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Gary B. Marquis - MIS: Rozwijanie najlepszych globalnych praktyk dla oceny zmeczenia

konstrukcji spawanych

Miedzynarodowy Instytut Spawalnictwa (lIW) dziata jako $wiatowa sie¢ wymiany wiedzy na temat
technologii fgczenia w celu poprawy globalnej jakosci zycia. Jeden z zespotdéw roboczych, ktérym jest
Komisja XIlll, koncentruje sie¢ na nowych wynikach badan naukowych oraz zastosowaniu
innowacyjnych technologii w celu unikania uszkodzeh zmeczeniowych w konstrukcjach spawanych.
Obecnie opracowywanych jest kilka nowych wytycznych dotyczacych zwiekszenia trwatosci
zmeczeniowej konstrukcji spawanych. Jedne z nich dotyczg stosowania obrébki mechanicznej z duzg
czestotliwoscig jako metody zwiekszania wytrzymatosci zmeczeniowej konstrukcji spawanych.
W artykule opisano aspekty tych wytycznych oraz niepowtarzalny miedzynarodowy charakter pracy
[IW, dzieki ktéremu stata sie mozliwa praca nad ich opracowywaniem.

E. MeiB - DIN 2304 — Wymagania jakosci dla proceséw klejenia

Obecne stosowane kleje to produkty wysokiej jakosci. Wtasciwe ich stosowanie prowadzi do
uzyskania produkcji bezodpadowej. Jesli jednak wystepujg btedy, to w ponad 90% wynikajg one
z bledoéw pojawiajgcych sie w procesie klejenia, a nie zastosowanego kleju, dlatego tez norma DIN
2304 wprowadza wymagania jakosci dla witasciwego stosowania klejéw. Norma DIN 2304 okreSla
réwniez aktualny stan wiedzy technicznej w zakresie organizacji profesjonalnego wdrazania procesow
klejenia w przedsiebiorstwie. W zwigzku z tym jako$¢ procesu klejenia bedzie dostosowana do jakosci
produkcyjnego procesu klejenia. W tym kontekscie DIN 2304 dotyczy wszystkich zigczy klejonych,
ktérych gtownym zadaniem jest przenoszenie obcigzen, niezaleznie od wtasciwosci mechanicznych
i plastycznych, jak réowniez mechanizmu utwardzania uzytego kleju. Ze wzgledu na fakt, ze OEM
Working Group “Automotive” zdecydowata o wdrozeniu normy do swoich produkcji, DIN 2304 moze
w krétkim czasie sta¢ sie normg ogdlnoswiatowg tak dla producentéw samochodéw, jak réwniez dla
ich dostawcow.

S. Keitel, U. Wolski, U. Mickenheim, Ch. Sondershausen, J. Miuglitz - Zrobotyzowane

urzadzenia spawalnicze MIG dla duzych konstrukcji stalowych

Wielkos¢ produkcji spawalniczej, geometria i normy jakosciowe w sektorze energetyki wiatrowej
wymagajg automatyzacji. Zastosowanie konwencjonalnych robotéw przemystowych czesto nie jest
mozliwe ze wzgledu na czynniki bezpieczenstwa, koszty, dostepne miejsce pracy i niezbedny czas
programowania. Z drugiej strony, typowe zadania obrdbcze, takie jak ciecie, spawanie fukowe
i badania ultradzwieckowe sg na tyle ztozone, ze nie mogg one by¢ zmechanizowane za pomoca
prostego oprzyrzgdowania. Mate, tanie, modutowe urzgdzenia na szynach, znane jako ggsienicowce,
wypetniajg luke miedzy prostym zmechanizowanym sprzetem, z jednej strony, a robotami
przemystowymi z drugiej. Charakteryzujg sie one fatwg obstuga i wszechstronnoscig w uzytkowaniu,
nawet w trudnych warunkach terenowych jak te pierwsze oraz mozliwoscig programowania i ruchem
sterowanym za pomocg czujnikdw jak w robotach przemystowych. W artykule omoéwiono mozliwosci
i ograniczenia ww. koncepcji w odniesieniu do szeregu przyktadow ich zastosowania.

M. Fiedler, A. Plozner, B. Rutzinger, W. Scherleitner - Wptyw odmian spawania tukowego w

ostonie gazéw na wlasciwosci zlgczy spawanych ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci

Czas stygniecia w zakresie temperatury 800°C+500°C jest waznym czynnikiem okreslajgcym
wiasnosci zlgczy spawanych ze stali o wysokiej wytrzymatosci. W procesie spawania czas chiodzenia
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t8/5 moze by¢ sterowany przez ilos¢ wprowadzonego do materiatu ciepta, a takze poprzez réznag
grubos¢ Scianki materiatu spawanego. Nowoczesne metody spawania tukowego, wprowadzajgc
ograniczong ilos¢ ciepta do materiatu, zapewniajg jednoczes$nie zachowanie wspotczynnika stapiania
i poprawiajg stabilnos¢ poziomu wytrzymatosci za pomocg zoptymalizowanych nastawow spawarki.
W artykule poréwnano wptyw konwencjonalnych proceséw spawania, takich jak: spawanie tukowego
w ostonie gazu tukiem krétkim, tukiem natryskowym i tukiem pulsujgcym z nowo wprowadzonymi
procesami, jak: PMC (Pulse Multi Control) i innymi w odniesieniu do wtasciwosci spoiny. Szczegdlny
nacisk potozono na wiasciwosci stopiwa i spoiny. Przedstawiono opracowane na tej podstawie
praktyczne wnioski i zalecenia w celu optymalizacji wtasciwosci ztgczy spawanych.

J. Gorka, S. Stano - Spawanie wigzka laserowa ztaczy teowych blach o grubosci 10 mm ze stali

walcowanej termomechanicznie

Przedstawiono badania dotyczgace technologii spawania wigzkg laserowg zigczy teowych bez
materiatu dodatkowego stali obrabianej termomechanicznie o wysokiej granicy plastycznosci S7T00MC
o grubosci 10 mm. Wykonano ztgcza spawane jednostronnie i dwustronnie. Przeprowadzone badania
nieniszczgce pozwolity sklasyfikowaé zigcza na poziomie jakosci B zgodnie z normg PN-EN I1SO
13919-1. W przypadku spawania jednostronnego przy zastosowaniu mocy wigzki na poziomie 11 kW
uzyskano wtopienie na gtebokosci 8 mm, bez wyraznego odksztatcenia srodnika ztgcza. Uzyskane
ztgcza spawane dwustronnie charakteryzujg sie poprawng geometrig, a wymiary wystepujacych
w spoinach pecherzy gazowych spetniajg kryteria wymiaréw granicznych poziomu jakosci
B (wymagania ostre). Spoina posiada strukture bainityczno-ferrytyczna, a jej twardos¢ wzrasta o okoto
60 HV1 w stosunku do twardosci materialu rodzimego (280 HV1). W obszarze SWC nastepuje
niewielkie zmiekczenie w stosunku do twardos¢ materiatu rodzimego.

V. van der Mee - Spawanie stali odpornych na korozje o strukturze dwufazowej

Przedstawiono stale dwufazowe stosowane w nowoczesnych gateziach przemystu. Omowiono
szczegotowo wszystkie rodzaje tych stali (duplex, super duplex, lean duplex i hyper duplex) i ich
wiasnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpornosci na korozje, a takze podstawowe obszary
zastosowania. Przedstawiono zagadnienia zwigzane =z technologia spawania, obejmujace
przygotowanie materiatlu podstawowego, metody i techniki spawania, wymagania odnosnie iloSci
wprowadzonego ciepta, a takze zabiegi cieplne przed i po spawaniu. Zwrécono uwage na rosnacy
udziat stali dwufazowych, stosowanych na konstrukcje spawane, a takze przedstawiono perspektywe
dalszego rozwoju.

P. Bernasovsky, A. Petranova - Awarie konstrukcji ze stali austenitycznych - analiza

przypadkow

Przedstawiono przypadki awarii konstrukcji wykonanych ze stali austenitycznych. Pierwszy przypadek
dotyczy rury odlewanej odsrodkowo & 52,6 x 5,8 mm wykonanej ze stali w gatunku 25-35 CrNi, ktéra
pracowata w wysokiej temperaturze i w $srodowisku redukcyjnym (a. >> 1). W drugiej czesci pracy
przedstawiono natomiast wyniki badan elementéw konstrukcji, tj. elementu wodomierza i rurociggu
wody chtodzgcej wykonanych ze stali austenitycznej. W obu przypadkach w trakcie stosunkowo
krotkiej eksploatacji wykryto nieszczelnosci. Na podstawie przeprowadzonych badah wykazano, ze
przyczyng awarii jest korozja mikrobiologiczna spowodowana bakterig redukujaca siarke (SRB), a nie
technologia spawania.
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O. Obruch, S. Jiittner, G. Ballschmiter, M. Kiihn, K. Dréder - Zgrzewanie oporowe konstrukcji

hybrydowych z tworzyw sztucznych wzmocnionych wiéknem szklanym (FRP) i stali przy
uzyciu metalowych tacznikéw o specjalnej konstrukcji

Przedstawiono technologie termicznego spajania materiatbw kompozytowych i elementéw
metalowych, tworzacych konstrukcje hybrydowe, za pomocg pomocniczych elementéw tgczacych.
Optymalizacje wnikania tych elementéw w materiat kompozytowy prowadzono, wykorzystujgc proces
iteracyjny, przy zatozeniu najnizszego poziomu zniszczenia tego materiatu. W artykule przedstawiono
ponadto zasadnicze wymagania odnosnie zgrzewania elementéw pomocniczych w odniesieniu do
perspektyw tego procesu. Przedstawiono i przeanalizowano rézne koncepcje potgczenia tych
elementéw. Zwrécono uwage na zastosowanie niskiego poziomu energii wprowadzonej do materiatu,
w celu zminimalizowania zniszczenia cieplnego materiatdbw kompozytowych, i wynikajgcy stad wymag
nowego podejscia do zgrzewania punktowego. Biorgc pod uwage powyzsze, przedstawiono wybrane
rozwigzania. Opisano rowniez wiasciwosci mechaniczne ztgczy i parametry zgrzewania.

M. Hudycz, T. Chmielewski, D. Golanski - Analiza rozktadu temperatury i naprezen podczas

tarciowego metalizowania tytanem ceramiki AIN

Przedstawiono wyniki analizy numerycznej ztgcza AIN-Ti uzyskanego w procesie zgrzewania
tarciowego, w ktérym trzpien tytanowy wcierany byt czotowo w podioze ceramiki azotkowej. Celem
procesu byto wytworzenie cienkiej powloki metalicznej z tytanu na podtozu ceramiki, ktora
umozliwiataby jej dalsze spajanie z metalami. Proces metalizowania ceramiki przez tarcie nie byt
dotychczas stosowany jako narzedzie do metalizacji ceramiki i jak wykazaty wstepne badania, moze
stanowi¢ korzystng alternatywe w stosunku do obecnie stosowanych dtugotrwatych i kosztownych
procesow metalizowania ceramiki. Poprzez modelowanie numeryczne procesu tarcia ceramiki AIN
tytanem uzyskano informacje o rozktadzie pdl temperatury oraz naprezeh na powierzchniach kontaktu
uktadu AIN-Ti w fazie tarcia. Otrzymane wyniki bedg pomocne w analizie mechanizmu tworzenia sie
warstwy posredniej potgczenia ceramiki AIN z tytanem.

J. Adamiec - Wtasciwosci rur ozebrowanych ze stopéw niklu spawanych laserowo

Przedstawiono wyniki oceny wtasciwosci rur ozebrowanych ze stopu niklu Inconel 625 w zakresie ich
sprawnosci cieplnej, odpornosci na korozje wysokotemperaturowg oraz korozje elektrochemiczna.
Stwierdzono, ze zastosowanie zeber jako rozwiniecia powierzchni wymiany ciepta prawie trzykrotnie
poprawia sprawnos¢ cieplng rur ozebrowanych, przy zachowaniu wysokiej odpornosci na korozje
w atmosferze spalin i korozje elektrochemiczna.

K. Wojsyk, M. Macherzynski - Okreslanie energii liniowej spawania metoda pomiaru pdl

poprzecznych spoin

Praca zawiera propozycje oceny ilosci ciepta wprowadzanego do materiatdbw metodg pomiaru pola
poprzecznego przetopionych objetosci podczas spawania lub napawania. Opisano wspoétczesne proby
szacowania energii liniowej przez montaz watomierzy w zasilaczach tuku oraz jej powigzanie
z wymiarami liniowymi spoin. Uzasadniono konieczno$¢ zmiany podejscia do sposobu obliczania
energii liniowej rozwojem metod spawania i wprowadzania nowych, wrazliwych na dziatanie ciepta
materiatéw. Wprowadzanie licznych impulsowych i hybrydowych (z udziatem lasera) metod spawania
powoduje, ze obliczanie w sposob konwencjonalny energii liniowej staje sie dyskusyjne, co
Zilustrowano przyktadami. Zaproponowano sposéb obliczania wktadu ciepta podczas spawania
punktowego.
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S.G. Grigorenko, S.W. Achonin, W.Ju. Belous, R.W. Selin - Wplyw obrébki cieplnej na strukture

i wkasnosci potgczen wysokostopowego stopu tytanu spawanych elektronowo

Przedstawiono specyfike formowania potgczenia wysokostopowego stopu tytanu (a + B) o wysokiej
wytrzymato$ci przy spawaniu wigzkg elektronéw w prozni. Badania przeprowadzano na probkach
stopu kompozycji Ti-Al-Mo-V-Nb-Cr-Fe-Zr, otrzymanego metodg przetapiania elektronowego.
Zbadano wptyw cyklu cieplnego spawania i obrébki cieplnej po spawaniu na strukturalno-fazowe
przemiany w metalu spoiny i strefie wptywu ciepta potgczen spawanych. W metalu spoiny i SWC
powstaje struktura z przewagg metastabilnej fazy 3, co powoduje obnizenie wskaznikéw plastycznosci
i udarnosci. W celu polepszenia struktury i wiasnosci mechanicznych potgczen spawanych
wykonanych wigzkg elektronéw konieczne jest przeprowadzenie obrdbki cieplnej po spawaniu.
Najlepsze charakterystyki mechaniczne badanych ztgczy spawanych uzyskano po przeprowadzeniu
obrébki cieplnej w piecu (wyzarzanie przy T=900°C w ciggu 1 godziny i stygniecie z piecem), ktéra
sprzyja otrzymaniu praktycznie jednorodnej struktury i rozpadowi metastabilnych faz w spoinie i SWC.

A.A. Goljakiewicz, £.N. Ortow - Doswiadczenie stosowania napawania drutem proszkowym w

przedsiebiorstwach Ukrainy

Omoéwiono doswiadczenie zwigkszania resursu czesci urzgdzen w réznych gateziach przemystu. Jest
ono osiggane za pomocg naniesienia warstw umacniajgcych napawanych drutami proszkowymi.
Wysoka odporno$¢ na zuzycie w warunkach walcowania stali i jej prostowania jest osiggana poprzez
formowanie matrycy martenzytycznej umocnionej dyspersyjnymi weglikami.

M. Beloev, N. Lolov - Wybrane aspekty technologiczne wykonawstwa zbiornikéw do

przechowywania amoniaku

Omdéwiono czynniki zwigzane z naprezeniowym pekaniem korozyjnym podczas eksploatacji
zbiornikéw do przechowywania amoniaku. Przedstawiono szczegoéty technologii spawania majgce na
celu zapewnienie maksymalnej trwatosci tych zbiornikbw, metody zmniejszenia naprezen
spawalniczych w ich konstrukcji i nieniszczagce metody pomiaru naprezen witasnych po odprezaniu
konstrukciji.

T. Piwowarczyk, M. Korzeniowski, A. Ambroziak, T. Kowal, R. Rutka, M. Karolewski - Wptyw

przygotowania powierzchni czotowych rur na jakosé zgrzein wykonanych tukiem wirujgcym

Scharakteryzowano zgrzewanie tukiem wirujgcym - technologie wykonywania zlgczy doczotowych,
gtébwnie elementéw o przekroju kotowym. Przedstawiono idee i mechanizm powstawania potgczen.
Wskazano na problematyke przygotowania powierzchni czotowych rur i jej wptyw na jakosé
otrzymywanych zgrzein. Eksperyment wykonano na wybranych elementach przenoszenia napedu,
w aspekcie zastosowan w przemysle motoryzacyjnym. Przeprowadzono badania wizualne,
geometryczne, metalograficzne oraz testy funkcjonalne oraz technologiczne ztgczy. Okreslono btedy
krytyczne, dyskwalifikujgce funkcjonalno$é potgczeh zgrzewanych.

Z. Mikno - Wysokosprawna zgrzewarka inwertorowa o podwyzszonej czestotliwosci — korzysci i

zalety nowej technologii

Przedstawiono korzysci i zalety zgrzewarek inwertorowych o podwyzszonej czestotliwosci pracy
(10kHz). Poréwnano zgrzewarki konwencjonalne pradu przemiennego AC 50Hz i zgrzewarki
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inwertorowe o czestotliwosci pracy 1 i 10 kHz. W artykule przedstawiono wyniki prac w ramach
aktualnie wykonywanego projektu Programu Badan Stosowanych (PBS3/B4/12/2015).

A. Bicz, W. Bicz, M. Korzeniowski, T. Piwowarczyk, A. Ambroziak - Zastosowanie badan

ultradzwiekowych do analizy jakosci potaczen spajanych elementow o przekroju kotowym

Przedstawiono wspétczesne metody kontroli ultradzwiekowej elementéw o przekrojach rurowych
tgczonych réznymi metodami spawalniczymi. Dla wybranych rozwigzan technologicznych
przedstawiono zastosowanie odpowiednich prezentacji sygnatow ultradzwiekowych w réznych
aplikacjach przemystowych, gtdwnie zautomatyzowanych. Ponadto przedstawiono istniejgce
rozwigzania przemystowe stanowisk do badania rur, czesci maszyn i podzespotéw z uwzglednieniem
elementdéw mechanicznych oraz czesci zwigzanych z akwizycjg sygnatéw ultradzwiekowych.

K. Kaczmarek, P. Irek, £. Rawicki, J. Stania - Wykrywanie niezgodnosci w ztagczach spawanych

za pomoca techniki czasu przejscia wigzki dyfrakcyjnej (TOFD)

W pracy zawarto wyniki badan ultradzwiekowych technikg czasu przejscia wigzki dyfrakcyjnej (TOFD).
Badanie przeprowadzono na zlgczu doczotowym o grubosci 10 mm spawanym metodg MMA,
zawierajgcym niezgodnosci w postaci liniowych wirgceh zuzla. Zaprezentowano obrazy TOFD
uzyskane przy badaniu z powierzchni od strony lica, a takze z powierzchni od strony grani spoiny.
Wyniki badan TOFD poréwnano z wynikami badan metalograficznych mikro- i makroskopowych
przeprowadzonych w wybranych punktach ztgcza spawanego.

T. Hejwowski, K. Marczewska-Boczkowska, E. Zieba - Mikrostruktura, odpornosé na zuzycie i

odpornosé na korozje powtok napawanych stopami na osnowie niklu i kobaltu

Przedstawiono wyniki badan powitok napawanych plazmowo mieszaninami proszku na osnowie
kobaltu oraz proszku na osnowie niklu. Wykonano badania zuzycia Sciernego z wykorzystaniem
Scierniwa korundowego i badania zuzycia adhezyjnego w skojarzeniu rolka-klocek. Badania koroz;ji
elektrochemicznej wykonano w 3% wodnym roztworze NaCl. Wykazano mozliwos¢ wytwarzania
odpornych na zuzycie powtok o posrednich sktadach chemicznych.

J. Pikuta, M. tomozik, T. Pfeifer - Zastosowanie metody TIG w wielokrotnym spawaniu

naprawczym elementéw konstrukcyjnych po dlugotrwatej eksploatacji w przemysle
energetycznym

Przedstawiono wyniki badah spawania naprawczego metodg zmechanizowanego spawania TIG
Sciany szczelnej po dtugotrwatej eksploatacji. Okreslono wptyw naprawy majgcej na celu usuniecie
nieprzelotowych peknie¢ w ztgczach spawanych wzdtuz ptetw z wyjsciem na $cianke rury na strukture
i twardos¢ strefy wplywu ciepta (SWC) naprawczego zigcza spawanego Sciany szczelnej. Zbadano
réwniez wptyw wielokrotnosci spawania haprawczego na powstawanie karbow strukturalnych w SWC.

K. Luksa, M. Bednarek - Charakterystyka i spawalnosé¢ stali ulepszanych cieplnie stosowanych

na ostony balistyczne

Scharakteryzowano wybrane stale ulepszane cieplnie stosowane na ostony balistyczne.
Przedstawiono wymagania norm co do wiasnosci i sktadu chemicznego tych stali, a takze wymagania,
jakie muszag spetniaé w przypadku wykorzystania ich na ostony balistyczne. Opisano i wymieniono
zalecenia zwigzane z procesem spawania tych stali. Porébwnano réwnowazniki wegla C. wybranych
gatunkéw stali stosowanych na ostony balistyczne, a takze sugerowane przez producentéw stali
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temperatury podgrzewania wstepnego. Z analizy zebranych informacji wynika, iz do spawania tych
stali nalezy stosowac¢ procesy niskowodorowe, ktére zapewniajg zawartos¢ wodoru dyfundujgcego
ponizej 5 cm?® na 100 g stopiwa. Podgrzewanie wstepne jest zalecane dla blach o grubosci powyzej 30
mm, a temperatura miedzysciegowa nie moze przekraczaé 200°C. Spawanie nalezy prowadzi¢
wielosciegowo, stosujgc materiaty dodatkowe wysokostopowe, o strukturze austenitycznej, najlepiej
z gatunku G 18 8 Mn. W przypadku spawania w ostonach gazowych nalezy dobieraé mieszanki na
bazie argonu; zalecane: 82% Ar + 18% CO, lub 92% Ar + 8% CO..

S. Stano, J. Adamiec, J. Dworak, M. Urbanczyk - Badania procesu spawania laserowego ztaczy

teowych z cienkich blach austenitycznych

Przedstawiono wyniki badan procesu spawania laserowego laserem CO, oraz laserem Yb:YAG zigczy
teowych cienkich blach ze stali X5CrNi18-10 (stal 304), X6CrNi18-10 (stal 304H) i X15CrNiSi25-21
(stal 310), ktore zostaty wybrane jako stale nierdzewne o mozliwosci ich zastosowania na rury
ozebrowane, przeznaczone do pracy w kottach o parametrach nadkrytycznych. Préby spawania
przeprowadzono z wykorzystaniem dwéch odmiennych zrédet laserowych - lasera gazowego CO,
oraz lasera na ciele stalym Yb:YAG. Okreslono odpowiedni kgt wejscia wigzki laserowej w obszar
styku blach, ktéry zapewniat uzyskanie prawidtowego ksztaltu spoiny. Przeprowadzone badania
nieniszczgce pozwolity sklasyfikowa¢ ztgcza w poziomie jakosci B zgodnie z normg 13919-1.
Dla wybranych potgczen przeanalizowano rozktad sktadnikéw stopowych w obszarze zigcza.
Stwierdzono, ze w wyniku procesu spawania laserowego zostat zachowany réwnomierny rozktad
sktadnikow stopowych bez wyraznego ich ubytku w obszarze spoiny.

A. Swierczynska, J. Labanowski, D. Fydrych - Wplyw energii liniowej i mikrostruktury na

zawartos¢ wodoru pozostajacego w zigczach spawanych ze stali superdupleks

Przedstawiono badania nad zawartosciag wodoru pozostajgcego w ztgczach spawanych ze stali
superdupleks wykonanych metodami FCAW i SAW. W wyniku zastosowania réznych technologii
spawania uzyskano spoiny o réznych mikrostrukturach i zawartosci ferrytu. Pomiary zawartosci
wodoru pozostajgcego w ztgczach metodg catkowitego spalania wykazaty na jego zréznicowang
zawartos¢ w materiale rodzimym oraz w badanych spoinach. Stwierdzono, ze zawartos¢ wodoru
w spoinach stali superdupleks zalezy nie tylko od udziatu objetosciowego mikrostruktur, ale rowniez
od ich budowy i energii liniowej spawania.

L. Szubert, J. Matusiak, P. Skoczewski, J. Wycislik - System pomiarowy i przetwarzania danych

do oceny poziomu dzwieku emitowanego przy wytwarzaniu konstrukcji spawanych

Przedstawiono budowe, mozliwosci techniczne oraz przeznaczenie wielostanowiskowego systemu
pomiarowo-analitycznego do oceny parametrow procesu spawania oraz poziomu dzwieku. System
stanowi innowacyjne rozwigzanie w technice pomiarowej dotyczgcej parametrow procesu spawania
i pomiaréw cisnienia akustycznego w halach technologicznych. Wdrozony do praktyki przemystowej
system umozliwia monitoring i rejestracje poziomu hatasu w poszczegoinych gniazdach produkcyjnych
oraz monitoring i rejestracje warunkoéw technologicznych spawania réznych konstrukcji lub wyrobow.
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