosowanie proponowanego rozwiŃzania moŨe dotyczyĺ k·ğ 
zňbatych o wymiarach ograniczonych gabarytami komory roboczej 
urzŃdzenia do szybkiego prototypowania 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, dr inŨ. Tomasz Dziubek 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1986 
Dr inŨ. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 

 

 

Przykğadowe urzŃdzenia 

sğuŨŃce do szybkiego 

prototypowania z 

zastosowaniem 

przyrostowych technik 

wytwarzania U-Print 

oraz JS ï PolyJet 

 

 

 

 

Pomiar walcowego koğa zňbatego lotniczej przekğadni 

dwudroŨnej prowadzony z zastosowaniem optycznego 

skanera 3D ATOS II TripleScan  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Szkolenia dotyczŃce dedykowanych proces·w 
pomiarowych z zastosowaniem skanera  
optycznego 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przeprowadzenie szkoleŒ dotyczŃcych dedykowanych proces·w  
pomiarowych z uwzglňdnieniem procesu przygotowania pomiaru oraz 
analizy wynik·w pomiar·w, prowadzonych z zastosowaniem skanera 
optycznego. Tematyka szkolenia moŨe to konkurowaĺ z komercyjnymi 
programami szkoleniowymi o charakterze og·lnym oferowanymi przez 
producent·w i dystrybutor·w urzŃdzeŒ pomiarowych. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Prowadzone szkolenie moŨe poszerzyĺ wiedzň pracownik·w  
i usprawniĺ proces wytw·rczy 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami 
oraz wytwarzaniem komponent·w lotniczych i samochodowych, k·ğ  
i przekğadni zňbatych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Zastosowanie proponowanego rozwiŃzania pod kŃtem pomiar·w k·ğ 
zňbatych moŨe dotyczyĺ k·ğ po obr·bce zgrubnej, wstňpnej ocenie 
dokğadnoŜci wykonania gotowych k·ğ wykonanych technikami RP 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, dr inŨ. Tomasz Dziubek 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1986 
 
Dr inŨ. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 
 

 

Optyczny skaner 3D ATOS II TripleScan i przygotowane do pomiaru walcowe koğo zňbate 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 25               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Metodyka pomiar·w z zastosowaniem optycznej 
wsp·ğrzňdnoŜciowej maszyny pomiarowej  
pracujŃcej w systemie wizyjnym 2,5d 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Metodyka pomiar·w k·ğ zňbatych z zastosowaniem wsp·ğrzňdnoŜciowej 
optycznej maszyny pomiarowej pracujŃcej w systemie wizyjnym 2,5D, 
umoŨliwiajŃca prowadzenie szybkich pomiar·w opartych o detekcje 
krawňdzi mierzonego obiektu 

 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Przygotowana metodyka umoŨliwia szybkŃ i skutecznŃ ocenň 
dokğadnoŜci wykonania okreŜlanŃ na podstawie detekcji krawňdzi i 
por·wnaniu z wzorcem 2D-CAD 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami 
oraz wytwarzaniem czňŜci maszyn 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Zastosowanie rozwiŃzania moŨe dotyczyĺ weryfikacji geometrii czňŜci 
maszyn, kt·rych gabaryty i ciňŨar nie przekraczajŃ parametr·w 
podanych przez producenta urzŃdzenia pomiarowego. Utrudniony jest 
r·wnieŨ pomiar element·w, kt·rych powierzchnie majŃ niejednorodnŃ 
strukturň 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, dr inŨ. Tomasz Dziubek 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1986 
 
Dr inŨ. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 

 

 

 

 

Stanowisko pomiarowe Venture 
firmy BATY i okno dialogowe 

rejestracji punkt·w pomiarowych 
koğa planetarnego 

TRL 5 



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

 

 CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA 
Al. PowstaŒc·w Warszawy 8, 35-959 Rzesz·w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 

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

 

55 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 26               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Szkolenia dla przemysğu z zastosowaniem  
optycznego urzŃdzenia pomiarowego  
pracujŃcego w systemie wizyjnym 2,5d 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przeprowadzenie szkoleŒ dla przemysğu, dotyczŃce prowadzenia 
pomiar·w oraz analizy wynik·w otrzymywanych z zastosowaniem 
optycznego urzŃdzenia pomiarowego 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Prowadzone szkolenie moŨe poszerzyĺ wiedzň pracownik·w  
i usprawniĺ proces wytw·rczy 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem, prototypowaniem, pomiarami 
oraz wytwarzaniem czňŜci maszyn 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Zastosowanie rozwiŃzania moŨe dotyczyĺ weryfikacji geometrii czňŜci 
maszyn, kt·rych gabaryty i ciňŨar nie przekraczajŃ parametr·w podanych 
przez producenta urzŃdzenia pomiarowego. Utrudniony jest r·wnieŨ 
pomiar element·w, kt·rych powierzchnie majŃ niejednorodnŃ strukturň 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, dr inŨ. Tomasz Dziubek 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, e-mail: gbudzik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1986 
 
Dr inŨ. Tomasz Dziubek, e-mail: tdziubek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 

 

Stanowisko pomiarowe 

Venture firmy BATY 

 

 

Szczeg·ğowa analiza odchyğek zarysu koğa zňbatego  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Bezluzowa przekğadnia dwudroŨna 
 

Nr zgğoszenia P.408196 

Nr patentu PL 227325 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

RozwiŃzanie polega na zastosowaniu w przekğadni dwudroŨnej  
wstňpnego napiňcia wağ·w, kt·re kasuje luzy. Pozwala to na 
r·wnomierne rozğoŨenie siğ pomiňdzy dwiema drogami przekazywania 
mocy. Zgodnie z nim wymagane jest zamocowanie koğa w odpowiednim 
ustawieniu kŃtowym przy mechanicznym odksztağceniu (skrňceniu) wağu 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Wymienione rozwiŃzanie umoŨliwia r·wnomierny rozkğad momentu 
obrotowego przekazywanego dwiema drogami. Z uwagi na 
r·wnomierny rozkğad mocy w ten spos·b przenoszonej moŨliwe jest 
zmniejszenie gabaryt·w przekğadni 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ elektromaszynowy ï w budowie przekğadni dwudroŨnych 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inŨ. Bogdan Kozik 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1638 
 
Dr inŨ. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1642 

 

 

Schemat montaŨu; z1, z2, z3, z4 - koğa zňbate, S ï wağki skrňtne, Ů ï kŃt napiňcia wstňpnego 

(odksztağcenia)  
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 28               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Bezluzowa przekğadnia obiegowa 

Nr zgğoszenia P.406816 

Nr patentu PL 226868 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

RozwiŃzanie polega na zastosowaniu k·ğ satelitarnych na dzielonym 
jarzmie. Koğa mogŃ wykonywaĺ dodatkowy ruch wzglňdem jarzma. 
Pozwala to na r·wnomierne rozğoŨenie siğ pomiňdzy dwiema drogami 
przekazywania mocy 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

RozwiŃzanie umoŨliwia r·wnomierny rozkğad momentu obrotowego 
przekazywanego pomiňdzy dwoma koğami satelitarnymi w przekğadni 
planetarnej. Z uwagi na r·wnomierny rozkğad mocy przenoszonej 
dwiema drogami moŨliwe jest zmniejszenie gabaryt·w przekğadni 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ elektromaszynowy ï w budowie przekğadni obiegowych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inŨ. Bogdan Kozik 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1638 
 
Dr inŨ. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1642 

 

 

Przekğadnia obiegowa z kasowaniem luzu miňdzyzňbnego: a ï zğoŨona, b ï czňŜciowo 

zdemontowana; 1- zňbnik, 2 ï satelity, 3 ï koğo o uzňbieniu wewnňtrznym, 4 ï dŦwignie,  

5 ï wağ wyjŜciowy z jarzmem  
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 29                              ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Przekğadnia obiegowa z samoczynnym  
kasowaniem luzu miňdzyzňbnego 

Nr zgğoszenia P.410211 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

RozwiŃzanie umoŨliwia r·wnomierny rozkğad momentu obrotowego 
przekazywanego przez kilka satelit·w w przekğadni obiegowej. Koğa 
satelitarne umieszczone sŃ na niezaleŨnych jarzmach. Moment 
obrotowy z jarzm satelit·w odbierany jest poprzez specjalnŃ tarczň  
z rowkami i sprzňgğo samonastawne typu Oldhama na wağ wyjŜciowy 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Z uwagi na r·wnomierny rozkğad mocy przenoszonej przez satelity 
moŨliwe jest zmniejszenie gabaryt·w przekğadni 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ elektromaszynowy ï w budowie przekğadni obiegowych 
(planetarnych) 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inŨ. Bogdan Kozik 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1638 
Dr inŨ. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1642 

 

 

 

 

 

 

 

Przykğadowe rozwiŃzanie konstrukcyjne przekğadni; 1 ï wağ wejŜciowy, 2 ï koğo satelitarne, 3 ï 
koğo koronowe, 4 ï oŜ satelity, 5 , 6, 7 ï elementy jarzma, 8 ï kostka Ŝlizgowa, 9 ï tarcza 
odbierajŃca napňd, 10 ï sprzňgğo, 11 ï wağ wyjŜciowy, 12 ï korpus A, 13 ï korpus B, 14 ï 
pokrywa A, 15 ï pokrywa B, 16 ï pierŜcieŒ osadczy, 17, 18, 19, 20, 21 ï ğoŨyska toczne, 22, 
23, 24, 25 ï ğoŨyska Ŝlizgowe, 26, 27 ï pierŜcienie uszczelniajŃce, 28,29 ï wpusty  

TRL 5 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 30                              ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Przekğadnia dwudroŨna z kasowaniem luzu 
miňdzyzňbnego 

Nr zgğoszenia P.411093  

Nr patentu PL 227882 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

RozwiŃzanie umoŨliwia r·wnomierny rozkğad momentu obrotowego 
przekazywanego dwiema drogami w przekğadni dwudroŨnej. Wağ 
poŜredni wykonano jako dzielony. CzňŜci wağu poğŃczone sŃ w spos·b 
umoŨliwiajŃcy precyzyjne ustawienie kŃtowe jednej czňŜci wağu 
wzglňdem drugiej. W tym celu wykorzystano mechanizm Ŝrubowy. 
Pozwala to na korektň poğoŨenia koğa zňbatego a tym samym regulacjň 
luzu miňdzy zňbami ï w tym cağkowite jego skasowanie 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Z uwagi na r·wnomierny rozkğad mocy przenoszonej dwiema drogami 
moŨliwe jest zmniejszenie gabaryt·w przekğadni 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ elektromaszynowy ï w budowie przekğadni dwudroŨnych 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Przekğadnia taka moŨe przenosiĺ obciŃŨenie nominalne tylko  
w zadanym ï jednym kierunku obrot·w 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, dr inŨ. Bogdan Kozik 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Dr hab. inŨ. Mariusz Sobolak, prof. PRz, e-mail: msobolak@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1638 
Dr inŨ. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1642 

 

 
 
 
 
 
 
Schemat przekğadni dwudroŨnej z 
mechanizmem kasowania luzu 
miňdzyzňbnego w widoku 
izometrycznym; 1 ï wağ wejŜciowy,  
2 ï zňbnik, 3, 4 ï koğa pierwszego 
stopnia, 5 ï wağ poŜredni, 6 ï wağ 
poŜredni dzielony, 7,8 ï zňbniki drugiego 
stopnia, 9 ï koğo drugiego stopnia,  
10 ï wağ wyjŜciowy, 11 - ğoŨyska 

  

TRL 5 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 31               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Parametryczny model bryğowy koğa zňbatego 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Parametryczny model koğa zňbatego (opracowany w systemie 
AutodeskInventor) umoŨliwia wprowadzenie modyfikacji i korekcji 
uzňbienia oraz pozwala na generowanie modeli bryğowych  
z dokğadnoŜciŃ odwzorowania powierzchni do 0,1Õm. Modele bryğowe 
mogŃ zostaĺ wyeksportowane do formatu obsğugiwanego przez 
wiňkszoŜĺ dostňpnych na rynku system·w CAD 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

RozwiŃzanie jest wykorzystywane do tworzenia modeli bryğowych 
uzňbienia k·ğ zňbatych walcowych umoŨliwiajŃcych wykonanie na ich 
podstawie modeli rzeczywistych, jak r·wnieŨ wykorzystanie 
otrzymanych modeli jako modeli odniesienia do przeprowadzenia 
pomiar·w 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem i wytwarzaniem k·ğ zňbatych 
metodami klasycznymi i przyrostowymi 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Bogdan Kozik, dr inŨ. Bartğomiej Sobolewski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn 
Dr inŨ. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1642 
 
Dr inŨ. Bartğomiej Sobolewski, e-mail: b_sob@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 

 

 

 

Modele bryğowe uzyskane dla 

r·Ũnych wartoŜci parametr·w 

wejŜciowych 

 

 

 

Dane wejŜciowe wykorzystywane do 

generowania modelu bryğowego koğa 

zňbatego  

TRL 5 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 32               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Metoda symulacji wsp·ğpracy przekğadni zňbatej 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Metoda symulacji wsp·ğpracy przekğadni dotyczy odwzorowania 
rzeczywistej kinematyki oraz pozwala wygenerowaĺ chwilowe  
i sumaryczne Ŝlady styku 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Opracowana metoda umoŨliwia przeprowadzenie analiz 
kinematycznych projektowanych przekğadni zňbatych w postaci 
wykres·w nier·wnomiernoŜci ruchu oraz generowanie chwilowych  
i sumarycznych Ŝlad·w styku przekğadni 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Firmy zajmujŃce siň projektowaniem i wytwarzaniem k·ğ zňbatych 
metodami klasycznymi i przyrostowymi 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Bogdan Kozik, dr inŨ. Bartğomiej Sobolewski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Dr inŨ. Bogdan Kozik, e-mail: bogkozik@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1642 
 
Dr inŨ. Bartğomiej Sobolewski, e-mail: b_sob@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1662 
 

 

 

Wynik symulacji wsp·ğpracy  

w postaci chwilowych Ŝlad·w 

styku 

 

 

 

Przykğadowe modele bryğowe k·ğ zňbatych 

biorŃce udziağ w symulacji wsp·ğpracy 

przekğadni walcowe 

TRL 5 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 33                ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Zazňbienie wklňsğo-wypukğe przekğadni  
zňbatych 
 

Nr zgğoszenia P.412373 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Zazňbienie wklňsğo-wypukğe przekğadni zňbatych, w kt·rym zarysy 
zňb·w w przekroju czoğowym sŃ ğukami o promieniach nieznacznie siň 
r·ŨniŃcych, zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje siň tym, Ũe 
stosunek gruboŜci zňba wypukğego mierzonej po ğuku okrňgu 
podziağowego w przekroju czoğowym do gruboŜci zňba wklňsğego 
mierzonej r·wnieŨ po ğuku okrňgu podziağowego w przekroju 
czoğowym mieŜci siň w zakresie od 1,2 do 1,4. Poza tym czoğowy kŃt 
przyporu na Ŝrednicy tocznej ustalony jest wedğug zaleŨnoŜci, kt·ra 
uwzglňdnia rzeczywisty kŃt przyporu na Ŝrednicy tocznej oraz bğŃd 
rozstawienia osi k·ğ przekğadni 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

RozwiŃzanie przekğadni zgodne z wynalazkiem zapewnia 
por·wnywalnŃ noŜnoŜĺ na zginanie jej zňb·w z przekğadniami 
ewolwentowymi. Poza tym odpowiednie ustalenie kŃta przyporu 
wedğug podanej zaleŨnoŜci zapewnia, Ũe po wystŃpieniu bğňdu 
rozstawienia osi k·ğ przekğadni punkt styku, a wiňc i Ŝlad styku 
przesunie siň z poğoŨenia nominalnego (5) do poğoŨenia okreŜlonego 
przez konstruktora (6). Ma to pozytywne skutki zar·wno w postaci 
braku wystňpowania koncentracji naprňŨeŒ, jak teŨ w postaci 
zmniejszenia naprňŨeŒ powierzchniowych wedğug Hertza. Punkt styku 
przesuwa siň bowiem do punktu, w kt·rym stosunek Ŝredniego 
promienia krzywizny powierzchni zňba wklňsğego do Ŝredniego 
promienia krzywizny powierzchni zňba wypukğego jest mniejszy. 
Ponadto przesuniňcie punktu styku wynikajŃce z bğňdu poğoŨenia osi 
jest kontrolowane, co pozwala na unikniňcie krawňdziowania Ŝladu 
styku i koncentracji naprňŨeŒ 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Z powyŨszych wzglňd·w zazňbienie wedğug wynalazku moŨe znaleŦĺ 
zastosowanie w przekğadniach, z bğňdem rozstawienia osi k·ğ,  
o kt·rych noŜnoŜci decyduje wytrzymağoŜĺ stykowa 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Zazňbienie moŨe byĺ stosowane tylko w koğach zňbatych o Ŝrubowej 
linii zňba o poskokowym wskaŦniku przyporu wiňkszym od jednoŜci 

Tw·rcy dr inŨ. Michağ Batsch  
 

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

 

  

TRL 3 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA                                ZB4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Przesuniňcie punktu styku zňb·w w skutek wystŃpienia bğňdu rozstawienia osi k·ğ 

 

 

Zdjňcie pary zňbatej, w kt·rej zastosowano zazňbienie wg wynalazku 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 34                ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b modyfikowania linii zňb·w koğa  
zňbatego  

Nr zgğoszenia P.413206 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest spos·b wprowadzania modyfikacji linii 
zňba koğa zňbatego podczas ksztağtowej obr·bki uzňbienia 
narzňdziem krŃŨkowym. Spos·b zgodnie z wynalazkiem 
charakteryzuje siň tym, Ũe kŃt pomiňdzy osiŃ obrotu narzňdzia a osiŃ 
obrotu obrabianego koğa jest zmienny w czasie ksztağtowania zňb·w w 
zaleŨnoŜci od pozycji w trakcie przesuwu Ăzò koğa obrabianego 
wzglňdem narzňdzia 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Metoda wedğug wynalazku jest stosunkowo prosta w realizacji  
i zastosowaniu zar·wno na uniwersalnych maszynach takich jak 5-cio 
osiowe frezarki sterowane numerycznie jak teŨ na specjalistycznych 
maszynach do ksztağtowej obr·bki uzňbieŒ. Ponadto metoda ta  
z uwagi na koniecznoŜĺ obr·bki kaŨdej flanki zňba z osoba pozwala 
na uzyskanie takiej samej linii zňba z jednej i z drugiej jego strony 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Spos·b ten moŨe byĺ szczeg·lnie przydatny w przypadku 
modyfikowania linii zňb·w wklňsğych wystňpujŃcych na przykğad w 
koğach zňbatych typu Nowikowa. W tym przypadku bowiem metoda 
polegajŃca na zagğňbianiu narzňdzia we wrŃb nie przyniesie jego 
oczekiwanego poszerzenia 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr inŨ. Michağ Batsch  
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn; 
Dr inŨ. Michağ Batsch, e-mail: mbatsch@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1260 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA                                ZB4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schemat wprowadzania modyfikacji linii zňb·w wklňsğych w postaci fazowania 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 35               ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 
 

 

Technologia nawňglania pr·Ũniowego metodŃ  
PreNit LPCÈ dla obr·bki k·ğ zňbatych  
o zr·Ũnicowanych wymaganiach  
technologicznej warstwy wierzchniej 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Na podstawie patent·w PL 356921, EP 1558781, US 7550049 zostağo 
opracowane know-how dla k·ğ zňbatych. Nawňglanie wspomagane 
azotowaniem PreNitLPC

È
 polega na podawaniu amoniaku we wstňpnej 

fazie procesu ï w etapie nagrzewania do nawňglania wg schematu 
przedstawionego poniŨej. 
Dziňki temu uzyskane warstwy nawňglone przy wyŨszych niŨ tradycyjne 
temperaturach procesu nie wykazujŃ cech rozrostu ziarna. Pozwala to na 
znaczne skr·cenie czasu procesu nawňglania poprzez podniesienie jego 
temperatury nawet powyŨej 1000ÁC. Przy tym warstwy wytworzone  
w podwyŨszonych temperaturach z zastosowaniem wstňpnego 
azotowania charakteryzujŃ siň podobnymi wğasnoŜciami 
wytrzymağoŜciowymi jak nawňglane w niŨszych temperaturach.  
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

PreNitLPC
È
 jest nowoczesnŃ, ekonomicznŃ, odmianŃ nawňglania przy 

obniŨonym ciŜnieniu, pozwalajŃcŃ na znacznŃ intensyfikacjň tego 
procesu, oraz: 
- Istotne skr·cenie czasu cağkowitego etapu obr·bki cieplnej 
- MoŨliwoŜĺ wyeliminowania operacji miedziowania 
- Wyeliminowanie zjawiska utleniania wewnňtrznego 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Obr·bka cieplno-chemiczna k·ğ zňbatych dla potrzeb r·Ũnego rodzaju 
wysoko obciŃŨonych przekğadni. Przemysğ lotniczy, samochodowy, 
energetyka wiatrowa 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Piotr Kula, dr inŨ. Bartğomiej Januszewicz, mgr inŨ. 
Antoni Rzepkowski, dr inŨ. Robert Pietrasik, dr hab. inŨ. Konrad 
Dybowski, dr inŨ. Radomir Atraszkiewicz, dr inŨ. Sylwester Pawňta,  
dr inŨ. Adam Rzepkowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut InŨynierii Materiağowej; 
Mgr inŨ. Antoni Rzepkowski, e-mail: antoni.rzepkowski@p.lodz.pl  
tel. +48 42 631 3050 lub 602-326-803 
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Por·wnanie struktur uzyskanych w procesie nawňglania pr·Ũniowego w temperaturze1000ÁC  
a) bez podawania amoniaku,  
b) przy podawaniu amoniaku w zakresie temperatur 450-700ÁC 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 36                ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Spos·b kontroli wielkoŜci ziaren austenitu  
pierwotnego powstajŃcego w stali w wyniku  
obr·bki cieplnej lub cieplno-chemicznej w pr·Ũni 

Nr zgğoszenia P.413755 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Metoda bezpoŜredniego ujawniania granic dla okreŜlenia wielkoŜci 
ziarna po procesie obr·bki cieplno-chemicznej lub cieplnej bez 
koniecznoŜci stosowania dodatkowych zabieg·w, czego wymagajŃ 
znane metody 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Metoda pozwala na ujawnienia rzeczywistej wielkoŜci ziarna 
niezaleŨnie od skğadu stali i parametr·w zabieg·w technologicznych, 
szczeg·lnie przy procesach nawňglania, co jest praktycznie 
niewykonalne metodami dotychczas stosowanymi. IstotnŃ zaletŃ  
w stosunku do rozwiŃzaŒ konkurencyjnych jest wyeliminowanie 
stosowania trawienia z uŨyciem silnie trujŃcych substancji lub 
wysokich temperatur zmieniajŃcych strukturň. ŧadna ze znanych 
metod nie zapewnia r·wnieŨ uzyskania wynik·w pomiaru wielkoŜci 
ziarna bezpoŜrednio po zakoŒczeniu procesu technologicznego 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Wydziağy obr·bki cieplnej w przemyŜle; lotniczym, motoryzacyjnym, 
maszynowym, narzňdziowym i inne 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

KoniecznoŜĺ stosowania obniŨonego ciŜnienia w koŒcowej fazie 
procesu technologicznego  

Tw·rcy dr hab. inŨ. Konrad Dybowski, dr inŨ. Adam Rzepkowski, mgr inŨ. Antoni 
Rzepkowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Ğ·dzka, Instytut InŨynierii Materiağowej; 
Mgr inŨ. Antoni Rzepkowski, e-mail: antoni.rzepkowski@p.lodz.pl  
tel. +48 42 631 3050 lub 602-326-803 
 

 

 

 

Obraz ujawnionych, sposobem wg 

zgğoszenia, byğych granic ziarna 

austenitu na powierzchni pr·bki 

nawňglonej i zahartowanej w procesie 

pr·Ũniowym, z naniesionŃ siatkŃ 

pomiarowŃ dla metody zliczania 

ziarna przeciňtych liniŃ pomiarowŃ wg 

PN-EN ISO 643 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 37                ZB4 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Spos·b wytwarzania wielkogabarytowych  
element·w o wysokiej dokğadnoŜci  
ksztağtowo-wymiarowej 

Nr zgğoszenia P.418633 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Wielkogabarytowe wyroby o wysokiej dokğadnoŜci ksztağtowo-
pomarowej wytwarza siň w trzech etapach. Po kaŨdym etapie 
prowadzi siň pomiar niezaleŨnych seriach optycznych skanerem 3D z 
wykorzystaniem obrotowego stoğu pomiarowego 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Przedstawiony spos·b proces kontroli zapewnia skr·cenie czasu 
wytwarzania i umoŨliwia precyzyjnŃ ocenň dokğadnoŜci geometrii 
prowadzonŃ dla wysoko dokğadnych element·w wielkogabarytowych. 
Dziňki zastosowaniu tego sposobu uzyskuje siň zmniejszenia zuŨycia 
materiağu, iloŜci odpad·w oraz zuŨycia narzňdzi w stosunku do metod 
ubytkowych. JednoczeŜnie moŨliwe jest  wytwarzanie wyrob·w 
wielkogabarytowych przekraczajŃcych objňtoŜĺ komory roboczej 
urzŃdzeŒ przyrostowych. Technologia umoŨliwia prowadzenie pomiar·w 
w dowolnym miejscu oraz na dowolnym etapie procesu wytw·rczego.  
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Do wytwarzania wyrob·w metalowych zwğaszcza na potrzeby branŨy 
motoryzacyjnej 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Grzegorz Budzik, dr inŨ. Tomasz Dziubek, dr inŨ. 
Bartğomiej Sobolewski, dr inŨ. Ğukasz Przeszğowski 
 

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

 

 

 

 

 

Pomiar p·ğfabrykatu po zespoleniu 

prowadzony z zastosowaniem optycznego 

skanera 3D 
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ZB5 
Nowoczesna obr·bka mechaniczna 
stop·w magnezu i aluminium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

   

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

 

72 

  



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

 

 CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA 
Al. PowstaŒc·w Warszawy 8, 35-959 Rzesz·w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 

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

 

73 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 38               ZB5 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

UrzŃdzenie do pomiaru dynamicznych  
skğadowych siğ skrawania 

Nr zgğoszenia P.398818 

Nr patentu PL 223013 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Wynalazek stanowi uniwersalny system do pomiaru dynamicznych 
skğadowych siğ skrawania, tzn. zmian siğ wynikajŃcych ze zmian 
przekroju warstwy skrawanej spowodowanej drganiami w procesie 
toczenia lub frezowania  

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Stanowisko wraz z oprogramowaniem umoŨliwia szybkie wyznaczanie 
wsp·ğczynnik·w sztywnoŜci (kr, kt) i tğumienia (cr, ct) procesu 
skrawania dynamicznych wsp·ğczynnik·w siğ skrawania, niezbňdnych 
do analizy stabilnoŜci: 

Ὂ ὦ▓►Ὤ ╬► ὶ
ǋȟ Ὂ ὦ▓◄Ὤ ╬◄ ὶ

ǋ 

 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Analiza stabilnoŜci przy toczeniu i frezowaniu 

 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Krzysztof Jemielniak, dr inŨ. Mirosğaw Nejman,  
dr inŨ. Dominika śniegulska-GrŃdzka, dr inŨ. Rafağ WypysiŒski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Instytut Technik Wytwarzania, WIP; 
Dr inŨ. Mirosğaw Nejman, e-mail: m.nejman@zaoios.pw.edu.pl 
tel. +48 22 234 8259 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 39               ZB5 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Baza wiedzy w zakresie obr·bki element·w 
cienkoŜciennych narzňdziami o obniŨonej  
sztywnoŜci 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Obr·bka konstrukcji takich jak matryce, wykrojniki, formy wtryskowe, 
cienkoŜcienne elementy konstrukcji lotniczych czy korpusy maszyn  
i obrabiarek wymaga zastosowania narzňdzi i oprawek narzňdziowych 
o dğugim wysiňgu i niewielkich Ŝrednicach, a wiňc posiadajŃcych mağŃ 
sztywnoŜĺ. Niedostateczna sztywnoŜĺ narzňdzia, moŨe byĺ przyczynŃ 
powstawania drgaŒ samowzbudnych, kt·re niekorzystnie wpğywajŃ 
zar·wno na ostrza narzňdzi jak i jakoŜĺ powierzchni oraz dokğadnoŜĺ 
geometrycznŃ obrabianych element·w. Narzňdzia o obniŨonej 
sztywnoŜci sŃ czňsto wykorzystywane w obr·bce cienkoŜciennych 
element·w strukturalnych pojazd·w lotniczych. Przemysğ lotniczy 
wymusza wykonywanie tych element·w o coraz mniejszych 
gruboŜciach Ŝcianek, czňsto przy Ăwyg·rowanychò wymogach co do 
ich jakoŜci. Przeprowadzone prace miağy na celu opracowanie 
wytycznych dla obr·bki element·w cienkoŜciennych o jak 
najwiňkszym stosunku wysokoŜci do gruboŜci Ŝcianek hs/gs, przy 
zachowaniu wymog·w jakoŜciowych.  
Na podstawie badaŒ doŜwiadczalnych oraz obliczeŒ numerycznych 
opracowano bazň wiedzy, w zakresie doboru warunk·w obr·bki 
cienkoŜciennych element·w kieszeniowych wykonanych ze stop·w 
aluminium narzňdziami o obniŨonej sztywnoŜci 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Wzrost efektywnoŜci i dokğadnoŜci obr·bki element·w 
cienkoŜciennych wykonanych ze stop·w aluminium. Wykorzystanie 
danych zawartych w bazie wiedzy uproŜci i skr·ci czas 
opracowywania proces·w technologicznych konstrukcji 
cienkoŜciennych wykonywanych narzňdziami o obniŨonej sztywnoŜci 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Ewentualne ograniczenia powinny byĺ wynikiem szczeg·ğowej analizy 
konkretnej sytuacji technologicznej 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, dr inŨ. Paweğ PieŜko 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski,  
e-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4235 
 
Dr inŨ. Paweğ PieŜko, e-mail: p.piesko@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4240 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 40               ZB5 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Baza wiedzy w zakresie obr·bki  
stop·w magnezu 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Opracowana baza wiedzy dotyczŃcej frezowania stop·w magnezu 
porzŃdkuje informacje jakie sŃ dostňpne w literaturze, wzbogaca 
takŨe tň bazň o wyniki badaŒ wğasnych i analiz zespoğu naukowego 
Politechniki Lubelskiej. Informacje koncentrujŃ siň zwğaszcza na 
moŨliwoŜci intensyfikacji obr·bki w warunkach frezowania na sucho. 
Uzyskane wyniki odnoszŃ siň do aktualnie stosowanych w przemyŜle 
wartoŜci technologicznych parametr·w obr·bki i wskazujŃ na kierunki 
moŨliwych zmian tych parametr·w w kontekŜcie poprawy wydajnoŜci 
objňtoŜciowej skrawania przy moŨliwie najmniejszych wartoŜciach 
chropowatoŜci powierzchni. Baza wiedzy obejmuje takŨe sugestie 
dotyczŃce cech geometrycznych narzňdzi w kontekŜcie morfologii 
wi·r·w i ciepğa w procesie skrawania 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Wzrost efektywnoŜci obr·bki stop·w magnezu poprzez istotnŃ 
modyfikacjň warunk·w skrawania w stosunku do aktualnie 
stosownych w przemyŜle 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, motoryzacyjny, maszynowy, elektrotechniczny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Ewentualne ograniczenia powinny byĺ wynikiem szczeg·ğowej analizy 
konkretnej sytuacji technologicznej 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, dr inŨ. Ireneusz Zag·rski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, e-mail: 
j.kuczmaszewski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4235 
 
Dr inŨ. Ireneusz Zag·rski, e-mail: i.zagorski@pollub.pl 
Tel +48 81 538 4240 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 41               ZB5 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do gratowania przedmiot·w  
pğaskich zwğaszcza wycinanych laserem 
 

Nr zgğoszenia P.406329 
 

Nr patentu  PL 222198 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmioty pğaskie sŃ wytwarzane metodami wykrawania, obr·bki 
skrawaniem lub wycinania laserem. Na krawňdziach przedmiot·w 
wykrawanych i wycinanych metodami obr·bki skrawaniem powstajŃ 
zwykle zadziory, a na krawňdziach przedmiot·w wycinanych laserem 
tworzy siň wypğywka wskutek gromadzenia siň naciek·w metalu  
i ŨuŨla. Wypğywka powstajŃca po ciňciu laserem, zwğaszcza 
materiağ·w o duŨej gruboŜci, jest doŜĺ krucha i moŨna jŃ stosunkowo 
ğatwo usunŃĺ. IstotŃ sposobu gratowania przedmiot·w pğaskich, 
zwğaszcza wycinanych laserem jest to, Ũe na krawňdzie przedmiot·w 
pğaskich oddziağuje siň za pomocŃ dw·ch obracajŃcych siň  
z prňdkoŜciŃ od 10 obr/min do 1500 obr/min krŃŨk·w w ksztağcie 
stoŨka Ŝciňtego, umocowanych przesuwnie na wsp·lnej osi  
i dociskanych do gratowanych krawňdzi siğŃ o wartoŜci od 0,1 kN do 2 
kN, wywieranŃ na krŃŨki przez dwa elementy sprňŨyste w kierunku 
r·wnolegğym do osi krŃŨk·w 

 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na gratowanie 
jednoczeŜnie dw·ch krawňdzi przedmiot·w pğaskich, zwğaszcza 
wycinanych laserem, o r·Ũnej gruboŜci, przy czym otrzymana po 
ciňciu powierzchnia boczna nie musi byĺ prostopadğa do powierzchni 
czoğowych przedmiotu, a gratowana krawňdŦ moŨe byĺ liniŃ krzywŃ 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Wypğywki i zadziory o znacznej szerokoŜci 
 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inŨ. Agnieszka Skoczylas 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Mgr inŨ. Agnieszka Skoczylas, e-mail: a.skoczylas@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
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UrzŃdzenie do gratowania przedmiot·w pğaskich zwğaszcza wycinanych laserem:.  

1. przedmiot obrabiany., 2. krŃŨki dociskajŃce, 3. elementy sprňŨyste, 4. nakrňtki, 5 element 

osiowy, 6. ğoŨyska, 7 korpus 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do oceny nagniatania  
dynamicznego przedmiot·w cienkoŜciennych  
przez pomiar Ŝrednicy odcisku 

Nr zgğoszenia P.408630 
 

Nr patentu PL 226641 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Nagniatanie dynamiczne jest metodŃ obr·bki przedmiot·w metalowych, 
kt·ra polega na uderzaniu w powierzchniň przedmiotu elementami 
nagniatajŃcymi, najczňŜciej w ksztağcie kuli. Wskutek uderzeŒ element·w 
nagniatajŃcych powstajŃ trwağe odciski na powierzchni obrabianej. 
średnica powstajŃcych odcisk·w oraz liczba uderzeŒ element·w 
nagniatajŃcych przypadajŃca na jednostkň powierzchni majŃ wpğyw na 
stopieŒ pokrycia obrabianej powierzchni, kt·ry jest jednŃ z podstawowych 
wielkoŜci stosowanych do oceny nagniatania dynamicznego. Przedmioty 
cienkoŜcienne, charakteryzujŃce siň mağŃ sztywnoŜciŃ, wskutek uderzenia 
elementu nagniatajŃcego odksztağcajŃ siň, przejmujŃc w ten spos·b czňŜĺ 
energii uderzenia. Zatem ulega zmniejszeniu energia powodujŃca 
powstanie trwağego odcisku na powierzchni obrabianej, czego skutkiem 
jest zmniejszenie Ŝrednicy odcisku. 
IstotŃ sposobu oceny nagniatania dynamicznego przedmiot·w 
cienkoŜciennych przez pomiar Ŝrednicy odcisku jest to, Ũe element 
nagniatajŃcy wprawia siň w ruch prostoliniowy i doprowadza siň do 
uderzenia, z energiŃ o okreŜlonej wartoŜci z zakresu od 2 mJ do 10 J, 
w powierzchniň przedmiotu cienkoŜciennego, a nastňpnie w 
powierzchniň przedmiotu o duŨej sztywnoŜci, powodujŃc powstanie 
odcisk·w, zaŜ ocenň skutk·w nagniatania dynamicznego przedmiotu 
cienkoŜciennego dokonuje siň przez por·wnanie Ŝrednicy odcisk·w 
na przedmiocie cienkoŜciennym i przedmiocie o duŨej sztywnoŜci 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na szybkŃ  
i prostŃ ocenň nagniatania dynamicznego przedmiot·w 
cienkoŜciennych przez pomiar Ŝrednicy odcisku, pozwalajŃcŃ na 
prognozowanie zmian stanu warstwy wierzchniej tych przedmiot·w 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Przemysğ lotniczy i motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inŨ. Stanisğaw Bğawucki 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Mgr inŨ. Stanisğaw Bğawucki 
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Przekr·j prowadnicy z przedmiotem cienkoŜciennym (Fig. 1), z przedmiotem o duŨej 
sztywnoŜci (Fig.2): 1.ukğad wymuszenia ruchu, 2.element nagniatajŃcy, 3. prowadnica, 4. 
uchwyt, 5. przedmiot cienkoŜcienny,6. przedmiot o duŨej sztywnoŜci 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do oceny nagniatania  
dynamicznego przedmiot·w cienkoŜciennych  
przez pomiar prňdkoŜci elementu nagniatajŃcego 

Nr zgğoszenia P.408631 

Nr patentu PL 226642 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Nagniatanie dynamiczne jest metodŃ obr·bki przedmiot·w metalowych, 
kt·ra polega na uderzaniu w powierzchniň przedmiotu elementami 
nagniatajŃcymi, najczňŜciej w ksztağcie kuli. Po uderzeniu elementy 
nagniatajŃce odbijajŃ siň od powierzchni przedmiotu, przy czym, prňdkoŜĺ 
odskoku jest mniejsza od prňdkoŜci uderzenia.   R·Ũnica energii 
kinematycznej przed i po uderzeniu zostaje zuŨyta na pracň odksztağceŒ 
plastycznych i energiň drgaŒ. Stosunek prňdkoŜci odskoku do prňdkoŜci 
uderzenia nazywany jest wsp·ğczynnikiem restytucji, kt·rego wartoŜĺ 
zaleŨy od wğaŜciwoŜci materiağu przedmiotu i materiağu elementu 
nagniatajŃcego oraz prňdkoŜci uderzenia. 
Przedmioty cienkoŜcienne, charakteryzujŃce siň mağŃ sztywnoŜciŃ, 
wskutek uderzenia elementu nagniatajŃcego odksztağcajŃ siň, przejmujŃc 
w ten spos·b czňŜĺ energii uderzenia. Zatem ulega zmniejszeniu energia 
powodujŃca odskok elementu nagniatajŃcego, czego skutkiem jest 
zmniejszenie prňdkoŜci odskoku. IstotŃ sposobu oceny nagniatania 
dynamicznego przedmiot·w cienkoŜciennych przez pomiar prňdkoŜci 
elementu nagniatajŃcego jest to, Ũe element nagniatajŃcy wprawia siň w 
ruch prostoliniowy i doprowadza siň do uderzenia, z prňdkoŜciŃ uderzenia 
o okreŜlonej wartoŜci z zakresu od 0,5 m/s do 300 m/s, w powierzchniň 
przedmiotu cienkoŜciennego, a nastňpnie w powierzchniň przedmiotu o 
duŨej sztywnoŜci, po czym mierzy siň prňdkoŜĺ odskoku elementu 
nagniatajŃcego, zaŜ ocenň skutk·w nagniatania dynamicznego 
przedmiotu cienkoŜciennego dokonuje siň przez por·wnanie prňdkoŜci 
odskoku elementu nagniatajŃcego od przedmiotu cienkoŜciennego oraz 
od przedmiotu o duŨej sztywnoŜci 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na szybkŃ i prostŃ 
ocenň nagniatania dynamicznego przedmiot·w cienkoŜciennych przez 
pomiar prňdkoŜci elementu nagniatajŃcego, pozwalajŃcŃ na 
prognozowanie zmian stanu warstwy wierzchniej tych przedmiot·w 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy i motoryzacyjny 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inŨ. Stanisğaw Bğawucki 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
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Przekr·j prowadnicy z przedmiotem cienkoŜciennym (Fig. 1) i z przedmiotem o duŨej 
sztywnoŜci (Fig. 2): 1. ukğad wymuszenia ruchu, 2.element nagniatajŃcy, 3. prowadnica, 4. 
ukğad pomiaru prňdkoŜci elementu ,nagniatajŃcego, 5. uchwytlewy, 6. przedmiot 
cienkoŜcienny, 7. uchwyt prawy, 8. przedmiot o duŨej sztywnoŜci 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do oceny skrawalnoŜci  
materiağ·w 

Nr zgğoszenia P.404104 
 

Nr patentu PL 220495 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Ocena skrawalnoŜci materiağ·w, rozumianej jako podatnoŜĺ danego 
materiağu na obr·bkň skrawaniem, ma duŨe znaczenie w pracy 
zar·wno konstruktora jak i technologa. SkrawalnoŜĺ okreŜlana jest 
metodami doŜwiadczalnymi, kt·re oparte sŃ na pomiarach siğy 
skrawania, temperatury skrawania, ŜciernoŜci materiağ·w, zuŨycia 
ostrza, wsp·ğczynnika spňczenia wi·ra, chropowatoŜci powierzchni, 
naprňŨeŒ wğasnych, wsp·ğczynnika umocnienia materiağu. Jednak 
metody te wymagajŃ zastosowania, na og·ğ, skomplikowanej i 
kosztownej aparatury badawczej. Prezentowany spos·b i urzŃdzenie 
pozwala na szybkŃ ocenň skrawalnoŜci materiağ·w. IstotŃ sposobu 
oceny skrawalnoŜci materiağ·w jest to, Ũe badanŃ pr·bkň lub p·ğfabrykat 
mocuje siň w uchwycie w odlegğoŜci s od noŨa skrawajŃcego, po czym 
zwalnia siň mechanizm blokujŃcy suwak z zamocowanym noŨem 
skrawajŃcym i wprawia siň w ruch prostoliniowy suwak z noŨem 
skrawajŃcym za pomocŃ sprňŨyny w kierunku pr·bki lub p·ğfabrykatu i 
skrawa siň pr·bkň lub p·ğfabrykat na dğugoŜci l, zachowujŃc stağŃ gruboŜĺ 
warstwy skrawanej, po czym mierzy siň dğugoŜĺ warstwy skrawanej l1. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na szybkŃ i 
prostŃ ocenň skrawalnoŜci badanego materiağu w postaci pr·bki lub 
p·ğfabrykatu, a zachowanie w czasie pr·by stağej gruboŜci warstwy 
skrawanej wpğywa korzystnie na dokğadnoŜĺ tej oceny. Przedmiot 
wynalazku w przykğadzie wykonania jest uwidoczniony na schematycznym 
rysunku w widoku. Informacje o skrawalnoŜci danego materiağu mogŃ byĺ 
kluczowe w wyborze zar·wno narzňdzia jak i obrabiarki w procesach 
obr·bki ubytkowej, oraz mogŃ dawaĺ poŜredniŃ informacjň o 
prognozowanej trwağoŜci ostrza oraz co z tym idzie, koszt·w obr·bki 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inŨ. Jakub Matuszak 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Dr inŨ. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
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UrzŃdzenie do oceny skrawalnoŜci materiağ·w: 1. uchwyt, 2. pr·bka, 3. prowadnica,  
4. mechanizm blokujŃcy, 5. obudowa, 6. suwak, 7.sprňŨyna, 8. n·Ũ 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do okreŜlania Ŝrednicy  
dynamicznej szczotek walcowych 

Nr zgğoszenia P.405625 
 

Nr patentu PL 220516 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Podczas obr·bki szczotkowaniem problematyczne staje siň ustalenie 
Ŝrednicy szczotki. Producenci podajŃ Ŝrednice narzňdzi, jednak z uwagi 
na niedokğadnoŜci w procesie produkcji rzeczywista wartoŜĺ Ŝrednicy 
moŨe r·Ũniĺ siň od nominalnej nawet o kilka milimetr·w (w przypadku 
narzňdzi o Ŝrednicy powyŨej 100 mm). Poszczeg·lne wğ·kna r·ŨniŃ siň od 
siebie dğugoŜciŃ, co powoduje, Ũe nie wszystkie wğ·kna mogŃ braĺ udziağ 
w kontakcie z przedmiotem obrabianym w miarň zmniejszania wartoŜci 
dosuwu. Elastyczne wğ·kna wykonane sŃ czňsto z drutu falistego, co 
powoduje, Ũe podczas wykonywania ruchu obrotowego siğy odŜrodkowe 
dziağajŃce na poszczeg·lne wğ·kna mogŃ wpğywaĺ na zmiany dğugoŜci 
wğ·kien, a tym samym na Ŝrednicň szczotki. W miarň zwiňkszania siň 
czasu pracy szczotki nastňpuje zuŨycie wğ·kien, czego skutkiem jest 
zmniejszenie Ŝrednicy szczotki. Pomiar Ŝrednicy typowymi metodami 
moŨe byĺ nieprecyzyjny (w metodach stykowych), a takŨe trudny do 
przeprowadzenia (w metodach laserowych). W celu pomiaru ĂŜrednicy 
dynamicznej szczotekò, czyli Ŝrednicy szczotki obracajŃcej siň wok·ğ 
wğasnej osi, opracowano specjalne stanowisko. Spos·b okreŜlania 
Ŝrednicy dynamicznej szczotek walcowych polega na tym, Ũe szczotkň 
walcowŃ wprawia siň w ruch obrotowy dookoğa jej osi z prňdkoŜciŃ 
obrotowŃ n. SterujŃc mechanizmami napňdowymi, szczotkň wprawia siň 
takŨe w ruch posuwowy w kierunku pr·bki oporowej. Po przemieszczeniu 
siň szczotki do poğoŨenia, w kt·rym odlegğoŜĺ osi szczotki walcowej od 
powierzchni pr·bki jest r·wna poğowie Ŝrednicy dynamicznej szczotki, 
wğ·kna uderzajŃc w powierzchniň pr·bki, powodujŃ wystŃpienie siğy F, 
kt·rŃ mierzy siň za pomocŃ siğomierza. Po osiŃgniňciu wartoŜci siğy F 
r·wnej okreŜlonej doŜwiadczalnie wartoŜci progowej wyğŃcza siň posuw i 
mierzy siň odlegğoŜĺ r·wnŃ promieniowi Ŝrednicy dynamicznej szczotki 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Ustalenie Ŝrednicy dynamicznej szczotek walcowych pozwala na 
powtarzalnoŜĺ efekt·w uzyskiwanych po obr·bce szczotkowaniem po 
wymianie narzňdzia na nowe. PowtarzalnoŜĺ zachowana jest zar·wno 
w przypadku parametr·w chropowatoŜci powierzchni jak i stanu 
krawňdzi po procesie usuwania zadzior·w 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inŨ. Jakub Matuszak 
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Dane kontaktowe 
 
 
 

Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr inŨ. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UrzŃdzenie do pomiaru Ŝrednicy dynamicznej 
szczotki: 1. siğomierz, 2. uchwyt, 3. Pr·bka,  
4. szczotka walcowa, 5. wğ·kna szczotki,  
6. mechanizm napňdowy ruchu obrotowego, 
7. mechanizm napňdowy ruchu posuwowego, 
8. przyrzŃd do pomiaru dğugoŜci 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Szczotka czoğowa do usuwania zadzior·w 

Nr zgğoszenia P.398956 

Nr patentu PL 221608 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

We wszystkich procesach obr·bki skrawaniem w momencie wyjŜcia 
narzňdzia ze strefy skrawania powstaje niepoŨŃdane zjawisko 
formowania siň zadzior·w w postaci odksztağconego plastycznie 
materiağu na krawňdziach przedmiot·w wytwarzanych w czasie obr·bki.  
Obr·bka krawňdzi wytwarzanych element·w jest konieczna z wielu 
powod·w. Usuniňcie zadzior·w uğatwia, a czňsto w og·le umoŨliwia, 
prawidğowe wykonanie operacji obr·bkowych, montaŨowych oraz 
kontrolnych. Dodatkowo, aby zapewniĺ prawidğowe dziağanie czňŜci  
w zğoŨeniu, krawňdzie powinny charakteryzowaĺ siň okreŜlonym, 
zdefiniowanym stanem wykonania (zaokrŃglona, stňpiona, sfazowana). 
Usuwanie zadzior·w, opr·cz aspekt·w zwiŃzanych z dokğadnoŜciŃ  
i jakoŜciŃ, istotne jest takŨe ze wzglňd·w bezpieczeŒstwa uŨytkowania 
wyrob·w (skaleczenia, zadrapania).Wynalazek dotyczy szczotki 
czoğowej do usuwania zadzior·w. Szczotka zbudowana jest z trzpienia, 
sğuŨŃcego do zamocowania we wrzecionie maszyny technologicznej, 
korpusu oraz czňŜci roboczej w postaci wğ·kien rozmieszczonych na 
powierzchni czoğowej. Konstrukcja narzňdzia charakteryzujŃca siň 
oryginalnym rozwiŃzaniem zapewnia jednoczeŜnie moŨliwoŜĺ usuwania 
zadzior·w oraz wygğadzania krawňdzi, dziňki zastosowaniu odmiennych 
wğ·kien, kt·rych czňŜĺ uderzajŃc z wiňkszŃ energiŃ, powoduje 
usuniňcie zadzior·w, zaŜ wğ·kna czňŜci wygğadzajŃcej powodujŃ 
zmniejszenie mikronier·wnoŜci uksztağtowanych przez wğ·kna 
usuwajŃce i wygğadzenie powierzchni przedmiot·w obrabianych  
w obszarach przylegajŃcych do zadzior·w 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Jak wynika z konsultacji z sektorem przemysğu lotniczego, usuwanie 
zadzior·w wiŃŨe siň z takimi czynnikami jak: zaangaŨowanie 
dodatkowych zasob·w ludzkich, czas zwiŃzany z procesem usuwania 
zadzior·w, wydzielenie gniazda w zakğadzie produkcyjnym na 
dodatkowŃ operacjň technologicznŃ, wadliwe egzemplarze, kt·rych 
wymiary nie mieszczŃ siň w przedziale dopuszczalnej tolerancji,  
a takŨe uszkodzenie finalnych wyrob·w. Obr·bka krawňdzi  
w wiňkszoŜci przypadk·w jest kosztownym, Ũmudnym, rňcznym 
procesem, dlatego opracowanie metody usuwania zadzior·w na 
obrabiarkach sterowanych numerycznie za pomocŃ wirujŃcych szczotek 
o ostrzach sprňŨystych, poprzez planowanie ŜcieŨki narzňdzia jest 
alternatywnym sposobem dla dotychczas stosowanych metod. 
Zautomatyzowanie procesu usuwania zadzior·w, za pomocŃ szczotki o 
innowacyjnej konstrukcji pozwoli skr·ciĺ czas obr·bki krawňdzi 
przedmiot·w wytwarzanych poprzez obr·bkň skrawaniem. RozwiŃzanie 
to dodatkowo rozszerza teŨ moŨliwoŜĺ stosowania jednej szczotki do 
materiağ·w charakteryzujŃcych siň zupeğnie odmiennymi wğaŜciwoŜciami 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
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Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Peğne wykorzystanie wynalazku przy zastosowaniu 5-osiowego 
centrum frezarskiego 
 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inŨ. Jakub Matuszak 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Dr inŨ. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Szczotka czoğowa do usuwania zadzior·w: 1. trzpieŒ, 2. korpus, 3. pierŜcieŒ wewnňtrzny, 4. 
pierŜcieŒ wewnňtrzny, 5. sekcja wğ·kien wygğadzajŃcych., 6. sekcja wğ·kien usuwajŃcych 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Szczotka walcowa do usuwania zadzior·w 

Nr zgğoszenia P.394989 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

We wszystkich procesach obr·bki skrawaniem w momencie wyjŜcia 
narzňdzia ze strefy skrawania powstaje niepoŨŃdane zjawisko 
formowania siň zadzior·w w postaci odksztağconego plastycznie 
materiağu na krawňdziach przedmiot·w wytwarzanych w czasie obr·bki.  
Obr·bka krawňdzi wytwarzanych element·w jest konieczna z wielu 
powod·w. Usuniňcie zadzior·w uğatwia, a czňsto w og·le umoŨliwia 
prawidğowe wykonanie operacji obr·bkowych, montaŨowych oraz 
kontrolnych. Dodatkowo, aby zapewniĺ prawidğowe dziağanie czňŜci w 
zğoŨeniu, krawňdzie powinny charakteryzowaĺ siň okreŜlonym, 
zdefiniowanym stanem wykonania (zaokrŃglona, stňpiona, sfazowana). 
Usuwanie zadzior·w, opr·cz aspekt·w zwiŃzanych z dokğadnoŜciŃ  
i jakoŜciŃ, istotne jest takŨe ze wzglňd·w bezpieczeŒstwa uŨytkowania 
wyrob·w (skaleczenia, zadrapania). Wynalazek dotyczy szczotki 
walcowej do usuwania zadzior·w. Szczotka zbudowana jest z trzpienia, 
sğuŨŃcego do zamocowania we wrzecionie maszyny technologicznej, 
korpusu oraz czňŜci roboczej w postaci wğ·kien rozmieszczonych na 
powierzchni walcowej. Konstrukcja narzňdzia dziňki oryginalnemu 
rozwiŃzaniu zapewnia jednoczeŜnie moŨliwoŜĺ usuwania zadzior·w 
oraz wygğadzania krawňdzi, dziňki zastosowaniu odmiennych wğ·kien, 
kt·rych czňŜĺ, uderzajŃc z wiňkszŃ energiŃ, powoduje usuniňcie 
zadzior·w, zaŜ wğ·kna czňŜci wygğadzajŃcej powodujŃ zmniejszenie 
mikronier·wnoŜci uksztağtowanych przez wğ·kna usuwajŃce  
i wygğadzenie powierzchni przedmiot·w obrabianych w obszarach 
przylegajŃcych do zadzior·w 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

W literaturze spotkaĺ moŨna wyniki analiz koszt·w zwiŃzanych  
z wystňpowaniem i usuwaniem zadzior·w, na kt·re wpğyw majŃ takie 
czynniki jak: zaangaŨowanie dodatkowych zasob·w ludzkich, czas 
zwiŃzany z procesem usuwania zadzior·w, wydzielenie gniazda w 
zakğadzie produkcyjnym na dodatkowŃ operacjň technologicznŃ, 
wadliwe egzemplarze, kt·rych wymiary nie mieszczŃ siň w przedziale 
dopuszczalnej tolerancji, a takŨe uszkodzenie finalnych wyrob·w. 
ĞŃczne koszty, zwiŃzane z procesem usuwania zadzior·w mogŃ 
wzrosnŃĺ nawet do 30% koszt·w wytwarzania. WiňkszoŜĺ operacji 
zwiŃzanych z usuwaniem zadzior·w jest przeprowadzana w spos·b 
rňczny na stanowiskach Ŝlusarskich. Z uwagi na fakt, Ũe rňczne 
usuwanie zadzior·w jest kosztowne i stanowi barierň w automatyzacji 
procesu wytwarzania, celowe jest zastosowanie obr·bki 
szczotkowaniem w ujňciu maszynowym. Zautomatyzowanie procesu 
usuwania zadzior·w, za pomocŃ szczotki o innowacyjnej konstrukcji 
pozwoli skr·ciĺ czas obr·bki krawňdzi przedmiot·w wytwarzanych 
poprzez obr·bkň skrawaniem. RozwiŃzanie to dodatkowo rozszerza 
teŨ moŨliwoŜĺ stosowania jednej szczotki do materiağ·w 
charakteryzujŃcych siň zupeğnie odmiennymi wğaŜciwoŜciami 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
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Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Peğne wykorzystanie wynalazku przy zastosowaniu 5-osiowego 
centrum frezarskiego 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, dr inŨ. Jakub Matuszak 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Dr inŨ. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Szczotka walcowa do usuwania zadzior·w: 1. trzpieŒ, 2. tuleja,3. sekcja wğ·kien 
wygğadzajŃcych, 4. sekcja wğ·kien usuwajŃcych 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Technologia usuwania zadzior·w  
i ksztağtowania krawňdzi 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Jednym z niekorzystnych zjawisk zwiŃzanych z procesem obr·bki 
skrawaniem jest zjawisko formowania siň zadzior·w na krawňdziach 
przedmiot·w. Wysokie koszty zwiŃzane z wystňpowaniem i usuwaniem 
zadzior·w, zmuszajŃ do poszukiwania nowych metod usuwania 
zadzior·w.  Na koszty te wpğyw majŃ takie czynniki jak: zaangaŨowanie 
dodatkowych zasob·w ludzkich, czas zwiŃzany z procesem usuwania 
zadzior·w, wydzielenie gniazda w zakğadzie produkcyjnym na 
dodatkowŃ operacjň technologicznŃ, wadliwe egzemplarze, kt·rych 
wymiary nie mieszczŃ siň w przedziale dopuszczalnej tolerancji, a takŨe 
uszkodzenie finalnych wyrob·w. ĞŃczne koszty, zwiŃzane z procesem 
usuwania zadzior·w mogŃ wzrosnŃĺ nawet do 30% koszt·w 
wytwarzania. Usuwanie zadzior·w, opr·cz aspekt·w zwiŃzanych  
z dokğadnoŜciŃ i jakoŜciŃ, istotne jest takŨe ze wzglňd·w 
bezpieczeŒstwa uŨytkowania wyrob·w (skaleczenia, zadrapania). 
RozwiŃzanie przedstawia zautomatyzowanŃ metodň usuwania 
zadzior·w i ksztağtowania krawňdzi poprzez obr·bkň szczotkowaniem 
na typowych obrabiarkach CNC. MoŨe spowodowaĺ czňŜciowe 
wyeliminowanie drogich (metody wibroŜcierne, strumieniowo-Ŝcierne) 
oraz szkodliwych dla Ŝrodowiska (metody chemiczne, elektrochemiczne, 
termiczne) technologii usuwania zadzior·w obecnie stosowanych w 
przemyŜle.Ponadto technologia zawiera peğnŃ analizň wğaŜciwoŜci 
warstwy wierzchniej wybranych stop·w aluminium i magnezu 
stosowanych w przemyŜle lotniczym.  
MoŨliwe jest przekazanie zaleceŒ w formie tabelarycznej zwiŃzanych 
z wyborem narzňdzi i parametr·w w celu uzyskania precyzyjnego 
stanu krawňdzi (usuniňcia zadzior·w, wymaganego promienia 
zaokrŃglenia krawňdzi) po obr·bce szczotkowaniem 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Zastosowanie elastycznych szczotek walcowych na obrabiarkach 
sterowanych numerycznie pozwoli w spos·b automatyczny 
przeprowadziĺ obr·bkň usuwania zadzior·w z duŨych element·w, 
poprzez planowanie ŜcieŨki narzňdzia wzdğuŨ krawňdzi przedmiot·w. 
W odr·Ũnieniu od narzňdzi sztywnych z racji elastycznoŜci wğ·kien 
stosowanych na wypeğnienia szczotek uzyskuje siň wiňksze 
bezpieczeŒstwo obr·bki. 
Wykorzystanie specjalnych szczotek na centrach obr·bkowych skraca 
czas obr·bki krawňdzi przedmiot·w wytwarzanych poprzez obr·bkň 
skrawaniem. Szczeg·lnie istotne jest to w przypadku duŨych 
element·w stosowanych w przemyŜle lotniczym, dla kt·rych inne 
metody usuwania zadzior·w sŃ nieekonomiczne lub technicznie nie 
jest moŨliwe ich zastosowanie (np. obr·bka wibracyjno ï Ŝcierna lub 
obr·bka termiczna) 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 

Peğne wykorzystanie technologii moŨliwe jest przy wykorzystaniu 5-
osiowego centrum obr·bkowego 
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Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, dr inŨ. Jakub Matuszak 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Dr inŨ. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Gğowica do nagniatania odŜrodkowego 

Nr zgğoszenia P.410010 
 

Nr patentu PL 224681 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest gğowica do nagniatania odŜrodkowego. 
Nagniatanie odŜrodkowe polega na cyklicznym uderzaniu  
w powierzchnie przedmiotu obrabianego elementami nagniatajŃcymi, 
najczňŜciej w postaci kulek, umieszczonymi w gniazdach 
znajdujŃcych siň na obwodzie wirujŃcej tarczy. Uderzenia te powodujŃ 
miejscowe odksztağcenia plastyczne obrabianego materiağu, wskutek 
czego nastňpuje uksztağtowanie wğaŜciwoŜci warstwy wierzchniej 
korzystnych ze wzglňdu na trwağoŜĺ eksploatacyjnŃ nagniatanych 
przedmiot·w. Podczas nagniatania odŜrodkowego w warstwie 
wierzchniej obrabianych przedmiot·w ksztağtowane sŃ ŜciskajŃce 
naprňŨenia wğasne, przy czym wartoŜci tych naprňŨeŒ oraz gğňbokoŜĺ 
ich zalegania zaleŨŃ od Ŝrednicy element·w nagniatajŃcych. 
Dotychczas stosowane gğowice do nagniatania odŜrodkowego 
zawierağy elementy nagniatajŃce o jednakowej Ŝrednicy. 
Zastosowanie element·w nagniatajŃcych o r·Ũnej Ŝrednicy wpğywa na 
uksztağtowanie korzystniejszego stanu naprňŨeŒ wğasnych w warstwie 
wierzchniej obrabianych przedmiot·w.   
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na nagniatanie 
gğowicami zawierajŃcymi kulki o r·Ũnej Ŝrednicy, co wpğywa na 
poprawň rozkğadu naprňŨeŒ wğasnych w warstwie wierzchniej 
obrabianych przedmiot·w oraz powoduje zwiňkszenie trwağoŜci 
eksploatacyjnej obrabianych przedmiot·w, a takŨe umoŨliwia szybkŃ  
i prostŃ wymianň tarczy g·rnej i tarczy dolnej. 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inŨ. Agnieszka Skoczylas 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Mgr inŨ. Agnieszka Skoczylas, e-mail: a.skoczylas@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do oceny nagniatania  
dynamicznego 

Nr zgğoszenia P.414180 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

IstotŃ sposobu oceny nagniatania dynamicznego przedmiot·w 
cienkoŜciennych przez pomiar czasu styku elementu nagniatajŃcego  
z obrabianym przedmiotem jest to, Ũe przedmiot cienkoŜcienny mocuje 
siň w uchwycie, a element nagniatajŃcy, zawieszony na prňcie cienkim, 
wychyla siň z poğoŨenia r·wnowagi o kŃt wiňkszy od 0o i mniejszy od 
180o, po czym zwalnia siň i doprowadza do uderzenia w powierzchniň 
przedmiotu cienkoŜciennego, nastňpnie przedmiot cienkoŜcienny 
wymontowuje siň z uchwytu, a przedmiot o duŨej sztywnoŜci, wykonany 
z tego samego materiağu co przedmiot cienkoŜcienny, mocuje siň w 
uchwycie, natomiast element nagniatajŃcy wychyla siň z poğoŨenia 
r·wnowagi o kŃt wiňkszy od 0o i mniejszy od 180o, po czym zwalnia siň 
i doprowadza do uderzenia w powierzchniň przedmiotu o duŨej 
sztywnoŜci, przy czym mierzy siň czas styku elementu nagniatajŃcego  
z przedmiotem cienkoŜciennym i przedmiotem o duŨej sztywnoŜci, zaŜ 
ocenň nagniatania dynamicznego przedmiotu cienkoŜciennego 
dokonuje siň przez por·wnanie czasu styku elementu nagniatajŃcego  
z przedmiotem cienkoŜciennym i przedmiotem o duŨej sztywnoŜci. 
IstotŃ urzŃdzenia do oceny nagniatania dynamicznego przedmiot·w 
cienkoŜciennych przez pomiar czasu styku elementu nagniatajŃcego z 
obrabianym przedmiotem, posiadajŃcego element nagniatajŃcy oraz 
ukğad do pomiaru czasu styku, jest to, Ũe skğada siň z elementu 
nagniatajŃcego, zawieszonego na prňcie cienkim, kt·ry osadzony jest 
wahliwie w wieszaku oraz uchwytu, w kt·rym mocuje siň przedmiot 
cienkoŜcienny lub przedmiot o duŨej sztywnoŜci, a takŨe ukğadu do 
pomiaru czasu styku, kt·ry poğŃczony jest przewodem z wieszakiem, 
uchwytem i komputerem, zaŜ komputer poğŃczony jest z czujnikiem 
przemieszczeŒ 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na szybkŃ  
i prostŃ ocenň nagniatania dynamicznego przedmiot·w 
cienkoŜciennych przez pomiar czasu styku elementu nagniatajŃcego  
z obrabianym przedmiotem, pozwalajŃcŃ na prognozowanie zmian 
stanu warstwy wierzchniej tych przedmiot·w 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inŨ. Stanisğaw Bğawucki 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Szczotka do usuwania zadzior·w  
z krawňdzi k·ğ zňbatych 

Nr zgğoszenia P.414183 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

IstotŃ szczotki do usuwania zadzior·w z krawňdzi czoğowych k·ğ 
zňbatych, skğadajŃcej siň z wğ·kien, tulei i trzpienia, jest to, Ũe wğ·kna, 
o jednakowej dğugoŜci, rozmieszczone sŃ promieniowo na 
powierzchni obwodowej tulei, zamocowanej na trzpieniu, a zarys 
powierzchni obwodowej tulei w przekroju osiowym skğada siň z dw·ch 
odcink·w linii prostej, przedzielonych odcinkiem ewolwenty, przy czym 
odcinki linii prostej sŃ do siebie r·wnolegğe i pochylone pod kŃtem 
r·wnym od 30o do 40o wzglňdem osi szczotki 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe szczotka umoŨliwia 
skuteczne usuniňcie zadzior·w na cağej dğugoŜci krawňdzi czoğowych 
k·ğ zňbatych, zachowujŃc przy tym jednakowy stan tych krawňdzi 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, dr inŨ. Jakub Matuszak 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Dr inŨ. Jakub Matuszak, e-mail: j.matuszak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

UrzŃdzenie do nagniatania tocznego 
 

Nr zgğoszenia P.414179 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

IstotŃ urzŃdzenia do nagniatania tocznego, posiadajŃcego zestaw do 
wywierania siğy docisku, krŃŨek umacniajŃcy oraz krŃŨek 
gğadkoŜciowy, jest to, Ũe skğada siň z zestawu do wywierania siğy 
docisku poprzez dŦwigniň na gğowicň umacniajŃcŃ, w kt·rej 
uğoŨyskowany jest krŃŨek umacniajŃcy o promieniu profilu R1 oraz na 
gğowicň gğadkoŜciowŃ, w kt·rej uğoŨyskowany jest krŃŨek 
gğadkoŜciowy o promieniu profilu R2, przy czym promieŒ profilu R2 
krŃŨka gğadkoŜciowego jest wiňkszy od promienia profilu R1 krŃŨka 
umacniajŃcego. Zestaw do wywierania siğy docisku jest przesuwny 
wzglňdem dŦwigni r·wnolegle do jej poğoŨenia 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe pozwala na 
przeprowadzenie nagniatania umacniajŃcego i gğadkoŜciowego  
w jednym przejŜciu narzňdzia, co wpğywa na zmniejszenie czasu 
nagniatania i wzrost wydajnoŜci produkcji 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, przemysğ motoryzacyjny 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, mgr inŨ. Agnieszka Skoczylas 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Dr hab. inŨ. Kazimierz Zaleski, prof. PL, e-mail: k.zaleski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4238 
 
Mgr inŨ. Agnieszka Skoczylas, e-mail: a.skoczylas@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4707 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Spos·b otrzymywania modyfikator·w ciekğych  
Ũywic epoksydowych i uniepalniania nimi  
tych Ũywic 

Nr zgğoszenia P.398101, EP.13460001 
 

Nr patentu PL 219286, EP2628766 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest spos·b otrzymywania modyfikator·w 
ciekğych Ũywic epoksydowych i modyfikacji nimi tych Ũywic 
prowadzŃcej do powstania kompozyt·w o obniŨonej palnoŜci  
i dobrych parametrach mechanicznych. Modyfikatory, bňdŃce 
alkilowymi lub arylowymi pochodnymi fosforanu glinu, wprowadzane 
sŃ do ciekğej Ũywicy epoksydowej jako skğadniki homogenicznego 
ukğadu utwardzajŃcego (roztwory w alifatycznej poliaminie). 
Kompozyty otrzymane w wyniku utwardzania posiadajŃ optymalne 
wğaŜciwoŜci, zwiňkszonŃ wartoŜĺ indeksu tlenowego i nadajŃ siň do 
zastosowaŒ konstrukcyjnych 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

ObniŨenie palnoŜci usieciowanej Ũywicy epoksydowej przy 
praktycznie niezmienionych parametrach mechanicznych; prostota 
etapu wprowadzania modyfikatora do ciekğej matrycy polimerowej  
i ğatwoŜĺ uzyskania jednorodnej dyspersji jego nanometrycznych 
czŃstek w cağej objňtoŜci usieciowanego materiağu; moŨliwoŜĺ 
stosowania ciekğej kompozycji modyfikatora z ŨywicŃ do przesycania 
wğ·kien wňglowych, szklanych lub innych 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Otrzymywanie element·w konstrukcji lotniczych, samochodowych lub 
kadğub·w jednostek pğywajŃcych 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Standardowe ograniczenia zwiŃzane ze stosowaniem Ũywic 
epoksydowych i ich sieciowaniem za pomocŃ amin. 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Henryk Galina, dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, 
prof. PRz, dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, prof. dr hab. inŨ. 
Zbigniew FlorjaŒczyk, dr inŨ. Maciej Dňbowski, dr inŨ. Krzysztof Ğokaj 
 

Dane kontaktowe Politechnika Warszawska, Katedra Chemii i Technologii Polimer·w; 
Prof. dr hab. inŨ. Zbigniew FlorjaŒczyk, e-mail: evala@ch.pw.edu.pl, 
tel. +48 22 234 7303,  
 
Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiağoznawstwa 
Chemicznego; 
Prof. dr hab. inŨ. Henryk Galina, e-mail: hgal@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1750 
Dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, prof. PRz, e-mail: mhen@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1223 
Dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, e-mail:molek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1223 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Kompozycja epoksydowa o zmniejszonej  
palnoŜci i podwyŨszonej odpornoŜci  
termicznej i spos·b jej otrzymywania 

Nr zgğoszenia P.395821 

Nr patentu PL 216081 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja epoksydowa o zmniejszonej 
palnoŜci, dobrych wğaŜciwoŜciach mechanicznych i podwyŨszonej 
odpornoŜci termicznej oraz spos·b jej otrzymywania. Kompozycja 
epoksydowa o zmniejszonej palnoŜci oraz podwyŨszonej odpornoŜci 
termicznej zawierajŃca IV-rzňdowŃ s·l fosfoniowŃ i Ũywice epoksydowŃ, 
zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje siň tym, Ũe jej skğadnikiem jest 
glinokrzemian, korzystnie bentonit modyfikowany IV-rzňdowŃ solŃ 
fosfoniowŃ w iloŜci 30 do 40% masowych surowego glinokrzemianu z 
podstawnikami aromatycznymi: fenylowym lub benzylowym oraz 
alkilowym: etylowym, butylowym lub rodnikiem o dğuŨszym ğaŒcuchu od 
C5 do C12, w iloŜci od 0,1 do 10% masowych pozostağej czňŜci 
kompozycji, kt·rŃ stanowi Ũywica epoksydowa, przy czym wielkoŜĺ ziaren 
zmodyfikowanego glinokrzemianu powinna wynosiĺ maksimum 0,1 mm. 
OpisanŃ kompozycjň zgodnie z wynalazkiem otrzymuje siň w ten spos·b, 
Ũe proces modyfikacji glinokrzemianu, korzystnie bentonitu prowadzi siň w 
temperaturze 85ÁC do 95ÁC z zastosowaniem modyfikatora, kt·ry stanowi 
IV-rzňdowa s·l fosfoniowa z podstawnikami aromatycznymi: fenylowym 
lub benzylowym oraz alkilowymi: etylowym, butylowym lub rodnikiem  
o dğuŨszym ğaŒcuchu C5 do C12, przy czym proces prowadzony jest w 6 
do 8% zawiesinie wodnej glinokrzemianu podgrzanej wstňpnie do 
temperatury od 75ÁC do 85ÁC, do kt·rej wprowadzana jest wymieniona IV-
rzňdowa s·l fosfoniowa w postaci 30 do 50% roztworu wodnego w iloŜci 
30 do 40% masowych soli w stosunku do iloŜci surowego glinokrzemianu. 
Po wprowadzeniu cağej wymienionej iloŜci soli fosfoniowej mieszaninň 
reakcyjnŃ podgrzewa siň stopniowo do temperatury 90ÁC do 95ÁC przy 
intensywnym mieszaniu przez co najmniej 1 godzinň, po czym schğadza 
siň jŃ do temperatury pokojowej a osad po odsŃczeniu suszy do 
osiŃgniňcia wilgotnoŜci korzystnie 0,5% masowych, nastňpnie miele  
i przesiewa na sicie o Ŝrednicy oczka maksimum 0,1 mm. Tak 
przygotowany modyfikowany glinokrzemian wprowadza siň w iloŜci od 0,1 
do 10% masowych do ciekğej Ũywicy epoksydowej i homogenizuje siň go  
z tŃ ŨywicŃ poprzez kilkustopniowe mieszanie uzyskujŃc gotowŃ 
kompozycje 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Otrzymanie kompozyt·w o wğaŜciwoŜciach uniepalniajacych 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

MoŨliwoŜĺ stosowania ciekğej kompozycji modyfikatora z ŨywicŃ do 
przesycania wğ·kien wňglowych, szklanych i aramidowych. 
Przemysğ lotniczy, maszynowy (np. wagony, tramwaje), jachty  
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Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

 
Wymagane jest zdyspergowanie nanonapeğniaczy za pomocŃ 
szybkoobrotowych homogenizator·w 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Henryk Galina, dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, 
prof. PRz, dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, dr inŨ. Beata 
Mossety-Leszczak, dr inŨ. Rafağ Oliwa 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiağoznawstwa 
Chemicznego; 
Dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, prof. PRz, e-mail: mhen@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1223 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

mailto:mhen@prz.edu.pl


PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

   

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

 

106 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 55               ZB6 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Spos·b modyfikacji bentonitu oraz spos·b  
aplikacji zmodyfikowanego bentonitu  
do Ũywic polimerowych 

Nr zgğoszenia P.407020, EP 14461559.8 

Nr patentu PL 226833 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest spos·b modyfikowania bentonitu 
znajdujŃcego zastosowanie zwğaszcza jako napeğniacz Ũywic 
polimerowych oraz spos·b aplikacji zmodyfikowanego bentonitu do Ũywic 
polimerowych. Spos·b modyfikacji bentonitu, polega na tym, Ũe do 
mieszalnika produkt·w sypkich, korzystnie mieszalnika bňbnowego typu 
V, wprowadza siň w temperaturze 20 ï 30 

o
C,  rozdrobniony bentonit  

o wielkoŜci ziarna poniŨej 0,006 mm i od 28 do 35 g rozdrobnionego do 
wielkoŜci ziarna nie wiňkszej niŨ 0,006 mm modyfikatora na 100g 
bentonitu, przy czym jako modyfikatory bentonit·w zastosowano: IV-
rzňdowe sole amoniowe z czterema podstawnikami alifatycznymi lub z 
jednym benzylowym bŃdŦ fenylowym i 3 alikilowymi: etylowym, 
butylowym, bŃdŦ rodnikiem o dğuŨszym ğaŒcuchu i/lub  IV-rzňdowe sole 
fosfoniowe z 3 podstawnikami aromatycznymi: fenylowym lub 
benzylowym oraz jednym alkilowym: etylowym, butylowym, bŃdŦ 
rodnikiem o dğuŨszym ğaŒcuchu, a takŨe pochodnymi POSS: 
oktakis(tetrametyloamoniowy)-oktasilseskwioksanem lub oktakis{3-(N-
(hydroksyetylo)dimetyloamino)propylo}oktasil-seskwioksanem lub 
aminopropyloizobutylooktasilseskwioksanem i prowadzi siň proces 
mieszania stosujŃc prňdkoŜĺ obrotowŃ od 35 do 45 1/min w czasie 8-14 h 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Dla uproszczenia dotychczas stosowanego sposobu modyfikacji 
bentonitu w roztworze, opracowano nowŃ metodň modyfikacji 
bentonitu mieszania z modyfikatorem na sucho w temperaturze 
pokojowej za pomocŃ mieszalnika bňbnowego typu V 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Produkcja nanonapeğniaczy typu 1D stosowanych do napeğniania 
polimer·w syntetycznych 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Modyfikatory bentonitu muszŃ byĺ stosowane w fazie stağej 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Henryk Galina, dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, 
prof. PRz, dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, dr inŨ. Rafağ Oliwa, 
mgr inŨ. Joanna Oliwa, mgr inŨ. Piotr SzağaŒski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiağoznawstwa 
Chemicznego;  
Dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, e-mail:molek@prz.edu.pl,  
tel. +48 17865 1223 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b otrzymywania uniepalnionej kompozycji 
mağoczŃsteczkowej Ũywicy epoksydowej 

Nr zgğoszenia P.409729 

Nr patentu PL 225910 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest spos·b otrzymywania uniepalnionej 
kompozycji mağoczŃsteczkowej Ũywicy epoksydowej przeznaczonej 
do wytwarzania samogasnŃcych kompozyt·w epoksydowych 
zbrojonych wğ·knem szklanym, wňglowym lub innym, odpornych na 
dziağanie pğomienia. 
Spos·b otrzymywania uniepalnionej kompozycji dianowej 
mağoczŃsteczkowej Ũywicy epoksydowej, zgodnie z kt·rym prowadzi 
siň homogenizacjň poszczeg·lnych skğadnik·w po wprowadzeniu do 
Ũywicy polegajŃcŃ na wstňpnym mieszaniu za pomocŃ 
wolnoobrotowego mieszadğa mechanicznego z prňdkoŜciŃ 250 do 750 
obr.min

-1
 w temperaturze pokojowej w czasie 15 do 30 minut i z kolei 

umieszczeniu na 15 do 60 minut wstňpnie wymieszanej kompozycji  
w homogenizatorze ultradŦwiňkowym podgrzanym do temperatury 40 
do 70ÁC, nastňpnie mieszaniu w szybkoobrotowym termostatowym 
mikserze w temperaturze 40 do 70ÁC z zastosowaniem mieszadğa 
turbinowego o prňdkoŜci obrotowej 4000 do 10000 obr.min

-1
, po czym 

ucieraniu w mieszalniku typu cylinder w cylindrze zapewniajŃcym 
szybkoŜĺ Ŝcierania 800 do 1500 s

-1
 zgodnie z wynalazkiem 

charakteryzuje siň tym, Ũe do dianowej Ũywicy epoksydowej 
wprowadza siň 0,1 do 8% mas. bentonitu modyfikowanego IV-
rzňdowŃ solŃ alkiloarylofosfoniowŃ i homogenizuje w temperaturze 40 
do 70ÁC. Do tak przygotowanej kompozycji dodaje siň 5 do 25% mas. 
pirofosforanu amonu i homogenizuje z niŃ, nastňpnie do tej 
mieszaniny dodaje siň 1 do 10% mas. dipentaerytritolu i poddaje 
homogenizacji podobnie jak dla dodatku pirofosforanu amonu, po 
czym otrzymanŃ kompozycjň schğadza siň do temperatury pokojowej  
i dodaje do niej utwardzacz aminowy ï trietylenotetraminň w iloŜci do 
13% mas. W stosunku do Ũywicy, mieszajŃc cağŃ zawartoŜĺ 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 

rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Kompozyty o klasie palnoŜci V0 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Elementy kadğuba samolot·w, wagon·w i tramwaj·w 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Wymaga odpowiedniego zdyspergowania 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Henryk Galina, dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, 
prof. PRz, dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, dr inŨ. Rafağ Oliwa, 
mgr inŨ. Joanna Czech-Polak 
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Dane kontaktowe 

 
Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiağoznawstwa 
Chemicznego; 
Dr inŨ. Rafağ Oliwa, e-mail:oliwa@prz.edu.pl,  
tel. +48 17 865 1223 
 

 

WyglŃd pğata kompozytowego wzmocnionego wğ·knem wňglowym z osnowŃ: K24, K2 po 

10 s od momentu usuniňcia palnika oraz efekt wydmuchiwania obecny w laminacie  

z osnowŃ K2 

 

Pr·bka odlana z handlowej Ũywicy epoksydowej i pr·bka odlana z samogasnŃcej 

kompozycji epoksydowej 

 

 

 

 

 

 

Komora do badania palnoŜci UL-94  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Odporna na pğomieŒ sztywna pianka  
poliuretanowa i spos·b jej  otrzymywania 

Nr zgğoszenia P.413109 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest odporna na pğomieŒ sztywna pianka 
poliuretanowa zawierajŃca ukğad synergicznie dziağajŃcych 
bezhalogenowych antypiren·w oraz nanokrzemionkň wprowadzanych  
i homogenizowanych ze skğadnikiem poliolowym oraz spos·b jej 
otrzymywania. Otrzymana przemieszka poliolowa charakteryzuje siň tym, 
Ũe jest stabilna, jednorodna nawet przy dğugim czasie przechowywania. 
Po spienieniu przedmieszki poliolowej otrzymywana jest ognioodporna 
sztywna pianka poliuretanowa niezawierajŃca zwiŃzk·w halogenowych 
oraz tr·jtlenku antymonu. Otrzymana pianka charakteryzuje siň tym, Ũe 
opr·cz antypiren·w fosforowo azotowych i modyfikowanego kwasem 
borowym poliolu zawiera nowy antypiren, kt·rym jest nanokrzemionka 
(SiO2) modyfikowana tlenkiem magnezu (MgO) zwiňkszajŃca 
ognioodpornoŜĺ poliuretanu. Ponad to charakterystyczna podczas 
otrzymywania tej pianki poliuretanowej jest odpowiednia homogenizacja  
i skğad przedmieszki poliolowej. Modyfikowany poliol uzyskano w procesie 
estryfikacji kwasem borowym zwiŃzku polihydroksylowego, natomiast 
modyfikowanŃ nanokrzemionkň - ukğad tlenkowy MgO-SiO2 otrzymano 
metodŃ zol-Ũel. Odpowiednio zhomogenizowanŃ przedmieszkň poliolowŃ 
wedğug wynalazku stanowi 50-90% mieszanka polioli tr·jfunkcyjnych, 5-
15% substrat otrzymany w wyniku reakcji zwiŃzku polihydroksylowego  
i kwasu borowego, 2-10% czynnik spieniajŃcy, 0,2-4,0% Ŝrodek 
powierzchniowoczynny oraz 20-40% addytywne Ŝrodki uniepalniajŃce. 
Przedmieszka wykonana zostağa w wyniku kilkuetapowej homogenizacji 
zmodyfikowanego kwasem poliolu, niemodyfikowanego poliolu, Ŝrodk·w 
spieniajŃcych, stabilizator·w piany oraz antypiren·w. Piankň otrzymywano 
w reakcji 4,4ô-diizocyjanianu difenylometanu, przedmieszki i katalizatora. 
Uzyskana pianka ma klasň palnoŜci V-0 oznaczonŃ metodŃ UL 94 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Otrzymanie termoizolacyjnych pianek poliuretanowych  
o podwyŨszonej ognioodpornoŜci  

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

MoŨliwoŜĺ stosowania ognioodpornej sztywnej pianki poliuretanowej 
jako lekki materiağ izolacyjny w budownictwie, motoryzacji i lotnictwie 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Wymagane jest zdyspergowanie nanonapeğniaczy za pomocŃ 
szybkoobrotowych homogenizator·w  

Tw·rcy dr hab. inŨ. Maciej Heneczkowski, prof. PRz, dr hab. inŨ. Mariusz 
Oleksy, prof. PRz, mgr inŨ. Joanna Czech-Polak, prof. dr hab. inŨ. 
Teofil Jesionowski, dr inŨ. Filip Ciesielczyk 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Technologii i Materiağoznawstwa 
Chemicznego; 
Dr hab. inŨ. Mariusz Oleksy, prof. PRz, e-mail:molek@prz.edu.pl, tel. 
+48 17865 1223 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b i urzŃdzenie do mieszania zwğaszcza  
Ũywic epoksydowych 
 

Nr zgğoszenia P.402463 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Spos·b mieszania, zwğaszcza Ũywicy epoksydowej polega na tym, Ũe 
zbiornik z ŨywicŃ epoksydowŃ ustawia siň na podstawie poğŃczonej  
z przetwornikiem ultradŦwiňkowym. Nastňpnie uruchamia siň 
przetwornik ultradŦwiňkowy o czňstotliwoŜci pracy 28 kHz i wprowadza 
siň mieszadğo poğŃczone z elektrowrzecionem do zbiornika i uruchamia 
siň elektrowrzeciono z prňdkoŜciŃ 10-28 tys. obr/min. IstotŃ urzŃdzenia  
i sposobu mieszania jest r·wnoczesne mieszanie ultradŦwiňkowe  
i mechaniczne, co wprowadza pewne efekty synergiczne w procesie 
mieszania. UrzŃdzenie do mieszania, zwğaszcza Ũywic epoksydowych 
skğada siň z elektrowrzeciona, oraz z obudowy metalowej, do kt·rej w 
dolnej czňŜci poziomej zamocowany jest przetwornik ultradŦwiňkowy za 
pomocŃ uchwytu, zaŜ na przetworniku ultradŦwiňkowym zamocowana 
jest podstawa, kt·ra poğŃczona jest z uchwytem za pomocŃ Ŝrub ze 
sprňŨynami, korzystnie cztery, przy czym na podstawie umieszczony 
jest zbiornik mocowany obejmŃ przymocowanŃ do obudowy, zaŜ do 
g·rnej czňŜci pionowej obudowy zamocowana jest prowadnica, do 
kt·rej zamocowany jest suwliwie zesp·ğ skğadajŃcy siň z uchwytu do 
kt·rego zamocowane jest elektrowrzeciono wraz z mieszadğem. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ũe uzyskuje siň dokğadniejsze 
rozmieszanie skğadnik·w Ũywicy przez co uzyskuje siň lepsze 
wğaŜciwoŜci. UrzŃdzenie jest proste w konstrukcji i obsğudze oraz tanie 
w wykonaniu w por·wnaniu z dotychczas wykorzystywanymi 
urzŃdzeniami 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Wynalazek umoŨliwia skuteczne wymieszanie Ũywic z dodatkami 
modyfikujŃcymi, zwğaszcza z napeğniaczami o duŨym stopniu 
rozdrobnienia  

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, Piotr Wr·blewski 
 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, e-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4235 
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  Schemat rozwiŃzania 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Grupa modyfikowanych klej·w epoksydowych  
o zwiňkszonej odpornoŜci na obciŃŨenia  
mechaniczne w podwyŨszonych temperaturach 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

RozwiŃzaniem technologicznym jest skğad mieszaniny odpowiednich 
Ũywic epoksydowych z napeğniaczem, dodatkowym modyfikatorem oraz 
utwardzaczem. Uzyskane kompozycje klej·w na chemicznej podstawie 
Ũywic epoksydowych charakteryzujŃ siň zwiňkszonŃ odpornoŜciŃ na 
obciŃŨenia w podwyŨszonych temperaturach, zwğaszcza w przedziale 
60-100

o
C. Uzyskane kompozycje charakteryzujŃ siň ok. 50% wzrostem 

wytrzymağoŜci w podanym przedziale temperatury w stosunku do 
kompozycji niemodyfikowanych. Ten zakres temperatury jest 
szczeg·lnie waŨny dla eksploatacji statk·w powietrznych. Niekt·re  
z omawianych klej·w mogŃ byĺ uŨyte w technologii poğŃczeŒ 
zgrzewanych. Uzyskanie odpowiedniej lepkoŜci mieszaniny klejowej 
oraz wğaŜciwego Ăczasu Ũyciaò kleju sŃ kluczowe, gdyŨ zapewniajŃ 
wnikanie w szczeliny pomiňdzy ğŃczonymi elementami poğŃczenia 
zgrzewanego lub nitowanego, zapewniajŃc hermetyzacjň konstrukcji 
oraz wzrost wytrzymağoŜci poğŃczeŒ. Takie kleje oferujemy. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

- Zwiňkszenie bezpieczeŒstwa w eksploatacja statk·w powietrznych, 
- Zwiňkszenie wytrzymağoŜci konstrukcji w podwyŨszonych 
temperaturach, 
- MoŨliwoŜĺ uszczelnienia poğŃczeŒ zgrzewanych 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Potencjalne obszary zastosowaŒ omawianego rozwiŃzania dotyczŃcego 
grupy klej·w o zwiňkszonej odpornoŜci na obciŃŨenia mechaniczne  
w podwyŨszonych temperaturach to: klejenie element·w noŜnych oraz 
element·w sterowania statk·w powietrznych, hermetyzacja statk·w 
powietrznych, uszczelnianie poğŃczeŒ zgrzewanych oraz nitowanych, 
klejenie konstrukcji eksploatowanych w podwyŨszonych temperaturach, 
komory chğodnicze w transporcie i in. 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Powinny byĺ analizowane w konkretnych sytuacjach technologicznych 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, dr inŨ. Katarzyna Biruk-
Urban, dr inŨ. Mariusz Kğonica 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw InŨynierii Produkcji; 
Prof. dr hab. inŨ. J·zef Kuczmaszewski, e-mail: j.kuczmaszewski@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4235 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 60               ZB7 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Komputerowa baza danych o przerabianych  
plastycznie stopach magnezu 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Baza danych zawiera peğnŃ informacje dotyczŃcŃ stop·w magnezu 
przeznaczonych do przer·bki plastycznej. Zebrane dane  
o wğaŜciwoŜciach uğatwiajŃ dob·r stop·w do wymaganych 
zastosowaŒ. Baza obejmuje charakterystyki plastycznoŜci, 
opracowane funkcje zmian naprňŨenia uplastyczniajŃcego. 
Przedstawiono wpğyw parametr·w procesu odksztağcania na 
mikrostrukturň i wğaŜciwoŜci wybranych stop·w. Dane te sŃ niezbňdne 
przy projektowaniu technologii przer·bki plastycznej. Przedstawione 
sŃ zalecenia dotyczŃce technologii walcowania, kucia wyciskania oraz 
tğoczenia element·w konstrukcyjnych ze stop·w magnezu. Zebrane 
sŃ r·wnieŨ informacje, o nowych metodach ksztağtowaniu 
plastycznego. Baza bňdzie dostňpna w Internecie z r·Ũnym poziomem 
dostňpnoŜci dla uŨytkownik·w 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Informacje zawarte w Bazie Danych uğatwiajŃ uŨytkownikom dob·r 
stop·w dla wymaganych aplikacji oraz wspomagajŃ proces 
opracowania technologii przer·bki plastycznej element·w  
konstrukcyjnych ze stop·w magnezu 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Zespoğy projektujŃce technologiň przer·bki plastycznej metodami 
walcowania, kucia wyciskania element·w  konstrukcyjnych 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Eugeniusz Hadasik, prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz,  
dr hab. inŨ. Dariusz Kuc 
 

Dane kontaktowe Politechnika ślŃska, Instytut Technologii Metali; 
Prof. dr hab. inŨ. Eugeniusz Hadasik, e-mail: eugeniusz.hadasik@polsl.pl 
tel. +48 32 603 4459 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 61               ZB7 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Technologia kucia na gorŃco element·w  
konstrukcyjnych ze stop·w magnezu  
z powğokŃ antykorozyjnŃ 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Opracowano technologiň kucia matrycowego element·w 

konstrukcyjnych z stop·w magnezu typu Mg-Al-Mn-Zn (AZ31, AZ61) 

oraz Mg-Y-RE-Zr (WE43). W celu opracowania technologii wykonano 

szerokie badania plastycznoŜci z zastosowaniem symulator·w 

cieplno-mechanicznych oraz analizowano wpğyw parametr·w procesu 

na mikrostrukturň i wğaŜciwoŜci stop·w magnezu. Pr·by przemysğowe 

poprzedzono komputerowŃ symulacjŃ procesu kucia.  W celu 

zabezpieczenia antykorozyjnego na gotowy element nanoszona jest 

powğoka antykorozyjna metodŃ anodowania. Wyroby typu piasta koğa  

i dŦwignia sŃ obecnie certyfikowane przez Instytut Lotnictwa 

 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

- Znaczne zmniejszenie masy wyrobu w stosunku do odkuwek 
wykonanych ze stali i stop·w aluminium;  
- Lepsze wğaŜciwoŜci mechaniczne odkuwek w por·wnaniu do 
wyrob·w ze stop·w magnezu wykonanych metodŃ odlewania; 
- Eliminacja czňŜci operacji obr·bki skrawaniem 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Elementy konstrukcyjne samolot·w i Ŝmigğowc·w 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

W przypadku odkuwek pracujŃcych pod obciŃŨeniem maksymalna 
temperatura pracy dla  stop·w magnezu typu Mg-Al-Mn-Zn (AZ31, 
AZ61) wynosi ok.100ÁC, zaŜ  stopu typu Mg-Y-RE-Zn (WE43) do ok. 
250ÁC 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Eugeniusz Hadasik, prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz  

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

 

 

 

 

 

  

TRL 6 



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

 

 CENTRUM ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII AERONET DOLINA LOTNICZA 
Al. PowstaŒc·w Warszawy 8, 35-959 Rzesz·w, tel. +48 17 865 1517, +48 603 950 818 

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

 

119 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 62               ZB7 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Technologia tğoczenia w podgrzewanych  
matrycach element·w konstrukcyjnych  
ze stop·w magnezu  

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Opracowano technologiň tğoczenia element·w konstrukcyjnych z 
blach ze stopu magnezu typu Mg-Al-Mn-Zn (AZ31). Ograniczona 
plastycznoŜĺ stop·w magnezu  w temperaturze otoczenia wymaga 
prowadzenia procesu w podwyŨszonej temperaturze  z zastosowanie 
podgrzewanych matryc. W celu opracowania technologii wykonano 
szerokie badania tğocznoŜci w podwyŨszonych temperaturach.  Pr·by 
przemysğowe poprzedzono komputerowŃ symulacjŃ procesu tğoczenia 
wybranych element·w.  W celu zabezpieczenia antykorozyjnego na 
gotowŃ wytğoczkň nanoszona jest powğoka antykorozyjna. 
Przykğadowy element stanowi pokrywň wirnika samolotu 
skonstruowanego przez Instytut Lotnictwa 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Zmniejszenie masy wyrobu o ok.30% w stosunku do wytğoczek ze 
stop·w aluminium 
 

Obszar 
potencjalnych 

zastosowaŒ 

Elementy konstrukcyjne samolot·w i Ŝmigğowc·w 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Eugeniusz Hadasik, prof. dr hab. inŨ. Romana śliwa  

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

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Technologia ksztağtowania plastycznego  
radiator·w 

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

Nr patentu PL 219445, PL 219501, PL 219499, PL 219498, PL 219497 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Proces kucia radiator·w na gorŃco w tr·jsuwakowej prasie kuŦniczej 
polega na spňczaniu p·ğfabrykatu w ksztağcie pğyty za pomocŃ 
bocznego stempla, ksztağtujŃc w ten spos·b Ũebro. Kolejne Ũebra 
ksztağtowane sŃ poprzez dogrzewanie p·ğfabrykatu i umieszczanie 
specjalnych przekğadek. Cykl powtarza siň do momentu osiŃgniňcia 
zağoŨonych wymiar·w radiatora 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

ZnaczŃce obniŨenie zuŨycia materiağu; polepszenie wğasnoŜci 
uŨytkowych i wytrzymağoŜciowych gotowych wyrob·w; otrzymanie 
p·ğfabrykat·w o zbliŨonych ksztağtach i wymiarach do wyrob·w 
gotowych 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy, elektroniczny 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

KoniecznoŜĺ budowy tr·jsuwakowej prasy kuŦniczej do ksztağtowania 
tego typu wyrob·w 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, mgr inŨ. Anna DziubiŒska  
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania  
i Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, e-mail:a.gontarz@pollub.pl,  
tel. +48 81 538 4245 
 

 

Obrazowe przedstawienie poczŃtku i koŒca procesu 
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OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 64               ZB7 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

Ksztağtowanie wyrob·w pğaskich uŨebrowanych  
ze stop·w Mg 

Nr zgğoszenia EP12461512, EP12461517 

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

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Proces ksztağtowania wyrob·w pğaskich z Ũebrami w tr·jsuwakowej 
prasie kuŦniczej polega na spňczaniu p·ğfabrykatu w ksztağcie pğyty za 
pomocŃ bocznych narzňdzi. W wyniku wzajemnego i przeciwbieŨnego, 
poziomego przemieszczenia siň tych narzňdzi ksztağtuje siň Ũebra w 
Ŝrodkowej czňŜci pğyty 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

ZnaczŃce obniŨenie zuŨycia materiağu do produkcji tego typu czňŜci  
w por·wnaniu do innych metod wytwarzania; zmniejszenie 
pracochğonnoŜci i energochğonnoŜci procesu przy wytwarzaniu; 
polepszenie wğasnoŜci uŨytkowych i wytrzymağoŜciowych gotowych 
wyrob·w; otrzymanie p·ğfabrykat·w o zbliŨonych ksztağtach  
i wymiarach do wyrob·w gotowych 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy i motoryzacyjny 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

KoniecznoŜĺ budowy tr·jsuwakowej prasy kuŦniczej do ksztağtowania 
tego typu wyrob·w 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, mgr inŨ. Anna DziubiŒska  
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania  
i Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, e-mail:a.gontarz@pollub.pl,  
tel. +48 81 538 4245 

 

 
 
 
 
 
 

 

Tr·jsuwakowa prasa kuŦnicza, 
przykğadowe narzňdzia do 
ksztağtowania i przykğadowe 
odkuwki pğaskie z Ũebrami 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Technologia kucie matrycowego odkuwek  
ze stopu magnezu AZ31 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Technologia polega na kuciu matrycowym stopu magnezu AZ31 na 
prasach i mğotach kuŦniczych bez stosowania drogiego 
oprzyrzŃdowania do nagrzewania narzňdzi 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Proces kucia moŨna realizowaĺ na typowych maszynach kuŦniczych 
(prasach, mğotach),  
MoŨliwoŜĺ produkcji odkuwek ze stopu magnezu AZ31 (brak 
krajowych producent·w w tym zakresie) 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Produkcja czňŜci o zğoŨonych ksztağtach, gğ·wnie w przemyŜle 
lotniczym i motoryzacyjnym 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Obecnie opanowano technologiň tylko w odniesieniu do stopu AZ31 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, mgr inŨ. Krzysztof Drozdowski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania i 
Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, e-mail:a.gontarz@pollub.pl,  
tel. +48 815384245 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Ksztağtowanie wyrob·w drŃŨonych o zmiennych 
przekrojach ze stop·w Al, Ti i Mg metodŃ  
obciskania obrotowego 

Nr zgğoszenia EP 11461502, EP 11461503, EP 11461501; P.392276, P.392275, 
P.392274   
 

Nr patentu EP2422896; EP2422897; EP2422898; PL216309; PL216310; 
PL216312 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Obciskanie obrotowe pozwala na plastyczne ksztağtowanie 
osiowosymetrycznych odkuwek drŃŨonych, stopniowanych osi  
i wağ·w. Proces polega na redukowaniu przekroju poprzecznego 
p·ğfabrykatu rurowego trzema jednakowymi walcami, kt·re obracajŃ 
siň w tym samym kierunku i jednoczeŜnie przemieszczajŃ siň 
promieniowo w kierunku osi elementu. Ksztağt walc·w odpowiada 
zarysowi obciskanej odkuwki, zaŜ wsad stanowi odcinek rury lub tulei 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 

 

W stosunku do obecnie stosowanych technik wytwarzania wyrob·w 
drŃŨonych, obciskanie obrotowe charakteryzuje siň: mniejszymi 
wartoŜciami siğ ksztağtowania, mniejszym zuŨyciem materiağ·w, 
polepszeniem wğasnoŜci wytrzymağoŜciowych wyrobu, zwiňkszeniem 
wydajnoŜci produkcji, mniejszymi kosztami wdroŨeniowymi  
i produkcyjnymi, prostŃ realizacjŃ procesu, ğatwŃ moŨliwoŜciŃ 
automatyzacji procesu 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Technologia moŨe byĺ stosowana do produkcji wielostopniowych 
wağk·w drŃŨonych (w tym z wieŒcami zňbatymi i Ŝlimakami) ze stali 
oraz stop·w Al, Ti, Mg w zakğadach produkujŃcych odkuwki dla 
przemysğu lotniczego, motoryzacyjnego, maszynowego i innych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy Dr hab. inŨ. Janusz Tomczak, prof. dr hab. inŨ. Zbigniew Pater  
 

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania i 
Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Zbigniew Pater, e-mail: z.pater@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4242 
 
Dr hab. inŨ. Janusz Tomczak, e-mail: j.tomczak@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4244 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Niskotemperaturowa konsolidacja  
przemysğowych wi·r·w ze stop·w magnezu 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

RozwiŃzanie dotyczy recyklingu metalicznych frakcji rozdrobnionych, 
w szczeg·lnoŜci przemysğowych wi·r·w odpadowych powstajŃcych 
podczas ksztağtowania wyrob·w ze stop·w magnezu drogŃ obr·bki 
skrawaniem. Innowacja polega na konsolidacji wi·r·w w procesie 
niskotemperaturowego wyciskania metodŃ KOBO do postaci 
peğnowartoŜciowego litego wyrobu. 
Ze strukturalnego punktu widzenia, cykliczne obustronne skrňcanie 
wyciskanego wsadu, bňdŃce istotŃ metody KOBO, wywoğuje 
wzmoŨonŃ lokalizacjň odksztağcenia, Ăodsğaniaò atomowo aktywne 
elementy powierzchni sŃsiadujŃcych ze sobŃ wi·r·w, a wywierane  
w procesie duŨe naprňŨenia ŜciskajŃce i ŜcinajŃce, zapewniajŃ silne  
i trwağe poğŃczenia mechaniczne. 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Eliminacja dotychczas stosowanych metalurgicznych, nieefektywnych 
metod recyklingu opartych na topieniu wi·r·w ze stop·w magnezu  
z ogromnymi stratami materiağowymi, bŃdŦ wysokotemperaturowym 
ich wyciskaniu potňgujŃcym utlenienie wsadu i wyrobu. 
Oferowane nowe innowacyjne rozwiŃzanie, znajduje zar·wno 
uzasadnienie ekonomiczne jak i ekologiczne i moŨe byĺ stosowane 
takŨe dla innych stop·w metali lekkich. 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ metali nieŨelaznych, mechaniczny, motoryzacyjny, lotniczy 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

KoniecznoŜĺ selektywnego odbioru i gromadzenia odpad·w ï wi·r·w 
ze stop·w magnezu. 
ObniŨenie chemicznej czystoŜci wyrob·w w przypadku pominiňcia 
wstňpnej operacji czyszczenia wi·r·w z pozostağoŜci emulsji z obr·bki 
skrawaniem 
 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Wğodzimierz Bochniak, prof. dr hab. inŨ. Andrzej 
Korbel, prof. dr hab. inŨ. Romana śliwa, dr inŨ. Paweğ Ostachowski, 
mgr inŨ. Marek Ğagoda, Marian Ziomek, mgr inŨ. Marek Zwolak 
 

Dane kontaktowe Akademia G·rniczo-Hutnicza w Krakowie, Katedra Nauki  
o Materiağach i InŨynierii Metali NieŨelaznych; 
Prof. dr hab. inŨ. Wğodzimierz Bochniak, e-mail: bow@agh.edu.pl, 
tel. + 48 12 617 26 78 
 
Prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818  
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Schemat technologii wyciskania metodŃ KOBO: 1 ï stempel, 2 ï pojemnik, 3 ï rewersyjnie 

obracana matryca, 4 ï wyciskany materiağ, 5 ï wyr·b 

 

 

 

 

 

Pras·wka po wyciskaniu metodŃ KOBO 

 

 

 

 

 

 

Brykiet ze sprasowanych wi·r·w ze stopu magnezu AZ61 oraz finalny wyr·b wytworzony  

z pras·wki na drodze konwencjonalnego prasowania 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Wytwarzanie wyrob·w o zğoŨnej geometrii  
przekroju poprzecznego  
z trudnoodksztağcalnych stop·w magnezu  
technologiŃ wyciskania KOBO 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Proces wytwarzania wyrob·w o zğoŨonej geometrii z 
trudnoodksztağcalnych stop·w magnezu technologiŃ KOBO 
wykorzystuje rewersyjnie obracanŃ matrycň, czego skutkiem jest 
radialny charakter pğyniňcia metalu. Efektem tego jest szczeg·ğowe 
odwzorowanie ksztağtu matrycy przez materiağ. Dodatkowo poprzez 
wprowadzenie siğ ŜcinajŃcych w pobliŨu oscylujŃcej matrycy, materiağ 
ulega uplastycznieniu, przez co moŨliwym staje siň wyciskanie wyrob·w 
o zğoŨonej geometrii z trudnoodksztağcalnych stop·w magnezu 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Ksztağtowanie wyrob·w o silnie zr·Ũnicowanym ksztağcie i bardzo 
rozwiniňtej powierzchni, z duŨym stopniem przerobu w jednej operacji. 
MoŨliwoŜĺ prowadzenia procesu na zimno, bez wstňpnego nagrzewania 
wsadu. Zmniejszenie strat materiağowych poprzez wyciskanie Ăbez piňtkiò.  

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ metali nieŨelaznych, mechaniczny, motoryzacyjny, lotniczy 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy Prof. dr hab. inŨ. Wğodzimierz Bochniak, prof. dr hab. inŨ. Andrzej 
Korbel, prof. dr hab. inŨ. Romana śliwa, dr inŨ. Paweğ Ostachowski, 
mgr inŨ. Marek Ğagoda, mgr inŨ. Marek Zwolak 
 

Dane kontaktowe AGH Akademia G·rniczo-Hutnicza w Krakowie 
Katedra Nauki o Materiağach i InŨynierii Metali NieŨelaznych, 
prof. dr hab. inŨ. Wğodzimierz Bochniak, e-mail: bow@agh.edu.pl 
tel. +48 12 617 26 78 
Pracownia Struktury i Mechaniki Ciağa Stağego 
dr inŨ. Paweğ Ostachowski, e-mail: pawel.ostachowski@agh.edu.pl 
tel. +48 12 617 26 52 
 
Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818  

 

 

 

Schemat wyciskania metodŃ KOBO:  

1 ï stempel, 2 ï pojemnik, 3 ï rewersyjnie obracana 

matryca, 4 ï wyciskany materiağ, 5 ï wyr·b.  
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Drut ze stopu magnezu WE43 5x 

ß2mm wyciŜniňty na zimno  

wielootworowo metodŃ KOBO. 

 

 

 

 

 

Drut ze stopu MgLi4 wyciŜniňty na 

zimno metodŃ KOBO, stopieŒ 

przerobu ɚ=6400  

 

 

 

 

 

Wsad ze stopu magnezu AZ91 i 

pğaskownik wyciŜniňty na zimno 

metodŃ KOBO. 

 

 

Profile z 

otworami 

wyciskane 

metodŃ KOBO 

ze stopu AZ91 
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ZB8 
Plastyczne ksztağtowanie lotniczych 
stop·w Al (w tym Al-Li) oraz Ti 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

PrzyrzŃd do utrzymywania stağej temperatury  
nagrzania p·ğwyrobu do wyciskania profili  
na prasie 
 

Nr zgğoszenia W.121014 

Nr patentu PL 67439 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

PrzyrzŃd charakteryzuje siň tym, Ũe komorň mieszczŃcŃ wlewek jako 
p·ğwyr·b do wyciskania profili stanowi wymienna tuleja z koğnierzem 
wykonana z materiağu Ũaroodpornego usytuowana w otworze korpusu  
z tulejŃ przyrzŃdu, przy czym jej wewnňtrzny wymiar jest dostosowany do 
wymiaru zewnňtrznego wlewka. Wprowadzenie tulei stanowiŃcej komorň 
mieszczŃcŃ wlewek jako p·ğwyr·b do wyciskania profili powoduje, iŨ 
przyrzŃd do utrzymywania stağej temperatury jego nagrzania staje siň 
uniwersalnym urzŃdzeniem ze wzglňdu na pomieszczenie wlewk·w  
o r·Ũnych Ŝrednicach. Jest to wielokrotnie taŒsze rozwiŃzanie od 
wykonania dla kaŨdej Ŝrednicy wlewka cağego przyrzŃdu do niej 
dostosowanego. Ma to szczeg·lne znaczenie przy prowadzeniu prac nad 
optymalizacjŃ technologii otrzymywania wyciskanych profili biorŃc pod 
uwagň wielkoŜĺ wlewk·w z r·Ũnych materiağ·w 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 

rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Dziňki zastosowaniu przyrzŃdu objňtego zgğoszeniem moŨliwe jest 
redukcja koszt·w dziňki temu, Ũe moŨna go zastosowaĺ do szeregu grup 
wymiarowych wlewk·w. Nie ma wiňc koniecznoŜci wykonania nowego 
przyrzŃdu dopasowanego wymiarowo do posiadanych wlewk·w 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

W przer·bce plastycznej do wyciskania i do podgrzewania stop·w 
lekkich  
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy prof. dr hab. inŨ. Romana śliwa, dr inŨ. Wojciech Bieniasz,  
mgr Jan BanaŜ 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818  
 

 

 

 

 

 

Prototyp przyrzŃdu do utrzymania stağej 

temperatury nagrzania   
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Spos·b podgrzewania blach z materiağ·w trudno 
odksztağcalnych poddawanych wyoblaniu 
 

Nr zgğoszenia P.411427 

Nr patentu Decyzja o przyznaniu patentu 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest spos·b podgrzewania blach z 
materiağ·w trudno odksztağcalnych poddawanych wyoblaniu, 
zwğaszcza stop·w lotniczych. Spos·b ten charakteryzuje siň tym, Ũe 
do wirujŃcego krŃŨka blachy przeznaczonego do ksztağtowania 
wytğoczki o symetrii osiowej dociskamy przyp·r, kt·ry jest 
uksztağtowany gabarytowo do wielkoŜci strefy podlegajŃcej 
plastycznemu odksztağceniu. Nagrzewanie krŃŨka nastňpuje w wyniku 
wydzielajŃcego siň na skutek tarcia ciepğa. Wyoblanie realizowane jest 
wedğug dotychczas znanych sposob·w 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Proponowany spos·b podgrzewania powoduje, Ũe nie zachodzi 
potrzeba zasilania ukğadu podgrzewajŃcego w Ŧr·dğo energii takie jak 
paliwo, czy teŨ inny czynnik nagrzewajŃcy, na przykğad gorŃce 
powietrze. Spos·b jest znacznie prostszy w eksploatacji i taŒszy niŨ 
ostatnio coraz szerzej stosowane podgrzewanie laserowe;, jest 
przyjazny dla Ŝrodowiska i pracownik·w obsğugi obrabiarki 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Ksztağtowanie wytğoczek metodŃ wyoblania z trudno odksztağcalnych 
lotniczych stop·w aluminium i magnezu 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

KoniecznoŜĺ zainstalowania na wyoblarce dodatkowego 
oprzyrzŃdowania w postaci przyporu (przeciwtarczy). 
 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Tadeusz Balawender, prof PRz; prof. dr hab. inŨ. Romana 
Ewa śliwa, mgr Jan BanaŜ 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej; 
Dr hab. inŨ. Tadeusz Balawender, prof PRz; e-mail: tbalaw@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1667,  
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Schemat procesu wyoblania z grzaniem tarciowym  
 

 

 

 

 

 

 

Realizacja wyoblania z grzaniem tarciowym na tokarce 

 

 

 

 

Wytğoczki otrzymane w wyniku wyoblania krŃŨka o Ŝrednicy 80 mm (Ŝrednica wzornika  

42 mm, materiağ  stop magnezu AZ31)  

 

Wytğoczki otrzymane w wyniku wyoblania 

krŃŨka o Ŝrednicy 80 mm (Ŝrednica wzornika  

42 mm, materiağ  stop aluminium 2024  

wzornik
przyp·r

wyoblana 

blacha

ciepğo

ciepğo

krŃŨek

rolka 

formujŃca przyp·r

wzornik



PROJEKT KLUCZOWY POIG.01.01.02-00-015/08 
Nowoczesne technologie materiağowe stosowane w przemyŜle lotniczym 

   

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

 

134 

OFERTA NAUKOWO-TECHNOLOGICZNA NR 71               ZB8 

 
Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Technologia tğoczenia na zimno blach  
z materiağ·w trudnoodksztağcalnych  
(np. ze stopu tytanu Ti6Al4V) 

Nr zgğoszenia P.398250, P.398236, P.405705 

Nr patentu PL 221999, PL 222248, PL 225710 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Wsp·ğpraca w zakresie ksztağtowania na zimno blach z materiağ·w 
trudno odksztağcalnych. DoŜwiadczenie, kt·re posiadamy m.in.  
w ksztağtowaniu element·w typu czasza kulista z blachy wykonanej ze 
stopu tytanu Ti6Al4V. Mimo, iŨ blachy tego typu charakteryzujŃ siň  
ograniczonŃ tğocznoŜciŃ (np. w pr·bie tğocznoŜci metodŃ Erichsenadla 
blachyTi6Al4V o gruboŜci 0,8 mm IEå3 mm i jest 4 krotnie mniejsza niŨ 
dla blachy z czystego tytanu technicznego Gr 2. Dziňki zastosowanej 
metodzie, mimo niskiej tğocznoŜci i skğonnoŜci do pňkania wytğoczono na 
zimno czasze kuliste jak pokazano na rysunku. Tğoczenie jest 
realizowane w specjalnie zaprojektowanym narzňdziu. IstotnŃ czňŜciŃ 
rozwiŃzania jest komora zamkniňta od doğu pğytŃ oporowŃ na kt·rej 
umieszczona jest guma o wysokoŜci warstwy nie mniejszej niŨ 
wysokoŜĺ wytğoczki. ZnajdujŃcy siň nad nim dociskacz jest zamocowany 
w komorze suwliwie, natomiast stempel jest nieruchomy 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Eliminacja operacji nagrzewania materiağu, brak koniecznoŜci 
stosowania atmosfery ochronnej bŃdŦ pr·Ũni w celu unikniňcia dyfuzji 
gaz·w z otoczenia 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Ksztağtowanie element·w powğokowych dla przemysğu lotniczego, 
wojskowego, medycznego 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 
 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Piotr Lacki, dr hab. inŨ. Janina Adamus  
 

Dane kontaktowe Politechnika Czňstochowska, Wydziağ Budownictwa; 
Dr hab. inŨ. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl 
tel. +48 601-764-957  
 

 

 

 

 

 

Wytğoczki tytanowe Grade 5   
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Wykr·j do tğoczenia czasz kulistych  
z materiağu trudnoodksztağcalnego  
(np. ze stopu tytanu Ti6Al4V) 

Nr zgğoszenia P.406104, P.406105, P.406106  
 

Nr patentu PL 224851,  PL 224113, PL 224114 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Posiadamy doŜwiadczenie w ksztağtowaniu element·w typu czasza 
kulista z blachy wykonanej ze stopu tytanu Ti6Al4V. Dziňki 
zastosowaniu specjalnych wykroj·w, mimo niskiej tğocznoŜci  
i skğonnoŜci do pňkania wytğoczono na zimno czasze kuliste jak 
pokazano na rys. 1.Wyciňcia na obwodzie wykroju powodujŃ 
zmniejszenie odksztağceŒ plastycznych w g·rnej czňŜci czaszy 
kulistej. W konsekwencji prowadzi to do zwiňkszenia maksymalnej 
gğňbokoŜci tğoczenia i wytworzenia czaszy o wiňkszej wysokoŜci 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Eliminacja operacji nagrzewania materiağu, brak koniecznoŜci 
stosowania atmosfery ochronnej bŃdŦ pr·Ũni w celu unikniňcia dyfuzji 
gaz·w z otoczenia 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Ksztağtowanie czasz kulistych dla przemysğu lotniczego, wojskowego, 
medycznego  

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 
 

Tw·rcy dr hab. inŨ. Piotr Lacki, dr hab. inŨ. Janina Adamus, dr inŨ. Wojciech 
Wiňckowski, dr inŨ. Julita Winowiecka 
 

Dane kontaktowe Politechnika Czňstochowska, Wydziağ Budownictwa; 
Dr hab. inŨ. Piotr Lacki, prof. PCz; e-mail: piotr@lacki.com.pl 
tel. +48 601-764-957  
 

 

 

 

 

 

 

Wykr·j oraz wytğoczka otrzymana z tytanu Ti-6Al-4V  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 
 

 

Spos·b nanoszenia smaru  na powierzchniň  
arkusza blachy z materiağu trudnoodksztağcalnego  
przed operacjŃ tğoczenia na zimno  

Nr zgğoszenia P.409887 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem rozwiŃzania innowacyjnego jest spos·b nanoszenia 
smaru, na powierzchniň arkusza blachy z materiağu trudno 
odksztağcalnego przed operacjŃ tğoczenia na zimno, zwğaszcza blach 
ze stop·w tytanu i aluminium. Spos·b wedğug wynalazku polega na 
tym, Ũe na powierzchniň arkusza blachy nanosi siň jednorodnŃ 
warstwň oleju rzepakowego o lepkoŜci kinematycznej w temperaturze 
20ÁC 85-95mm

2
/s, a nastňpnie na warstwň oleju rzepakowego napyla 

siň za pomocŃ dyszy sproszkowany kwas borowy o wielkoŜci ziarna 
od 75 do 125ɛm, przy czym warstwa napylonego kwasu borowego 
wynosi od 100 do 180 ɛm 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Redukcja opor·w tarcia podczas ksztağtowania blach, a co za tym 
idzie zmniejszenie siğy ksztağtowania; ograniczenie nalepiania siň 
odksztağcanego materiağu na powierzchniň narzňdzia pozwala na 
poprawň jakoŜci powierzchni ksztağtowanych wytğoczek; obniŨenie 
koszt·w operacji ksztağtowania blach z uwagi na niski koszt 
wytwarzania smaru; ochrona Ŝrodowiska, gdyŨ uzyskany smar jest 
nietoksyczny i ğatwo usuwalny przy uŨyciu gorŃcej wody  
i biodegradowalnego detergentu 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Spos·b nanoszenia smaru przeznaczony jest do wykorzystania  
w tğoczniach produkujŃcych wytğoczki z blach trudno odksztağcalnych, 
wykorzystywanych np. w przemyŜle lotniczym, motoryzacyjnym, 
zbrojeniowym oraz medycznym 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 

dr hab. inŨ. Janina Adamus, dr inŨ. Katarzyna Dyja, dr inŨ. Wojciech 
Wiňckowski, Jerzy Podlewski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Czňstochowska, Wydziağ Budownictwa; 
Dr hab. inŨ. Janina Adamus, prof. PCz; e-mail: janina.adamus@gmail.com 
tel. +48 34 325 0908  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Segmentowe ksztağtowanie plastyczne 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Proces plastycznego ksztağtowania segmentowego polega na 
wykonywaniu wgğňbieŒ o duŨej powierzchni i gğňbokoŜci poprzez 
sumowanie wgğňbieŒ pojedynczych segment·w o mağej powierzchni 
nacisku oraz mağym pojedynczym wgğňbieniu 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

- MoŨliwoŜĺ uzyskiwania duŨych odksztağceŒ plastycznych na zimno, 
bez koniecznoŜci miňdzyoperacyjnej obr·bki cieplnej,  
- MoŨliwoŜĺ znaczŃcego obniŨenia siğ nacisku narzňdzi ksztağtujŃcych,  
- Zmniejszenie nakğadu energii niezbňdnej dla uzyskania wymaganej 
wielkoŜci odksztağcenia zastňpczego,  
- MoŨliwoŜĺ uzyskania ultradrobnoziarnistej struktury oraz 
nietypowego zespoğu wğaŜciwoŜci uŨytkowych wyrob·w gotowych 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Produkcja wyrob·w z aluminium i stop·w aluminium, produkcja 
konstrukcji metalowych i ich czňŜci, kucie, prasowanie, wytğaczanie i 
walcowanie metali; metalurgia proszk·w, produkcja pozostağych 
gotowych wyrob·w metalowych, gdzie indziej niesklasyfikowana; 
produkcja wojskowych pojazd·w bojowych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 

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

Dane kontaktowe Politechnika ślŃska, Instytut Technologii Metali; 
Prof. dr hab. inŨ. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl 
tel. +48 32 603 4401 
 
Dr inŨ. Marek Tkocz, e-mail: marek.tkocz@polsl.pl 
tel. +48 32 603 4416 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Kucie matrycowe wspomagane dziağaniem  
dodatkowych, cyklicznych naprňŨeŒ stycznych 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Kucie matrycowe wspomagane dziağaniem dodatkowych, cyklicznych 
naprňŨeŒ stycznych polega na spňczaniu z r·wnoczesnym 
wspomagajŃcym cyklicznym poprzecznym ruchem stempla 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

- MoŨliwoŜĺ uzyskiwania duŨych odksztağceŒ plastycznych na zimno, 
bez koniecznoŜci miňdzyoperacyjnej obr·bki cieplnej,  
- MoŨliwoŜĺ znaczŃcego obniŨenia siğ nacisku narzňdzi ksztağtujŃcych,  
- Zmniejszenie nakğadu energii niezbňdnej dla uzyskania wymaganej 
wielkoŜci odksztağcenia zastňpczego,  
- MoŨliwoŜĺ uzyskania ultradrobnoziarnistej struktury oraz 
nietypowego zespoğu wğaŜciwoŜci uŨytkowych wyrob·w gotowych 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Produkcja wyrob·w z aluminium i stop·w aluminium, produkcja 
konstrukcji metalowych i ich czňŜci, kucie, prasowanie, wytğaczanie  
i walcowanie metali; metalurgia proszk·w, produkcja pozostağych 
gotowych wyrob·w metalowych, gdzie indziej niesklasyfikowana, 
produkcja wojskowych pojazd·w bojowych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 

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

Dane kontaktowe Politechnika ślŃska, Instytut Technologii Metali; 
Prof. dr hab. inŨ. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl 
tel.: +48 32 603 4401 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Komputerowa baza danych dla przerabianych  
plastycznie stop·w tytanu 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Baza danych zawiera unikalny zestaw informacji dotyczŃcych 
wybranych stop·w tytanu, przeznaczonych do wytwarzania 
element·w konstrukcyjnych metodami przer·bki plastycznej. Zebrane 
dane obejmujŃ przede wszystkim: 
- wğaŜciwoŜci uŨytkowe wybranych stop·w tytanu, 
- charakterystyki technologicznej plastycznoŜci wybranych stop·w, 
m.in. zaleŨnoŜci naprňŨenia uplastyczniajŃcego od warunk·w 
ksztağtowania, 
- wpğyw parametr·w procesu ksztağtowania na mikrostrukturň  
i wğaŜciwoŜci wybranych stop·w tytanu, 
- zalecenia dotyczŃce technologii walcowania, kucia oraz wyciskania 
element·w konstrukcyjnych ze stop·w tytanu, 
- informacje o nowych, niekonwencjonalnych metodach ksztağtowania 
plastycznego stop·w tytanu. 
    Baza bňdzie dostňpna w Internecie; poziom dostňpu zostanie 
ustalony w stosownej umowie 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Informacje zawarte w bazie danych uğatwiŃ uŨytkownikowi dob·r 
odpowiedniego stopu na okreŜlony element konstrukcyjny oraz 
wspomogŃ proces opracowania technologii wytwarzania element·w 
konstrukcyjnych ze stop·w tytanu metodami analitycznymi lub 
symulacyjnymi 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Projektowanie proces·w przer·bki plastycznej (walcowania, kucia, 
wyciskania) element·w konstrukcyjnych ze stop·w tytanu 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 

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

Dane kontaktowe Politechnika ślŃska, Instytut Technologii Metali; 
Prof. dr hab. inŨ. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl 
tel.: +48 32 603 4401 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Komputerowa baza danych dla przerabianych  
plastycznie stop·w aluminium 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Baza danych zawiera unikalny zestaw informacji dotyczŃcych 
wybranych stop·w aluminium, przeznaczonych do wytwarzania 
element·w konstrukcyjnych metodami przer·bki plastycznej. Zebrane 
dane obejmujŃ przede wszystkim: 
-  wğaŜciwoŜci uŨytkowe wybranych stop·w aluminium, 
- charakterystyki technologicznej plastycznoŜci wybranych stop·w, 
m.in. zaleŨnoŜci naprňŨenia uplastyczniajŃcego od warunk·w 
ksztağtowania, 
- wpğyw parametr·w procesu ksztağtowania na mikrostrukturň  
i wğaŜciwoŜci wybranych stop·w aluminium, 
- zalecenia dotyczŃce technologii walcowania, kucia oraz wyciskania 
element·w konstrukcyjnych ze stop·w aluminium, 
-  informacje o nowych, niekonwencjonalnych metodach 
ksztağtowania plastycznego stop·w aluminium. 
    Baza bňdzie dostňpna w Internecie; poziom dostňpu zostanie 
ustalony w stosownej umowie 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Informacje zawarte w bazie danych uğatwiŃ uŨytkownikowi dob·r 
odpowiedniego stopu na okreŜlony element konstrukcyjny oraz 
wspomogŃ proces opracowania technologii wytwarzania element·w 
konstrukcyjnych ze stop·w aluminium metodami analitycznymi lub 
symulacyjnymi 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Projektowanie proces·w przer·bki plastycznej (walcowania, kucia, 
wyciskania) element·w konstrukcyjnych ze stop·w aluminium 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 

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

Dane kontaktowe Politechnika ślŃska, Instytut Technologii Metali; 
Prof. dr hab. inŨ. Franciszek Grosman, e-mail: franciszek.grosman@polsl.pl 
tel.: +48 32 603 4401 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 
 

 

 

Ksztağtowanie wağk·w peğnych o zmiennych  
przekrojach (w tym z wieŒcami zňbatymi,  
Ŝlimakami, uzňbieniem skoŜnym) ze stop·w Al  
i Ti metodŃ walcowania poprzeczno-klinowego 
 

Nr zgğoszenia P.394248; P.394249, P.392273 

Nr patentu PL 218582, PL 218601, PL 216311 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Walcowanie poprzeczno - klinowe (WPK) polega na plastycznym 
ksztağtowaniu wyrob·w typu stopniowane wağy i osie (w tym  
z wieŒcami zňbatymi, Ŝlimakami, uzňbieniem skoŜnym), w wyniku 
oddziağywania narzňdzi w ksztağcie klin·w. Na rysunkach poniŨej 
przedstawiony zostağ og·lny schemat procesu WPK oraz przykğady 
wyrob·w walcowanych tŃ metodŃ 

 
KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

W por·wnaniu do innych metod wytwarzania walcowanie poprzeczno-
klinowe odznacza siň szeregiem korzystnych cech, z kt·rych 
najwaŨniejsze to: wysoka wydajnoŜĺ wynoszŃca orientacyjnie 10-30 
szt/min. Jest to okoğo 5-20 razy wiňcej w stosunku do proces·w kucia lub 
obr·bki skrawaniem, oszczňdnoŜĺ materiağ·w i energii (straty materiağu 
wystňpujŃce w procesie WPK nie przekraczajŃ 10%), polepszenie 
wğasnoŜci wytrzymağoŜciowych, ochrona Ŝrodowiska, moŨliwoŜĺ 
automatyzacji procesu 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Technologia moŨe byĺ stosowana do produkcji wağk·w stopniowanych 
ze stop·w Al, Ti w zakğadach produkujŃcych odkuwki dla przemysğu 
lotniczego, motoryzacyjnego, maszynowego i innych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 
 

Tw·rcy 

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

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania  
i Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Zbigniew Pater, e-mail: z.pater@pollub.pl 
tel. +48 81 538 4242 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Wywijanie koğnierza w ksztağcie rozety  
z drŃŨonego wsadu dzielonego 

Nr zgğoszenia P.396593, P.396595, P.396596 

Nr patentu PL 220504, PL 220503, PL 220525 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Zaproponowana metoda wytwarzania koğnierza w ksztağcie rozety, 
polega na rozpychaniu swobodnie wystajŃcego koŒca p·ğfabrykatu. 
P·ğfabrykat 3 zaciska siň w matrycy dzielonej 4, kt·ra spoczywa na 
podstawie 5. Ksztağtowanie koğnierza odbywa siň poprzez rozpychanie 
koŒca wsadu stemplem 2 umieszczonym w pğycie g·rnej 1 (rys. 
poniŨej) 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Technologia ksztağtowania koğnierzy w ksztağcie rozety pozwala 
uzyskaĺ monolityczne wağy drŃŨone ze skrajnymi koğnierzami. 
Zaproponowana metoda w znaczŃcym stopniu redukuje starty 
materiağu, kt·re wynikajŃ jedynie z naddatk·w przewidzianych na 
obr·bkň wykaŒczajŃcŃ po procesie wywijania 
 

Obszar 
potencjalnych 

zastosowaŒ 

Technologia moŨe byĺ stosowana do produkcji wağ·w drŃŨonych ze 
skrajnymi koğnierzami o wysokich wğasnoŜciach wytrzymağoŜciowych 
np. wağy przeniesienia napňdu 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Ograniczenie dotyczŃce maksymalnej Ŝrednicy zewnňtrznej koğnierza 

Tw·rcy 
 

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

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania  
i Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, e-mail: a.gontarz@pollub.pl,  
tel. +48 81 538 4245 
 

 

 

Model narzňdzi, wağy ze stopu 2618A, wağy ze stopu Ti6Al4V  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Nowa technologia ksztağtowania stopniowanych  
wyrob·w drŃŨonych 

Nr zgğoszenia 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 

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

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Zaproponowana technologia sğuŨy do wytwarzania zgrubieŒ  
i koğnierzy zewnňtrznych lub wewnňtrznych na koŒcach bŃdŦ  
w Ŝrodkowych czňŜciach wağ·w drŃŨonych. Ksztağtowane koğnierze 
mogŃ mieĺ wysokoŜĺ/gruboŜĺ do kilku gruboŜci Ŝcianki p·ğfabrykatu 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Technologia ksztağtowania koğnierzy w wyrobach drŃŨonych pozwala 
uzyskaĺ monolityczne wağy drŃŨone z koğnierzami. Zaproponowana 
metoda w znaczŃcym stopniu redukuje starty materiağu, kt·re 
wynikajŃ jedynie z naddatk·w przewidzianych na obr·bkň 
wykaŒczajŃcŃ po procesie obr·bki plastycznej 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 

Technologia moŨe byĺ stosowana do produkcji monolitycznych wağ·w 
drŃŨonych z koğnierzami o wysokich wğasnoŜciach 
wytrzymağoŜciowych np. wağy przeniesienia napňdu 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Ograniczenie dotyczŃce maksymalnej Ŝrednicy zewnňtrznej, bŃdŦ 
minimalnej Ŝrednicy wewnňtrznej koğnierza 

Tw·rcy 
 

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

Dane kontaktowe Politechnika Lubelska, Katedra Komputerowego Modelowania  
i Technologii Obr·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gontarz, e-mail: a.gontarz@pollub.pl,  
tel. +48 81 538 4245 

 

 

 

 

 

 

 

Stopniowane wyroby drŃŨone  
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Wytwarzanie wyrob·w o zğoŨnej geometrii  
przekroju poprzecznego z trudnoodksztağcalnych  
stop·w aluminium  technologiŃ wyciskania KOBO 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Proces wytwarzania wyrob·w o zğoŨonej geometrii z 
trudnoodksztağcalnych stop·w aluminium technologiŃ KOBO 
wykorzystuje rewersyjnie obracanŃ matrycň, czego skutkiem jest 
radialny charakter pğyniňcia metalu. Efektem tego jest szczeg·ğowe 
odwzorowanie ksztağtu matrycy przez materiağ. Dodatkowo poprzez 
wprowadzenie siğ ŜcinajŃcych w pobliŨu oscylujŃcej matrycy, materiağ 
ulega uplastycznieniu, przez co moŨliwym staje siň wyciskanie 
wyrob·w o zğoŨonej geometrii z trudnoodksztağcalnych stop·w 
aluminium 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Ksztağtowanie wyrob·w o silnie zr·Ũnicowanym ksztağcie i bardzo 
rozwiniňtej powierzchni, z duŨym stopniem przerobu w jednej operacji. 
MoŨliwoŜĺ prowadzenia procesu na zimno, bez wstňpnego nagrzewania 
wsadu. Zmniejszenie strat materiağowych poprzez wyciskanie Ăbez piňtkiò.  

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ metali nieŨelaznych, mechaniczny, motoryzacyjny, lotniczy 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 
 
 

Prof. dr hab. inŨ. Wğodzimierz Bochniak, prof. dr hab. inŨ. Andrzej 
Korbel, prof. dr hab. inŨ. Romana śliwa, dr inŨ. Paweğ Ostachowski, 
mgr inŨ. Marek Ğagoda, mgr inŨ. Marek Zwolak 

Dane kontaktowe AGH Akademia G·rniczo-Hutnicza w Krakowie 
Katedra Nauki o Materiağach i InŨynierii Metali NieŨelaznych, 
prof. dr hab. inŨ. Wğodzimierz Bochniak, e-mail: bow@agh.edu.pl 
tel. +48 12 617 26 78 
Pracownia Struktury i Mechaniki Ciağa Stağego 
dr inŨ. Paweğ Ostachowski, e-mail: pawel.ostachowski@agh.edu.pl 
tel. +48 12 617 26 52 
 
Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa; e-mail: rsliwa@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818  
 

 

Schemat wyciskania metodŃ KOBO:  

1 ï stempel, 2 ï pojemnik,  

3 ï rewersyjnie obracana matryca,  

4 ï wyciskany materiağ, 5 ï wyr·b.  
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Przykğady profili z trudnoodksztağcalnych stop·w aluminium o zğoŨonym ksztağcie wyciskane 

metodŃ KOBO
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ZB9 
Metaliczne materiağy kompozytowe  

w aplikacjach lotniczych  
(w tym materiağy typu Glare) 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Wiertğo krňte do wykonywania otwor·w  
w materiağach kompozytowych 

Nr zgğoszenia P.403436, PCT/PL2014/000034 

Nr patentu EP 2981385 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Wiertğo charakteryzuje siň tym, Ũe ostrze uformowane w czňŜci 
wierzchoğkowej wiertğa ma dwa stopnie ï wstňpny i powiercajŃcy. 
Odpowiedni dob·r kat·w wierzchoğkowych pierwszego i drugiego 
stopnia, stosunku Ŝrednic i odlegğoŜci stopni zapewnia 
wyeliminowanie zjawisk negatywnych 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Uksztağtowanie geometrii czňŜci skrawajŃcej wiertğa krňtego  
w zastosowaniu do wiercenia otwor·w w materiağach kompozytowych 
pozwoliğo na cağkowite wyeliminowanie wystňpujŃcej przy wierceniu 
materiağ·w kompozytowych wad, w tym delaminacji w strefie wyjŜcia 
narzňdzia czy wyrywaniu wğ·kien 
 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Wynalazek znajduje zastosowanie do wykonywania otwor·w w tym 
przelotowych stanowiŃcych otwory montaŨowe w konstrukcjach  
z materiağ·w kompozytowych m.in. w lotnictwie, przemyŜle 
samochodowym, czy w produkcji sprzňtu sportowego 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Nie ma ograniczeŒ 

Tw·rcy 
 

prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa, dr inŨ. Piotr TyczyŒski 
 

Dane kontaktowe Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa, e-mail: rsliwa@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1517, 603-950-818 
 

Otw·r wykonany zwykğym wiertğem i wiertğem do materiağ·w kompozytowych 
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Tytuğ rozwiŃzania 
innowacyjnego 

 

 

Kompozytowy materiağ metalowo-ceramiczny  
oraz spos·b jego wytwarzania 

Nr zgğoszenia P.394548 
 

Nr patentu PL 216505 
 

Zwiňzğy opis 
rozwiŃzania 

Przedmiotem wynalazku jest kompozytowy materiağ metalowo-
ceramiczny, w kt·rym zar·wno faza metalowa jak i faza ceramiczna 
sŃ fazami ciŃgğymi w trzech kierunkach, otrzymywany przez infiltracjň 
metalu do ceramiki piankowej otrzymanej metodŃ Ũelowania 
spienionej zawiesiny oraz spos·b jego otrzymywania. Kompozytowy 
materiağ metalowo-ceramiczny, kt·rego faza ceramiczna jest fazŃ 
ciŃgğŃ w trzech kierunkach otrzymana metodŃ Ũelowania spienionej 
zawiesiny, posiadajŃcy przestrzennŃ strukturň wzajemnie 
przenikajŃcych siň szkielet·w fazy ceramicznej i fazy metalowej, 
zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje siň tym, Ũe stanowi go faza 
ceramiczna piankowa o porowatoŜci otwartej 80 do 90% i rozmiarze 
sferycznych makropor·w 200 do 500 Õm oraz poğŃczeŒ miňdzy 
porami o rozmiarze od 50 do 120 Õm i faza metalowa, kt·rŃ stanowi 
stop aluminium w iloŜci do 90% objňtoŜci kompozytowego materiağu.  
Spos·b wytwarzania wyŨej wymienionego kompozytowego materiağu 
metalowo-ceramicznego wedğug wynalazku polega na tym, Ũe do 
porowatej ksztağtki ceramicznej wytworzonej metodŃ Ũelowania 
spienionej zawiesiny, o porowatoŜci w zakresie 80 do 90%  
i rozmiarze sferycznych makropor·w 200 do 500 Õm oraz poğŃczeŒ 
miedzy porami o rozmiarze od 50 do 120 Õm i wysokoŜci do 50 mm 
wprowadza siň, stosujŃc infiltracjň ciŜnieniowŃ, stop aluminium  
o czystoŜci technicznej i temperaturze od 680 ÁC do 740 ÁC pod 
ciŜnieniem nie przekraczajŃcym 40 MPa w czasie od 1 do 3 minuty. 
Tak uzyskany kompozyt chğodzi siň utrzymujŃc go pod ciŜnieniem od 
2 do 4 MPa, z szybkoŜciŃ do 10 ÁC/min do temperatury 450 ÁC, po 
czym prowadzi siň dalsze chğodzenie bez obciŃŨenia do temperatury 
otoczenia 
 

KorzyŜci  
z wdroŨenia 
rozwiŃzania 
innowacyjnego/ 
zalety rozwiŃzania 
 

Otrzymanie kompozyt·w o wiňkszej twardoŜci i wytrzymağoŜci na 
Ŝciskanie niŨ w kompozytach wzmacnianych czŃstkami 

Obszar 
potencjalnych 
zastosowaŒ 
 

Przemysğ lotniczy i motoryzacyjny ï elementy silnik·w tğokowych 
 

Ograniczenia  
jeŜli wystňpujŃ  
w zastosowaniu 
rozwiŃzania 
 

Wymagana infiltracja ciŜnieniowa stopu aluminium do pianki 
ceramicznej 
 

Tw·rcy 
 
 
 

prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa, dr hab. inŨ. Marek Potoczek, 
prof. PRz, prof. dr hab. inŨ. J·zef śleziona 
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Dane kontaktowe 

 
Politechnika Rzeszowska, Katedra Przer·bki Plastycznej; 
Prof. dr hab. inŨ. Romana Ewa śliwa, e-mail: rsliwa@prz.edu.pl  
tel. +48 17 865 1517 
 
Katedra Technologii Materiağoznawstwa Chemicznego 
Dr hab. inŨ. Marek Potoczek, prof. PRz, e-mail: potoczek@prz.edu.pl 
tel. +48 17 865 1749 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pianki ceramiczne do infiltracji metalem i mikrofotografia pianki ceramicznej 

  


























































































































































































































