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OGOLNE INFORMACJE
0 FIRMIE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa nalezy do najnowoczesniejszych
placowek badawczych w Europie o tradycjach siegajacych 1926 roku. Instytut Scisle
wspotpracuje ze Swiatowymi potentatami przemystu lotniczego oraz instytucjami z branzy
kosmicznej. Strategicznymi obszarami badawczymi Instytutu sa technologie lotnicze, kosmiczne
oraz bezzatogowe. Prowadzone sg tutaj takze badania i ustugi dla przemystu krajowego
i zagranicznego w zakresie technologii materiatowych i kompozytowych, przyrostowych,
teledetekcyjnych, energetycznych oraz wydobywczych. Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Lotnictwa tworzy siedem centréw badawczych:

opracowuje technologie dedykowane do projektowania, realizacji
badan aerodynamicznych i certyfikacji samolotow.

prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie napeddw kosmicznych,
technologii rakietowych, badan systemow satelitarnych i teledetekcji.

prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie bezzatogowych statkdw powietrznych
i systemow anty-dronowych.

oferuje badania materiatowe oraz badania elementow konstrukcji w szerokim zakresie
obcigzen i temperatur, a dzieki duzej liczbie certyfikowanych stanowisk badawczych,
jest regionalnym liderem w dziedzinie badan zmeczeniowych i wytrzymatosciowych.

dostarcza rozwigzania w zakresie technologii kompozytowych i testow
materiatdw kompozytowych dla przemystu lotniczego i kosmicznego.

to wspodlne przedsiewziecie General Electric Company Polska Sp. z o. o. i Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa. Centrum oferuje ustugi projektowe oraz badawczo-
rozwojowe w obszarze lotnictwa, energetyki gazowej oraz energii odnawialnej.

zapewnia wsparcie w zakresie inzynierii mechanicznej i cieplnej strategicznych
projektow badawczo-rozwojowych.



Jednym z gtéwnych obszaréw dziatan Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa
w zakresie technologii badan materiatow i konstrukcji jest wdrazanie najnowoczesniejszych
metod badawczych z zakresu badan nad wytrzymatoscig materiatéw, podzespotdw silnikow
lotniczych oraz innych konstrukcji pracujacych w warunkach wysokich obcigzen mechanicznych
w szerokim zakresie temperatur.

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa jest jednym ze Swiatowych lideréw badan wytrzymatosciowych.
To co go wyrdznia to przede wszystkim wysoka jako$¢ wykonywanych ustug i ich standaryzacija,
wyspecjalizowane stanowiska i wydajnos¢ aparatury badawczej najnowszej generacji. Instytut
specjalizuje sie w wykonywaniu standardowych i nietypowych badan wytrzymatosciowych
materiatéw i konstrukcji, poddajac badane obiekty dziataniu ekstremalnych czynnikéw. Oferuje
petny zakres badan materiatowych, poczawszy od wykonania probek do badan, badania
mechaniczne i materiatowe, a takze diagnostyke nieniszczaca.

Zakres dziatalnosci Instytutu w obszarze badan materiatdw i konstrukcji obejmuje takze ustugi
oraz kompletne rozwigzania dla wyrobéw wytworzonych za pomocga technologii przyrostowych,
m.in. charakteryzacje materiatéw, poczawszy od planowania przez badania, analize wynikéw,
stworzenie modeli materiatowych i diagnostyke nieniszczaca, projektowanie elementéw wraz
z optymalizacjg ich ksztattu i parametrow procesu wytwarzania, przewidywanie imperfekcji
i naprezen resztkowych oraz badanie struktur: programowanie i projektowanie eksperymentéw,
przygotowanie stanowisk, analize wynikdéw wraz z dostarczeniem wnioskéw i rekomendacji.

Zakres oferty:

Badania materiatowe.

Badania nieniszczace.

Badania dyfraktometrii rentgenowskiej.
Wykonawstwo prébek.

Badania elementdéw konstrukcji.
Badania drgan i badania akustyczne.
Badania podwozi.

Testy zderzeniowe.




LABORATORIUM BADAWCZEGO
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CERTYFIKATY

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa w zakresie badan materiatow i konstrukcji
posiada liczne certyfikaty potwierdzajace i gwarantujace najwyzszg jakos¢ oferowanych ustug
oraz profesjonalizm personelu laboratoryjnego i naukowego:

Certyfikat zgodnosci z norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018 dla metod badan
wytrzymatosci konstrukcji mechanicznych i ich elementéw, badan mechanicznych
oraz nieniszczacych (certyfikaty akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji AB 792
oraz AB 131).

Certyfikat przyznany przez General Electric Aviation dla Laboratorium Badan
Materiatowych, potwierdzajacy zgodnosc ze specyfikacja techniczng dla dostawcow ustug
i badan w obszarze procesdw specjalnych w lotnictwie wedtug specyfikacji GE S-400.

Wdrozony na poziomie Srebra w Centrum Badan Materiatéw i Konstrukcji system opera-
cyjny ACE (ang. Achieving Competitive Excellence), stosowany wewnatrz korporacji United
Technologies Corporation (UTC) oraz w sieci jej dostawcéw, potwierdzajagcy nowoczesny
sposob zarzadzania firma, jej procesami i kulturg pracy.

Certyfikaty testow mechanicznych Pratt & Whitney - w latach 2005-2008 Instytut
zdobyt certyfikaty z zakresu testow mechanicznych i badan komponentow. Certyfikowane
badania to: préby petzania (ang. Creep Rupture Testing), statyczne i quasi statyczne préby
watoéw - rozcigganie i Sciskanie (ang. Tension/Torsion Shaft LCF Testing), Tube LCF Testing,
Windmill Fan Blade Testing, wysokocykliczne testy zmeczeniowe (ang. High Cycle Fatigue
Testing), niskocykliczne testy zmeczeniowe (ang. Low Cycle Fatigue Testing).

Certyfikat kwalifikowanego dostawcy GE Aviation Czech w zakresie badan mechanicznych
materiatéw i konstrukcji.
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BADANIA ZMECZENIOWE I WYTRZYMALOSCIOWE

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada ogromny potencjat wykonywania badan materiat
z zakresu badan zmeczeniowych i wytrzymatosciowych. Badania wykonywane sg w Labora
Badan Materiatowych na najnowoczesniejszych, uniwersalnych zestawach maszyn s
draulicznych osiowych zmeczeniowych renomowanej marki MTS i INSTRON. Instytut po
stanowisk do badan zmeczeniowych w zakresach obcigzeniowych od 500 N do 250 kN.

Dzieki tak dobranym stanowiskom badawczym mozna stosowac rdznego roq)u geo
probek, zaréwno matych wykonanych ze stopow lekkich, jak i duzych rozmiaréw probek z wyt
matych stopow lotniczych. J

Prowadzone w tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa badania obiektéw w zakresie tem tur
od -180° do 1500° w petni pokrywajg zapotrzebowanie na swiatowym rynku badan cze-
niowych, w szczegdlnosci stopdw lotniczych. Mozliwe jest to dzieki specjalnie do tego za ekto-
wanym uktadom chwytowych prébek, kontrolerom temperatury i odpowiednio dobranym piecom.
Ekstensometry do pomiaréw odksztatcenia chtodzone sg powietrzem lub woda.










Petny zakres wykonywanych typéw badan zmeczeniowych takich jak: niskocyklowe sterowane
sitg (LCF), statyczna proba rozciggania (TENSILE), wysokocyklowe sterowane sitg (HCF),
niskocyklowe sterowane odksztatceniem (SCLCF), mechanika pekania (KIc, da/dN) potaczone
z mozliwosciami ich wykonania w temperaturze do 1500°C plasuje Instytut w czotéwce osrodkow
badawczych na swiecie.

Badania wykonywane sg zgodnie z przyjetymi standardami norm, m.in.: ASTM E606, ASTM
E466, ASTM E399, ASTM E647 da/dN oraz zgodnie ze specyfikacjami klienta.

Aby sprosta¢ wymaganiom klientéw, wszystkie urzadzenia i przyrzady pomiarowe kalibrowane sg
zgodnie z przyjetymi normami m.in.: ASTM E4, ASTM E467, ASTME83, ASTME1012, ASTM E220,
ASTM E574. Laboratoria i personel Instytutu posiadaja liczne certyfikaty i dyplomy potwierdza-
jace najwyzsze kompetencje.

Ukoronowaniem najlepszych mozliwosci jest potwierdzenie nadane certyfikatami takimi jak:

e Akredytacja AB 792 - PN-EN ISO/IEC 17025:2018.
* 5-400 - GE Aviation.
» Certyfikaty testow mechanicznych Pratt & Whitney.

Dostepne wyposazenie laboratorium:

e 11 maszyn wytrzymatosciowych zmeczeniowych firmy MTS 100 kN.

* 6 maszyn wytrzymatosciowych zmeczeniowych firmy INSTRON 100 kN.
* 4 maszyny wytrzymatosciowe zmeczeniowe firmy MTS 250 kN.

* 2 maszyny wytrzymatosciowe zmeczeniowe firmy MTS 25 kN.

* 6 maszyn wytrzymatosciowych zmeczeniowych firmy MTS 50 kN.

Mozliwosci badawcze — badania zmeczeniowe/wytrzymatosciowe:

Czestotliwos¢ badan do 60 Hz.

Zakres badan od -180°C do 1500°C.

Badania w zakresie obcigzen od 500 N do 250 kN.

Badania sterowane odksztatceniem do 1 Hz.

Badania HCF do 60 Hz.

Badania LCF do 12 Hz.

Badania statycznej proby rozciggania.

Badania z zakresu mechaniki pekania KIc, da/dN.

Mozliwos¢ pisania wtasnych programow ztozonych, ktére pozwalajg w sposob

nieograniczony zasymulowac prawdziwy przebieg obcigzen badanego elementu.

* Badania w statej temperaturze otoczenia dzieki specjalnie zaprojektowanej klimatyzacji
bedacej w pomieszczeniu, gdzie znajdujq sie stanowiska badawcze.

» Wiasny system podtrzymywania napiecia pozwalajacy w sposob ciagly prowadzi¢ badania

dtugoterminowe bez ryzyka utraty danych z przeprowadzanych testéw.




BADANIA PELZANIA

Laboratorium Badan Materiatowych posiada mozliwos¢ wykonywania testow petzania, ktore sq
jednym z typow badan materiatowych. Wykonywane sg one na petzarkach, ktérych jednoosiowe
naprezenie probki uzyskiwane jest grawitacyjnie za pomoca kalibrowanych obcigznikow
zawieszanych na ramieniu petzarki.




ozliwosci Laboratorium Badan Materiatowych:

36 stanowisk badawczych (petzarek) umozliwiajacych prowadzenie trzech typow badan:

o Z rejestracjg odksztatcenia.

o Z rejestracjg czasu do zerwania.

o Wykonywania badan zmeczeniowych LCF na 14 stanowiskach wykorzystujacych windy.
Temperatura badan do 1100°C realizowana przez termopary typu ,S”".

Sita rozciggajaca do 50 kN.

Rejestracja odksztatcenia probek za pomocg ekstensometrow wysokotemperaturowych.

Nadzor oraz rejestracja badania za pomocg systemu komputerowego

W czasie rzeczywistym.

e Badania petzania wykonywane zgodnie z normami ASTM E139, E292 oraz ISO 204.

Laboratorium ze wzgledu na dtugotrwaly czas prowadzenia testow jest wyposazone w system
podtrzymania napiecia UPS oraz pomieszczenia klimatyzowane z rejestracjg temperatury
i wilgotnosci powietrza.

Certyfikaty:

» Akredytacja AB 792 - PN-EN ISO/IEC 17025:2018.
* 5-400 - GE Aviation.
» Certyfikat testow mechanicznych Pratt & Whitney.




BADANIA UDARNOSCI

Badania udarnosci sg probami okreslajacymi odpornos¢ materiatu na pekanie przy obcigzeniu
dynamicznym. Wykonuje sie je w celu okreslenia wptywu predkosci obcigzenia i odksztatcenia na
wiasciwosci mechaniczne materiatow - charakteryzujg one te wtasciwosci mechaniczne mate-
riatu, ktorych nie mozna okresli¢ przy pomocy prob statycznych.

Do wykonywania badan udarnosci stosuje sie urzadzenia umozliwiajgce przytozenie duzej sity
w krotkim czasie tzw. mioty udarnosciowe. Oprécz standardowego do tych préob miota
Charpy’‘ego, laboratorium posiada takze jego wersje zinstrumentalizowang. Umozliwia ona okre-
slenie nie tylko pracy uderzeniowej, bedacej miernikiem odpornosci materiatu na pekanie, ale
takze wyznaczenie charakterystyki sity niszczacej w funkcji czasu.

Ponadto Laboratorium Badan Materiatowych posiada specjalne komory sterowane cyfrowo
umozliwiajgce wykonywanie badan na prébkach o obnizonej, badz podwyzszonej temperaturze -
komore chtodnicza (probki schtadzane do temperatury -180°C) oraz komore grzewcza (badania
do temperatury 300°C).

Mozliwosci badawcze:

« Mtot udarnosciowy Charpy'ego Proeti 300 J.
» Instrumentowany mtot udarnosciowy Charpy’ego Lab Test
CHK 450 J-I1.

« Badania mogg by¢ prowadzone w temperaturze do -180°C.
* Préby udarnosci mogg by¢ wykonywane dla standardowych
probek: 10 x 10 x 55 mm, jak réwniez pomniejszonych:

7,5x 10 x 55 mmi5x 10 x 55 mm.
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Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada doswiadczenie i odpowiednie
wyposazenia do wykonywania badan w zakresie badania struktury materiatéw, badania
powierzchni materiatdw z okresleniem skifadu chemicznego, badan fraktograficznych oraz
pomiarow wiasciwosci materiatow.

W zakres oferty Instytutu wchodzg nastepujace ustugi:

* Metalografia.
* Fraktografia z zastosowaniem mikroskopu skaningowego (miejsca pekniecia,
kontroli jednorodnosci materiatu).
» Okreslania sktadu chemicznego metoda EDS (identyfikacja materiatéw, zanieczyszczen
i oceny stezenia pierwiastkdw na powierzchni prébki).
Analiza mikrostruktury — mikroskopia metalograficzna i optyczna.
Analiza powierzchni.
Chropowatos¢.
Udarnosé.
Twardos¢ i mikrotwardosé.

METALOGRAFIA - preparatyka probek metalograficznych
Wyposazenie:
* Maszyna do ciecia (z funkcjq ciecia recznego i automatyczne z uktadem chtodzenia).
* Prasa do inkludowania probek o maksymalnej $rednicy § 40 mm.
 Szlifierko-polerka z mozliwoscig przygotowywania do 6 probek jednoczesnie.
FRAKTOGRAFIA, SEM - Skaningowy Mikroskop Elektronowy
Zakres:
« Ocena rozmiaru ziaren, chropowatosci powierzchni, porowatosci, rozmieszczenia czastek
homogenicznosci materiatu, wtracen niemetalicznych, dyfuzji pierwiastkéw.
¢ Analiza zmeczeniowa:
o Lokalizacja zanieczyszczen, mikropekniec.
o QOcena zniszczenia zmeczeniowego, badania przetomow.

Wyposazenie:

¢ Mikroskop SEM Zeiss EVO 25 MA z detektorami BSD i SE.
* System do przygotowania probek Q150R.

ANALIZA SKLADU CHEMICZNEGO EDX

Zakres:

 Analiza sktadu chemicznego probki.

e Identyfikacja materiatu.

» Identyfikacja zanieczyszczen.

» Okreslenie wzglednego stezenia pierwiastkdw na powierzchni prébki.

Wyposazenie:

» Detektor EDX XFlash 5010 Bruker (rozdzielczos¢ energetyczna 125 eV).



MIKROSKOPIA
Zakres:

« Oprogramowanie umozliwiajace analize, obrobke obrazéw cyfrowych, pomiary wielkosci
geometrycznych.

* Mikroskop umozliwia trojwymiarowe obrazowanie topografii powierzchni prébek.

» W zakresie powiekszen 100-500 x mozliwos$¢ obserwacji w jasnym i spolaryzowanym

polu $wietlnym.

Od 100 do 1000 x: mozliwos$¢ obserwacji w ciemnym polu DIC.

Obiektywy umozliwiajace obserwacje przy powiekszeniu od 20 do 5000 x (zoom cyfrowy).

Wyposazenie:

¢ Mikroskop cyfrowy Keyence VHX 6000.
TWARDOSC I MIKROTWARDOSC
Wyposazenie i zakres:

« Twardosciomierz Nexus Innovatest o zakresach:
° 0,02 - 0,1 kgf mikrotwardos¢ Vickersa.
° 0,2 - 5 kgf twardosc¢ Vickersa przy niskich sitach.
° 10 - 30 kgf makrotwardos$¢ twardosc¢ Vickersa.
» Twardosciomierz cyfrowy Falcon Innovatest o zakresie 0,001-31,25 twardos¢ Vickersa
z mozliwoscig pomiaréw automatycznych.
» Twardosciomierz Zwick Roell o zakresach: 10 kg, 60 kg, 100 kg, 150 kg twardos¢ Rockwella.
* Przenos$ny twardosciomierz Mitutoyo - skala Leeb z mozliwoscig konwersji na skale HV, HB,
HRC, HRB.







BADANIA
NIENISZCZACE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada wieloletnie doswiadczenie w badaniach
nieniszczacych, stuzacych gtéwnie do wykrywania i okreslania konfiguracji, rozmieszczenia
i wielkosci wad powstatych w procesie produkcyjnym, jak i podczas eksploatacji. Badane obiekty
mogq by¢ catg konstrukcjg, czesciami lub fragmentami elementéw konstrukcji lub na wpot
wykonczonymi produktami. Typowymi przyktadami wykrywanych defektéw sa: pekniecia
zmeczeniowe, korozja, pecherze, wtracenia, nieszczelno$¢, wady spawalnicze. Personel
wykonujacy badania nieniszczace jest kwalifikowany i certyfikowany zgodnie z PN-EN ISO 9712
»~Badania nieniszczace - Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych”.

W zakres oferty Instytutu wchodzg nastepujace metody nieniszczace:

Tomografii komputerowej CT.
Pradow wirowych (ET).
Penetracyjna (PT).
UltradZzwiekowa (UT).
Magnetyczna (MT).

Wizualna (VT).
Rentgenowska (RT).

Certyfikaty:

» Akredytacja AB 792 - PN-EN ISO/IEC 17025:2018.
 Certyfikaty personelu w zakresie badan nieniszczacych.

METODA WIZUALNA (VT)

Mozliwosci badawcze:

» Wykrywanie defektéw powierzchniowych.

» Rodzaje wykrywanych nieciggtosci - pekniecia zmeczeniowe, pekniecia obrobki cieplnej,
uszkodzenia eksploatacyjne, potaczenia spawane.

* Endoskopia i boroskopia - wykrywanie wad w miejscu niedostepnym.

Wyposazenie:

» System fiberoskopowy Olympus.
e System boroskopowy Everest.










METODA PENETRACYJNA (PT)
Mozliwosci badawcze:

» Badanie nieciagtosci powierzchniowych materiatéw nieporowatych (metalowych
i niemetalowych) — stali i jej stopow, metali kolorowych, ceramiki, szkta, tworzyw
sztucznych.

» Rodzaje wykrywanych nieciggtosci — pekniecia (np. zmeczeniowe, szlifierskie), porowatos¢,
rysy, rozwarstwienia, zakucia, zawalcowania, korozja (punktowa, powierzchniowa),
nieszczelnosci.

Wyposazenie:

» Zestawy penetracyjne Magnaflux.

» Os$wietlacze UV i $wiatfa biatego.

* Wzorce.

 Mierniki $wiatta i natezenia promieniowania UV.

METODA PRADOW WIROWYCH (ET)

Mozliwosci badawcze:

» Badania materiatow wykazujacych przewodnictwo elektryczne.

» Wykrywanie wad powierzchniowych i podpowierzchniowych - peknie¢ (zmeczeniowych,
hartowniczych, szlifierskich), wtracen, korozji, pomiar grubosci powtok, poréwnawcze
badania strukturalne.

Wyposazenie:

» Defektoskop pradéw wirowych GE Inspection Technlogies Phasec 3D wraz zestawami

specjalistycznych sond.
» Wzorce wad, przewodnosci, stopnia skorodowania.




METODA MAGNETYCZNA (MT)
Mozliwosci badawcze:

» Wykrywanie wad powierzchniowych i podpowierzchniowych wszystkich materiatéw
ferromagnetycznych.

* Podstawowe wykrywanie wady powierzchniowej; cieplnej i mechanicznej - pekniecia
szlifierskie, hartownicze itp.

* Wady podpowierzchniowe to wszelkiego rodzaju wtracenia, pory i pecherze.

Wyposazenie:

» Defektoskopy jarzmowe Magnaflux, Parker.

» Zawiesiny fluorescencyjne i czarne Magnaflux.
» Oswietlacze UV i $wiatta biatego.

» Wskazniki magnetyczne.

* Wzorce.

METODA ULTRADZWIEKOWA (UT)
Mozliwoéci badawcze:

» Wykrywanie wad struktury wewnetrznej oraz okreslenia ich potozenia, konfiguracji
i wielkosci. Sq to: pekniecia, pecherze, wtracenia oraz szereg innych nieciggtosci
w metalowych, niemetalowych i kompozytowych materiatach, spoinach.

» Do pomiardéw grubosci materiatu, badania miejsc odlegtych, niewidocznych powierzchni,
przekrojow, okreslenie pewnych wtasnosci materiatu.

Wyposazenie:

» Defektoskop GE Inspection Technologies Phasor XS z Phased Array.
* Specjalistyczne gtowice i wzorce.










RENTGENOWSKA TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA (RT), (CT)
Mozliwosci badawcze:

Gtéwnie do wykrywania wad struktury wewnetrznej w dowolnych materiatach.
Badania objetosciowe obiektow.

Wymiarowanie elementéw wewnetrznych.

Badania poprawnosci montazu.

Badania spoin.

LAMPA RENTGENOWSKA 240KV / 320 W

Zakres:

Wykrywalnos¢ szczegotéw: 1 um.

Maks. rozdzielczo$¢: 2 um.

Maks. wielko$¢ obiektu (wysokos$¢ x srednica): 410 mm x 300 mm.
Maks. waga obiektu: 10 kg.







BADANIA

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa dysponuje infrastrukturg badawcza w zakresie
dyfrakcji rentgenowskiej, ktora specjalizuje sie w wykorzystaniu zjawiska dyfrakcji promienio-
wania rentgenowskiego do pomiaru naprezen, tekstury oraz pomiaru skfadu fazowego. Pomiary
wykonywane sg zaréwno na probkach o zadanych parametrach, jak i na realnych elementach
konstrukcji, takich jak zawory silnikdw, topatki turbin czy kota zebate; zaréwno na elementach
wyprodukowanych tradycyjnymi metodami, jak i dla elementéw drukowanych. Wdrozenie meto-
dy elektropolerowania pozwala na okreslenie wyzej wymienionych parametrow w gtab, zas
bogate wyposazenie laboratorium umozliwia realizacje pomiaréw dla skomplikowanych geo-
metrii oraz ztozonych zagadnien.

Mozliwosci badawcze:

 IloSciowe i jakosciowe badanie sktadu fazowego, monitorowanie stopnia zanieczyszczenia
materiatu.

* Pomiar i analiza tekstury krystalograficznej.

» Pomiar i anliza poziomu naprezen resztkowych na powierzchni oraz okreslanie gradientu
naprezen w gtab prébki / elementu.

* Pomiar wielkosci ziarna oraz mikronaprezen.

» Pomiary dla cienkich warstw o zadanej grubosci.

* Analiza wielkosci czastek i porow (zastosowanie metody niskiego kata).

» Okreslanie grubosci warstw oraz chropowatosci (reflektometria rentgenowska).

Lampy rentgenowskie:

» Cu - identyfikacja fazowa, analiza ilosciowa, dyfrakcja wysokorozdzielcza.

* Mn - analiza naprezen resztkowych dla stali austenitycznych, stopéw niklu, miedzi i kobaltu.

e Cr - analiza naprezen resztkowych dla stali, stopdw aluminium, materiatéw o znacznych
rozmiarach komorki elementarnej.

Detektory:

» Detektor proporcjonalny — dokfadniejszy, sktadajacy sie z cylindrycznej komory wypetnionej
mieszaning ksenonu z metanem.

e PIXcel 1D - szybszy, system detekcji promieniowania rentgenowskiego zaprojektowany
w oparciu o technologie pétprzewodnikowg Medipix3.

Akcesoria umozliwiajace pomiar naprezen, tekstury oraz analize fazowg probek
o nieregularnych ksztattach, w tym elementéw drukowanych:

» Zwierciadto wigzki réwnolegtej dla promieniowania lamp Cu i Cr.

» Soczewki wigzki rownolegtej — skupianie catej mocy wigzki rentgenowskiej w okreslonym
punkcie bez utraty natezenia przy rownoczesnym formowaniu wigzki quasi-rownolegte;j.

* Stolik 5-osiowy — zautomatyzowany obrét wokoét dwdch osi (x,@) oraz ruch w trzech
kierunkach (x, y, z).



Mozliwosci badawcze:

» Szybka analiza naprezen resztkowych dla probek o skomplikowanych ksztattach i znacznych
rozmiarach.

» Urzadzenie przenosne - mozliwos$¢ pomiardw zaréwno w laboratorium jak, i w warunkach
polowych.

* Mozliwy pomiar naprezen aktualnych, przytozonych w celu okreslenia charakterystyki
konkretnego materiatu.

e Zautomatyzowany stolik X-Y - pomiar rozktadu naprezen na powierzchni prébki,
automatyczny pomiar wielu prébek.

» Kolimatory (rozmiar plamki pomiarowej) — od 0,5 mm do 5 mm.

Lampy rentgenowskie:

* Mn - pomiar naprezen resztkowych dla stali austenitycznych, stopéw niklu, miedzi i kobaltu.

» Cr - szczegolnie dedykowana do pomiaru naprezen resztkowych w stalach ferrytycznych
oraz stopach aluminium.

* Ti - analiza naprezen resztkowych w stopach tytanu.

* V - inne, komplementarne zastosowania.

Detektory:

* Dwa symetrycznie rozmieszczone detektory pozycjoczute NMOS o zakresie 15°.









Oprzyrzadowanie:

Przenos$ne urzadzenie do elektropolerowania — Kristall 650.
Statyw Mitutoyo z ptytg granitowg oraz cyfrowym gtebokos$ciomierzem o rozdzielczosci
0,0005 mm.

Maszyna do rozciggania przeznaczona do pomiaréow walidacyjnych dyfrakcyjnego pomiaru
naprezen.

Certyfikowane probki odprezone (Fe-Aust, Al,Ti, Mg, Inconel 718, Cu, Fe-Ferr, Ni).
Certyfikowana probka o znanym poziomie naprezen.

Standardowe probki odniesienia (certyfikowane przez National Institute of Standards

and Technology, NIST).

Proszek heksaborku lantanu 660c (wzorzec potozenia oraz ksztattu linii dyfrakcyjnej).
Proszek krzemowy 640e (wzorzec potozenia oraz ksztattu linii dyfrakcyjnej).

Ptytka z korundu 1976b (wzorzec potozenia oraz intensywnosci linii dyfrakcyjnej).

Przyktadowe eksperymenty przeprowadzone w Laboratorium Dyfrakcji Rentgenowskiej:

Pomiar gradientu naprezen wokot nitdw w blachach wykonanych ze stopu aluminium

(w ramach projektu dot. poprawy trwatosci zmeczeniowej potgczen nitowych).

Pomiary naprezen resztkowych na dnie gwintu sruby wykonanej ze stopu tytanu.

Pomiar naprezen resztkowych na probkach wykonanych z Inconelu 718/stali, dedykowanych
do badan zmeczeniowych.

Pomiar naprezen resztkowych na dnie wrebu w kole zebatym wykonanym z niskoweglowej
stali AMS 6265.

Badanie wptywu oznakowan wykonanych za pomocg lasera i wibropenu na poziom
naprezen w probkach wykonanych ze stopu niklu.

Pomiar naprezen resztkowych na prébkach przeznaczonych do badania zjawiska zniszczenia
erozyjnego dla stali nierdzewnej 17-4PH.

Pomiar naprezen resztkowych na kole wykonanym ze stali 13-8PH.

Analiza fazowa oraz pomiar tekstury dla cienkich warstw wykonanych z kompozytu Ni/SiC.
Analiza fazowa oraz pomiar naprezen na prébkach drukowanych wykonanych z Inconelu 718
stopow CoCr oraz SS316L.

Pomiar rozktadu naprezen dla elementu "heat shield" wykonanego ze stopu niklu.

Pomiar sktadu fazowego dla osadu z silnika lotniczego.

Pomiar naprezen w gtab dla zamkow topatek silnika lotniczego wykonanych ze stopu
Inconel 718.

Pomiar naprezen w poblizu peknie¢ dla topatek silnika lotniczego wykonanych ze stopu
tytanu.

Pomiar naprezen na powierzchni zaworow wykonanych ze stali po napawaniu i azotowaniu
wraz z uprzednig analizg fazowa.

Pomiar naprezen wokét potaczen wykonanych metodg RFSSW dla blach ze stopu

aluminium 7075.



PROBEK

Poza szerokim zakresem badan materiatowych Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa
zapewnia mozliwos¢ wykonywania prébek do wszystkich rodzajéw oferowanych badan, jak
badania wytrzymatosciowe (statyczna prdoba rozciggania, proby petzania, proby udarnosci, stress
rupture) czy zmeczeniowe (badania nisko- i wysokocyklowe) oraz obrobke materiatdw meta-
lowych i ciezko obrabialnych, uzywanych m.in. w silnikach lotniczych, jak stopy niklu czy tytanu.
Préobki wykonywane sg w oparciu o normy miedzynarodowe (m.in. ASTM) lub zgodnie ze specy-
fikacja klienta.

Wyposazenie pracowni obrébki skrawaniem:

Uniwersalna szlifierka CNC do watkéw - Studer S33.

Uniwersalna szlifierka ktowa do watkéw i otworéw RUP 280.
Szlifierka na ptasko FSG 1640 ADII.

Tokarki CNC Aviaturn 35.

Tokarka CNC DMG MORI NLX 2000.

Frezarka CNC FNE 40.

Drgzarka drutowa Mitsubishi BAS.

Drgzarka drutowa z przystawkag do otwordw startowych ZAP-BP-09d.
Automat to szlifowania wzdtuznego.

Sprzet do kontroli wymiardw i powierzchni.

Certyfikaty:

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada kwalifikacje General Electric Aviation
do wykonywania probek do badarn monotonicznych (petzanie, statyczna proba rozciggania)
oraz zmeczeniowych (nisko- i wysokocyklowych) zgodnie z wymogami S-400.

Zakres:

Szlifierka CNC do szlifowania zewnetrznych powierzchni cylindrycznych (watkow).
Mozliwos$¢ szlifowania gwintéw i konturow.

Zintegrowane obcigganie Sciernicy.

Mozliwos¢ programowania zewnetrznego (CAD/CAM system Mastercam).

Wznios ktéw: 175 mm (6.9").

Odlegtos¢ miedzy ktami: 650 mm (25.5”).

Maks. ciezar przedmiotu: 80 kg (176 Ib).

Osiggana kotowos$¢: 0,0004 mm (0.000016").

Min. inkrement: 0,0001 mm (0.000004").

Zakres obrotow: 1-1000 min 1.
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Zakres:

Maks. Srednica szlifowania zewnetrznego: 280 mm.
Maks. dtugos¢ szlifowania zewnetrznego: 500 mm.
Maks. $rednica szlifowania wewnetrznego: 200 mm.
Maks. dtugos¢ szlifowanego otworu: 120 mm.

Maks. masa przedmiotu w kiach: 125 kg.

Maks. masa przedmiotu w uchwycie: 20 kg.

Zakres:

» Potautomatyczna.

» Wielkos¢ stotu: 400 mm x 1000 mm (15,7”x 39,3").
» Maks. dtugos¢ szlifowania 1015 mm (40”).

» Maks. szerokos¢ szlifowania: 405 mm (16”).

Zakres:

Max. $rednica toczenia: 220 mm (8,5").

Max. dtugosé toczenia: 380 mm (14,5").

Max obroty wrzeciona 5000 obr/min.

Ilo$¢ narzedzi w gtowicy: 12.

Mozliwos¢ programowaina zewnetrznego (CAD/CAM system Mastercam).

Zakres:

Maks. $rednica toczenia: 220 mm (8,5").

Maks. dtugos¢ toczenia: 430 mm (16,5”).

Maks. obroty wrzeciona: 5000 obr/min.

Maks. obroty narzedzi napedzanych: 5000 min 1.

Ilos$¢ narzedzi w gtowicy: 12.

Narzedzia oraz korpus chtodzony ciecza.

Mozliwos¢ programowania zewnetrznego (CAD/CAM system Mastercam).
Wyjatkowa sztywnosé.

Wysoka precyzja.

Napedzane narzedzia (mozliwos¢ frezowania).

Zakres:

CNC 3 osiowa.

Sterownik Heidenhain.

Wrzeciono: pionowe i poziome.

Stét 400mmx800mm (15,7"x 30,4").

Max. obcigzenie stotu: 400 kg.

Przejazdy: X=620mm (24,4"); Y=420mm(16,5"); Z=400mm(15,7").
Mozliwos¢ programowania zewnetrznego (CAD/CAM system Mastercam).






DRAZARKA DRUTOWA EDM BA8
Zakres:

Maks. wymiar obrabianego detalu 320 mm x 250 mm x 170mm (12,5”"x9,8”"x 6,7").
Maks. ciezar obrabianego detalu 280 kg (617 Ib).

5-osiowa.

Automatyczne nawlekanie drutu o $rednicy 0,1 - 0,3 mm (0.04 - 0.1").

V-350 szybki generator.

64 bit CNC-PC-sterownik.

10 kg (22 Ib) - szpule zdrutem.

Automatyczne centrowanie w otworze.

DRAZARKA DRUTOWA EDM BP-09d
Zakres:

e Maks. wymiary obrabianego detalu: 300 mm x 180 mm x 180 mm (11.8”"x 7" x 7").
Maks. ciezar obrabianego detalu: 100 kg (220 Ib).

2-osiowa.

Srednica drutu: 0,25 mm (0.01").

Poreczna maszyna do prostych ciec.

SCHNEIDER




URZADZENIE DO SZLIFOWANIA WZDrUZNEGO prébek CNC
Zakres:

W petni automatyczne urzadzenie.

Maks. wymiary prébki: D = 20 mm (0.8”), L = 200 mm (7.8").
Rézne predkosci przesuwu osiowego.

Regulowana sita docisku.

Urzadzenie spetnia wymagania normy S-400.

PILA TASMOWA PTS400
Zakres:

Pétautomatyczna pita tasmowa.

Maks. wymiary ciecia: 400 mm x 400 mm lub D = 400 mm (15,7").
Mozliwos¢ uzycia réznych tasm w zaleznosci od cietego materiatu.
Regulacja predkosci ciecia i posuwu.

Maks. ciezar cietego materiatu: 10 Kn.

PRZYKLADY SPRZETU POMIAROWEGO
» Mikrometry do pomiaru $rednicy zewnetrznej podczas wykonawstwa i kontroli koficowej.
* Projektor pomiarowy Innovatest IN-PJ 30A do pomiaréw bezdotykowych,
np. kontrola prébek HCF podczas szlifowania wzdtuznego i po zakofnczeniu procesu.
e Powiekszenie: 20 x i 50 x.
KONTROLA WYMIAROW I KSZTALTU

* Projektor ST-360 V Dr. Schneider do pomiaréw bezdotykowych.
Zakres powiekszenia od 10 - 50 x.

KONTROLA CHROPOWATOSCI I STRUKTURY POWIERZCHNI

» Mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ800. Powiekszenie w zakresie 10-63 x.




BADANIA
ELEMENTOW
KONSTRUKCJI

W ramach Laboratorium Badan Konstrukcji, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa
prowadzi kompleksowe badania wytrzymatosciowe, statyczne i zmeczeniowe, w tym proby
statyczne i zmeczeniowe kompletnych konstrukcji lub ich elementéw, proby funkcjonalne
konstrukcji nieobcigzonych i pod obcigzeniem, z pomiarem sit i odksztatcen oraz badania
sztywnosci konstrukcji.

Certyfikaty:

* Akredytacja AB 792 - PN-EN ISO/IEC 17025:2018.
» Certyfikacja testow mechanicznych Pratt & Whitney.

KOMPLEKSOWE WYTRZYMALOSCIOWE BADANIA STATYCZNE I ZMECZENIOWE

* Préby statyczne i zmeczeniowe kompletnych konstrukcji lub ich elementéw.

» Proby funkcjonalne konstrukcji nieobcigzonych i pod obcigzeniem, z pomiarem sit
i odksztatcen.

» Badania sztywnosci konstrukcji.

» Statyczne i quasi-statyczne préby watéw silnikéw lotniczych lub innych obiektéow
osiowosymetrycznych (jednoczesne rozcigganie i skrecanie), takze w podwyzszonej
temperaturze.

e Badania struktur kompozytowych.

Zakres badan:

Laboratorium Badan Konstrukcji jest technicznie przygotowane do realizacji ztozonych préb
duzych struktur mechanicznych m.in. dla przemystu lotniczego, maszynowego, samochodowego
czy maszyn budowlanych.

Modutowos¢ uzywanych systeméw badawczych oraz mozliwosci konstruowania i budowy
stanowisk badawczych dostosowanych do specyfiki badanych obiektow, pozwalajg na realizacje
szerokiej gamy réznych rodzajéw prob wytrzymatosciowych (takze w podwyzszonych
temperaturach).

Laboratorium oferuje ustugi badawcze wedtug programu dostarczonego przez klienta
oraz kompleksowe ustugi badawcze zawierajqce:

» Opracowanie programu badan zawierajacego zdefiniowane:
o Cele badan.
o Obiekty badan.
° Obcigzenia co do miejsca przytozenia, wartosci, czestotliwosci i liczby cykli,
rozmieszczenie i program wzorcowania punktéw pomiarowych.
° Sposoby kontroli obcigzen.
o Rodzaje, metody i czestotliwos¢ przegladdw.
o Sposoby opracowania i przedstawienia wynikéw badan.










» Opracowanie dokumentacji i wykonanie stanowiska do proby.
e Montaz i instalacja stanowiska i obiektu badan.

» Wzorcowanie punktow pomiarowych.

* Wykonanie badan.

e Opracowanie i przedstawienie wynikow badan.

* Analiza wynikéw badan.

Podstawowe wyposazenie badawcze:

* Hala badawcza wyposazona w podtoge sitowg (40 m x 10 m).
e Cztery ramy wytrzymatosciowe do badania elementéw konstrukcji.
» Elektro-hydrauliczna maszyna wysokich obcigzen (do jednoczesnego skrecania
i rozciggania watow silnikéw odrzutowych lub innych obiektéw osiowosymetrycznych).
» Sterowniki elektrohydrauliczne:
o 8-kanatowy MTS FlexTest 60 Controller,
o 2-kanatowy MTS FlexTest 40 Controller,
o 1-kanatowe MTS FlexTest i MTS 407 Controllers.
« Kilkadziesigt sitownikéw hydraulicznych o zakresach od 10 kN do 200 kN.
* Przetworniki sity o zakresach od 2 kN do 450 kN.
* Przetworniki przemieszczen o zakresach od 0,1 mm do 1000 mm.
» Systemy pomiarowo rejestracyjne.
» Piece oporowe oraz komory klimatyczne wraz ze sterownikami do préb w podwyzszonych
lub niskich temperaturach.

Technikii wyposazenie pomiarowe:

Podstawowymi technikami pomiarowymi stosowanymi w laboratorium sq:
e Techniki pomiaru sit.

* Technika tensometrii.

» Techniki pomiaru przemieszczen.

Stuzg one do ilosciowego okreslania skutkow dziatania obcigzen przyktadanych do badanych obie-
ktow. Wszystkie pomiary wykonywane podczas procesu badawczego sg odniesione do krajowego
systemu wzorcow oraz okreslana jest ich niepewnosc.

LABORATORIUM W ZAKRESIE TENSOMETRII OPOROWEJ REALIZUJE:

* Przygotowanie tensometrycznych punktéw pomiarowych w réznych wymaganych
konfiguracjach.

* Wykonywanie pomiaréw.

* Przetwarzanie uzyskanych wynikow.

Do zbierania i rejestracji danych pomiarowych w laboratorium stosowane sgq skomputeryzowane
systemy pomiarowo-rejestracyjne z mozliwoscig podfgczenia przetwornikdéw sity, przemieszczen,
tensometréw oporowych, termopar. Maksymalna liczba kanatéw pomiarowych: 250.



| BADANIA AKUSTYCZNE

Laboratorium Badania Drgan dziatajagce w ramach Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu
Lotnictwa wykonuje badania rezonansowe statkdow powietrznych i innych obiektéow, rowniez
spoza branzy lotniczej, ktérych celem jest wyznaczenie wtasciwosci dynamicznych badanej
konstrukcji lub jej elementow.

Ponadto, dla statkéw powietrznych, na podstawie wynikow prob rezonansowych, prowadzone sg
analizy numeryczne z zakresu aeroelastycznosci pozwalajagce wyznaczy¢ predkosci i postaci
flatteru, co wymagane jest przez przepisy lotnicze.

Laboratorium wykonuje rowniez badania drgan, badania akustyczne oraz pomiary innych
wielkoséci i parametrow charakteryzujacych prace i umozliwiajacych diagnozowanie stanu
maszyny, urzadzenia, pojazdu czy statku powietrznego w warunkach ich eksploatacji.

Laboratorium wykonuje prace zlecane przez klientéw zewnetrznych, jak i wtasne prace badawcze
oraz realizowane w ramach projektéw prowadzonych w Instytucie.

Wszystkie elementy wyposazenia laboratorium sg przenosne, dlatego mozliwe jest wykonanie
badan, w miejscu uzgodnionym z klientem.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa posiada ponad 40-letnie doswiadczenie w zakre-
sie badan rezonansowych statkéw powietrznych, majac na koncie przebadanych kilkadziesiat
typow samolotéw, szybowcow oraz smigtowcow, a takze ich podzespotdw wytwarzanych przez
krajowy i zagraniczny przemyst lotniczy. W laboratorium prowadzone sg réwniez analizy dyna-
miczne i aeroelastyczne, w tym analizy flatteru zgodnie z wymaganiami przepiséw lotniczych.
Danymi do tych analiz sg wyniki badan rezonansowych lub wyniki obliczen uzyskanych przy
uzyciu metody elementéw skonczonych (MES). Wyniki prob i analiz prowadzonych w Sieci
Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa uznawane sg zaréwno przez polskie, jak i zagra-
niczne organy nadzoru lotniczego.

Zakres badan:

* Préby rezonansowe statkow powietrznych.

» Wyznaczanie predkosci i postaci flatteru na podstawie wynikdow prob rezonansowych.

» Obliczenia drgan witasnych i flatteru przy uzyciu metody elementéw skonczonych (MES).
* Przygotowanie programu prob flatterowych w locie.

» Wsparcie préb flatterowych w locie.

» Wsparcie certyfikacji samolotéw nowych lub modyfikowanych.

Oprogramowanie:

¢ MSC.Nastran.

JG2 (IPPT PAN).

ZAERO (ZONA Technologies Inc.).
SAF (Subsonic Aerodynamic Flutter).
MSC.Patran, Siemens FEMAP.






BADANIA WEASCIWOSCI DRGANIOWYCH

Laboratorium Badania Drgan nie tylko wykonuje badania drgan i proby rezonansowe konstrukcji,
urzadzen i ich elementdéw z branzy lotniczej, ale rowniez z innych dziedzin techniki, np. motory-
zacji, energetyki, kolejnictwa czy branzy kosmicznej. Pomiary realizowane sg za pomoca wielo-
kanatowego systemu akwizycji danych z uzyciem czujnikdéw przyspieszen. Badania wykonywane
sq W warunkach pracy urzadzenia lub po wzbudzeniu drgan obiektu sitg sinusoidalnie zmienna,
sitg o przebiegu losowym lub impulsem sity.

Badane sg zaréwno mate obiekty, jak np. topatki sprezarek osiowych, jak i duze obiekty jakimi sg
ladowiska wyniesione, w przypadku ktérych badane sg wtasciwosci dynamiczne konstrukcji,
a takze oddziatywanie ladujacych smigtowcow na budynek, jego wyposazenie i przebywajacych
w nim ludzi.

Zakres ustug:

» Pomiary i analiza drgan.

* Badania rezonansowe konstrukcji - pomiar parametréw modalnych: czestotliwosg,
masa uogolniona, ttumienie, posta¢ drgan wtasnych.

Badania odpowiedzi obiektu na wzbudzenie impulsem sity.

Badania odpowiedzi obiektu na wzbudzenie sygnatem losowym (szumem).
Badania drgan obiektu na stole wibracyjnym.

Obliczenia i weryfikacja wtasciwosci drganiowych konstrukcji.

Wyposazenie:

» Wielokanatowe analizatory i rejestratory (tgcznie do 256 kanatdow, probkowanie
do 204 kHz).

» Wibrometr laserowy Polytec PSV 500 3D (bezdotykowy pomiar drgan).

e Czujniki przyspieszen: (masa: 0,3-210 gramoéw; zakres czestotliwosci: od 0,5 Hz
do 40 000 Hz; zakres mierzonych przyspieszen: 0,001 g do 1000 g).

e Mtotki modalne (od 4,8 grama: 222 N, do 5,5 kg: 22 kN).

* Wzbudniki elektrodynamiczne (maksymalna sita: 1600 N).
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BADANIA AKUSTYCZNE

Laboratorium Badania Drgan zajmuje sie takze pomiarami z zakresu akustyki. W szczegolnosci
stosowana jest metoda lokalizacji Zrédet dzwieku za pomoca tzw. kamery akustycznej. Zakres
oferty badan akustycznych obejmuje ponadto metode wyznaczania poziomdéw mocy akustycznej
zrédet hatasu na podstawie pomiaréow natezenia dzwieku wg norm ISO 9614-1 oraz ISO 9614-2,
a takze wyznaczanie poziomow dzwieku i zawodowej ekspozycji na hatas w Srodowisku pracy
przez pomiar poziomu cisnienia akustycznego wg normy PN-EN ISO 9612.

Zakres badan:

» Lokalizacja zrodet dzwieku.
* Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej.
¢ Pomiary natezenia dzwieku.

» Pomiary poziomu ci$nienia akustycznego.

Wyposazenie:

Kamera akustyczna MicrodB HDCamV2 (36 mikrofonow).
Sonda natezeniowa G.R.A.S. 50AI-L.

Mikrofon powierzchniowy G.R.A.S. 40LS (grubos¢ 2,5 mm).
Mikrofony pola swobodnego 1” PCB 377 B02.

Przenosny analizator dzwieku i drgann SVAN 912AE.

BADANIA EKSPLOATACYINE

Oferta badawcza Laboratorium obejmuje réwniez pomiary drgan eksploatacyjnych maszyn,
urzadzen czy pojazdéw w warunkach ich pracy. Stosowany w tym celu system akwizycji danych
umozliwia pomiar drgan w wielu punktach (do 256 kanatéw) przy pomocy odpowiednich
czujnikéw a takze pomiar i rejestracje innych wielkosci fizycznych potrzebnych do monitorowania
pracy i oceny stanu badanego urzadzenia. Dostepne sg wejscia dla czujnikdw napieciowych (+/-
10V), ICP/IEPE oraz mostkdw tensometrycznych (1/4-, 1/2-, i petny mostek).

Wysoka czestotliwo$¢ probkowania systemu pomiarowego (do 204 kHz) umozliwia realizacje
badan zjawisk szybkozmiennych, jak na przyktfad zderzenia z badang strukturg obiektéw
wystrzelonych z dziata pneumatycznego, czy tez standw przejsciowych jak rozruch czy hamo-
wanie urzadzenia.




BADANIA

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa jest wiodgcym w Polsce centrum projektowania
i badan podwozi lotniczych. Znaczna czes¢ podwozi lotniczych samolotéw i Smigtowcdw produko-
wanych w polskich fabrykach zostata zaprojektowana oraz przebadana w laboratorium badan
podwozi, ktore oferuje zestaw kompleksowych ustug inzynierskich, takich jak: projektowanie,
analizy, badania i nadz6r nad wykonaniem prototypdw.

Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych prowadzi badania podwozi, hamulcéw i innych konstruk-
cji w zakresie energochtonnosci, wytrzymatosci statycznej, dynamicznej i zmeczeniowej, chara-
kterystyk dynamicznych, funkcjonalnych oraz odpornosci na obcigzenia udarowe zgodnie
Z przepisami: FAR, EASA, MIL, AP. Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych posiada akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji o numerze AB-131.

Zakres badawczy (zgodnie z zakresem akredytacji):

 Sita: 0,1 do 400 kN.

Przemieszczenie: 0,05 do 2400 mm.
Odksztatcenia wzgledne: 10 do 15000pm/m.
Predkos¢ obrotowa: 10 do 20000 obr/min.
Przyspieszenie: 0 do 200 m/s2.

Cisnienie: 0 do 60 MPa.

Temperatura: -40 do 1084 °C.

Metody pomiarowe:

» Pomiary elektryczne wielkosci fizycznych.

* Pomiary termowizyjne FLIR SC645.

* Poza akredytacja.

* Pomiary szybkg kamerg Phantom VEO 410L (poza akredytacjq).

Zakres badan:

Podwozia lotnicze.

Hamulce.

Materiaty cierne.

Amortyzatory.

Thumiki.

Energochtonnosc.

Wytrzymatos¢ statyczna i dynamiczna.
Zmeczenie.

Charakterystyki dynamiczne i funkcjonalne.
Odpornos¢ na obcigzenia udarowe.

Przemyst:

 Lotnictwo, motoryzacja, przemyst ogolny.
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Miot stuzy do badania amortyzacji podwozi lotniczych w warunkach zblizonych do warunkéw
lagdowania oraz kotowania, badania ,shimmy" podwozi, jak réwniez do badania hamulcow,
kot i ogumienia. Stanowisko umozliwia zadawanie obcigzen dynamicznych w postaci przejazdu
przez przeszkode.

Specyfikacja stanowiska:

» Maksymalna masa obiektu wraz z elementami montazowymi: 3 T (moze by¢ rozszerzona
do 6,5 T do badan két).

Maksymalna sita pionowa przy zrzucie: 118 kN.
Predko$¢ maks. obrotowa biezni: 800 rpm.
Predkos¢ maks. obwodowa biezni: 58,6 m/s.
Srednica / szerokos$¢ biezni: 1400 mm/530 mm.
Momenty bezwtadnosci biezni (regulowane):

o I1 = 294 kgm?2,

o 12 = 550 kgm=.

o I3 = 588 kgm=2.

° 14 = 843 kgm?2,

Charakterystyka badawcza:

e Testy dynamiczne (zrzuty).
Testy ,shimmy”.

Najazd na przeszkode.
Testy hamulcow.

Toczenie két.

Mtot 10 T stuzy do badania amortyzacji podwozi lotniczych w warunkach zblizonych do warunkéw
ladowania. Mozliwe jest takze przeprowadzenie prob udarowych np. ttumikéw, amortyzatorow
oraz prob okreslajacych zdolnos$¢ pochtaniania energii (crash).

Specyfikacja stanowiska:

* Maksymalna masa obiektu wraz z elementami montazowymi: 10 T.
¢ Maksymalne sity przy zrzucie:
o Sita pionowa 392 kN.
o Sita pozioma 196 kN.
° Sita boczna 157 kN.
* Maksymalne ci$nienie odboju (odcigzenie): 3 MPa.
* Maksymalna predkosc¢ rozkrecania kota: 111 m/s.
* Maksymalna predkos$¢ opadania: do 8 m/s - zalezna od wysokos$ci badanego obiektu.

Charakterystyka badawcza:
» Testy dynamiczne (zrzuty).

» Testy statyczne kot.
e Testy funkcjonalne.
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UNIWERSALNE STANOWISKO DO BADAN STATYCZNYCH

Stanowisko stuzy do przeprowadzania badan statycznych, wytrzymatosciowych oraz funkcjo-
nalnych elementéw konstrukcji oraz catych zespotéw. Stanowisko moze réwniez stuzy¢ jako
uniwersalna platforma montazowa ze wzgledu na modutowo$¢ zastosowanego osprzetu
technologicznego.

Specyfikacja stanowiska:

* Wymiary platformy 6,6 x 2,4 m.
e Maksymalne sity wymuszajace Sciskajgce maks. 20 T - 5 linii.
¢ Maksymalne sity wymuszajace rozciggajace maks. 20 T - 5 linii.

Charakterystyka badawcza:

e Badania statyczne.
* Badania funkcjonalne.
* Modutowa platforma badawczo-montazowa zapewniajgca elastycznos¢ badan.

PRASA 40/20 T

Prasa stuzy do badania podwozi oraz ich zespotow, tj. két i amortyzatorow w zakresie prob
statycznych i wolnozmiennych oraz umozliwia okreslenie charakterystyk sita-przemieszczenie
w dwuosiowych stanach obcigzen. Sposéb zabudowy obiektéw na stanowisku, pozwala na
wykonanie takich préb réwniez na innych, nie lotniczych, obiektach.

Specyfikacja stanowiska:

Sita pionowa: do 392 kN.

Sita pozioma: do 196 kN.

Przemieszczenie w pionie: 400 mm.

Predkos$¢ pionowa: do 300 mm/min.

Predkos$¢ pozioma: do 300 mm/min.

Wymiary stolika: 800 x 760 mm.

Odlegtos¢ pomiedzy stolikiem a suwakiem: 190 do 2000 mm.

Praca w trybie utrzymania sity, przemieszczenia (ciagty lub skokowy).

Mozliwos$¢ zapisu przemieszczenia i sit (oraz do 8 zewnetrznych sygnatéw analogowych).

Charakterystyka badawcza:

» Testy statyczne.

* Charakterystyki sita-przemieszczenie.

» Charakterystyki amortyzatoréw, ttumikdw, materiatowe.
» Testy statyczne kot.










STANOWISKO DO BADAN MATERIALOW CIERNYCH IL-68

Stanowisko badawcze IL-68 umozliwia odtworzenie zjawisk zachodzacych na powierzchni tarcia
badanych probek, a zarazem uzyskiwanie i pomiar szeregu parametréw charakteryzujacych
warunki pracy hamulca oraz wspotpracy par ciernych. Mozliwe sg takze badania odpornosci
cieplnej materiatéw na klocki hamulcowe oraz innych par ciernych.

Specyfikacja stanowiska:
+ Maksymalna predkosc¢ obrotowa watu napedowego: 9000 rpm.
¢ Moment bezwtadnosci: od (regulowany) 0,154 do 1,54 kgm2 (krok co 0,098 kgm?2).

» Maksymalna sita docisku na powierzchnie prébek: 5,88 kN.

Charakterystyka badawcza:

» Zuzycie materiatéw ciernych.
* Parametry pary ciernej:
o Moment hamowania.
o Sita hamowania.
° Temperatura.
* Odpornos¢ cieplna materiatow ciernych.







ZDERZENIOWE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa posiada w swojej ofercie dwa dziata pneuma-
tyczne, ktore sa uzywane do badan udarnosciowych. Dziato pneumatyczne stuzy do badania
wytrzymatosci elementow konstrukcyjnych w testach zderzeniowych z obiektami przemieszcza-
jacymi sie wzgledem nich z duzymi predkosciami. Dziata umozliwajg miotanie obiektéw, najczes-
ciej pociskow zelowych imitujacych ptaki, przy wykorzystaniu energii sprezonego powietrza
zgromadzonego w zbiornikach cisnieniowych.







DZIALKO PNEUMATYCZNE 200 mm do badan CRASH

Dziatko stuzy do badan obiektow w warunkach tzw. crashu czyli badan udarowych przy wysokich
predkosciach zderzenia. Podstawowymi typami badanych obiektow sg probki materiatowe oraz
konstrukcje lotnicze lub ich fragmenty np. panele podfogowe, wloty silnika.

Specyfikacja stanowiska:

Predkos¢ wylotowa: do 200 m/s (dla 0,3 kg masy obiektu).

Maksymalna $rednica badanego obiektu: do 200 mm.

Maksymalna masa pocisku: 5 kg.

Zdalne wyzwalanie strzatu.

Kompaktowa konstrukcja umozliwiajgca prace poza laboratorium.

System zbierania i pomiaru danych.

Szybka kamera Phantom VEO 410L z funkcjq $ledzenia (oprogramowanie TEMA Motion).




DZIALO PNEUMATYCZNE DPZ-250
Parametry urzadzenia:

Maksymalne ci$nienie robocze: 15 bar.

Srednica wewnetrzna Iufy (kaliber): 250 mm.

Dtugos¢ lufy: 8 m.

Maksymalna predkos$¢ miotanego pocisku: 310 m/s (masa pocisku 1 kg).
Maksymalna masa miotanego pocisku: 15 kg (predkos¢ 230 m/s).

Zakres ustug:

» Pomiar predkosci miotanych pociskdw za pomocg bramki optycznej lub szybkiej kamery
(doktadnos¢ = 3%).

» Pomiary tensometryczne z czestotliwoscig 200 kHz/16 kanatdw w uktadzie ¢wierc,
pot lub petnego mostka.

* Pomiary tensometryczne (uktad ¢wier¢, pot lub petnego mostka) oraz innych wielkosci
fizycznych np. sity, ciSnienia, przyspieszenia - do 64 kanatéw z czestotliwoscig prébkowania
do 200 kHz.

* Przygotowanie pociskdw zelatynowych, i nie tylko, o masie: 1 kg, 1,81 kg, 3,63 kg

wedtug normy ASTM F330.

Przygotowanie sabotow.

Badania nieniszczace.

MES testow zderzeniowych.

Mozliwos¢ uzycia dodatkowych szybkich kamer.




WSPOt PRACA

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa ma kilkudziesiecioletnie dos$wiadczenie
w realizacji badan komercyjnych i rozwojowych w zakresie badan materiatéw oraz wytrzymatosci
konstrukcji i jej komponentow. Od wielu lat regularnie prowadzona jest wspotpraca z najwie-
kszymi producentami branzy lotniczej i maszynowej zaréwno w Europie, jak i poza kontynentem.
Strategicznymi klientami Instytutu sa m.in. General Electric, Pratt & Whitney (USA, Kanada),
Collins Aerospace, GE Avio Aero czy Airbus. Wsrod zleceniodawcow sg takze firmy i instytucje
z Polski.

Gtéwnymi klientami Instytutu sg przedstawiciele przemystu maszynowego, a w szczegdlnosci:

Przemystu lotniczego, w tym producenci silnikow.
Przemystu przetworstwa spozywczego (np. cukrownie).
Przemystu motoryzacyjnego.

Przemystu chemicznego.

Kolejnictwa

Energetyki.

W ramach wspotpracy miedzynarodowej w zakresie badan materiatdow i konstrukcji
wspotrealizowanej przez Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa, nalezy wymienic takie
projekty i granty jak:

ESPOSA TEBUK

EUREKA (IMPERJA) TURBOREFLEX

TECHMATSTRATEG INNOLOT




ESPOSA - Wydajne systemy i naped dla matych samolotow.

Celem projektu byto opracowanie nowych technologii dla matych silnikéw turbinowych dla
potrzeb lokalnego transportu lotniczego, jak réwniez do zastosowan w lotnictwie ogdlnego
przeznaczenia, czy w bezpilotowych aparatach latajgcych. Rolg ekspertéw Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytut Lotnictwa w ramach projektu ESPOSA byto sprawdzenie zespotu napedo-
wego 169-250 KM na samolocie I-31T, ktory jest demonstratorem nowej technologii, m.in.
w zakresie realizacji prob rezonansowych oraz wykonania analiz aeroelastycznych w celu wyzna-
czenia krytycznej predkosci flatteru.

TEBUK - Opracowanie technologii badan odpornosci na uszkodzenia lotniczych
i kosmicznych kompozytowych struktur nosnych.

Celem projektu byto opracowanie wzorcowej metodyki oceny wptywu uszkodzen na wytrzy-
matosc¢ i trwatosc konstrukcji kompozytowych. Specjalisci Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytut
Lotnictwa uczestniczyli w projekcie m.in. w obszarze badan wytrzymatosciowych demonstratora
technologii w celu monitorowania stanu odksztatcen obiektu poprzez pomiary metodg tenso-
metrii oporowej podczas wielotygodniowych prob konstrukcji lotniczej.

EUREKA - IMPERJA (E3496!) - Poprawa Trwalosci Zmeczeniowej Potaczen Nitowych
Stosowanych w Konstrukcjach Lotniczych.

Celem projektu byto zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej potaczen nitowych, a tym samym
osiggniecie wzrostu zywotnosci samolotu, mniejszg liczbe kosztownych inspekcji oraz nizsze
koszty eksploatacji samolotu. Cel ten zostat osiggniety poprzez analize i optymalizacje procesu
nitowania oraz poprawe metod prognozowania trwatosci zmeczeniowej (okreslenie inicjacji
i propagacji pekniec¢). Wyniki projektu pozwalajg na dokfadniejsze oszacowanie trwatosci
zmeczeniowej i zwiekszenie czasu przed remontami (Time Before Overhaul, TBO) dla obecnie
eksploatowanych statkdéw powietrznych, a takze optymalizacje projektu nowych statkow
powietrznych z punktu widzenia trwatosci zmeczeniowej.

TURBOREFLEX - (TURBO-REFLEX, finansowany ze srodkow Unii Europejskiej,
Grant agreement (GA) nhumber: 764545).

Jedng z czesci projektu (WP 3) bylo opracowanie i walidacja systemu projektowego oraz
ulepszenie przewidywalnosci awarii elementéw instalacji podczas pracy cyklicznej obcigzonych
termicznie elementow turbiny gazowej (m.in. badania mechaniczne dla réznych stopow metali
wykonywanych metodq addytywng, analizy mikrostruktury, SEMi CT).

Konsorcjanci: 26 konsorcjantéw z 9 krajéw — poza Siecig Badawczg tukasiewicz — Instytutu
Lotnictwa m.in. GE Additive; MAN Energy Solutions; Siemens, Mitsubishi Hitachi Power Systems
Europe, uniwersytety techniczne z ré6znych krajéw.

TECHMATSTRATEG - Opracowanie innowacyjnej technologii wytwarzania ztozonych
geometrii, cienkosciennych komponentéw silnikow lotniczych ze stopow na bazie
niklu.

Celem projektu jest wytworzenie ztozonej geometrycznie cienkosciennej czesci do silnika
lotniczego, wykonanego ze stopu niklu i wdrozenie opracowanej technologii do produkcji. Kompo-
nenty, jak i probki do testow wytwarzane byte metodami addytywnymi. Konsorcjanci:
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa, Pratt & Whitney Kalisz, Politechnika Wroctawska.

RASTAS SPEAR - Radiation-Shapes-Thermal Protection Investigations for high
Speed Earth Re-entry.

Projekt, realizowany w ramach 7 Programu Ramowego, dotyczyt badan nad ponownym wejsciem
w atmosfere ziemska z duzg predkoscig ladownikdéw kosmicznych, powracajacych z probkami do
analiz pobranymi z innych planet/asteroid (miedzy innymi z Marsa). Z ramienia Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa w projekcie wzigt udziat Dziat Podwozi Lotniczych/
Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych, ktérych zadaniem byto zidentyfikowanie i przebadanie
materiatéw pochtaniajacych energie ladowania kapsuty z probkami.
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