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WSTEP:

Instytut — Centrum Doskonatosci Badan Kot Zgbatych (I-CDBKZ) zostat powotany
w 2020 roku jako jednostka organizacyjna Akademii Kaliskiej im. Prezydenta Stanistawa
Wojciechowskiego organizujagca 1 prowadzaca dziatalno§¢ badawcza w ramach dyscypliny
Inzynieria mechaniczna w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Dodatkowo Instytut
odpowiada za realizacj¢ zadan zwigzanych z ewaluacja jakosci dziatalno$ci naukowej w ramach tej
dyscypliny w catej uczelni.

Baze laboratoryjng Instytutu stanowi utworzone w 2014 roku, z inicjatywy Owczesnego
Rektora — prof. zw. dr. inz. Jana Chajdy, Centrum Dydaktyczne Badan Kot Zgbatych Panstwowej
Wyzszej Szkoly Zawodowej im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego w Kaliszu. Centrum
to bylo wowczas pierwszym, wilasnym osrodkiem badawczym Uczelni. Powstalo w ramach
projektu wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego oraz z Budzetu Samorzadu Wojewoddztwa Wielkopolskiego w ramach
Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2007 - 2013.

Wiosng 2021 roku Instytut wdrozyt i obecnie stosuje System Zarzadzania Jakos$cia w zakresie
Badania laboratoryjne i ksztatcenie studentow zgodnie z wymaganiami normy ISO 9001:2015.

Infrastruktura badawcza Instytutu wykorzystywana jest do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
dla studentéw Akademii Kaliskiej, wykonywania badan na potrzeby prac dyplomowych studentéw,
prac badawczych pracownikow badawczych i badawczo-dydaktycznych Uczelni oraz w ramach
projektow naukowo-badawczych.

Instytut wspotpracuje z wyzszymi uczelniami, osrodkami badawczymi i zaktadami
przemystowymi z calego kraju, szczegdlnie z przedsigbiorstwami przemystu lotniczego
zrzeszonymi w Stowarzyszeniu Przedsigbiorcow Przemystu Lotniczego ,,Wielkopolski Klaster
Lotniczy”. Zakres wspOlpracy obejmuje badania i pomiary, ktore Zesp6t Laboratoriow Instytutu

wykonuje dla tych przedsigbiorstw.

ZAPRASZAMY DO ZAPOZNANIA SIE
7. NASZA OFERTA BADAWCZA

1SO 9001




1. Laboratorium dokladnosci geometrycznej

1.1. Pomiary geometryczne, stereometrii powierzchni i odchylek ksztaltu

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

Rys. 2. Pomiar okrgglosci otworu
centralnego kola zgbatego stozkowego
0 zgbach tukowych
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Rys. 3. Przykladowy 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 elementéw
osiowo-symetrycznych (rys. 1). Pomiary realizowane sg stykowo wg normy 1SO 1101 (rys. 2 i 3). Urzadzenie rejestruje
do 360 000 punktow na obwodzie mierzonego przedmiotu.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

e Maksymalna $rednica mierzonego przedmiotu: 740 mm.

e  Maksymalna $rednica robocza: 390 mm.

e  Maksymalna wysokos$¢ pomiaru: 550 mm.

e  Maksymalne obcigzenie: 600 N.

e  Zakres centrowania: + 5 mm.

e  Zakres poziomowania: + 1°,

e Lozyskowanie stotu: powietrzne.

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

e Odchylka prostoliniowosci / dtugo$¢ mierzona: 0,45 um (0$ Z); 0,5 um (0o$ R).

o Wymiary urzadzenia (szer. x gleb. x wys.): 1990 x 750 x 1960 mm.

e  Masa urzadzenia: ok. 665 kg.




1.1.2. Profilometr Nanoscan 855 firmy Jenoptik (Hommel-Etamic)
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Rys. 5. Przykladowy pomiar chropowatosci

Rys. 6. Topografia powierzchni po zuZyciu
Rys. 4. Nanoscan 855 firmy Jenoptik (Hommel-Etamic) y pografiap P 4

Urzadzenie do pomiaru chropowatosci, topografii powierzchni i konturéw (rys.4). Mierzony przedmiot
umieszcza si¢ na stoliku pomiarowym sterowanym CNC Iub bezposrednio na ptycie granitowej. Pomiar odbywa si¢
stykowo. Wszystkie parametry sa mierzone w jednym przejsciu koncoOwki pomiarowej. Wplyw czynnikow
zewnetrznych na proces pomiaru jest ograniczony poprzez odizolowanie urzadzenia od: drgan podioza (system
thumienia drgan), ruchéw powietrza (szklana obudowa). Przyktady pomiar6w przedstawiono na rys. 51 6.

Wybrane dane techniczne i doktadno$é pomiaru:

e  Zakres pomiaru / rozdzielczo$¢ osi Z: 24 mm / 0,6 nm lub 48 mm / 1,2 nm.
e  Zakres pomiaru / rozdzielczo$¢ jednostki poprzecznej: 200 mm / 10 nm.
e Nacisk pomiarowy: elektronicznie regulowany w zakresie £ 1 + 50 mN.
e  Doktadno$¢ pomiaru prostoliniowosci: < 0,4 pum /200 mm.
e  Predko$¢ pomiaru: od 0,1 do 3 mm/s.
e Powtarzalno$¢ pozycjonowania: 10 um.
e  Stolik pomiarowy sterowany CNC o wymiarach 160 x 160 x 96 mm:
—  Zakres regulacji: £ 12,5 mm (wsp6trzedne X / Y).
—  Zakres obrotu: = 5° wokot osi pionowe;.
— Maksymalna masa elementu mierzonego: 30 kg.

Ogolna doktadno$é pomiaru:

—  Pomiar kata: + 0,5' kat standardowy, nominalny 90°.

—  Pomiar promienia: + 0,01% kuli kalibracyjnej, nominalny R = 10 mm.
—  Pomiar odlegtosci: £ 2 pum KN8, nominalny 82 mm.




1.1.3. Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa Wenzel LH 65
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Rys. 7. Wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa Rys. 9. Przykladowy pomiar
Wenzel LH 65

Wspdtrzednosciowa maszyna pomiarowa Wenzel LH 65 (rys. 7) o konstrukcji portalowej, wyposazona
W najnowsza, bezstopniowa glowice pomiarowa obrotowo-uchylng RENISHAW PH20 (rys. 8 i 9). Dzigki takiemu
rozwigzaniu uzyskano mozliwo$¢ pracy w 5 osiach, co pozwala znacznie skroci¢ czas pomiaru elementu, a wszystkie
pomiary detalu mozna czgsto wykonaé przy uzyciu tylko jednej koncowki pomiarowe;.

Wybrane dane techniczne i doktadno$¢ pomiaru wspoéirzedno$ciowej maszyny pomiarowej:

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

e  Objetosciowa niepewnos¢ pomiaru dtugosci: 2,5 pm + L / 300 (dla TP20).
e  Niepewnos$¢ pomiaru: 2,5 pm (dla TP20).

e Niepewno$¢ sondy pomiarowej: 2,4 pm (dla SP25/80).

e System pomiarowy: system skali fotoelektrycznej, podziatka optyczna.

e Rozdzielczos¢: 1 um.

e Maksymalna masa przedmiotu mierzonego: 500kg.

e Masa maszyny pomiarowej: ok. 1340 kg.

Wybrane dane techniczne glowicy pomiarowej Renishaw PH20:

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




1.1.4. Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa LEITZ Infinity, Hexagon Metrology GmbH

Rys. 10. Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa LEITZ Infinity, Rys. 12. Pomiar kola z¢batego
Hexagon Metrology GmbH

Leitz Infinity (rys. 10) - to najbardziej dokladna, seryjnie produkowana maszyna wspotrzednosciowa na $wiecie.
Maszyna o konstrukeji “Closed Frame” z nieruchomym portalem i ruchomym stotem, wraz z systemem klimatyzacji
firmy Weisstechnik to najdrozsza inwestycja Centrum Dydaktycznego Badan Kot Zg¢batych. Maszyng wyposazono
W system aktywnego tlumienia drgan, pelna ochrone antykolizyjng oraz oprogramowanie Quindos 7. Laczny koszt
zakupu to ponad 4 mln zt. W pomieszczeniu pomiarowym przez catg dobe utrzymywana jest stala temperatura
20°C £ 0,1°C i wilgotno$¢ powietrza ok. 50%. Przyktadowe pomiary przedstawiono na rys. 111 12.

Wybrane dane techniczne i doktadnos$¢ pomiaru:

=

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

Graniczny bfad pomiaru: 0,2 um.

Doktadnos$¢ pomiaru: 0,3 pum + L / 1000.

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

Rozdzielczos¢: 4 nanometry (0,004 um).

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

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

Maksymalna dtugo$¢ / masa elementu testujacego (czujnika): 800 mm / 1000 g.
10 Dopuszczalna masa przedmiotu mierzonego: 1500 kg.

11. Masa maszyny pomiarowej: ok. 8 ton.

© Nk wd




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

Rys. 15. Porownanie zeskanowanej

. czesci rzeczywistej do modelu CAD
Rys. 13. Atos Scan Box 5108 firmy GOM GmbH

Atos Scan Box 5108 firmy GOM GmbH (rys. 13) to w pelni zautomatyzowany, optyczny system pomiarowy
z oprogramowaniem do analizy geometrycznej. Obecnie najbardziej innowacyjny, kompletny, modulowy system
optyczny 3D na rynku. System mierzy obiekty o réoznych rozmiarach, powierzchnie i ztozone konstrukcje, dostarczajac:
doktadne wspotrzedne 3D, wysoka jakos¢ danych, modele CAD (inzynieria odwrotna), analiz¢ GD&T
(m.in. porownanie do modelu CAD w postaci kolorowej mapy odchylek), analize trendéw oraz raporty pomiarowe
(rys. 14 15).

Woybrane dane techniczne i doktadno$¢ pomiaru:

e  Doktadno$¢ pomiaru: 0,02 mm.

e Maksymalna masa przedmiotu mierzonego: do 300 kg.

e Maksymalny rozmiar przedmiotu mierzonego na stole: do 0,8 m.
o Wymiary systemu (szer. x gleb. x wys.): 2 m x 2,55 mx 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 technologi¢  niebieskiego  $wiatla.
Waskopasmowe $wiatlo niebieskie pozwala na
precyzyjne pomiary prowadzone niezaleznie od
zewnetrznych warunkow $wietlnych.

Rys. 16. Atos Triple Scan 111




Wybrane dane techniczne i doktadno$¢é pomiaru glowicy Atos Triple Scan IlI:

e Doktadno$¢ pomiaru: 0,02 mm.
e Rozdzielczo$¢ kamer: 3296 x 2472 pikseli.
e  Zbierane punkty pomiarowe: $rednio 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  Odlegtos¢ pracy: 490 - 2000 mm.
e Pozycjonowanie glowicy: 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), ktory
nastgpnie mozna, przy wykorzystaniu oprogramowania do inzynierii odwrotnej, przeksztatci¢ do modelu brylowego.
Utworzony w ten sposéb model, moze by¢ wydrukowany przy wykorzystaniu technik przyrostowych, za pomoca
specjalnie do tego celu przeznaczonych drukarek 3D. Do druku mozna uzywa¢é plastiku (np. ABS) lub proszkéw
metalicznych.

Rys. 17. Element przygotowany do skanowania Rys. 18. Element zeskanowany w postaci chmury punktow,
poddany poligonizacji

Plus Box 29M (rys. 19) jest dodatkowym modulem montowanym na glowicy optycznej Atos Triple Scan III,
umozliwiajagcym 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$¢ i niezawodnosc¢, oszczedno$é czasu, nizsze koszty oprzyrzadowania.

Woybrane dane techniczne:

e Liczba pikseli kamery:
29 000 000.

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

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

e  Oswietlenie: zintegrowane.

e  Masa modutu: 2 kg.

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




1.1.6. Mikroskop pomiarowy Hawk

Rys. 20. Mikroskop pomiarowy Hawk firmy Vision Engineering

Trojosiowy video-optyczny mikroskop pomiarowy (rys. 20) wyposazony w precyzyjny stolik 0 duzym zakresie
pomiarowym. Opatentowana glowica w technologii DYNASCOPE® umozliwia obserwacje trudno-mierzalnych
elementow, przy zachowaniu doskonatej widocznosci szczegdtow. Urzadzenie idealne do pomiaréw 2D i 3D zaréwno
malych, jak i duzych czgéci o r6znym stopniu skomplikowania.

Woybrane dane techniczne i doktadno$¢ pomiaru:

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

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

e  Niepewnos$¢ pomiarowa: Ugs2D =2 + (4,5 L/ 1000) pm.

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

e  Maksymalne obcigzenie stolika: 12 kg.

e Rozdzielczos$¢ enkoderow: 0,0005 mm.

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

Inne cechy:

o Wysoko powtarzalny system pomiarowy.

e Fabryczna kalibracja NLEC.

e Dwa systemy pomiarowe w jednym (opcja z kamera).
Wyposazony w 8-punktowe odbite §wiatto LED oraz $wiatlo przechodzace.
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1.2. Pomiary kot zebatych i wzorcow kot zebatych

1.2.1. Specjalizowana czteroosiowa maszyna wspotrzednosciowa Wenzel WGT 600

Rys. 23. Pomiar kola zgbatego

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 przedmiotoéw obrabianych (kot zgbatych walcowych,
stozkowych, $limakow, §limacznic, watéw stopniowanych, watéw rozrzadu, rotoréw sprezarek, a nawet kot zgbatych
0 nieznanej geometrii) inarzedzi (do ich wytwarzania) w zakresie uzgbienia do 600 mm $rednicy i cigzaru
maksymalnego 4000 N. Mozliwy jest pomiar kot zgbatych o wszystkich rodzajach uzgbienia. Maszyna wyposazona jest
w glowice skanujaca RENISHAW SP600M. Przyktady pomiaru przedstawiono na rys. 22 i 23.

Wybrane dane techniczne i dokladno$¢ 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  Doktadno$¢ 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 probkowania: 0,1 pm.

e Rozdzielczos¢ osi liniowych: 0,1 um.

e Rozstaw ktoéw: 20 = 1200 mm.

e  Masa urzadzenia: ok. 2000 kg,

o Wymiary maszyny (dtug. x szer. x wys. catkowita): 2150 x 1650 x 2200 mm.

11



2. Laboratorium badan wytrzymalosciowych

2.1. Badania wytrzymalo$ci uzytkowej kot zebatych

2.1.1. Tester T-30 do kot zebatych stozkowych

przeznaczone jest do badania wplywu $rodkéw smarowych, materiatow konstrukcyjnych oraz technologii modyfikacji
powierzchni zgba na odporno$¢ na zacieranie (scuffing, scoring) i powierzchniowe zuzycie zmeczeniowe (pitting,

Rys. 24. Tester T-30 do kot zebatych stozkowych Rys. 26. Pitting i inne formy zuzycia na
(ITeE-PIB w Radomiu) zegbniku (kolo zgbate stozkowe)

Maszyna do badania wytrzymatosci uzytkowej kot zebatych (mocy krazacej) dla kot zebatych stozkowych,
a doktadniej do badania odporno$ci na zacieranie i pitting kot zebatych stozkowych (rys. 24). Urzadzenie T-30

spalling) kot zgbatych stozkowych.

Do testow uzywa si¢ pary specjalnych kot zebatych stozkowych o zebach tukowych, obciazanych zadanym
momentem i obracajacych si¢ z zadang predkoscia. Istnieje mozliwo$¢ zmiany kierunku obrotu kot. Przektadnia testowa
pracuje w komorze wyposazonej w uktad grzania i termoelement, pozwalajace 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.

Woybrane dane techniczne:

Kota testowe: stozkowe o zebach tukowych.

Pre¢dkos¢ obrotowa silnika: do 6000 obr./min.

Pre¢dkos¢ obrotowa srednia: 7,7 m/s (przy 3000 obr./min).

Maksymalny stopien obcigzenia: 14 (odpowiada 726 Nm).

Maksymalny nacisk Hertza na zgbniku: 1,8 GPa.

Kierunek obrotéw: z mozliwos$cig zmiany (lewo / prawo).

Poczatkowa temperatura badanego oleju: do 90°C (z mozliwoscig stabilizacji).
Rodzaj smarowania: zanurzeniowe lub natryskowe.

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

Masa urzadzenia: ok. 500 kg (+ 2500 kg — masa betonowego postumentu urzadzenia).
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Rys. 25. Wykruszenia zebow kola
zebatego stozkowego o zebach tukowych



2.1.2. Tester T-12UM do kot zebatych walcowych

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

FTELYIR!

Rys. 29. Wylamane ze¢by kola 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 kot zebatych walcowych,
a doktadniej stanowisko przektadniowe w uktadzie mocy krazacej do badania wplywu Srodkéw smarowych na
zacieranie (rys. 27).

Urzadzenie przeznaczone jest do wyznaczania wlasciwosci przeciwzatarciowych srodkow smarowych, takich jak:
oleje smarowe (gtownie przektadniowe), smary plastyczne. Wiasciwosci te okre$la stopien obcigzenia, pod ktorym
stwierdza si¢ 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 Zahnrdder und Getriebebau). Kota testowe po badaniu przedstawiono na rys. 28 i 29.

Wybrane dane techniczne:

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

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

e Kierunek obrotow: zgodny lub przeciwny do ruchu wskazowek zegara.

e  Poczatkowa temperatura badanego oleju: do 120°C.

e Rodzaj smarowania: zanurzeniowe lub natryskowe.

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

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

2.2.1. Maszyna wytrzymatosciowa Inspekt 250kN

Rys. 32. Przyktadowe probki do statycznej
firmy Hegewald & Peschke GmbH proby rozciggania

Rys. 30. Maszyna wytrzymatosciowa Inspekt 250kN

Uniwersalna maszyna wytrzymato$ciowa (rys. 30) o duzym zakresie predko$ci i z duzg przestrzenig pomiarowa
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 materiatow budowlanych i elementow
konstrukcyjnych (rys. 32). Charakteryzuje ja wyjatkowa precyzja uktadu mechanicznego, wysoka sztywnos$¢ ramy
i nowoczesny uktad elektronicznego sterowania. Wyposazona jest w uktad hydrauliczny, komplet uchwytow i wkladek
oraz komore¢ termiczng (rys. 31), umozliwiajaca wykonywanie badan w temperaturze od -80°C (chtodzenie ciekltym
azotem) do 280°C. Mozliwe jest wykonywanie badan $ciskania, rozciagania i zginania probek materiatdéw oraz
wspolpraca ze stereoskopowym systemem do dynamicznego pomiaru i analizy odksztalcen i deformacji ARAMIS
firmy GOM.

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  Predkos$¢ trawersy: 0,002 - 450 mm/min.

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

e  Skok trawersy bez narzedzi badawczych: 1100 mm.

e  Sztywnos$¢ catkowita: 260 KN / mm.

e  Szerokos$¢ ramy obcigzeniowej: 1080 mm.

e  Glebokos¢ ramy obciazeniowej bez wyposazenia dodatkowego: 700 mm.
e Wysoko$¢ ramy obciazeniowej: 2150 mm.

e Masa ramy obcigzeniowej bez dodatkowych czesci: 1100 kg.

e  Poziom ci$nienia akustycznego: maksymalnie 65dB.
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2.2.2. Stereoskopowy system 3D Aramis 5M

Rys. 34. Przedmiot przygotowany do
badania (sciskanie). Na powierzchni
przedmiotu naniesiono losowy desen

F

- - gl

Rys. 35. Komputerowa analiza
odksztalcer i deformacji Sciskanej kostki

S o w oprogramowaniu dostarczonym wraz
Rys. 33. 3D Aramis 5M firmy GOM GmbH Z systemem pomiarowym

e e «oe N

Stereoskopowy system do dynamicznego pomiaru i analizy odksztalcen i deformacji (rys. 33). ARAMIS jest
systemem do bezkontaktowych, tréjwymiarowych pomiaréw odksztatcen. System analizuje, oblicza i dokumentuje
deformacje, a graficzne przedstawienie wynikow pomiarowych daje mozliwo$¢ pelnego zrozumienia zachowan
badanego obiektu (rys. 34 i 35).

Zastosowania systemu: badania materialowe, szacowanie naprezen, wymiarowanie elementow, sprawdzanie
zachowan nieliniowych, charakterystyka pelzania i procesu starzenia, okreslanie granicznej krzywej tloczenia (FLC),
weryfikacja modeli elementow skonczonych, okreslanie charakterystyk materialowych, analiza zachowan materiatow
podczas procesu odksztatcania, obliczanie odksztatcen.

Wybrane dane techniczne i dokladno$¢ pomiaru:

e  Standardowe pole pomiarowe: od 10 x 8 do 5000 x 4150 mm.
e Rozdzielczo$¢ kamery: 2448 x 2050 pikseli.

e  Uktad kamery: CCD.

e  Maksymalna liczba klatek: 15 Hz (max. 29 Hz).

e Czas ekspozycji: od 0,1 ms do 2 s.

e Oswietlenie LED z filtrami polaryzacyjnymi: 10° lub 30°.

e  Zakres pomiaru naprezen: 0,02 % do > 100%.

e  Doktadnos$¢ pomiaru naprezen: do 0,01 %.
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2.2.3. Mobilny analizator naprezen resztkowych

Rys.36. Mobilny analizator naprezen resztkowych Stress X firmy G.N.R.

Urzadzenie (rys. 36) umozliwia pomiar napr¢zen resztkowych (szczatkowych) w warstwie wierzchnie;j.
Wyposazone jest w glowicg RTG do prze§wietlania promieniami rentgenowskimi powierzchni badanych elementéw na
glebokos¢ ok. 10 pm oraz wskaznik laserowy (doktadno$¢ wskazywania punktu mniejsza niz 10 pm), pokazujacy
miejsce pomiaru badanego elementu.

Mozliwosci zastosowania urzadzenia w przemysle sa bardzo szerokie, m.in.: wykrywanie napr¢zen w kotach
zgbatych, czesciach silnikow samochodowych (osie, korbowody, waty), wykrywanie naprgzen wywotanych przez
tloczenie (np. w elementach konstrukcyjnych), wykrywanie napr¢zen w instalacjach przesylowych gazu, pomiar
efektywnosci procesu kulowania, nagniatania, wykrywanie napre¢zen w odlewach, procesach spawania, zgrzewania,
pomiar naprezen w felgach samochodowych itd.

Woybrane dane techniczne:

Lampa RTG: ceramiczna, anoda: chrom, 30 kV — 10 mA, maksymalna moc: 300 W,

wielko$¢ plamki ogniskowej: 1,5 mm?, okno: 0,25 mm grubosci i 30 mm $rednicy.

Generator RTG: 300 W mocy, 30 kV maksymalne napiecie, 10 mA maksymalny prad.

Detektor: Dectris Mythen 1K, 8 x 64 mm? obszar czutosci, 1280 linii (pasow) 50 pm =3 pm kazdy,
5 —30 keV zakres energii, 500 eV rozdzielczo$¢ energii.

Filtr: 0,02 mm (wanadowy).

Goniometr: 2@ (zakres katowy 110° - 156°).

Soczewka: ogniskowa 100 mm.

System chtodzenia: wydajnos¢ S00W 4,5 I/min.

Laserowy czujnik przemieszczenia: 350 + 150 mm (zakres pomiarowy).
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3. Laboratorium badan materialowych

3.1. Pomiary twardo$ci i mikrotwardosci

3.1.1. Twardosciomierz uniwersalny i zautomatyzowany mikrotwardoSciomierz

Rys. 37. Twardosciomierz uniwersalny OMNITEST
firmy ERNST

Uniwersalny  twardo$ciomierz
(rys. 37) z wbudowang kamerg i
z ekranem  dotykowym.  Oprogramowanie  do
archiwizacji danych 1 pomiaru $rednicy lub
przekatnych odciskow. Laboratoryjna doktadnosc
pomiaru. Pomiar metodami Brinella, Vickersa,
Rockwella i Knoopa. Nacisk do 250 kg. Sterowanie
dotykowe z poziomu ekranu.

automatyczny
komputerem

Woybrane dane techniczne:

e Wglebniki:

—  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 1 katach wierzchotkowych
miedzy $cianami, wynoszacych odpowiednio
130° 1172°30" (odcisk o stosunku dtugosci
przekatnych 7:1).

e  Odczyt wyniku: na ekranie dotykowym.

e  Zwalnianie nacisku: automatyczne.

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

e Masa urzadzenia: ok. 200kg.

Rys. 38. Mikrotwardosciomierz VMHT AUTO mot
firmy UHL

Zautomatyzowany mikrotwardos$ciomierz (rys. 38) do
seryjnych  pomiaréw z stolikiem
programowalnym CNC. Wyposazony w oprogramowanie
do planowania serii odciskow oraz do automatycznego
pomiaru przekatnych i obliczenia twardosci w skali HV
lub HK. Model wyposazony w obrotowg glowice

autofocusem i

rewolwerowa z zainstalowanymi obiektywami
i wglebnikiem. Urzadzenie moze réwniez stuzy¢ do
ogladania struktury zgtadow metalograficznych.

Woybrane dane techniczne:

e Pomiar metoda Vickersa i Knoopa.

e 12 obcigzen: od 1g do 2 kg

e Powigkszenie 100x lub 500x.

e Ustawianie obciazenia 1 regulacja czasu
obcigzania: w oprogramowaniu.

e Zwalnianie nacisku: automatyczne.

e  Odczyt wyniku: w oprogramowaniu.

e  Maksymalna wysoko$¢ czesci badanej: 90 mm.

e Ustawianie ostro$ci w osi Z: automatyczne.

e  Wielko$¢ stolika: 135 x 135 mm.

e Pozycjonowanie stolika: 0,1 um.

e Wymiary urzadzenia (szer.
392 x 533 x 550 mm.

e Masa urzadzenia: ok. 35 kg.

x gleb. wys.):
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3.2. Badanie skladu chemicznego metodg spektrometrii optycznej

3.2.1. Optyczny spektroskop metalograficzny Metal Lab Plus

Rys. 40. Badanie sktadu chemicznego
materiatu kola zgbatego walcowego

Rys. 39. Metal Lab Plus firmy G.N.R. Rys. 41. Slady powstale po badaniu
sktadu chemicznego blachy

Optyczny spektroskop metalograficzny Metal Lab Plus (rys. 39) jest nowa wersja urzadzenia, o najnowszych
rozwigzaniach technicznych i ergonomicznej konstrukcji. Stuzy do analizy sktadu chemicznego badanych probek
(rys. 40 i 41). Wynikiem badan jest procentowa zawarto$¢ pierwiastkow chemicznych w probee. Analizowa¢ mozna
stopy: zelaza, aluminium, miedzi, niklu, kobaltu, cynku, olowiu, magnezu, tytanu itp.

Wybrane dane techniczne:

e System optyczny: CCD o wysokiej rozdzielczosci, komora optyczna, system prozniowy, do 16 detektorow
CCD w stanie statym w zalezno$ci od zastosowania.

e Pole widma: szeroko$¢ od 130 do 900 nm, wysoka jasnosc.

e Zrédlo: wieloczestotliwosciowy HEPS zrodlem iskry, parametry wzbudzenia w petni kontrolowane.

e Elektroda: wolframowa.

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

e W zestawie probki materiatow do przeprowadzania procesu standaryzacji.

e Pompa prozniowa generuje prozni¢ na poziomie 80-100 mmT (militorow).

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

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

e  Masa urzadzenia: ok. 160 kg.
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3.3. Przygotowanie zgladow metalograficznych

3.3.1. Urzqdzenia do kompleksowego przygotowania probek materiatowych

Rys. 42. MICRACUT 201 firmy Metkon

Automatyczna, wysokoobrotowa, precyzyjna przecinarka
stotowa (rys. 42), zaprojektowana do delikatnego cigcia
wszelkich materialow, wyposazona w ruchomy stolik z rowkami
typu "T". Urzadzenie mozna programowaé za pomocg ekranu
dotykowego o przekatnej 5,77, sterownika Siemens PLC i
kolorowego ekranu LCD z parametrami cigcia.

Przecinarka precyzyjna MIRACUT jest przeznaczona do
precyzyjnego i wolnego od deformacji cigcia metali i ich stopow,
ceramiki, podzespotow elektronicznych, krysztatow,
kompozytéw, biomaterialow, weglikow spiekanych, mineratow

itp.

Wybrane dane techniczne:

e  Zakres cigcia: ¢ 75 mm, # 40 x 150 mm.
e  Zakres pozycjonowania 0Si:

X =25mm,Y =180 mm, Z = 45 mm.
e  Wymiary stotu typu “T” (szer. x gleb.):

196 x 190 mm.
e  Obroty tarczy: 500 + 5000 obr./min.
e  Doktadnos$¢ pozycjonowania w osi X: 5 pm.
e  Predkose posuwu w osi Y: 20 + 1500 pm/s.
e  Metoda cigcia: posuw stotu.
e  Wymiary (szer. x glgb. x wys.): 660 x 750 x 450 mm.
e  Masa urzadzenia: 100 kg.

Rys. 43. VACUMET firmy Metkon

VACUMET (rys. 43) jest przyrzadem do
impregnacji prézniowej, zaprojektowanym z my$la
0 usuwaniu powietrza uwig¢zionego w zgladach

oraz ulepszaniu (usprawnianiu) procesu
utwardzania ~ mieszanki  epoksydowej na
krawedziach zgtadu.

Urzadzenie pozwala na zalewanie probek
zywica w podcisnieniu, dzigki czemu zywica
wypelnia wszelkie pory i szczeliny probki, $cisle
przylegajac do powierzchni inkludowanego detalu.
Dedykowana przede wszystkim do impregnacji
prozniowej na zimno w zywicach epoksydowych
materiatdw porowatych.

Wybrane dane techniczne:

e System prozniowy: 0,65 bar.

e Cisnienie powietrza: 4,5 + 6 bar.
e  Wymiary (szer. x gleb. x wys.):
30x31x35cm.

e  Masa urzadzenia: 8 kg.
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Rys. 44. ECOPRESS 100 firmy Metkon Rys. 45. DIGIPREP 251 firmy Metkon

Programowalna, automatyczna prasa do Automatyczna szlifierko-polerka metalograficzna (rys. 45)

inkludowania (rys. 44) z pojedynczym z mozliwo$cig preparatyki probek zaréwno inkludowanych, jak
cylindrem, wyposazona w panel sterowania w i nieinkludowanych, wyposazona w dotykowy panel sterowania
postaci  cieklokrystalicznego,  dotykowego LCD 5,7" oraz dozownik automatyczny zawiesin polerskich.

wyswietlacza LCD 5,7”. Urzadzenie posiada talerz aluminiowy (@ =250 mm).
Wybrane dane techniczne: Woybrane dane techniczne:
e Liczba form: 1. e Docisk indywidualny: 5 - 100 N; centralny: 30 - 500 N.
e  Maksymalne ci$nienie: 300 bar. e  Moc silnika gtowicy: 100 W; podstawy: 0,75 W.
e  Maksymalna temperatura: 200°C. e  Predkosé glowicy: 50 - 150 obr./min;
e Moc grzewcza: 1250 W. podstawy: 50 - 600 obr./min.
e  Chtodzenie wodne: Tak. e  Doktadno$¢ pomiaru glebokosci szlifowania: 10 pm.
e  Montaz form: 25 - 50 mm. e  Wymiary (szer. x glgb. x wys.): 480 x 730 x 640 mm.

e Masa urzadzenia: 73 kg.

System do automatycznego elektropolerowania i trawienia zgtadow metalograficznych (rys. 46) w sposob

zapewniajacy ekonomiczng i powtarzalng preparatyke.

Woybrane dane techniczne:

©No O~ wDN

10. Masa jednostki kontrolnej: 20 kg;

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 —5 cm?
Wymiary (szer. x gleb. x wys.): Jednostka
kontrolna:

404 x 370 x 305 mm.

Jednostka polerujaca:

210 x 370 x 305 mm.

polerujacej: 5 kg. Rys. 46. ELOPREP firmy Metkon
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Wyposazenie laboratorium materiatlowego umozliwia kompleksowe przygotowanie zgltadow metalograficznych
wg specyfikacji klienta oraz przygotowanie probek do dalszych badan (np. twardo$ci, analizy sktadu chemicznego).
Przyktady przedstawiono na rys. 47-48.

Rys. 47. Cigcie materiatow

Rys. 48. Przykiady zgladow metalograficznych
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OFERTA USLUGOWA I-CDBKZ

Badania laboratoryjne:

Pomiary odchylek ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.

Pomiary chropowatos$ci, konturu i topografii powierzchni.

Pomiary cech geometrycznych 2z zastosowaniem wspotrzedno$ciowych maszyn
pomiarowych.

Pomiary geometryczne za pomoca konwencjonalnych przyrzadow pomiarowych
(wysokosciomierz, suwmiarki, mikrometry, czujniki zegarowe itp.).

Kontrola i pomiar kot zebatych i wzorcow kot zgbatych.

Pomiary wspoétrzgdno$ciowym skanerem optycznym 3D, porownanie do modelu CAD,
inzynieria odwrotna, analiza GD&T.

Badania wytrzymato$ciowe i zmeczeniowe kot zebatych walcowych 1 stozkowych oraz
srodkéw smarnych, materiatbw konstrukcyjnych oraz technologii modyfikacji zeba
(np. zacieranie, pitting i mikropitting).

Statyczna préba rozciggania, $ciskania i zginania.

Stereoskopowe badania odksztalcen.

Kompleksowe przygotowanie zgtadow metalograficznych.

Obserwacje metalograficzne mikrostruktury probek pod mikroskopem.

Pomiary twardosci i mikrotwardo$ci (metodami: Brinella, Rockwella, Vickersa).

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

Optyczne pomiary geometrii z wykorzystaniem mikroskopu.

Analiza naprezen resztkowych w warstwie wierzchnie;j.

Uslugi dla przemyshu:

Ustugi doradztwa technicznego 1 szkoleniowe (pomoc w programowaniu maszyn
wspotrzednosciowych i skaneréw optycznych, interpretacja rysunkow konstrukcyjnych).
Diagnoza problemdw technologicznych oraz opracowanie propozycji ich rozwigzania.
Gotowos¢ 1 kompetencje do wspottworzenia konsorcjow naukowych lub naukowo-
przemystowych.

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