Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Mechanikéw Polskich,
Oddziat w Gorzowie Wlkp.

Sekcja Badan Materialowych Klubu POLLAB

Xl Miedzynarodowa
Konferencja
Laboratoria Badawcze -
Systemy Jakosci

w Unii Europejskiej

Swieradow Zdroj / Gorlitz 2024






Komitet programowo-organizacyjny
Ryszard Bartz

Krzysztof Brunné

Filip Dziedzic

Wlodzimierz Fleischer
Aleksandra Krawczyk

Holger Seidlitz

Jacek Stania

Tadeusz Szymczak

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich,
Oddziat w Gorzowie Wielkopolskim
Jagielloniczyka 17, 66-400 Gorzéw Wielkopolski
www.gorzow.simp.pl, E-Mail: gorzow@simp.pl



http://www.gorzow.simp.pl/
mailto:gorzow@simp.pl

\ -2 STOWARZYSZENIE INZYNIEROW | TECHNIKOW
R 5 SlMP“ MECHANIKOW POLSKICH
0 Y 0DDZIAL W GORZOWIE WIELKOPOLSKIM

XIl. Miedzynarodowa Konferencja
~Laboratoria Badawcze, Systemy Jakosci
w Unii Europejskiej”

13 - 15 czerwca 2024
Cottonina Hotel & Mineral SPA Resort

= ‘ i Swieradow Zdroj

Patronat honorowy

!
ZI tukasiewicz

Gornoslaski Instytut Technologiczny

TECHAICINEGD

Sponsorzy

ANMAT ... @O0 '
Gorzéw Wikp. Shlm_DO|

Partnerzy

W) [sme. TELEmMAND
T

MANAGEMENT L F F _FNENA 2NN J

- HOLDING

Lubuska
Regionalna Rada

4| Platforma
£ Przemystu
) | Przysztosci Przemystu Przysztosci

Partnerzy branzowi

) .
My g8 “ Corfunded by |

2, ure
R the Europsan Union

IKSTYTUT INEYNIERII MECHANIZENE S

Patroni medialni

3 mechanik

staleo.p

pertal przemysiowy

Wiadomosei SHP



Przedmowa
Szanowni Panstwo!

witamy Panstwa, juz po raz 12ty, tym razem w goscinnych
Gorach Izerskich. Nasza przygoda, nazywana roboczo Konfe-
rencja, trwa dalej dzigki uprzejmosci naszych partnerow —
technicznych i naukowych oraz zaangazowaniu wielu 0sob
zyczliwych temu przedsiewzigciu.

Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze ciagle chcecie Panstwo
uczestniczy¢ w tym wydarzeniu 1 dzieli¢ si¢ swoimi projekta-
mi, osiggnieciami, ale takze problemami.

Przed nami kolejna edycja Konferencji. Co tym razem propo-
nujemy? Sesja techniczna zostanie zrealizowana w osrodku
badawczym TUV SUD Rail GmbH Oddziat w Goérlitz. Przed-
stawione zostang badania pojazdow szynowych oraz ich pod-
zespotow.

Przed nami wiele godzin wystgpien 1 referatow, wsrod ktorych
kazdy uczestnik na pewno znajdzie obszar swoich zaintereso-
wan. Przed nami takze wiele dyskusji, a moze nawet sporow
technicznych — bo przeciez to one wiasnie czesto okazujg sie
sitag napedowg dla innowacyjnych i rozwojowych projektow.

Zyczymy Panstwu wielu niezapomnianych wrazen i ciekawych
wystagpien, a w przerwach — glebokiego oddechu klimatem
podgorskiego uzdrowiska!

W imieniu organizatoréw konferencji

Aleksandra Krawczyk

Przewodniczqca Konwentu Sekcji Badan Materiatowych Pol-
skiego Klubu Laboratoriow Badawczych POLLAB



ANIVIAT oncoosco

w+b

Systemy do badan
wytrzymalosciowych

walter + bai ag
Testing Machines

Industriestrasse 4

CH-8224 Lohningen, Switzerland
Tel. +41 52 687 25 25

Fax +41 52 687 25 20

info@walterbai.com
www.walterbai.com



Grupa Kapitatowa ZREMB-GORZOW

REMB

AT Iy N OCYNKOWNIA .
. T | #ETOOC D '
Gorzéw Wikp. [ENY 9y | ELE

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

Jestesmy jednym

z czotowych polskich
producentow konstrukcji
stalowych spawanych.

Produkcja realizowana jest
w ramach dziatalnosci dwaoch
spotek kapitatowych:

HOLDING-ZREMB Gorzow S.A.
oraz ZREMB-Gorzow sp. z 0.0.

Zatrudniamy blisko

400 pracownikow w czterech
Oddziatach: REMBUD-ZREMB,
METPOL-BARLINEK,
MEPROZET-DREZDENKO,
OCYNKOWNIA-DREZDENKO.

ul. Fabryczna 13-17
66-400 Gorzow Wlkp.
tel.: +48 95 720 82 80

e-mail: info@holding-zremb.pl
e-mail: info@zremb-gorzow.pl
www.grupazremb.com



M WSPARCIE TECHNICZNE

B PERSONALIZOWANIE SZKOLENIA
GRUPOWE | INDYWIDUALNE

é (| Q’Z
)

M CYKLICZNE SZKOLENIA W RAMACH
AKADEMII CHEMII ANALITYCZNE)

B SZKOLENIA I TESTY

W NASZYCH LABORATORIACH
(Krakow, Poznan, Warszawa)

B WARSZTATY
Z OPROGRAMOWANIEM

shim-pol www.shim-pol.pl



Chromatografia: GC, GPC, SEC, SFC, UHPLC, LCXLC(MS), on-line SFE-SFC

Spektrometria mas: GC-MS(MS), LC-MS(MS), QqQ, Q-TOF, HRMS, DDA/DIA-MS/MS,
ambient MS (DPiMS, DART)

Analiza biotechnologiczna: MALDI-TOF(TOF), obrazowanie tkanek iMS, identyfikacja mikroorganizméw,
roboty do nanoszenia matryc i enzyméw

Analiza wegla organicznego: TOC, TC, TIC

Spektrofotometria: UV-Vis, FTIR, RF

Analiza pierwiastkowa: ICP-MS, ICP-OES, AAS

Analiza powierzchni: XPS, Auger, UPS, ISS

Analiza wielkosci czastek

Fluorescencyjna spektrometria rentgenowska z dyspersjg energii: EDX

Obrazowanie i mikroskopia chemiczna: MS, FTIR, XPS, Auger, iMScope, MALDI-TOF-TOF
Obrazowanie aktywnos$ci mézgu: fNIRS

Przygotowanie prébek: zatezanie, osuszanie: TurboVap, DryVap, ekstrakcja SPE i na dyskach
Urzadzenia do ekstrakgji w stanie nadkrytycznym: SFE

Oprogramowanie chromatograficzne Quality by Design, Analytical Intelligence, Peak Intelligence,
biblioteki widm UV-VIS oraz MS

Maszyny wytrzymatosciowe, twardosciomierze, ultraszybkie kamery
Kolumny i akcesoria chromatograficzne
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Tendencje rozwojowe w obszarze zaawansowanych
materialéw do innowacyjnych zastosowan przemy-
stowych

PROF. DR HAB. INZ. ANNA DOBRZANSKA-DANIKIEWICZ
Uniwersytet Zielonogorski, Wydzial Mechaniczny

Autor korenspodencyjny: anna.dobrzanska.danikiewicz@gmail.com

Streszczenie: Rozwoj wspoltczesnej inzynierii materiatowej koncentruje si¢
na materialach zaawansowanych, rozumianych jako materialy intencjonal-
nie zaprojektowane tak, aby miaty nowe lub ulepszone wtasnosci i/lub ukie-
runkowane na konkretne zastosowanie badz ulepszone cechy konstrukcyjne,
dla uzyskania konkretnej lub ulepszonej funkcjonalnosci produktu finalne-
go. Inicjatywa Zaawansowane Materialty 2030 (AMI2030) wychodzi od
Manifestu Materiatowego, wzywajacego do utworzenia silnego systemu
materiatow europejskich dla stymulowania transformacji ekologicznej i
cyfrowej, wraz z wlaczeniem w ten proces spoteczenstwa, reprezentowane-
go wszystkich interesariuszy. Kluczowe dzialania koncentrujgce si¢ na
planecie, ludziach i dobrobycie (3P) zostaly ujete w Mapie Drogowej Mate-
riatdow 2030. Progresywne grupy materiatdéw uktadaja si¢ w akronim NIE-
BO, na co sktadaja si¢ kolejno przedrostki: nano, info, eko, bio i opty. No-
woczesne technologie przetworstwa materiatdw majg by¢ bezpieczne i
zrownowazone, co w szczegolnosci oznacza dazenie do tego, by byly one
elastyczne, zasobooszczedne, pionierskie i odnawialne oraz by tworzyty
obieg zamknigty. Surowce krytyczne powinny by¢ zastgpowane szerzej
dostepnymi i tanszymi substytutami o zblizonych wilasnosciach. Glowne
rynki innowacji materialowych obejmuja nastepujace branze: opieke zdro-
wotna, budownictwo, energetyke, transport, chemi¢ gospodarczg i kosme-
tyki, opakowania, rolnictwo, tekstylia i elektronike.

Development trends in the advanced materials area
for innovative industrial applications

Abstract: The development of modern materials science focuses on advan-
ced materials, understood as materials intentionally designed to have new or
enhanced properties and/or targeted or enhanced structural features to
achieve specific or improved functionality of the final product. The Advan-
ced Materials 2030 Initiative (AMI12030) emerges from the Materials Mani-
festo, calling for a strong European Materials system to drive the green and
digital transitions, including a society represented by all stakeholders. Key
actions focusing on the planet, people and prosperity (3P) are included in
the Materials 2030 Roadmap. Progressive groups of materials are arranged
in the acronym NIEBO (which in Polish means sky), consists of the follo-
wing prefixes: nano, info, eco, bio and opti. Modern materials processing
technologies are designed to be safe and sustainable, which in particular
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means striving to be resilient, resource-efficient, frontier, renewable and
circular. Critical raw materials should be replaced by more widely available
and cheaper substitutes with similar properties. The main materials innova-
tion markets include branches as following: healthcare, construction, new
energies, transport, home & personal care, packing, agriculture, textiles and
electronic ones.

TUV SUD Rail GmbH - Priifungen fiir Eisenbahn

DR. STEFAN SOLTYSIAK,
UWE RONSCH
DR. MARTIN WEBHOFER
TUV SUD Rail GmbH

Autor korenspodencyjny: stefan.soltysiak@tuvsud.com

Abstract: Die Priifstelle fiir Schienenfahrzeuge beschiftigt sich seit vielen
Jahrzehnten mit zulassungsrelevanten Tests rund um Schienen-fahrzeuge
deren Komponenten und Infrastruktur. 2008 hat die TUV SUD Rail GmbH
die Priifstelle iibernommen. Der Stand-ort in Gorlitz ist einer von vier
Standorten und beschéftigt sich hauptsdchlich mit der Durchfiihrung von
Komponententest.

Diese quasi-statischen, zyklischen und dynamischen Tests wer-den unter
anderem auf einer Universal- und einer Horizontal-priifmaschine sowie
einem Zweimassen-Pendel durchgefiihrt. Das Herzstiick der Anlage ist aber
das 4,5 km lange Gleisfeld. Durch eine Vielzahl an unterschiedlichen Bo-
gengeometrien erlaubt es die Durchfithrung verschiedenster Priifungen hin-
sichtlich der Fahrsicherheit von Schienenfahrzeugen.

Ebenfalls zur Anlage gehoren ein gerades Crash-Gleis und ein speziell er-
richteter Crash-Priifstand. Ersteres ist an einigen Stel-len speziell verstérkt
und erlaubt damit auch die dynamische Priifung von Infrastrukturkompo-
nenten. Die Crashpriifstinde erlauben dynamische Tests von einzelnen
Schienenfahrzeug-komponenten und ganzen Frontstrukturen zum Nachweis
der Sicherheit nach DIN EN 15227.

Durch die Akkreditierung der Priifstelle nach DIN EN ISO/IEC 17025 wer-
den bei diesen Versuchen hohe Anforderungen an das Personal, die Mess-
technik und das Qua-lititsmanagement gestellt. Diesen wird durch eine
permanente Uberwachung der Prozesse im Rahmen des PDCA-Zyklus
Rechnung getragen.

TUV SUD Rail GmbH - Testing for rail vehicles

Abstract: The test center for rail vehicles is dealing with approval-relevant
tests for rail vehicles, their components, and infrastruc-ture for many de-
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cades. It is in the hands of TUV SUD since 2008. The site in Gorlitz is one
of four locations. It mainly deals with the performance of component tests.

These quasi-static, cyclic, and dynamic tests are carried out on a universal
and a horizontal testing machine as well as a two-mass pendulum. The heart
of the facility, however, is the 4.5 km long track field. With a variety of
different curve geome-tries, it allows a wide range of tests to determine the
running safety of rail vehicles.

The facility also includes a straight crash-track and a specially constructed
crash test stand. The former is specially reinforced at some points and there-
fore also allows dynamic testing of infrastructure components. The crash
test benches allow dy-namic testing of individual rail vehicle components
and entire front structures to verify safety in accordance with DIN EN
15227.

High demands are placed on the personnel, measurement tech-nology and
quality management for these tests due to the ac-creditation of the test cen-
ter according to DIN EN ISO/IEC 17025. These are taken into account by
per-manently monitoring the processes as part of the PDCA cycle.

Optische Qualitatskontrolle im Nasswickelprozess

mittels Thermografie

DIPL.-ING. GERNOT RUPPEL!
M. SC. OLIVIER DORN?
DIPL.-ING. FELIX KUKE?!
DR. LARS ULKE-WINTER?
PROF. DR. HOLGER SEIDLITZ!2
IFraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerforschung IAP
2Brandenburgische Technische Universitit Cottbus-Senftenberg
Corresponding author: gernot.rueppel@iap.fraunhofer.de

Abstract: Das Nasswickelverfahren wird verwendet, um rotationssymmetri-
sche Komponenten wie Rohre, Antriebswellen und Druckbehélter aus fase-
rverstirkten Kunststoffen herzustellen. Das Wickelmuster beeinflusst hier-
bei die mechanischen Eigenschaften wie Steifigkeit und Festigkeit des Bau-
teils und wird im Hinblick auf die zu erwartenden Belastungen optimiert. In
der Praxis konnen jedoch schwankende Prozessparameter wie z.B.
Bandspannung und Harzgehalt dazu fiihren, dass das gewickelte Muster
vom vordefinierten Wickelmuster abweicht. Liicken, Uberlappungen und
abweichende Faserwinkel konnen die Folge sein, welche die mechanischen
Eigenschaften des Bauteils mindern. Um diese Imperfektionen detektieren
zu konnen, wird eine optische Qualititskontrolle vorgestellt, welche das
Wickelmuster mittels Warmebildkamera aufzeichnet und Fehlstellen kennt-
lich macht.
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Optical quality control in the wet winding process
using thermography

Abstract: Wet-winding is used to manufacture rotationally symmetrical
components such as pipes, drive shafts, and pressure vessels made of fiber-
reinforced plastics. The winding patterns influence the mechanical proper-
ties such as stiffness and strength of the component and is optimized with
regard to the expected loads. However, in practice, fluctuating process pa-
rameters such as fiber tension and resin content can lead to deviations from
the predefined winding pattern. Gaps, overlaps, and varying fiber angles can
result, which can reduce the mechanical properties of the component. In
order to detect these imperfections, an optical quality control system is
introduced, which uses a thermal camera to record the winding patterns and
highlights defects.

Dynamische Widerstandsmessungen zur Elektroden-
verschleiBprognose beim Widerstandspunktschwei-

Ren von Aluminium
M. SC. DASHQIN TURABOV
M. SC. ALEXANDER NIKITIN
DR. RALF OSSENBRINK
PROF. DR. HOLGER SEIDLITZ
Brandenburgische Technische Universitéit Cottbus-Senftenberg

Corresponding author: dashgin.turabov@b-tu.de

Abstract: Das Widerstandspunktschweiflen ist ein weit verbreitetes Ver-
fahren in der Automobilbranche, besonders bei der Karosserie-herstellung.
Mit dem Trend zum Leichtbau werden zunehmend Aluminiumlegierungen
verwendet, was jedoch zu schnellem Elektrodenverschleifl fiihrt und die
Qualitit sowie Effizienz des Schweillprozesses beeintrichtigt. Zur Bestim-
mung der Elektrodenstandmenge werden aktuell zeit- und ressourcenin-
tensive Methoden genutzt. Diese Arbeit schligt eine Methode zur Vorher-
sage des kritischen Elektrodenverschleifies beim Aluminiumschweiflen
durch Messung des dynamischen Wider-stands vor. In umfangreichen Ver-
suchsreihen an einer automo-biltypischen 5000er Aluminiumlegierung
wurden dynamische Widerstandsmessungen durchgefiihrt. Ein Indikator
konnte ermittelt werden, der das Auftreten von Poren in der Schweil3-
verbindung und den baldigen kritischen Elektrodenverschlei anzeigt. Die
Ergebnisse zeigen, dass der dynamische Wider-stand ein verlasslicher Indi-
kator fiir den Zustand der Elektro-den und die Qualitdt der Schweiflverbin-
dung ist.
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Dynamic resistance measurements for electrode
wear prognosis during resistance spot welding of
aluminum

Abstract: Resistance spot welding is a widely used process in the automo-
tive industry, especially in body manufacturing. With the trend towards
lightweight construction, aluminum alloys are increasingly being used,
which, however, leads to rapid electrode wear and affects the quality and
efficiency of the welding process. Currently, time- and resource-intensive
methods are used to determine electrode life. This paper proposes a method
for predicting critical electrode wear in aluminum welding by measuring
dynamic resistance. Extensive series of tests were conducted on a typical
automotive 5000-series aluminum alloy, during which dynamic resistance
measurements were carried out. An indicator was identified that signals the
occurrence of pores in the weld joint and the imminent critical electrode
wear. The results show that dynamic resistance is a reliable indicator of
electrode condition and weld quality.

Badania ultradzwigekowe w sektorze utrzymania
ruchu kolei —wymagania formalne w Polsce i

Niemczech, a mozliwosci techniczne

MGR INZ. PIOTR MACHAELA!
DR INZ. JAROSEAW MIERZWA?
MGR INZ. PATRYK UCHRONSKI!
MGR INZ. EWA HARAPINSKA!?
1ZBM ULTRA sp. z 0.0., 2Politechnika Wroctawska

Autor korenspodencyjny: piotr.machala@ultra.wroclaw.pl

Streszczenie: Przedstawiono réznice i podobienstwa polskich i niemieckich
wymagan technicznych i formalnych oraz systeméw nadzoru nad badaniami
ultradzwigkowymi w sektorze utrzymania ruchu kolei. Zanalizowano je pod
katem wymagan europejskich. Zaprezentowano zasady certyfikacji wyro-
bow, personelow i proceséw. Przedstawiono specyfike elementow taboru
kolejowego, najczestsze przyczyny awarii oraz metodyke ich badan. Omo-
wiono aparature ultradzwigkowa dedykowana do badan recznych, potauto-
matycznych i automatycznych osi pelnych, osi dragzonych, wienicow kot,
szyn oraz zgrzein szyn. Zaprezentowano mozliwo$ci cyfrowego protokoto-
wania i archiwizacji wynikow badan.
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Ultrasonic testing in the railway maintenance sector
— formal requirements in Poland and Germany and
technical possibilities

Abstract: Differences and similarities between Polish and German technical
and formal requirements and supervisory systems for ultrasonic testing in
the railway maintenance sector are presented. They were analyzed in terms
of European requirements. The principles of certification of products, per-
sonnel and processes were presented. The specificity of rolling stock com-
ponents, the most common causes of failures and their testing methodology
were presented. Ultrasonic equipment dedicated to manual testing, semi-
automatic and automatic tests of solid axles, hollow axles, wheel rims, rails
and rail welds was discussed. The possibilities of digital recording and
archiving of test results were presented.

Pomiary wielkosci geometrycznych na automatycznej
linii do badan obreczy i pierscieni
wielkogabarytowych

INZ. ALEKSANDRA KRAWCZYK
Huta Bankowa Sp. z 0.0.

Autor korenspodencyjny: a.krawczyk@hutabankowa.pl

Streszczenie: W referacie opisano automatyczna lini¢ do kontroli wyrobow
kuto-walcowanych. Linia sktada si¢ ze stanowiska oczyszczania poprzez
Srutowanie, systemu badania ultradzwickowego w celu ujawnienia ewentu-
alnych wad wewnetrznych wyrobu, stanowiska weryfikacji wielkosci geo-
metrycznych oraz stanowiska pomiaru twardosci. Przedstawiono podsta-
wowe zasady funkcjonowania cze$ci odpowiedzialnej za weryfikacje geo-
metrii wyrobow. Scharakteryzowano elementy komory pomiarowej wiacz-
nie z systemem transportowym i manipulacyjnym. Zaprezentowano zadania
Centralnej Magistrali Informatycznej, ktéra nadzoruje przebieg pomiaru
pod wzgledem organizacyjnym i informatycznym. Przedstawiono takze
przyktadowa procedurg¢ weryfikacji wyrobu zrealizowana na opisanym
stanowisku do kontroli geometrii wyrobow.
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Measurements of geometric quantities in an automa-
tic line for the research of tyres and large-size rings

Abstract: The lecture describes an automatic inspection line for forged-
rolled products. The line comprises a cleaning station using shot blasting, an
ultrasonic testing system to reveal possible internal defects in the product, a
stand for verifying geometric sizes, and a station for measuring hardness.
The basic principles of operation for the part responsible for verifying pro-
duct geometry are described. Elements of the measuring chamber, including
the transport and handling system, are characterized. The tasks of the Cent-
ral IT bus, which supervises the measurement process in terms of organiza-
tion and information technology, are presented. Additionally, an example of
an object verification procedure implemented on the discussed automatic
product geometric inspection stand is provided.

Rentgenostrukturalne badania naprezen wiasnych w
diagnostyce materiatlow elementéw konstrukciji

lotniczych

DR INZ. ANDRZEJ DUDZINSKI
MGR INZ. ANNA KRUPINSKA
MGR INZ. KRZYSZTOF LECZYCKI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Autor korenspodencyjny: andrzej.dudzinski@itw!.pl

Streszczenie: W pracy przedstawiono oczekiwania w zakresie praktycznego
wykorzystania wynikow rentgenostrukturalnych badan naprezen wilasnych
do ocen stanu metali i stopdw stosowanych w konstrukcjach lotniczych.
Ocenia si¢, ze potrzeby tego rodzaju wystepuja w badaniach przyczyn
uszkodzen konstrukcji lotniczych, w ocenach stanu materiatu dla potrzeb
wdrazania zamiennikow materiatow oraz w optymalizacji proceséw techno-
logicznych. Poziom lub rozklad naprezen wiasnych jest coraz czgéciej sto-
sowanym parametrem stanu materialu zawartym w normach lub specyfika-
cjach technicznych. Konieczne jest rozszerzanie zakresu charakterystyk
(wymagan) materiatowych w odniesieniu do techniki juz eksploatowanej, w
tym do sprzetu lotniczego.

W nawigzaniu do powyzszych zagadnien przedstawiono wyniki badan
rozkltadow naprezen wiasnych w przykltadowych badaniach uszkodzen
elementdéw konstrukceji lotniczych.
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X-ray structural analysis of residual stress in the di-
agnostics of aviation structure materials

Abstract: The paper presents expectations regarding the practical applica-
tion of the results of X-ray structural residual stress analysis to assess the
condition of metals and alloys used in aviation structures. It is estimated
that needs of this type occur while researching the causes of damage to
aviation structures, in assessing the condition of materials for the purposes
of implementing material substitutes, and in optimizing technological pro-
cesses. The level or distribution of residual stresses is an increasingly adop-
ted material condition parameter included in standards or technical specifi-
cations. It is necessary to extend the range of material characteristics (requi-
rements) in relation to the technology already in use, including aviation
equipment.

With reference to the aforementioned issues, the results of research on the
distribution of residual stresses in exemplary analysis of damage to aircraft
structure elements are presented.

Charakterystyka mikrostruktury oraz wtasciwosci
cieplno-fizycznych kompozytu na osnowie stopu
Al-Si z czgstkami SiC oraz C

MGR INZ. ANNA KRUPINSKA!
MGR INZ. KRZYSZTOF LECZYCKI*
PROF. DR HAB. INZ. ANDRZEJ J. PANAS!
MGR INZ. MACIEJ STARCZEWSKI!
DR HAB. INZ. PROF. P§ ANNA J. DOLATA?
DR INZ. MACIEJ DYZIA?
tInstytut Techniczny Wojsk Lotniczych, 2Politechnika Slaska

Autor korenspodencyjny: krzysztof.leczycki@itwl.pl

Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan mikrostruktu-
ry oraz wlasciwosci cieplnofizycznych odlewanego kompozytu o osnowie
stopu aluminium z krzemem (EN-AC 42200 AlSi7Mg0.6) z hybrydowym
zbrojeniem w postaci mieszaniny czastek weglika krzemu (SiCp) 1 wegla
szklistego (GCp). Kompozyt wytworzono w Laboratorium Kompozytow
Metalowych na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki Slaskiej.
Obserwacje mikrostruktury z uwzglednieniem rozmieszczenia czastek zbro-
jenia wykonano z wykorzystaniem metod skaningowej mikroskopii elektro-
nowej (SEM, EDS). W ramach badan wiasciwosci cieplnofizycznych okre-
$lono ciepto wlasciwe metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC),
liniowg rozszerzalno$¢ cieplng oraz dyfuzyjnos¢ cieplng metodg wymusze-
nia laserowego. Na podstawie uzyskanych parametrow oraz oszacowanej
gestosci kompozytu obliczono jego przewodno$¢ cieplna. Przedstawiong
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charakterystyke materialu rozszerzono o wyniki pomiaréw dynamicznej
analizy mechanicznej (DMA), ktore zrealizowano z wykorzystaniem meto-
dy trojpunktowego zginania. Czestotliwosci wymuszenia wynosity odpo-
wiednio 0,1, 1 oraz 10 Hz. Badania wykonano w laboratoriach Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych i Wojskowej Akademii Technicznej.

Characterization of microstructure and thermo-
physical properties of Al-Si alloy matrix composite
with SiC and C particles

Abstract: This paper presents the results of studies on the microstructure
and thermophysical properties of a cast composite based on an aluminum-
silicon alloy (EN-AC 42200 AISi7Mg0.6) with hybrid reinforcement in the
form of a mixture of silicon carbide particles (SiCp) and glassy carbon
particles (GCp). The composite was produced in the Metal Composites
Laboratory at the Faculty of Materials Engineering of the Silesian Universi-
ty of Technology. Microstructural observations, including the distribution of
reinforcement particles, were conducted using scanning electron microsco-
py methods (SEM, EDS). The study of thermophysical properties included
specific heat determination by differential scanning calorimetry (DSC),
linear thermal expansion, and thermal diffusivity using laser flash analysis.
Based on the obtained parameters and estimated composite density, its
thermal conductivity was calculated. The material characterization was
extended with results from dynamic mechanical analysis (DMA), which
was performed using the three-point bending method. The applied frequen-
cies were 0.1, 1, and 10 Hz, respectively. The studies were conducted in the
laboratories of the Air Force Institute of Technology and the Military Uni-
versity of Technology.

Badania nieniszczace w obszarze kolejowym
DR INZ. LUKASZ RAWICKI
PROF. DR HAB. INZ. JACEK SEANIA
Sie¢ badawcza Lukasiewicz — Gornoslaski Instytut Technologiczny
Autor korenspodencyjny: lukasz.rawicki@git.lukasiewicz.gov.pl

Streszczenie: Bezpieczenstwo zestawow kotowych wymaga przeprowadza-
nia systematycznych badan stanu technicznego zapewniajacych prawidtowa
eksploatacj¢ transportu kolejowego. Badania wizualne w kolejnictwie sta-
nowig podstawowe badania nieniszczace stanowigce podstawe do przepro-
wadzania innych badan. W sektorze kolejowym przeprowadza si¢ rowniez
badania penetracyjne PT i badanie pragdami wirowymi ET. Najwicksze
zastosowanie znalazly jednak badania magnetyczno-proszkowe MT i ultra-
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dzwigkowe UT. W niniejszym opracowaniu postarano przedstawié si¢ te-
matyke badan NDT w obszarze kolejowym.

Non-destructive testing in the railway area

Abstract: The safety of wheel sets requires systematic examination of their
technical condition to ensure proper operation of rail transport. Visual tes-
ting in railways is the basic non-destructive testing that forms the basis for
other tests. In the railway sector, PT penetrant testing and eddy current
testing ET are also carried out. However, the most common applications are
MT and ultrasonic UT magnetic-particle tests. This study attempts to
present the subject of NDT research in the railway area.

Oznakowanie czesci kodami DMC - znaczenie w
automotiv — analiza laboratoryjna naniesionego na
czesci kodu, typowe btedy

MGR INZ. PIOTR KOWALSKI
Laboratorium Volkswagen Motor Polska

Autor korenspodencyjny: piotr.kowalski@vmwmp.pl

Streszczenie: Nowe uregulowania prawne oraz wymagania klientow wymu-
szajg na producentach samochodow oraz komponentéw koniecznos¢ Sciste-
go nadzoru uzywanych do ich produkcji czesci. W tym celu, od paru lat
wdrazany jest w koncernie VW program znakowania czgsci kodem DMC,
w szczegblnoscei dotyczy to komponentdw majacych wpltyw na emisj¢ spa-
lin, tzw czgéci ERC ,,Emission Relevant Components”. Podczas montazu,
dane zawarte w kodzie sa skanowane a nastgpnie przypisane do danego
komponentu i archiwizowane w bazach danych. Pozwala to w kazdym
momencie ustali¢ gdzie dane czesci si¢ znajduja, ich histori¢ i pochodzenie.
System ten utatwia rozwiazywanie wszelakich problemow a takze obnizaja
W znaczacy sposob koszty z tym zwigzane. Aby system ten mogh funkcjo-
nowac¢, jakos¢ kodow wykonanych na czgéciach i ich zawarto$¢ jest okre-
slona w normach i na rysunkach oraz kontrolowana w laboratorium. Ich
ocena odbywa si¢ to podczas wdrazania nowych czgéci do produkcji 1 do
montazu a takze podczas wystepowania problemow ze skanowaniem nanie-
sionych na czesci kodow.

W referacie zostaly przedstawione: metoda badania kodow i ich zawartosci,
urzadzenie do tego przeznaczone, glowne bitedy i problemy.
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Marking of parts with DMC codes - importance in
automotiv - laboratory analysis of the code applied to
parts, typical errors

Abstract: New legal regulations and customer requirements force car and
component manufacturers to closely supervise the parts used in their pro-
duction. For this purpose, the VW concern has been implementing a part
marking program with the DMC code for several years, in particular with
regard to components affecting exhaust emissions, the so-called ERC parts
"Emission Relevant Components”. During assembly, the data contained in
the code is scanned and then assigned to a given component and archived in
databases. This allows you to determine at any time where the parts are
located, their history and origin. This system makes it easier to solve all
kinds of problems and significantly reduces the associated costs. For this
system to function, the quality of codes made on parts and their content is
specified in standards and drawings and controlled in the laboratory. They
are assessed during the implementation of new parts for production and
assembly, as well as when there are problems with scanning the codes ap-
plied to the parts.

The paper presents the methods of testing codes and their contents, the
device intended for this purpose, and the main errors and problems.

Wspobiczesne materialy konstrukcyjne i ich spoiny
w badaniach mechanicznych i zastosowaniu dla

przemystu motoryzacyjnego

DR HAB. INZ. TADEUSZ SZYMCZAK, PROF. ITS
Instytut Transportu Samochodowego

Autor korenspodencyjny: tadeusz.szymczak@its.waw.pl

Streszczenie: Referat dotyczy wspétczesnych materiatow konstrukcyjnych i
zwigzanych z nimi zlaczy spawanych do stosowania w nowoczesnych $rod-
kach transportu jak samochody osobowe (0 napedzie spalinowym oraz
elektrycznym) oraz pojazdy specjalne (wyposazone w mechaniczne urza-
dzenie sprzggajace). Przedstawiono w nim cechy mikrostrukturalne i cha-
rakterystyki mechaniczne stali wysokowytrzymatych, uzyskiwane w pro-
bach statycznych i zmeczeniowych oraz testach mechaniki pekania. Ze
wzgledu na duze znaczenie obszaréw zawierajacych uszkodzenia - wskutek
réznych rodzajéw obcigzenia, w pracach eksperckich i opracowaniach pro-
cesOw technologicznych - omdwiono ich charakterystyczne cechy. Za-
mieszczono réwniez wybrane szczegdly materiatowo-konstrukcyjne stref
bezpieczenstwa biernego pojazdéw samochodowych oraz rezultaty testow
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zderzeniowych z uwzglgdnieniem poziomow zabezpieczen uczestnikow
ruchu drogowego.

Modern structural materials and their welded joints in
mechanical tests and application intended for the
automotive industry

Abstract: The paper covers new structural materials and related welded
joints for use in modern means of transport, such as passenger cars (com-
bustion and electric) and special vehicles (equipped with a mechanical
coupling device). It includes microstructural features and mechanical chara-
cteristics of high-strength steels, obtained in static and fatigue tests as well
as fracture mechanics approaches. Due to the great importance of zones
containing different types of damage - as a result of various kinds of loading
- their characteristic features are discussed for expert reports and elaboration
of technological processes. Selected material and construction details of
passive safety zones of motor vehicles and the results of crash tests, taking
into account the levels of protection of road users, are also presented.

Badania i ocena ztlagczy spawanych za stali
ferrytyczno- austenitycznej w zaleznosci od energii

liniowej procesu

DR INZ. STANISLAW PALUBICKI
MGR INZ. WIESLAW CZAPIEWSKI
Politechnika Koszalinska

Autor korenspodencyjny: stanislaw.palubicki@tu.koszalin.pl

Streszczenie: Stale odporne na korozje typu dupleks o strukturze ferrytycz-
no-austenitycznej wykazuja blisko dwukrotnie wyzsza granice plastyczno-
$ci oraz lepsza odpornos¢ korozyjna od stali austenitycznych. Z tych powo-
dow ich uzycie na konstrukcje spawane jest coraz wigksze. Te dobre cech
stali dupleks moga zosta¢ utracone w wyniku niewtasciwie przeprowadzo-
nych proceséw spawania. Spawalniczy cykl cieplny niekorzystnie oddzia-
tywuje na mikrostrukture stali w obrebie zlacza spawanego. Jednym z pod-
stawowych probleméw zwiazanych ze spawaniem tych stali jest kontrola
ilodci ciepta dostarczanego do obszaru tworzonego ztacza spawanego. Do-
prowadzona ilo$¢ ciepta (energia liniowa procesu spawania) oraz przebieg
procesu stygniecia powinny pozwoli¢ na wytworzenie dwufazowej struktu-
ry zlacza spawanego, jednocze$nie nie doprowadzajac do tworzenia si¢
niepozadanych faz oraz wydzielen.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze mozliwe jest stworzenie optymal-
nych p6l parametrycznych, wewnatrz ktdrych proporcje struktur w zlaczach
ze stali dupleks i inne ich wlasciwosci beda mialy pozadany charakter.
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Energia liniowa musi by¢ dobierana indywidualnie, w zalezno$ci od typu
spawane;j stali, rodzaju zlacza i jego grubosci.

Research and evaluation of welded ferrite-austenitic
steel joints depending on the linear energy of the
process

Abstract: Duplex corrosion-resistant steels with ferritic-austenitic structure
exhibit nearly twice the yield strength and better corrosion resi stance than
austenitic steels. For these reasons, their use for welded structures is increa-
sing. These good qualities of duplex steels can be lost as a result of impro-
perly conducted welding processes. Welding thermal cycling adversely
affects the microstructure of the steel within the welded joint. One of the
main problems associated with welding these steels is controlling the
amount of heat supplied to the area of the welded joint being formed. The
amount of heat supplied (linear energy of the welding process) and the
course of the cooling process should allow the formation of a two-phase
structure of the welded joint, while not leading to the formation of unde-
sirable phases and separations.

The study shows that it is possible to create optimal parametric fields, inside
which the proportions of structures in duplex steel joints and their other
properties will have the desired character. The linear energy must be selec-
ted individually, depending on the type of steel to be welded, the type of
joint and its thickness.

Technologie wytwarzania i magazynowania energii w

uktadach grafenowych

PROF. DR HAB. INZ. LUKASZ KACZMAREK,
PROF. DR HAB. INZ. P. KULA,
PROF. DR HAB. INZ. L. KLIMEK,
DR INZ. P. ZAWADZKI,
DR HAB. INZ. K. DYBOWSKI
MGR INZ. M. BALIK
MGR INZ. P. KOSOBUDZKI
Politechnika F.odzka

Autor korenspodencyjny: lukasz.kaczmarek@p.lodz.pl

Streszczenie: Rozpoczecie wojny w Ukrainie wymusito przedefiniowanie
strategii energetycznych krajéw nie tylko w Europie ale i na calym Swiecie.
Zapewnienie niezalezno$ci 1 bezpieczenstwa dostarczanej energii stato si¢
jednym z gtéwnych punktéw utrzymania wzrostu swiatowych gospodarek.
Z tego wzgledu w osrodkach naukowych na catym Swiecie trwaja zintensy-
fikowane prace dotyczace, z jednej strony, opracowania wysokosprawnych
metod pozyskiwania energii ze zrodel OZE, a z drugiej stworzenia rozwig-
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zan do jej magazynowania. Perspektywicznym materiatem, ktory moze
petié role zarowno zrédla generowania pradu jak i jego magazynu jest
grafen oraz jego sfunkcjonalizowane odmiany, wykazujace wihasciwosci
quasi2D. Z tego wzglgdu zostang omdwione:

a) metody syntezy i wlasciwosci fotowoltaicznych grafenowych kropek
kwantowych umozliwiajgcych osiagnigcie synergizmu w kontakcie z trady-
cyjnymi ogniwami krzemowymi;

b) tworzenia struktur przestrzennych o witasciwosciach quasi2D przezna-
czonych do rewersyjnego przechowywania wodoru oraz

¢) budowy baterii litowo-jonowch w oparciu o struktury grafenowe.
Energy generation and storage technologies in gra-
phene systems

Abstract: The outbreak of the war in Ukraine forced a redefinition of the
energy strategies of countries not only in Europe but also around the world.
Ensuring the independence and security of energy supplies has become one
of the main points of maintaining the growth of world economies. For this
reason, intensified work is underway in research centers around the world,
on the one hand, on developing highly effective methods of obtaining ener-
gy from renewable energy sources, and on the other hand, on creating solu-
tions for its storage. A promising material that can serve both as a source of
energy production and storage is graphene and its functionalized varieties
with quasi2D properties. For this reason, the following will be discussed:

a) methods of synthesis and photovoltaic properties of graphene quantum
dots enabling synergism in contact with traditional silicon cells;

b) creating spatial structures with quasi2D properties intended for reversible
hydrogen storage and

c) construction of lithium-ion batteries based on graphene structures.

Stal nierdzewna w energetyce — problemy i

doswiadczenia

MGR INZ. KRZY SZTOF BRUNNE
MGR INZ. ADRIAN SOBCZYSZYN
MGR INZ. KAMIL STASZALEK
Pro Novum sp. z 0.0.

Autor korenspodencyjny: k.brunne@pronovum.pl

Streszczenie: W obszarze elementow cisnieniowych kotla jednym z najbar-
dziej powszechnych, a zarazem jednym z najbardziej niebezpiecznych me-
chanizmoéw niszczacych jest korozja. O korozji mys$li si¢ juz na etapie pro-
jektowania, kiedy dobiera si¢ np. naddatki grubosci $cianek, ale przede
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wszystkim odpowiedni dla danych warunkéw pracy gatunek stali. Tutaj
swoje zastosowanie znajduje stal nierdzewna, ktéra dzigki swoim wiasci-
wosciom jest w stanie zapewni¢ elementom ci$nieniowym odporno$¢ na
korozj¢. Nie ma jednak stali idealnej i rowniez stal nierdzewna, poza korzy-
Sciami, moze by¢ dla uzytkownika zrodtem problemoéw. W referacie przed-
stawiono nasze wieloletnie doswiadczenie zwigzane z badaniami, oceng
stanu technicznego oraz analizami awaryjnymi elementow wykonanych ze
stali nierdzewnej. Poszczegodlne przyktady uszkodzen to rzeczywiste awarie
lub problemy eksploatacyjne zgloszone przez naszych Klientow.

Stainless steel in the power industry - problems and
experiences

Abstract: In the area of boiler pressure elements, one of the most common
and at the same time one of the most dangerous destructive mechanisms is
corrosion. Corrosion is considered already at the design stage, what is re-
flected, for example, in wall thickness allowances and in selection of steel
grade appropriate for the operating conditions. Selection of stainless steel
can provide corrosion resistance for pressure elements. However, there is no
perfect steel and also stainless steel, apart from its benefits, can be a source
of problems for the user. The paper presents our many years of experience
in testing, assessing the technical condition and failure analysis of elements
made of stainless steel. Individual examples of damage are actual failures or
operational problems reported by our customers.

Ocena kompetencji laboratoriow w zakresie badan
twardosci vickersa wg PN-EN ISO 6507-1 na podsta-
wie badan biegtosci organizowanych w ramach dzia-
falnosci sekcji badan materiatowych klubu POLLAB
w latach 2017-2023

MGR INZ. EWELINA KIWALA
Solvera Gawel Technology S.A.

Autor korenspodencyjny: ewelina.kiwala@solvera.pl

Streszczenie: Badania biegtosci (PT) i poréwnania miedzylaboratoryjne
(ILC) sa podstawowym narzedziem potwierdzenia wazno$ci wynikow w
laboratoriach badawczych i wzorcujacych zapewniajac obiektywna i kom-
pleksowg ocene rezultatéw dziatalno$ci laboratorium. Uczestnictwo w
PT/ILC jest waznym elementem potwierdzenia kompetencji technicznych i
miarodajnosci wynikéw laboratorium i jest obowigzkowe dla laboratoriéw
akredytowanych oraz ubiegajacych si¢ 0 akredytacje
wg PN-EN ISO/IEC 17025.
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Sekcja Badan Materiatowych (SBM) Klubu Polskich Laboratoriow Badaw-
czych POLLAB organizuja badania biegtosci porownania migdzylaborato-
ryjne w szerokim zakresie badan wlasno$ci mechanicznych i fizykoche-
micznych materiatow zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17043. W latach
2017-2023 w ramach dziatalno$ci SBM zrealizowano trzy programy badan
biegtosci w zakresie badan twardosci Vickersa wg PN-EN 1SO 6507-1.

W publikacji oméwiono sposéb organizacji, przebieg PT oraz oceng i anali-
z¢ kompetencji laboratoriow wykonujacych badania twardoSci Vickersa
zgodnie z przyjetymi kryteriami. Stosowanie przez organizatorow wytycz-
nych normy ISO 13528 zawierajacej odpowiednie odwotania oraz opis
réznych metod statystycznych, wtasciwych do stosowania przy ocenie da-
nych w badaniach bieglo$ci jest gwarancjg ich wlasciwej realizacji. Spra-
wozdania, ktére otrzymuja uczestnicy badan sg rzetelng oceng ich bieglosci
w metodzie.

Evaluation of laboratories competence in vickers
hardness tests PN-EN ISO 6507-1 based on profi-
ciency tests organized by material research section
of the POLLAB Polish Research Laboratories’ Club in
the years 2017-2023

Abstract: Proficiency testing (PT) and interlaboratory comparisons (ILC)
are basic tools of ensuring the validity of results in testing and calibration
laboratories, providing an objective and comprehensive evaluation of the
laboratory's performance. Participation in PT/ILC is an important element
of confirmation of technical competence and reliability of laboratory results
and is mandatory for laboratories accredited and applying for accreditation
acc. to PN-EN ISO/IEC 17025.

The Material Research Section of the POLLAB Polish Research Laborato-
ries' Club organizes proficiency tests and interlaboratory comparisons in a
wide range of research mechanical and physicochemical properties of mate-
rials in accordance with PN-EN ISO/IEC 17043 standard. In the years 2017-
2023, as part of this section activities, three proficiency testing programs of
Vickers hardness testing according to PN-EN 1SO 6507-1 were carried out.

The publication presents method of organization, course of PT and evalua-
tion, analysis of the competences laboratories performance Vickers hard-
ness tests according accepted criteria. The guidelines of the 1ISO 13528
standard, used by the organizers, which contains appropriate references and
a description of the statistical methods for evaluate data in proficiency tests,
is a guarantee of their proper implementation. The reports that research
participants receive are a reliable assessment of their proficiency in the used
method.
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Analiza odksztatcen w ocenie uszkodzen spowodo-
wanych interakcja pelzanie-zmeczenie w ferrytycznej

stali zaroodpornej

MGR INZ. MAGDALENA JAKUBOWSKA
DR HAB. INZ. ANNA SYPIEN, PROF. PAN
MGR INZ. PAWEL GRZESKOWIAK
Urzad Dozoru Technicznego
Autor korenspodencyjny: magdalena.jakubowska@udt.gov.pl

Streszczenie: W obecnych systemach energetycznych, gdzie integracja
odnawialnych Zrodel energii pociaga za sobg czeste rozruchy i zatrzymania
kotléw energetycznych, kluczowe jest zrozumienie oddzialywania migedzy
zmeczeniem a pelzaniem w celu oceny wytrzymatosci komponentow elek-
trowni. Przedmiotowa praca wprowadza metod¢ badania oddzialywania
mechanizmu pelzanie-zmgczenie w stalach ferrytycznych, skoncentrowang
na analizie odksztalcen po testach stali 14MoV6-3 poddanej niskocyklo-
wemu zmeczeniu oraz pelzaniu-zmeczeniu w temperaturze 540°C. Degra-
dacja mikrostruktury pod wptywem cyklicznego obcigzenia zwigksza po-
datno$¢ na zmeczenie spowodowane petzaniem. Wzrost wartosSci Kernel
Average Misorientation (KAM) oraz parametru Grain Reference Orienta-
tion Deviation (GROD) koreluje z plastycznym odksztatceniem oraz lokali-
zacjg deformacji, co wskazuje na progresywne uszkodzenia, poczawszy od
30% az do pelnego cyklu zycia zmgczeniowego (Nf).

Analiza ta dostarcza wnikliwych informacji na temat pelzania-zmeczenia w
stalach ferrytycznych, podkreslajac wage analizy odksztalcen dla oceny
trwalosci komponentéw elektrowni przy nowych warunkach eksploatacji.
Odkrycia te nie tylko wnosza wktad do dziedziny nauki o materiatach, ale
réwniez majg znaczace implikacje dla sektora energetycznego, akcentujac
potrzebe zaawansowanych metod oceny materiatow w kontekscie wdraza-
nia odnawialnych zrédet energii.

Strain Analysis in Assessing Creep-Fatigue Damage
in Ferritic Heat Resistant Steel

Abstract: In today's energy systems, where the integration of renewable
energy sources entails frequent start-up and shut-down operations of boilers,
understanding the interaction between fatigue and creep is critical for asses-
sing the durability of power plant components. This work introduces me-
thod for studying the creep-fatigue interaction in ferritic steels, focused on
strain analysis and tests on 14MoV6-3 steel subjected to low-cycle fatigue
and combined creep-fatigue at 540°C. Microstructural degradation under
cyclic loading increases susceptibility to creep-induced fatigue. The rise in
Kernel Average Misorientation (KAM) and the Grain Reference Orientation
Deviation (GROD) values correlates with plastic deformation and deforma-
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tion localization, indicating progressive damage from 30% up to the full
fatigue life cycle (Nf). This analysis provides insightful information on
creep-fatigue in ferritic steels, emphasizing the importance of strain analysis
for assessing the durability of power plant components under new operating
conditions. These findings not only contribute to the field of material sci-
ence but also have significant implications for the energy sector, high-
lighting the need for advanced material assessment methods in the context
of integrating renewable energy sources.

Recykling w projektach Centrum Metali Lekkich, tu-
kasiewicz - IMN na tle kierunkéw rozwoju przemystu

metali lekkich

DR INZ. WOJCIECH SZYMANSKI
DR INZ. SONIA BOCZKAL
DR INZ. BOGUSLAW AUGUSTYN
DR INZ. DAWID KAPINOS
DR INZ. BARTLOMIEJ PLONKA
DR INZ. JOANNA HRABIA-WISNOS
DR INZ. ANDRZEJ KLYSZEWSKI
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych

Autor korenspodencyjny: Wojciech.Szymanski@imn.lukasiewicz.gov.pl

Streszczenie: Gospodarka Obiegu Zamknigtego to model biznesowy ktory
minimalizuje zuzycie surowcoOw oraz powstawanie odpadow. Tworzy ona
zamkniete petle proceséw, w ktorych powstajace odpady traktowane sg jako
surowce w kolejnych fazach produkcji. Bazujac na ocenie ryzyka dostaw i
znaczenia dla gospodarki Komisja Europejska okreslita liste surowcow
krytycznych (CRM), na ktorej znalazto si¢ aluminium. Na przyktadzie sek-
tora motoryzacyjnego przedstawiono zwiagzek rozwoju ze wzrostem zuzycia
aluminium. Wiaczajac si¢ w nurt recyklingu stopéw aluminium Centrum
Metali Lekkich realizowato badania w ramach dwoch projektow europej-
skich w ramach programéw EIT Raw Materials i HORIZON 2020. Kolej-
nym krokiem majacym zaspokoi¢ zapotrzebowanie gospodarki na surowce
jest wizja zero odpaddéw (ZWE). Zero odpaddéw to ochrona wszystkich
zasobow poprzez odpowiedzialng produkcje, konsumpcjg, ponowne wyko-
rzystanie 1 odzyskiwanie. W takie podejscie wpisywal si¢ wykonywany w
Centrum Metali Lekkich projekt HERALTECHNO realizowany w ramach
programu Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Kolejnym krokiem majacym
poprawié¢ recykling materialow jest wprowadzone w petle zycia produktu
pojecie ,,Eco-Design”. Oznacza to konieczno$¢ rozwazania problematyki
recyklingu wyrobu juz na poziomie jego projektowania. Jednym z przykta-
déw takiego podejscia jest realizowany miedzy innymi w Centrum Metali
Lekkich w ramach Polsko-Niemieckiego porozumienia CORNET projekt
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ALU4CED. Maksymalizacja recyklingu materialow jest jedna z najwaznie;j-
szych $ciezek Zielonej Gospodarki

Recycling in the projects of the Light Metals Center,
tukasiewicz - IMN against the background of the
development directions of the light metals industry

Abstract: The Circular Economy is a business model that minimizes the
consumption of raw materials and the generation of waste. It creates closed
process loops in which waste is treated as raw materials in subsequent pro-
duction phases. Based on the assessment of supply risk and importance for
the economy, the European Commission has defined a list of critical raw
materials (CRM), which includes aluminium. Using the example of the
automotive sector, the relationship between development and the increase in
aluminium consumption is presented. Joining the recycling of aluminium
alloys, the Light Metals Center carried out research as part of two European
projects under the EIT Raw Materials and HORIZON 2020 programs. The
next step to meet the economy's demand for raw materials is the zero waste
vision (ZWE). Zero waste is the protection of all resources through respon-
sible production, consumption, reuse and recovery. This approach was re-
flected in the HERALTECHNO project carried out at the Light Metals
Center as part of the Smart Growth 2014-2020 program. The next step to
improve the recycling of materials is the introduction of the concept of
"Eco-Design" into the product life loop. This means that it is necessary to
consider the issue of product recycling at the level of its design. One exam-
ple of such an approach is the ALU4CED project implemented, among
others, at the Light Metals Center as part of the Polish-German CORNET
agreement. Maximizing material recycling is one of the most important
paths of the Green Economy.
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Problemy pomiarowe w badaniach parametréw elek-
trycznych modutéw PV

DR HAB. INZ. KAZIMIERZ DRABCZYK, PROF. INST.
Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. A. Krupkowskiego PAN
Autor korenspodencyjny: k.drabczyk@imim.pl

Streszczenie: Przekroczenie 1 TW lacznej mocy zainstalowanych modutow
PV na $wiecie oraz gigantyczny wzrost produkcji rok do roku sprawiaja, ze
fotowoltaika staje si¢ jednym z kluczowych elementéw na rynku dostaw
energii elektrycznej. Moduly fotowoltaiczne (PV) roznia si¢ migdzy sobg
wieloma cechami. Sg to, mi¢gdzy innymi, rozmiar, rodzaj zastosowanych
ogniw a takze uklad materiatdw. Najwazniejszym jednak parametrem — a
wlasciwie ich zestawem — wyrozniajacym dany modul, sa jego parametry
elektryczne. Kazdy modutl PV posiada karte katalogowa oraz tabliczke
znamionowa, na ktorych znajduja si¢ najwazniejsze z nich, takie jak: moc
maksymalna, prad zwarcia, napiecie obwodu otwartego czy wreszcie
sprawno$¢ konwersji energii stonecznej na energi¢ elektryczng. Wartosci
tych parametrow wyznaczaja sami producenci modutow podczas ostatecz-
nej kontroli jakosci. Problemy pojawia si¢ wtedy gdy zachodzi konieczno$¢
potwierdzenia tych parametrow. Zwigzane sa one z nowymi rodzajami
ogniw oraz mikrouszkodzeniami, ktére powstaja na etapie produkcji i trans-
portu. Znajomos$¢ parametrow ogniw oraz wstepna analiza elektrolumine-
scencji jest kluczowa podczas badan. W prezentacji omowiono takze nowe
rodzaje symulatoréw $wiatla stonecznego oraz procedury badawcze sto-
sowne w Laboratorium Fotowoltaicznym IMIM PAN.

Measurement problems in testing the electrical pa-
rameters of PV modules

Abstract: Exceeding 1 TW of the total capacity of installed PV modules in
the world and a gigantic increase in production make photovoltaics one of
the key elements on the electricity supply market. Photovoltaic (PV) mo-
dules differ in many features, such as size, type of cells used and material
arrangement. However, the most important parameter - or rather their set -
are its electrical parameters. Each PV module has a catalog card containing
the most important ones, such as: maximum power, short-circuit current,
open circuit voltage and, finally, the efficiency of converting solar energy
into electricity. The values of these parameters are determined by the modu-
le manufacturers themselves during the final quality control. Problems arise
when these parameters need to be confirmed. They are related to new types
of cells and micro-damages that occur at the production and transport sta-
ges. Knowledge of the cell parameters and preliminary electroluminescence
analysis is crucial during research.The presentation also discussed new
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types of sunlight simulators as well as research procedures used in the
IMIM PAN Photovoltaic Laboratory.

Znaczenie laboratoriéw uznanych dla dozoru tech-
nicznego

DR INZ. WOJCIECH MANAJ
MGR INZ. ROBERT CHUDZIK
Urzad Dozoru Technicznego, Dziat Badan Laboratoryjnych

Autor korenspodencyjny: wojciech.manaj@udt.gov.pl

Streszczenie: Urzad Dozoru Technicznego realizuje zadania zwigzane z
wykonywaniem dozoru technicznego w zakresie okreslonym w ustawie z
dnia 21 grudnia 2000r. o dozorze technicznym. Zapleczem badawczo-
ekspertyzowym UDT jest Centralne Laboratorium Dozoru Technicznego.
Wyniki badan prowadzonych przez CLDT wykorzystuja inspektorzy UDT
podczas wykonywania czynnosci dozoru technicznego. Ustawa o dozorze
technicznym stwarza rowniez mozliwosci wykorzystywania wynikow ba-
dan wykonywanych przez laboratoria uznane. Wymagania jakie powinny
spelnia¢ laboratoria uznane oraz zasady przeprowadzania proceséw uzna-
wania laboratoriow badawczych i nadzoru nad tymi laboratoriami zostaty
okreslone warunkach technicznych Urzgdu Dozoru Technicznego WUDT-
LAB 3/2022 ,,Uznawanie laboratoridow. Ocena kompetencji laboratoriow
badawczych”. W kwietniu br. opracowano i opublikowano na stronie inter-
netowej UDT przewodnik dotyczacy stosowania WUDT-LAB 3/2022.
Przewodnik objasnia pojecia i wymagania zawarte w WUDT-LAB 3/2022,
w celu zapewnienia jednolitego sposobu ich interpretowania i stosowania.

Niniejszym artykul przybliza czytelnikowi role laboratoriow uznanych
systemie zapewnienia bezpieczenstwa urzadzen technicznych.

The importance of recognized laboratories for tech-
nical supervision

Abstract: The Office of Technical Inspection carries out tasks related to
technical inspection within the scope specified in the Act of December 21,
2000. on technical supervision. The research and expertise base of the
Office of Technical Inspection is the Central Laboratory of Technical In-
spection. The results of tests conducted by CLDT are used by UDT inspec-
tors when performing technical inspection activities. The Act on Technical
Inspection also creates the possibility of using the results of tests performed
by recognized laboratories. The requirements that recognized laboratories
should meet and the rules for carrying out the processes of recognizing and
supervising of research laboratories are specified in the technical conditions
of the Office of Technical Inspection WUDT-LAB 3/2022 "Recognition of
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laboratories. Assessment of competences of research laboratories”. In April
this year a guide on the use of WUDT-LAB 3/2022 was developed and
published on the UDT website. The guide explains the concepts and requi-
rements contained in WUDT-LAB 3/2022 in order to ensure a uniform way
of interpreting and applying them.

This article introduces the reader to the role of recognized laboratories in
the system for ensuring the safety of technical devices.

Innowacyjne techniki badan nieniszczacych dla roz-
woju technologii redukcji masy i kontroli jakosci w
zaawansowanych systemach produkcyjnych dla

branzy transportowej

MGR JAN PODGORSKI
Shim-Pol, E. Borzymowska-Reszka A. Reszka Spotka Jawna

Autor korenspodencyjny: janp@shim-pol.pl

Streszczenie: Wraz z okresleniem przez rézne kraje gtdwnych strategii
majacych na celu osiaggniecie neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla, rozwigzania transportowe nowej generacji beda wymagaty innowacji
technicznych w zakresie materiatdw i inzynierii produkcji. Rozwoj techno-
logii redukcji masy ma zasadnicze znaczenie dla osiagnigcia tych celow.
Nowatorskie materiaty kompozytowe, a takze rézne stopy metali odgrywaja
kluczowa role w podejsciu do redukcji masy w systemach transportowych.
Niezaleznie od tego, czy testy s3a przeprowadzane w fazie badawczo-
rozwojowej, czy podczas procesu produkcyjnego, wazne jest, aby przepro-
wadzi¢ kontrolg jakosci na kazdym etapie. Przedstawione zostang nienisz-
czace rozwiazania zapewniajace wlasciwa orientacje wiokien w materiatach
kompozytowych (Rys. 1) oraz ocene potaczen migdzy réznymi stopami stali
o wysokiej wytrzymato$ci na rozcigganie i stopow aluminium (Rys. 2).

Omowione zostang réwniez metody testowania stosowane do oceny tych

materiatow, takie jak przemystowa tomografia komputerowa i ultradzwie-
kowa optyczna detekcja wad.

Firma Shimadzu jest zaangazowana w oferowanie szerokiej gamy technolo-
gii testowych i pomiarowych wspierajacych takie innowacje w przemysle
motoryzacyjnym i transportowym.
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Rys. 1 Analiza orientacji widkien w materiatach kompozytowych za pomo-
ca tomografii komputerowej Shimadzu XSeeker-8000.

Fig. 1 Analysis of fiber orientation in composite materials using the Shi-
madzu XSeeker-8000 CT scanner.

Friction stir spot weld (FSSW) Inspected sample surface
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Plate thicknesses of 1 mm each

Rys. 2 Kontrola stabych potaczen roznych materiatdbw za pomoca ultra-
dzwiekowym defektoskopem optycznym Shimadzu MIV-X.

Fig. 2 Inspection of weak joints of various materials with the Shimadzu
MIV-X ultrasonic optical flaw detector.
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Innovative Non-Destructive Testing Techniques for
the Development of Weight Reduction and Quality
Control Technologies in Advanced Manufacturing
Systems for the Transportation Industry

Abstract: With various countries defining major strategies to achieve car-
bon neutrality, next-generation transportation solutions will require techni-
cal innovations in materials and manufacturing engineering. The develop-
ment of weight-reduction technologies is critical to achieving these goals.
Novel composite materials, as well as various metal alloys, play a key role
in the approach to weight reduction in transportation systems. Whether
testing is done in the R&D phase or during the manufacturing process, it is
important to perform quality control at each stage. Non-destructive soluti-
ons will be presented to ensure proper fiber orientation in composite materi-
als (Figure 1) and to evaluate connections between various high-tensile steel
alloys and aluminum alloys (Figure 2).

Testing methods used to evaluate these materials, such as industrial compu-
ted tomography and ultrasonic optical defect detection, will also be dis-
cussed.

Shimadzu is committed to offering a wide range of test and measurement
technologies to support such innovations in the automotive and transportati-
on industries.

3D Printing wyzwaniem w rozwoju nowych technolo-
gii wytwarzania
DR HAB. INZ. PIOTR KURYLO, PROF. UZ

DR INZ. EDWARD TERTEL
Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Mechaniczny

Autor korenspodencyjny: P.Kurylo@ibem.uz.zgora.pl

Streszczenie: Technologie druku 3D coraz czgéciej sg obecne w przemysle
metalowym w tym w obszarze branzy narzedziowej, przemystu motoryza-
cyjnego, lotniczego, kosmicznego, inzynierii biomedycznej i stomatolo-
gicznej. Dzigki mozliwosciom, jakie stwarza druk w metalu mozna wytwo-
rzy¢ uzytkowe a jednoczes$nie bardzo wytrzymate czgéci maszyn a w tym
m.in. sztywne obudowy, narzgdzia do form wtryskowych, wypraski a nawet
wymienniki i rozpraszacze ciepta. Roéwniez producenci opon coraz czesciej
wykorzystuja technologi¢ addytywng do produkcji form na opony — jest to 0
wiele szybsze i tansze rozwigzanie pozwalajace w petni wykorzystac troj-
wymiarowg geometri¢. Technologia DMLS/SLM jest rozwijana od 1993
roku, jednak pierwsze komercyjne urzadzenia pojawily si¢ dopiero 2002
roku i byta to drukarka EBM S12 dedykowana dla branzy implantologicz-
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nej. Dostepne dzi$ na rynku urzadzenia sa znacznie bardziej zaawansowane
technologicznie, a druk 3D z metalu cieszy si¢ coraz wigkszym zaintereso-
waniem przemystu maszynowego, motoryzacyjnego, lotniczego i kosmicz-
nego. Dzieje si¢ tak, poniewaz jest to technologia posiadajaca bardzo duzy
potencjal i jest technologia wyr6zniajaca si¢ dos$¢ duza iloScig zalet. Na
przyktad metoda DMLS/SLM pozwala znacznie obnizy¢ koszty jednostko-
we przy produkcji elementéw o bardzo ztozonej geometrii. Istotng zaletg
jest rowniez czas wytwarzania, ktory w niektorych przypadkach mozna
przyspieszy¢ produkcje nawet o 90 % w stosunku do tradycyjnych metod
obrobki skrawaniem. Dzigki niej mozna rowniez wykonac elementy, ktore
sa niewykonywane (nietechnologiczne) w innych technologiach na przyktad
w zaawansowanej technologii na obrabiarkach CNC. Druk 3D z metalu
moze by¢ realizowany przy pomocy wielu materiatow. Najpopularniejsze to
stopy zelaza, stopy na bazie niklu, stopy kobaltu i chromu, metale szlachet-
ne, metale reaktywne (stal 1.2709, stal nierdzewna AiSi - 316L, aluminium
AISi10, aluminium AISi12, tytan Ti6Al4V, Inconel IN718, Kobalt; Chrom
dla stomatologii i ortopedii). Kazdy material w postaci proszku ma okreslo-
ne wiasciwosci, ktore decyduja o konkretnym zastosowaniu. Przyktadowo
stal nierdzewna 316L (AiSi) wykorzystuje si¢ do wydruku elementow, ktore
maja mie¢ kontakt z zywnoscia, a Inconel IN718 jest wykorzystywany do
produkcji modeli, ktore musza by¢ odporne na dziatanie granicznych tem-
peratur. Jego odporno$¢ termiczna wynosi az 700°C. Druk 3D to pojecie
obejmujace wiele roznych rodzajow technologii addytywnej. Terminy ,,wy-
twarzanie przyrostowe”, ,,szybkie prototypowanie” czy ,,drukowanie prze-
strzenne” czesto stosuje si¢ jako synonimy. Gdy do produkcji komponentow
stosuje si¢ drukowanie 3D, materiat jest dodawany warstwa po warstwie
(wytwarzanie przyrostowe - ang. Additive technology, Additive manufactu-
ring). To odrdéznia druk 3D od metod ciecia, w ktorych materiat jest usuwa-
ny w celu wytworzenia czgéci sktadowych. Sprawia to, ze druk 3D jest
bardzo ekonomiczny w wykorzystaniu materialu. Metoda SLM pozwala
takze na znaczne obnizenie kosztéw jednostkowych przy produkcji elemen-
tow o bardzo ztozonej geometrii, geometrii, ktorag w klasycznych metodach
wytwarzania uznawana byla za niewykonalng (nietechnologiczng). Istotng
zaleta jest takze czas wytwarzania, ktory w niektorych przypadkach mozna
przyspieszy¢ produkcje w stosunku do tradycyjnych metod wytwarzania na
przyktad obrobki skrawaniem nawet o 90 %. Nalezy jednak podkresli¢, iz
stosowanie technologii druku 3D w szczegdlnie technologii SLM jest zada-
niem bardzo trudnych i kosztownym szczegolnie w fazie technicznego
przygotowania produkcji. W prezentacji szczegdlng uwage zwrocono na
interdyscyplinarny sposéb projektowania, na rodzaje technologii przyro-
stowych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem technologii drukowania 3D w
tym technologii - selektywnego topienia laserowego. W prezentacji przed-
stawione zostaly przyktady zastosowan, problemy i wyzwania w stosowa-
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niu technologii druku 3D (technologii DMLS/SLM) oraz om6éwiono wpltyw
doktadnosci projektowania w réznych aplikacjach CAD-dowskich na do-
ktadnos¢ wymiarowg gotowego wyrobu. W koncowej czgsci prezentacji
przedstawione zostaty dotychczasowe wyniki badan zespolu Uniwersytetu
Zielonogorskiego oraz probe analizy, kiedy korzysta¢ z druku 3D z metalu,
a kiedy zdecydowanie nie.

3D Printing a challenge in the development of new
manufacturing technologies

Abstract: 3D printing technologies are increasingly present in the metal
industry, including the tool industry, automotive, aviation, space, biomedi-
cal and dental engineering. Thanks to the possibilities offered by metal
printing, it is possible to produce useful and simultaneously very durable
machine parts, including: rigid housings, injection mold tools, molded parts
and even heat exchangers and spreaders. Tire manufacturers are also increa-
singly using additive technology to produce tire molds - it is a much faster
and cheaper solution that allows the full use of three-dimensional geometry.
DMLS/SLM technology has been developed since 1993, but the first com-
mercial devices appeared only in 2002 and it was the EBM S12 printer
dedicated to the implantology industry. The devices available on the market
today are much more technologically advanced, and 3D metal printing is
becoming more and more popular in the machinery, automotive, aviation
and space industries. This is because it is a technology that has a lot of po-
tential and is a technology that has quite a lot of advantages. For example,
the DMLS/SLM method allows significantly to reduce unit costs when
producing elements with very complex geometry. An important advantage
is also the production time, which in some cases can speed up production by
up to 90% compared to traditional machining methods. Thanks to it, we can
also make elements that are not made (hon-technological) in other techno-
logies, for example in advanced technology on CNC machines. Metal 3D
printing can be performed using many materials. The most popular are iron
alloys, nickel-based alloys, cobalt and chromium alloys, precious metals,
reactive metals (steel 1.2709, stainless steel AiSi - 316L, aluminum AlSi10,
aluminum AISi12, titanium Ti6Al4V, Inconel IN718, Cobalt; Chromium for
dentistry and orthopedics). Each powder material has specific properties
that determine its specific application. For example, 316L stainless steel
(AiSi) is used to print elements that are to come into contact with food, and
Inconel IN718 is used to produce models that must be resistant to extreme
temperatures. Its thermal resistance is up to 700°C. 3D printing is a term
that encompasses many different types of additive technology. The terms
»additive manufacturing”, ,,rapid prototyping” and ,,3D printing” are often
used synonymously. When 3D printing is used to produce components,
material is added layer by layer (in English Additive technology, Additive

37



manufacturing). This distinguishes 3D printing from cutting methods in
which material is removed to produce component parts. This makes 3D
printing very economical in terms of material use. The SLM method also
allows for a significant reduction in unit costs when producing elements
with very complex geometry, geometry that was considered unfeasible
(non-technological) in classical manufacturing methods. An important ad-
vantage is also the production time, which in some cases can speed up pro-
duction compared to traditional manufacturing methods, for example ma-
chining, by up to 90%. However, it should be emphasized that the use of 3D
printing technology, especially SLM technology, is a very difficult and
expensive task, especially in the technical preparation phase of production.
In the presentation, special attention was paid to the interdisciplinary me-
thod of design, to the types of additive technologies, with particular empha-
sis on 3D printing technology, including selective laser melting technology.
The presentation presented examples of applications, problems and challen-
ges in the use of 3D printing technology (DMLS/SLM technology) and
discussed the impact of design accuracy in various CAD applications on the
dimensional accuracy of the finished product. The final part of the presenta-
tion presented the current research results of the University of Zielona Gora
team and an attempt to analyze when to use metal 3D printing and when
definitely not.

Analiza udziatu austenitu szczatkowego w osnowie
ausferrytycznej na podstawie obrazu z mikroskopu
cyfrowego

DR INZ. ANETA JAKUBUS
MGR INZ. JOANNA KOSTRZEWA
Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wlkp.
Autor korenspondencyjny: jakubusaneta@wp.pl

Streszczenie: Odpowiednio dobrane parametry obrobki cieplnej zeliwa
wermikularnego pozwalaja uzyskac¢ materiat o bardzo duzej wytrzymatosci.
Hartowanie z przemiang izotermiczng stosowane w zeliwie powoduje po-
wstanie struktury ausferrytycznej, czyli sktadajacej si¢ z iglastego ferrytu
oraz austenitu szatkowego. Wpltyw tempratury i czasu austenityzacji i har-
towania na parametry wytrzymato$ciowe jest znaczacy. Przy wyzszej tem-
peraturze hartowania w osnowie powstaje coraz wigcej austenitu szczatko-
wego co wplywa na pogorszenie wytrzymatosci na rozciaganie, granicy
plastyczno$ci, a zarazem polepszenie wydluzenia materiatu. Okre$lenie
udzialu austenitu szczatkowego na zgtadach metalograficznych umozliwi
przeanalicowanie i ocen¢ wptywu zawartos$ci austenitu na wybrane wilasci-
wosci materiatu. W tym celu postuzono si¢ mikroskopem cyfrowym
DSX1000 firmy Olympus oraz oprogramowaniem Olympus Stream. Ob-
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serwacji dokonano na 27 probkach poddanych obrobce cieplnej wedhug
ortagonalnego planu doswiadczen.

Analysis of the share of retained austenite in the fer-
ritic matrix based on a digital microscope image

Abstract: Properly selected heat treatment parameters allow for obtaining a
material with very good durability. Hardening with isothermal transformati-
on used in cast iron results in the formation of an ausferritic structure, con-
sisting of acicular ferrite and retained austenite. The influence of tempera-
ture and time of austempering and austenitization on the strength parameters
is significant. At higher austenitization temperatures, more retained austeni-
te is formed in the matrix, which affects the deterioration of tensile strength
and yield strength, while improving the elongation of the material. Determi-
ning the amount of retained austenite in metallographic sections will enable
the analysis and assessment of the impact of the austenite content on selec-
ted material properties. For this purpose, an Olympus DSX1000 digital
microscope and Olympus Stream software were used. Observations were
made on 27 samples heat-treated according to an orthogonal experimental
plan.

Konstrukcyjne materiaty hybrydowe i ich badania

mechaniczne

INZ. FILIP DZIEDZIC?
MGR INZ. TOMASZ OSIECKI!
PROF. DR HAB. INZ. BOGDAN PIEKARSKI2
PROF. DR. HOLGER SEIDLITZ!
1Brandenburgische Technische Universitit Cottbus-Senftenberg
2Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wlkp.

Autor korenspodencyjny: filip.dziedzic@b-tu.de

Streszczenie: Termin ,,material hybrydowy” uzywany jest w literaturze
naukowej do szerokiego spektrum materiatow. Inaczej ,,materiat hybrydo-
wy” rozumie¢ moze chemik a inaczej mechanik. Nie mniej jednak wedtug
Nanko mozna wymieni¢ trojaka hybrydyzacj¢ materiatow: strukturalna,
chemiczng lub funkcjonalna. Wybrany material moze by¢é zhybrydyzowany
w kilka z wyzej wymienionych sposobow jednoczesnie. Wypetniaja one
luke w wiasciwosciach mechanicznych migdzy materiatami metalowymi a
polimerowymi kompozytami wzmocnionymi wiéknami. Ponadto integracja
roznych funkcji w jednym materiale jest szczegdlnie istotna dla konstrukcji
lekkiej celem ograniczenia masy konstrukcji.

Wiele konstrukcyjnych materiatow hybrydowych mozna zbadaé zgodnie z
normami dla materialdéw kompozytowych. Dotyczy to miedzy innymi mate-
rialtdbw wzmacnianych wtoknami (np. organiczne + nieorganiczne) czy tez
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struktur przektadkowych typu sandwich. Badania pozostatych materiatow
hybrydowych nalezy rozpatrywa¢ indywidualnie w zaleznosci od ich struk-
tury.

Structural hybrid materials and their mechanical tes-
ting

Abstract: The term "hybrid material™ is used in the scientific literature for a
wide range of materials. A chemist may understand "hybrid material™ diffe-
rently and a mechanic differently. Nevertheless, according to Nanko, three
types of material hybridization can be mentioned: structural, chemical or
functional. The chosen material can be hybridized in several of the above
ways simultaneously. These fill the gap in mechanical properties between
metallic materials and fiber-reinforced polymer composites. In addition, the
integration of different functions in a single material is particularly im-
portant for lightweight construction with the goal of reducing structural
weight.

Many structural hybrid materials can be tested according to standards for
composite materials. This includes fiber-reinforced materials (e.g., organic
+ inorganic) or sandwich structures. Testing of other hybrid materials
should be handled individually, depending on their structure.
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Czlonek guro lab...
- X

to zorganizowane forum wspétdziatania i wymiany do$wiadczen
w zakresie funkcjonowania laboratoriow badawczych oraz wdrazania
systemow zarzadzania.

Klub jest organizacjq niezalezng i wspotpracuje ze stowarzyszeniami
i organizacjami o podobnym profilu dziatalnosci.

W ramach Klubu funkcjonuje 9 Sekcji oraz 2 Komisje.

Sekcja Badan Materialowych

jest jedna z najprezniej dziatajgcych Sekcji w ramach Klubu.

Obecnie skupia 133 laboratoria przemystowe oraz badawcze.
Cztonkami Sekcji sg instytuty naukowe, jednostki badawcze,
uczelnie techniczne oraz laboratoria przemysfowe najwiekszych
przedsiebiorstw produkcyjnych w Polsce.

Dziatalnos¢ Sekcji obejmuje organizacje poréwnan
miedzylaboratoryjnych i badan biegtosci oraz biezacg wspotprace
pomiedzy jej cztonkami, w tym takze dyskusje problemdw
badawczych oraz doradztwo techniczne.

Sekcja Badan Materiatowych
organizuje cykliczne zebrania swoich Cztonkow. Kazde zebranie
organizowane jest przez inng instytucje, zrzeszong w ramach Sekcji.
W ten sposdb Cztonkowie majg szanse poznac obszary dziatalnosci
innych laboratoriéw, ich wyposazenie oraz mozliwosci badawcze.

Zapraszamy do wstgpienia w szeregi Klubu POLLAB!

Osoby zainteresowane czlonkostwem prosimy o] kontakt z Kolegium SBM:
https://www.pollab.pl/Sekcja,Badan, Materialowych,,15.html
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