Gospodarka Materiatowa i Logistykanr5/2018

LOGISTYKA ZAOPATRYWANIA PROCESOW NAPRAWCZYCH SPW
W CZESCI ZAMIENNE NA WYBRANYM PRZYKEADZIE
LOGISTICS FOR PROVESSING REPAIR SPEED PROCESSES IN SPARE PARTS
ON A SELECTED EXAMPLE

Marek GREZICKI
m.grezicki@wzu.pl

Aleksandra PALCZEWSKA
a.palczewska@wzu.pl

Wojskowe Zaktady Uzbrojenia S.A.

Dorota KRUPNIK
dorota.krupnik@wat.edu.pl

Wojskowa Akademia Techniczna

Wydziat Logistyki

Instytut Logistyki
Streszczenie: Celem artykutu jest identyfikacja i ustalenie sposobow monitorowania wybranych aspektow
logistycznych zwigzanych z cigglosciq zaopatrywania procesow naprawczych sprzetu wojskowego w czesci
zamienne. Zarysowane zostaly glowne problemy zwigzane z wytwarzaniem czesci zamiennych w aspekcie
zapewnienia cigglosci zaopatrzenia procesow napraw gtownych i SEerwisu Na przyktadzie dziatalnosci Wojskowych
Zakiadow Uzbrojenia S.A. Artykul wyraza okreslone podejscie badawcze w zakresie stosowanych rozwigzan
organizacyjnych i technicznych w kontekscie zapewnienia cigglosci zabezpieczenia technicznego eksploatacji
sprzetu wojskowego.
Abstract: The purpose of this article is to identify and establish ways to monitor selected logistics aspects related
to the continuity of supplying repair processes of military equipment with spare parts. The main problems
connected with the production of spare parts were outlined in the aspect of ensuring the continuity of supplying
the main repair processes and service on the example of the Wojskowe Zakiady Uzbrojenia S.A. The article
expresses a specific research approach in the area of applied organizational and technical solutions in the context
of ensuring the continuity of technical security of exploitation of military equipment.
Stowa kluczowe: logistyka, bezpieczenstwo, zabezpieczenie techniczne, sprzet wojskowy.
Key words: logistics, security and safety, technical security, military equipment.

WSTEP

W zdecydowanej wigkszosci sprzet wojskowy sktada si¢ z podsystemow i urzadzen
0 wysokim stopniu skomplikowania. Ztozono$¢ techniczna powoduje, ze $rednia liczba usterek,
a wiec 1 wytwarzanych odpaddow w wyniku naprawiania, modernizowania
lub modyfikowania wzrasta z wiekiem technicznym urzadzenia (Grezicki, 2018).

Utrzymywanie w dobrym stanie technicznym wytworzonych wyrobéw obronnych
wigze si¢ réwniez z koniecznoscia wykonywania ztozonych napraw, ktére musza by¢
wykonane w warunkach przemystowych. Z punktu widzenia bezpieczenstwa calego systemu
analizie podlega monitorowanie punktéw kontrolnych zwigzanych z reklamacjami (Grezicki,

Krupnik, i Palczewska, 2016).
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Badania zwigzane z przedstawianym w artykule tematem wykonano na podstawie
obserwacji i analizy proceséw remontowych m. in. w Wojskowych Zaktadach Uzbrojenia S.A.
Zostaly one wykonane na podstawie badan auditowych i diagnostycznych procesu utrzymania
sprzetu wojskowego w eksploatacji. Obszar badawczy koncentrowat si¢ wokdt rozwigzan
organizacyjnych, funkcjonalnych i technicznych dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa
SpW podczas ustug napraw, w ukierunkowaniu na procesy logistyczne, w odniesieniu do
zarzadzania konfiguracja, transportu materiatéw niebezpiecznych i postepowania z odpadami.

Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja i monitorowanie aspektéw logistycznych
zwigzanych z zaopatrywaniem procesOw naprawczych sprzgtu wojskowego w czgsci zamienne.
Zasadniczym problemem w tym kontekscie jest zagrozenie cigglosci dostaw w aspekcie
zabezpieczenia w cze$ci zamienne procesOwW napraw przemystowych. Wymaga to
zorganizowania zaopatrzenia i wytwarzania cze$ci zamiennych. W niniejszym artykule na
przyktadzie wybranych procesow zaopatrzenia w cze$ci zamienne produkcji wiasnej
przedstawiono logistyke zaopatrzenia procesOw napraw, modernizacji i modyfikacji. Specyfika
tej produkcji zostata przedstawiona na kilku przyktadach: wytwarzanie uszczelnien gumowych,
zabezpieczania powierzchni metali przed korozja metodami galwanicznymi, a takze
wytwarzanie okreslonych czeéci przy pomoca sterowanych numerycznie obrabiarek oraz
urzadzen do wycinania ksztalttow promieniem lasera i strumieniem wody. Dzialania maja
stuzy¢ uniezaleznianiu si¢ od zagranicznych Zrodet dostaw czgs$ci zamiennych, co ma wymiar
zardbwno ekonomiczny ja i militarny, przy zapewnieniu bezpieczenstwa wykonawcy tych

napraw oraz srodowiska.

1. SPECYFIKA ZABEZPIECZENIA PROCESOW NAPRAW

PRZEMYSLOWYCH

Analiza jakosciowa zgloszonych reklamacji wykazuje, ze znacznym zrddlem wad
sprzgtu w okresie gwarancyjnym sg wady materialowe zaobserwowane w niemodyfi-kowanych
1 niemodernizowanych systemach naprawianych egzemplarzy sprzetu wojskowego (SpW).
Pochodza one w wigkszosci z importu z krajéw powstatych po bylym ZSRR. Jako dziatanie
zapobiegawcze wprowadzono w tym obszarze petng kontrolg 1 badania dostaw. Sg one zlecane
przez komorke organizacyjng odpowiedzialng za dany zakup. Badania wykonuje Dziat kontroli
jakosci w przypadku zakupdéw materiatowych albo komisja powotywana przez kierownika tego
dziatu, gdy badanie dotyczy zakupu ustugi, zwigzanej przedmiotowo z czeSciami zamiennymi

pochodzenia z obszaru bytego ZSRR.
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Zagrozenie zwigzane ze starzeniem i zuzywaniem techniki poprzez koniecznos$é
zachowania reziméw eksploatacyjnych w wyniku normowania powodowane jest bezposrednio
ekonomika eksploatacji. Podczas procesow produkcyjnych wypracowane lub uszkodzone
podzespoly podlegaja wymianie na nowe lub zregenerowane. Wspodtpraca kooperantow i
dostawcow, zardwno Krajowych jak i zagranicznych jest szczegétowo analizowana w aspekcie
postepu technicznego i aktualnych mozliwosci Spotki. Zrodtem czesci zamiennych jest m.in.
produkcja wlasna. Pochodza z niej wszystkie np. uszczelnienia gumowe.

Problem stanowi pozyskanie oryginalnych czgéci zamiennych gdyz nadal stanowig one
istotng ich czes¢ (tab. 1).

Tabela 1. Zrodta zaopatrzenia proceséw napraw, modernizacji i modyfikacji wyrobow obronnych w
WZU S.A.

Pochodzenie Udzial procesie [%]
Produkowane i kupowane w kraju i UE 45
Produkowane i regenerowane przez WZU S.A. 30
Pochodzace z obszaru bytego ZSRR 25

Zrédto: (Lipkowski, 2014)

Przeprowadzone badania wskazujg na kierunki dalszych dziatah WZU w aspekcie
odpowiedzialno$ci za wyrdb. Porownujac zrodta wad 1 pochodzenie czeéci zamiennych
stosowanych w procesach naprawczych (tab. 1) ustalono kierunki modyfikacji, ktore nie
zmieniajg parametrow funkcjonalnych catego systemu PRWB (Lipkowski, 2014):

— rozwigzanie problemdéw w uktadzie przelicznika,

— uniezaleznienie si¢ od prézniowych lamp generacyjnych w uktadach nadawczych,

— eliminacja analogowych wskaznikow w ukladach zobrazowania informacji,

— uniezaleznienie si¢ od sinika turbinowego ze wzgledu na efektywnos¢,

— rozszerzenie asortymentu produkowanych przez WZU S.A. czg$ci zamiennych,

— wyszukanie i podejmowanie wspotpracy z nowymi dostawcami.

Podkresli¢ nalezy, ze te kierunki modyfikacji wptywaja na bezpieczenstwo mikroekonomiczne
wykonawcy napraw zaktadowych. Jednak rozpatrujagc zagadnienia dotyczace takiej
modyfikacji w aspekcie przygotowan obronnych panstwa i w kontekscie prognozowanych
zagrozen ze strony Rosji 0raz wciaz sporego potencjatu bojowego np. PZR 9K33 ,, OS4 " nalezy
pozytywnie oceni¢ dziatania w zakresie dywersyfikacji zrodet dostaw czgsci zamiennych, co
wplywa na skutecznos¢ zabezpieczenia technicznego.

We wspotpracy z gestorem przeprowadzono modyfikacje 9K33 ,, 0S4~ obejmujaca:

— gleboka modyfikacje trenazera 9F632M,
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— zapewnienia wspotpracy ze zmodyfikowanym trenazerem 9F632M,

— wdrozenie systemu obiektywnej kontroli strzelen i pracy obstlugi,

— dowigzanie mozliwo$ci §ledzenia pasywnego do mozliwosci prowadzenia ognia,
— poprawa algorytmow $ledzenia videotrackera (szczegolnie w waskiej wigzce),

— pasywne okre$lenia odleglo$ci (skrzyzowanie osi optycznej z elektryczng),

— wymiana elementow niedostg¢pnych do zakupu na rynku,

— zastosowanie cyfrowych wskaznikow obserwacji,

—  zastosowanie systemu blokowania sektorowego.

Podjecie wlasciwych dzialan w zakresie modyfikacji i modernizacji wymaga ustalenia
kontekstu 1 jego odniesienie do ryzyka, ktore ponosza na réwni zlecajacy jak i wykonawca
naprawy zaktadowej. Poczawszy od 1998 r. Wojskowe Zaklady Uzbrojenia zrealizowatly
szereg projektow dotyczacych modernizacji i modyfikacji (MON, 2017). W zwigzku z tym,
poczawszy od 1998 r. w WZU opracowano nowe produkty: glowice optoelektroniczne
z kamerami telewizyjna, termowizyjng oraz dalmierzem laserowym, wskazniki cyfrowe,
urzadzenia kompleksowej rejestracji pracy bojowej i urzadzenia identyfikacji ,,swoj — obcy”
IFF oraz celownik optoelektroniczny dla pzr 2K12 (SA-6) i PRWB 9A33 (Grezicki, 2018).

Przyklad takiej modernizacji przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat modyfikacji stacji naprowadzania i §ledzenia 1S91M2 z zestawu 2K 12 KUB
Zrédio: materialy reklamowe WZU S.A.

Na rys. 1. przedstawiono schemat modernizacji 1S91 oferowany kontrahentom

z NATO, a od 2016 r. rowniez do SZ RP. Wykorzystano do tego celu modul kamery
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termowizyjnej ,,IRIS” oraz cyfrowa kamere telewizyjng. Na podstawie zawartej umowy
z MON wprowadzono modyfikacje PZR 2K12 KUB obejmujgcej zastosowanie na SSWN:
glowicy optoelektronicznej GOE-02, bloku zobrazowania BZ-03, cyfrowego wskaznika
obserwacji okreznej 4M3-P3, a takze podjecie dziatan zmierzajacych do cyfrowej modyfikacji
- w pierwszej kolejnosci wskaznikow 4N 1 4NA. Modyfikacja zestawu 2K12 w badanym
zakresie wyeliminowala wady zespolow opartych na ukladach analogowych, poprawita
komfort pracy operatoréw oraz poprawita dostgpnos¢ czesci zamiennych. Czgsci te do czasu

modyfikacji byly produkowane w krajach bytego ZSRR.

Modyfikacja zestawéw 2K12 KUB umozliwita zapewnienie skutecznej obrony
przeciwlotniczej do czasu opracowania i wdrozenia do eksploatacji nowych systeméw OPL
w ramach realizacji Programu Technicznej Modernizacji SZ RP. W stosunku do zainwesto-
wanych niewielkich naktadow finansowych uzyskane zostaty znakomite efekty techniczne
I funkcjonalne. Wszystkie te opracowania zostaty przebadane i wdrozone do eksploatacji w SZ
RP. Utrzymane w eksploatacji zestawy 2K12 i 9K33 regularnie biorg udzial w ¢wiczeniach
polaczonych ze strzelaniem $rodkami bojowymi. Rozwigzania te byly wielokrotnie wyrdzniane

1 sg sprzedawane dla SZ RP oraz dla armii panstw sprzymierzonych w NATO (Grgzicki, 2018).

2. ORGANIZACJA ZAOPATRZENIA PROCESOW NAPRAW W CZESCI

ZAMIENNE

Celem systemu organizacyjnego wytworcy jest zapewnienie warunkow do
eliminowania zagrozen stwarzanych przez wyroby obronne dla Zycia i zdrowia uzytkownikow.
Bezpieczenstwo wyrobow obronnych jest gwarantowane powtarzalnoscig dziatah w
skomplikowanych procesach wytworczych, dla ktorych wymagania stanowig przepisy prawa i
sg okreslone w zawartych umowach (WZU S.A., 2018).

Powtarzalna jako$¢ wyprodukowanych wyrobow jest gwarantowana zastosowaniem
normy miedzynarodowej (PKN, 2015) oraz publikacji standaryzacyjnej NATO AQAP
2110:2016 (NSO, 2016). Ze wzgledu na ustugowa specyfike dzialalnosci WZU S.A.,
nadzorowanie dotyczy obszaréw zarzadzania ryzykiem i konfiguracja, organizacji procesow,
wyposazenia pomiarowego, srodowiskiem 1 bezpieczenstwem informacji w aspekcie zasoboéw
osobowych oraz infrastruktury. Zarzadzanie konfiguracja podczas napraw SpW jest zwigzane
bezposrednio z nadzorem wtasnosci klienta i zaopatrzeniem w czgéci zamienne.

Wilasciwie realizowane zarzadzanie konfiguracja zapewnia koordynacje stosowanych
rozwigzan technicznych, utrzymanie spojnosci wyrobu w zakresie jego osiaggoéw oraz cech

funkcjonalnych i fizycznych cech zgodnie z przyjetymi wymaganiami, a takze utrzymanie
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konstrukcyjnych i operacyjnych informacji o nim w catym cyklu zycia wiaczajac do tego
procesy zwigzane z likwidacja 1 utylizacja. Dzialanie tego obszaru schematycznie

przedstawiono na rys. 2.
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Rysunek 2. System kontroli zakupéw materiatowych w WZU S.A.
Zrédlo: (Grezicki, Krupnik, i Palczewska, 2016).

Zapewnienie zgodnos$ci charakterystyk taktyczno - technicznych naprawianych
wyrobow obronnych z uzgodniong dokumentacja techniczng oraz zapobiezenie wprowadzania
do niej nicautoryzowanych zmian stanowi istot¢ zarzadzania konfiguracja w aspekcie
zaopatrywania procesOw w wymagane materialy oraz niezbedne czgsci zamienne. W aspekcie
zarzadzania konfiguracja z nadzorowaniem wlasnosci klienta wigze si¢ zabezpieczenie
procesow produkcyjnych w czg$ci zamienne. Jest to proces logistyczny charakteryzujacy si¢
ciaglo$cia 1 polega na §ledzeniu postepu technicznego i proponowaniu rozwigzan o charakterze
modyfikacyjnym i modernizacyjnym.

W zakresie zakupéw materialowych, a takze dystrybucji wytworzonych czesci
zamiennych, w WZU S.A. funkcjonuje informatyczny system kontroli zakupow
materiatowych, ktory zapewnia skuteczne zaopatrywanie procesOw remontowych i peina
identyfikowalnos¢ zakupu.

System ten opisuje udokumentowana procedura, ktéra funkcjonuje od momentu
zidentyfikowania potrzeby materialowej, az do wydania materialu z magazynu. Zgodnie

z procedura, kazdorazowo dokonywana jest weryfikacja jako$ci dostarczonego zakupu
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uwzgledniajgc podprocesy realizacji zamowienia i przyjecia dostawy do magazynu (WZU
S.A., 2013). Gwarantuje ona, ze wadliwe czeSci nie zostang uzyte w procesach naprawczych
poszczegdlnych typow 1 rodzajow wyrobow obronnych. System oparty jest na aktualnej bazie
wyrobow dopuszczonych do stosowania. Tak skonfigurowany system pozwala zapewnié, ze
cze$ci 1 podzespoty niezgodne z zatwierdzong konfiguracja nie zostang zapotrzebowane. W ten
sposoOb stanowi on podstawe wdrozonego systemu zarzadzania sSrodowiskowego gdyz pozwala
przewidzie¢ jakie odpady powstang w procesach naprawczych i wytworczych.

Omawiany system obejmuje réwniez nadzorowanie procesOw zabezpieczajacych

wytwarzanie w WZU S.A. czesci zamiennych, ktorych zestawienie pokazano na rys. 3

Technologie zabezpieczajgce procesy napraw, modernizacji i modyfikacji

SpW w WZU S.A.

1 1 1
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Rysunek 3. Zestawienie technologii zabezpieczajgce procesy napraw, modernizacji i modyfikacji SpW
w WZU S.A.

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na rysunku 3. przedstawiono przyktadowe technologie stosowane podczas wytwarzania
czegsci zamiennych oraz regeneracji zuzytych elementow.

Technologie te stosowane sg do zabezpieczania 1 wspomagania procesOw napraw,
modernizacji i modyfikacji SpW. Ich stosowanie wynika z konieczno$ci uniezaleznienia od
obcych i w zwigzku z tym kosztownych Zrédet czeSci zamiennych. Nalezy w tym miejscu
wskazaé, ze w myS$l obowigzujacych przepisoéw formalnych zastosowanie jakichkolwiek
zamiennikow oryginalnych czg¢sci zamiennych wymaga skomplikowanych procesow
badawczych, ktore warunkujg zainstalowanie wytworzonych podzespotow w sprzecie
wojskowym. Jest to zwigzane bezposrednio z zapewnieniem bezpieczenstwa zatogom SpW.
Pomimo, ze wytwarzanie we wlasnym zakresie czeSci zamiennych stanowi wyzwanie
logistyczne, to pozwala ono na zwigkszenie efektywnosci zabezpieczenia materialowego
procesOw wspomagajacych eksploatacje SpW.

Na rys. 3., kolorem zielonym oznaczono technologie omowione w rozdziale 3.

3. Wybrane procesy dotyczace zabezpieczenia napraw w czesci zamienne
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3.1. PROCES OBROBKI GALWANICZNEJ

W procesach napraw, procesy galwaniczne realizowane sg celem zabezpieczenia

powierzchni detali przed korozja. Prowadzone sa w wannach o pojemnosci od 25 do 2000 dm?.

W WZU S.A., Iaczna objetos¢ wanien procesowych nie przekracza 30 m®. Przenoszenie detali

migdzy wannami odbywa si¢ recznie. Zabezpieczenie powierzchni detali, ktdre zostang

nastepnie zainstalowane w naprawianym SpW wymaga zastosowania okreslonych technologii.

W tabeli 2. Zestawiono przyktadowe technologie galwaniczne z wyszczegolnieniem

zastosowania w procesach naprawczych.

Tabela 2. Zestawienie procesOw obrobki galwanicznej w WZU S.A.

Nazwa procesu

Zastosowanie

1.

2.

Proces cynkowanie chlorkowe stabo kwasne.

Pokrywanie  powierzchni  naprawianych  detali
warstwa zabezpieczajacg przed korozja. Powloka
pojedyncza jako walor estetyczny oraz ochrona przed
korozja. Powloki cynkowe galwaniczne sa szeroko
stosowane do ochrony zeliwa i stali.

Proces niklowania.

Powloka niklowa nie stanowi elektrochemicznej
ochrony stali i dlatego tez warto$¢ ochronna powlok
niklowych uwarunkowana jest szczelno$cig (brakiem
por6éw) natozonej warstwy. Elektrolitycznie osadzane
powloki niklowe maja rdzne przeznaczenie.
Stosowane sg jako  warstwy  dekoracyjne,
dekoracyjno-ochronne i czasem techniczne. Poza tym
lektrolityczne osadzanie niklu stosuje si¢ w
galwanoplastyce.

Proces chromowania (techniczny i dekoracyjny).

Powloki chromowe w zalezno$ci od przeznaczenia
dzieli si¢ na dekoracyjne i techniczne. Powtoki
chromowe dekoracyjne naktada si¢ zazwyczaj na
podwarstwie miedzi i niklu. Powloka chromowa w
stosunku do podloza jest anoda i w przypadku
powstania poré6w badz nieszczelnosci koroduje
szybko. Powtoki chromu osadza si¢ bezposrednio na
stali tylko w przypadku gdy wymagana jest duza
twardos$¢ 1 maty wspolezynnik tarcia — s3 to powtoki
chromu technicznego o grubosci od 5 do 200 pm.
Chrom otrzymany bezposrednio z kgpieli chromujacej
ma najczgsciej potysk i barwe srebra z odcieniem
niebieskawym.

Proces miedziowania cyjankalicznego.

Pokrywanie  powierzchni  naprawianych  detali
warstwg zabezpieczajaca przed korozja w przypadku
powierz-chni obrabianego detalu musi mie¢ dobrg
przewo-dnos¢ elektryczna.

Proces mosiadzowania

Pokrywanie  powierzchni  naprawianych  detali
warstwa zabezpieczajaca przed korozja w przypadku
powierz-chni obrabianego detalu musi mie¢ dobra
przewo-dnos¢ elektryczna.

Proces anodowania.

Anodowaniem aluminium i jego stopoOw nazywamy
wytwarzanie elektrochemicznej warstewki tlenkowej
na powierzchni wyrobow ze stopéw aluminiowych.
Aluminium pokrywa si¢ warstewka tlenkowa nawet
bez specjalnych zabiegow pod dzialaniem tlenu
atmosferycznego, ale grubos¢ tej warstwy 0,2 — 0,5
um jest zbyt mata do wykorzystania praktycznego.
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1. 2.

Pokrywanie  powierzchni  naprawianych detali
warstwg zabezpieczajaca przed korozja. Powloka
Proces srebrzenia pojedyncza jest stosowana jako walor estetyczny oraz
ochrona przed korozja. Powloki srebrne galwaniczne
s szeroko stosowane do ochrony zeliwa i stali.
Realizacja procesow pomocniczych  takich jak:
trawienie, odsrebrzanie, odchromowanie,
odniklowanie, odtluczczanie, pasywowanie, ptukanie,
neutralizacja §ciekow.

Procesy pomocnicze

Zrodto: (WZU S.A., 2016).

Wszystkie urzadzenia 1 instalacje znajdujace si¢ w galwanizerni sg okresowo
sprawdzane i konserwowane. Wanny galwaniczne sprawdzane sg pod katem szczelnoSci
I odpornosci na korozjg. Wykonywane sg przeglady prostownikéw zainstalowanych przy
wannach procesowych. Przegladom poddawane sa rowniez kanaty $ciekowe, ktorymi $cieki
odprowadzane sg do neutralizatora.

Procesy galwaniczne sg Zrodtem niebezpiecznych Sciekow. Wydane pozwolenie wodno
— prawne wymaga ich oczyszczenia przed zrzutem. Scieki dziela sie na:

— $cieki poptuczne kwasno-alkaliczne,

— Scieki poptuczne chromowe,

— $cieki poptuczne cyjankaliczne,

— zuzyte kapiele o charakterze cyjankalicznym,

— zuzyte kapiele o charakterze kwasnym i chromowym.

W wyniku prowadzonej obrébki chemicznej $ciekow powstaje odpad klasyfikowany
jako szlamy z fizykochemicznej przerobki odpadow zawierajace substancje niebezpieczne
Z kodem 19 02 05* w ilosci do 10,0 Mg/rok. Po zgromadzeniu odpowiedniej ilosci odpad
przekazywany jest specjalistycznej firmie celem unieszkodliwienia. Obowigzek
unieszkodliwienia odpadu w imieniu Wojskowych Zakladow Uzbrojenia S.A. realizuje
zgodnie z obowigzujacymi przepisami w tym zakresie spotka EKOGAL z Kutna posiadajaca
wszystkie wymagane decyzje administracyjne (WZU S.A., 2016).

3.2. PROCES WYTWARZANIA USZCZELNIEN GUMOWYCH

Celem procesOw napraw glownych jest przedluzenie resursow miedzy remontowych
sprzgtu wojskowego eksploatowanego w SZ RP. W trakcie proceséw napraw wymianie lub
regeneracji podlegaja m.in. wszystkie polaczenia i uszczelnienia gumowe. Podjecie ich
produkcji we wlasnym zakresie jest uzasadnione ekonomicznie. Stanowi jednak spore
wyzwanie logistyczne nie tyko w zakresie samego procesu wytwarzania ale réwniez ich

zabezpieczania do czasu, kiedy zostang uzyte w procesach produkcyjnych.
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Mieszanka gumowa przed witasciwym procesem produkcji elementéw gumowych
powinna by¢ poddana walcowaniu dla regenerowania wtasnosci technologicznych. Przyjmuje
sie, ze czas walcownia 1. kg mieszanki gumowej powinien wynosi¢ 10 minut. Grubos$¢ ptaszcza
mieszanki ustala si¢ wg potrzeb. Forme¢ wulkanizacyjng nalezy oczysci¢ ze S$rodkow
konserwujacych, przetrze¢ ptétnem lub irchg i podgrza¢ do temperatury wulkanizacji. Przed
Wlozeniem mieszanki gumowej gniazdo formy zwilzy¢ syliformem. Form¢ po wypehieniu
mieszanka gumowa nalezy pod prasa, odpowietrzy¢, a nastgpnie docisngé. Parametry procesu
wulkanizacji dla danego gatunku mieszanki, ustala si¢ zgodnie z podanymi w tabeli
wulkanizacji dla probki standardowej o grubosci 2 mm. Dla elementow metalowo — gumowych,
celem zapewnienia przyczepnosci gumy do metalu, nalezy:

— wszystkie czesci stalowe mosigdzowa¢ na matowg warstwe o grubosci 2+5 pm;
— powierzchnie przylegajace do gumy piaskowaé, przemy¢ i pokry¢ klejem Desmodur R.

Elementy gumowe moga podlega¢ regeneracji wtedy, gdy warstwa gumowa zostala
zuzyta. Nalezy je w zwiazku z tym opali¢ w piecu elektrycznym. Temperatura opalania jest
rozna dla elementow stalowych, mosieznych i miedzianych. Czas opalania powinien wynosié¢
maksymalnie 30 minut. Czg¢éci po opalaniu studzi si¢ W temperaturze pokojowej, a nastgpnie
usuwa pozostatosci gumy i paskuje elementy metalowe. Elementy formowane nalezy
wyjmowac z formy bardzo ostroznie, aby nie spowodowac ich uszkodzenia. Po kazdorazowym
zaformowaniu nalezy oczys$ci¢ forme¢ nozykiem mosi¢znym, plétnem lub irchg. Wylewy nalezy
usuwac nozykiem, osetka lub papierem.

Na fot. 1. przedstawiono przyktadowe uszczelnienia gumowe wytworzone na potrzeby

procesow realizacji ustug naprawczych w WZU S.A.

P

Fotografia 1. Przyktady wytworzonych wyrobéw gumowych, w tym uszczelnien na potrzeby napraw,
w WZU S.A.
Zrédio: fot. M. Grezicki, WZU S.A4., 30.03.2018 r.
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Wytworzone elementy gumowe, ktorych przyktady pokazano na fot. 1., zaleca si¢
przesypywac¢ talkiem w celu zabezpieczenia przed sklejaniem 1 przechowywaé w
pomieszczeniach o temp.: 5<T[°C]<15 i wilgotno$ci wzglednej powietrza 60+£20%. Powinny
one by¢ umieszczone na regalach w stanie opakowanym. Nalezy je zabezpieczy¢ przed
bezposrednim dzialaniem promieni stonecznych i promieniowania cieplnego, ale odlegtos$¢ od
urzadzen grzejnych nie moze by¢ mniejsza niz Im, chroni¢ przed woda, olejem, benzyna, nafta,
alkaliami i innymi substancjami niszczacymi gume i metal (WZU S.A., 2002).

3.3.  PROCES WYTWARZANIA CZESCI ZAMIENNYCH PRZY POMOCY

MASZYN STEROWANYCH NUMERYCZNIE

Realizowane procesy modyfikacji i modernizacji sprzetu wojskowego (MON, 2017)
wymagaja wytworzenia nowych urzadzen, zastepujacych przestarzate technicznie i zuzyte. Ich
wbudowywanie do systemu wymaga opracowania i wytworzenia detali tworzacych

konstrukcje, w tym ptyt czotowych (fot. 2).

Fotografia 2. Plyta czolowa bloku BZK-02 na stole roboczym maszyny wielofunkcyjnej Deckel —
Macho
Zrédio: fot. M. Grezicki, WZU S.A., 30.03.2018 r.

Na fotografii 2., jako przyktad, pokazano sposéb wytworzenia plyty czotowej bloku
zobrazowania i kontroli BZK-02 z PRWB 9A33 BM3 OSA-PML1. Ten element jest wytwarzany
przy pomocy maszyny wielofunkcyjnej DECKEL — MACHO (szczegdt A. na fot. 2.).
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Szczegbty B. i C. przedstawiaja gotowy element plyty czotowej. Wytworzenie takiego detalu
zajmuje ok. 1,5 h.

Maszyna wielofunkcyjna DECKEL — MACHO DMF 180/7, jest automatycznym,
wielofunkcyjnym urzadzeniem sterowanym numerycznie. Obrobka nastgpuje za pomoca
narzgdzi obrotowych z przynajmniej jednym geometrycznym ostrzem. Maszyna moze by¢
wykorzystana m.in. do obrobki skrawaniem materialow z metalu i tworzyw sztucznych. Do
obrobki nalezy stosowa¢ urzadzenia peryferyjne wchodzace w skiad systemu, zgodnie
z zalaczong do urzadzenia instrukcja obstugi ispecjalnie przeszkolony personel zgodnie
z zasadami BHP. Niemniej, zgodnie z deklaracja producenta, zywotno$¢ obwodow
bezpieczenstwa W odniesieniu do prawdopodobienstwa ich awarii okreslono na 20 lat. Nalezy
zaznaczy¢, ze w systemie wykorzystywane sg chtodziwa 1 oleje smarujace, ktore wymagaja
wymiany (DECKEL - MACHO , 2014). Wszystko to powoduje okreslone wyzwania
logistyczne. Jednak jako$¢ i powtarzalno$¢ wyrobéw kompensujg wszelkie niedogodnosci
natury logistycznej. Zastosowanie maszyny w WZU S.A. dowodzi réwniez ekonomiczno$ci
takiego rozwigzania przy produkcji niskoseryjnej obserwowanej gtéwnie podczas procesow
modernizacji i modyfikacji sprze¢tu wojskowego.

3.4. PROCES WYTWARZANIA CZESCI ZAMIENNYCH Z BLACHY

Technologia realizacji procesOw modernizacji 1 modyfikacji wymaga rdéwniez
wykonania elementéw z blachy. Zastosowanie urzadzen do wycinania ksztattow z blachy do
produkcji nowych wyrobéw wchodzacych w zakres modernizacji i modyfikacji radykalnie
zwigkszyto efektywnos¢ 1 jakos$¢ procesow wytworczych.

Ich zastosowanie stanowi pewne wyzwanie logistyczne. Powodem sg wymagania
dotyczace ustawienia urzadzenia, postgpowanie z mediami oraz odpadami po produkcyjnymi.
W tym konteksécie wyzwaniem jest postgpowanie z cieczg zawierajgca Scierniwo w odniesieniu
do urzadzenia tngcego strumieniem wody i postgpowanie z substancjami powstatymi w wyniku
termicznego rozktadu selenku cynku, a takze postepowanie z substancjami niebezpiecznymi w
foliach polietylenowych podczas cigcia metoda laserowa. Badanie wykazato, ze jako$¢ obstugi
wymaga zapewnienia kompetentnego i certyfikowanego personelu, co rowniez stanowi spore
wyzwania.

Osobnej uwagi wymaga zapewnienie do obrobki gazoéw roboczych. Sg nimi He, CO>
I N2. Powoduja one dodatkowe zadania logistyczne, gdyz ich zuzycie wynosi odpowiednio 13,
11 6 [I/n]. Obrabiarki laserowe do blach ptaskich serii TruLaser, to urzadzenia do cigcia
laserowego o duzej predkosci cigcia i stuzace do obrobki ptaskich blach z duzg doktadnoscia
(TRUMPH, 2014). Stad tez w procesach kontroli i badan weryfikowany jest tylko pierwszy
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detal. Weryfikacja polega w tym przypadku na porownaniu poprzez zbadanie z rysunkiem
technicznym dostarczonym programiscie.
Na fotografii 3. pokazano przyktadowe detale powstale w wyniku wycinania

promieniem lasera.

A.

mmmmmsmsmnnnnanen
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Fotografia 3. Przyktady detali po obrobce metoda laserows
Zrédio: fot. M. Grezicki, WZU S.A., 30.03.2018 r.

Na fot. 3. uwage zwraca detal B. Jest to rami¢ wycieraczki do PRWB 9A33 BM3 OSA-
PMI1. Detal ten po wycigciu zostal wygiety na specjalnej wycinarce, roOwniez sterowanej
numerycznie. Zastosowanie metody wycinania laserem pozwolito na znaczne oszczgdnosci
I wyeliminowanie zakupoéw z importu, a w efekcie uzyskanie wigkszej kontroli nad procesem
zaopatrzenie w cz¢$ci zamienne, co ma ogromne znaczenie w aspekcie polonizacji produkcji
cze$ci zamiennych 1 materiatow na potrzeby bezpieczenstwa 1 obronnosci panstwa.

Zastosowanie urzadzenia do ciecia wodg albo promieniem lasera do wycinania
ksztaltow uwarunkowane jest rodzajem materiatu oraz jego gruboscig. Przy pomocy metody
laserowej, mozna wycina¢ ksztatty z blachy konstrukcyjnej o grubosci od 20 do 25 mm, stali
szlachetnej o grubosci od 12 do 25 mm i aluminium o grubosci od 8 do 15 mm. Strefa robocza

urzadzenia zastosowanego w WZU S.A. wynosi 3000 x 1500 mm.
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Doktadnos$¢ urzadzenia odnosi si¢ catkowitej dtugosci roboczej i wynosi +0,03 mm,
a najmniejsza mozliwa do zaprogramowania droga 0,001 mm.

Podobnie jak w przypadku opisywanych wczesniej technologii, przy wytwarzaniu
czgsci zamiennych z uzyciem metody wycinania strumieniem wody, do obstugi obrabiarki
dopuszcza si¢ wyltgcznie przeszkolony personel.

Odpady powstajace w wyniku procesu podlegaja przepisom zgodnie z ustawg
(Obwieszczenie, 2017). Jako $cierniw0 stosuje si¢ wytgcznie piasek krzemianowy. Wymagane
jest zatem w procesach obrobczych stosowania §rodkéw ochrony dréog oddechowych, gdyz
drobny pyt kwarcowy moze powodowac silikozg. Stosowanie jako medium wody stwarza
kolejne Zrodlo zagrozen poprzez stworzenie potencjalnej mozliwosci rozwoju bakterii
chorobotworczych.  Zastosowanie tego typu technologii wymaga zatem ochrony
przeciwbakteryjnej poprzez zmieszane substancje chemiczne. Maszyna musi by¢
eksploatowana w §rodowisku wolnym od innych maszyn, gdyz cigciu towarzysza rozlewy lub
rozpryski wody. Obrobka metoda wodng wymaga rowniez skutecznej wentylacji dla
zmniejszenia kumulacji gazow, wyziewow 1 opardOw wytwarzanych podczas cigcia.

Urzadzenie do cigcia metodg wodng jest sterowane numerycznie. Wraz z urzadzeniem
jest dostarczane specjalne oprogramowanie do sporzadzania rysunkéw technicznych. Za jego
pomoca, tworzone obiekty sg wyrysowywane przy pomocy linii prostych, okregow, tukdéw oraz
ksztattoéw prostych, takich jak np. prostokaty. Po wyrysowaniu, do kazdego elementu na
rysunku, przypisywana jest predkos¢ posuwu glowicy tnacej, co warunkuje jako$¢ ciecia. Przy
czym, im nizsza predko$¢ posuwu tym wigksza jako$¢ cigcia 1 gladsze, uzyskiwane
wykonczenie krawedzi elementu. Zastosowanie specjalistycznego oprogramowania mozna
importowaé rysunki sporzadzone w innych programach. Nalezy zaznaczy¢, Ze tworzone
elementy moga by¢ tworzone na podstawie fotografii. Cigcie nastgpuje po $ciezce narzgdziowe]
wygenerowanej przez program, a ruch glowicy jest sterowany przez system.

Jakos$ci cigcia metoda wodng wymaga przeprowadzania zabiegéw konserwacyjnych
zgodnie z instrukcja eksploatacji zalaczong przez producenta. Konserwacji w szczegdlnosci
wymaga pompa wysokoci§nieniowa, stot roboczy, wszelkie paski napedowe, silnik napgdowy
i system filtracji wody (MAXIEM Waterjets, 2012).

Zastosowane metody 1 narzedzia wspomagajace zaopatrywanie procesOw napraw
wplywaja na jako$¢ wykonywanych detali i na wymagania Srodowiskowe, poprzez
zastosowanie materialow0 1 energooszczednych technologii, oraz uniezaleznienie od
kosztownych zrodet czesci zamiennych pochodzacych z importu. Dziatanie takie, nazywane

,,polonizacjq” odpowiada zatem strategii bezpieczenstwa narodowego.
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PODSUMOWANIE

Rozwazania zaprezentowane w niniejszym artykule stanowig element badan modelu
zapewnienia bezpieczenstwa wyrobow obronnych w pelnym cyklu ich zycia, w kontekscie
zapewnienia cigglosci dostaw cze$ci zamiennych do procesOw napraw przemystowych,
modernizacji i modyfikacji, na wybranych przyktadach. W tym aspekcie stanowig punkt
wyjécia do kontynuacji badan w zakresie zarzgdzania konfiguracjg i ryzykiem w dziatalnosci
zwiazanej z zabezpieczeniem technicznym eksploatacji sprzetu wojskowego.

Stosowanie nowoczesnych technologii do wytwarzania czgsci zamiennych
przeznaczonych do sprzgtu wojskowego uzasadnione jest konieczno$cig zapewnienia ciggtosci
ich eksploatacji, a tym samym dyspozycyjnosci do realizacji zadan zwigzanych z obronnoscia.

Kazda z metod obrobki materiatdow opisana w niniejszym artykule posiada swoje wady
i zalety, a takze ograniczenia. Wymaga rowniez wsparcia podczas eksploatacji, gdyz jak
wykazano, zapewnienie wilasciwych warunkéw pracy wymaga konserwacji i wymiany
medidw, a takze realizacji okreslonych czynno$ci z wyrobami niezamierzonymi powstalymi
podczas proceséw produkcyjnych. Stad tez wiasciwa ich eksploatacja, w tym zapewnienie
ciggtosci dzialania wymaga zdefiniowania i realizacji procesow logistycznych. Sga nimi takie
procesy jak instalowanie, dostarczanie, magazynowanie oraz przechowywanie. Odnoszg si¢
one zarOwno do samych maszyn, jak i do wykonanych wyrobow.

Dlatego tez, uzasadnione jest badanie zabezpieczenia procesdéw napraw, modyfikacji,

czy modernizacji w czg$ci zamienne na gruncie logistyki.
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