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Centrum Badan Laboratoryjnych

Link: https://pit.lukasiewicz.gov.pl/centrum-badan-laboratoryjnych/

Badania przed wprowadzeniem
maszyn, urzadzen, pojazdow
do obrotu | stosowania

mmtps://youtu.be/TWJgTanNxo
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Z Centrum Badan Laboratoryjnych

tukasiewicz Laboratoria

mﬁtytut
Technologiczny

Realizujemy dziatalnos¢ naukowa
i komercyjna w obszarach takich jak:

Laboratorium Laboratorium Badan
Badan Materiatowych Pojazdéw Szynowych i EMC

D

==
Laboratorium Badan Laboratorium Laboratorium
Srodowiskowych Metrologiczne Obrébki Cieplnej
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Laboratorium Badan Materiatowych

Do zadan laboratorium nalezy:

» wykonywanie pomiaréw i badan wtasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatéw, wyrobéw i konstrukciji
drzewnych, metalowych i innych

» wykonywanie badan struktury materiatdow oraz obserwacji metalograficznych

» wykonywanie szkolen i ekspertyz

» doradztwo techniczne w obszarze projektowania nowych rozwigzan materiatowych, technologicznych oraz urzagdzen

i maszyn.
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Laboratorium Badan Materiatowych

Obszar 1 Obszar 2
| ° .
Badania przed wprowadzeniem
Badania wytrzymatosciowe | 00 maszyn, urzadzen, pojazdéw do
pojazdow szynowych obrotu i stosowania
Obszar 4 Obszar 5

O | O

| Badania klejow oraz

ﬁ tworzyw sztucznych E 1| Badania mebli
Badania powierzchni -

Obszar 3

O

Obszar 6

Badania fizyczne
i mechaniczne drewna, materiatow

oraz wyrobow drzewnych, klejow,
tworzyw sztucznych

O

Badania wyrobow metalowych
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Laboratorium Badan Pojazdéw
Szynowych i EMC

Do zadan laboratorium nalezy:

» wykonywanie pomiardw i badan w obszarze technologii radiowych i kompatybilnos$ci elektromagnetycznej urzadzen
elektrycznych i elektronicznych

» wykonywanie pomiaréw i badan w obszarze urzadzen, instalacji i sieci energoelektronicznych

» wykonywanie badan urzgdzen zabezpieczajgcych, przeciwzwarciowych i przeciwporazeniowych

» badania oswietlenia, akustyki, wstrzgsow, odpornosci na warunki klimatyczne, uktadéw wentylacji, ogrzewania
i klimatyzacji, bezpieczenstwa i ergonomii

» badania pojazdéw szynowych w zakresie pomiaréw statycznych i dynamicznych

» doradztwo techniczne w obszarze projektowania nowych urzgdzen elektronicznych i elektrycznych

» wykonywanie szkolen i ekspertyz.
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Laboratorium Badan Pojazdéw
Szynowych i EMC

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3
| 7 | N | 7

Badania przed wprowadzeniem
maszyn, urzadzen,

pojazdéw do obrotu

Badania elektryczne i stosowania

i systemow sterowania

Badania radiowe
i kompatybilnosci
elektromagnetycznej

Badania mechaniczne pojazdéw
szynowych

Badania srodowiskowe pojazdéw
szynowych
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Laboratorium Badan Srodowiskowych |

Do zadan laboratorium nalezy:

» wykonywanie pomiaréw i badan w obszarze jakosci powietrza, jakosci biomasy przeznaczonej na cele energetyczne,

palnosci, toksycznosci, konserwaciji, ochrony drewna i wyrobow drzewnych

» nadzor zabiegow fitosanitarnych prowadzonych przez producentéw drzewnych materiatéw opakowaniowych

» wykonywanie szkolen i ekspertyz.
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Laboratorium Badan Srodowiskowych |

Obszar 1 Obszar 2
| 7 | 7

Badania drewna, Badania biopaliw
materiatéw i wyrobow drzewnych statych

Wymagania
fitosanitarne
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Laboratorium Badan Metrologicznych /ﬁfﬁ

Do zadan laboratorium nalezy:

» zapewnienie statego nadzoru metrologicznego nad jakoscig wykonywanych wyrobéw i ustug w instytucie
» kontrola dostaw materiatdw do wytwarzania lub badan

» wykonywanie pomiaréw wyrobéw lub narzedzi

» nadzor nad sprzetem kontrolno-pomiarowym

» wzorcowahnie miernikéw

» wykonywanie szkolen i ekspertyz.
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Laboratorium Badan Metrologicznych /ﬂ)@

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3
| . | ° | °
e )
5: :; Skanowanie 3D Metrologia wspotrzednosciowa (% Metrologia wielkosci
& yL—=—Jt geometrycznych
Obszar 4 Obszar 5
O | O
. r®
HII
5 Pomiary \/_\/ Wzorcowanie
' termowizyjne YAV
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @

Do zadan laboratorium nalezy:

» wytwarzanie wyrobéw w technologii metalurgii proszkéw
» wykonywanie obrébki cieplneji cieplno-chemicznej

» doradztwo techniczne w obszarze opracowywania procesoéw technologicznych wytwarzania wyrobéw w technologii

metalurgii proszkow, obrébki cieplneji cieplno-chemicznej

» wykonywanie szkolen i ekspertyz.
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej

Badanie wtasciwosci metali

préba udarnosci statyczna proba rozciggania

. . réba Sciskania
badanie twardosci P

pomiary chropowatosci

_—

analiza sktadu chemicznego

\
S badania ultradzwigkowe
obserwacje mikroskopowe _—
—

Jak m.in. mozna zbadaé¢ wtasciwosci metalu?

. stopien umocnienia
chropowatosé Ra

sktad fazowy

/ obecnos$é pustek/wtragcen

/ wewnatrz materiatu

wytrzymatosg, plastycznosé

sktad chemiczny

rodzaj obrébki cieplnej

\

wielkos$¢ ziarna
—

Jaka informacje daja wyniki badan?
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej @

Obserwacje mikroskopowe

Mikroskopia optyczna vs. elektronowa mikroskopia skaningowa (SEM)

Mikroskop optyczny

daje kolorowy obraz catej probki

przy powiekszeniach do ok. 1000x uzyskany za
pomocag Swiatta

SEM daje szczegotowy

obraz prébki w odcieniach szarosci przy
powiekszeniach do kilkudziesieciu

tys. razy z gtebig ostrosci,

tworzac go za pomoca wiazki elektronéw
i skanowania punktowego.
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @

Proszek ASC 100.29 Hoganas

Obserwacje mikroskopowe proszku metalu

Spiek z proszku zelaza
ASC 100.29 Hoganas

Mikroskopia optyczna

Skaningowa mikroskopia elektronowa

y. g e » 0
HV mag WD | mode| det  —— —— 1% mag WD mode det
20.00 kV|500 x| 10.0 mm| SE [ETD 20.00 kV/20 000 x 8.1 mm SE ETD
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej

Proszki metali w mikroskopie skaningowym

Proszek zelaza (Fe) Proszek stopu tytanu (Ti6Al4V) Proszek miedzi (Cu)

HV L D de det

g WD mode del
20.00 kV 20 000 x 8.0mm SE ETD

m nieregularny sferyczny dendrytyczny
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej @

Metalografia: mikroskopia optyczna

Etapy przygotowania zgtadéw metalograficznych do obserwacji pod mikroskopem:

v" zainkludowanie detalu w zywicy (1)

v szlifowanie na papierach Sciernych o coraz mniejszej ziarnistosci, polerowanie na tarczach polerskich z zawiesing
diamentowg (2)

v" trawienie w odczynniku (3)

detal badany: spiek z proszku zelaza

<>
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej @

Metalografia: mikroskopia optyczna

Dobér odczynnika, w zaleznosci od badanego materiatu, nalezy dobraé zgodnie z literatura, tzn. normy, artykuty, ksiagzki.

zanurzenie zgtadu wyptukanie przeptukanie )
w odczynniku pod biezaca woda powierzchni wysuszenie

przez odpowiedni czas etanolem

Co sie dzieje jesli nie przygotujemy odpowiednio zgtadu, dobierzemy
nieodpowiedni odczynnik, bedziemy trawié zbyt dtugo lub niedoktadnie
wyptuczemy/wysuszymy zgtad?

<>
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej

Metalografia: mikroskopia optyczna

&y

brak szlifowania/polerowania

100pm__ |

(tutaj: nital 10%: etanol i kwas azotowy w
stosunku 90:1 0-czas: 15 s)

po trawieniu zbyt mocnym odczynnikiem

po szlifowaniu/
polerowaniu, bez trawienia

nieodowiednl odcynnik
(tutaj: woda, kwas solny, chlorek miedzi w
_ stosunku 11:8:1 — czas 15 s)

po trawieniu odpowiednim odczynnikiem
(tutaj: nital 3%: etanol i kwas azotowy w

stosunku 97:3) — czas ok. 15 s)
Jﬁ—.\s’ ﬁ? =

nieprawidtowtramenie, np.
niedoktadnie wytukanie odczynnika,
niedoktadne wysuszenie

<>
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @

Rodzaje odksztatcen
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wyboczenie
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zginanie skrecanie
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Laboratorium Obrobkl Cleplnej @
o A

Préba rozciggania i sciskania

=]
| Poszczegolne etapy
» s . QE AR | proby rozciggania

U prop

Ra (Jplasit}

asymptota -

Materiat kruch Materiat plastyczn
(pekniecie) np. ztoto, zelazo >
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej @

Badanie trwatosci

Badanie twardosci polega na wykonaniu odcisku na powierzchni badanego materiatu, za pomoca wgtebnika

a nastepnie wyznaczeniu wartosci twardosci poprzez pomiar geometrii odcisku.

Skala twardosci Metoda Brinella Metoda Vickersa Metoda Knoppa Metoda Rockwella
ksztatt wgtebnika kulka ostrostup ostrostup stozek
o podstawie o podstawie rombu
kwadratu
materiat wgtebnika stal diament diament diament

przyktadowy
wyglad odcisku

Dlaczego diament jest najczesciej wykorzystywanym materiatem do produkcji wgtebnika?
ﬂkademia tukasiewicza



Laboratorium Obrdébki Cieplnej @

Badanie trwatosci

Najtwardszy materiat — jest
w stanie zarysowac
wszystkie inne

Diament ok. 10 000
Weglik wolframu 1800-3200
Korund 1800-2200
Stal do 800
Miedz do 200
Aluminium do 150

<>
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @

Zajmujemy sie produkcja czesci spiekanych z proszku zelaza. Wykorzystujemy jednoosiowe prasowanie na zimno

Metalurgia proszkéw

oraz spiekanie w atmosferze azotowo-wodorowe;.

£

~

| L LR e ) T e 1) e metod g prasowania ha zimno i spiekania w piecu PSF-12/75, w temperaturze do 1200°C,

2 | produkcje elementéw powstajgcych w dwdch etapach prasowania (sl =i e [ENET 1)), co zapewnia wiekszg

doktadnosg, gestosé i dobre wtasciwosci mechaniczne,

tworzenie [glelef G ENN R el 16 0 podwyzszonych parametrach, tgczac metalurgie proszkéw z obrobka plastyczng, cieplng

lub cieplno-chemiczna,

3]

\4 | prace nad [slelele =l =hra =€ 74161 | technologig ich formowania oraz spiekania. /

Oferujemy tez obrobke wykonczeniowa: szlifowanie, polerowanie, gratowanie, usuwanie zadziorow, czyszczenie

i wygtadzanie. Wykorzystujemy m.in. obrobke wibroscierng na urzadzeniu Résler EURO R 125.
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @
Metalurgia proszkéw

Metalurgia proszkéw to nowoczesna metoda wytwarzania

materiatéw metalicznych, choc jej poczatki siegajg bardzo dawnych

czasow. Obecnie jest wazng alternatywag lub uzupetnieniem dla /
tradycyjnych technik, takich jak odlewanie czy obrdbka plastyczna.
Jej najwieksze m to wysoka oszczednos¢é materiatu,
mozliwos¢ tworzenia kompozytow i stopow trudno topliwych
oraz prowadzenie procesu w nizszych temperaturach niz

w klasycznej metalurgii.

tej technologii jest najczesciej porowatos¢
gotowych wyrobow, co zmniejsza ich wytrzymatos¢. Problemy moga \

pojawic sie takze przy produkcji bardzo skomplikowanych ksztattéw,
poniewaz podczas prasowania mogg wystepowac¢ nierdwnomierne

naprezenia.

. Akademia tukasiewicza



Laboratorium Obrdébki Cieplnej

Metalurgia proszkéw — schemat procesu

Typowy proces technologiczny obejmuje:
Wytwarzanie proszku metalicznego lub mieszaniny proszkowej,
Przygotowanie wsadu do prasowania,

Formowanie na zimno,

R WODN -

Spiekanie,

5 Obrébke wykanczajaca.

W praktyce proces moze by¢ dostosowywany do aktualnych potrzeb, np.
poprzeztgczenie formowania i spiekania lub impregnacje porowatych

spiekéw metalem o nizszej temperaturze topnienia. Sif1En slerdol =11

uzycie proszku jako materiatu wyjsciowego i spiekanie ponizej

emperatury topnienia gtownego sktadnika.
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @

Metalurgia proszkdw — formowanie proszkéow

Zageszczanie proszkow odbywa sie poprzez prasowanie

w matrycy przy uzyciu stempli, w uktadzie jednostronnym
lub dwustronnym. Podczas obrébki proszek poddawany
jest wysokim naciskom - przyktadowo proszek zelaza

wymaga 300-800 N/mm?. W efekcie czagstki zblizajg sie,

zakleszczajg i lokalnie zgrzewajg na zimno, co prowadzi

do powstania zwartej wypraski.

W zaleznosci od wymagane;j sity i ksztattu detalu stosuje
sie sl A=l a4y 1= (wysoka wydajnosce, mniejsze
sity) lub [s)e[=10FA0 1= (mozliwos¢ uzyskiwania duzych

naciskow i lepszej kontroli procesu).

<>
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Laboratorium Obrdébki Cieplnej @

Metalurgia proszkéw — spiekanie, kluczowy etap konsolidac;ji

Spiekanie polega na wygrzewaniu wypraski w temperaturze
stanowigcej 80-90% temperatury topnienia gtéwnego

sktadnika, w kontrolowanej atmosferze.xels\\\7Z4yLe]gF:!

temperatura umozliwia dyfuzje atomow, co prowadzi do
przeksztatcenia potgczen mechanicznych w trwate potaczenia
metaliczne. W trakcie procesu zmniejsza sie porowatosg,

wzrasta gestosc¢ oraz poprawiajg sie wtasciwosci mechaniczne.

Wyrdznia sie:

» spiekanie w fazie statej, gdy wszystkie sktadniki pozostajg
w stanie statym,

» spiekanie z udziatem fazy ciektej, gdy jeden ze sktadnikow

przechodzi w stan ciekty, utatwiajgc transport masy.

>
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Laboratorium Obrébki Cieplnej @

Wiecej ciekawych informacji znajdziesz w naszym m
https://www.youtube.com/watch?v=gkpFsh98Fmw

" Akademia tukasiewig ' . kasiewicz

nariski Instytut Technologiczny

V., WY OIS HE),

L EIUALE ¢ https://pit.lukasiewicz.gov.pl/jak-feniks-z-proszku-o-metodzie-wytwarzania-produktow-

z-proszkow-metali/
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t ukasiewicz
: Poznanski Instytut Technologicgny

Dziekujemy za uwage

- Wydarzenie byto wspotfinansowane ze srodkow budzetu paristwa w ramach
& projektu ,,Akademia tukasiewicza — Laboratorium Odkrywcow” realizowanego
w programie ,,Odkrywcy” ustanowionym przez Ministra Edukacji Narodowej.

pit.lukasiewicz.gov.pl
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