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BELSE

Kolejny rok sie rozpoczat. Rok szczegélny dla nas - to 35-ta rocz-
nica (KORALOWA) wspétpracy z firma BELZONA®, a dla Paristwa
kolejny rok, kiedy bedziemy stuzy¢ doradztwem i proponowali
rozwigzania opracowane witasnie na gruncie tej 35- letniej obec-
nosci na rynku.

35 lat — to doswiadczenie zapisane w setkach napraw, dziesigtkach
wdrozeri i w zaufaniu, ktére buduje sie latami. Przez ponad trzy
dekady materiaty kompozytowe towarzyszag nam w rozwigzywa-
niu realnych probleméw technicznych: od awaryjnych napraw ma-
szyn produkcyjnych, przez zabezpieczenia antykorozyjne instalacji
przemystfowych, az po wymagajace zastosowania w gospodarce
morskiej — w stoczniach, na statkach i w infrastrukturze portowej.
To wiasnie praktyka, a nie teoria, uksztattowata nasze podejscie
do nowoczesnych technologii naprawczych.

Kiedy w latach 90. kompozyty zaczynaly torowac¢ sobie droge
w polskim przemysle, byty postrzegane jako rozwigzania niszowe,
czesto traktowane z rezerwa. Dzi$ sg one petnoprawng alternaty-
wa dla tradycyjnych metod remontowych — szybszg, bardziej ela-
styczng i nierzadko znacznie bardziej ekonomiczna. Przez 35 lat
obserwowali$my te transformacje z bliska, aktywnie w niej uczest-
niczac i wspottworzac standardy praktycznego wykorzystania
materiatdow kompozytowych w warunkach przemystowych.

Szczegdlne miejsce w tej historii zajmuje wieloletnia wspétpraca
z firmg BELZONA® - $wiatowym liderem w dziedzinie kompozy-
téw polimerowych do napraw, regeneracji i ochrony urzadzen.
Trzy i pot dekady partnerstwa to cos$ wiecej niz relacja handlowa.
To staly transfer wiedzy, technologii i najlepszych praktyk, ktére
sprawdzily sie w najbardziej wymagajacych zakatkach $wiata: od
platform wiertniczych, przez elektrownie, po flote morska operu-
jaca w ekstremalnych warunkach. Dzigki tej wspdfpracy globalne
rozwigzania mogly zostac¢ skutecznie zaadaptowane do realiéw
polskiego przemystu — z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowari
technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych.

Gospodarka morska od zawsze stawiata przed inzynierami szcze-
gblne wyzwania. Korozja, zmeczenie materiatéw, ograniczony
czas postoju jednostek i wysoka cena przestojow sprawiajg, ze
liczy sie kazda godzina i kazda decyzja technologiczna. Kompo-
zyty znalazly tu naturalne zastosowanie — umozliwiajgc naprawy
«na zimno”, bez spawania i demontazu, czesto bezposrednio na
statku lub w stoczni, przy zachowaniu najwyzszych standardéw
bezpieczeristwa i trwatosci. Doswiadczenia zebrane na morzu
wielokrotnie procentowaty pézniej w innych sektorach przemystu.

BELZONA

Niniejszy numer KOMPASU jest zaproszeniem do spojrzenia na
materiaty kompozytowe jak na dojrzate narzedzie inzynierskie,
sprawdzone w praktyce przez 35 lat ciggtych zastosowar. To tak-
ze opowies¢ o ludziach, partnerstwach i konsekwentnym przeno-
szeniu Swiatowych rozwigzar na grunt polski — z myslg o trwatosci,
bezpieczenstwie i realnych korzysciach dla przemystu.

Zapraszamy, poza lekturg KOMPASU, do kontaktu bezposrednie-
go oraz do udziatu w wydarzeniach inzynierskich, gdzie na plat-
formie wielu doswiadczeri prezentowanych zaréwno przez nas
jak i uzytkownikéw bedziecie mogli Paristwo znalez¢ inspiracje do
rozwigzywania Waszych probleméw technicznych.

Zapraszam
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Gospodarka, w ktérej liczy sie na pierwszym miejscu cena
i w ktorej pozyskujemy duze ilosci surowcéw w eelu wytworzenia
koricowego produktu pasujgcego do kryterium ,najnizsza cena”,
tkim cyklﬂ zycia, ktory ostatecznie
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mentc_Sw_(wirnikéw, korpuséw) pomp wirowych, poprawa jakosci
osadzenia wciskowego czy posadowienia maszyny, to praktyka
prowadzaca do zwiekszenia trwatosci i wydajnosci oferowanych
produktéw. Regeneracja to ok. 70-80% nizsze zapotrzebowanie
na energie w stosunku do energochfonnosci przy wytwarzaniu
elementu nowego a czas potrzebny na naprawy i regeneracje to
czesto nie wiecej niz 24-48 godzin, wiec nie czekamy tygodniami
na dostawe nowego elementu. To wydanie czasopisma zawiera
opis wielu zastosowar kompozytéw Belzona®, ktére potwierdzaja
opisane efekty stosowania regeneracji w praktyce remontowe;j.
W artykule ,Kurs na kompozyt” opisano wrecz filozoficzng zmia-
ne w podejsciu do pofgczer wspdtpracujacych ze soba elemen-
téw metalowych takich jak tuleja tozyskowa/gniazdo staliwne
w ukfadzie fozyskowania steru okretowego, gdzie najwyzsza
obcigzalnosé takiego wezta przypisuje sie metodzie osadzenia
z dociskiem (weisk pasowania). Okazato sie, ze gdy zamiast
wcisku zastosujemy osadzenie na kompozycie polimerowym,
zanotujemy bardzo znaczacy wzrost obcigzalnosci, dodatkowo
uzyskamy niedostepng dla styku metal/metal ttumiennos¢ oraz
zahamowanie proceséw korozyjnych. Ostatecznie wybor nowe-
go podejscia w praktyce warsztatowej wnosi zwigkszenie trwa-
fosci i niezawodnosci tak bardzo charakterystyczne cechy dla

gospodarki obiegu zamknietego.

Zycze mitej lektury!

Roman Masek



Urzadzenie sterowe klasyczne sktadajgce sie z maszyny sterowej, ptetwy
i trzonu steru poddane jest bardzo duzym obcigzeniom wynikajagcym ze
zmiennych warunkéw pracy. W wypadku steru optywowego, wykonanego
w ksztafcie ptata mozna analizowac pole sit w podobny sposéb jak dla ptata
w aerodynamice. Dla przyktadu kat wychylenia steru bedzie tym samym co
w aerodynamice kat natarcia na pfat, a powierzchnia steru jest rbwnoznaczna
z powierzchnig ptata aerodynamicznego. Podstawowa sitg dla ptata jest sita
nosna (L) i réwniez na powierzchni steru (ptetwy) jest ona generowana w
taki sposéb aby osiggata najwieksza wartos¢ przy jednoczesnie najmniejszym
oporze R (rys.1.). Wartos¢ sity nosnej decyduje o zwrotnosci okretu natomiast
opdr steru wptywa na zwiekszenie oporu catego okretu. Korzystny wptyw sity
nosnej na zdolnosci manewrowe okretu jest powodem dla ktérego praktycz-
nie zrezygnowano z konstruowania ptetwy jako ptata ptaskiego na ktérym
praktycznie nie wystepuje sita nosna. Istnieje wiele profili (przekréj poprzecz-
ny ptata steru Tablica 1.) standardowych, ktére wykorzystuje sie w projek-
towaniu ukfadu sterowego okretéw, majacych wptyw na rozktad obcigzen

w weztach mocowania steru do kadtuba.

Opisane sity jakie wystepujg w wyniku optywu ptetwy sterowej przenoszone
s na kadtub okretu poprzez podpory mocowania steru, z systemem fozy-
skowania trzonu (tozysko gdrne rys.2), czopa i watu steru gdy ten wystepuje
Wypadkowa sita hydrodynamiczna P, ktérg w tym przypadku nazywamy sita
naporu na ster i oznaczamy Ps , wraz z sitami wywotanymi montazem stano-
wig sumaryczny nacisk na wezty fozyskowania steru.

Okreslenie sity naporu Ps dziatajgcej na ptetwe steru mozna dokona¢ w opar-
ciu o nastepujacy wzor:

wzor 1.1 P_= 132K x K, xAx(v_xK)? [N]
Gdzie :

K, - wspotczynnik zalezny od stosunku wymiarow ptetwy steru

) (a+2)
wzor 1.2 K1 =
3
b S
wzor 1.3 a= N , lecz nie wiecej niz 2.0

A, —suma pola powierzchni ptetwy steru A i pola powierzchni ramienia stero-
wego lub wspornika steru [m?]

b — Srednia wysokos¢ ptetwy steru [m]

K, — wspotczynnik zalezny od rodzaju profilu ptetwy steru zgodnie z Tablicg 1.

Opracowanie:

Roman Masek
Dyrektor Techniczny Belse

Rys. 1. Rozktad sit dziatajgcych na profil wychylony pod
katem w stosunku do kierunku przeptywajacej cieczy,
L — sifa nosna, R — sifa oporu, P - sifa hydrodynamiczna
(N i T — sifa kolejno : normalna i styczna do osi symetrii
profilu), v — predkos¢ cieczy, a— kat wychylenia profilu
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Rys. 4. Wymiary gtdwne steru zrédwnowazonego z podparciem
do obliczers wg wzoru 1.1

Obliczenie wartosci sity naporu na ptetwe steru wg wzoru (1.1):

Wymiary potrzebne do obliczen przedstawione zostaty na rys.4.,
wartosci wspdtczynnikow w tablicy 1.
Predko$¢ zatozona wynosi 10 weztow (14,5 km/h)

oraz wg wzoréw 1.2, 1.3

P

s

132x1,19x1,1x 13,95 x (14,5%1,0)*

P = 506785 N

s

Przy zatozeniu, ze sita dziata na srodek geometryczny ptetwy mozemy
oszacowac rozdziat obcigzenia na punkty tozyskowania. Obliczenia
sit reakcji R, i R, w fozyskach - zgodnie z rozmieszczeniem wg rys.4,
(dla uproszczenia przyjimujemy dwa punkty tozyskowe oraz pomijamy
wplyw momentéw sit od zginania i skrecania) mamy:

Dolne tozysko :

Psx L2

Tablica 1. Wspdtczynnik K, zalezny od rodzaju profilu
konieczny do obliczenia (wg wzoru 1.1) naporu dziatajgcego
na powierzchnie ptetwy

A — pole powierzchni ptetwy steru

v — predkos¢ maksymalna krétkotrwata [wezty]
(minimalna predkos¢ 10 weztow)

K, — 1,15 dla steréw pracujacych z dysza stata

K, — 1,0 we wszystkich innych przypadkach

6325

wzor 1.4 Rd = — [N] wzor 1.4.1
L1+ L2
Gorne fozysko :
wzdr 1.5 Rg = Ps-Rd [N]  wzdr 1.5.1 Rg = 506785 — 294456 = 212329 N

Sita tarcia, ktéra wywotuje naprezenia scinajace na osadzong tuleje z wewnetrznym wspétczynnikiem tarcia na poziomie u = 0,1 wynosi:

wzor 1.6 T = Rd xu = 294456 x 0,1 = 29446 N

Obliczenie sredniego naprezenia scinajagcego na panewce dla tulei o dfugosci czynnej | = 270 mm oraz $rednicy D = ®280 mm :

wzor 1.7 $r= [N/cm?] wzor 1.7.1

D-1-3,14

294456
o= ————— = 12,4 N/cm?
27 - 28 - 3,14
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Rd = ————— = 294456 N

Warto$¢ naprezenia na warstwe kompozytu wywotane dziataniem sity tarcia w panewce, wynosi 0,124 MPa, natomiast dopuszczalne napre-
zenie na scinanie dla kompozytu Belzona®1321 wynosi 21 MPa. Zatem naprezenia powstate w wyniku pracy steru nie stanowig zagrozenia
dla stabilnosci osadzenia tulei sterowych. Znaczaco wieksze naprezenia dopuszczalne dla osadzenia na kompozycie Belzona®1321, pozwa-
lajg rozwazyc¢ ewentualne przeprojektowanie wezta uwzgledniajgcego rzeczywiste zakresy obcigzen dopuszczalnych. Najlepigj ilustruje to test
w ktérym do wysuniecia tulei brgzowej osadzonej w technice klasycznej ,,na wcisk” uzyto sity réwnej 60 ton, podczas gdy sita réwna 260

ton (maksymalna, dysponowana) nie byta w stanie nawet poruszy¢ tej samej tulei -

przy osadzeniu na warstwie kompozytu Belzona®1321!



Klasyczne tozyskowanie (zrownowazony typ steru rys.2.) elementéw
steru realizowane jest poprzez osadzenie w staliwnych gniazdach
ptetwy i tylnicy okretu, slizgowych tulei wykonanych najczesciej
z brazu (fot.1.) z warstwa poslizgowa np. spieki bragzowo-grafitowe.
Podstawowym problemem w montazu tulei jest zapewnienie wta-
Sciwego posadowienia tulei w gniezdzie. Tuleje muszg by¢ osadzone
w jednej linii z osig trzonu i watu ptetwy przy jednoczesnym wtasci-
wym (Scistym/pasowanym) kontakcie tulei z gniazdem. Wykonanie
osadzenia tulei realizuje sie jako potaczenie wciskowe wttaczane lub
rozprezne. Wzajemne unieruchomienie tgczonych w ten sposéb cze-
sci nastepuje w wyniku tarcia, ktérego wartos¢ zalezna jest od sity
docisku i wspotczynnika tarcia miedzy stykajgcymi sie powierzch-
niami. Wydaje sie zatem, ze unieruchomienie bedzie tym bardziej
trwate (brak poslizgu czy wysuwania sie tulei) im wieksza bedzie
wartosc sity docisku na powierzchnie gniazda. Intuicyjnie powinna

Fot.1. Slady uszkodzeri wywotanych poslizgiem miedzy powierzchnia-
mi oprawy/gniazda potaczenia dociskowego

wzrastac sita tarcia wraz ze wzrostem docisku i tak sie dzieje, ale
tylko do momentu gdy w styku dominujg sity sprezyste wywotane
odksztatceniem potgczonych czedci. Okazuje sie, ze state zwieksza-
nie sity docisku prowadzi wprawdzie do zwiekszenia rzeczywistej
powierzchni kontaktu (zwiekszenie liczby stykajacych sie wierzchot-
kéw chropowatosci), ale réwnoczesnie obserwuije sie spadek warto-
Sci wspodtczynnika tarcia oraz wzrost trwatych odksztatcen plastycz-
nych prowadzacych ostatecznie do powstania mikro-poslizgdw,
a w konsekwencji do zwiekszania sie luzu w osadzeniu. Na wywota-
nie docisku gtowny wptyw majg sity sprezystosci catej tulei i gniazda
to jednak mechanika kontaktu potgczenia stykowego obrobionych
powierzchni moze zmieni¢ ich skutecznosc.

Dla przyktadu 5 krotne zwiekszenie sity docisku w stosunku do
osadzenia swobodnego powoduje wzrost rzeczywistej powierzchni
kontaktu z ok. 10% do 50% , przy jednoczesnej zmianie styku z
.sprezystego” do , plastycznego”. Taka sytuacja prowadzi do powiek-

Rys.2. Ster zrownowazony z podparciem
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szenia luzu, a wiec powierzchnie oddalajg sie od siebie i w wymiarze
molekularnym prowadzi to do osfabienia oddziatywan miedzyato-
mowych, a wiec do znaczacego spadku wartosci wspdtczynnika
tarcia i potaczenie staje sie niestabilne z mozliwoscia powstania
poslizgu (Fot.1). Wazna jest zatem struktura i rodzaj powierzchni
wspotpracujgcych ze sobg elementdow.

Zewnetrzna powierzchnia tulei fozyska powinna mie¢ chropowatos¢
nie wigkszg niz R, = 2,5 um, a chropowatos¢ powierzchni osad-
czej gniazda nie wigksza niz R, = 20 um. Kolejng kwestig jest do-
trzymanie restrykcji zwigzanych z btedami ksztattu zaréwno tulei
jak i gniazda. Chropowatos¢, btedy ksztattu i osiowania to czynni-
ki, ktére w efekcie koncowym montazu wptywaja na zmniejszenie
rzeczywistej powierzchni kontaktu powierzchni tulei z gniazdem.
W niniejszym opracowaniu zostanie opisana koncepcyjnie odmienna
metoda osadzenia, gdzie wymienione parametry pogarszajgce osa-
dzenie nie bedg miaty znaczacego wptywu na jakos¢ potaczenia. Jak
juz wspomniano wczesniej rzeczywista powierzchnia styku dwdch
elementéw metalowych stanowi zwykle niewielki procent nomi-
nalnej powierzchni kontaktu. Technicznie kontakt oprécz docisku
powierzchniowego zalezy jeszcze od rodzaju materiatu elementéw
oraz obrébki powierzchni. Z reguty fozyska ustawia sie w gniazdach
z pasowaniem wttaczanym zwyktym H7/s7 za$ dopuszczalne odchy-
lenia osiowosci ogranicza sie do 0,05-0,1 mm. To zadanie staje sie
tym trudniejsze jedli wykonujemy osiowanie z obrébka przenosna
wytaczarka, ktéra nie daje tak dobrej doktadnosci jak obrabiarka
stacjonarna. Osobnym wyzwaniem jest samo wttaczanie tulei tozy-
skowej w gniazdo tzn. np. przy wciskaniu tulei o srednicy 1125 mm,
wysokosci 1000 mm i grubosci scianki 45 mm z wciskiem 0,7 — 1,35
mm nalezy (wg obliczen) przytozy¢ site osiowg réwna 5 MN ! Czesto
w takich przypadkach jest konieczne dodatkowe schtodzenie tulei
w ,,suchym lodzie” lub ciektym azocie.

Tak duze sity uzyte do wttaczania tulei nie pozostajg bez skutku dla
jakosci potaczenia wciskowego poniewaz dochodzi do znacznych
odksztatcen w warstwie wierzchniej, trwatych odksztatcen plastycz-
nych czesto nawet do ,sciecia” wierzchotkdw nieréwnosci two-
rzacych strukture powierzchni tgczonych elementéw. Naprezenia
wywotane montazem, ktérych wartos¢ moze wzrosngc znaczaco od
obcigzen pracy steru — reakcje w tozyskach (Rys.3, wzér 1.4, 1.5),
nie moga przekroczy¢ dopuszczalnych, aby nie dochodzito do mi-
kro- oraz rozwinietych poslizgéw.

Potaczenie wciskowe jakim jest osadzenie tulei slizgowej w staliwnym
gniezdzie musi by¢ zatem rozpatrywane jako pewien ukfad trybolo-
giczny uwzgledniajgcy réwniez odksztatcenia elementéw tgczonych
jak i interakcje molekularne stykajgcych sie powierzchni. Juz przez
sam fakt, ze mamy do czynienia ze stykiem dwdéch réznoimiennych
metali : braz/staliwo, nalezy sie spodziewac, ze nastgpi indukgcja pra-
doéw korozyjnych  w Srodowisku wody morskiej (woda zaburtowa
wnika w przestrzen pomiedzy tulejg a gniazdem, zwtaszcza przy

Fot.2. Klasyczne osadzenie dociskowe tulei brazowej trzonu steru

weciskach luznych H7/k6 czy suwliwym H7/h6). Korozje elektrochemiczng
uwzgledniamy jesli réznica potencjatow pary metali wynosi co najmniej
50 mV (rys.5.) . Potgczenie brazu ze staliwem (tuleja brgzowa - gniazdo
staliwne) to réznica w potencjatach elektrochemicznych rzedu 300 mV,
a to w srodowisku elektrolitu (woda morska bogata w jony ClI- nosniki
tadunkow elektr. ) oznacza przeptyw mikro-napieciowego pradu charak-
terystycznego w procesach korozyjnych w ktérych staliwo jako anoda (-)
.oddaje” elektrony co w konsekwencji prowadzi do ubytku masy (rys. 6,

fot.3 a) i b).

Wzmozona korozja (korozja ogdlna + korozja elektrochemiczna)
w strefie osadzenia tulei tozyskowej oznacza ubytek w oprawie staliw-
nej (anoda), a wiec z biegiem czasu do niekorzystnego zmniejszenia
powierzchni kontaktu wciskowego pomiedzy tulejg a gniazdem (Rys.6).
Gtownym skutkiem takiego stanu rzeczy jest zwiekszajacy sie luz osa-
dzenia, wzrost wibracji, ryzyko rozbicia tulei z peknieciami wtacznie,
pogorszenie pracy steru.

Fot. 3. Obszary znacznych ubytkow korozyjnych z dominacja:

a) duzych naciskéw pomiedzy zewnetrzng powierzchnig tulei
brazowej a staliwnym gniazdem,

b) wzmozonej korozji elektrochemicznej w strefie osadzenia
tulei brazowej
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Rys.3. Przytozenie wypadkowej sify naporu P_dla steru
zréwnowazonego. Brak obcigzenia momentami sity M =0
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Rys. 5. Potencjat elektrochemiczny
wybranych metali i ich stopdw.

Dla brazu wartosc potencjatu zawiera
sie w przedziale 300 — 400 mV,

dla staliwva 600 — 700 mV
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Rys.6. Proces korozyjny na granicy tuleja/gniazdo
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Rys.7. Przebieq sity w funkgji przemieszczenia podczas wyciskania
tulei

W budowie steréw stosuje sie réwniez tuleje z innych materiatéw,
ktére jako niemetale z jednej strony zmniejszajg ryzyko wystapienia
korozji bimetalicznej zas z drugiej strony ze wzgledu na mniejszg
sztywnos$¢ wykazuja mniejszg  sprezystos¢, co w kontekscie osa-
dzenia wciskowego zmienia warunki dopuszczalnych obcigzen
wezta tozyskowego (zmiana sity nacisku dla utrzymania stabilno-
ci pofaczenia wciskowego). Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ zwiekszenie rozmiardéw tulei/gniazda (zwiekszenie powierzchni
styku) lub jeszcze bardziej precyzyjne wykonanie potaczenia (klasa
dokfadnosci itp.). Rozwazmy teraz uktad w ktérym tuleja tozysko-
wa wykonana z brazu (metalu) lub kompozytu (niemetalowego)
zostanie osadzona na warstwie kompozytu polimerowego o spe-
cjalnych wtasnosciach dostosowanych do wysokiego obcigzenia
oraz radykalnie upraszczajgcego montaz. Przeprowadzono badania
(modelowe) w ktérych poréwnano obcigzalnos¢ dwéch rodzajow
potgczenia tj. tulei tozyskowej syntetycznej z dodatkami smarny-
mi osadzonej w pierwszym badaniu wciskowo do oprawy stalo-
wej natomiast drugi przypadek dotyczyt potgczenia tej samej tulei
z gniazdem przy uzyciu warstwy kompozytu polimerowego
Belzona®1321 Ceramic S Metal (Fot.4.) w dwodch wariantach
grubosci warstwy kompozytu tj. 0,5 mm i 5 mm.

Fot.4. Przygotowanie pary gniazdo stalowe/tuleja slizgowa
do wtrysku cisnieniowego kompozytem Belzona®1321

Wymiary modelowych potaczen poddanych testowi
na obcigzalnos¢ mechaniczng :

Tuleja typu Orkot Marine Bearings® (orginalna):
Dtugosc¢: 250 mm
srednica zew.: @ 240 mm

Gniazdo stalowe :

Dfugos¢: 250 mm

Srednica zewn.: @ 270 mm

Srednica wew.:

1. @ 240 mm*

2. @230 mm - dla osadzenia na 5 mm warstwie Belzona®1321
3. @239 mm -dla osadzenia na 0,5 mm warstwie Belzona®1321

*) wykoriczenie powierzchni wew. wiasciwe dla pasowania wci-
skowego

Tak przygotowane modele potgczen poddano prébie wytrzymatosci
na $cinanie gdzie na prasie mechanicznej (Fot.5.) narastajgca sita

zostata przytozona do tulei az do zerwania potaczenia.

Fot.5. Stanowisko do proby wytrzymatosciowej z zamocowanym
modelem testowym osadzenia tulei w oprawie metalowej

Okazato sie, ze dla potgczenia zwyktego tj. wttaczanego - sita po-
trzebna w pierwszej kolejnosci do poruszenia tulei wyniosta 73,4
kN (7,34 ton) nastepnie jej wartos¢ malata skokowo (stick-slip
w ukfadzie tribomechanicznym) w miare wysuwania sie tulei
z gniazda (Rys.7a). Ten charakterystyczny przebieg ,zyg-zak” krzy-
wej odzwierciedlajgcy zmiennos¢ sity podczas wysuwania sie tulei,
zwigzany jest utratg stabilnosci procesu tarcia co powoduje ruch
skokowy tulei wg oprawy. Prawie 7-krotnie wieksza sifa w stosunku
do osadzenia wciskowego, byfa potrzebna aby ruszy¢ tuleje osa-
dzong na 5 mm grubosci warstwie kompozytu Belzona®1321
(rys.7.b) i co wazne, ze zerwanie potaczenia tulei z oprawg nastapi-
to w warstwie kompozytu, a nie na styku z powierzchniami taczo-
nych elementéw. Podstawowym kryterium wytrzymatosci taczenia
jest stabilnos¢ stykajacych sie powierzchni i zdolno$¢ do przenosze-
nia sit (obcigzen) tak aby w zakresie planowanego maksymalnego
obcigzenia ztacza zapewnic¢ ciggtos¢ odksztatcen wspodtpracuja-
cych elementéw. Co stanie sie gdy bedziemy zmniejsza¢ grubosc
warstwy kompozytu. Jak juz wspomniano wczesniej ptaszczyzna
zerwania przebiega wewnatrz kompozytu w pewnej odlegtosci
od powierzchni styku. Gdy zmniejszymy grubos¢ warstwy do 0,5

mm to wartos¢ sity potrzebnej do zerwania wyraznie wzrasta
i w przedmiotowym badaniu ze wzgledu na ograniczenia sprzeto-
we (maksymalna sita dysponowana) test zakoriczono przy wskaza-
niu sity na poziomie 599,99 kN czyli potocznie méwiac ,zabrakfo
skali”. Mozna jednak na podstawie tych badan stwierdzi¢, ze ist-
nieje pewna optymalna grubos¢ warstwy kompozytu polimerowego
Belzona®1321, przy ktdrej osiggniemy maksymalne dopuszczalne
obcigzenie zapewniajace stabilnos¢ potgczenia. Tendencja wzrostu
obcigzalnosci w miare zmniejszania grubosci warstwy moze wynikac
z tego, ze udziat mikro-warstw umocnionych (adhezyjnych) po obu
stronach potgczenia kompozytu tj. na powierzchni tulei i oprawy,
wzrasta i sam kompozyt staje sie bardziej wytrzymaty. Nominalna,
katalogowa wytrzymatos¢ na scinanie Belzona®1321 wynosi: 22
MPa przy zrywaniu préobek stalowych i 21,3 MPa przy zrywaniu
probek miedzianych oraz 29 MPa przy obcigzeniu probki ze sta-
li zwyktej, momentem skrecajagcym. Na krzywej przebiegu sity dla
kompozytu (rys.7.b) wida¢, ze w pierwszej fazie obcigzenia rosnie
prawie wytgcznie odksztafcenie, a wiec tak jakby sita przytozona do

obiektu ,znikata”. Takie zachowanie sie materiatu pod obcigzeniem
jest charakterystyczne dla struktury czgsteczkowej jaka wystepuje
w polimerach i odréznia sie zasadniczo od atomowej struktury meta-
li. Konsekwencjg makroczasteczkowej budowy jest lepko-sprezystosc
czy inaczej méwigc stan wysoko elastyczny wystepujacy w tempera-
turach eksploatacji. Polimery zbudowane sg z makroczasteczek zto-
zonych z potaczonych wigzaniami chemicznymi jednostek zwanych
merami lub segmentami posiadajacych swobode drgan i rotadji,
co oznacza w praktyce gietkos¢ materiatu nie osiggalng dla materia-
tow o strukturze atomowej (m.in. matali i ich stopéw). Zatem ener-
gia jaka jest dostarczana do kompozytu podczas préoby wytrzyma-
tosciowej jest w pierwszej fazie zuzywana na ruchy konformacyjne
segmentéw makroczasteczki (czton lepkosciowy - tworzy sie nowy
stan rownowagi pod obcigzeniem) dopiero po jakims czasie kompo-
zyt zachowuije sie niemal jak klasyczny materiat sprezysty tj. odksztat-
cenie jest proporcjonalne do naprezenia, az do zerwania (punkt
o wspdtrzednych 3,2 mm i 450 kN na rys.7.b).

Fot.6. Osadzenie tulei tozyskowej steru, a) dla czopa steru — faza pozycjonowania, b) dla czopa trzonu — faza wtrysku cisnieniowego,
¢) dla czopa trzonu — faza tuz po zakoriczeniu wtrysku wypetniajacego kompozytem Belzona®1321. Widoczne sruby ustalajace i rozpiete
struny pozycjonowania tulei do osi trzonu i czopa (jesli jest, to réwniez z osig watu)

Opisane cechy kompozytu polimerowego okreslane réwniez jako

wymuszona elastycznos¢ wnoszg do ukfadu mocowania/tozy-
skowania ptetwy steru nieosiggalng w innych metodach monta-
zu - ttumiennos¢ wezfa. Tuleja posadowiona jest zatem na swego
rodzaju ,,amortyzatorze”, ktéry w tym przypadku moze by¢ trak-
towany jako wibroizolacja. Ponadto warstwa Belzona®1321 jest
rowniez izolatorem elektrycznym (rezystywnos¢ powierzchniowa
rzedu 1012 Q, skrosna > 1015 Qcm) — co powoduje zahamowanie
korozji elektrochemicznej. W metodzie osadzenia tulei na kompo-
zycie mamy zatem do czynienia ze znacznie bardziej obcigzalnym
weztem, odpornym na powstawanie mikro poslizgéw, ttumigcym
drgania oraz odpornym na korozje. Bardzo wazng kwestig jest
rowniez fatwos¢ wykonania takiego montazu przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej jakosci osiowania w ustawieniu ptetwy steru
wg maszyny sterowej. W metodologii z uzyciem kompozytu Bel-
zona®1321, najpierw ustawiamy tuleje do osi trzonu/watu (fot.6.
¢), a dopiero pdzniej wypetniamy luz (fot.6.b) powstaty w wyniku
ustawienia pomiedzy tuleja a gniazdem.

Fot.7. Przykfady zastosowania
technologii osadzania tulei sli-
zgowych na kompozycie poli-
merowym w a) podporze watu
gfownego  (tuleja  metalowo/
gumowa smarowana woda) na
Belzona®1111, b) i c) osadzenie w
Jednej osi szeregu tulejek slizgo-
wych skrzydta steru na kompo-
zycie Belzona®1321

Technologia osadzania na kompozycie moze by¢ réwniez zasto-
sowana w wielu innych miejscach obszaru napedu i sterowania
statku. Na zdjeciach fot.7 a), b), ) zaprezentowano wybrane dwa
miejsca aplikacji tj. osadzenia na Belzona®1111 (a) tozyska watu na-
pedowego $ruby oraz na Belzona®1321 z identyczng metodologia
jak dla ptetwy tyle, ze o bardziej ztozonej budowie.

Opisana technologia montazu z uzyciem kompozytéw polimero-
wych Belzona®1321 oraz Belzona®1111 jako metoda z uznaniem
morskich klasyfikatoréw zapewnia:

1. Wzrost obcigzalnosci wezta

2. Woydtuza trwatos¢ elementéw steru, mniej remontow i wydtu-
zony okres ptywania
Przyczynia sie do stabilnosci pracy steru

4. Niskie koszty montazu, krétki czas i tatwos¢ wykonania

Osadzenie przy minimalnym nakfadzie energii (technika ,na
zimno"” — kompozyt utwardza sie bez ciepta zewnetrznego w
normalnej temperaturze)



Ochrona
przeciwkorozyjna
poifaczen srubowych

Potgczenie sSrubowe kotnierzo-

we, doczotowe lub zaktadkowe
to szczegdlny fragment instala-
cji, konstrukcji lub posadowienia.
Mimo identycznego srodowiska
w jakim znajduje sie cata instala-
cja/konstrukcja, to narazenie ko-
rozyjne jest inne (bardziej inten-
sywne, niebezpieczne) w strefie
samego potaczenia niz pozosta-
tym obszarze. Przyczyna ta wyni-
ka z geometrii oraz réznorodnosci
materiatéw, z ktérych wykonane
sg elementy potaczenia. Dodat-
kowym
szajagcym korozje sg naprezenia
osiggajace czasami duze war-
tosci mogace np. zainicjowaé
pekniecie w stali i w ten sposdéb
powstajg nowe obszary korozji.

czynnikiem przyspie-

O ile zabezpieczenie powtokowe kon-
strukcji wystarcza do ochrony przeciw
korozji ogdlnej, to juz w przypadku np.
potaczenia kotnierzowego mamy naj-
czesciej do czynienia, albo z uszkodzo-
na lub catkowitym brakiem powtoki
ochronnej. Poniewaz korozja jako pro-
ces naturalny, ktérego efektem jest
niszczenie materiatéw, zwykle metali/
stopdw, przebiega w wyniku bezpo-
Sredniego kontaktu i oddziatywania
powierzchni korodujacej ze srodo-
wiskiem, to w sposdéb oczywisty naj-
prosciej bedzie ograniczy¢ lub nawet
odcia¢ (stworzy¢ bariere) dostep sro-
dowiska do powierzchni.
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Opracowanie:

Roman Masek
Dyrektor Techniczny Belse

Mechanizmy korozji

W dalszej czesci artykutu zostanie
przedstawiona technika zabezpie-
czenia. Bezposredni ,metaliczny”
kontakt kotnierz-sruba-kotnierz przy
niewtasciwym doborze materiatow
(rézne wartosci potencjatu tj. wieksze
niz 10 mV) jest powodem wzmozonej
korozji o charakterze elektrochemicz-
nym. W zaleznosci od potencjatu, ko-
rozji moga ulegac¢ kotnierze (Fot.1a)
lub co gorsza sruby lub nakretki (Fot.1
b) Dodatkowo niemal we wszystkich
typach potaczern srubowych moze
wystapi¢ korozja szczelinowa wyni-
kajgca z nierdbwnomiernego natlenie-
nia w szczelinach pomiedzy otwér/
$ruba, uszczelka/przylga czy tez po-
miedzy elementami potaczenia na-
ktadkowego. Tego rodzaju korozja
rowniez wymaga ciagtej ,dostawy”
czynnikdw korozyjnych (transfer tle-
nu, chlorkédw oraz wilgoci) z otocze-
nia czyli ze srodowiska. Powstajace
wzery i inne uszkodzenia korozyjne
na elementach potaczen moga byc
przyczyna utraty petnej ochrony kato-
dowej i to pomimo utrzymania na ca-
tym rurociggu/konstrukcji potencjatu
ochronnego. Wartos¢ potencjatu lo-
kalnego(w miejscu uszkodzen) bedzie
zalezata od powierzchni uszkodzenia
a zatem w miare uptywu czasu roz-
wijac¢ bedzie sie kolejne zrodto korozji
lokalnej. Jak zawsze gdy mamy do
czynienia z korozjg punktowa tzn. naj-
czesciej o charakterze spontanicznym
skutki jej dziatania sg trudne do prze-
widzenia i zazwyczaj mamy do czy-
nienia z nagta awaria — rozszczelnie-

Fot. 1. Korozja elektrochemiczna

Fot. 2. Zabezpieczenie potgczen kotnierzowych zbiornika

na chemikalia membrang Belzona®3412

Fot. 3. Belzona®3412 - ochrona po
konstrukcji mostu

Y Ml \

taczen srubowych

Fot. 4.
Belzona®3412 -wykonanie szczelnej membrany zakotwien
i posadowienia wiezy turbiny wiatrowej

Fot. 7.
Belzona®3412 w trakcie aplikacji pedzlem

nie, utrata tacznikow itd. Wspdlnym
mianownikiem wymienionych w arty-
kule mechanizmodéw korozji jest, to ze
aby one powstaty i mogty sie dziatac
W petnym rozwinieciu niezbednym
jest -oprdcz zainicjowania procesu
-przede wszystkim kontakt ze srodo-
wiskiem. Innymi stowy gdyby odcigc
fragment konstrukcji od kontaktu z
otoczeniem, to korozja by nie zacho-
dzita. To wtasnie wykorzystano w idei
zabezpieczenia potaczen srubowych
elastycznego powtoka membranowa.

Technika zabezpieczenia

Otaczajgca potaczenie kotnierzowe
powtoka powinna spetnia¢ przynaj-
mniej dwie podstawowe funkcje tj.
chroni¢ przed korozjg (srodowiskiem
korozyjnym) oraz umozliwia¢ w prosty
i powtarzalny sposéb dotarcie do
wszystkich elementéw potaczenia w
razie interwencji serwisowych. Takie
funkcje spetnia specjalna elastyczna
powtoka (membrana) Belzona®3412,
ktéra stanowi swoistg bariere unie-
mozliwiajaca przedostawanie sie wil-

Fot. 5. Fot. 6.
Belzona®3412 jako szczelna i barierowa powtoka ochron- Membrana Belzona®3412 jako zabezpieczenie przeciwko-
na zasuwy podziemnej (wody gruntowe zasolone) rozyjne potaczenia doczotowego srubowego konstrukgji
hali suszarni osadow
w oczyszczalni sciekdw

Fot. 8 a) Fot. 8 b)

Membrana Belzona® 3412 tuz po nacieciu
obwodowym

Mozliwo$¢ petnego dostepu do potaczenia

goci,chlorkéw iinnych zanieczyszczen  jakichkolwiek uszkodzen korozyjnych

na powierzchnie chronione. Elastycz- pod membrang Belzona®3412 pod-
nos¢ materiatu powtoki jest zacho-
wana do temperatury -22°C, a wydtu-

zenie catkowite (okreslona z kolei dla

czas gdy niechroniona czes¢ rury ba-
danego potaczenia ulegta znaczacej
korozji. Dodatkowo powtoka odporna

200C) zgodnie z wytycznymi NOrmy  jest na dziatanie promieniowania UV.
ASTM D412, wynosi 260%. Wytrzyma-

tos¢ na rozdarcie tego materiatu, ktéra
wynosi 3180 kg/m jest jednym z waz-
nych parametréw mechanicznych i

Proste i wygodne zastosowanie

Na fot. 2-6 przedstawiono rézne za-
Belzona®3412.
Powtoka jest tatwa w aplikacji przy
pomocy pedzla lub natryskiem (fot.8)
oraz jest mozliwe jej wielokrotne wy-

stosowania powioki

reprezentuje wartosc sity potrzebnej
do rozerwania i utrzymania pekniecia
az do zniszczenia probki (dlatego jest
obliczany na podstawie grubosci
préobki w funkcji sity).

korzystanie (fot.7 a i b) i wraz z wy-
maganym podkiadem Belzona®8411,
Potwierdzona skutecznoéé ktéry petni role separujaca (mozliwe

Kluczowym parametrem dla powtoki zdejmowanie membrany z powierzch-

Belzona®3412 Swiadczacym o jej ba-
rierowosci jest jednak przede wszyst-

ni metalu) oraz zawiera inhibitory
korozji (tworza warstwe ochronna),
kim szczelnoéé (nieprzepuszczalnog¢) —Stanowibardzo efektywny system ba-
oznaczona w tescie przeprowadzo- fierowy hamujacy procesy korozyjne.
nym wedtug wymagan normy ASTM
B117 podczas ekspozycji materiatu po-
wioki w komorze solnej na 5% roztwo-
rze NaCl przy temp. 35°C. Po 3000 go-

dzinach ekspozycji stwierdzono brak

Ze wzgledu na sposdéb aplikacji przy
uzyciu prostych narzedzi recznych
mozna zabezpieczac zardwno typowe
i regularne potaczenia jakielementy o

bardziej skomplikowanych ksztattach.
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O podwodnej naprawie,

ktora uratowata prom
z KRZYSZTOFEM MIERZECKIM

managerem z PC Divers

O rozwigzaniach, ktére sprawdzajj sie

w trudnych warunkach

z JAROSLAWEM MALINOWSKIM, Z-cg Dyrektora Produkcji i Utrzymania Ruchu oraz
DANIELEM NIEMYNSKIM, Z-ca Kierownika Wydziatu Utrzymania Ruchu w Zaktadach Fosforowych Gdansk

rozmmawia Tomasz Janiak, Konsultant Tech niczny Belse z Gdanska s

rozmawia Tomasz Janiak, Konsultant Techniczny Belse z Gdanska

Tomasz Janiak: Panowie, dziekuje za mozliwosé
krétkiej rozmowy na temat zastosowania kompo-
zytéw w Panstwa zaktadzie. Czy pamietacie Wasze
poczatki z Belzona? Kiedy to byto?

Jarostaw Malinowski: Belzony uzywamy od 10-12 lat.
Czesc¢ aplikacji (napraw) wykonujemy cyklicznie, po-
wtarzamy kazdego roku od okoto 7 lat. Najchetniej
uzywamy Belzony do zabezpieczania filtrow wody
morskiej, chodzi o powierzchnie wewnetrzne filtrow,
gdzie stal ma kontakt z woda morska, ale nie tylko.

TJ: Jakie jeszcze problemy Panowie rozwiazuja
przy uzyciu materiatéw Belzona?

JIM: Belzona sprawdza nam sie takze przypadku ga-
zociggow, gdzie na zbiornikach powierzchnie stykaja
sie z gazami zawierajgcymi tlenki siarki. To zabezpie-
czenie przeciwkorozyjne i odporne chemicznie na
gorace gazy poreakcyjne z instalacji produkcyjnej
kwasu siarkowego. Uzywamy tam materiatu Belzo-
na®4341.

Kiedys regenerowalismy Belzong wat napedu mityna
kulowego. Materiatem Belzona®1111 naprawialismy
czopy watu pod montaz fozysk. Naprawa odbywata
sie w trudnych warunkach, ale te rozwiazania bardzo
dobrze sie sprawdzity i do teraz nie mamy w tych
miejscach zadnych problemow. Jeden taki wat pra-
cuje do tej pory i wszystko wskazuje na to, ze jeszcze
dtugo popracuje.

TJ: Ktore cechy i wiasciwosci materiatéw Belzona
najbardziej przekonuja Panéw do ich stosowania?

IM: W niektorych przypadkach mamy bardzo mato
czasu na naprawe i wtedy kompozyty Belzona
sprawdzaja sie doskonale. Dla przyktadu moge przy-
toczy¢ naprawy na rurociggach z tworzyw sztucz-
nych, gdzie wykonujemy dorazne, szybkie naprawy
uszkodzen, ktére powstajg podczas prac czyszcze-
nia tych rurociggow. Wtedy zalezy nam, aby rurociag
szybko przywrdci¢ do eksploatacji po czyszczeniu.
Dzieki technologii kompozytowej Belzona te napra-
wy miejscowe sg dosc szybkie i fatwe w realizacji.

TJ: A jak wygladataby taka naprawa przy uzyciu
tradycyjnych metod?

JIM: Tradycyjna naprawa tych tworzyw jest bardziej
kosztowna i na pewno wymaga zaangazowania fir-
my zewnetrznej. A przypadku materiatow Belzona,
tego typu dorazne naprawy mozemy wykonywac
wiasnymi sitami. Przy czym warto zaznaczyc, ze te
naprawy sa trwate i wytrzymuja dtuzszy okres czasu.

TJ: Panie Danielu, czy ma Pan cos$ do dodania?

Daniel Niemynski: Ja chciatbym wyrézni¢ produk-
ty, ktore umozliwiaja przeprowadzenie naprawy bez
wprowadzania dodatkowych zrédet ciepta. Mam tu
na mysli naprawe zbiornika stalowego, ktory we-
wnatrz ma powioke gumowa. Tam wystapita niesz-
czelnos¢ na krécceu i tradycyjna metoda spawalnicza
tej naprawy nie moglibysmy wykonac¢ z uwagi na
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powtoke gumowa. Technologia Belzona umozliwita
nam przeprowadzenie naprawy w krotkim czasie,
facznie z odtworzeniem powtoki wewnetrznej. Ta na-
prawa miata miejsce 4 lata temu i od tego czasu nie
byto zadnych problemoéw z powtoka.

TJ: Wiele moéwi sie ostatnio o ekologii. Czy wedtug
Panoéw stosowanie technologii Belzona do napraw
wplywa na eliminacje sladu weglowego?

DN: Jak najbardziej, naprawiajac urzadzenia chroni-
my srodowisko, bo nie zuzywamy az tyle surowcow
do produkgcji. Chocby przy naprawie miyna kulo-
wego, o ktorej pan dyrektor wczesniej wspomniat,
zaoszczedzilismy ok. 1800 kg stali, jak bysmy chcieli
taki mtyn wykona¢ nowy. Nie mowiac juz o tym, ze
koszt tego watu jest znaczacy, to jest ok. kilkadziesiat,
a moze nawet kilkaset tysiecy ztotych. A w tym przy-
padku zaoszczedzilismy raz na materiale, a potem na
koszcie wytworzenia i oczywiscie na czasie w poréow-
naniu do wytworzenia nowego watu.

TJ: Panowie, ktére materialy Belzona moglibyscie
poleci¢ innym uzytkownikom?

DN: Na pewno materiaty, ktérych uzywalismy do na-
prawy i zabezpieczania filtréow wody morskiej - Bel-
zona®1812 i Belzona®1331 — one znacznie poprawity
wydajnos¢, wiasciwie do zera ograniczyty awarie i
przestoje na filtrach wody morskiej. Cata grupa ma-
teriatdbw do metalu, do regeneracji, ktdére zastepuja
metal, czyli to jest np. Belzona®11], ale tez inne z tej
grupy jak np. Belzona®1221.

Polecam tez materiaty Belzona®4341 i Belzona®4311
do zabezpieczenia gazociggdéw, do zabezpiecze-
nia aparatow chemicznych, powtok wewnetrznych
przed dziataniem kwasow, generalnie ciezkiej che-
mii, ktoéra sie tutaj produkuje.

TJ: Bardzo dziekuje i mam nadzieje, ze stosowanie
technologii kompozytowej Belzona przyczyni sie do
osiggania dalszych sukceséw w waszej pracy zawo-
dowej.

TOMASZ JANIAK

Konsultant Techniczny w Belse od 18 lat. Uwielbia
rozmawiac i budowac relacje z ludzmi. Kazdy dobrze
rozwigzany problem techniczny dodaje mu energii
i motywacji do dziatania. Obok inzynierii i technolo-
gii pasjonuje sie podrézami - poznawaniem nowych
miejsc, kultur i ludzi. Uwielbia muzyke i teatr, a w
wolnych chwilach uczy sie grac¢ na saksofonie. Intere-
suje sie takze psychologig i kosmosem. Doba jest dla
niego zdecydowanie za krétka.

Tomasz Janiak, tel. 501 221 736
tjaniak@belse.com.pl

Tomasz Janiak: PC Divers jest specjalistyczng firma
nurkowa, ktéra wykonuje podwodne naprawy jed-
nostek ptywajacych. Czy pamieta Pan od kiedy sto-
sujecie materialy Belzona?

Krzysztof Mierzecki: Nasza firma dziata na terenie
stoczni Remontowej, Scisle wspodtpracujemy. Nie pa-
migtam doktadnie kiedy po raz pierwszy uzyliSmy
materiatéw Belzona, ale to wtasnie na stoczni pierw-
szy raz spotkaliSmy sie z tymi materiatami. Byty to
rozwiazania, ktore sprawdzity sie na powierzchni wiec
zastanawialiSmy sie czy pod woda rowniez mozna
je zastosowac. Wiadomo, nie zawsze spawanie pod
woda jest mozliwe, chociaz jest bardzo popularne,
natomiast zmienia charakterystyke materiatu ponie-
waz szybkie studzenie powoduje bardzo szybkie har-
towanie materiatu. Rozwazajac wtedy zastosowanie
kompozytéw pod woda, trafilismy do Belse. Szybko
okazato sie, ze technologia Belzona daje taka mozli-
WOSC.

TJ: Pamietam, ze przyjechaliscie na szkolenie do na-
szej siedziby do Bielska-Biatej.

KM: Tak, to byto ponad 10 lat temu, udalismy sie do
Was na szkolenie z technologii kompozytowych
Belzona aby dowiedzie¢ sie wiecej o materiatach
i pozna¢ mozliwosci zastosowania w praktyce.

TJ: Jak to wyglada obecnie? Jakie problemy rozwia-
zujecie materiatami Belzona?

KM: Wykonujemy naprawy specjalistyczne, podwodne.
Wspotpracujemy ze stocznia Remontowa, wiec pra-
cujemy na materiale jakim jest stal - sg to jednostki
ptywajace i roznego rodzaju konstrukcje metalowe.
Jesli chodzi o aplikacje podwodne jakie wykonujemy
Belzona to stosujemy je gtéwnie wtedy, kiedy nie mo-
zemy uzy¢ spawania. Przyktadowo, perforacja kadtu-
ba, czy inne elementy, ktorych spawanie czy napawa-
nie spowodowatoby zahartowanie materiatu, gdzie
konstrukeyjnie nikt nie wyrazitby na to zgody. W tym
przypadku stosujemy Belzone, aby zabezpieczyc
kadtub, zabezpieczyc¢ przed wyciekiem.

Z ciekawostek moge powiedziec, ze ktadka na Motta-
wie, na Gdanskiej starowce (ta podnoszona), obecnie
jest zabezpieczona materiatem Belzona - elementy
podwodne. Wczesniej ktos nie dopatrzyt, ze elemen-
ty, ktére maja kontakt z woda powinny by¢ dodat-
kowo zabezpieczone, wiec zwrocono sie do nas aby
rozwiazac ten problem.

TJ: Ciekawym przyktadem byttez prom w Swinoujsciu,
naprawialiscie wtedy ster strumieniowy. Pamie-
tam, ze ta naprawa odbyta sie podczas krétkiego
postoju promu w porcie.

KM: Tak, promy maja to do siebie, ze nie moga by¢
wytaczone z eksploatacji. Zatrzymanie takiego pro-
mu, ktory ma juz zakontraktowane przewozy grani-
czy z cudem. Naprawialiémy tam pierscien kawitacyj-
ny wykonany ze stali nierdzewnej, ktory zaczat pekac

i czesciowo wypadac. W tym przypadku postuzyliSmy
sie materiatem Belzona do wypetnienia pierscienia
kawitacyjnego i zabezpieczenia go tymczasowo, zeby
ten prom mogt ptywac. Akcja byta o tyle ciezka, ze
zmagalismy sie z brakiem czasu — prom przyptywat,
tadowat sie i odptywat. To byta bardzo ciekawa sytu-
acja, ale ta naprawa, cho¢ wiadomo, ze tymczasowa
zdata egzamin, bo prom caty czas kursowat do mo-
mentu az planowo poszedt na stocznie.

TJ: Jakie cechy i wtasciwosci materiatéw Belzona,
przekonaty Pana do ich stosowania?

KM: W naszym przypadku to adhezja, czyli ta sita,
ktora pozwala na przylgniecie materiatu do stali, po-
zwala na uszczelnianie faktyczne elementéw, ktére
np. maja perforacje kadtuba czy wypetnianie jakis
ubytkow na sterze. Tak jak w przypadku steru stru-
mieniowego udato nam sie zatrzymac degradacje
pierscienia kawitacyjnego. Wiasnie to nas przekonu-
je, ze rozwiazania, ktére zastosowalismy rzeczywiscie
sie sprawdzity. Zaleta dla nas jest rowniez to, ze czas
wigzania (setting time) zmienia sie w zaleznosci od
temperatury — w naszym przypadku temperatura
otoczenia, czyli wody nie przekracza 20 stopni, a to
oznacza ze nurek ma czas doptynag¢ z materiatem
i zaaplikowac go. Czas i temperatura wtedy dziataja
na nasza korzys¢. Wiekszym problemem jest przy-
gotowanie powierzchni pod woda, ale umowmy sie,
pod woda nic nie jest fatwe.

TJ: Czy Pana zdaniem zastosowanie materiatéw
Belzona jest ekologicznie i ekonomicznie uzasad-
nione?

KM: Jak najbardziej tak, chocby takie tymczasowe
zastosowanie, ktére ratuje statek, aby modgt dalej
funkcjonowac, dokonczy¢ prace, gdzie nie trzeba go
koniecznie od razu wyciggac¢ na dok. A wiadomo, an-
gazuje to bardzo duzo energii, holowniki, wstrzyma-
nie pracy itp. czyli mozna tu moéwic zaréwno o reduk-
cji kosztow, ale takze ograniczeniu sladu weglowego
zwigzanego z cafa ta akcja.

Mamy tez przyktad aplikacji na sterze, ktéry byt bar-
dzo zdegenerowany poprzez kawitacje. Warto tu za-
znaczyc, ze wszystkie przeptywy wody, ktore staja sie
laminarne czyli np. polerowanie sruby i zaraz potem
czyszczenie steru ograniczajg opor. To jezeli uda nam
sie zredukowac opory na takim statku, czyli sprawic,
ze przeptyw jest bardziej laminarny, no to samo wy-
polerowanie sruby daje ok. 3-5% zysku energetyczne-
go na takim statku. To pozornie wydaje sie niewiele,
ale jesli zrobimy taka naprawe przestrzeni kawitacyj-
nych i polerke Sruby, to biorac pod uwage, ze statek
pali ok. 100 ton, albo i wiecej narzutu na dobe, to dla
armatora sa to juz wymierne oszczednosci. A mniej-
sze spalanie to mniejszy Slad weglowy, wiec jakby nie
patrzed, to nawet posrednio Belzona wspiera ekologie.

15



Belse z wyroznieniem ,,Bursztynowe Serce”

alnosc
wanie
czych,
ZNYC
iczel

W dniach 3-4 listopada 2025 roku w Warszawie odbyt sie Ogdlnopolski Szczyt Gospodarczy OSG
2025 — jedno z najwazniejszych wydarzeh gospodarczych w kraju, ktére zgromadzito przedstawicieli
Swiata polityki, biznesu, nauki oraz przemystu. Patronat Honorowy nad Szczytem objat Wiceprezes
Rady Ministrow, Minister Obrony Narodowej Wiadystaw Kosiniak-Kamysz, ktory osobiscie uczestniczyt
w wydarzeniu.

Podczas tegorocznej edycji tradycyjnie wreczono prestizowe statuetki , Bursztyn Polskiej Gospodarki”,
ktére otrzymali: Wtadystaw Kosiniak-Kamysz, Agnieszka Pomaska, PGNiG Obroét Detaliczny, Grupa
Orlen, SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z 0.0. oraz ICEYE Polska Sp. z 0.0..

Szczegdlnym wyrdznieniem uhonorowana zostata firma Belse, nagrode ,,Bursztynowe Serce” otrzyma-
lismy w uznaniu za wieloletnig dziatalnos¢ eksperckg oraz skuteczng realizacje projektéw badawczych,
warsztatow naukowo-technicznych i szkoleh dla studentéw uczelni technicznych. Dzieki wspdtpracy
z osrodkami akademickimi Belse od lat promuje praktyczne wykorzystanie materiatéw kompozytowych
Belzona, ktére wzbogacajag programy nauczania i umozliwiajg studentom zdobycie doswiadczenia
w realnych warunkach przemystowych.

W ramach Szczytu odbyto sie wiele paneli dyskusyjnych poswieconych kluczowym zagadnieniom
wspoiczesne] gospodarki. Eksperci debatowali m.in. o bezpieczenstwie narodowym, gospodarczym,
energetycznym i finansowym, a takze o rozwoju potencjatu infrastrukturalnego i innowacyjnego Polski.

Firme Belse reprezentowat Dyrektor Techniczny Roman Masek, ktéry wystapit w panelu zatytutowanym
.Rozwdj, inwestycje, innowacje”. W swoim wystgpieniu podkreslit znaczenie technologii kompozytowej
w przemysle, wskazujac jej kluczowa role w procesach napraw, modernizacji i zabezpieczania urzadzen
oraz konstrukcji przemystowych. Zaznaczyt, ze , dzieki stosowaniu materiatéw kompozytowych mozli-
we jest wydtuzenie okreséw eksploatacji, obnizenie kosztéw operacyjnych oraz ograniczenie wptywu
na srodowisko. Nasze 35-letnie doswiadczenie pozwala na trwatg naprawe elementéw, ktére kiedys
przeznaczone byty na ztom. Tym samym oszczedzamy nawet 80% energii potrzebnej do wytworzenia

nowego elementu i skracamy czas przestojow produkcyjnych.”

Nowoczesne materiaty kompozytowe Belzona idealnie wpisujg sie w koncepcje gospodarki o obiegu
zamknietym, przynoszac wymierne korzysci zaréwno dla przedsiebiorstw, jak i dla srodowiska natu-
ralnego.

Udziat firmy Belse w Ogdlnopolskim Szczycie Gospodarczym potwierdzit aktywna role w rozwoju inno-
wacyjnych technologii i edukacji technicznej w Polsce, a przyznane wyréznienie ,,Bursztynowe Serce”
stanowi potwierdzenie wieloletniego zaangazowania w propagowanie nowoczesnych, proekologicz-
nych rozwigzan dla przemystu.

Opracowata: Anna Machtajewska



Opracowanie:

Roman Masek
Dyrektor Techniczny Belse
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Skuteczna ochrona
potaczen srubowych
przed zapiekaniem

1 korozjg

T — Czy wiesz, ze zastosowanie kompozytowej pasty BELZONA®

8211 HP Anti-Seize skutecznie zapobiega zapiekaniu po-
faczen srubowych, a jednoczesnie zapewnia ditugotrwaty

ochrone antykorozyjna?

Mechanizm zapiekania potaczen

Wysoka temperatura oraz duze obcigzenia mechaniczne, wystepujace w wielu pofacze-
niach statych, sa gtéwna przyczyng zjawiska zapiekania. W praktyce oznacza to brak moz-
liwosci normalnego roztaczenia potaczenia po okreslonym czasie eksploatacji.

Podwyzszona temperatura i state obcigzenie zwiekszajg aktywnos¢ energetyczng (energie
swobodng) czasteczek na powierzchniach stykajacych sie elementéw. W kontakcie z che-
micznie aktywnym sSrodowiskiem zewnetrznym — zawierajagcym m.in. wilgo¢, jony oraz
inne zanieczyszczenia — dochodzi do intensyfikacji proceséw korozyjnych. W konsekwen-
cji prowadzi to do zakleszczania sie takich potaczen jak:

* potaczenia gwintowe,
* pofaczenia wciskowe,
* pofaczenia wpustowe i wielowypustowe,

* inne pofaczenia roztgczne pasowane.

Typowe obszary zastosowan

Pasta Belzona®8211 znajduje zastosowanie w wielu wymagajacych aplikacjach przemystowych,
w szczegoblnosci w:

* szpilkach i innych potgczeniach turbin parowych oraz gazowych,

* srubach potaczen kotnierzowych rurociggdéw, wymiennikéw ciepta i podgrzewaczy,
* potaczeniach pasowanych,

* potaczeniach wielowypustowych i stozkowych,

* doczotowych potgczeniach srubowych aparatéw i kolumn procesowych pracuja-
cych w wysokich temperaturach,

*  potaczeniach srubowych form wtryskowych.

Jak zapewni¢ trwatos¢ potaczen i bez problemu zdemontowa¢
srube/nakretke po latach?

Zapewnienie stabilnej pracy potaczenia gwintowego, przy jednoczesnej mozliwosci jego
tatwego demontazu po diugim czasie eksploatacji, bywa wyzwaniem — szczegoélnie
w warunkach wysokich temperatur. W praktyce zapiekanie srub jest zjawiskiem powszech-
nym, jednak mozna mu skutecznie zapobiec przy stosunkowo niewielkim naktadzie.

Rozwigzaniem jest pokrycie przed montazem bezposrednio stykajgcych sie powierzchni
cienkg warstwa specjalnej kompozytowe] pasty antyzapieczeniowej. Taka warstwa stabi-
lizuje prace potaczenia, chroni przed korozjg oraz ogranicza niekorzystne oddziatywania
adhezyjne pomiedzy powierzchniami.

Charakterystyka pasty BELZONA® 8211 HP Anti-Seize

Belzona® 8211 HP Anti-Seize to gesta, oleista pasta o grafitowym zabarwieniu, wygla-
dem przypominajgca klasyczne smary do potfaczen ruchowych. Paradoksalnie jej przezna-
czeniem jest skuteczna ochrona pofaczen stacjonarnych, ktére pozornie nie wymagajg
smarowania.

Kompozyt zawiera m.in. state substancje smarne, drobiny metalu oraz inhibitory korozji.
Tak dobrany skfad zapewnia petng ochrone potaczern — w tym potfaczen gwintowych —
w temperaturach siegajagcych 1100 °C, przy jednoczesnym zachowaniu stabilnego wspo6t-
czynnika tarcia.

Dla $rub klasy 8.8 wspotczynnik tarcia wynosi u = 0,12. W praktyce zastosowanie pasty
Belzona® 8211 obniza wspétczynnik tarcia w potaczeniu o okoto 30% w poréwnaniu
z bezposrednim kontaktem metal-metal, przy czym wartos¢ ta zalezy od rodzaju stali
oraz stanu czystosci powierzchni.

Istotne jest, ze zmniejszenie wspdtczynnika tarcia nie zwieksza ryzyka przecigzenia sruby
podczas dokrecania — zaréwno kluczem dynamometrycznym, jak i recznym. Najwazniej-
szg zaletq jest stabilnos¢ tego parametru nawet po wielokrotnym luzowaniu i ponownym
dokrecaniu.

Zastosowanie pasty BELZONA® 8211 HP Anti-Seize
w potaczeniach gwintowych gwarantuje:

¢ stabilny wspétczynnik tarcia,

¢ skuteczng ochrone antykorozyjnga,

* odpornos¢ na dziatanie pary wodnej, chemikaliéw oraz wysokich temperatur,
* tatwy i bezpieczny demontaz potgczen nawet po dfugim okresie eksploatacji.

To rozwigzanie w sposéb prosty i skuteczny zwieksza niezawodnos¢ oraz trwatos¢
krytycznych potaczen przemystowych.




AN DLACZEGO BELZONA?

TRZYDZIESCI PIEC LAT WSPOLNIE NA POLSKIM RYNKU

REGENERACJA DYSZ KORTA
trwate rozwigzanie problemoéw eksploatacyjnych

Problem: Dtugotrwata eksploatacja dysz Korta w srodowisku morskim
przyczynita sie do degradacji krawedzi natarcia i rozwoju erozji kawita-
cyjnej, prowadzac do utraty efektywnosci napedu oraz zwiekszonego
ryzyka nieplanowanych postojéw.

Rozwiqzanie: Prace obejmowaty odbudowe geometrii, naprawe
krawedzi natarcia oraz natozenie warstwy ochronnej odpornej na erozje
kawitacyjna. Zastosowanie kompozytéw inzynierskich Belzona umozli-
wito przywrdcenie nominalnych parametréw pracy napedu, poprawe
sprawnosci przeptywu w ukfadzie napedowym, wydtuzenie czasu

eksploatacji jednostki ptywajgcej oraz redukcje zuzycia paliwa.
Materiaty: Belzona®1311, Belzona®1321

Dlaczego Belzona?

® wysoka odporno$¢ na zuzycie i kawitacje

® skuteczna ochrona elementéw pracujgcych w srodowisku morskim
®  mozliwosc regeneracji zamiast kosztownej wymiany komponentéw
® skrocenie czasu postoju jednostki

trwate rozwigzanie problemu powtarzajgcych sie uszkodzen

zastosowania w polskich zaktadach

ODBUDOWA WZEROW EROZYJNO-KAWITACYJNYCH
KOPYTA STERU STATKU - szybka i bezpieczna naprawa
bez napawania

Problem: siina korozja wzerowa steru oraz zaawansowane uszkodzenia
kopyta stanowity realne zagrozenie dla uktadu sterowo-napedowego du-
zej jednostki ptywajacej. Skala ubytkéw materiatu byta na tyle duza, ze
klasyfikator odméwit zgody na dalszg eksploatacje jednostki. Tradycyjne
napawanie nie mogfo zosta¢ zastosowane ze wzgledu na ryzyko prze-
grzania i dodatkowych uszkodzen konstrukgji.

Rozwiqzanie: Inzynierowie Belse wdrozyli technologie spajania na zim-
no, eliminujaca ryzyko oddziatywania termicznego. Odbudowano znacz-
ne ubytki materiatowe, przywrdcono pierwotng geometrie kopyta steru,
zabezpieczono powierzchnie przed dalszg korozjg wzerowga oraz erozjg
kawitacyjna. Cata naprawa zostata wykonana w ciggu jednego dnia robo-
czego umozliwiajac szybki powrdét jednostki do eksploatacji.

Materiaty: Belzona®1311, Belzona®1321

Dlaczego Belzona?

® naprawa bez napawania — pefne bezpieczenstwo konstrukgji

® gotowos¢ do eksploatacji juz nastepnego dnia
® dtuzsza zywotnos¢ elementdw sterowych
brak kosztownej wymiany czesci

krotszy postdj - mniejsze straty operacyjne

ZABEZPIECZENIE PRZECIW-KAWITACYJNE
WALOW NAPEDOWYCH- naprawa wielkich
korzysci

Problem: Wzery na dwoch watach napedowych spowodowane
korozjg i erozjg kawitacyjng, uniemozliwity dalszg eksploatacje
jednostki ptywajacej. Nowy wat napedowy to ogromny koszt
dla armatora. To takze dtugi czas oczekiwania na nowe elemen-
ty, kiedy statek jest wytgczony z eksploatacji, co generuje kolej-
ne koszty.

Rozwiqzanie: Przy uzyciu materiatéw Belzona problem zo-
stat rozwigzany w ciggu kilku dni. Ubytki kawitacyjne zostaty
uzupetnione materiatem Belzona®1111 ,na zimno” czyli bez
napawania. W ramach ochrony prewencyjnej zmodyfikowano
warstwe wierzchnig watéw napedowych, co podniosto trwa-
tos¢ elementdéw i znacznie wydtuzy ich eksploatacje.

Materiaty:
Belzona®1111, Belzona®1341 oraz Belzona®2141

Dlaczego Belzona?

® duze oszczednosci na zakupie nowych watéw napedowych

® wydtuzenie trwatosci elementéw — dfuzsza eksploatacja
® oszczednosc srodkéw przeznaczonych na remonty
® szybkie przywrécenie eksploatacji — nie byto koniecznosci

zamawiania nowych elementéw
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NAPRAWA | MODERNIZACJA WYOBLARKI
— oszczednos¢, trwatosc i ciggtosc produkcji

Problem: Woyoblarka do produkgcji dysz Korta zostata wytaczona z eksplo-
atacji na skutek zaawansowanego zuzycia gtéwnych szyn prowadzacych
sitownikéw roboczych. Postepujace wytarcie powierzchni ciernych dopro-
wadzito do utraty geometrii pracy maszyny, a w konsekwencji — do ryzyka
awarii, przestojow produkcyjnych i wysokich kosztéw wymiany elemen-
tow konstrukcyjnych.

Rozwiqzanie: Zamiast kosztownej wymiany catych podzespotéw zasto-
sowano naprawe potgczong z modernizacjg konstrukgji, ktora usuneta
skutki zuzycia i wyeliminowata jego przyczyne. Zuzyte prowadnice od-
budowano kompozytem Belzona®1311, przywracajac ich geometrie i no-
snosc. Uktad cierny zmodernizowano poprzez zastosowanie wymiennych
slizgow stalowych z warstwg kompozytu Belzona®1131, petnigcych funk-
cje tozysk ciernych sifownikéw roboczych. W efekcie elementy zuzywalne
staty sie tatwo wymienialnymi czesciami eksploatacyjnymi, a nie integral-
nymi elementami konstrukcji maszyny.

Materiaty: Belzona®1311, Belzona®1131

Dlaczego Belzona?

® znaczne oszczednosci kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

®  skrécenie przestojow
® dtuzsza zywotnos¢ maszyny

ochrona konstrukcji maszyny — mniejsze tarcie, mniejsze ryzyko uszko-
dzen, stabilna praca




AN DLACZEGO BELZONA?

TRZYDZIESCI PIEC LAT WSPOLNIE NA POLSKIM RYNKU

NAPRAWA | MODERNIZACJA BIEZNI ZGARNIACZA
OSADNIKA - oczyszczalnia sciekéw

Problem: Erozja betonu spowodowana pracg w trudnych warunkach
oddziatywania agresywnych substancji chemicznych, intensywng eks-
ploatacjg oraz zmiennymi warunkami atmosferycznymi.

Rozwiqzanie: Na oczyszczone podtoze zostat natozony aktywator Bel-
zona®4911 a nastepnie kompozytem Belzona®4111 wypetnione zostaty
ubytki i usuniete pekniecia. Na koniec powierzchnia zostata wyprofilo-
wana. Naprawa zostata wykonana w krétkim czasie aby osadnik mégt
zostac przywrdcony dalszej do eksploatacji. Zastosowany materiat Belzo-
na®4111 Magma Quartz doskonale przylega do wiekszosci powierzchni
gwarantujac trwate zabezpieczenie nawet w trudnych warunkach.

Materiaty: Belzona®4111 Magma Quartz

Dlaczego Belzona?

®  krotki czas naprawy — szybkie przywrdcenie osadnika do eksploatacji

® skuteczne zabezpieczenie przed dalszg degradacjg — ograniczenie

kosztow przysztych napraw
ograniczenie przestojow technologicznych — brak koniecznosci dfugo-
trwatego wytgczenia obiektu z pracy

zwiekszenie niezawodnosci pracy osadnika — stabilna i odporna bieznia
zapewnia bezawaryjng prace zgarniacza.

NAPRAWA PODtOGI ORAZ ZABEZPIECZENIE
ANTYPOSLIZGOWE - zaktad produkcyjny

Problem: Nieréwnosci oraz ubytki betonu w posadzce.

Rozwiqzanie: Ubytki w posadzce zostaty wypetnione kompozytem
naprawczym Belzona®4111, a nastepnie zostafa natozona powifoka an-
typoslizgowa Belzona®5231. Ze wzgledu na brak mozliwosci dtuzsze-
go wytaczenia z ruchu naprawianego obszaru konieczna byta szybka
i trwata naprawa.

Materiaty: Belzona®4111 Magma Quartz, Belzona®5231

Dlaczego Belzona?

® szybkie przywrécenie powierzchni do eksploatacji — wytrzymatosc
ruchowa po 4 godzinach, a petna wytrzymatos¢ mechaniczna juz po 24
godzinach od naprawy

® ograniczenie przysztych kosztéw utrzymania — trwate zabezpieczenie
zmniejsza potrzebe kolejnych napraw

® poprawa bezpieczenstwa pracy - znaczne ograniczenie ryzyka posli-
zgniec¢ i upadkdéw
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zastosowania w polskich zaktadach

REGENERACJA CZOPA WALU POD tOZYSKIEM
WENTYLATORA CIAGU SPALIN - elektrocieptownia

Problem: uszkodzenie watu wentylatora ciggu spalin. Wczeéniejsze
naprawy tradycyjnymi metodami okazaty sie nieskuteczne. Najczestszg
przyczyng takich uszkodzen jest utrata wifasciwego pasowania (wcisku)
pod wystepujacg sita dynamiczng w wezle, przenoszenie drgan z pracuja-
cej maszyny lub awaria.

Rozwiqzanie: Odbudowa i modernizacja uszkodzonego watu wentyla-
tora odciggu zostata wykonana metodg na ,,odwzorowanie” przy uzyciu
materiatfu kompozytowego Belzona®1511. Naprawa nie wymagata
demontazu watu, a caty proces naprawy trwat zaledwie 6 godzin.

Maszyna powrdcita do eksploatacji juz 24 godziny po naprawie.

Materiat: Belzona®1511

Dlaczego Belzona?

bardzo krétki czas naprawy — sam proces regeneracji trwat ok. 6 godzin
minimalizacja strat wynikajacych z postoju elektrocieptowni

— uruchomienie maszyny juz po 24 godzinach

eliminacja kosztéw transportu i obrébki warsztatowej

— naprawa wykonana na miejscu

zwiekszenie niezawodnosci pracy wentylatora

— stabilne osadzenie tozyska zmniejsza ryzyko kolejnych awarii

WZMOCNIENIE | ZABEZPIECZENIE GORNEJ DENNICY
ZBIORNIKA - zbiornik z gorgcym rozpuszczalnikiem

Problem: Korozja powierzchni zewnetrznej zbiornika i uszkodzenie wraz
z perforacjg gérnej dennicy zbiornika. Wyciek gorgcego medium (rozpusz-
czalnik, ponad 100°C). Powstate uszkodzenia spowodowaty obnizenie
wytrzymatosci zbiornika.

Rozwiqzanie: Kopute zbiornika poddano obrobce strumieniowo-scier-
nej. Wzery korozyjne uzupetniono materiatem Belzona®1511. Odbudowa
i wzmochienie powierzchni zostata przeprowadzona przy uzyciu systemu
Belzona®SuperWrap Il. Naprawa zwiekszyta termo-wytrzymatos¢ zbiorni-
ka oraz jego chemoodpornos¢, a zastosowana powtoka ochronna Belzo-
na®1392 znacznie wydtuzy jego zywotnos¢.

Materiaty:
Belzona®1511, Belzona®SuperWrap Il, Belzona®1392

Dlaczego Belzona?
® wydfuzenie zywotnosci zbiornika — wzmocnienie koputy zapobiega
dalszej degradacji i awariom

ograniczenie ryzyka kolejnych perforacji — wzmocniona konstrukcja
jest odporna na dalszg korozje

znacznie nizsze koszty w poréwnaniu do wymiany zbiornika
minimalizacja przestojéw instalacji — szybka realizacja naprawa

brak kosztow zwigzanych z demontazem i transportem zbiornika
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Zgrany zespot to podstawal!
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Piotr Gilewicz

Konsultant techniczny Belse, Wroctaw

Czyz nie jest niesamowite, jak powstaje otaczajgcy nas swiat? To pytanie zadatem
sobie, wybierajagc zaréwno swoja sciezke zawodowa, jak i pasje. Z wyksztatcenia
jestem mechanikiem — lubie majsterkowac, a jeszcze bardziej rozmawiac i dyskutowac
o mozliwych rozwigzaniach technicznych. Fascynuje mnie moment, w ktérym teoria

spotyka sie z praktyka, a problem mozna przefozy¢ na konkretne, skuteczne dziatanie.

W wolnym czasie zaktadam plecak, wygodne buty i wyruszam w droge, eksplorujac
kraje, kultury i nature. Podrézuje autostopem, bo daje mi to wolnos¢, spontanicznos¢ i mozliwos¢ prawdziwego
kontaktu z ludzmi. Relacje i rozmowy z drugim cztowiekiem sg dla mnie podstawg zaréwno podrézy, jak i pracy

zawodowe;.

Praca w Belse pozwala mi spojrze¢ na przemyst z innej perspektywy, a przede wszystkim daje przestrzen do ciggtego
rozwoju kompetencji. Technologie kompozytowe wielokrotnie pojawiaty sie na mojej Sciezce kariery i dzi$ sg dla
mnie narzedziem realnej pomocy klientom. Sam bytem zaskoczony skalg i zakresem ich zastosowan, zwtaszcza ze
kazda aplikacja wymaga indywidualnego podejscia. Cho¢ brzmi to jak ogrom wiedzy i doswiadczenia, w Belse moge

liczy¢ na wsparcie zespotu, ktérego dziesigtki lat praktyki sg z usmiechem przekazywane kolejnym osobom w branzy.

Wincenty Mikucewicz

Konsultant techniczny Belse, Szczecin

W firmie Belse pracuje od niedawna, jednak juz jako mtody inzynier, gdy zetknatem
sie z technologiami kompozytowymi i ich ogromnym potencjatem, uznatem je za
wyjatkowo innowacyjne i przysztosciowe rozwigzania. ldea ekologii jest mi
szczegolnie bliska — kazdy, kto mnie zna, wie, ze jestem wielkim zwolennikiem
urzadzen z drugiej reki. W wolnym czasie z pasjg ratuje sprzety przeznaczone do
utylizacji, dlatego moja prywatna filozofia doskonale wpisuje sie w strategie firmy,

oparta na regeneracji, wydtuzaniu cyklu zycia infrastruktury oraz odpowiedzialnym

zarzadzaniu zasobami.

Jestem réwniez zagorzatym kibicem pitki noznej i aktywnym amatorem tej dyscypliny. Gteboko wierze, ze zaréwno
w sporcie, jak i w pracy, najwiecej osigga sie poprzez wspdtprace i wzajemne wsparcie. W Belse nie oferujemy wy-
tacznie materiatéw Belzona — przede wszystkim jestesmy rzetelnym partnerem, ktéry dzieli sie wiedzga, doradza oraz

wspiera utrzymanie ruchu nawet w najbardziej wymagajgcych warunkach infrastrukturalnych.

Dzieki doswiadczeniu catego naszego zespotu inzynieréw mozemy proponowac rozwigzania spefniajgce najwyz-
sze standardy przemystowe, jednoczesnie minimalizujgc czas przestojow. Technologia kompozytowa to dla mnie
skuteczna droga do generowania realnych oszczednosci przy jednoczesnej trosce o Srodowisko naturalne. Ciesze sie,

ze moge wnosi¢ swoja energie w rozwoj tego obszaru oraz wspierac i inspirowac naszych Klientow.

O tym, jak dokonujg rzeczy niemozliwych
Zz uzyciem materiatow Belzona

- na morzu i na ladzie |}

z EDYTA AUGUSTYNIAK
i LtUKASZEM SKIBA, : firmy seseco,

rozmawia Tomasz Janiak,
Konsultant Techniczny Belse z Gdarnska

Tomasz Janiak: Pani Edyto, prowadzi Pani firme serwisowa
w typowo meskiej branzy, w kombinezonie roboczym ze szlifierka
w reku, to doé¢ niespotykane. Ja wiem, ze jest Pani doswiadczo-
nym specjalisty, ale jak reaguja klienci?

Edyta Augustyniak: Przewaznie sa zdziwieni i zaskoczeni, co robi
kobieta w takiej branzy, typowo meskiej. Jednak zawsze moge liczy¢
na pomoc, traktuja mnie bardzo dobrze, to mite.

TJ: Wspotpracujemy razem juz wiele lat, dostarczajgc Wam
materiaty do napraw i zabezpieczen, kiedy byt ten pierwszy raz
jak ustyszeliscie o materiatach Belzona?

tukasz Skiba: To byto 10 lat temu, ja wtedy pracowatem na wydziale
maszynowym w Stoczni Remontowej Nauta, gdzie byly stosowane.

T3J: Czyli macie 10 lat pracy z Belzona...

EA: Na rynku dziatamy juz ponad 10 lat, gtéwnie w branzy stocznio-
wej i morskiej, ale caty czas rozwijamy sie. Wychodzimy tez poza
stocznie, mamy bardzo duzo zlecen dla réznych firm miedzy innymi
dla papierni, drukarni, wylewamy posadzki.

TJ: Bioragc pod uwage Panstwa doswiadczenie z kompozytami
Belzona, to ktéry zrobit najlepsze wrazenie?

LS: Tak naprawde wszystkie materiaty Belzona reprezentuja bardzo
wysoka jakos¢, wiec ciezko wybrac ten jeden. Na pewno warto
wyroznic¢ Belzona®1111 Super Metal, za jego wszechstronne zastoso-
wanie do napraw i odbudowy - czesto go uzywamy i jest niezawod-
ny. Kolejnym materiatem, ktéry zrobit duze wrazenie na nas oraz na
naszych klientach jest kompozyt Belzona®9611, ktérym mozna zata-
mowac realne wycieki cieczy takich jak na przyktad paliwo.

TJ: Jakie jeszcze problemy rozwigzujecie przy uzyciu materiatéw
Belzona?

LS: Z uwagi na to, ze jestesmy Autoryzowanym Serwis Partnerem
Belse, nasz obszar dziatania obejmuje wiele zaktadow réznych branz
przemystu. Jednak najwiecej napraw wykonujemy dla branzy stocz-
niowej i offshore. Najczesciej sa to naprawy i odbudowy zmeczonych
elementéw stalowych — naprawy gniazd tozyskowych, pekniecia
blokéw silnika, odbudowy kawitacji na ptatach sruby napedowej czy
tulei cylindrowych silnika. Robimy takze zabezpieczenia réznego ro-
dzaju elementéw przed oddziatywaniem czynnikdéw chemicznych.

TJ: To bardzo ciekawe zastosowania, czesto ratujgce urzadzenia
i maszyny. Wobec tego, ktére cechy i wiasciwosci materiatow
naprawczych s3 dla Was najistotniejsze?

LS: Przede wszystkim jest to wysoka jakos¢ materiatow, a co za tym
idzie trwatos¢ naprawy, ktéra wykonujemy. Wazne jest dla nas to,
ze materiaty Belzona posiadaja wiele miedzynarodowych akredy-
tacji i przeprowadzonych badan, ktére potwierdzaja ich skutecz-
nos¢ i niezawodnos¢. Duza réznorodnosé materiatdw pozwala roz-
wigzac szereg roznych problemow w wielu gateziach przemystu.
EA: Wazne, ze s3 to szybkie i skuteczne rozwigzania, ktére umoz-
liwiaja nam udzielenie wsparcia naszym klientom, rozwiazujemy
wiele naprawde réznorodnych problemow.

Ekipa Sebeco do#adari specjalpych
Edyta Augustyniak i tukasz Skiba

TJ: Jakie sg Panstwa spostrzezenia jesli chodzi o zastosowanie
technologii kompozytowej Belzona w poréwnaniu do tradycyj-
nych metod wysokoenergetycznych takich jak spawanie czy na-
pawanie?

tS: Technologie kompozytowe sg coraz chetniej i coraz czesciej
stosowanie juz na etapie projektowym oraz w fazie produkcji. Zna-
komicie sprawdzaja sie zwtaszcza tam, gdzie sg ograniczenia wpro-
wadzania ciepta lub gdy zalezy nam na skréceniu czasu przestoju.
Naprawy przy uzyciu kompozytéw s3 tez duzo szybsze i bezpiecz-
niejsze niz przy tradycyjnej naprawie ze spawaniem.

TJ: Czy pamietacie najbardziej spektakularng naprawe, ktéra
dostarczyta uzytkownikowi wiele korzysci?

LS: W przypadku Belzony to mozna powiedziec, ze kazda naprawa
jest spektakularna i robi duze wrazenie. Nasi klienci czesto mowig,
ze dokonaliémy rzeczy wrecz niemozliwych. Jedna z ciekawszych
aplikacji wykonaliémy ostatnio, byta to naprawa - doszczelnienie
poszycia dachu na ptywajacym zbiorniku paliwowym w bazie pali-
wowej. Ten zbiornik ma ok. 3 miliony litrow paliwa w sobie. Na zf3-
czach spawanych na dachu wystapit przeciek. Zastosowalismy tam
kompozyt Belzona®4361 w formie elastycznej powtoki epoksydowej
do zabezpieczen przed oddziatywaniem substancji chemicznych.
Materiat znakomicie sie tam sprawdzit jako elastyczne uzupetnienie
tych spawdw i ostatecznie problem zostat zazegnany.

T3J: To faktycznie bardzo ciekawa i nietypowa aplikacja. Poniewaz
spotkaliémy sie w przerwie pomiedzy naprawami w stoczni, czy
mozecie zdradzi¢ czym sie dzisiaj zajmujecie?

LS: Dzisiaj bedziemy regenerowac ptaty sruby napedowej i zabez-
pieczac przed kawitacja. Oczywiscie z wykorzystaniem materiatow
Belzona. Bedziemy uzywac materiatéw Belzona®1311 i Belzona®1321,
ktére dobrze juz znamy.

T3J: Pani Edyto, co Pani najbardziej lubi w swojej pracy?

EA: Przede wszystkim to, ze nie jest monotonnie. Kazdego dnia
bardzo duzo sie dzieje. Lubie wspodtpracowac z réznymi klientami,
firmami. Rozwigzujemy ich problemy, to przynosi mi satysfakcje.
TJ: ,Jestem kobietg pracujaca, ktéra zadnej pracy sie nie boi”
- czy identyfikuje sie Pani z tymi stowami?

EA: Doktadnie tak jest, przez to co robie nie boje sie juz zadnej pracy.
A wiec, kobiety na traktory ;)

TJ: Dziekuje bardzo za rozmowe i zycze dalszych sukceséw oraz
kolejnych spektakularnych napraw.
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Wspotpraca Belse
z Uniwersytetem
Morskim

— technologia kompozytowa w okretownictwie

Wspoiczesne okretownictwo i przemyst morski stojg
przed coraz wiekszymi wyzwaniami technicznymi:
intensywna korozja, skracanie przestojow remontowych,
optymalizacja kosztow eksploatacji oraz koniecznosc

wydtuzania zywotnosci infrastruktury i urzadzen. Od-

powiedzig na te potrzeby s3 nowoczesne technologie f;;q?ﬂf 2 'q'%
materiatowe oraz $cista wspoétpraca pomiedzy przemy- E =)
stem a srodowiskiem naukowym. Z & ‘l j%
1= ~
Przyktadem takiego podejscia jest wieloletnia wspotpraca : :

Belse z Uniwersytetem Morskim w Gdyni, ktéra taczy

doswiadczenie praktyczne przemystu morskiego z zaple-

czem badawczo-dydaktycznym uczelni.

Wymiana doswiadczen — realne korzysci dla
przemystu i nauki

Ta wspodtpraca opiera sie na praktycznej wymianie wiedzy pomiedzy
trzema srodowiskami: przemystem, gospodarkg morskg oraz nauka.
Jako Autoryzowany Partner materiatéw kompozytowych Belzona
w Polsce, Belse wnosi do tej wspotpracy sprawdzone technologie
kompozytowe, wykorzystywane na jednostkach ptywajacych, plat-

formach offshore, w stoczniach oraz zaktadach przemystowych.

Dla przemystu oznacza to dostep do nowoczesnych rozwigzan
naprawczych i ochronnych, mozliwos¢ konsultowania rzeczywi-
stych probleméw technicznych z zapleczem naukowym, skrécenie
przestojéw remontowych i obnizenie kosztéw eksploatacji, a takze

wydtuzenie zywotnosci urzadzen i konstrukgji.

Z kolei dla srodowiska akademickiego wspotpraca ta przynosi wzbo-

gacenie programéw nauczania np. o zajecia fakultatywne z moz-
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liwoscig pracy z nowoczesnymi materiatami kompozytowymi, bez-
posredni kontakt z aktualnymi problemami techniki okretowej oraz
lepsze przygotowanie absolwentéw do pracy zawodowe;.

Belzona w Technice Okretowej jako element
nowoczesnego okretownictwa

Kolejnym elementem wspotpracy sq warsztaty naukowo-techniczne
.Belzona w Technice Okretowej”, organizowane wspdlnie z Wydzia-
tem Mechanicznym Uniwersytetu Morskiego w Gdyni oraz Kotem
Naukowym Nautica. Stanowig one bezposrednig platforme wspdt-
pracy z przemystem morskim i okretowym, umozliwiajgc wymiane
wiedzy, doswiadczen oraz konsultacje eksperckie.

Warsztaty koncentrujg sie na praktycznym zastosowaniu technologii
kompozytowych Belzona w naprawach, regeneracji i ochronie kon-
strukgji oraz urzadzen pracujgcych w warunkach morskich. Obejmu-
ja rzeczywiste studia przypadkdw oraz pokazy praktyczne z aplikacjq
materiatéw. Inicjatywa skierowana jest do przedstawicieli przemy-

Belzong
W lechnice Okreteon

stu, inzynieréw, mechanikéw oraz srodowiska naukowego i sprzyja
budowaniu trwatych relacji miedzy nauka a praktyka przemystowa.

Materiaty kompozytowe Belzona odgrywajg coraz wiekszg role
w technice okretowej. Ich wysoka odpornos¢ na korozje, erozje,
dziatanie chemikaliéw oraz zmienne warunki temperaturowe spra-
wia, ze doskonale sprawdzajg sie w srodowisku morskim. Mozli-
wos¢ wykonywania napraw ,na zimno”, bez demontazu i spawania,
stanowi istotng przewage operacyjng, szczegodlnie w warunkach
eksploatacyjnych jednostek ptywajgcych i instalacji offshore.

Wspdlny kurs na przysztosé

Wieloletnia wspodtpraca Belse z Uniwersytetem Morskim w Gdyni
potwierdza, ze dialog pomiedzy naukg a przemystem stanowi fun-
dament rozwoju nowoczesnego okretownictwa i gospodarki mor-

skiej. Potaczenie zaplecza badawczego uczelni z doswiadczeniem
operacyjnym przemystu umozliwia skuteczne odpowiadanie na
realne wyzwania techniczne oraz wdrazanie innowacyjnych rozwia-
zah w praktyce.

Wspdlne inicjatywy, projekty oraz wymiana wiedzy budujg trwate
relacje, ktére przekfadajg sie na rozwdj kompetencji, podnosze-
nie standardéw technicznych oraz wzmacnianie konkurencyjnosci
polskiego sektora morskiego. To partnerstwo wyznacza kieru-
nek dalszych dziatah — opartych na innowacji, odpowiedzialnosci
i wspélnej wizji przysztosci.

Szerokich horyzontéw i kolejnych
wspolnych przedsiewzied.




Posadowienie
na kompozycie
polimerowym to takze

ochrona przeciw-korozyjna

Chloe Hirst Senior Chriter,

Posadowienie maszyn z wykorzystaniem polimerowych podlewek jest stosowane

w przemysle na catym swiecie w tym rowniez w technice okretowej i obiektach offshore.

Zapewniajq perfekcyjne ustawienie oraz stanowia niezawodng wibroizolacje.

Ograniczenie awarii dzieki skutecznemu,
precyzyjnemu pozycjonowaniu

W przemysle ciezkim precyzyjne ustawienie jest niezbedne dla
zapewnienia bezpiecznej i wydajnej pracy. Podlewki umozliwia-
ja precyzyjna regulacje poziomowania i osiowania zwtaszcza gdy
podtoze montazu maszyny/urzadzenia jest pozycji nieréwne i nie
zlegalizowane; podlewka jako nawet bardzo gruba wartstwa ko-
rygujgca tworzy ciggta, nosng powierzchnie styku, zdolng do
podtrzymywania silnikow, uktadéw napedowych, sprezarek, gene-
ratoréw, przektadni i innych urzadzen. Prawidtowo wykonane po-
sadowienie z podlewka kompozytu polimerowego zwieksza nie-

zawodnos$¢ w eksploatacji oraz znaczgco obniza poziom wibracji.

Wady rozwigzan konwencjonalnych

Rozwigzania konwencjonalne, takie jak podktadki stalowe czy za-
prawy cementowe, majg swoje ograniczenia. Pomiedzy wielowar-
stwowymi podktadkami (blaszkami, klinami) rozwija sie z biegiem
czasu proces korozyjny (czesto ztozony z kilku mechanizmoéw ko-
rozji np. korozja szczelinowa, stezeniowa czasem naprezeniowa
itp.), ktérego produkty jako bardzo higroskopijne — peczniejg i to
moze doprowadzi¢ nawet do rozregulowania ustawien montazo-
wych a wiec w efekcie wzrostu wibracji lub nawet bicia. Produkty
na bazie cementu posiadajg wysoki skurcz utwardzania, co utrud-
nia lub nawet uniemozliwia precyzyjne ustawienia w trakcie mon-
tazu. Cementowe podlewki tatwo pekajg zwtaszcza pod wptywem
obcigzen cyklicznych. Z czasem moze to prowadzi¢ do naruszenia
integralnosci konstrukgji, probleméw z wibracjami lub przyspieszo-

nego zuzycia.
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Zalety zastosowania kompozytow
polimerowych

Alternatywne rozwigzania polimerowe okazaty sie wysoce sku-
teczne w eliminowaniu powyzszych problemdéw. Zaprojektowane
z myslg o odpornosci w wymagajacych warunkach przemysto-
wych, zapewniajg stabilno$¢ wymiarowa, wysokg wytrzymatosc

na obcigzenia mechaniczne.

Utwardzona podlewka zapewnia dtugotrwatg
ochrone przed korozjq.

Zdjecie: Rezitech.com.au

przy uzyciu Belzona®727

System posadowienia maszyn z uzyciem
kompozytow polimerowych: Belzona®7111

Kompozyt Belzona®7111 jest szeroko stosowany w przemysle
i okretownictwie. Ten w 100% staty, dwusktadnikowy system
zostat opracowany do stosowania w zastosowaniach wymagaja-
cych duzych obcigzen i precyzyjnego podlewania. Jego samopo-
ziomujgce i ptynne wtasciwosci pozwalajg mu fatwo rozptywac sie
i catkowicie wypetnia¢ trudno dostepne przestrzenie w ztozonych
geometriach posadowienia, zapewniajgc réwnomierny kontakt
miedzy urzgdzeniami a ich fundamentem.

Po utwardzeniu Belzona®7111 tworzy solidny, monolityczny blok,
odporny na odksztatcenia plastyczne pod wptywem obcigzen sta-
tycznych i dynamicznych oraz jest catkowicie odporny na korozje.
Ta stabilnos¢ pomaga utrzymac prawidtowe ustawienie, redukuje
wibracje i chroni elementy montazowe przez caty okres eksploatacji
urzadzenia.

Belzona®7111 posiada uznanie:

e American Bureau of Shipping (ABS)
e Bureau Veritas (BV)

e Det Norske Veritas (DNV)

e Lloyd’s Register (LR)

Mozliwo$¢ wykonania niestandardowych
podlewek

W przypadku, gdy wymagane jest wypetnienie bardzo duzych
objetosci dla osiggniecia nominalnego ustawienia maszyny, reko-
menduje sie uzycie kompozytu, Belzona®7211 réwniez jako bardzo
wytrzymatych mechanicznie podktadek wibroizolacyjnych. System
ten jest czesto stosowany, gdy tradycyjne podkfadki nosne lub
podktadki odporne na uderzenia nie zapewniaja ciggtego podpar-
cia wymaganego dla ciezkiego sprzetu.

Dzieki wtasciwosciom samopoziomujgcym i doskonatej wydajnosci
w  przypadku nieréwnych lub nieregularnych fundamentéw,
Belzona®7211 zapewnia réwnomierny rozktad obcigzen, zmniej-
szajac ryzyko zmeczenia mechanicznego, awarii zwigzanych
z wibracjami i zdepozycjonowania.

Diugotrwata ochrona przed korozja
i stabilno$¢ wymiarowa

Wazng zaletg polimerowych podlewek jest zahamowanie pro-
cesdw korozyjnych w strefie posadowienia na styku elementéw
wspotpracujgcych. Metalowe podkfadki i zaprawy cementowe
moga zatrzymywacd wilgo¢, co prowadzi do rozwoju korozji w tym
korozji wzerowej prowadzacej nawet do pekniec. Zastosowanie
kompozytdéw polimerowych eliminuje te zagrozenia. Kompozyty sa
nieporowate i zachowujg stabilnos¢ wymiarowa w agresywnych
srodowiskach, w wodzie morskiej, na platformach wiertniczych
i w warunkach przemystowych o wysokiej wilgotnosci.

Dzieki zachowaniu stabilnej geometrii i odpornosci na korozje,
systemy polimerowe, takie jak Belzona®7111 i Belzona®7211,
pomagaja wydtuzy¢ zywotnosc¢ urzadzen, zmniejszyc czestotliwosc
konserwacji i zapobiec kosztownym, nieplanowanym przestojom

Ttumaczenie: Roman Masek BELZNA
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TECHNOLOGIA
KOMPOZYTOWA BELZONA'

DLA PRZEMYStLU Ulepszenie * Naprawa « Ochrona

Porozmawiaj z ko
technicznym BEL

« Unikna¢ drogich napraw
i ograniczyé¢ koszty
remontéw

« Ochroni¢ przed korozja
urzadzenia, obiekty
i konstrukcje

- Unikna¢ awarii
i dlugotrwatych przestojow
MATERIALY NAPRAWCZE
OCHRONA POWIERZCHNI
PRZYWRACANIE SZCZELNOS
POPRAWA SPRAWNOSCI

BELSE Spotka z o.0.

‘ ul.Szypréw 17, 43-382 Bielsko-Biata o BELSE BEL;%A@

Tel. 33 810 07 18, fax 33 818 46 79 Ulepszenie * Naprawa * Ochrona

www.belse.com.pl




