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W pracy omowiono nowoczesne technologie, ktoregrbggskutecznie aplikowane
do szybkich napraw obiektéw technicznych, zwlaszegaraw wykonywanych
w warunkach polowych do dafieego usuwania uszkodze bojowych

i awaryjnych sprztu wojskowego. Dobierag technologie naprawcze uwedhiono
przede wszystkim fakt, haprawy takie bdg realizowane w trudnych warunkach
polowych, bez dogbu do cesci zamiennych i skomplikowanej aparatury
naprawczej. Dodatkowym kryterium doboru technologiprawczej byt piydany
krotki czas wykonania naprawy, ktory gwarantowadzybki powrdt uszkodzonego
sprztu do dziatania.

QUICK REPAIRS’ TECHNOLOGY OF TECHNICAL OBJECTS

The paper presents modern technology, which caaffieetively applied for quick
repairs of technical objects, especially repairsidacted in field conditions that can
be used to expedient repairs of battle damage litanyi equipment. While selecting
repairs’ technology there was assumed that consiflerorks will be conducted
in harm field conditions without spar parts and dieped repairs’ tools. Apart
of that, there was assumed, that the expected odmim should lead to swift return
of damage object to the action.

1. WPROWADZENIE

Z definicji BDR® wynika, ze jest to nie tylko naprawa uszkodzejowych, ale réwnie
uszkodzé eksploatacyjnych, unitiwiajacych szybkie przywrocenie zdatwod
uszkodzonych obiektow. Podstawpwoznica pomidzy take naprawd, a napraw
stacjonarn jest technologiczne dopuszczenie jej dotéci w celu usprawnienia spgi na
czas wykonania zadania. Dopiero w rpsgj kolejndci, gdy pozwala na to czas, uma
przeprowadzi napravwg stacjonara w oparciu 0 dopuszczone i sprawdzone metody
poréwnywalne z metodami stosowanymi przez proddeeft].

Metody BDR, jakoze s bardzo czsto improwizowane, dula stale ewoluowaty,
podobnie jak ludzka wyobfaia i mysl intelektualna. Metody te pozwadajtaczyc
narzdzia z ré&nych dziedzin techniki (pneumatyka, hydraulika, hsauka, stolarstwo
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a nawet stomatologia). Takie same technologiéa tmogly by zastosowane w #dy
sposob i wane jest, aby zdobywane @wiadczenia gromadéi weryfikowa® i proponowa
do wycia najszybsze i najskuteczniejsze z metod.

W artykule przedstawiono wybrane technologie naprktgre g tylko nielicznymi
przykladami z pérdd tych, ktére bda mogly by zastosowane do usuwania uszkddze
obiektow technicznych w specyficznych miejscach zonwarunkach klimatycznych
i terenowych.

2. KOMPOZYTY KLEJOWE

Polimerowe kompozyty klejowe (zwane réwhikompozytami metalgywicznymi lub
klejowymi masami regeneracyjnymi), wywag®2 sté 2z technologii NASA,
zrewolucjonizowaly technologi produkcji maszyn, umizer i pojazdéw jako trwate
i dtugowieczne metodyatzenia elementdw. sSone rowni¢ w coraz wekszym zakresie
wykorzystywane jako technologie trwalej lub darej naprawy cgci maszyn i urzdzea
(2][3][4][5]-

Naprawy mechaniczne z wykorzystanietywic polimerowych stosowano 3u
powszechnie na pogtku lat 70-tych [6][7][8]. Pocatkowo naprawy takie traktowano
wytacznie jako tymczasowe, miaty one bowiem zapéwuankcjonowanie urgzenia do
czasu wymiany naprawionego elementu na nowy. Jegnakaz z ewolug materiatdw
klejowych, produkowanych na baziezywic polimerowych do wspoéiczaie
wykorzystywanych kompozytow klejowych, naprawy wplwvane z uyciem takich
produktéw staly i alternatywne w stosunku do innych metod naprawt9{10].

Wspotczesne kompozyty klejowe zapewaigjzwiazanie wekszaci probleméw, jakie
mog wystapi¢ w wyniku wytezonej eksploatacji spetu wojskowego oraz oddziatywania
srodkow raenia przeciwnika. Analiza nabwosci wykorzystania i wtéciwosci dostpnych
na rynku klejowych materiatdbw naprawczych [11] ofsadania wlasne [12][13], dgj
podstawy do stwierdzeniaz iszersze wprowadzenie technologii klejenia do napra
polowych sprztu wojskowego powinno zwkszy¢ mazliwosci naprawcze poszczego6inych
ogniw systemu remontowego poprzez:

» skrocenie pracochton&oi napraw dziki naprawie uszkodzonych elementéw bez
konieczndci demontau uszkodzonego zespotu (podzespotu);

» umazliwienie wykonania niektérych napraw nazseym szczeblu pijest to maliwe
w istniegcym systemie (np. napraw wymag@jch hczenia czsci ze stopdw
aluminium);

» brak koniecznéci stosowania drogiego i czasamgkiiego osprztu;

» stworzenie mgiwosci wykorzystania wolnego w danej chwili pracownika
(zotnierza), zapoznanego z technolpgstosowania kompozytéw klejowych, do
wykonywania haprawy;

» uniezalenienie od dostaw g#ci zamiennych.

W wielu publikacjach mina znalé¢ liczne przyktady wykorzystania kompozytow
klejowych do usuwania bojowych i awaryjnych uszkaidzsprztu wojskowego
[1][2][3][4]. Wykorzystujac kompozyty klejowe mima miedzy innymi usuwawszelkiego
rodzaju przebicia i ¢kniecia kadlubéw pojazdéw i zespotdw, uszczedniaycieki
w zbiornikach, chtodnicach i przewodach, odtwarasazkodzone lub zyte gwinty, czopy
watéw i ttoczyska sitownikéw hydraulicznych, napiaivuszkodzone elementy gumowe

(rys. 1).



TECHNOLOGIE SZYBKICH NAPRAW ... 2257

Rys. 1. Przyktady napraw z wykorzystaniem kompezigjowych.
Zrodto: Smal T., Masek R.: Przyklady napraw z wykstaniem kompozytow
klejowych. Przegid Mechaniczny nr 4/2006, s.5-7 oraz Smota T.. Spralanie

z éwiczei ,,Collective Effort '04. Pozna 2004.

Klejenie znajduje rownieszerokie zastosowanie w naprawach wspotczesngptkost
powietrznych, gdzie powszechnie stosoware kenstrukcje przektadkowe. Podczas
eksploatacji sprgu lotniczego konstrukcje przektadkowe namae g, podobnie jak i inne
elementy ptatowca, na zdorodne uszkodzenia. Ze wzdl na specyficzn budove
(cienkie oktadziny peiczone metogl klejenia z wypetniaczem) takie konstrukcje
charakteryzuje wysoka wytrzymato zneczeniowa i odporn@ na drgania, ale
w poréwnaniu z pokryciami konstrukcji potskorupowlys one mniej odporne na
uszkodzenia spowodowane dziataniem sit skupioniRihwniez wypetniacze konstrukcji
przektadkowych nie maj mozliwosci przenoszenia sit skupionych. W zwku z tym
oddziatlywania mechaniczne, ktére nig grozne dla blach pokryciowych konstrukciji
potskorupowych, mog powodowé uszkodzenia konstrukcji przektadkowych. Kawalki
betonu i inne zanieczyszczenia paséw startowychammgvodowg wgniecenia, rysy,
a nawet przebicia cienkich pokrprzektadkowych.

Konstrukcje przektadkowe magby¢ naprawiane jedynie z zastosowaniem klejenia.
W naprawach polowych nie ma warunkdéw do stosowawiazerokim zakresie klejow
produkcyjnych utwardzanych na goo, wymagajcych i podwyszonej temperatury
i stosunkowo diych naciskéw podczas utwardzania,zh@ych do zastosowania jedynie
w naprawach stacjonarnych Stagukleje utwardzane na zimno najeuwzgkdnia ich
nizsze wihdciwosci wytrzymatdgciowe. Z widciwosci wytrzymatdciowych klejow
wynikaja dlugasci zaktadek (szerokoi przekrycia tat z pokryciem), jakie nalestosowa
w procesach napraw. Na rysunku 2 przedstawiono kfadgwe naprawy statkow
powietrznych.
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Rys. 2. Napraw topatymigtowca AH-1 oraz goérnej powierzchni skrzydta skmoMig-21
BIS.
Zrédio: R. Jackson: Battle Damage Assessment andaiReBDAR). Aircraft
Survivability, Winter 2000 oraz Helsinki Universityf Technology, Laboratory of
Lightweight Structures.

Powyzej przedstawiono jedynie kilka podstawowych przgida zastosowa
kompozytéw klejowych w awaryjnych i bojowych napash sprztu wojskowego. Istnieje
tylez mazliwosci wykorzystania opisywanej technologii naprawczejp rodzajow
uszkodzé, ktére mog wystpi¢c w sprzcie wojskowym podczas dzidtabojowych.
Praktycznie poza nielicznymi sytuacjami, w ktéryofe jest mdaliwe wykorzystanie
technologii klejenia, takimi jak zbyt wysoka tematerra pracy uszkodzonejezi lub zbyt
intensywne obaizenia zmgczeniowe, najogciej mazna z duym powodzeniem
wykonywa naprawy z wykorzystaniem kompozytéw klejowych. Jwodz autorzy
publikacji [2], biokc pod uwag wiasciwosci kompozytéw klejowych, analkz, katalogdw
napraw” opracowanych przez ich producentéw oradizanditeratury fachowej, mma
wytypowat szereg uszkodae dla ktérych maliwe jest zastosowanie tych materialow do
napraw zespotéw i gci pojazdéw mechanicznych w warunkach polowych.

W ramach armii NATO certyfikacje wojskowe uzyskatele kompozytow klejowych,
miedzy innymi: Kent, Loctite, Belzona i Unirep. W phisj armii stosowane asfirmy
Loctite (przy produkcji KTO ,ROSOMAK”, STAR-MAN), Wirep i Belzona — faza préb
i doswiadczeé przy naprawie agci obiektéw technicznych.

Zaleca s}, aby kompozyty klejowe, stosowane do napraw epravojskowego,
charakteryzowalty siszeregiem wixiwosciami, gdzie do najwaniejszych nales [2][14]:

e krotki czas utwardzania, do 30 min;

¢ wilasciwosci tiksotropowe;

* wysoka odporn@ na wysolg temperatug do 150°C przy obcizeniu cagtym;
¢ wysoka wytrzymaté¢ adhezyjna i kohezyjna;

* wysoka elastyczrig;

* mozliwo$¢ utwardzania w niskich temperaturach, nawet p&jrd °C ;

¢ dwa tolerancja mieszania (kleje wielosktadnikowe)peaaniapca dua tolerancg
wzrokowy oceny obgtosci do uzyskania petnowadoiowego materiatu;

* maksymalnie dtugi czas magazynowania sktadnikéwpazycii.
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Cze$¢ kompozycji klejowych oferowanych na rynku, zgodaiglanymi producentéw,
spelnia przytoczone kryteria, lecz trudne warunleéalizacji napraw polowych
niejednokrotnie sprawiajze nie mana uzyska pazadanych rezultatow [15].

Charakterystyki produktow Belzona, Unirep, LoctiteChester Metal, ktore rokuj
nadzieje na rychle zastosowanie w Sitach ZbrojnyRP przedstawiono szerzej
w instrukcji [2], pracach naukowo-badawczych [13][Ioraz materiatach reklamowych
[11], a wyniki bada dotycace pordwnania ich wkgiwosci wytrzymaltdgciowych
i uzytkowych w monografii naukowej [16].

Jako,ze specjalici remontowi, stosag kompozyty klejowe, &da czesto pracowa pod
dodatkowym czynnikiem stresu pola walki, bardzazmgawtasciwoscia tych materiatow
powinna by duza tolerancja proporcji sktadnikbw i oczyszczeniawmwzchni przed
klejeniem. Celowym byloby zatem wprowadzenie konmypdw klejowych
w odpowiednich opakowaniach - upliviajacych fatwe odmierzanie skladnikow (rys. 3)
oraz czynnika travicego ttluszcze z klejonej powierzchni, co w znaczniejze skrécitoby
zakres czynnixi przygotowawczych przed samym klejeniem. Marzecz jest rownie
odpowiedni systemu opakowgednostkowych kompozytow klejowych (rys. 4).

Rys. 3. Kompozyt dwusktadnikowy produkowany w piodtski, gdzie utwardzacz
oddzielony jest od bazy molekularsiatky. Aby uyé taki kompozyt wystarczy
odcigé zqdary ilosé¢ materiatu i wymieszago jak plastelig.

Zrodio: strona internetowa;_http://www.dbrassociatesm/products__belzona.php
series=1000 (25.01.2010).

Pewnym rozwizaniem probleméw, zwranych z dlugim czasem agiania
kompozytéw klejowych @ materiaty $wiatto-utwardzalne. Przyktadem m® by nowy
jednosktadnikowy, ptynny klej (kationowaywica epoksydowa firmy Loctite), ktory
zawiera fotoinicjator kationowy. Promienie UV w pdziale 245-365 nm uruchamiaj
reakcg twardnienia. Reakcja ta po zainicjowaniuzegrzebiega dalej nawet bez dagiu
$wiatta. Firma nazwata ten klej ,preaktywowarrywica epoksydow’. W praktyce
podwojny mechanizrdwiatta i ciemndci utwardzagcy klej umaliwia nieprzezroczystym
czasteczkom dczenie s z prdkoscia przypisywam zazwyczaj konwencjonalnym
swiattoutwardzalnym klejom akrylowym. ytkownik po prostu naktada klej na jedn
klejona powierzchng¢, wystawia klej na dziatanie promieni UV nie ¢éj niz na trzy
sekundy i 4czy obie klejone powierzchnie. Ofpenie twardnienia kleju wynosi okoto 30
sekund od chwili, gdy zostanie on preaktywowanyeprawiatto. Klej twardnieje do
konsystencji mocuagej po uptywie okoto trzech minut [11].
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Rys. 4. System opakotvaw saszetkach uniedliwia dozowanie i wielokrotne
wykorzystanie skltadnikéw kompozytu klejowego (bagyardzacza), ponieviaaz
otwarte opakowanie ze skladnikiem kompozycji pawddrnie meéna wy¢.
Opakowania w tubach lub pojemnikachdizo bardziej dyteczne i ekonomiczne.
Zrédio: strona internetowa: http://www.rendor.confiptiex.php?id=63
(19.10.2009).

Duzym ufatwieniem dla stosowania kompozytéw klejowysh trudno dosfpnych
miejscach, gdzie wygbuje problem z whkciwym przygotowaniem powierzchni do
klejenia, mae by nowy produkt Belzona 183Kompozyt ten ména naktadé na tluste,

i mokre powierzchnie, gdyposiada on specjalnie zmodyfikowany sktad, ktgmawie,ze
material uzyskuje wysakadhez¢ do podidza mimo braku dokltadnego przygotowania
powierzchni przed klejeniem [11].

Aby skutecznie stosowa kompozyty klejowe do napraw uszkodzesprztu
wojskowego, zasadnym byloby zrdcowa doposaenie w tego typu materiaty pojazdy
i pododdziaty wojskowe, w zataosci od maliwosci wykonania napraw na zdym
szczeblu:

» kierowca/zatoga (w ramach poszerzenia apteczkiniezhej pojazdu) - kierowca lub
kierowca wraz z zategsa najniszym szczeblem, na ktérym drma wykorzysta
kompozyty klejowe o bardzo szybkim sieciowaniu 8fomin);

« mechanik/zaloga KCE lub GCE (zastaw BDR) - mechanik lub zaloga, po
wczesniejszym wywiadzie z kierovec uszkodzonego pojazdu,zypodczas dojazdu
ustalaj procedug ewakuacyjno-ratunkogvlub naprawca. Czas pracy zatogi CE jest
réwniez ograniczony (do 0,5 h), wé musz oni korzysté z kompozycji klejowych
0 bardzo szybkim czasie sieciowania;

e pododdziat remontowy - rozbudowane zastawy BDR mpmzytami klejowymi
o dluzszym czasie sieciowania, a przez tozsaej wytrzymaléci i cechach
uzytkowych.

4 KCE — kotowy ciagnik ewakuacyjny.
5 GCE - gsienicowy cignik ewakuacyjny.
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3. SPAWANIE TWORZYW SZTUCZNYCH

Obecnie w nowoczesnym papfzie wystpuje ponad 700 e#ci wykonanych
z tworzyw sztucznych, ktoryctredni udziat masowy wynosi ok. 10%. Ogromny potahcj
czesci z tworzyw sztucznych, dolacy efektem kombinacji rozmaitych surowcéw,
umazliwia produkcg niewyobraalnych wczéniej konstrukcji. Konstruktorom nowych
pojazdow daje to np. mbwos¢ ksztattowania agci zarbwno w formie, jak i kolorystyce.
Obecnie stosowanych jest wiele dodatkéw wphyegth na zmiag wiasciwosci tworzyw,
sa to miedzy innymi: wiékno szklane, mezka kamienna, sadz&odki chronice przed
dziataniem promieni UV oraz barwniki, zgkiczacze i itp.

Uzyskanie wielu rénorodnych wiéciwosci tworzyw sztucznych, wykorzystywanych
przy budowie samochoddw, jest #live poprzez mieszanie #dych tworzyw,
wypetniaczy i dodatkéw. Podczas regeneracji eledwert tworzyw sztucznych mechanik
musi rozpozng czy element jest spawalny (termoplasty) i odazytauszkodzonego
elementu kodowo oznaczony gtéwny sktadnik (ryq15]).

Rys. 5. Kodowy sposob oznaczania gtownych sktadrtikorzyw sztucznych.
Zrodto: W. Wielgotaski, Technologie naprawy elementd tworzyw sztucznych.
Instalator Polski 2006.

Przez spawanie tworzyw sztucznych rozumiee sipolaczenie tworzyw
termoplastycznych przyzyciu ciepfa i nacisku, zayciem lub bez #ycia spoiwa. Docisk
taczonych elementéw w procesie spawania jest bardamywdla jakdci polaczenia.
W przeciwigistwie do spawania metali, gdzie tworzye sjednorodne pakzenie,
powigzanie i spdtanie s¢ sieci casteczkowych termoplastéw odbywa §irzez dziatanie
nacisku. W procesie spawania rglewzia¢ pod uwag trzy gltéwne elementy: rodzaj
tworzywa, temperatgrspawania, czyli temperatyrw ktérej tworzywo termoplastyczne
osihga stan ciastowatoi oraz nacisk elektrody.

W praktyce mana spawéz dwym powodzeniem nagiujace znane tworzywa [17]:

e twarde PCW;
* miekkie PCW;
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¢ twardy polietylen - PE;

* mickki polietylen - PE

* polipropylen - PP;

¢ poliizobutylen - PIB;

* poliamid - PA;

* PMMA.

Najpopularniejsz metod, spawania jest spawanie goym powietrzem. Powietrze

spawania zostaje podgrzane przez elektryczny elemeejny (spawarki z zasilaniem

elektrycznym niepraktyczne do dziatania w terenied pltomien gazowy (spawarki
gazowe) do odpowiedniej dla spawania temperatwys; @) [18].

Rys. 6. Spawanie ggrym powietrzem tworzyw sztucznych.
Zrodto: P. Jasiulek, kczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgraaw
klejenia i laminowania, KaBe, Krosno 2004.

Powietrze do spawania przechodzi przez eydaagta lub szybkiego spawania. Dysz
okragla stosuje s przy spawaniu metad wahadtow. Podzial nawiewu gacego
powietrza spawania na tworzywo i spoiwo rpsfe przez wachlowanie, gdzie strurmie
goracego powietrza przez ruchy do tytu i do przodu egia miejsce spawania. Spawaniem
wahadtowym wykonuje ginapraw w miejscach trudno daginych.

Spawanie szybkie polega na tyme strumié gomcego powietrza jest kierowany
bezpdrednio na miejsce spawania, czyli jedndcie podgrzewa tworzywoad¢zone
i spoiwo. Do wstpnego paiczenia dczonych elementéw i ich prawidlowego ustawienia
wzgledem siebie stosujeestzesto dysz do kczenia wsipnego (rys. 7) [18].

Do spawania cienkich pétproduktéw zostat wprowagzproces nazywany spawaniem
wyttocznym (spawanie extruzyjne). Metoda ta polega wttoczeniu uplastycznionego
spoiwa pomgdzy obie powierzchnie, ktére zostamgrzane do temperatury spawania
i polaczy sk z nimi trwatym spawem. Czasami istnieje iiwo$¢ utatwienia ogrzania
taczonych materialdw wcZniejszym ogrzewaniem za pompogyoracego powietrza.
Spawanie extruzyjne jest wzghie nows metod, spawania, ktéra zyskuje corazeksze
zastosowanie dgki jej tatwosci, wysokiej wydajnéci, réznorodnym maliwosciom
technologicznym i bardzo wysokiej jada spawu (rys. 8).
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Rys. 7. Szybkie spawanie tworzyw sztucznych (lut sfrawalniczy, 2 - ka@owka
dmuchawy garcego powietrza, 3 - dysza szybkiego spawania, 4erurkek
spawania, 5 — spoina).

Zrodto: P. Jasiulek, kczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgniaw
klejenia i laminowania, KaBe, Krosno 2004.

Rys. 8.’Met0da spawania extruzyjnego.
Zrbdio: strona internetowa: http://www.zadaszenissbaow.eu/images/
(31.08.2009)

Metody spawania gacym powietrzem na pewno nieeda wykorzystywane na
poziomie kierowca — zaloga, choziyy ze wzgtdu na konieczrig posiadania praktyki
warsztatowej przy tej metodzie regeneracji, ale paloga cignika ewakuacyjnego
powinna mié przeszkolonego mechanika do napragvgnetod.

4. LUTOWANIE ELEKTRODAMI SREBROWYMI METALI KOLOROWY  CH
Lutowanie twarde jest to lutowanie stopami ze sehr miedzi lub aluminium

(w temperaturze >450°C), stosowane penzéniu elementdw, na ktéreda dziataty due

obciazenia, na przyktad rur doprowadzeych ciecz o wysokiej temperaturze, przewodow

gazowych, chtodnic itp. Ten typ lutowania nie zady¢ stosowany doatzenia elementéw

wykonanych z cyny, cynku ani otowiu.



2264 Tomasz SMAL, TomastCk A

Spawanie twarde (lutospawanie) jest stosowane gzehia materiatdw trudno
spawalnych, tj. aluminium, cienkich stali wysokattoych, stali wysokowglowych
(sprezystych), pokrytych galwanicznie (z domiegzEn-Ni, Zn-Fe, Zn-Mg) oraz w celu
uniknigcia napezen i odksztalcé spawalniczych. Proces lutospawania zostat
przygotowany w szczegOldd dla przemystu samochodowego, w ktérym jednym
z gtéwnych parametrow jest ochrona antykorozyjnlqemnych elementow. W procesie
spawania MIG/MAG temperatura topnienia wynosi 1690Aatomiast przy lutospawaniu
1040°C. Powysze zjawisko przyczyniaesto zredukowania indukowanego ciepta, a przez
to eliminuje s¢ ryzyko spalenia powtoki cynkowanej. Nie bez znadagest fakt, 2 spoiny
oraz ich okolice, ktére zostaty wykonane technaldgtospawania majznacznie mniejsze
napezenia oraz odksztatcenia.

Technologia lutospawania polega na nagrzewaniu lovegah elementéw (nie
wystawiapc elektrody srebrowej na dziatanie ptomienia), astgmmie na zblieniu
elektrody do miejsca styku. Spoiwo top¢ giod wptywem ciepta metalowych elementow,
a nie pod wplywem dzialania ptomienia. Dlategagjespoiwo nie topi & przy zetkngciu
z metalem, naley oddalt je i kontynuowa nagrzewanie metalowych elementéwzele
elektroda ma rdze- topnik, dodatkoweaycie topnika nie jest potrzebne.

W zalenoéci od powierzchni odbierazti;ej ciepto i rodzaju materialu lutowanego,
dobiera si rézne typy spawarek o #@ej mocy i r@nych aazach soawalnlczvch (propan-
butan, propan-tlen) (rys. 9). ;

Rys. 9. Urzdzenia do lutospawania od lewej: maly palnik naof@an-butan) do lutowania
niewielkich elementéw wykonanych z metali kolordwpcofesjonalny palnik o
ptomieniu igietkowym zasilane gazem z butli PB B3@estaw propan-tlen z
palnikiem do lutowania twardego aluminium i uszi@mdzh ddych powierzchni
metali kolorowych.

Zrédto: strona internetowa http://www.dremeleuroperdpl/pl/start/index.html
(31.10.2009)

Poniej przedstawiono przyktady elementéw naprawionya&tadh, lutospawania (rys.
10).
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Rys. 10. Naprawa metgdutospawania: z lewej kruciec wlotowy chiodnicyeyp obiegu
uktadu chtodzenia, z prawejyaznik kraicowy zagczapcy elektryczny wentylator
ktory zostat wlutowany po zerwaniu gwintu.

Zr6dto: archiwum T. Smota.

5. ZESTAWY NAPRAWCZE

taczac nowoczesne technologie naprawcze, ktéreanmg stosowane w warunkach
polowych, z odpowiednio dobranymi materiatami i @gfem naprawczym, nima
konstruowé specjalne zestawy naprawcze. Zestawy takieaning projektowane pod
katem odpowiednich sfb naprawczych, np. wojskowych pododdziatéw remomtdw
Obecnie w armii polskiej metody szybkich naprampsaktycznie nie stosowane, mime
potrzeby naszych wojsk, ze wzdu na udzial w wielu operacjach pokojowych i misjac
stabilizacyjnych, & ogromne. Déwiadczenia innych armii, a zwlaszcza armii
amerykaskiej, wskazuj, ze nie wolno nam zaprzepaszézagromnego potencjatu
intelektualnego praktycznej realizacji szybkich raap doranych, tkwhacego zwlaszcza
w starszych i déwiadczonych mechanikach.

Kolejnym aspektem jest odpowiednie wypiessie naprawcze. Nasze pododdziaty
remontowe dysponagjwyposaeniem, ktére pochodzi gtéwnie z czaséw bylego ,Udida
Warszawskiego” i nie jest przystosowane do ekspgdggo charakteru wspoéitczesnych
dziatar. Zeby zobrazowatendencje, ktdreasobecnie rozwijane w zakresie wypgsaia
stuzb logistycznych. ponej przedstawiono przyktadowe zestawy BDR. Pierwszym
przyktadem jest zestaw norweski, ktory sktadsazsirzech skrzi aluminiowych o budowie
lekkiej, w ktérych znajdw si¢ szufladowe kuwety z gzciami usystematyzowanymi
funkcjami naprawczymi (plastik, hydraulika, pneuyhat itp.) (rys. 11). Z rozmowy
z oficerami armii norweskiej wynikae dobor czsci i narzdzi jest efektem dwuletnich
prac d@wiadczalnych i eksploatacyjnych. W razie wykorzy&taczsci, lub zwycia
komponentéw sone obligatoryjnie dokupowane z wolnego rynku.
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Zestawy naprawcze, zbudowane w oparciu 0 uniwessahateriaty naprawczea s
stosowane réwnie w Wojskach ladowych USA. Zestawy te maja nadane numery
magazynowe i skladaj sie miedzy innymi z kompozytéw klejowych, 4&m
regeneracyjnych, uniwersalnych opasek zaciskowpelskéw klinowych, uszczelek, itp.
(rys. 12).

Rys. 11. Zestawy naprawcze BDR stosowane w Wojdkalitwych USA na poziomie
zalogi (po lewej) i dreyny remontowej (po prawej).
Zrédio: Prezentacje multimediaine BDAR Crew Kit NS480-01-502-9504 oraz
BDAR Crew Kit NSN: 5180-01-502-9507.

6. PODSUMOWANIE
Przeprowadzone w ramach artykutu rozaw@ia i analizy pozwalaj sformutowa

nastpujace wnioski:

1. Liczne przyktady napraw uszkodz&ojowych, skutecznie zaaplikowanych w syie
wojskowym, oraz déwiadczenia specjalistow remontowych wielu armii esbj, ze
nowoczesne technologie szybkich napraw obiektéwrieznych mog by¢ skuteczne
w warunkach polowych, a ich stosowanie wydaje sielce uzasadnione z punktu
widzenia potrzeb wojska.
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2. Wdrozenie do naszej armii systemu szybkich napraw podtbvyzbrojenia i spegu
wojskowego ma szczegoblne uzasadnienie zwtaszczabie dbbecnej, gdzie rowriie
nasze wojska realizayjzadania ekspedycyjne na odleglych teatrach dziataduzym
oddaleniu od krajowego zaplecza logistycznegogdjstearnych zakltadéw naprawczych.

3.Konieczne wydaje si pilne uporadkowanie problematyki racjonalnego wdenia
systemu BDR w pododdziatach remontowych naszej iarMbzna tego dokona
przyjmujac rozwiazania funkcjonujce w innych armiach NATO lub wypracowatasny
system w tym zakresie.

4.Wobec wielu zalet wynikagych ze stosowania w naprawach sprzwojskowego
kompozytéw klejowych oraz powszechnego wykorzystyadych materiatdéw w innych
armiach, zasadne wydaje ¢sipropagowanie tego typu technologii naprawczych
w pododdziatach remontowych SZ RP.

5.Na rynku, poza technolagiklejenia, istnieje wiele nowoczesnych i skutecinyc
technologii naprawczych, ktére mpdpy¢ z powodzeniem zastosowane do szybkiego
usuwania uszkodagechniki wojskowej w warunkach polowych.

5. Szeroka dogpnas¢ réznorodnych technologii i metod naprawczych wymusaa,
decydentach i wojskowych jednostkach badawczychszyldwanie najlepszych
rozwiazan, poprzez realizag¢j dodwiadczalnych bada poréwnawczych oraz
dokonywanie analiz ekonomicznych i aplikacyjnychajgoych na celu wytypowanie
najkorzystniejszych produktow i technologii uwaghiajac specyficzne wymagania
wojska.
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