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AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w. Krakowie

WKLAD KATEDRY KONSTRUKCJI | EKSPLOATACJI MASZYN AGH
W ROZWOJ WSPOLCZESNEJ INZYNIERII MECHANICZNEJ

Y cmammi euxnadeni easwcnusi npobremu 00cCrioxcendb 8 2any3i Cy4yacHO20 MAWUHOOYOVBAHHA, AKI
npoeooamucsa Ha Kagheopi npoexmysanus ma excnayamayii mawun. Ilpudinteno yeazy 3acmocy8anHiO
MASHIMHUX PIOUH i HOBUX THICEHEPHUX Mamepianis, AKi NOMpIOHO BUKOPUCTNOBYBAMU 8 MAWMUHAX | aepe2amax.
Kpim gynoamenmanorux docniodicensb, nposooumscsi cepisi pooim 3 U2OMOBNIeHHS MA eKCHIYAmayii MauuH i
VCMAMKY8AHHS, HOBL OOCSACHEHHSI 6 00AACmi KOHCMPYKYIUHUX Mamepianie, pobomu 6 obnacmi OiomMeouyHoi
iHorcenepii

Knrouosi cnosa: mawunobyoysanns, macHimui pioutu, 6ioMeouyHa iHceHepis

Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn jest bezposrednim kontynuatorem jednostek dziatajacych od
poczatkow istnienia Akademii Goérniczo-Hutniczej, w réznych formach organizacyjnych jako zaktady lub
katedry. Mimo réznych nazw, dziatalno$¢ ich zawsze dotyczyla konstrukcji i eksploatacji maszyn. Ze wzgledu
na realizowana dziatalno$¢ dydaktyczna i obszar badan naukowych, rodowod Katedry nalezy wyprowadzi¢ od
Katedry Maszynoznawstwa utworzonej w 1921 roku na jedynym w 6éwczesnej Akademii Gorniczej Wydziale
Goérniczym. Jej kierownikiem byl wywodzacy si¢ z ziemi wilenskiej (Inflant Polskich) profesor Jan Krauze,
ktory wezeéniej studiowat na Wydziale Matematyki Uniwerytetu Kijowskiego, a nast¢pnie na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Kijowskiej i Lwowskiej. Przez wiele nastgpnych lat to gtéwnie z profesorem
Krauze wiazata si¢ dziatalno$¢ dydaktyczna i naukowa AGH w dziedzinie konstrukcji maszyn.

W 1946 roku Zaktad Maszynoznawstwa I znalazt si¢ w strukturze wowczas utworzonego Wydziatu
Elektromechanicznego. Tak Wydziatem jak i Zaktadem kierowat profesor Krauze. W 1952 roku Wydziat
podzielit si¢ na Wydzial Elektryfikacji Gornictwa i Hutnictwa oraz Wydzial Mechanizacji Gornictwa i
Hutnictwa. Na tym drugim znalazta si¢ Katedra Cz¢$ci Maszyn kierowana przez profesora Krauze, az do jego
odejscia na emerytur¢ w 1960 roku.

Po wprowadzeniu zmian organizacyjnych na poczatku lat dziewigédziesiatych, Akademia Gorniczo-
Hutnicza odeszta od struktury instytutowej. Ich efektem bylo powstanie Katedry Konstrukcji i Eksploatacji
Maszyn, ktora od 1 pazdziernika 2000 roku kieruje dr hab. inz. Jozef Salwinski, prof. n. AGH.

Obecnie Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn zatrudnia: 5 profesorow 1 doktorow
habilitowanych, 21 pracownikow naukowo-dydaktycznych ze stopniem doktora nauk technicznych, 5

asystentow i wyktadowcow, 5 asystentow stazystow oraz 6 pracownikow technicznych i administracji

Dziatalnosé¢ dydaktyczna

Kazdy student Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki przynajmniej przez 4semestry uczestniczy
w zajeciach prowadzonych przez pracownikow Katedry Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn. W znacznym
zakresie realizowane sa rowniez zajgcia dla studentéw innych wydziatdw AGH, w tym takze jako przedmioty
wybierane przez studentow.

Zajgcia dydaktyczne dotycza glownie:

— zapisu konstrukcji,
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— podstaw konstrukcji maszyn w trybie ¢wiczen projektowych i laboratoryjnych,

— teorii niezawodno$ci i eksploatacji,

— grupy przedmiotdéw pokrewnych uprzednio wymienionym, realizowanych dla kilku

wydziatdow niemechanicznych AGH,

— grupy przedmiotéw zwiazanych z prowadzona specjalnoscia: ,,Eksploatacja i technologia

maszyn i pojazdéw,

— grupy przedmiotow zwiagzanych z prowadzona specjalno$cia: «Komputerowe wspomaganie

projektowaniay,

— grupy przedmiotow zwiazanych z podstawami informatyki oraz komputerowym wspomaganiem prac

inzynierskich.

Prowadzone sa takze zajecia dla studentéw z Francji, Indii, Chin, Ukrainy i Libii, studiujacych w AGH.
Pracownicy Katedry prowadza rowniez zajgcia w jezyku angielskim dla studentow polskich.

Katedra posiada rozbudowana bazg¢ dydaktyczna. Zajecia dotyczace podstaw informatyki,
komputerowego wspomagania zapisu konstrukcji, projektowania i konstruowania - realizowane sa w dobrze
wyposazonych wydziatowych pracowniach komputerowych, z uzyciem licencjonowanego oprogramowania.

Dla potrzeb specjalno$ci zmodernizowano i rozbudowano specjalistyczne laboratorium badania
silnikoéw spalinowych. Jego mozliwosci znacznie wykraczaja poza zastosowanie dydaktyczne, pozwalaja

prowadzi¢ badania z uzyciem paliw ciektych i gazowych — rys. 1.

Rys. 1. Laboratorium badania silnikéw spalinowych Dzialalno$¢ naukowa

Zasadniczy obszar dziatalnosci naukowej Katedry Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn obejmuje
zagadnienia zwiazane z konstruowaniem i badaniem maszyn na etapach ich projektowania i eksploatacji.
Uzupehiany jest badaniami podstawowymi, glownie z obszaru szeroko rozumianej tribologii. Tematyka
badawcza w szczegolnosci dotyczy:

— trwatos$ci i niezawodno$ci elementdw maszyn i urzadzen;

— optymalizacji parametréw konstrukcyjnych wybranych elementow i zespolow maszynowych;

— badania w r6znych warunkach pracy uszczelnien promieniowych i czotlowych, w tym uszczelnien z
ciecza magnetyczng;

— aplikacji cieczy magnetycznych w weztach tozyskowych;

— badania wlasciwosci tribologicznych nowych materiatow;
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— metod sterowania procesami tarciowymi;
— niezawodnos$ci i bezpieczenstwa eksploatacji uktadow sieciowych;
— aplikacji badan uktadow tribologicznych w inzynierii biomedyczne;.
Czg$¢ tematyki badawczej realizowana jest w ramach wilasnych projektow badawczych. Wazniejsze
opracowania naukowe realizowane w takim trybie w ostatnich latach to:
1. Metodyka szybkiego oznaczania parametrow  tribologicznych tworzyw konstrukcyjnych
wspolpracujacych §lizgowo w wybranych osrodkach gazowych lub prézni.
2. Badanie uszczelnien czotowych poddanych drganiom wymuszonym w aspekcie oceny
i podwyzszenia ich niezawodnosci.
3. Analiza geometrii strefy wspolpracy biotozysk w aspekcie tribologii i choroby zwyrodnieniowej
stawOw oraz opracowanie teoretycznych podstaw do konstrukcji endoprotez.
4. Wyznaczenie charakterystyk tribologicznych oraz granicznych warunkow pracy uszczelnien
ferromagnetycznych.
5. Opracowanie i badania wtlasnosci elektrotribologicznych ciernych kompozytéw ( wg. wiasnych
patentéw) przeznaczonych do pracy w milisystemach.
6. Wplyw wybranych parametrow na wydajno$¢ nowego rozwigzania ukladu do samoczynnego
smarowania przektadni z pionowo usytuowanymi watami.
7. Opracowanie metody diagnozowania wezldw kinetycznych maszyn i robotéw przy uzyciu
sensorowych warstw §lizgowych.
8. Rozwoj nanotechnologii w inzynierii powierzchni.
9. Analiza teoretyczna, konstrukcja i doSwiadczalne badania uszczelnienia z ciecza magnetyczng w
uktadach uszczelniania w srodowisku cieczy w aspekcie granicznych parametro6w pracy.
10. Wyznaczanie granicznych warunkéw pracy uszczelnien z ciecza magnetoreologiczna.
11. Teoretyczna i eksperymentalna analiza pracy wzdtuznych tozysk slizgowych smarowanych ciecza
magnetyczna w warunkach oddziatywania pola magnetycznego.
Stosownie do nazwy Katedry i wieloletniej tradycji, istotny udziat w jego dziatalnosci maja prace zwiazane z
konstrukcja maszyn i urzadzen. Realizowane w Katedrze prace konstrukcyjne dotycza projektowania
i modernizacji: — tozysk $lizgowych stosowanych w energetyce i w przetwdrczych maszynach hutniczych;
tozyskowan tocznych maszyn i urzadzen wytwarzanych jednostkowo; urzadzen transportowych stosowych w
gornictwie; koronek narzgdzi wiertniczych; uktadéw smarowania maszyn i urzadzen w przemysle hutniczym.
Znaczacy obszar prac badawczych, to aplikacje badan naukowych w konstrukcji maszyn i urzadzen. Ich
finansowanie nie obcigza budzetu uczelni, a wprost odwrotnie uzupetnia go. Przynosi rowniez znaczace korzysci
dla zlecajacych je firm. Wazniejsze opracowania powstale w ostatnich latach w wyniku rozwiazywania
problematyki przedstawianej przez przemyst, byly zwiazane z tematami nastgpujacych prac:
1. Opracowanie sposobu badania stanu technicznego tozyska nosnego wiezy obrotowej Agregatu COS.
2. Optymalizacja konstrukcji weztow tozyskowych w zespotach podporowych konwertora KALDO
oraz opracowanie koncepcji optymalnej zabudowy tych zespotow .
4. Modernizacja uktadu smarowania mgta olejowa weztow tozyskowych.

5. Analiza i ocena porownawcza nowego uktadu chtodzenia tozyska no$nego turbogeneratora 125 MW
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w elektrowni pompowo-szczytowej, wraz z opracowaniem optymalnego rozwiazania.

6. Ocena stanu technicznego panwi lozysk typu Morgoil @ 900 x 675 wycofanych z eksploatacji
wskutek uszkodzen, oraz opracowanie sposobow ich naprawy.

7. Wykonanie badan wtasciwosci mikromechanicznych oraz tribologicznych warstw na stopach tytanu.

8. Opracowanie i wdrozenie efektywnego sposobu eksploatacji wysokocisnieniowych pomp
nurnikowych KOBE

(USA) w uktadach hydrostatycznego smarowania tozysk §lizgowych typu Morgoil.

9. Opracowanie i wdrozenie metody regeneracji korpusu przektadni walcow zebatych napedu klatki
walcarki tandem.

10. Badania, analiza i ocena zespotu 256 specjalnych sprezyn tozyska nosnego hydrogeneratora 125
MW.

11. Analiza i ustalenie przyczyn uszkodzen lozyska nosnego hydrogeneratora 179 MW elektrowni
pompowo- szczytowej.

Zespdt zajmujacy si¢ projektowaniem, badaniem i wdrazaniem uktadéow uszczelniajacych ma
szczegblne osiagnigecia w zastosowaniu cieczy magnetycznych. Wytwarzajac skoncentrowane pole magnetyczne
jest mozliwe utworzenie bariery uszczelniajacej o wyjatkowej skutecznosci. Takie bezstykowe uszczelnienia
charakteryzuja si¢ catkowitym brakiem przeciekdéw i bardzo matymi oporami ruchu. Moga one by¢ stosowane
jako uszczelnienia spoczynkowe i ruchowe. Korzystne jest ich zastosowanie zwlaszcza w warunkach prézni oraz
duzych predkosci obrotowych. Do celow badawczych zbudowano kilka unikatowych stanowisk — rys.2, ktore
pozwalaja na wyznaczanie charakterystyk uszczelnien watdw obrotowych, a zwlaszcza cisnienia przebicia i
opor6w ruchu. Prowadzono na nich migdzy innymi badania uszczelnien wielostopniowych, okreslajac ciSnienie
przebicia w funkcji rodzaju cieczy magnetycznej, liczby wystgpow uszczelniajacych, wysokosci szczeliny
roboczej, $redniej indukcji magnetycznej w uszczelnieniu i predkosci obrotowej watu w zakresie do 9000
obr./min. Nowatorski charakter maja badania prowadzone nad mozliwos$cia zastosowania uszczelnien z ciecza
magnetyczna w §rodowisku wodnym [3] oraz zastosowania cieczy magnetoreologicznych [6]. Uzyskane

wyniki w tym obszarze badawczym pozwalaja oczekiwac¢ w nieodleglej przysztosci wdrozen przemystowych.

Rys. 2. Stanowisko do badania szczelnoSci i charakterystyk tribologicznych
uszczelnien z ciecza magnetyczna
Katedra posiada unikatowa aparatur¢ pozwalajaca prowadzi¢ badania wilasciwosci reologicznych

cieczy w warunkach oddziatywania pola magnetycznego o nat¢zeniu do 1T — rys.3.
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Wspotpracowano z kilkoma o$rodkami zajmujacymi si¢ zagadnieniami zastosowania cieczy
magnetycznych, w tym: dr Norbert Buske, Mediport Kardiotechnik, Berlin oraz Prof. Yurij Mikhalev,
POLYUS, Rosja.

Unikalne wtasciwosci ciecz magnetycznych polegaja na mozliwosci odwracalnej, niemal
natychmiastowej zmiany ich parametréow reologicznych oraz kierunku przeptywu na skutek oddziatywania pola
magnetycznego. W konstrukcji maszyn ferrociecze znalazly zastosowane przede wszystkim w konstrukcji
uszczelnien [7], natomiast ciecze magnetoreologiczne stosowane sa glownie w thumikach drgan, hamulcach oraz
sprzegtach [5]. Prowadzone sa réwniez prace nad opracowaniem i doskonaleniem konstrukcji tozysk tarcia
ptynnego,

w ktorych jako $rodek smarny zostala zastosowana ciecz magnetyczna. Dotyczy to zarowno tozysk
hydrostatycznych jak i hydrodynamicznych. W pracy [4] wykazano, ze poprzeczne tozysko $lizgowe smarowane
ciecza magnetoreologiczna uzyskuje wigksza no$nos¢ oraz lepsze thumienie drgan, a ponadto dodanie czastek

magnetycznych do oleju poprawia jego wilasciwosci smarne. Natomiast w pracy [2] przedstawiono analize
smarowania poprzecznego tozyska $lizgowego ferrociecza, ze zwrdceniem uwagi na istotna zalet¢ wynikajaca z
zastosowania ferrocieczy, a mianowicie mozliwo$¢ uzyskani efektu samouszczelnienia tozyska, dzigki czemu,
uktad moze pracowa¢ bez dostarczania smaru. Ponadto uzyskuje si¢ dodatkowa no$no§¢ zwiazang z

ograniczeniem wyplywdw bocznych smaru z tozyska.

Rys.3. Reometr elektroniczny MCR 301 z mozliwoscia badan magnetoreologicznych

Zastosowanie jako srodka smarnego cieczy o sterowanych wilasciwosciach reologicznych pozwala
uzyska¢ znaczacy wzrosty sztywnosci takiego lozyska, przy istotnym skroceniu czasu odpowiedzi ukladu na
wymuszenie. Wyniki badan wzdluznego tozyska hydrostatycznego smarowanego ciecza magnetyczng
przedstawiono w pracy [1], w ktorej wykazano, ze zastosowanie cieczy magnetoreologicznej jako $rodka
smarnego, pozwala na uzyskanie wysokich sztywno$ci niezalezenie od wysoko$ciach szczeliny smarnej, co z
kolei mozna przetozy¢ na zmniejszenie wymagan odnoscie tolerancji wykonania powierzchni oporowych

lozyska.
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Rys. 4 Zmiana lepkoSci oraz sily normalnej badanej cieczy ferromagnetycznej w funkcji wartosci
strumienia indukcji magnetycznej

Zasadno$¢ rozwazan nad zastosowaniem cieczy magnetycznych w tozyskowaniach potwierdzaja wyniki
badan przeprowadzonych na reometrze elektronicznym MCR 301 i w czgsci opublikowanych [9]. Aktualnie
prowadzony jest obszerny program badawczy zmierzajacy do opracowania podstaw teoretycznych i
przeprowadze-nia badan laboratoryjnych zmierzajacych do aplikacji cieczy magnetycznych w weztach
lozyskowych. Wazne dla trwato$ci i niezawodnos$ci maszyn zagadnienie smarowania weztdw kinematycznych
jest wzbogacone oryginalnym obszarem dotyczacym projektowania i wdrazania przemystowych uktadow
smarowania mgta olejowa.

W ostatnich kilku latach w Katedrze wyodrebnit si¢ nowy obszar badawczy w ramach uczelnhianego
kierunku «inzynieria biomedyczna» . Prace dotycza modelowania i symulacji wirtualnego kontaktu w
strukturach tkankowych i endoprotezach. Modelowania przestrzenne struktur tkankowych prawidtowych stawow
cztowieka, ukladu stomatognatycznego, statych uzupelnien protetycznych oraz implantdow stawowych
realizowane sa na podstawie spiralnej tomografii komputerowej, rezonansu magnetycznego i badan na
wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej [8] . Analiza stanu naprgzen i odksztatlcen pozwala ocenié relacje w
uktadach prawidtowych, jak roéwniez zdiagnozowa¢ poprawno$¢ przyjetego rozwiazania konstrukcyjnego,

uzupelnienia terapeutycznego lub implantu.

Rys.4. Modelowanie kontaktu w stawach i endoprotezach.

W ramach powyzszej tematyki prowadzona jest wspotpraca z osrodkami za granica, w tym: Paul
Gatenholm Ph. D., Professor Departament of Materiale University of Technology, Geteborg Sweden, Hans P.

Scharf, M. D. Professor and Chairman of Orthopaedic Surgery, University Hospital Mannheim, Germany.
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Rys. 5. MICRO-COMBI-TESTER — unikatowy aparat do badan materialowych

Zespot prowadzacy badania w obszarze «Tribologii i inzynierii powierzchni» dysponuje unikalng
aparatura badawcza. Obok szeregu tribotesterow jest to MICRO-COMBI-TESTER szwajcarskiej firmy CSEM
realizujacy test zarysowan (scratch test) i stuzacy badaniu adhezji powtok do podtoza. Test dostarcza cennych
danych dla oceny warstwy oraz sterowania procesem jej formowania. Zespot wspotpracuje z osrodkami
badawczymi w kraju i zagranica, m. in. w sieci Micro-Nano-Technology ERA-Net TRANSNATIONAL.

Ich autorstwa sa sensorowe kompozyty $lizgowe jako nowa klasa kompozytéw polimerowych,
charakteryzujacych si¢ dobrymi wlasciwosciami sensorowymi, jak 1 korzystnymi wlasciwosciami
tribologicznymi. Wyniki badan wskazuja na mozliwos¢ zbudowania samodiagnozujacych sig tozysk slizgowych.
Mozliwe zastosowania to miniaturowe lozyska urzadzen informatycznych, sprzgtu medycznego i
nawigacyjnego, weztow kinematycznych robotéw i inne.

Zespot uczestniczy rowniez w pracach nad technologiami formowania powlok nanokrystalicznych
metodami jonowymi, zwlaszcza do zastosowan w inzynierii biomedycznej, optyce i mechanice precyzyjne;.

Metoda IBAD zapewnia uzyskanie na podtozach metalicznych, ceramicznych i polimerowych, warstw
o wilasciwos$ciach nieosiagalnych innymi metodami, m.in. o doskonatej adhezji do podtoza, bardzo elastycznych
i o niskich naprezeniach wtasnych.

Pracownicy Katedry wspoéldziataja z innymi jednostkami Wydziatu. Efektem sa prace badawcze i ich
przemystowe aplikacje — rys. 6. Trzeba wymieni¢ przynajmniej jedna kontynuowang przez kilka lat, w wyniku

ktorej powstat szereg rozwigzan nowych narze¢dzi do wiercenia skat.
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Rys. 6. Prace naukowo-badawcze, opinie i ekspertyzy dla potrzeb jednostek gospodarczych
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Samodzielni pracownicy nauki zatrudnieni w Katedrze, uczestnicza w pracach wielu komitetow
naukowych krajowych i miedzynarodowych konferencji. W ostatnich latach byli powotywani do pelnienia
funkcji w organizacjach naukowych w kraju i zagranica. Z wazniejszych wymieni¢ nalezy; V-prezydenta
Migdzynarodowej Rady Tribologicznej (ITC) w Londynie i V-przewodniczacego Komitetu Budowy Maszyn
PAN .

Niejako «przy okazji» prac naukowo-badawczych powstaty patenty i wzory uzytkowe. Pracownicy
Katedry maja ok. 25 % udzial w ilosci zgloszen przedstawianych przez AGH w Urzgdzie Patentowym R P.
Warto wymieni¢ opatentowanie unikalnego rozwiazania urzadzenia do wykonywania otworé6w w gazociagach
bez ich wylaczania z eksploatacji oraz koronki do wydajnych wiercen otwordw specjalistycznych. Te
opatentowane rozwiazania znalazty zastosowania przemystowe potwierdzone stosownymi umowami. Corocznie

zglaszanych jest przynajmniej kilkanascie wnioskow patentowych i niewiele mniej zatwierdzanych — rys. 7.
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Rys. 7. Dorobek publikacyjny i patentowy pracownikow Katedry w latach 2004 — 2008

Od roku 1984 co 4-y lata Katedra wspoélnie z Polskim Towarzystwem Tribologicznym, ITE Radom
oraz KBM PAN jest organizatorem Migdzynarodowego Sympozjum Tribologiczne INSYCONT, na ktore
przyjezdzaja naukowcy z ponad 20 krajow swiata. Wspodlnie z Politechnika Warszawska oraz prof. Shuichy
Fukuda ze Stanford University, Katedra organizowala migdzynarodowa konferencj¢ Concurrent Ingineering
2010. W konferencji brato udzial ponad stu uczestnikow z Australii, Brazylii, Chin, Francji, Hiszpanii, Holandii,
Japonii, Kolumbii, Niemiec, Norwegii, Portugalii, Rosji, Singapuru, Szwajcarii, Szwecji, Tajlandii, Tajwanu,
USA, Wielkiej Brytanii oraz Wtoch [10].

Katedra wspoélpracuje z naukowcami kilkunastu polskich i zagranicznych uczelni w tym: Austrii,

Biatorusi, Czech, Francji, Kazachstanu, Meksyku, Niemiec, Rosji, U S A, Ukrainy i Wtoch.
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Bkaan kadenpsl npoexktupoBanus u Ikcmayaranuu mMammH AGH (Ilosabma) B pa3BuTHe
COBpPEMEHHOH MH:KEHEPHO! MeXaHUKHU

Cansuncku 0., Jlykacuk S.

Kpaxkoeckas copno-memanypeuueckasn akademus

B cTaThe M3N0KEHBI BaKHbIE MPOOJIEMBI UCCIIEIOBAHMII B OOJNACTH COBPEMEHHOIO MalIMHOCTPOCHHS,
KOTOpBIE MPOBOJATCS Ha Kadeape NPOSKTUPOBAHMS M KCIUTyaTallik MalliH. Y IeJIeHO BHUMAHUE IPUMCHEHHIO
MarHUTHBIX JKHIKOCTEH M HOBBIX MH)XCHEPHBIX MaTEepUalioB, KOTOPHIE HYXXHO HCIOJB30BaTh B MAIlMHAX M
arperarax. I[lomuMo (GyHAaMEHTANbHBIX HCCIENOBaHUM, MPOBOAMUTCS CepHs paboT IO HW3rOTOBIICHHUIO H
IKCIUTyaTallid MalliH M O0OpYIOBaHHs, HOBBIC JOCTHIKEHHS B OO0JIACTH KOHCTPYKIMOHHBIX MAaTepualioB,
paboThI B 007aCTH OMOMEANIIMHCKON HHXKEHEPHH.

KaioueBble ci10Ba: MallmHOCTPOECHUS], MATHUTHBIE KUAKOCTH, OMOMETUIIMHCKAsT HHKEHEPHSL.

The Contribution of the department of desing and exploitation of machines AGH (Poland) to
development of modern engineering mechanic

Salvinski Yu., Lukasik I.

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

In the article the important problems of researches in area of modern machinebuilding, which
are conducted on the department of design and exploitation of machines, are expounded. The attention is given
to application of magnetic fluids and new engineering materials, which are needed to use in machines and
aggregates. Besides fundamental researches, the series of works on making and exploitation of machines and
equipment, new achievements in area of construction materials, work in area of the biomedical engineering are
conducted.

Keywords: machinebuilding, magnetic fluids, biomedical engineering.
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