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Przemyst motoryzacyjny
« Uktad wydechowy - porownanie odpornosci korozyjnej

1.4301 [X10CrNi18-8
1.4512 | X2CrTi12 43 rN1

1. 1 | X6CrNiTi18-10
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1.4833 |X12CrNi23-13

1.4113 |X6CrMo17-1 Elementy ze stal
4113 7 yz EN 1.4833

1.4526 | X6CrMoNb17-1 austenitycznych
1.4521 |X2CrMoTi18-2 EN 1.4828
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Elementy ze stal EN 1.4571
EN 1.4509 BEN 1.4541 EN 1.4521 -

ferrytycznych
EN 1.4526 BWEN 1.4301 EN 1.4401

EN 1.4520 B EN 1.4513 Poréwnanie odpornosci
EN 1.4512 korozyjnej roznych gatunkow
stali stosowanych na elementy
uktadow wydechowych

EN 1.4016 EN 1.4113

o. ThyssenKrupp Nirosta
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Przemyst motoryzacyjny

» Uktad wydechowy - sekcja przednia

« Wymaga stali o wysokiej zaroodpornosci, wytrzymatosci w wysokiej
temperaturze i wytrzymatosci na petzanie oraz matej podatnosci na
wzrost kruchosci

« Wstepna ocena - maks. temperatura

pracy ciagtej w powietrzu Materia| . €725 Podatnosé
B Praca przerywana M Praca ciggla 1 datstrnel 13 WZrost
1200 przeryw i ciepla kruchosci
¢, 1100 1.4512 Krotki Niska
81000 1.4509 Dlugi
S 900 1.4526  Krotki/éredn Niska/érednia
£ 800 T 1.4510 i
2, 700 1 — Krotki, dhugi
S 600 . 14301 i Niska
&~ o o & > o & Sredni
SUROCKIN SUN: SR SN U i
NN N SN AN AN 'ybio 1-4541 SDr Z(lflgii Niska
Odpornosc¢ na utlenianie - maksymalna tempe- . , . o
ratura pracy w powietrzu przy zmiennych 1.4833 Sredni Sredni / silny

obcigzeniach cieplnych
» Podatnosc na wzrost kruchosci pod wptywam temperatury eksploatacji
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Przemyst motoryzacyjny
» Uktad wydechowy - sekcja przednia

« Wytrzymatosc w wysokiej temperaturze i wytrzymatosc na petzanie

Granica plastycznosci Rp, ,, MPa Wytrzymatosc¢ na petzanie Rz/ 100000, MPa
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Przemyst motoryzacyjny
« Uktad wydechowy - sekcja srodkowa i tylna
« Sekcja srodkowa - wymaga zarowno wysokiej wytrzymatosci w wysokiej
temperaturze jak i odpornosci na korozje mokra.

« W zaleznosci od warunkow eksploatacji przewaza obcigzenie cieplne -
petne obcigzenie pojazdu lub korozja - jazda na krotkich dystansach

 Sekcja tylna - decydujacym czynnikiem jest korozja mokra.

* KondensaCJa gazow spalmowych Roztwdr wodny (NaCl) 500 ppm Cl w temp. 50° C

tworzy agresywne 1200
srodowisko wewnatrz 1000
uktadu, a na zewnatrz =~ _ 806

. stal narazona jest na =
sol drogowa. < 600

'S
Q:) 400

3
Ranking odpornosci na korozje 200
wZerowq w srodowisku o

zawierajgcym Cl- 1.4512 1.4520 1.4113 1.4509 1.4526 1.4301 1.4571
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 Ttumiki samochodowe
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Element ukladu
wydechowego
Kolektor

Rura kolektora

Katalizator
Rura zlaczna

Thumik Srodkowy

Rura zlaczna
Thumik tylny

Koncowka tlumika
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Ferrytyczna
EN 1.4509 (441)

EN 1.4512 (409)
EN 1.4509 (441)

EN 1.4509 (441)
EN 1.4512 (409)

EN 1.4509 (441)
EN 1.4512 (409)

EN 1.4520 (430T1)

EN 1.4113 (434)
EN 1.4526 (436)
EN 1.4512 (409)
EN 1.4512 (409)

EN 1.4113 (434)
EN 1.4526 (436)

Austenityczna

EN 1.4541 (321)
EN 1.4828 (309)
EN 1.4301 (304)
EN 1.4541 (321)
EN 1.4828 (309)
EN 1.4301 (304)
EN 1.4828 (309)

EN 1.4301 (304)

EN 1.4301 (304)
EN1.4541 (321)

EN 1.4301 (304)
EN 1.4301 (304)
EN1.4541 (321)

EN 1.4301 (304)
EN 1.4404 (316)
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Przemyst motoryzacyjny
» Stale nierdzewne powlekane ogniowo innymi metalami

« Komponenty ttumika tylnego i rura wylotowa - stale ferrytyczne

1.4512, 1.4510 (AISI 409, 439) powlekane ogniowo warstwowa aluminium
(stop Al-Si, okoto 91% Al, 9% Si).

* Powlekana aluminium ferrytyczna stal nierdzewna

« wysoka odpornosc¢ na korozje wzerowa wywotang przez kondensaty spalin
« odpornosc na chlorki z soli drogowej
» polepszone walory estetyczne i znaczne wydtuzenie czas eksploatacji

uktadu wydechowego w poroéwnaniu do niepokrywanej stali merdzewneJ
« komponenty tatwo spawalne 2

« Warstwa aluminium zapewnia
« Stal 1.4512 - odpornosc na korozje do 420°C
i odpornosc na utlenianie do 840°C

« Stali 1.4510 odpornosc na utlenianie
do temperatury 920°C.

Ttumik z aluminiowanej ferrytycnej stali nierdzewnej

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
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Powtoki natryskowe

Powtoki przezroczyste i kolorowe

* Przezroczyste powtoki natryskowe
(utwardzane cieplnie w 400-600°C)

« Wysoka twardosc i odpornosc na zarysowanie

« Wysoka odpornosc na przebarwienia
(>1000h w 400°C)

« Stabilne pod wptywem soli
(200h w komorze solnej)

» Ochrona przed atakiem kwasow

 Mozliwe wprowadzenie nieorganicznego Elementy uktadow wydechowych
pigmentu i barwienie R | )

« Zalety:

« Ograniczenie koniecznosci czyszczenia
powierzchni,

* Niska grubosc powtoki (4-8um)

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Staie nierdzewne w braniy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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* Inne zastosowania e,

« Klatki bezpieczenstwa - 1.4301, 1.4318 - zdolnos¢ do pochtaniania energii
* Felgi i obrecze kot- 1.4318, 1.4301

« Zbiorniki paliwa - 1.4301, grub. 0,6mm
« Elementy zawieszenia, wahacze - 1.4301
 Uszczelki pod gtowice

* Listwy ozdobne, wycieraczki

 Opaski zaciskowe 5 o ~
« Obudowy pomp g .M

& Pasy bezpieczenstwa
_ : Pokrywy poduszek

Listwy ozdobne ‘ , e
Uktady wydechowe ot = — _ ’ B Uszczelki pod gtowica

Zbiorniki paliwa Felgi i obrecze kot Elementy zawieszenia, wahacze

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
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Przemyst motoryzacyjny
» Elementy konstrukcyjne

WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY 4

* Austenityczne stale nierdzewne o wysokiej wytrzymatosci 1.4318 (AISI 301LN).
« wysoka podatnoscig do umocnienia przez zgniot,
« wytrzymatos¢ na rozcigganie (1300MPa),
« korzystny stosunek wytrzymatosci do plastycznosci,
 dobra odpornosc korozyjna,
* duza zdolnoscia do pochtaniania energii
w wyniku dynamicznych obciazen,

» Obecnie stosowany w konstrukcjach transportu
kolejowego (potaczenie wysokiej wytrzymatosci
przy zachowaniu jak najnizszej masy)

outokumpu

« Dynamicznie rozwijaja sie gatunki wzbogacone w mangan, Cr-Ni-Mn
« Nowy gatunek stali austenitycznej wysokomanganowej 1.4618 - nie ujety
jeszcze w normie EN 10088
 klasyczne Cr-Ni-Mn stale 1.4371, 1.4372, 1.4373.

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
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Przemyst motoryzacyjny

Elementy konstrukcyjne

* Austenityczne stale nierdzewne o wysokiej wytrzymatosci
« 1.4376, 1.4318, 1.4310 « Stal 1.4376 (X8CrMnNi19-6-3)
(520100) - H400 Nirosta

H400 (1.4376)
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'\ %

Wydtuzenie przy zerwaniu A80, %

Wytrzymatosc na rozciaganie Rm, MPa

« Wysoki stopien odksztatcenia przy
zachowaniu wysokiej wytrzymatosci

g WlasnOS(’:l’ wazne przy kolizji POJaIZdU Elementy wysokowytrzymatej stali
* Mozliwosc redukcji wagi elementow o 20% Nirosta H400 w konstrukcji Audi A6

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
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Przemyst motoryzacyjny

Elementy konstrukcyjne

» Next Generation Vehicle project - 2004 - 2007
« Testy stali nierdzewnych z przeznaczeniem na element karoserii samochodow

osobowych: badano stale austenityczne 1.4376, 1.4318,1.4310 i duplex 1.4162
Stupek drzwiowy przedni (A-pillar)
* EN 1.4310 (17%Cr, 7%Ni, 0,1%C)
« Zmniejszenie wagi elementu o0 24% w
porownaniu do stali weglowej DP600
» Wysokie wtasnosci mechaniczne
« C1000 - Rm=1000MPa, Rp=740MPa,
A=30%
« Zmniejszenie emisji spalm i wzrost
bezpleczenstwa-’ ——

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan 13
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Przemyst motoryzacyjny

» Elementy konstrukcyjne
* Najczesciej stosowane gatunki - zastosowania konstrukcyjne
» Ferrytyczne - 1.4003 (X2CrNi12), 1.4016 (AlSI 430),
 Austenityczne - 1.4301/1.4307, 1.4318 (X2CrNiN18-7) - AISI301L
* Duplex 1.4162 (LDX2101), 1.4362 (2304), 1.4442 (2205)
» Austenityczne stale manganowe - 1.4371, 1.4372, 1.4373, seria 200 AlSI,
Nowy gatunek EN 1.4618 - X9CrMnNiCu17-8-5-2

Odpornosé
korozyjna

4
) 3
Polerowanie 2
x

Jasnos$é”

1.4016 / 430

R STASKP

Odpornosé
korozyjna
5

Odpornosé

Formowalnosé korozyjna Formowalnos¢

Polerowanie

Formowalno$é

Polerowanie

Jasnosé Spawalnosé

1.4301 / 304

Spawalnosé

1 - staba, .... 5 - doskonata

Jasnosé Spawalnosé¢

1.4618 / 202Cu

odto: A. Kosma NNOoVa e alnle cel abnbD 3 N N ANSDo eh oS- INSAP ILRAN
Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
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Przemyst motoryzacyjny

Elementy konstrukcyjne
Lekkie panele wielowarstwowe typu Sandwich - struktura wewnetrzna plastra
miodu lub inne prostsze ksztatty
1.4376, 1.4318, 1.4310, 1.4301
« Zastosowanie:

 Konstrukcje pojazdow kotowych, ptywajacych
» Duzy potencjat w zmniejszaniu wagi konstrukcji

SSN WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY _{ndb 7
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Projekt INSAPTRANS - zastosowanie stali odpornych
na korozje w transporcie samochodowym

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy

matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan 15
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Przemyst motoryzacyjny

Elementy konstrukcyjne
 Kratownice konstrukcji i poszycie autobusow (tramwajow, poc1qgow)
 Lekkie konstrukcje wielowarstwowe typu sandwich ~

 Autobusy
- Rama nadwozia zbudowana z ksztattownikow
z ferrytycznej stali nierdzewnej 1.4003
« Taka koncepcja konstrukcji wydtuzyta czas
eksploatacji i ogranicza wage pojazdu
« Wagony metra - stal ferrytyczna 1.4003,
powierzchnia malowana

Thyssenkrupp Stalnless
Wiecej w materiatach z seminarium ,,Nowatorskie zastosowama stali

nierdzewnej w pojazdach transportowych - INSAPTRANS”, Warszawa
7 pazdziernika, 2008 - www.stalenierdzewne.pl

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
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matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Przemyst motoryzacyjny
« Elementy konstrukcyjne

» Stele nierdzewne ferrytyczno-austenityczne typu Lean duplex
np. 1.4162, 1.4662, przez dodatek manganu
* moga stanowic tansza konkurencje dla standardowych stopow
dwufazowych 1.4462 i stali austenitycznych

« Zastosowania

« konstrukcje cystern samochodowych - do tej pory wytwarzane gtownie
Z uzyciem stali austenitycznych 1.4301/1.4307, 1.4401/1.4404 a w
przypadku specjalnych chemikaliow stali 1.4539.

» konstrukcje cystern do transportu
substancji w temp. kriogenicznej

» ograniczenie wage konstrukcji
o 30% w stosunku uzycia stali
konwencjonalnej

» Cysterny do transportu mleka

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Przemyst motoryzacyjny
* Inne zastosowania - ogniwa wodorowe (HHO)

» Ogniwa wodorowe HHO

« Wytarzanie wodoru, ktory z powietrzem trafia __
do komory spalania - zmniejszenie zuzycia paliwa do 30%
» Elektrolizer zbudowany z ptytek ze stali nierdzewnej
« 1.4307 / 1.4404

« BMW Hydrogen 7 (2007)

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Barwienie powierzchni
Chemiczne barwienie stali na czarno

« W tej metodzie stosuje sie zwiagzki chemiczne, ktore reaguja ze stalg
nierdzewna tworzac cienka i gtadka warstwe czarnych tlenkow.

* Do barwienia stosuje sie kapiel stopionej soli dichromianu sodu o
temperaturze ok 400°C, zwykle na 5 do 30 minut.

* barwienie na czarno wycieraczek szyb

« barwienie elementow ztacznych

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Barw1eme powierzchni
Elektropolerowanie

Polerowanie elektrolityczne usuwa zanieczyszczenia i selektywnie

rozpuszcza ostre krawedzie oraz zadziory powierzchni.

. Wyw1era korzystny wptyw na wyglad powierzchni, wygtadza~f ‘
i rozjasnia powierzchnie, zmniejsza chropowatosc. ‘

* W wyniku przeptywu pradu elektrycznego usuwana
jest warstwa metalu z powierzchni elementu
zanurzonego w elektrolicie

Prostownik

Wieszalk

Wanna

Katoda

Element Katoda

obrabiany
(anoda)

Euro-Inox
Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy

matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan 20
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Przemyst motoryzacyjny
« Stopy przeznaczone na odlewy

« Zastosowania (elementy o duzych wymiarach i masie):
« elementy pomp (wirniki),
« turbosprezarki (obudowy),
» kotnierze dystansowe,
» kolektory dolotowe i inne o ksztatcie mozliwym do realizacji
* Pod wzgledem sktadu chemicznego zawieraja podwyzszone stezenie
krzemu (Si) - zwykle 0,8 - 1,5%,
(zwieksza lejnosc¢, utatwia zalewanie formy, zmniejsza liczbe wad
geometrycznych i powierzchniowych)
« Najczesciej stosowane gatunki - stale austenityczne
Poréwnanie oznaczen stali nierdzewnych przeznaczonych do przerébki plastycznej i odlewania

Stal do przerobki plastycznej EN 10088 Staliwo do odlewania EN 10283

1.4301 / X5CrNi18-10 1.4308 / GX5CrNi19-10

1.4307 / X2CrNi18-9 1.4309 / GX2CrNi19-11
1.4401 / X5CrNiMo17-12-2 1.4408 /GX5CrNiMo19-11-2
1.4404 /X2CrNiMo17-12-2 1.4409 /GX2CrNiMo19-11-2

1.4541 /X6CrNiTi18-10 1.4552 /GX5CrNiNb19-11
1.4571 / X6CrNiMoTi17-12-2 1.4581 / GX5CrNiMoNb19-11-2

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy

matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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« Spiekane stale nierdzewne

« Charakterystyka technologii metalurgii proszkow:
« wysoka optacalnos¢ wytwarzania produktow,

duza doktadnosc i powtarzalnos¢ ksztattow,
oszczednosc energii i materiatu.
umozliwia wytwarzanie elementdéw o skomplikowanvch ksztattach

« Zastosowania (drobne elementy):

elementy wycieraczek, q’i Q\R
uchwyty lusterek wewnetrznych, N
potaczenia kotnierzowe w uktadzie wydechowym, SN
elementy mocujace czujnikow stezenia g[ﬁ\ ‘ ik QQ@)‘O
N

tlenu w goracych spalinach,

pierscienie sensora ABS

elementy silnika - korbowody, pokrywy tozysk,
wstawiane gniazda zaworow, elementy systemu rozrzadu 9
elementy skrzyni biegdw , przektadni napedowej, uktadu zawieszenia

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Przemyst motoryzacyjny
» Spiekane stale nierdzewne

« Udziat elementoéw wytwarzanych ta technologig w masie typowego
samochodu osobowego w USA w 2012 r. wyniost 20 kg (nawet 30 kg) podczas,
gdy w Europie na samochod osobowy przypadato srednio 8,8 kg.

» Spiekane stale austenityczne :
 zatrzaski pasow bezpieczenstwa,
* Zawory systemu grzewczego
« gtownym kryterium doboru materiatu
jest odpornosc na korozje
« AISI 303L, 304L i 316L (~1.4305,1.4307,1.4404)

. . . Ford Edge, model z roku 2011,
Spiekane stale ferrytyczne: w ktorym udzial elementow

* pieréciem‘e Sensorow ABS, spiekanych wynosi okoto 30kg
» potaczenia kotnierzowe w uktadzie wydechowym,

« kryterium doboru - wtasnosci mechaniczne i odpornos¢ na utlenianie
« AISI 409L, 410L, 430L i 434L (1.4512, 1.4006, 1.4016, 1.4113)

« Spiekane stale martenzytyczne AISI 410L (1.4006).

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZy samoachodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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« Zagrozenia

* Brak stabilnosci cenowej stali z dodatkiem Ni gﬁ

« Rozwoj tworzyw sztucznych i kompozytow konstrukcyjnych

» Wcigz brak dostatecznej wiedzy na temat stali nierdzewnej

« Wszechstronnosc stali nierdzewnych - gatunkow, technologii obrobki
powierzchniowej, konstrukcji wielowarstwowych,

« Rozwoj stali o nizszym udziale Ni na rzecz stali z dodatkiem Mn
(zmniejszenie wagi konstrukcji - oszczednosc paliwa),

» Wzrost udziatu elementow spiekanych ze stali nierdzewnych,

» Rosnaca swiadomosc uzytkownikow na temat stali nierdzewnej,

« Stal nierdzewna w instalacjach produkcji paliw - biodiesel, stacji
tadowania samochodow elektrycznych, itd.

Wiecej w Z. Brytan, Stal nierdzewna w branzy automotive,
STAL Metale & Nowe Technologie wydanie nr 11-12/2013,

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy

matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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B8 Silesia automotive

Wizjq Silesia Automotive jest wykreowanie wojewodztwa slaskiego i opolskiego
jako srodkowoeuropejskiego regionu kompetencji branzy motoryzacyjnej.

Cztonkowie
"Silesia Automotive” wspiera wspotprace wsrod ponad 250 podmiotow z
wojewodztwa slaskiego, opolskiego i wojewodztw sasiadujacych, w tym:

« Ponad 230 przedsiebiorstw dostarczajacych: pojazdy, silniki do samochodow,
metalowe czesci ttoczone i spawane, elementy z tworzyw sztucznych, wigzki
elektryczne, odlewy i odkuwki, szyby samochodowe i inne komponenty i
systemy

« Uczelnie wyzsze, takie jak Politechnika Slaska, Politechnika Czestochowska,
Akademia Humanistyczno-Techniczna w Bielsku-Biatej

« Jednostki naukowe, takie jak Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach,
Instytut Metalurgii Zelaza, Instytut Spawalnictwa

« Szkoty techniczne

« Dostawcy ustug specjalistycznych http://silesia-automotive.pl/

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy

matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan 25
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Oferta badawcza

Instytutu Materiatow Inzynierskich
i Biomedycznych

dr inz. Zbigniew Brytan

zbigniew.brytan®@polsl.pl

Tel; (0048) 32 237 29 23

Politechnika Slaska w Gliwicach

Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

Z. Brytan, Stale nierdzewne w t:amnzyP samachadawej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w braniy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan 26
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych
« Mikroskopia swietlna, skaningowa, transmisyjna

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych

« Badania sktadu chemicznego i fazowego
- spektroskopia emisyjna GDOS,
- rentgenografia strukturalna

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych

« Statyczna proba rozciggania, pomiary twardosci, udarnosci,
proby ttocznosci

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych

« Badania korozyjne - komora solna, oznaczanie sladowych
ilosci chlorkow

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branZzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

- Laboratoria technologiczne

« przetworstwa materiatow kompozytow i polimerowych

 laserowej obrobki powierzchniowej

 laserowego konstytuowania materiatow !
- inzynierii powierzchni pokry¢ nanostrukturalnych | T
« obrobki cieplnej

« metalurgii proszkow i materiatow ceramicznych
« odksztatcenia plastycznego

* nanomateriatow

« wizualizacji metodami wirtualnej rzeczywistosci

Z. Brytan, Stale nierdzewne w branzy samochodowej — zastosowania i mozliwosci: Stale nierdzewne w branzy
matoryzacyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Dziekuje za uwage

dr inz. Zbigniew Brytan

zbigniew.brytan®@polsl.pl

Tel; (0048) 32 237 29 23

Politechnika Slaska w Gliwicach

Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych
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