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WSTEP:

Instytut — Centrum Doskonatosci Badan Koét Zebatych (I-CDBKZ) zostat powotany w 2020 roku
jako jednostka organizacyjna Akademii Kaliskiej im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego
organizujgca i prowadzgca dziatalnos¢ badawczg w ramach dyscypliny InZynieria mechaniczna
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Pod taka nazwa funkcjonowat do 30.09.2023r.
Na skutek przeksztatcenia Akademii Kaliskiej w Uniwersytet Kaliski im. Prezydenta Stanistawa
Wojciechowskiego, zmianie ulegta rowniez struktura Wydziatu Politechnicznego, w sktad ktérego
[-CDBKZ zostat wiaczony jako instytut wydziatowy pod nazwa: Instytut Inzynierii Mechanicznej
(M), w ramach ktérego wydzielono Pracownie Inzynierii Mechanicznej (PIM).

Baze laboratoryjng Instytutu stanowi utworzone w 2014 roku, z inicjatywy éwczesnego
Rektora — prof. zw. dr. inz. Jana Chajdy, Centrum Dydaktyczne Badan Két Zebatych Parnstwowe;j
Wyizszej Szkoty Zawodowej im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego w Kaliszu. Centrum
to bytlo woéwczas pierwszym, wtasnym osrodkiem badawczym Uczelni. Powstato w ramach
projektu wspoftfinansowanego przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego oraz z Budzetu Samorzadu Wojewddztwa Wielkopolskiego w ramach
Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2007 - 2013.

Wiosng 2021 roku Instytut wdrozyt i obecnie stosuje System Zarzgdzania Jakoscig w zakresie
Badania laboratoryjne i ksztatcenie studentow zgodnie z wymaganiami normy 1SO 9001:2015.

Infrastruktura badawcza Instytutu wykorzystywana jest do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
dla studentéw Uniwersytetu Kaliskiego, wykonywania badaiA na potrzeby prac dyplomowych
studentdw, prac badawczych pracownikéw badawczych i badawczo-dydaktycznych Uczelni oraz
w ramach projektéw naukowo-badawczych.

Instytut wspodtpracuje z wyzszymi uczelniami, os$rodkami badawczymi i zaktadami
przemystowymi z catego kraju, szczegdlnie z przedsiebiorstwami przemystu lotniczego zrzeszonymi
w Stowarzyszeniu Przedsiebiorcéw Przemystu Lotniczego ,Wielkopolski Klaster Lotniczy”. Zakres
wspotpracy obejmuje badania i pomiary, ktére Instytut Inzynierii Mechanicznej wykonuje dla tych

przedsiebiorstw.

ZAPRASZAMY DO ZAPOZNANIA SIE
Z NASZA OFERTA BADAWCZA

1SO 9001




1. Laboratorium doktadnosci geometrycznej

1.1. Pomiary geometryczne, stereometrii powierzchni i odchytek ksztattu

1.1.1. Okrggtosciomierz Roundscan 555 HR firmy Jenoptik (Hommel-Etamic)

Rys. 2. Pomiar okrggtosci otworu
centralnego kofa zebatego stozkowego
o zebach tukowych
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Rys. 3. Przyktadowy wykres odchytki
Rys. 1. Roundscan 555 HR firmy Jenoptik (Hommel-Etamic) okrqgtosci w uktadzie biegunowym

Urzadzenie specjalizowane z obrotowym stotem i sterowaniem CNC do pomiaru odchytek ksztattu elementow

osiowo-symetrycznych (rys. 1). Pomiary realizowane s3g stykowo wg normy I1SO 1101 (rys. 2 i 3). Urzagdzenie rejestruje

do 36

0 000 punktéw na obwodzie mierzonego przedmiotu.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

Maksymalna srednica mierzonego przedmiotu: 740 mm.

Maksymalna $rednica robocza: 390 mm.

Maksymalna wysokos$¢ pomiaru: 550 mm.

Maksymalne obcigzenie: 600 N.

Zakres centrowania: £ 5 mm.

Zakres poziomowania: + 1°.

tozyskowanie stotu: powietrzne.

Odchytka okragtosci (um + um/mm wysokos$¢ pomiaru): 0,02 + 0,0005 pm (o$ C).
Odchytka okragtosci (um + um/mm promien pomiaru): 0,03 + 0,0005 um (0$ C).
Odchytka prostoliniowos$ci / 100 mm: 0,15 um (0$ Z); 0,25 um (o$ R).

Odchytka prostoliniowosci / dtugo$¢ mierzona: 0,45 um (0$ Z); 0,5 um (o$ R).
Wymiary urzgdzenia (szer. x gteb. x wys.): 1990 x 750 x 1960 mm.

Masa urzgdzenia: ok. 665 kg.




1.1.2. Profilometr Nanoscan 855 firmy Jenoptik (Hommel-Etamic)
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ST YY Wf
Jn” { }M
p‘tvw.'nn‘mwru’m

o
Bl

040 120

i

i
i

NM
Mg

i

il

Warunki obliczania Justowanie: Wt Predkosé: 0,50 mm/s
As: Wyt Ip: 4,800 mm Zakres pomiaru: 12000 ym
Ac: 0,80 mm [ 0,800 mm Kierunek pomi... Od lewej
M: Wyt Iw: 0,800 mm Punkty pom: 9999
Usun ksztalt: WYL Paﬂ pomiary liniowa Xz1 Odstep punkt... 0,5 pm
Filtr 1SO 4287: 1S 11662 Odcinek odwz... 4,80 mm Promien kofic... 0,002 mm

Rys. 5. Przyktadowy pomiar chropowatosci

. ) . Rys. 6. Topografia powierzchni po zuzyciu
Rys. 4. Nanoscan 855 firmy Jenoptik (Hommel-Etamic)

Urzadzenie do pomiaru chropowatosci, topografii powierzchni i konturéw (rys.4). Mierzony przedmiot
umieszcza sie na stoliku pomiarowym sterowanym CNC lub bezposrednio na ptycie granitowej. Pomiar odbywa sie
stykowo. Wszystkie parametry sg mierzone w jednym przejsciu koncowki pomiarowej. Wptyw czynnikéw
zewnetrznych na proces pomiaru jest ograniczony poprzez odizolowanie urzadzenia od: drgan podtoza (system
ttumienia drgan), ruchow powietrza (szklana obudowa). Przyktady pomiaréw przedstawiono na rys. 51 6.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

e  Zakres pomiaru / rozdzielczo$é osi Z: 24 mm / 0,6 nm lub 48 mm /1,2 nm.
e  Zakres pomiaru / rozdzielczo$¢ jednostki poprzecznej: 200 mm / 10 nm.
e Nacisk pomiarowy: elektronicznie regulowany w zakresie + 1 + 50 mN.
e Doktadnos¢ pomiaru prostoliniowosci: < 0,4 um / 200 mm.
e  Predko$¢ pomiaru: od 0,1 do 3 mm/s.
e  Powtarzalnos¢ pozycjonowania: 10 um.
e  Stolik pomiarowy sterowany CNC o wymiarach 160 x 160 x 96 mm:
—  Zakres regulacji: + 12,5 mm (wspotrzedne X /Y).
—  Zakres obrotu: + 5° wokdt osi pionowej.
— Maksymalna masa elementu mierzonego: 30 kg.




1.1.3. Wspdtrzednosciowa maszyna pomiarowa Wenzel LH 65

Rys. 7. Wspdtrzednosciowa maszyna pomiarowa Rys. 9. Przyktadowy pomiar
Wenzel LH 65

Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa Wenzel LH 65 (rys. 7) o konstrukcji portalowej, wyposazona

w najnowszg, bezstopniowg gtowice pomiarowg obrotowo-uchylng RENISHAW PH20 (rys. 8 i 9). Dzieki takiemu
rozwigzaniu uzyskano mozliwo$¢ pracy w 5 osiach, co pozwala znacznie skrdci¢ czas pomiaru elementu, a wszystkie
pomiary detalu mozna czesto wykonac przy uzyciu tylko jednej koncéwki pomiarowej.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$é pomiaru wspédirzednosciowej maszyny pomiarowe;j:

Zakres pomiarowy: X = 650 mm, Y = 750 mm, Z = 500 mm.

Objetosciowa niepewno$é pomiaru dtugosci: 2,5 um + L / 300 (dla TP20).
Niepewnos$¢ pomiaru: 2,5 um (dla TP20).

Niepewnos¢ sondy pomiarowej: 2,4 um (dla SP25/80).

System pomiarowy: system skali fotoelektrycznej, podziatka optyczna.
Rozdzielczosé: 1 um.

Maksymalna masa przedmiotu mierzonego: 500kg.

Masa maszyny pomiarowej: ok. 1340 kg.

Wybrane dane techniczne gtowicy pomiarowej Renishaw PH20:

Maksymalna predkos¢ ruchu gtowicy: 3 obr./s (1281 mm/s).
Maksymalna predkosé¢ gtowicy: 50 mm/s.
Rozdzielczo$¢ katowa: 0,4 pRadiany (0,04 um / 100 mm).




1.1.4. Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa LEITZ Infinity, Hexagon Metrology GmbH

Rys. 11. Kalibracja na kuli wzorcowej

Rys. 10. Wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa LEITZ Infinity, Rys. 12. Pomiar kota zebatego
Hexagon Metrology GmbH

Leitz Infinity (rys. 10) - to najbardziej doktadna, seryjnie produkowana maszyna wspdtrzednosciowa na Swiecie.
Maszyna o konstrukcji “Closed Frame” z nieruchomym portalem i ruchomym stotem, wraz z systemem klimatyzacji
firmy Weisstechnik to najdrozsza inwestycja Instytutu. Maszyne wyposazono w system aktywnego ttumienia drgan,
petng ochrone antykolizyjng oraz oprogramowanie Quindos 7. tgczny koszt zakupu to ponad 4 min zt.

W pomieszczeniu pomiarowym przez catg dobe utrzymywana jest stata temperatura 20°C + 0,1°C i wilgotnos¢
powietrza ok. 50%. Przyktadowe pomiary przedstawiono narys. 11i12.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

Zakres pomiarowy: X = 1200 mm, Y = 1000 mm, Z = 600 mm.

Graniczny btad pomiaru: 0,2 um.

Doktadno$é pomiaru: 0,3 um + L / 1000.

Predko$é: 400 mm/s, przyspieszenie: 3000 mm/s2.

Rozdzielczo$é: 4 nanometry (0,004 um).

Rodzaje zbierania punktéw pomiarowych: zbieranie punktéw pojedynczych, pomiary skaningowe.
Szybkos¢ transmisji: do 750 punktéw/s.

Nacisk mierniczy: od 0,02 do 0,16 N, wybdr bezstopniowy.

W e NV R ®NR

Maksymalna dtugo$¢ / masa elementu testujgcego (czujnika): 800 mm / 1000 g.
10. Dopuszczalna masa przedmiotu mierzonego: 1500 kg.
11. Masa maszyny pomiarowej: ok. 8 ton.




1.1.5. Wspdtrzednosciowy skaner optyczny Atos Scan Box 5108 firmy GOM GmbH

ATOS

SCANBOX

Rys. 13. Atos Scan Box 5108 firmy GOM GmbH

Rys. 15. Poréwnanie zeskanowanej
czesci rzeczywistej do modelu CAD

Atos Scan Box 5108 firmy GOM GmbH (rys. 13) to w petni zautomatyzowany, optyczny system pomiarowy

z oprogramowaniem do analizy geometrycznej. Obecnie najbardziej innowacyjny, kompletny, modutowy system

optyczny 3D na rynku. System mierzy obiekty o réznych rozmiarach, powierzchnie i ztozone konstrukcje, dostarczajgc:

doktadne wspdtrzedne 3D, wysokg jakosé danych, modele CAD (inzynieria odwrotna), analize GD&T (m.in. poréwnanie

do modelu CAD w postaci kolorowej mapy odchytek), analize trendéw oraz raporty pomiarowe (rys. 14 i 15).

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

e Doktadnos¢ pomiaru: 0,02 mm.

e Maksymalna masa przedmiotu mierzonego: do 300 kg.
e Maksymalny rozmiar przedmiotu mierzonego na stole: do 0,8 m.
e  Wymiary systemu (szer. x gteb. x wys.): 2 mx 2,55 m x 2,70 m.

e Masa systemu: 880 kg (robot + obrotowy stot).

Optyczny system pomiarowy z oprogramowaniem
do analizy geometrycznej. Atos Triple Scan (rys. 16) jest
wyposazony  w technologie niebieskiego swiatta.
Waskopasmowe $wiatto niebieskie pozwala na
precyzyjne pomiary prowadzone niezaleznie od
zewnetrznych warunkow swietlnych.

Rys. 16. Atos Triple Scan Il




Wybrane dane techniczne i doktadno$¢ pomiaru gtowicy Atos Triple Scan lll:

e Doktadnos¢ pomiaru: 0,02 mm.
o  Rozdzielczo$¢ kamer: 3296 x 2472 pikseli.
e  Zbierane punkty pomiarowe: Srednio 8 100 000.
e Mozliwe potozenia kamery: SO, 400.
e  Obszar pomiarowy dla pozycji kamery 400:
od 170 x 130 x 130 mm do 1400 x 1050 x 1050 mm.
e  Obszar pomiarowy dla pozycji kamery SO:
od 38 x 29 x 15 mm do 320 x 240 x 240 mm.
e  Obszary pomiarowe: 38 x 29 - 2000 x 1500 mm?,
e Odlegtosc¢ pracy: 490 - 2000 mm.
e Pozycjonowanie gtowicy: robot przemystowy FANUC.
e Swiatto niebieskie: 400-500 nm.
e  Oprogramowanie: ATOS Professional V8.

Skanowanie 3D umozliwia pozyskanie cyfrowego odpowiednika (rys. 18) rzeczywistego detalu (rys. 17), ktéry
nastepnie mozna, przy wykorzystaniu oprogramowania do inzynierii odwrotnej, przeksztatci¢c do modelu brytowego.
Utworzony w ten sposdb model, moze by¢ wydrukowany przy wykorzystaniu technik przyrostowych, za pomoca
specjalnie do tego celu przeznaczonych drukarek 3D. Do druku mozna uzywaé tworzyw sztucznych (np. PLA, PETG,

ABS, ASA) oraz materiatéw wzmacnianych wtéknami szklanymi lub weglowymi.

Rys. 17. Element przygotowany do skanowania Rys. 18. Element zeskanowany (cyfrowy model - skorupa)

Plus Box 29M (rys. 19) jest dodatkowym modutem montowanym na gtowicy optycznej Atos Triple Scan lIl,
umozliwiajgcym pomiary fotogrametryczne i zbieranie punktéw referencyjnych. Za pomoca modutu Atos Plus Box
proces kontroli moze by¢ catkowicie zautomatyzowany, co pozwala na: bezpieczenstwo proceséw w dtugich okresach,
wyzszg powtarzalnos$é i niezawodnosé, oszczednosc czasu, nizsze koszty oprzyrzagdowania.

Wybrane dane techniczne:

e Liczba pikseli kamery:
29 000 000.

e  Obszar pomiarowy:
500 x 333 - 3000 x 2000 mm?2.

e  Zakres dziatania (pracy):
510-2000 mm.

Rys. 19. Modut do fotogrametrii Plus Box 29M,
GOM GmbH




1.1.6. Mikroskop pomiarowy Hawk

Rys. 20. Mikroskop pomiarowy Hawk firmy Vision Engineering

Tréjosiowy video-optyczny mikroskop pomiarowy (rys. 20) wyposazony w precyzyjny stolik o duzym zakresie
pomiarowym. Opatentowana gfowica w technologii DYNASCOPE® umozliwia obserwacje trudno-mierzalnych
elementéw, przy zachowaniu doskonatej widocznosci szczegdtdéw. Urzadzenie idealne do pomiaréw 2D i 3D zaréwno
matych, jak i duzych czesci o réznym stopniu skomplikowania.

Wybrane dane techniczne i doktadnos¢ pomiaru:

e  Zakres pomiarowy (X, Y): 200 x 150 mm.

e  Zakres pomiarowy (Z): 195 mm (max. 244 mm).

e Niepewnos¢ pomiarowa: Uss2D =2 + (4,5 L / 1000) pum.

e  Powtarzalnos¢ stolika: 0,002 mm (max. 0,004 mm).

e  Maksymalne obcigzenie stolika: 12 kg.

e Rozdzielczo$¢ enkoderow: 0,0005 mm.

e Wymiary urzadzenia (szer. x gteb. x wys.): 750 x 750 x 780 mm.
e  Masa urzadzenia: ok. 65 kg.

Inne cechy:

e Wysoko powtarzalny system pomiarowy.
e Dwa systemy pomiarowe w jednym (opcja z kamerg).
e Wyposazony w 8-punktowe odbite $wiatto LED oraz swiatto przechodzace.
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1.2. Pomiary kot zebatych i wzorcow két zebatych

1.2.1. Specjalizowana czteroosiowa maszyna wspotrzednosciowa Wenzel WGT 600

Rys. 23. Pomiar kota zebatego

Rys. 21. Specjalizowana czteroosiowa maszyna wspotrzednosciowa
Wenzel WGT 600

Wenzel WGT 600 (rys. 21) - specjalizowana czteroosiowa maszyna wspotrzednosciowa z komputerowym
sterowaniem numerycznym (CNC) przeznaczona do kontroli przedmiotéw obrabianych (két zebatych walcowych,
stozkowych, slimakdéw, slimacznic, watéw stopniowanych, watéw rozrzadu, rotorow sprezarek, a nawet kot zebatych
o nieznanej geometrii) inarzedzi (do ich wytwarzania) w zakresie uzebienia do 600 mm s$rednicy i ciezaru
maksymalnego 4000 N. Mozliwy jest pomiar kot zebatych o wszystkich rodzajach uzebienia. Maszyna wyposazona jest
w gtowice skanujgcg RENISHAW SP600M. Przyktady pomiaru przedstawiono na rys. 22 i 23.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

e  Zakres przemieszczania osi: X =500 mm, Y =320 mm, Z = 650 mm.

e Min. wewnetrzna / maks. zewnetrzna srednica mierzonego przedmiotu: 12 mm / 600 mm.
e  Zakres modutu: od 0,5 mm.

e  Kat zukosowania: maksymalnie 90°.

e Doktadnos¢ pomiaru: zgodnie z VDI / VDE 2612/13, grupa I.

e Temperatura pracy: 20°C + 5K; 20°C - 3K; 2 K/h; 2 K/m; + 2 K (bez ponownej kalibracji).
e  Rozdzielczos$¢ systemu prébkowania: 0,1 um.

e  Rozdzielczo$¢ osi liniowych: 0,1 um.

e  Rozstaw ktéw: 20 + 1200 mm.

e  Masa urzadzenia: ok. 2000 kg,

e Wymiary maszyny (dtug. x szer. x wys. catkowita): 2150 x 1650 x 2200 mm.
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2. Laboratorium badan wytrzymatosciowych

2.1. Badania wytrzymatosci uzytkowej kot zebatych

2.1.1. Tester T-30 do kdt zebatych stozkowych

Rys. 25. Wykruszenia zebdw kofa
zebatego stoZzkowego o zebach
tukowych

Rys. 24. Tester T-30 do kot zebatych stozkowych Rys. 26. Pitting i inne formy zuzycia na
(ITeE=PIB w Radomiu) zebniku (koto zebate stozkowe)

Maszyna do badania wytrzymatosci uzytkowej két zebatych (mocy krazacej) dla két zebatych stozkowych,

a doktadniej do badania odpornosci na zacieranie i pitting kot zebatych stozkowych (rys. 24). Urzadzenie T-30

przeznaczone jest do badania wptywu srodkéw smarowych, materiatéw konstrukcyjnych oraz technologii modyfikacji

powierzchni zeba na odpornos$¢ na zacieranie (scuffing, scoring) i powierzchniowe zuzycie zmeczeniowe (pitting,

spalling) kot zebatych stozkowych.

Do testéw uzywa sie pary specjalnych koét zebatych stozkowych o zebach tukowych, obcigzanych zadanym

momentem i obracajgcych sie z zadang predkoscig. Istnieje mozliwos¢ zmiany kierunku obrotu kot. Przektadnia

testowa pracuje w komorze wyposazonej w uktad grzania i termoelement, pozwalajgce na podgrzewanie badanego

oleju przed biegiem do zadanej temperatury. Przektadnia smarowana jest zanurzeniowo badz natryskowo (uktad

obiegowego smarowania). Kota testowe po badaniu przedstawiono na rys. 25 i 26.

Wybrane dane techniczne:

Kota testowe: stozkowe o zebach tukowych.

Predko$¢ obrotowa silnika: do 6000 obr./min.

Predkos¢ obrotowa $rednia: 7,7 m/s (przy 3000 obr./min).

Maksymalny stopien obcigzenia: 14 (odpowiada 726 Nm).

Maksymalny nacisk Hertza na zebniku: 1,8 GPa.

Kierunek obrotéw: z mozliwoscig zmiany (lewo / prawo).

Poczgtkowa temperatura badanego oleju: do 90°C (z mozliwoscig stabilizacji).

Rodzaj smarowania: zanurzeniowe lub natryskowe.

Gabaryty (szer. x wys. x gteb.): 2550 x 1700 x 850 mm.

Masa urzgdzenia: ok. 500 kg (+ 2500 kg — masa betonowego postumentu urzgdzenia).
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2.1.2. Tester T-12UM do kot zebatych walcowych

Rys. 28. Slady zuzycia kota zebatego
walcowego o zebach prostych po tescie
wytrzymatosciowym

FTELY R

Rys. 29. Wytamane zeby kota zebatego
walcowego o zebach prostych po tescie
wytrzymatosciowym

Rys. 17. Tester T-12UM do kot zebatych walcowych
(ITeE—PIB w Radomiu)

Maszyna do badania wytrzymatosci uzytkowej kot zebatych (mocy krazacej) dla két zebatych walcowych,
a dokfadniej stanowisko przektadniowe w ukfadzie mocy krazacej do badania wptywu srodkéw smarowych na
zacieranie (rys. 27).

Urzadzenie przeznaczone jest do wyznaczania wtasciwosci przeciwzatarciowych srodkow smarowych, takich jak:
oleje smarowe (gtéwnie przektadniowe), smary plastyczne. Wtasciwosci te okresla stopien obcigzenia, pod ktérym
stwierdza sie zatarcie przektadni badawczej smarowanej badanym srodkiem smarowym. Wystgpienie zacierania moze
by¢ oceniane wizualnie lub wagowo. Badania mozna wykonywa¢ wedtug metod opracowanych w Niemczech przez
FZG (Forschungsstelle fiir Zahnréder und Getriebebau). Kota testowe po badaniu przedstawiono na rys. 28 i 29.

Wybrane dane techniczne:

e  Typ kot testowych FZG (zaleznie od metody badan): A20 lub A10, C-PT, C-GT.
e  Predkos$¢ obrotowa silnika: do 3000 obr./min.

e Maksymalny stopien obcigzenia: 12 (odpowiada 534,5 Nm).

e  Kierunek obrotéw: zgodny lub przeciwny do ruchu wskazéwek zegara.

e Poczatkowa temperatura badanego oleju: do 120°C.

e Rodzaj smarowania: zanurzeniowe lub natryskowe.

e  Gabaryty urzadzenia (szer. x wys. x gteb.): 1300 x 1300 x 700 mm.

e Masa urzadzenia: 150 kg (nie liczac betonowej podstawy).
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2.2. Badania wytrzymatosciowe, odksztatcen i naprezen

2.2.1. Maszyna wytrzymatosciowa Inspekt 250kN

Rys. 32. Przyktadowe probki do statycznej
proby rozciggania

Rys. 30. Maszyna wytrzymatosciowa Inspekt 250kN
firmy Hegewald & Peschke GmbH

Uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa (rys. 30) o duzym zakresie predkosci i z duzg przestrzenig pomiarowg
do badan materialowych przy jedno-osiowych, quasistatycznych obcigzeniach zwigzanych z sitg i/lub
przemieszczaniem probek. Inspekt to elektromechaniczna maszyna wytrzymatosciowa, pracujgca w zakresie obcigzen
do 250 kN. Przeznaczona do badania metali, tworzyw sztucznych, lekkich materiatéw budowlanych ielementéw
konstrukcyjnych (rys. 32). Charakteryzuje jg wyjgtkowa precyzja uktadu mechanicznego, wysoka sztywnos$¢ ramy
i nowoczesny ukfad elektronicznego sterowania. Wyposazona jest w uktad hydrauliczny, komplet uchwytéw i wktadek
oraz komore termiczng (rys. 31), umozliwiajgcg wykonywanie badan w temperaturze od -80°C (chtodzenie ciektym
azotem) do 280°C. Mozliwe jest wykonywanie badan $ciskania, rozciggania i zginania prébek materiatéw oraz
wspotpraca ze stereoskopowym systemem do dynamicznego pomiaru i analizy odksztatcen i deformacji ARAMIS.

Wybrane dane techniczne:

e Obcigzenie maksymalne: 250 kN.

e  Zakres pomiaru sity: klasa 1 (od 0,4% do 100% sity nominalnej wg DIN-EN-ISO 7500).
e  Szerokos$¢ przestrzeni roboczej: 610 mm.

e  Predkosc¢ trawersy: 0,002 - 450 mm/min.

e Rozdzielczo$¢ pomiaru przemieszczenia trawersy: 0,010 um.

e  Skok trawersy bez narzedzi badawczych: 1100 mm.

e Sztywno$¢ catkowita: 260 kN / mm.

e Szerokos¢ ramy obcigzeniowej: 1080 mm.

o  Giebokos¢ ramy obcigzeniowej bez wyposazenia dodatkowego: 700 mm.
e Wysokos¢ ramy obcigzeniowej: 2150 mm.

e Masa ramy obcigzeniowej bez dodatkowych czesci: 1100 kg.

e  Poziom cisnienia akustycznego: maksymalnie 65dB.
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3. Laboratorium badan materiatowych

3.1. Pomiary twardosci i mikrotwardosci

3.1.1. Twardosciomierz uniwersalny i zautomatyzowany mikrotwardosciomierz

Rys. 33. Twardosciomierz uniwersalny OMNITEST

firmy ERNST
Uniwersalny twardosciomierz automatyczny
(rys. 33) z wbudowang kamerg i komputerem
zekranem  dotykowym.  Oprogramowanie do
archiwizacji danych i pomiaru srednicy lub
przekatnych odciskow. Laboratoryjna doktadnosé
pomiaru. Pomiar metodami Brinella, Vickersa,

Rockwella iKnoopa. Nacisk do 250 kg. Sterowanie
dotykowe z poziomu ekranu.

Wybrane dane techniczne:

o Wgtebniki:

—  Vickers: ostrostup (piramidka) o kacie 136°.

—  Brinell: kulki o $rednicach: 1; 2,5; 5; 10 mm.

— Rockwell: stozek diamentowy o kacie 120°
lub kulka o $rednicy 1/16".

— Knoop: diamentowy ostrostup o podstawie
prostokatnej i katach wierzchotkowych
miedzy Scianami, wynoszgcych odpowiednio
130° i172°30" (odcisk o stosunku dtugosci
przekatnych 7:1).

e Odczyt wyniku: na ekranie dotykowym.

e Zwalnianie nacisku: automatyczne.

e Wymiary urzadzenia (szer. x gteb. wys.):
40 x 85 x 110 cm.

e  Masa urzadzenia: ok. 200kg.

Rys. 34. Mikrotwardosciomierz VMHT AUTO mot
firmy UHL

Zautomatyzowany mikrotwardosciomierz (rys. 34) do

seryjnych pomiaréw z autofocusem i stolikiem
programowalnym CNC. Wyposazony w oprogramowanie
do planowania serii odciskow oraz do automatycznego
pomiaru przekatnych i obliczenia twardosci w skali HV lub
HK.  Model

rewolwerowg z

wyposazony w obrotowag gtowice

zainstalowanymi obiektywami
i wgtebnikiem. Urzadzenie moze rdéwniez stuzyé do

ogladania struktury zgtadéw metalograficznych.

Wybrane dane techniczne:

e Pomiar metodg Vickersa i Knoopa.

e 12 obcigzen: od 1g do 2 kg

e  Powiekszenie 100x lub 500x.

e Ustawianie obcigzenia i regulacja czasu
obcigzania: w oprogramowaniu.

e Zwalnianie nacisku: automatyczne.

e  Odczyt wyniku: w oprogramowaniu.

e  Maksymalna wysokosc¢ czesci badanej: 90 mm.

e  Ustawianie ostrosci w osi Z: automatyczne.

e  Wielkos¢ stolika: 135 x 135 mm.

e Pozycjonowanie stolika: 0,1 um.

e Wymiary urzadzenia (szer. x gteb. wys.):

392 x 533 x 550 mm.

e  Masa urzadzenia: ok. 35 kg.
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3.2. Badanie sktadu chemicznego metod3a spektrometrii optycznej

3.2.1. Optyczny spektroskop metalograficzny Metal Lab Plus

Rys. 36. Badanie sktadu chemicznego
materiatu kota zebatego walcowego

Rys. 35. Metal Lab Plus firmy G.N.R. Rys. 37. Slady powstate po badaniu
sktadu chemicznego blachy

Optyczny spektroskop metalograficzny Metal Lab Plus (rys. 35) jest nowg wersjg urzgdzenia, o najnowszych

rozwigzaniach technicznych i ergonomicznej konstrukcji. Stuzy do analizy sktadu chemicznego badanych prébek
(rys. 36 i 37). Wynikiem badan jest procentowa zawartos¢ pierwiastkéw chemicznych w prébce. Analizowa¢ mozna

stopy: zelaza, aluminium, miedzi, niklu, kobaltu, cynku, otowiu, magnezu, tytanu itp.

Wybrane dane techniczne:

System optyczny: CCD o wysokiej rozdzielczosci, komora optyczna, system prézniowy, do 16 detektoréw CCD
w stanie statym w zaleznosci od zastosowania.

Pole widma: szerokos¢ od 130 do 900 nm, wysoka jasnosc.

Zrédto: wieloczestotliwoséciowy HEPS zrédtem iskry, parametry wzbudzenia w petni kontrolowane.

Elektroda: wolframowa.

Oprogramowanie MLab obejmuje m.in. analize, standaryzacje, generowanie i drukowanie certyfikatow, opcje
sieciowej transmisji wynikow, zdalng diagnostyke.

W zestawie prébki materiatéw do przeprowadzania procesu standaryzacji.

Pompa prdézniowa generuje prdéznie na poziomie 80-100 mmT (militoréw).

Gaz szlachetny uzywany podczas badania sktadu chemicznego: argon klasy 5.0.

Wymiary urzgdzenia (dt. x szer. x wys.): 93 x 94 x 101 cm.

Masa urzadzenia: ok. 160 kg.
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3.3. Przygotowanie zgtadéw metalograficznych

3.3.1. Urzqdzenia do kompleksowego przygotowania prébek materiatowych

Rys. 38. MICRACUT 201 firmy Metkon

Automatyczna, wysokoobrotowa, precyzyjna przecinarka
(rys. 38), ciecia
wszelkich materiatéw, wyposazona w ruchomy stolik z rowkami

stofowa zaprojektowana do delikatnego
typu "T". Urzadzenie mozna programowac za pomocg ekranu
5,7”, PLC

i kolorowego ekranu LCD z parametrami ciecia.

dotykowego o przekatnej sterownika Siemens

Przecinarka precyzyjna MIRACUT jest przeznaczona do
precyzyjnego i wolnego od deformacji ciecia metali i ich stopow,
ceramiki, podzespotow elektronicznych, krysztatow,
kompozytéw, biomateriatéw, weglikéw spiekanych, mineratéw

itp.

Wybrane dane techniczne:

e  Zakres ciecia: @ 75 mm, # 40 x 150 mm.
e  Zakres pozycjonowania osi:
X=25mm,Y =180 mm, Z =45 mm.
e  Wymiary stotu typu “T” (szer. x gteb.):
196 x 190 mm.
e  Obroty tarczy: 500 + 5000 obr./min.
e Doktadnosé pozycjonowania w osi X: 5 um.
e  Predko$¢ posuwu w osi Y: 20 + 1500 um/s.
e Metoda ciecia: posuw stotu.
e Wymiary (szer. x gteb. x wys.): 660 x 750 x 450 mm.
e  Masa urzadzenia: 100 kg.

Rys. 39. VACUMET firmy Metkon

VACUMET (rys. 39) jest przyrzadem do
impregnacji prézniowej, zaprojektowanym z myslg
0 usuwaniu powietrza uwiezionego w zgtadach
oraz ulepszaniu (usprawnianiu) procesu
mieszanki

krawedziach zgtadu.

utwardzania epoksydowej na

Urzadzenie pozwala na zalewanie prébek
dzieki
wypetnia wszelkie pory iszczeliny prébki, Scisle

Zzywicg w podcisnieniu, czemu zywica
przylegajac do powierzchni inkludowanego detalu.
Dedykowana przede wszystkim do impregnacji
prozniowej na zimno w zywicach epoksydowych
materiatéw porowatych.

Wybrane dane techniczne:

e  System prdzniowy: 0,65 bar.

e Cisnienie powietrza: 4,5 + 6 bar.

e  Wymiary (szer. x
30x31x35cm.

e Masa urzadzenia: 8 kg.

gteb. x  wys.):
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inkludowania (rys. 40) z pojedynczym
cylindrem, wyposazona w panel sterowania
w postaci ciektokrystalicznego, dotykowego

Rys. 40. ECOPRESS 100 firmy Metkon

Programowalna, automatyczna prasa do

wyswietlacza LCD 5,7”.

Wybrane dane techniczne:

e Liczba form: 1.

e Maksymalne cisnienie: 300 bar.

e  Maksymalna temperatura: 200°C.
e Moc grzewcza: 1250 W.

e Chtodzenie wodne: Tak.

e Montaz form: 25 - 50 mm.

Rys. 41. DIGIPREP 251 firmy Metkon

Automatyczna szlifierko-polerka metalograficzna (rys. 41)

z mozliwoscig preparatyki probek zarowno inkludowanych, jak

i nieinkludowanych, wyposazona w dotykowy panel sterowania

LCD 5,7" oraz dozownik automatyczny zawiesin polerskich.

Urzadzenie posiada talerz aluminiowy (@ = 250 mm).

Wybrane dane techniczne:

Docisk indywidualny: 5 - 100 N; centralny: 30 - 500 N.
Moc silnika gtowicy: 100 W; podstawy: 0,75 W.
Predkos¢ gtowicy: 50 - 150 obr./min;

podstawy: 50 - 600 obr./min.
Doktadnos¢ pomiaru gtebokosci szlifowania: 10 um.
Wymiary (szer. x gteb. x wys.): 480 x 730 x 640 mm.
Masa urzadzenia: 73 kg.

System do automatycznego elektropolerowania i trawienia zgtadéw metalograficznych (rys. 42) w sposdb

zapewniajacy ekonomiczng i powtarzalng preparatyke.

Wybrane dane techniczne:

® N Uk wN

Ogranicznik temperatury: 30 - 50°C.
Pompa: mieszadto magnetyczne.
Zbiornik elektrolitu: 1000 ml.
Zbiornik trawienia: 1200 ml.

System chtodzenia: zintegrowany.
Wymiary maski: 0-0,5-1-2-5cm?.
Wymiary (szer. x gteb. x wys.): Jednostka
kontrolna:

404 x 370 x 305 mm.

Jednostka polerujaca:

210 x 370 x 305 mm.

10. Masa jednostki kontrolnej: 20 kg;

polerujacej: 5 kg.

Rys. 42. ELOPREP firmy Metkon
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Wyposazenie laboratorium materiatowego umozliwia kompleksowe przygotowanie zgtadéw metalograficznych
wg specyfikacji klienta oraz przygotowanie prébek do dalszych badan (np. twardosci, analizy sktadu chemicznego).
Przyktady przedstawiono na rys. 43 i 44.

Rys. 43. Ciecie materiatow

Rys. 44. Przyktady zgtadéw metalograficznych

19



OFERTA UStUGOWA INSTYTUTU

Badania laboratoryjne:

Pomiary odchytek ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.

Pomiary chropowatosci, konturu i topografii powierzchni.

Pomiary cech geometrycznych z zastosowaniem wspdfrzednosciowych maszyn
pomiarowych.

Pomiary geometryczne za pomocg konwencjonalnych przyrzadéw pomiarowych
(wysokos$ciomierz, suwmiarki, mikrometry, czujniki zegarowe itp.).

Kontrola i pomiar két zebatych i wzorcow két zebatych.

Pomiary wspédtrzednosciowym skanerem optycznym 3D, pordwnanie do modelu CAD,
inzynieria odwrotna, analiza GD&T.

Badania wytrzymatosciowe i zmeczeniowe kot zebatych walcowych i stozkowych oraz
srodkdw smarnych, materiatow konstrukcyjnych oraz technologii modyfikacji zeba
(np. zacieranie, pitting i mikropitting).

Statyczna préba rozciggania, sciskania i zginania.

Kompleksowe przygotowanie zgtadéw metalograficznych.

Obserwacje metalograficzne mikrostruktury prébek pod mikroskopem.

Pomiary twardosci i mikrotwardosci (metodami: Brinella, Rockwella, Vickersa).

Badania sktadu chemicznego stopéw metali metodg spektrometrii optycznej (stopy metali
na bazie: zelaza, aluminium, niklu, tytanu).

Optyczne pomiary geometrii z wykorzystaniem mikroskopu.

Ustugi dla przemystu:

Ustugi doradztwa technicznego i szkoleniowe (pomoc w programowaniu maszyn
wspotrzednosciowych i skaneréw optycznych, interpretacja rysunkéw konstrukcyjnych).
Diagnoza probleméw technologicznych oraz opracowanie propozycji ich rozwigzania.
Gotowos¢ i kompetencje do wspoéttworzenia konsorcjow naukowych lub naukowo-
przemystowych.

Gotowos¢ do realizacji prac merytorycznych w ramach badan przemystowych lub
eksperymentalnych prac rozwojowych.
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NOTATKI
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