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Malowanie proszkowe - to warto wiedzieé.

Dlaczego tanie zakupy mogg kosztowaé drogo.

Pod koniec lat 60 XX wieku Marshall McLuhan wprowadzit termin
»globalna wioska™ opisujgcy trend, w ktérym masowe media elektroniczne
obalajg bariery czasowe i przestrzenne, umozliwiajgc ludziom komunikacje na
masowq skale. W tym sensie glob miat stac sie wioskg za sprawqg
elektronicznych medidw. Patrzgc z dzisiejszej perspektywy, wowczas teoria
futurystyczna stata sie naszym dniem powszednim. Zacieranie sie wszelkich
granic objeto rowniez przeptyw kapitatdw finansowych oraz postepujgcqg
zmiane lokalizacji produkcji débr konsumpcyjnych i przemystowych w
poszukiwaniu nizszych kosztow wytwarzania. Niestety wraz z poszerzaniem sie
dostepnosci wszelkich towardw dla coraz mniej zamoznych grup spotecznych
ich jakosc¢ i trwatos¢ ulega sukcesywnemu pogorszeniu. Dlaczego
technologia malowania proszkowego i materiaty powtokowe miataby nie
podlegac trendowi ogdlnemu? Niestety produkty i rozwigzania techniczne
mamigce odbiorcow niezwykle niskimi cenami sg coraz szerzej dostepne
rowniez na rynku malarskim. Agresywna reklama, brak wyczerpujgcej
informacji technicznej, chec obnizenia kosztow wytwarzania na skroty,
nieprzemyslane systemy premiowania dziatdw zaopatrzenia popychajq
czesto firmy do wyboru kierowanego wytgcznie ceng zakupu. Jakie moze
miec¢ to konsekwencje dla kosztu i jakosci naktadania powtok ochronnych
postaram sie opisac w niniejszym tekscie.

Urzgdzenia do malowania proszkowego

Tak juz jest niestety, ze wyboru wyposazenia malarni dokonujemy
przewaznie nie majgc wczesniejszych doswiadczen z technologig malowania
proszkowego. Jesli unowoczesniamy uzytkowany sprzet, to tez nasza wiedza o
dostepnych na rynku rozwigzaniach technicznych jest ograniczona. Stajemy
przed wyborem wielu ofert nie majgc dostatecznej wiedzy aby je ocenic i
porownac. Dlatego tez zanim zaczniemy rozmawiac o koszcie inwestycji
zacznijmy dyskutowac o walorach technicznych proponowanej oferty. Warto
pamietac o tym, ze kazdy z elementow linii technologicznej ma wptyw na
poprawnos¢ dziatania catosci procesu. W oparciu o aktualny stan techniki
mozna sformutowac kilka zalecen odnosnie wyboru wyposazenia malarni
zwigzanej z aplikacjq farb proszkowych.
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przyktad ka by proszkowej wykonanej z tworzywa

Kabiny proszkowe

Niezaleznie od bardziej lub mniej zaawansowanej konstrukcji kabiny
proszkowe wykonane ze stali bedqg przechodzi¢ powoli do historii. Ich
alternatywa — tworzywa sztuczne, stosowane juz niemal od 20 lat, posiadajg
tak znaczqce zalety, ze ze wzgleddw technicznych wybdr wydaje sie
przesqgdzony. Gtéwnq przestankg dla stosowania tworzyw sztucznych do
konstrukcji kabin proszkowych jest tatwos¢ czyszczenia podczas zmian
napylanych materiatéw. Proszek zdecydowanie trudniej osiada na scianach
wykonanych z tworzywa niz na metalowych (réwniez tych wykonanych ze
stali nierdzewnej) i zdecydowanie mniej pracy nalezy wtozyc, by go usungc.
Pozwala to na znaczne skrocenie czasu fraconego w malarni na prace
zwigzane z przygotowaniem kabiny do pracy oraz stworzyto realng szanse na
skuteczng automatyzacje czyszczenia tak wykonanej kabiny. Drugim,
niezwykle istotnym argumentem za tworzywami sztucznymi, jest poprawa
wspodtczynnika osiadania napylanego proszku. Wykonanie kabiny z materiatu
nieprzewodzgcego tadunkow elektrycznych pozwala na bardziej optymalne
uksztattowanie pola elektrostatycznego pomiedzy aplikatorem a detalem
bez zaburzen wprowadzanych przez niepotrzebne, dodatkowe elementy
uziemienia (Sciany i inne elementy kabiny metalowej). Utrzymanie w dobrym
stanie Scian wewnetrznych, majgcych kontakt z farba proszkowg w
przypadku zastosowania tworzyw sztucznych jest tez prostsze i tansze. Dla
przywrdcenia stanu wyjsciowego rownoznacznego funkcjonalnie warunkom
istniejgcym w nowym produkcie wystarczy wnetrze kabiny przeszlifowac dla
usuniecia powstatych rys i ewentualnych pozostatosci proszku. Jedyng
przeszkodg, ktéra nie pozwala jak na razie zdominowac rynku kabinom
proszkowym wykonanym z tworzyw sztucznych jest ich cena zakupu. Pomimo
dosc¢ szybkiego zwrotu zainwestowanych pieniedzy w postaci uzyskanych
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oszczednosci, sposdb oceny i wyboru ofert preferowany w Polsce skutecznie
hamuje wprowadzane lepszych technicznie, przez co drozszych rozwigzan.

Konstrukcja kabin do malowania proszkowego kieruje sie prostymi
zasadami sformutowanymi wiele lat temu. Wiadomo z jakg predkosciq
powietrze powinno przeptywac we wszystkich otworach potrzebnych dla
wejscia/wyijscia pokrywanych elementdéw, ruchu pistoletdw natryskowych
umieszczonych na manipulatorach czy wtasciwej pracy operatora, w
przypadku koniecznosci stosowania malowania recznego. Wiadomo jak
nieprzemyslane zmniejszanie objetosci kabiny moze miec negatywny wptyw
na proces malowania. Wiadomo roéwniez, jak nalezy zawieszac pokrywane
elementy i jak poprowadzi¢ transport podwieszony przez kabine. Na
podstawie prostych zaleznosci ustala sie jakg wydajnos¢ powinny miec
wentylatory wymuszajgce obieg powietrza i jaka powinna by¢ powierzchnia
filtracyjna elementow odpowiedzialnych za odzysk proszku i jego utylizacje.
Dlatego tez patrzgc przez wiele lat na réznego rodzaju konstrukcje
wykorzystywane w malarniach mam czesto na koncu jezyka pytanie: czy ktos,
kto to wykonat miat o tym jakiekolwiek pojecie? Bo jesli miat, to tym gorzej dla
niego, poniewaz klient powinien sie czu¢ oszukany.

THEE

I
E

w malarni moze by¢ czysto

Systemy zasilania i odzysku proszku

Mamy do wyboru dwa sposoby odzyskiwania farb proszkowych do
powtdrnego uzytku i dwa gtdéwne rozwigzania zasilania systemdw napylania.
Dla uzyskania w miare optymalnych rezultatéw jakosci i powtarzalnosci
naktadanych powtok niezbedne jest potqczenie odzysku i zasilania w jedng
logiczng cato$¢. Wydaije sie to zrozumiate, ale praktyka pokazuje, ze bywa
inacze;.

Systemy filtrowe sqg zdecydowanie dedykowane dla malarni
wykonujgcych powtoki jednym materiatem powtokowym, bgdz ewentualne
zmiany sg niezwykle sporadyczne przy dtugich partiach malowanych jedng
farbq. Kazda zmiana napylanego materiatu powoduije konieczno$¢ zmiany
filtrow znajdujgcych sie w kabinie na inny komplet przeznaczony do
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wykonywania powtok konkretnym produktem. Dopuszczenie do zmieszania
sie roznych farb proszkowych moze, cho¢ nie musi, powodowac frudne do
przewidzenia wady gotowej powtoki. Od zmiany potysku, przez powstawanie
efektdw strukturalnych, po nieciggtosci i niedomalowania. Tego typu systemy
odzyskowe sg w opinii producentéw bardzo efektywne, poniewaz tylko
niewielka czes¢ farby magazynowana na powierzchni filtrdw nie nadaje sie
po pewnym czasie do powtdrnego wykorzystania. Dla tych malarni, gdzie
profil produkciji wymaga czestych zmian napylanych farb naturalnym
wyborem sg cyklonowe systemy odzysku. Separacja farby proszkowej od
zanieczyszczen z wykorzystaniem tego typu urzgdzen jest rozwigzaniem
znanym od wielu lat i konstrukcyjnie dopracowanym. O ile producent
rzeczywiscie wiedziat co robi. Dla dobrze wykonanych systemow
cyklonowych, przy kilku farbach malowanych na zmiane suma procentowa
strat nie powinna przekroczy¢ 5%, co dla wielu uzytkowanych obecnie
rozwigzan wydaije sie wielkoscig nieosiggalng. Za wtasciwg separacje farby
od zanieczyszczen i drobnych frakcji, przy jednoczesnym minimalizowaniu
rozdrabniania czgstek farby odpowiedzialna jest wtasciwa konstrukcja
cyklonu. Jego ksztatt, wysokos$¢, energia kinetyczna nadawana proszkowi
odsysanemu z kabiny sg powigzanymi ze sobqg czynnikami w efekcie
decydujgcymi o skutecznej i efektywnej pracy. W obu wariantach
dostepnych obecnie systemow odzysku proszku zespotem wspdlnym,
zamykajgcym obieg powietrza uzytkowanego przez linie malarskg sq filtry
kohcowe. To tam od powietrza sq odseparowywane zanieczyszczenia.
Wtasciwie zaprojektowana wydajnosc i stan filtrow ma wptyw na poprawne
dziatanie catego systemu wentylacji kabiny proszkowe;.

Systemy zasilania farbg aplikacji do malowania proszkowego mozna
podzieli¢ w zaleznosci od sposobu transportu farby na: podcisnieniowe
(ezektorowe) i cisSnieniowe (pompowe). Pierwszy sposdb zasilania jest znany
od zarania istnienia technologii malowania proszkowego, drugi wielokrotnie
testowany w przesztosci, obecnie w nowej odstonie, stara sie znalez¢ nalezne
mu miejsce w malarniach. Nie wdajqgc sie w dyskusje nad jakoscig
konkretnych rozwigzan wady systemdw ezektorowych sg dos¢ powszechnie
znane. Znaczne wahania w wydatku farby proszkowej, nieliniowa zmiennos¢
parametréw pracy w czasie, koniecznosc¢ statego monitorowania ich pracy
nalezg do tych najbardziej dotkliwych. Jedynym waznym argumentem za
dalszym stosowaniem ezektorow jest ich niska cena zakupu, niwelowana
bardzo szybko przez koszty utrzymania i straty farby proszkowej niepotrzebnie
napylonej na pokrywane powierzchnie. Systemy pompowe transportu proszku
pozwalajg na stabilizacje warunkéw podawania, a w przypadku
zastosowania technologii umozliwiajgcej przesytanie materiatow o duzym
zageszczeniu, rewolucyjnie zmieniajg warunki aplikacji. Nie jest prawdg
jednak, ze wszystkie oferowane systemy pompowe sg technicznie
porownywalne. Sposéb zasilania determinuje mozliwos$¢ zamkniecia obiegu
farby proszkowej w taki sposdb, by obnizy¢ do minimum wielkos$¢ strat w
chwili zmiany koloréw. Jest to niestety argument stale dosc¢ rzadko brany pod
uwage w chwili wyboru oferowanego rozwigzania.

Aplikacja farb proszkowych

www. tensor.com.pl 4/8



TENSOR CONSULTING Andrzej Jelonek * 04-512 Warszawa * ul. Sepia 22

nowoczesny system zasilania i aplikaciji

Utarto sie dos¢ niestuszne powszechne przekonanie, ze za wtasciwe
naktadanie farb odpowiedzialne sq gtdwnie aplikatory, systemy sterowania
polem elektrostatycznym i manipulatory. Btgd w tym rozumowaniu polega na
tym, ze podejmujgc decyzje o zakupie sprzetu dokonujemy wyboru pomiedzy
takimi samymi rozwigzaniami. Poza bardzo nielicznymi wyjgtkami, to co
mozemy wybrac nie rozni sie niczym od oferty konkurencyjnej. W sprzedaz
wktada sie za to wiele chwytdw marketingowych dajgcych wrazenie, ze
jedne dysze ksztattujgce struge sq lepsze od drugich, a sterowanie polem
elektrostatycznym zastgpi myslenie o wtasciwym projekcie kabiny. Czy sie to
nam podoba, czy nie, od czasu zabudowy kaskady wysokonapieciowej
wewnatrz pistoletu natryskowego pod wzgledem technicznym napylanie farb
proszkowych nie posuneto sie ani o krok do przodu. To samo dotyczy
systemow tribo, gdzie tadowanie realizowane jest za pomocg tarcia.
Prawdziwe zmiany w technologii napylania sg powodowane przez obnizenie
predkosci fransportu farby podawanej do aplikacii, a nie badanie w tunelach
aerodynamicznych dysz odchylajgcych struge. Mieszanine proszek-powietrze
ptyngcg z mniejszg predkosciq tatwiej jest ksztattowac, czgstki proszku
uzyskujg wyzszy potencjat elektrostatyczny, co w efekcie znacznie poprawia
efektywnosc osiadania. Komplikowanie systemow sterujgcych wraz z
rozszerzeniem sie dostepnosci do coraz bardziej zaawansowanych
podzespotdw automatyki kosztuje coraz mniej, robi wrazenie na
potencjalnych uzytkownikach i niestety dosc¢ czesto odbiera obstudze malarni
petng kontrole nad zakupionym sprzetem. Prostota w rozwigzaniach
technicznych przektada sie zawsze na funkcjonalnosc¢ i efektywnosc.
Komplikowanie systemodw sterowania jest przewaznie objawem braku
pomystu lub probg utatwienia zadania przez uniformizacje oferty.

Pozostate zespoty linii malarskiej

Te czes¢ linii do malowania proszkowego, ktéra jest odpowiedzialna za
natozenie farby na pokrywang powierzchnie uzupetniajq zespoty
funkcjonalnie powigzane z jej przygotowaniem, zawieszaniem i transportem
detali oraz utwardzaniem powtok po napyleniu. Poprawna i efektywna praca
kazdego z wymienionych zespotdw ma rownorzedny wptyw na jakosc
uzyskiwanych gotowych wymalowan. Podczas oceny oferowanych
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rozwigzan przygotowania powierzchni przed naktadaniem powtok nalezy
pamietac, ze nie istniejg rozwigzania uniwersalne. Najczesciej zaleca sie
wyboér metod sprawdzonych i dobrze przetestowanych w praktyce. Gdyby
istniaty np. skuteczne sposoby na przygotowanie stali i metali niezelaznych za
pomocg tych samych preparatdéw w jednakowych procesach, to wypartyby
po prostu z rynku oferty konkurencyjne. Poza tym nalezy pamietac o tym, ze
operacje ptukania miedzy operacjamii po zakohczeniu procesu to nie
podniesienie kosztu inwestycji, a koniecznosc. Diatego nigdy uproszczone tzw.
jednozabiegowe metody nie bedqg rownowazne jakosci uzyskiwanej w
petnych cyklach technologicznych.

Dostepnos¢ medidw grzewczych i rozwigzan utwardzania powtok
pozwala na wybor najboardziej efektywnej propozyciji, zaprojektowanej dia
warunkdw istniejgcych w konkretnej malarni. | tutaj tez mozna kierowac sie
prostq zasadq, ze sprawdzone rozwigzania sq najbezpieczniejsze. Przyktadem
mogq byc¢ systemy promiennikowe, oferowane jako tansza i bardziej
efektywna alternatywa dla konwencjonalnych piecdw konwekcyjnych. Ich
skutecznosc¢ jest bezdyskusyjna lecz zakres zastosowania ogranicza sie do
elementdw ptaskich lub o bardzo matej wgtebnosci. Skutecznos¢ grzania
promiennikdw maleje bowiem proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od
powierzchni detalu.

llo$¢ oferowanych rozwigzan transportu malowanych elementdéw jest
ograniczona jedynie wyobrazniq projektanta. Systemy automatyczne czesto
budowane sg na komponentach, na ktérych niektérym wydaje sie, ze mozna
oszczedzi¢. Stqd biorg sie w wielu wypadkach znaczne roznice cen za
wydawatoby sie podobne rozwigzania konstrukcyjne. Niestety oszczednosci w
chwili zakupu mszczqg sie dotkliwie podczas eksploatacii. Trzeba pamietac o
tym, ze jakakolwiek usterka dezorganizuje skutecznos$¢ pracy catej malarni.
Dodatkowo, warto zwrdcic uwage przy wyborze oferty transportu
automatycznego na wtasciwe zabezpieczenie tancucha przed osiadaniem
farby proszkowej, a malowanych detali przed ewentualnym zabrudzeniem
przez media smarne.

Co jest drogie, a co tanie?

Chcqgc zakupi¢ wyposazenie malarni precyzujemy konkretne warunki,
zgodne ze specyfikg naszej produkcji i przekazujemy je zainteresowanym
firmom z pytaniem o oferte koncepciji techniczneji wyceny inwestyciji. Po
otrzymaniu kilku ofert opracowanych mniej lub bardziej zgodnie z
przedstawionymi wymaganiami, pierwszym zaskoczeniem jest znaczna
réznica cenowa proponowanych rozwigzan. | jest to moment kluczowy, gdzie
nalezy unikng¢ pierwszego i najbardziej dotkliwego btedu. Nie nalezy bowiem
odrzucac¢ na wstepie zadnej z ofert. Trzeba zaczg¢ od poréwnania
poszczegolnych propozyciji pod wzgledem technicznym. Okaze sie dos¢
szybko, ze nie sg one rownowazne, co jest gtdbwnym powodem roznicy cen.
Przez wiele lat Polska traktowana byta jako rynek tanich towardw, gdzie
nalezy dgzy¢ za wszelkq cene do obnizenia kosztow inwestycji, nawet za
cene kompromisdw w funkcjonalnosci oferowanych rozwigzan. Doprowadzito
to do dos¢ dziwnej sytuacji, gdzie wiele obecnie pracujgcych instalaciji jest
skompletowanych niezwykle nieracjonalnie. Wyszukanym pod wzgledem
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technologicznym systemom aplikacji proszku, kontrolowanym przez uktady
sterowania bedgce ostatnim krzykiem techniki towarzyszq zle zaprojektowane
kabiny wykonane ze stali, bgdz pseudoplastikowe koszmarki na szkielecie
metalowym nie oferujgce jakichkolwiek zalet przypisanych kabinom
tworzywowym. Do tego podtgczone sg cyklonowe systemy proszku tracgce
bezpowrotnie bardzo czesto ponad 10% farby lub systemy filtrowe ze stale
zapychajgcymi sie filtrami. Wyposazenie dopetniane jest przez piece w chwili
zakupu wymagajgce pierwszej powaznej ingerencji serwisowej dla
modernizacji pozwalajgcej na rownomierny i wtasciwy rozktad temperatur
oraz transport podwieszony zacinajgcy sie w najmniej oczekiwanych
momentach. Oczywiscie przedstawiony obraz jest przerysowany, ale
odzwierciedla w dobry sposdb ogdiny tfrend w podejmowaniu decyzji o
zakupie wyposazenia malarni. Rezygnujgc z kazdego kolejnego elementu w
wykonaniu optymalnym na rzecz jego zamiennika oferowanego o wiele
taniej godzimy sie na wieksze koszty eksploatacji i obnizenie jakosci jakg
mozemy zaoferowac¢ naszym kontrahentom. Przetozenie decyzji na pienigdze
jest niezwykle proste:

e niewtasciwe przygotowanie powierzchni to: niedostateczna jakosc i
trwato$¢ gotowych powtok, pojawiajgce sie wady gotowej powtoki w
postaci np. kraterdw i niedomalowan

e Zle zaprojektowana kabina proszkowa to: wiecej zanieczyszczeh w
malarni, gorsza jako$¢ powtok, mnigjsza efektywnos¢ napylania, dtuzszy
czas zmiany kolorow, straty farby proszkowej

e niewtasciwie dobrany sprzet aplikacyjny to: niedomalowania, wady
gotowej powtoki w postaci np. skérki pomaranczowe;j i
niejednorodnego wybarwienia, straty farby proszkowej

e 7Zle zaprojektowany uktad odzyskowy to: problemy z wtasciwym
napylaniem, dtuzszy czas zmiany koloréw, wiecej zanieczyszczen w
malarni, straty farby proszkowej

e 7le zaprojektowany piec to: straty energii rowniez w przypadku ztej
izolacji, bardzo duze zagrozenie dla jakosci gotowych powtok

e 7le zaprojektowany transport to: straty ze wzgledu na postoje malarni,
mozliwe powstawanie wad powtok

Polska przez wiele lat byta zagtebiem taniej sity roboczej, co gwarantowato
pozyskanie kontraktéw z panstw Unii Europejskiej. Teraz, gdy jestesSmy jej
petnoprawnym cztonkiem sytuacja zmienia sie z kazdym rokiem. Nalezy
spodziewac sie statego wzrostu kosztu pracy stymulowanego chocby przez
masowq emigracje ekonomiczng, co wymuszac bedzie statg poprawe
efektywnosci produkciji. Dla uzyskania spodziewanych efektdw ilos¢
kompromisow podczas wyboru ofert na wyposazenia malarni jest bardzo
ograniczona. Naszg najbardzie] skutecznq bronig przed popetnieniem btedu
jest ograniczone zaufanie oraz chec i umiejetnos¢ weryfikacji kazdej z
podawanych informaciji. Nieocenione dla wypracowania wtasnej opinii o
jakosci i funkcjonalnosci przedstawionego rozwigzania jest zobaczenie
podobnej instalacji podczas pracy i rozmowa z ludzmi uzytkujgcymi sprzet na
co dzien. W wielu przypadkach proponowane sq testy laboratoryjne, ktére
jako zabieg marketingowy sq skuteczne lecz pod wzgledem technicznym ich
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wartosc jest bardzo wgtpliwa. Tylko weryfikacja rozwigzania w produkcji daje
gwarancje powtarzalnosci osiggnietych wynikdw. Ewentualnie w przypadku
braku mozliwosci weryfikacji przed podpisaniem zamowienia pozostaje
zabezpieczenie w postaci zawarcia w kontrakcie tatwych do weryfikaciji
warunkow jakie powinno spetnic wyposazenie malarni po uruchomieniu.

Urzgdzenia do malowania proszkowego kupujemy na lata. Kazdy
popetniony btgd bedzie sie mscit kazdego kolejnego dnia, kiedy produkcja
bedzie odbiegata od naszych oczekiwan. Szczegdlnie bolesne sq koszty
eksploatacji urzgdzen Zle zaprojektowanych. Dlatego tez prowadzgc
negocjacje cenowe pamietajmy, ze od pewnego poziomu cen dostawca
urzgdzen dla pozyskania kontraktu Swiadomie obniza jakos¢ oferty. Sg tacy,
ktorzy w tym miejscu negocjacji powiedzq pas, ale sq i tacy, ktérzy dostarczg
nam cokolwiek za wynegocjowang cene, bez zbednej odpowiedzialnosci za
efekt koncowy.

A co na to najbogatsi?

Popularne przystowie mowi, ze na oszczednosc stac tylko
najoogatszych. Nie moéwi jednak, ze trzeba by¢ oszczednym, zeby stac sie
bogatym. Tak postepujg np. Niemcy, ktdrzy sq zmuszeni do bycia
konkurencyjnymi pomimo bardzo wysokich kosztow pracy. Sg w scistej
czotdéwce Swiatowych eksporterow nie bez przyczyny. To tam powstaje
bardzo duzo nowoczesnych linii do malowania proszkowego, wyposazonych
we wszystkie dostepne zdobycze techniki. To tam koszty produkciji sq liczone
niezwykle skrupulatnie w chwili podejmowania decyzji o modernizacii
istniejgcej instalacji czy planowaniu nowej inwestyciji. To tam mozna
najczesciej zobaczy¢ jak wyglgdajg w dziataniu rozwigzania, ktére sg w
Polsce odrzucane jako zbyt drogie. Stgd retoryczne pytanie: jak im sie to
optacie

Analogiczne przyktady racjonalnego podejscia do wyposazenia
malarni mozna znalez¢ w wielu innych krajach Starej Europy. Na pewno
trudno bedzie znalez¢ potgczenie najnowoczesniejszych systemow aplikacji i
sterowania w zabudowie dziwnych rozwigzan technicznych kabin, odzysku
proszku czy innych urzgdzen towarzyszgcych. Dlaczego ¢ Odpowiedz mozna
zobrazowac przyktadem z rynku motoryzacyjnego. Jest wiele aut, ktére
pomimo posiadania silnika wielkiej mocy nigdy nie zwyciezq zadnego rajdu.
Sq takze inne auta biorgce w rajdach udziat z powodzeniem pomimo
mniejszej mocy. Skuteczno$¢ w dziataniu jest oparta na racjonalnosci wyboru
kompletnych rozwigzan. Auto dla skutecznosci w pokonywaniu zakretow i
nierdwnosci musi miec rowniez dobre zawieszenie i hamulce. Instalacja do
malowania proszkowego dla uzyskiwania tanich i dobrej jakosci powtok musi
by¢ rozwigzaniem zaprojektowanym kompleksowo i rozsgdnie. Nie zawsze
muszq to by¢ ostatnie osiggniecia techniki, ale reguty solidnej pracy
inzynierskiej powinny byc¢ widoczne.

Czego Panstwu zycze.
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