Klimat polarny i tropikalny w Politechnice Krakowskiej

Komora termoklimatyczna
- historia od 1973 do 2016 roku

Wiestaw Cichocki*

Prekursorem prowadzenia badan teoretyczno-doswiadczalnych maszyn roboczych ciezkich oraz obiektéw in-

zynieryjnych w warunkach symulowanych narazen klimatycznych i Srodowiskowych od minus 45°C do plus

60°C na Politechnice Krakowskiej byt prof. dr hab. inz. Kazimierz Szewczyk. Juz w okresie tworzenia Instytutu

Maszyn Roboczych Ciezkich w roku 1973, prowadzona byta budowa stanowiska badawczego z wielkogabary-

towa komorg termoklimatyczng na terenie campusu PK przy ul. Warszawskiej, dzieki wsparciu finansowemu

Przemystowego Instytutu Maszyn Budowlanych.

Zlecenie na opracowanie pro-
jektu, a nastepnie wybudowa-
nie komory zlecono do CBA
Krakéw. Seniorem budowy
komory ze strony Instytutu byt
dr inz. Jan Czaczkowski, a jej
pierwszym Kierownikiem (po
oddaniu obiektu do eksplo-
atacji) byt mgr inz. Jan Kochaj.
Pierwsze badania prowadzo-
ne pod kierunkiem prof. Ka-
zimierza Szewczyka oraz prof.
Andrzeja Garbacika, w wybu-
dowanej komorze rozpocze-
to w roku 1974. Obejmowaty
one gtéwnie dostosowanie
koparek, tadowarek, ciggni-
kow Harvester, obiektow ga-
sienicowych wojskowych oraz
zurawi hydraulicznych do eks-
ploatacji w warunkach klima-
tu polarnego.

Zainteresowanie badaniami
technoklimatycznymi w Polsce
w tym okresie byto ogromne,
zarébwno w zakresie realizacji
badan podstawowych zleca-
nych przez osrodki naukowe
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i instytuty branzowe z wspot-
pracujacych z nami jednost-
kami (m.in. Instytut M4 PK,
WAT, WSIMR PW, WITI, CBKM
DETRANS, CNTK), jak i atesta-
cyjnych dla potrzeb produ-
centéw maszyn budowlanych
(m.in. BUMAR tabedy, HSW
Stalowa Wola, Bumar War-
szawa, DETRANS Bytom). Tak
Znaczne zainteresowanie pro-
wadzonymi badaniami w ko-
morze wynikato z jednej strony
z wymagan normowych sta-
wianych dla maszyn ekspor-
towanych do obszaréw klima-
tu polarnego i tropikalnego,
a z drugiej strony z posiada-
nych mozliwosci badawczych,
dzieki parametrom technicz-
nym wybudowanej komory.
Komora termoklimatyczna,
dzieki ww. parametrom byta
najwieksza i najnowoczedniej-
szg tego typu jednostka ba-
dawcza w kraju, bowiem cha-
rakteryzowata sie przestrzenia
testowqg o wymiarach: diugos¢

24 m, szerokos¢ 6 m, wysokosc
6,5 m, przy roéwnoczesnym
zapewnieniu w procesach te-
stowych ekstremalnych wa-
runkéw higrotermicznych.
Efektem prowadzonych badan
w komorze termoklimatycznej,
poza doraznymi wnioskami
i zaleceniami konstrukcyjno-
-eksploatacyjnymi dla potrzeb
doskonalenia konstrukgji ba-
danych obiektéw, byto ponad-
to uzyskanie kilkunastu pa-
tentéw i wzordw uzytkowych,
a takze wydanie kilkunastu
opracowan naukowych i ra-
portéow z prac badawczo-roz-
wojowych. Nalezy podkredlic,
ze do prowadzenia unikalnych
w skali kraju badan obiektéw
i maszyn w warunkach skraj-
nego narazenia klimatycz-
nego, od samego poczatku
wigczani byli studenci (np.
w ramach zaje¢ dydaktycznych
lub przygotowywania prac
dyplomowych). W celu wery-
fikacji uzyskiwanych wynikow

badan stanowiskowych ko-
parki K606 w komorze termo-
klimatycznej, podjeta zostata
inicjatywa przez studentéw
z kota naukowego MRC i re-
alizowana w styczniu 1976,
a obejmujaca organizacje ba-
dan poligonowych za kregiem
polarnym w Kolari w Finlandii.
Badania stanowiskowe w ko-
morze, a nastepnie poligono-
we koparki K606 wykonane
zostaty na zlecenie firmy BU-
MAR Warynski. Pod koniec
lat siedemdziesigtych, przy
wspodtpracy z firma FAMABA
Glogdw (sponsor), wybudowa-
na zostata dodatkowa druga
komora z przeznaczeniem do
prowadzenia badan wytacznie
w warunkach podwyzszonej
temperatury do 70°C i pod-
wyzszonej wilgotnosci do
98%rH. Z uwagi na mniejszg
przestrzeh testowg komory
podwyzszonych temperatur,
obiekt ten byt wykorzystywa-
ny zgodnie z przeznaczeniem



do lat dziewiecdziesigtych,
a nastepnie przekazany na la-
boratorium wysokich napiec.
Wszystkie funkcje tej komory
w zakresie badan w warun-
kach podwyzszonej tempera-
tury i wilgotnosci, zostaty prze-
jete przez wielkogabarytowa
komore termoklimatyczng (po
jej adaptacji). Okres lat siedem-
dziesigtych i osiemdziesia-
tych w historii prowadzonych
prac badawczo-rozwojowych
w Instytucie MRC, a podzniej
IMBDIR, zaowocowat wspot-
pracg z innymi o$rodkami ba-
dawczymi krajowymi, w tym
w szczegolnosci z WAT z prof.
Tadeuszem Przychodzieniem.
Znaczacym osiggnieciem na-
ukowo-badawczym Instytu-
tu MRC, dzieki prowadzonej
dziafalnosci w komorze termo-
klimatycznej, byt nasz udziat
w Centralnym Programie Ba-
dan Podstawowych nr 02.05
na zlecenie Ministerstwa Edu-
kacji Narodowej, ktérego koor-
dynatorem byt prof. Stanistaw
Oziemski z Politechniki War-
szawskiej. Efektem podjetych
woéwczas prac teoretyczno-
-doswiadczalnych w ramach
wydzielonego tematu 04.07.01
pt. ,Dostosowanie maszyn ro-
boczychiich zespotéw do prac
w réznych warunkach $rodo-
wiskowych i klimatycznych’,
byto miedzy innymi wydanie
kilku monografii oraz kilku-
nastu artykutdw naukowych.
W latach dziewiecdziesiatych,
dzieki intensywnie prowadzo-
nej interdyscyplinarnej dzia-
falnosci badawczo-rozwojowej
w komorze termoklimatycznej
wydane zostaly monografie
i obronione prace habilitacyj-
ne, w tym miedzy innymi: Ka-
zimierz Golec (1987), Kazimierz
Szewczyk (1991), Andrzej

Badania prototypowego zbiornika wody (Zlec. WITI Wro-
ctaw 2006)

Badania funkcjonalne mostu MS20 (Zlec. WITPIS Sulejo-
wek/Warszawa 2008)

Badania silnika autobusu zasilanego paliwem ekspery-
mentalnym na biokomponentach (Zlec. WSIMR PW War-
szawa 2016)

Garbacik (1993), a takze prace
doktorskie Wiestaw Cichocki
(1996), Wiestaw Zagdl (2003).
Nalezy ponadto zaznaczy¢
obszerne studium teoretycz-
no-doswiadczalne, obejmu-
jace w sposdb kompleksowy
wszystkie zagadnienia do-
stosowania zurawi do pracy
w temperaturze obnizonej do
minus 40°C, a zrealizowane
w latach osiemdziesigtych na
zlecenie GANZ MHDGy We-
gry. Na poczatku lat dziewiec-
dziesigtych przeprowadzono
kapitalny remont obiektu ko-
mory termoklimatycznej, kto-
ry obejmowat poprawe ter-
moizolacyjnosci przestrzeni
dostosowanie do
badan w warunkach podwyz-
szonej temperatury i wilgot-
instalacje
deszczowania, dostosowanie
do osadéw atmosferycznych
W postaci szronienia i rosie-

testowej,

nosci, systemow

nia, a takze wymiane agrega-
téw ziebniczych na nowa
generacje dostosowang do
pracy z cieczami ekologiczny-
mi. Dzieki zrealizowanym ba-
daniom, juz na etapie budowy
réznych prototypdéw lub serii
prébnych maszyn i obiektow
inzynieryjnych (facznie ponad
400 sztuk réznych maszyn
i obiektéw), mozliwym byto
poprawienie ich niezawodno-
sci funkcjonalnej, bezpieczen-
i energooszczednosci,
zwlaszcza przy eksploatacji

stwa

w warunkach polarnych i tro-
piku. W okresie ostatnich lat
najwieksze zainteresowanie
pracami badawczo-rozwojo-
wymi w naszej komorze ter-
moklimatycznej dotyczyto
obiektéw inzynieryjnych woj-
skowych, obronnych oraz wy-
korzystywanych w warunkach
kryzysowych. W szczegélnosci
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prowadzono badania atesta-
cyjne dla takich jednostek na-
ukowych i przemystowych jak:
WITI Wroctaw, OBRUM Gliwice,
CNTK Poznan, WITPIS Sulejo-
wek, HSW Stalowa Wola, WZU
Grudzigdz, WCBK PZL Swidnik,
ZAMET Gtowno, WSIMR PW
Warszawa, WZt Zegrze, Pol-
ski Holding Obronny Gliwice,
PEX POOL Debica, RADWAR
Warszawa, ZM Tarnéw. Wsréd
wielu prac badawczo-rozwo-
jowych, ktoére zostaty wykona-
ne w latach 1973 do 2015 dla
potrzeb przemystu (zlecenio-
dawcy krajowi i zagraniczni),
mozna wyrdznié:

» badania stanowiskowe i po-
ligonowe systemow klimaty-
zacyjno-wentylacyjnych  wa-
gonu kolejowego 144A/145A
w warunkach obnizonej do
minus 30°C i podwyzszonej
do plus 40°C temperatu-
ry, CNTK Warszawa-Poznan;
1993-1996;

» badania koparki UB_1233_2
w temperaturze minus 45°C
dla firmy WEB Schwermaschi-
nenbau NOBAS, Nordhausen
Niemcy 1987;

 badania klimatyczne proto-
typéw mostéw na podwoziu
samochodowym MS20 oraz
gasienicowym MG20 w wa-
runkach obnizonej tempe-
ratury do minus 40°C oraz
podwyzszonej temperatury
do plus 50°C, OBRUM Gliwice,
2008-2014;

« badania termoklimatyczne
prototypu $migtowca PZL SW-4
w warunkach obnizonej tem-
peratury do minus 35+1,5°C
WSK “PZL-Swidnik”2011;

e badania funkcjonalne
zautomatyzowanego systemu
rozpoznawczo-zaktécajacego
KAKTUS” w warunkach ob-
nizonej i podwyzszonej tem-
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Badania klimatyczne smigtowca
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Badania automatu pocztowego (Zlec. Inottec Warszawa 2014)

peratury oraz podwyzszonej
wilgotnosci, WIt Zegrze, 2012;
« badania obiektéw wyko-
rzystywanych w warunkach
kryzysowych, m.in. kontene-
rowe pralnie i faznie wojsko-
we — WZU Grudzigdz, mobilne
elektrownie polowe PEX POOL
Debica, moduty dowodzenia
sztabowego - ZAMET Glowno
i WZt Zegrze, zatogowe i bez-
zatogowe jednostki specjalne
WITI Wroctaw i WCBK Warsza-
wa, w latach 2005-2014;

« badania obiektéw specjal-
nych wojskowych: podwozia
Jelcz P662D.35 z wyrzutnig
WR-40 - Jelcz-Laskowice, arty-
leryjskiego wozu dowodzenia
- HSW Centrum Produkcji Woj-
skowej, Stalowa Wola.

W grupie pracownikéw nauko-
wo-badawczych, ktoérzy kiero-
wali badz wspotuczestniczyli
w realizowanych pracach eks-
perymentalnych w komorze
termoklimatycznej w okresie
od jej powstania w roku 1974
do roku 2015 nalezy wyrézni¢
autorow specjalistycznych
metod prowadzenia inter-
dyscyplinarnych badan ma-
szyn roboczych w warunkach
stanowiskowych w komorze
termoklimatycznej: prof. dr.
hab. inz. Andrzeja Garbacika
(lata 1973-2005), prof. dr. hab.
inz. Kazimierza Golca (lata
1974-2004), prof. dr. hab. inz.
Stanistawa Michatowskiego,
a takze kierownikéw realizo-
wanych tematéw badawczych
i autoréw raportéw: mgr. inz.
Jana Kochaja, dr. inz. Wiesta-
wa Cichockiego, prof. dr. hab.
inz. Edwarda Lisowskiego, dr.
inz. Bogdana Stolarskiego, dr.
hab. inz. Andrzeja Sobczyka
prof. PK, dr. inz. Marka Szczy-
bure, dr. inz. Janusza Pobedze,
dr. inz. Piotra Kucybate oraz



gtéwnych wykonawcéw: inz.
Jerzego Piskorza, inz. Janusza
Turczanskiego, inz. Witolda
Palusinskiego, mgr. inz. Janu-
sza Kurzydto, mgr. inz. Wacta-
wa Kwintowskiego, mgr. inz.
Tadeusza Sieprawskiego, mgr.
inz. Janusza Wojtasa, magr.
inz. Antoniego Czarneckiego,
mgr. inz. Andrzeja Kramarczy-
ka, mgr.inz. Jacka Radkowiaka
magr. inz. tukasza Pawlickiego,
mgr. inz. Grzegorza Buczaka,
dr. inz. Andrzeja Czerwinskie-
go, mgr. inz. Piotra Pajaka,
mgr. inz. Artura Gawlika, mgr.
inz. Damiana Brewczynskie-
go, mgr. inz. Pawla Walcza-
ka, mgr. inz. Artura Guzow-
skiego. Nalezy podkresli¢, ze
w dotychczasowym okresie
funkcjonowania laboratorium
badan technoklimatycznych,
kilkanascie tematéw zrealizo-
wano w ramach grantéw, mie-
dzy innymi: granty nr PB-261/
P4/93/05 (1993-1998), PB 836/
TO7/96/11 (1996-1999); PB
1020/TO7/01/21 (2001-2002),
SPUB 399/99 (1999-2002),
PB 1126/T07/2002/22 (2001-
2004).

W zwigzku z duzym zaintere-
sowaniem przemystu na prace

badawczo-rozwojowe i dosko-
nalenie konstrukcji wspotcze-
$nie wytwarzanych maszyn
oraz obiektéw inzynieryjnych,
w zakresie dostosowania do
eksploatacji w ekstremalnych
warunkach klimatycznych
i $Srodowiskowych, w tym do
temperatury minus 55°C,
plus 70°C, podwyzszonej wil-
gotnosci do 98%rH, w latach
2011-2013, z inicjatywy prof.
dr. hab. inz. Stanistawa Micha-
towskiego rozpoczeto przygo-
towywanie projektu budowy
nowej komory termoklima-
tycznej w campusie Czyzyny.
Nadzér na przebiegiem prac
projektowo-wykonawczych
oraz budowa nowej komory
powierzony zostat dr inz. Wie-
stawowi Cichockiemu. Prace
budowlane nowego obiektu
komory rozpoczeto w grud-
niu 2014, a termin oddania do
eksploatacji przewidziano na
grudzien 2015/styczenn 2016.
Budowa nowego obiektu ko-
mory dla laboratorium badan
technoklimatycznych LBT
zlecona zostata firmie NIW-
RE Kielce. Wsparcie finanso-
we na budowe pozyskano
w ramach otrzymanej dotacji

Wizualizacja komory w kampusie Czyzyny

celowej z MNSWIT oraz dofi-
nansowania od JM Rektora PK
prof. dr. hab. inz. Kazimierza
Furtaka i Dziekana WM prof.
dr. hab. inz. Leszka Wojnara.
Zaprojektowany zakres para-
metrow w nowym obiekcie
komory, umozliwia wykony-
wanie badan funkcjonalnych
i ruchowych obiektéw wiel-
koskalowych o masie do 65t,
w temperaturze od minus
55°C do plus 70°C, w podwyz-
szonej regulowanej wilgot-
nosci do 98%rH. Przestrzen
testowa zapewnia wprowa-
dzenie obiektéw o wymiarach:
diugosé/szerokosc¢/wysokosc
19,5/7,5/7,0[m].
grotermiczna, ktéra jest juz
czynna (oddana zostata do
uzytkowania w grudniu 2016)
spetnia wymagania norm:
PN-EN ISO/IEC 17025 (przy-
gotowywana jest aktualnie
procedura akredytacji w CLDT,
w PCA oraz uzyskanie uznania
przez Inspektora Uzbrojenia
MON). Badania prowadzone
sq zgodnie z metodyka okre-
slong normami NO-06-A103,
NO-06-A-105, NO-06-A107,
NO-06-A108, NO-06-A108,
MIL-STD-810G, MIL-STD-810F,

Komora hi-

AECTP 200, PN-EN-60068-2-1,
PN-EN-60068-2-78, PN-
-EN-60068-3-5, PN-
-EN-60068-3-6, PN-
-EN-60990, PN-EN-61557,
PN-HD-60364-6. Zakres pla-
nowanych i przeprowadza-
nych badan w nowym labora-
torium LBTiMR obejmuje:

» badania konstrukcji obiek-
tow wielkogabarytowych
w zmiennych warunkach ze-
wnetrznych;

» badania efektéw higroter-
micznych, szoku termicznego
i innych narazen srodowisko-
wych;

« badania nowoczesnych
materiatéw konstrukcyjnych,
zespotow napedowych i ste-
rujgcych dla systemoéw bez-
pieczenstwa, w tym wielo-
zrodtowych (hybrydowych)
uktadéw mechaniczno-elek-
tryczno-hydraulicznych;

« badania struktury i wifa-
Sciwosci polimeréw mine-
ralnych, analiza rozwoju
zniszczenia nano- i mikrokom-
pozytéw, dobdr surowcéw do
wytwarzania polimeréw mi-
neralnych o okreslonych wia-
sciwosciach, w tym opracowa-
nie standardoéw technicznych
i technologicznych oraz pro-
jektéw norm dla nowych ma-
teriatbw przeznaczonych do
pracy w warunkach narazen
higrotermicznych, w tym two-
rzyw i wyrobéw wykonanych
z polimeréw mineralnych;

« badania technoklimatyczne
platform bezzatogowych oraz
zatogowych wykorzystywa-
nych w sytuacjach kryzyso-
wych.

*Dr inz. Wiestaw Cichocki — Po-
litechnika Krakowska, Labo-
ratorium Badar Technoklima-
tycznych i Maszyn Roboczych.
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