TWORZYWA SZTUCZNE W WARSZTACIE MAJSTERKOWICZA

Cigcie, wiercenieipolerowanie

Najezestszg operacja obrébki jakichkol-
wiek materialéw w warsztacie majsterkowi-
cza jest ciecie — dzielenie materiatu na ka-
watki, z ktérych péZniej montujemy gotowy
wyrob. Stare przystowie kraweow powiada:
»irzy razy zmierz, zanim raz utniesz”. To
samo dotyczy kazdego z nas. W kazdym
przypadku zaczynamy od narysowania pro-
jektu. Najpierw projekt ogélny calego urza-
dzenia, a potem projeki wszystkich czesci
sktadowych tego urzadzenia. Rysunki moz-
na wykonac¢ bardzo dokladnie lub w formie
najprostszych szkicéw, otéwkiem odrecznie.
Bez wzgledu jednak na sposéb wykonania
rvsunkow, w jednym musimy byé bardzo
dokladni. Przeoczenie, pomytka lub jaka-
kolwiek niedokladnosé moze byé przyezyna
straty materialu i straty czasu zuzytego na
wykonanie jednej a czasem nawet kilku
czescl. Mowa oczywiscie 0 wymiarowaniu.

Szezegolowo trzeba ustalié, ktéra czesé
z ktéra wspolpracuje, kiore wymiary ele-
mentow roznych czesci musza byé identyez-
ne, ktory kolek w jaki wchodzi otwér, itp.,
itd. Kolejna czynno$é to przeniesienie wy-
miarow z rysunku na material. Gdy mamy
odcia¢ okreslonej diugosci pret lub rurke,
sprawa jest prosta. Wystarczy odmierzyé te
dlugosé, zaznaczy¢ miekkim otéwkiem gra-
fitowym lub kolorowsa kredks i odcigé. Go-
rzej gdy mamy wycia¢ np. z plyty profil
o skomplikowanym ksztalcie. W tym przy-
padku konieczne jest naniesienie rysunku
czesci bezposrednio na przeznaczong do cie-
cia plyte i to rysunku zgodnego w ksztalcie
i wymiarach z zagdanym ksztaltem potwyro-
bu. Sciélej - niezupelnie zgodnym. Kazde
ciecie, zwlaszcza reczne, w warsztacie nie
wyposazonym w maszyny do obréobki moze
by¢ cieciem po linii krzywej. We wszystkich

Rys. 1. Przed przystapieniem do wykonania koniecznie trzeba narysowac projekt wyrobu i rysunki wykonawcze czesci




przypadkach, nawet przy cigciu maszyno-
wym, powierzchnia odcieta bedzie powierz-
chnia niegtadka, z wyraznymi sladami ze-
bow pily. Z tego wzgledu, zwlaszcza gdy
zalezy nam na ,idealnym” pasowaniu jednej
czesci z druga lub na estetycznym wygladzie
naszego wyrobu, obrys wycinanego ksztattu
nalezy powiekszy¢ o pewnga wartosé, ktorg
potem zeszlifujemy az do zadanego korico-
wego wymiaru.

Mozna tez inaczej. Rysunek nanoszony na
przeznaczonym do ciecia materiale wykonu-
jemy zgodnie z wymiarami ustalonymi
w projekcie, a przecinamy lub wycinamy
obok naniesionej linii, pozostawiajac nie-
zbedny naddatek na obrébke wykanczajaca.
Wielkosé tego naddatku kazdy majsterko-
wicz musi ustalié sam dla siebie w zaleznosci
od narzedzi jakimi dysponuje i od wlasnych
umiejetnosci. Im mniejszy naddatek, tym
mniej pracochtonnej obrébki wykanczajgcej
ale tym wieksze niebezpieczensiwo zepsu-
cia, wyrzucenia materiatu.

Sposéb naniesienia rysunku i wymiaréw
na przeznaczony do obrébki material (przez
technikéw nazywany trasowaniem) zalezy
od rodzaju obrabianego materiatu. Na two-
rzywach sztucznych twardych jak szklo
organiczne (polimetakrylan metylu -
PMMA) lub na tworzywach o ciemnych bar-
wach jak polichlorek winylu (PCW) najta-
twiej i najwygodniej nanosi¢ rysunek twar-
dym, ostrym rysikiem. Moze to by¢ szydlo
szewskie, dobrze zaostrzony pret z twardej
stali lub dluga, gruba igla tapicerska. Rysik
taki mozna wykonaé samemu, np. z niewiel-
kiego, tréjkatnego lub okraglego pilniczka
(iglaka) po osadzeniu go w trzonku wykona-
nym z drewna lub z tworzywa sztucznego.
Warto, gdyz przyda sie nie tylko do trasowa-
nia. Gdy tworzywo jest migkkie, biate lub
rysik z innych powodéw nie pozostawia wi-
docznych §ladéw, rysunek nanosimy bardzo
miekkim grafitowym oléwkiem (B do B;),
czarna tlusta kredka, np. kredka do brwi lub
w ostatecznosci dlugopisem. Gdy rysunek
jest naniesiony zaczynamy ciecie.

Pozornie sprawa wydaje sie prosta. Cigcie
tworzyw sztucznych powinno przebiegaé
identycznie jak cigcie drewna czy metalu.
Najogdlniej méwiac jest to prawda. Do ob-
rébki tworzyw sztucznych, nie tylko do cig-
cia, stosujemy w zasadzie takie same narze-

dzia jak do obrébki drewna i metali ale ...

metali miekkich, jak stopy aluminium. Na-
rzedzia te maja inne wartosci katéw natar-
cia, katéw zaostrzenia itp. Mozna wiec sto-
sowaé pity, pilniki, strugi do gladzenia
drewna, skrobaki, zlobniki, noze do tocze-
nia, wiertla itd. Czesto jednak obrébka two-
rzyw sztucznych jest trudniejsza niz obréb-
ka drewna czy metalu.

W poprzednim numerze , MT" méwiliSmy
o wilasnosciach tworzyw sztucznych,
a w jednym miejscu swiadomie podkreslitem
rézna niz u metalu przewodnos$é cieplng.
Jesli przeliczymy dane zawarte w tabeli
wlasnosci tworzyw to okaze sie, ze zdolnosé
do odprowadzania ciepta powstajgcego pod-
czas tarcia narzedzia o przecinany lub wier-
cony material jest w przypadku PCW 400
razy mniejsza niz dla stali i az 1000 razy
mniejsza niz dla stopéw Al. Dla tworzyw
o najlepszej zdolnosci odprowadzania ciepta
liczby te sg znacznie mniejsze ale jeszcze
bardzo duze (150 i 400 razy). Wynika stad
pierwsza wazna wskazéwka. Przy skrawa-
niu tworzyw sztucznych nalezy stosowac
mozliwie najwieksze szybko$cei skrawania,
mozliwie najwyzsze obroty.

Drugim utrudnieniem przy obrébee two-
rzyw sztucznych jest inna ich wlasciwosé —
niska temperatura miekniecia, a nawet to-
pnienia. W wielu przypadkach powoduje to
zacieranie sie narzedzi skrawajgcych, zaty-
kanie rowkéw w wierttach a nawet ponowne
przylepianie sie wiéréw, np. podczas tocze-
nia, do obrabianego materiatu. Z tego wzgle-
du konieczne jest stosowanie kilku réwno-
czesnych dzialan. Pierwsze to chlodzenie.
W wielu przypadkach wystarcza nasmaro-
wanie narzedzi olejem (polistyren, poliamid,
polietylen, polipropylen). Zwieksza to inten-
sywno$¢é chiodzenia a réwnoczeénie zmniej-
sza tarcie miedzy narzedziem a tworzywem
sztucznym. Czesto, zwlaszcza podcezas pole-
rowania, mozna chlodzi¢ zwyklg wodg (po-
lerowanie proszkiem z wodg) lub woda zmy-
diem. Jedynym wyjatkiem jest PCW. Pod-
czas jego obrébki wydzielaja sie niewielkie
ilosci chlorowodoru, a jesli zastosujemy
chlodzenie woda, chlorowodér nie ulatuje
w powietrze lecz wigze si¢ z cieczg chlodzgcy
tworzac rozciericzony roztwér kwasu solne-
go, ktéry powoduje intensywna korozje na-
rzedzi. Z tego wzgledu podczas obrébki
PCW chlodzi¢ powinnismy sprezonym po-
wietrzem (np. zwykla suszarkg do wloséw
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z wylaczong spiralg grzejng). Chlodzenie
sprezonym powietrzem stosowaé¢ mozna
rowniez podczas obrobki innych tworzyw,
a szczegolnie polimetakrylanu metylu i po-
liamidu. W tym przypadku, préez chtodze-
nia uzyskujemy dodatkowy efekt wydmu-
chiwania wiéréw, co zmniejsza tarcie i zapo-
biega ich przyklejaniu sie do narzedzi i obra-
bianego przedmiotu. Inny sposéb zabezpie-
czenia przed przylepianiem sie wiéréw do
obrabianego materialu, szczegélnie podezas
toczenia i frezowania to stosowanie réw-
noczesnie z duzymi szybkosciami skrawania
— duzych posuwow. Ulatwia to kruche od-
dzielanie wiéréw szybko odpadajacych od
obrabianego materiatu.

Cechg wlasciwa niektorych tworzyw jest
rowniez ich migkkosé, fatwosé zarysowania
powierzchni o nieréwnosei stotu lub niewi-
doczne ziarna kwarcu czy metalowe opitki.
Szczegolnie podatny na zarysowanie jest po-
limetakrylan metylu. Podczas jego obrébki,
sto? lub plyte pily mechanicznej nalezy po-
kryé miekka, czysta tkaning, w miare mozli-
wosci o ciemne]j barwie - ulatwia to widzenie
naniesionych rysikiem linii traserskich, kt6-
re sy wyraznie biale na tle przezroczystego
jako szklo PMMA.

Wszystko, co powiedziano to ogélna wie-
dza dotyczaca obrébki tworzyw sztucznych,
wiedza wazna, wynikajgca z cech i wlasnosci
tworzyw, a przeciez wlasnosci materiahu na-
rzucajg warunki jego obrébki. Dla kazdego
z nas wazne s3 jednak réwniez wskazania
szezegbtowe, dotyczgee poszezegdinych ope-
racji obrobki,

Ciecie

Cienkie folie z tworzyw sztucznych mozna
cig¢ nozyczkami, cienkie plyty nozycami
udarowymi, popularnie zwanymi gilotyng.
Warunkiem dokladnego, gladkiego ciecia
jest Sciste przyleganie nozy gilotyny, brak
luzow i dostateczna ostroéé. Gladka powie-
rzchnig cigeia gilotyng mozna uzyskaé przy
cigeiach twardych plyt 2 PCW o gruboéei do
2 mm oraz z polipropylenu o grubosci do 4
a nawet 5 mm. Przy cigciu innych tworzyw
gilotyng uzyskanie gladkich powierzchni
jest doéé trudne. Plyty i rury z polietylenu,
migkkiego PCW i polipropylenu mozna cigé
przy uzyciu zwyklego noza, przy czym cigcie
polietylenu ulatwia podgrzanie ostrza. Gdy
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Rys. 2. Wspdlne ciacie dwdch kawalkéw tworzywa

LISTWA RYSIK LUB
STALOWA ZQOBNlK

Rys. 3. Schemat cigcia zlobnikiem

PRZECINANA

Rys. 4. Budowa przyrzadu do ciacia zlobnikiem



zalezy nam na scistym dopasowaniu linii
ciecia dwoch kawatkéw tworzywa, cigcie
nozem mozna przeprowadzi¢ w sposéb po-
kazany na rysunku 2,

Zamiast nozem, wygodniej jest przecinad,
zwlaszcza plyty z twardego PCW lub polis-
tyrenu tzw. zlobnikiem - ostrym narzg-
dziem, ktére mozna wykona¢ przez zamoco-
wanie ostro zaostrzonego stalowego preta
w wygodnym uchwycie. Zlobnik przesuwa-
ny po powierzchni cietej plyty, wzdtuz stalo-
wej linii, w spos6b pokazany na rysunku 3,
zaglebia si¢ w plycie na pewng glebokos¢,
a wielokrotne przesuwanie zapewnia prze-
ciecie plyty na calej grubosci. Budowe spe-
cjalnego przyrzadu do ciecia ztobnikiem po-
kazano na rysunku 4.

Jak pamietamy z poprzedniego numeru
L MT” dwa tworzywa: polimetakrylan mety-
lu i polipropylen sa czule na dziatanie karbu
~ mozna wiec cigé je podobnie jak szklo.
W tym celu nalezy z obu stron ptyty wykonac
7lobnikiem, a w przypadku cienkich piyt -
rysikiem, rowki o glgbokoscei co najmniej 1/3
grubosci plyty i oddzieli¢ obie czesci przez
odlamanie. Wbrew pozorom, odcinanie
7lobnikiem lub lamanie ptyt po wykonaniu
dwustronnych nacie¢ wymaga znacznie
mniejszego wysitku niz przerzynanie piia.

Rys. 5. Ustawienie zgbdw pity tarczowej w stosunku do
kierunkéw obrotu i kierunku cigcia

Do przerzynania mozna uzywaé pit do
ciecia metalu lub drewna. Cigcie maszynowe
mozna wykonaé pitami tarczowymi lub tas-
mowymi. Podezas cigcia maszynowego, cigty
material powinien by¢ silnie dociskany do
stolu. Jakiekolwiek drgania lub wibracje
materialu mogg by¢ przyczyng wyszczerbie-
nia lub nawet pekania materiatu w linii
ciecia. Najkorzystniejsza predkos¢ skrawa-
nia pitami tarczowymi wynosi okoto 2000 -
2500 m/min. (przy 2000 obr./min. - srednica

. punktakiem. Przy wierceniu

tarczy 350 mm, a przy 3000 obr./min. - 250
mm) a pitami tagmowymi 1000 do 15000 m/
min. Podezas ciecia pila tarczowa twardych
tworzyw, jak PCW, korzystniejsze jest takie
zamocowanie tarczy, przy ktérym zeby ob-
racajg sie w kierunku przeciwnym do kie-
runku ciecia drewna — rys. 5. Zapobiega to
wykruszaniu sig tworzywa i zapewnia wig-
kszq gladkosé powierzchni cigeia.

Wygladzanie powierzchni
ciecia

Do wygtadzania uzywaé mozna pilnikow
_ zdzierakéw do drewna, ostrych, gleboko
nacietych pilnikéw do metalu, strugow sto-
larskich lub papieru §ciernego. Przy obrébee
niektérych tworzyw, np. poliamidu, gdy wy-
gladzenie pilnikiem jest bardzo utrudnione,
konieczne jest stosowanie frezéw mocowa-
nych w szybkoobrotowej wiertarce. Frezami
stozkowymi, osadzonymi w gietkim watku
mozna frezowaé réwniez rowki spawalnicze
lub wzory na powierzchni tworzywa.

Podczas szlifowania papierami sciernymi,
zwlaszceza przy uzyeiu narzedzi mechanicz-
nych, nie mozna stosowaé zbyt silnego doci-
sku, gdyz prowadzi to do przegrzania szlifo-
wanej powierzchni i pogorszenia jej glad-
kogci. Miekkie tworzywa, m.in. zmiekczone
PCW wygtladzi¢ mozna zwyklg tarcza filco-
wa bez dodatku $cierniwa, osadzong np.
w uchwycie wiertarki.

Wiercenie otworow

Warunkiem  wykonania  doktadnych
i gtadkich otworéw w tworzywach sztucz-
nych jest uzywanie... lekko stepionych na-
rzedzi oraz bardzo intensywnego chlodzenia
sprezonym powietrzem. Jezeli wiertto powo-
duje strzepienie powierzchni wierconego
otworu, a wiertarka nie wykazuje luzéw,
tzw. bicia, to znak, ze wiertlo jest zbyt silnie
zaostrzone, nalezy je lekko stepié np. przez
przeciggniecie po oselce. Najlepsze wyniki
uzyskuje sie przy wierceniu mozliwie duzy-
mi obrotami przy bardzo matlej- szybkosci
zaglebiania sie wiertla w materiat - okolo
0,05 mm na jeden obrét. Przed rozpoczeciem
wiercenia powinno si¢ wykonaé¢ mozliwie
glebokie punktowanie dobrze zaostrzonym
otworéw
w tworzywach o grubosci wigkszej niz 15
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mm celowe jest nawiercanie wstepne wiert-
lem o wieksze] srednicy niz wykonywany
otwor (rys. 6).

Do wiercenia otworéw w tworzywach
sztucznych mozna uzywac zwyktych wiertet
do metalu. Lepsze sa jednak specjalne wiert-

a)

b)

v
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Rys. 6. a) punktowanie, b) nawiercanie, c) wiercenie

EE e

Rys. 7. Pochylenie krawedzi tnacej wykrojnika
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ta do tworzyw sztucznych o bardziej stro-
mych krawedziach (mniej zwojow spiral-
nych na tej samej dlugosci) a najlepsze wyni-
ki uzyskuje sie przez wstepne wiercenie fre-
zami stozkowymi otworow o mniejszej sred-
nicy i nastepne rozwiercanie.

Otwory o srednicach wigkszych od posia-
danych wiertel mozna wykonaé dwiema me-
todami: przy uzyciu wiertarki i specjalnych
narzedzi lub przez wycinanie wykrojnikami.
W pierwszym przypadku stosowaé¢ mozna
uzywane w obrobce drewna pity dzwonowe
lub noze nastawne, w drugim, krawedzie
tnace wykrojnikow powinny by¢ doskonale
zaostrzone a ostrze tngce powinno byé po-
chylone tak, aby zaglebialo si¢ w wycinany
material od jednej strony, jak na rys. 7.
Sposob najprostszy, tatwy do zastosowania
w warsztacie kazdego majsterkowicza to
wycinanie  zZlobnikiem  zamocowanym
w uchwyecie o ksztalcie cyrkla, ktérego nézke
(os obrotu dla zlobnika) wstawia sie w otwor
wywiercony w osi wycinanego krazka.

Polerowanie

Oczekiwany efekt wygltadzenia, wybtysz-
czenia powierzchni tworzyw sztucznych
przez polerowanie mozna osiggnaé tylko na
powierzchniach uprzednio dokladnie oszli-
fowanych, bez glebszych rys czy zacieé.
W przeciwnym razie uzyskamy efekt od-
wrotny, na wypolerowanych powierzch-
niach w jeszeze wigkszym stopniu ujawnig
sie bledy i uszkodzenia malo widoczne przed
polerowaniem.

Cecha wlasciwg wiekszosci tworzyw jest
zdolno$¢ gromadzenia sie na ich powierzch-
ni powstajacych w warunkach tarcia fadun-
kow elektrostatycznych, a w konsekwenciji
przycigganie czasteczek pylu, kurzu, a na-
wet wiekszych wiorkéw, co utrudnia proces

“polerowania. Pewng poprawe mozna uzy-

ska¢ przez utozenie polerowanego materialu
na uziemionej podkladce dobrze przewodza-
cej elektrycznosc. Po zakoncezeniu polerowa-
nia mozna gotowe juz elementy, lub wyko-
nane wyroby, spryskac spotykanym czasem
w handlu specjalnym srodkiem, produkowa-
nym w NRD o nazwie ,,Antistatikum spray”
lub w.ostatecznosci przetrze¢ polskim ply-
nem ,, K" lub ,,Ren"’ przeznaczonym w zasa-
dzie do ptukania tkanin z tworzyw sztucz-
nych.



Do polerowania mozna uzywaé tarcz fil-
cowych, wielowarstwowych tarcz plécien-
nych lub flanelowych osadzonych w wiertar-
ce lub na watku szlifierki, lub kawatkéw
fileu czy flaneli przy polerowaniu recznym.
Przyspiesza proces polerowania stosowanie
past polerowniczych, past do mycia zg-
béw lub kredy naniesionej bezposrednio na
zmoczony file lub flanele. Przy polerowaniu
mechanicznym nalezy zwraca¢ uwage na
mozliwosé przegrzania szczegdlnie tworzyw
o niskiej temperaturze mieknigcia, jak poli-
styren, polimetakrylan metylu i PCW. Ko-
rzystne jest szybkie przesuwanie polerowa-
nej czesci wzgledem tarczy polerujgcej i sto-
sowanie chlodzenia sprezonym powietrzem
lub cienkg warstwg wody.

Obrébka tworzyw -
spienionych

Odrebnego oméwienia wymaga obrébka
tworzyw spienionych. Wsréd nich rozréz-
niamy dwie zasadniczo rézne odmiany -
tworzywa piankowe - migkkie, elastyczne
jak gabki, np. pianki poliuretanowei stosun-
kowo twardy styropian (spieniony polisty-
ren). Tworzyw piankowych w zasadzie obra-
bia¢ nie mozna. Jedynym sposobem obrébki
jest ich ciecie, mozliwie ostrym i lekko
ogrzanym nozem. Ciecie wzdtuz linii pros-
tych utatwia ulozenie tworzywa piankowego
na twardej powierzchni i silne docisnigcie
pianki do tej pow1er7(,}un listwg, wzdluz
ktérej prowadzony jest n6z tnacy. Im pianka
jest silniej $cisnieta tym latwiejsze cigeie.

Styropian uzyskany przez spienienie po-
listyrenu ma bardm mala gestosé¢ — rzedu
0,02 do 0,045 g/cm’, jest wige tworzywem
bardzo lekkim a réwnoczesnie wykazuje sto-
sunkowo duzg wytrzymalo$é na $ciskanie
(0,08 do 0,5 MPa). Podobnie jak polistyren
jest odporny na dzialanie kwaséw i lugow
technicznych, a ze wzgledu na swa komérko-
wa budowe jest doskonatym izolatorem cie-
pla. Bardzo latwy w obrébcee i klejeniu, moze
byé doskonalym materiatem do budowy naj-
bardziej skomplikowanych modeli, komér
termicznych a nawet elementéw dekoracyj-
nych.

Styropian daje sie przecinaé, toczyé, fre-
zowaé, szlifowaé itp. znacznie latwiej niz
drewno i wszystkie tworzywa sztuczne nie
spienione. Ze wzgledu na budowe styropia-

nu i mozliwosé wykruszania sie poszczegol-
nych ziaren, predkosé skrawania styropianu
powinna byé¢ mozliwie najwigksza a narze-
dzia bardzo ostre. Narzedzia do obrébki sty-
ropianu mozna wykonaé we wlasnym zakre-
sie z blachy aluminiowej o grubosci 5 do 8
mm. Zastosowanie blachy aluminiowej uta-
twia ksztaltowanie profilow i wyokraglen.
Do wiercenia w styropianie mozna stosowaé
zwykle, dobrze zaostrzone wierttado metalu
lub wiertta wykonane we wilasnym zakresie
7 blachy aluminiowej na wzor wiertel piér-
kowych. Do przecinania mozna stosowaé
pily reczne o bardzo drobnych zebach, pitki
wlosowe (tzw. wyrzynarki), zwykle noze,
ewentualnie uzebione noze do chleba. Naj-
wygodniej jednak cigé styropian rozgrza-
nym drutem co ulatwia ciecie po dowolnie
krzywej linii.

Urzadzenie do ciecia drutem mozna wy-
konaé we wlasnym zakresie i to w dwéch
wersjach. Latwiejsza, to zamocowanie cien-
kiego drutu, w miare moznosci z metalu
zaroodpornego w pilce wyrzynarce, migdzy
sprezynujgcymi ramionami pitki i jego okre-
sowe nagrzewanie w plomieniu palnika ga-
zowego (np. kuchenki gazowej). Bardziej
skomplikowane — to wykonanie elementu
tnacego z drutu oporowego, np. chromowo-
-niklowegooérednicy okoto 0,6 mm. Réwniez
w tym przypadku drut mocujemy, oczywis-
cie z zastosowaniem porcelanowych izolato-
réw, w uchwycie pitki wyrzynarki lub wyko-
nanej we wlasnym zakresie sprezynujgcej
ramki w ksztalcie litery U. Do koneéw drutu
oporowego mocujemy elastyczne przewody
pradowe, wigczane w obwdd pradu o napie-
ciu 6 do 24 woltéw. Zrédlem zasilania moze
byé transformator sieciowy, akumulator sa-
mochodowy lub polaczony w odpowiedni
sposob zestaw baterii elektrycznych.

Jako narzedzia do szlifowania styropianu
mozna stosowaé dowolnie wyprofilowane
wrzeciona mocowane w wiertarce i oklejone
papierem $ciernym. Mimo szlifowania po-
wierzchnia styropianu jest porowata, co wy-
nika z jego budowy, ktéra jest efektem pro-
cesu spieniania. W celu uzyskania wymaga-
nej gladkosci pory te nalezy zapetni¢ kitem
skladajacym sie z mieszaniny Kkleju i opitek
styropianu pozostajacych po szlifowaniu,
a po wyschnieciu ponownie oszlifowa¢, ale
tylko wierzehnig warstwe.

Krzysztof Blaszkowski
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