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ABSTRACT
Metalworking using hand-held pneumatic tools are the cause of exceedances of

permitted noise levels at the workplace. In these operations exposure is caused by emission of
noise from the tool itself and the noise generated by the contact of the tool with the workpiece.
The methodology of the acoustic analysis leading to the development of the acoustic
guidelines, concept, design and implementation of solutions was discussed in general. This
paper presents a prototype solution built by a KFB Poland team. Conceptual design,
calculations and results of acoustic measurements of effectiveness of the solution were

presented.

1. Wstep

Reczne prace S$lusarskie zwigzane z obrobka powierzchni metalowych przy uzyciu
narzedzi pneumatyczny obecne s3 zardéwno w duzych zakladach produkcyjnych jak
I w zwyklych warsztatach $lusarskich. Produkcja konstrukcji metalowych, oblachowania,
komponentow metalowych, obrobka odlewdw — wszedzie tam pojawiaja si¢ czynnos$ci takie
jak szlifowanie, zaczyszczanie, gratowanie, polerowanie 1 cigcie. Obok spawania, czy
pasowania i prostowania przy uzyciu mlotkow sa czynnos$ciami powodujacymi poziomy
hatasu czgsto znacznie przekraczajace dopuszczalne wartosci dziennej ekspozycji na hatas.
Notowane wartosci poziomu hatasu podczas tych czynno$ci zawieraja si¢ najczesciej
w zakresie od 80 do nawet 120 dB. O przekroczeniach pozioméw dopuszczalnych decyduje
czas ekspozycji na halas w odniesieniu do dnia pracy. Autor w ramach wcze$niejszych prac
[1] analizowal szczegotowo kwestie czasu ekspozycji na hatas od czynnosci §lusarskich
I zagadnienie to pozostawia jako odrebng kwestic. W tym artykule skupiono si¢ na
notowanych poziomach rownowaznych podczas trwania efektywnej czynnosci.

Nalezy zauwazy¢, ze z pracami rgcznymi przy uzyciu narzedzi pneumatycznych mamy
do czynienia wsze¢dzie tam, gdzie nie mozna zautomatyzowaé procesu lub jest to
niepraktyczne. Zwykle dotyczy to produkcji, czy obrobki elementéw o duzej rdznorodnosci
typow 1 wymiarow. Obrabiane elementy rdznig si¢ od siebie na tyle, Ze automatyzacja obrobki

jest nieoptacalna lub mamy do czynienia z obrobka precyzyjng, gdzie kontrola jako$ciowa



odbywa si¢ w czasie czynnosci. Okresowa ocena ekspozycji na hatas w takich warunkach jest
utrudniona poniewaz podczas pomiaru poziomu hatasu na stanowisku pracy czgsto notuje si¢
rézne wartosci w zalezno$ci od uzytych narzedzi, czy elementow obrabianych. Budzi to
watpliwosci jakie jest realne narazenie pracownikow na halas miedzy tymi badaniami.

W tej pracy zbadano czynniki wplywajace na hatas emitowany podczas tego typu
czynno$ci na przyktadzie zaczyszczania powierzchni przy uzyciu szlifierki pneumatycznej
z tarczg listkowa (rysunek nr 1) i zabezpieczenia akustyczne zaprojektowane na potrzeby

redukcji hatasu o r6znym poziomie.

Szlifowanie przy uzyciu szlifierki
pneumatycznej z tarcza listkowa

Rys 1. Szkic sytuacyjny analizowanych prac. 1 — pracownik wykonujgcy czynnosé¢ narazony
na hatas; 2 — element do obrobki; 3 — miejsce obrobki / przytozenia narzedzia; 4 — koncowka
wykonujgca prace (tarcza listkowa w przypadku szlifierki, obuch z tworzywa w przypadku
miotka); 5 — narzedzie pneumatyczne; 6 — wylot powietrza narzedzia.

2. Rozwinigcie
Podczas obrobki elementow metalowych przy uzyciu narzedzi pneumatycznych, czy to
szlifierek czy mlotkow mamy do czynienia z dwoma zrodtami hatasu:

1. Hatasem narzedzia obcigzonego — halas emitowany z wylotu powietrza narzedzia
zwigzany z jego budowa, zmieniony w wyniku obcigzenia wytwarzanego przez tarcze
obcigzong w wyniku wykonywanej pracy. Wielko§¢ wyznaczana na podstawie
pomiaru bezposredniego hatasu od narzedzia obcigzonego z pominigciem hatasu
technologicznego. Pomiar realizowany wg wytycznych normy ISO 15744:2002 [3]
przy uzyciu przyrzadu do wytworzenia obcigzenia lub innej metody pozwalajacej na

pominigcie hatasu technologicznego.



2. Hatas technologiczny — emitowany z obrabianego elementu w wyniku pobudzenia do
drgan podczas szlifowania - drgania powierzchni elementu obrabianego w wyniku
tarcia tarczy o powierzchni¢ stalowa 1 wynikajace z tego mikro udary. Wielkosé
zalezna od:

e Konstrukcji obrabianego elementu,
e Miejsca obrobki na elemencie,
e Sposobu ustawienia elementu.
Zaklada si¢ ze mozna jg obliczy¢ jako réznice hatasu od szlifowania tarczg listkowa
I hatasu od narz¢dzia obcigzonego w tych samych warunkach.
Czynniki, o ktérych mowa rdznig si¢ zasadniczo zmiennoscig hatasu w czasie czynnos$ci

przez co w roznym stopniu wptywajg na dzienna ekspozycje.

3. Pomiary halasu

Przeprowadzono badanie czynno$ci zaczyszczania powierzchni metalowych przy
uzyciu szlifierek pneumatycznych. W pracy takiej uzywajac narzedzia z koncowka listkowa
wyrownujemy powierzchnie i usuwamy jej defekty. Wykonano seri¢ pomiaro6w majacych na
celu okreslenie:

a) wplywu miejsca obrobki na elemencie na notowane poziomy hatasu,

b) udziatu hatasu od narzgdzia i drgajacego elementu.

Rys 2. a) Sytuacja pomiarowa. b) Sytuacja pomiarowa do badania hatasu podczas
szlifowania; ¢) Sytuacja pomiarowa do badania hatasu narzedzia obcigzonego. M — mikrofon
pomiarowy; 1 — powierzchnia metalowa podatna na drgania akustyczne; 2 — kostka brukowa
Nie emitujgca hatasu po przylozeniu tarczy; 3 — miejsce obrobki / przylozenia narzedzia, 4 —
koncowka wykonujgca prace (tarcza listkowa w przypadku normalnej pracy, tarcza z kot

silikonowych).



Pomiary prowadzono zgodnie z metodyka dotyczaca wyznaczania zawodowej
ekspozycji na hatas PN-EN 1SO 9612:2011 [2] oraz przy uwzglgdnieniu normy dotyczacej
wyznaczania poziomoéw hatasu narzedzi nieelektrycznych PN-EN ISO 15744:2008 [3].
Opracowano wiasng metode badania hatasu narzedzia obcigzonego przedstawiong na rysunku
nr 2. W pomiarach uwzgledniono dwa modele szlifierek pneumatycznych o predkosci

obrotowej 12 ty$ obr/min oznaczonych symbolem A i B.

3.1. Badanie wplywu miejsca obrébki na poziom halasu
Wykonano pomiar réwnowaznego poziomu hatasu na stanowisku pracy podczas
zaczyszczania réznych miejsc przedstawionych na rysunku 3 (powierzchnia blachy z jedna
krawedzig swobodng, obrecz grubo$cienna, powierzchnia blachy bez krawedzi swobodnych).
Do pomiarow uzyto szlifierke A z tarcza listkowa wyposazong w dedykowany ttumik hatasu.

Na rysunku nr 3 przedstawiono zmierzone wartosci w pasmach oktawowych czestotliwosci.

110

100

90 A\

80 > ,I-:.:\ ——1

70 y g . _a

60 — 3
125|250(500| 1 | 2 | 4 | 8 | 16 ,
Hz | Hz | Hz |kHz|kHz|kHz| Hz |kHz| ==SREDNIA

Réwnowazny poziom diwieku w
pasmach oktawowych czestotliwosci
[dB(A)]

Rys. 3. Rownowazny poziom hatasu na stanowisku pracy [dB(A)] w pasmach oktawowych
czestotliwosci w zaleznosci od miejsca obrobki: 1 — powierzchnia blachy z jedng krawedzig
swobodng (LAeq = 95,9 dB), 2 — obrecz gruboscienna (LAeq = 82,9 dB), 3 — powierzchnia
blachy bez krawedzi swobodnych (LAeq = 95,2 dB), SREDNIA (LAeq = 93,9 dB).
ZacCzyszacznie narzedziem B z ttumikiem na wylocie powietrza.

W zaleznosci od tego jakie miejsce jest obrabiane uzyskano skrajnie rozne wyniki. Dla
miejsca nr 2 (obrgcz gruboscienna) uzyskano 82,9 dB natomiast dla miejsca nr 1
(powierzchnia blachy z jedng krawedzig swobodna) uzyskano 95,9 dB. Kluczowe jest zatem,
ktére miejsce jest obrabiane. Na potrzeby oceny calego procesu zaczyszczania
uwzgledniajacego wszystkie mozliwe miejsca przyjeto, ze warto$¢ $rednia z operacji
wykonywanych w trzech miejscach bedzie reprezentatywna dla calej czynno$ci 1 mozna

scharakteryzowac cata czynno$¢ poziomem rdwnowaznym 93,9 dB.



3.2. Badanie udzialu halasu od narzedzia i drgajacego elementu

a)

b)

Wykonano pomiary nastepujacych wielkosci:

hatasu podczas szlifowania tarczg listkowg wg rysunku nr 2 b) — Zzrédlem hatasu jest
zaroOwno narze¢dzie jak i drgania elementu obrabianego W wyniku pracy tarczy
listkoweyj,

hatasu od narzgdzia obcigzonego wg rysunku nr 2 c¢) — zrodtem hatasu jest tylko
narz¢dzie obcigzone w wyniku tarcia tarczy silikonowej 0 powierzchni¢ kostki
brukowej. Dbano, aby charakter obcigzenia odpowiadat realnemu obcigzeniu podczas
szlifowania. Pomiar wykonano umieszczajac kostke obciazajaca narzgdzie w tych
samych punktach przestrzeni, gdzie prowadzono pomiary czynnosci.

Wykonano komplet badan dla dwoch modeli narzedzi réznych producentéw (A, B).

Kazdorazowo wykonano pomiary w trzech r6znych miejscach na elemencie przedstawionym

na rysunku nr 3. W kazdym miejscu wykonano po trzy pomiary, tak aby wyznaczy¢ wartos$¢

srednig. Hatas emitowany z obrabianego elementu obliczono jako réznice logarytmiczng

Sredniego poziomu hatasu na stanowisku pracy podczas szlifowania i halasu od narzedzia

obcigzonego.

a)
b)

Badania rozpatrywanych wielko$ci wykonano w dwoch seriach:
narzedzia bez ttumikow hatasu na wylotach powietrza,
narzedzia wyposazone w tlumiki hatasu na wylotach powietrza - w narzedziu A
zastosowano tlumik dedykowany, a w narzedziu B thumik prowizoryczny wykonany
w taki sposob, aby nie obcigzy¢ wylotu powietrza.

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku nr 4. Na podstawie pomiarow mozliwe

bylo obliczenie udziatu hatasu od narzedzia i od elementu podczas obrobki — rysunek nr 5.

Wykonano réwniez pomiary hatasu w takich samych warunkach jak powyzej dla narzedzia

bez tarczy, pracujacego jalowo bez obcigzenia. Poziomy hatasu narzedzia na biegu jatlowym

rowne byty: A — 88,6 dB (70,7 dB z thumikiem); B — 84,0 dB (78,7 z thumikiem)



a) Narzedzie bez ttumika a) Narzedzie z ttumikiem
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Rys. 4. Rownowazny poziom hatasu na stanowisku pracy [dB(A)] w pasmach oktawowych
czestotliwosci — Sredni hatasu zmierzony podczas szlifowania oraz sredni hatas zmierzony od
narzedzia obcigzonego: a) narzedzia bez ttumika hatasu, b) narzedzia z tumikiem hatasu.
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FHatas emitowany z wylotu powietrza narzedzia zwiazany z jego budows,
zmieniony w wyniku obcigZzenia wytwarzanego przez tarcze [pomiar]

fBAHatas emitowany z obrabianego elementu w wyniku pobudzenia do drgan
podczas szlifowania [obliczenia]

mHatas od szlifowania tarczg listkowa [pomiar]

Rys 5. Rownowazny poziom hatasu na stanowisku pracy [dB(A)] podczas szlifowania z
wykazanym udziatem hatasu od narzedzia obcigzonego (hatas emitowany z wylotu narzedzia)
i hatasu emitowanego z elementu obrabianego: a) narzedzia bez tumika hatasu, b) narzedzia
z ttumikiem hatasu.



4. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze warto$ci $rednie hatasu mierzonego podczas

szlifowania dla tej samej czynnosci pozwalaja uzyska¢ zblizone poziomy hatasu od 93,9 do

95,7 dB niezaleznie od narzedzia. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wykonywana czynno$¢

w wigkszym stopniu pobudza do drgan element obrabiany. Wykonane obliczenia pozwoli na

rozroznienie hatasu od narzedzia (czynnik 1) i technologicznego (czynnik 2).

4.1. Halas narzedzia obciazonego:

a)
b)

c)

d)

e)

Hatas emitowany gtownie z wylotu powietrza ale i z korpusu narzedzia

Dwa rozpatrywane narz¢dzia badane charakteryzowaty si¢ réoznymi poziomami
emisji: A—92,4 dB (73,3 dB z tlumikiem); B — 84,0 dB (77,9 dB z thtumikiem).
Hatas od narzgdzia moze by¢ tlumiony znacznie ponizej poziomow
dopuszczalnych poprzez zastosowanie cichych narzedzi wyposazonych w thumiki
hatasu — redukcja hatasu narzgdzia o wartosci od 6 dB do 20 dB.

Kolejnym istotnym wnioskiem jest, ze halas narzedzia nie zmienia si¢
W znacznym stopniu w wyniku obcigzenia. Najwyzszy wzrost odnotowano dla
narzedzia A o warto$ci $redniej 2,6 dB, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze dla
narzedzia B hatas narzgdzia obcigzonego byl nizszy $rednio o 0,9 dB. Na potrzeby
oceny tego typu szlifierek pneumatycznych przyjmuje si¢ wiec, ze poziom hatasu
emitowany przez narz¢dzie obcigzone moze by¢é wyzszy o 3dB wzgledem
narzedzia pracujgcego na biegu luzem bez tarczy.

Na halas od samego narzedzia obcigzonego moze mie¢ tez wplyw hatas
acrodynamiczny wytwarzany przez obracajgcg si¢ tarcze, natomiast w przypadku
tarczy listkowej ten efekt nie jest obserwowany. Podejrzewa si¢, ze nalezy
spodziewac si¢ tego efekt dla lekkich tarcz o duzej $rednicy, przy czym efekt ten
nie byt badany.

4.2. Halas technologiczny.

a)
b)

c)

Hatas z obrabianego elementu w wyniku pobudzenia do drgan podczas szlifowania
Warto$¢ niezalezna od uzytego narzedzia, a jedynie od czynnoS$ci na co wskazuja
zbiezne warto$ci poziomu hatasu emitowanego z elementu obrabianego dla kazde;j
serii pomiarowej — poziomy w zakresie od 93,0 do 93,8 dB.

O ile stosuje si¢ narzgdzia z tlumikami mozna przyjaé, ze przekroczenia

poziomo6w dopuszczalnych hatasu beda powodowane przez hatas emitowany przez
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element podczas obrobki i zwigzany jest bezposrednio z realizowang praca.
Wyzwaniem jest zaprojektowanie zabezpieczen pozwalajacych na redukcje hatasu

z drgajacego elementu.

5. Zalecenia dotyczace redukcji halasu od narzedzi

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze hatas samych
narzgdzi pneumatycznych rézni si¢ na tyle, ze jezeli sa uzytkowane bez thumikéw moga
powodowa¢ przekroczenia poziomoéw dopuszczalnych hatasu. Badania przekrojowe na
potrzeby strategii redukcji hatasu dla stanowisk pracy wykonywane przez autora dla kilku
hala produkcyjnych w Polsce potwierdzajg wystepowanie tego zjawiska. Nalezy caly czas
pamigta¢, ze mowa tutaj o halasie samych narz¢dzi. Dlatego wprowadzono klasyfikacje
narzedzi na potrzeby dopuszczenia ich do uzytku na stanowisku pracy. Jako kryterium
proponuje si¢ pomiar réwnowaznego poziomu hatasu na stanowisku pracy od narzedzia
zgodnie z normg PN-EN ISO 9612:2011 podczas pracy narzegdzia na biegu luzem w miejscu
uzytkowania Lpa ;.. Klasyfikacj¢ zaprezentowano w tabeli nr 1 i mozna uogélni¢ ja na inne
narzedzia o ile okaze si¢ to uzyteczne. Osiagnigcie klasy 1 zapewnia, Zze narzedzie samo
Z siebie nie wplywa na przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw hatasu na stanowisku pracy.

Tabela 1. Klasyfikacja narzedzia na stanowisku pracy ze wzgledu na hatas wlasny - na
potrzeby dopuszczenia do uzytkowania.

Klasyfikacja na podstawie pomiaréw na stanowisku pracy w miejscu uzytkowania
Nr )
Klasa narzedzi Opis klasy L oa sz, [B]
klasy
Narzedzia Powodujg przekroczenia pozioméw dopuszczalnych.
niezaleecane 3 Stosowac tylko przy krétkich udziatach czasu trwania >82dB
losne” czynnosci w czasie dnia pracy (nie wiecej niz 10% czasu
»9 pracy). Selekcje poprzedza¢ analizg akustyczng
Narzedzia Nie powodujg przekroczen pozioméw dopuszczalnych ale
do usfczalne stanowig istotny udziat w hatasie notowanym podczas
Eérednie' 2 |szlifowania. Mozna stosowac przy przez nie wiecej niz| 75-82 dB
”ioénoéci’! 50% czasu pracy. Inny sposéb uzytkowania poprzedzac
9 analiza akustyczna.
Nie powodujg przekroczen pozioméw dopuszczalnych i
Narzedzia 1 nie stanowig udzialu w hatasie notowanym podczas <75dB
zalecane ,,ciche” szlifowania. Mozna stosowac¢ przez caly dzien pracy w
sposob ciggly.

Uproszczong analize akustyczng na potrzeby dopuszczania narzedzi klasy 2 1 3

proponuje si¢ wykonywac wg zaleznosci:

L

+10 dB < 85dB — 10logy, (

czas trwania czynnosci [h]) ( 1)

pA, luz 8h



6. Redukcja halasu technologicznego
Na potrzeby redukcji hatasu emitowane z drgajacego elementu podczas obrobki
przyjeto nastepujace potencjalne kierunki dziatan:
a) tlumienie drgan elementéw podczas obrobki,
b) blokowanie hatasu transmitowanego z miejsca obrobki do pracownika.
Na potrzeby realizacji prototypowych rozwigzan o réznym potencjalnie zaprojektowano
i wykonano:
a) akcesoria tlumigce drgania elementu podczas obrobki (KFB Polska Sp z 0.0.) —
rysunek nr 6,
b) ostong indywidualng jako element wyposazenia stolu roboczego blokujacy hatas
z elementu obrabianego i narzgdzia (KFB Polska Sp. z 0.0.) — rysunek nr 7,
c) akustyczng komor¢ z ostong uchylng, blokujaca hatas z elementu obrabianego
I narzedzia (KFB Polska Sp. z 0.0.) — rysunek nr 8,
d) akustyczng komorg rekawicowa do najglos$niejszych prac zapewniajacg separacje

pracownika od elementu obrabianego i narze¢dzia (KFB Polska Sp. z 0.0.) —

rysunek nr 9.

Rys. 6. Akcesoria ttumigce KFB Polska Sp z o.0.. 1 — krqzki z materiatem tlumigcym
I magnesem; 2 — wqz ttumiqcy z piaskiem, 3 — klemy z poduszkami ttumigcymi.



Rys. 7. Osfona indywidualna KFB Polska Sp. z 0.0.. 1 — osfona przezierna z uchwytem
kulowym; 2 — ramie przegubowe na potrzeby szybkiego przysuwania i odsuwania ostony; 3 —
szyna do doraznej regulacji w pionie na potrzeby pracy w pozycji stojgcej; 4 — ekran
akustyczny separujgcy stanowiska pracy KFB Polska Sp. z o.0.; 5 — stél roboczy KFB Polska
Sp. zo.0..

Rys. 8. Akustyczna komora z ostong uchylng KFB Polska Sp. z o.0.. 1 — ostona uchylna; 2 —
panel akustyczny komory; 3 — stolik.
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Rys. 9. Akustyczna komora rekawicowa KFB Polska Sp z o.o.. Czynnosci wykonywane: a)
praca poprzez dolny zestaw otworow roboczych, b) praca poprzez gorny zestaw otworow
roboczych ; ¢) dostep do wnetrza komory. 1 — panel frontowy / drzwi; 2 — panel boczny; 3 —
otwor roboczy gorny; 4 — otwor roboczy dolny, 5 — szyna z sitownikiem pneumatycznym
pozwalajgca; 6 — pulpit sterujgcy pneumatykq.
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Rys 9. Charakterystyka zabezpieczen akustycznych [dB].

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw na stanowiskach pracy wyznaczono
charakterystyke zabezpieczen akustycznych (rysunek nr 10) — wykonywano pomiary bez
| z zabezpieczeniami:

a) waz z woreczkéw z piaskiem (KFB Polska Sp. z 0.0.) — na bazie czynnoSci:
zaczyszczanie powierzchni metalowej szlifierkg pneumatyczng 12 ty$ obr/min z tarcza

listkowg (zaczyszczanie miejsca nr 1 i 3 wg rysunku nr 3 — dominujacy hatas od
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elementu obrabianego) na ci$nieniu roboczym 0,6 Mpa, zapewnit redukcje
roéwnowaznego poziomu hatasu podczas czynnosci 4,1 dB,

b) ostona indywidualna (KFB Polska Sp. z 0.0.) — na bazie czynnoSci: zaczyszczanie
powierzchni metalowej szlifierkg pneumatyczng 12 ty$ obr/min z tarczg listkowa na
cisnieniu roboczym 0,6 Mpa, zapewnila redukcje réwnowaznego poziomu hatasu
podczas czynnosci 9,0 dB,

€) akustyczna komora z ostong uchylng (KFB Polska Sp. z 0.0.) — na bazie czynnosci:
odmuchiwanie kratownicy pistoletem do odmuchiwania na ci$nieniu roboczym 0,8
MPa, zapewnita redukcj¢ rownowaznego poziomu hatasu podczas czynnosci 15,0 dB,

d) akustyczna komora r¢kawicowa (KFB Polska Sp. z 0.0.) — oczyszczanie wibracyjne
elementu uktadu wydechowego przy uzyciu miotka pneumatycznego 0,6 MPa
Z obuchem z tworzywa sztucznego, uzyskano redukcje roéwnowaznego poziomu

hatasu podczas czynnosci 25,1 dB.

7. Podsumowanie

W opracowaniu zaprezentowano zalecany sposob postepowania przy doborze narzg¢dzi
pneumatycznych. Wprowadzono w tym celu klasyfikacje do wewnetrznego uzytku dziatow
BHP oraz wytyczne do procedury dopuszczenia narze¢dzia. Stosowanie cichych narzedzi
zapewni brak wplywu samego narzedzia na dzienng ekspozycj¢, natomiast stosowanie
dodatkowych zabezpieczen pozwala na redukcj¢ hatasu technologicznego przy jednoczesnym
zmniejszeniu wymaga¢ co do hatasu narzedzi. Przedstawiono rozwigzania akustyczne
redukujgce narazenie na hatas technologiczny o poziomach do 25 dB. Dobor zabezpieczen
redukujacych hatas technologiczny podyktowany jest przede wszystkim wymagang
funkcjonalnos$cig. Projektujac stanowiska pracy bez przekroczen poziomoéw dopuszczalnych
nalezy bra¢ pod uwage, ze redukcja hatasu technologicznego jest mozliwa, natomiast wiaze

si¢ czgsto z pewnymi ograniczeniami co do ergonomii i funkcjonalnosci.

8. Podziekowania
Przedstawione w niemniejszym opracowaniu pomiary i analizy byly realizowane na
potrzeby prac badawczo-rozwojowych firmy KFB Polska Sp z 0.0. oraz w ramach projektu

realizowanego dla Pratt&Whitney Rzeszow S.A. i uprzejmosci pana Grzegorza Wrony.
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