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Rozwoj pekniec¢ zmeczeniowych
w bimetalach stal-tytan wykonanych
metoda zgrzewania wybuchowego

(platerowania)

Fatigue cracks growth in bimetals steel-titanium
made by explosive welding

Streszczenie

W artykule opisano rozwdj peknie¢ zmeczeniowych
w prébkach stal-tytan wykonanych metodg zgrzewania
wybuchowego. Powstate ztgcze wykazato nieznaczne ob-
szary przetopione oraz mikropustki w zawinieciu fal. Prob-
ki o przekroju poprzecznym prostokatnym poddano zgi-
naniu przy wartosci sredniej naprezenia réwnej zeru. Do-
konano punktowego pomiaru mikrotwardosci w obszarze
ztacza. Wzrost peknie¢ zmeczeniowych byt cyklicznie mie-
rzony przy uzyciu mikroskopu $wietlnego. W prébkach ob-
serwowano wzrost peknieé zmeczeniowych réwnolegle
do przytozonego obcigzenia, ktérego kierunek zmieniat
sie na linii ztgcza bimetalu. Nastepnie obserwowano roz-
woj pekniecia wzdtuz linii ztgcza, powodujgcego rozwar-
stwienie bimetalu. Rozwdj peknieé nastepowat od strony
stali lub tytanu w zaleznos$ci od stosunku grubosci sktado-
wych metali ztgcza. Odnotowano, ze na przetomach bime-
talu wystepujg zaréwno pekniecia przebiegajgce po grani-
cy ziaren, jak i transkrystaliczne.

Wstep

Platery sg trwatym potgczeniem dwoch lub wiecej
metali uzyskanym metodami nanoszenia metalu nakta-
danego na metal bazowy bez ich wzajemnego przeto-
pienia. Potgczenie uzyskuje sie przez nacisk jednego
materiatu na drugi (powodujgc rézne formy odksztat-
cenia) za pomocg walcowania, przeciggania czy tto-
czenia. Poszczegolne techniki platerowania réznig sie
sposobem doprowadzenia metali do bezposredniego
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Abstract

The paper presents fatigue crack growth in steel-tita-
nium specimens made by the explosive welding. In the
obtained joint, small joint penetration areas and microvo-
ids were found in the wave hollow. The tested specimens
of the rectangular cross-section were subjected to ben-
ding under the stress mean value equal to zero. The po-
int measurement of hardness was performed in the joint
area. The fatigue crack growth was measured in cycles
by means of the optical microscope. In the specimens,
the fatigue crack growth was observed in parallel to the
applied loading, the direction of which varied along the in-
terface line. Next, the crack growth was observed along
the interface line when the bimetal was stratified. The
crack growth started from the side of steel or titanium de-
pending on the ratio of thickness of components of the jo-
int metals. At the bimetal fractures there were both the
cracks running along the grain boundary and transcrystal-
line ones as well.

styku, wywotania nacisku, stopniem ich odksztatce-
nia i ilodcig energii wykorzystanej do utworzenia ztg-
cza. Trwate potgczenie jest wynikiem zarowno nacisku
wywieranego na podfoze przez dociskany metal nakta-
dany, jak i oddziatywania wyzwolonego ciepta podczas
odksztatcania, ktére przyspiesza dyfuzje oraz oddziaty-
wania miedzyatomowe obu materiatdw w obszarze ig-
czonych powierzchni. Jedna z metod to platerowanie
wybuchowe. Materiaty platerowane metodg wybucho-
w3g sg coraz czesciej stosowane w réznorodnych gate-
ziach przemystu chemicznego, energetyce itp. Pokry-
cie tg metodg stali konstrukcyjnych tytanem znaczgco
obniza koszty aparatury, wymagajacej wysokiej odpor-
nosci korozyjnej [1]. Proces zgrzewania wybuchowe-
go i jego parametry pokazano na rysunku 1. Ciensza

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 4/2012

9



10

METAL NAKEADANY

METAL BAZOWY
PODLOZE Z PIASKU

Rys. 1. Proces zgrzewania wybuchowego i jego parametry
Fig. 1. Explosive welding process and its parameters

ptyta tytanowa jest nastrzeliwana na umieszczong
réwnolegle w pewnej odlegtosci stalowg ptyte podsta-
wowg (bazowg). Odlegtos¢ ta jest tak dobrana, aby pty-
ta z tytanu zderzyta sie z ptytg bazowag po przyspie-
szeniu do odpowiedniej predkosci zderzenia v,. Pa-
rametry uktadu detonacyjnego dobiera sie tak, aby
zapewni¢ odpowiednig predkos¢ detonacji v, i uzy-
ska¢ wymagang ilos¢ energii potrzebng do potagczenia
blach [2, 3]. Materiat wybuchowy w postaci granulatu
jest jednolicie rozsypany na catej powierzchni blachy
z tytanu i ograniczony ramkag okalajgcg, umieszczo-
ng dookota krawedzi ptyty naktadanej. Ukfad ten jest
zapalany w $cisle zaplanowanym miejscu za pomocag
detonatora o wysokiej predkosci detonaciji.

Ekspansja gazéw detonacji wybuchowej przyspie-
sza plyte nastrzeliwang, doprowadzajgc do zderzenia
kagtowego [ o scisle okreslonej predkosci v,. W wyniku
zderzenia, w punkcie kolizji C powstaje bardzo wysokie
cisnienie, ktére dociska do siebie powierzchnie fgczo-
nych blach. Powierzchnie te sg oczyszczane z tlenkéw
i innych zanieczyszczen strumieniem powietrza wypy-
chanego spomiedzy tgczonych ptyt z predkoscig po-
naddzwigkowg v,. W punkcie kolizji C metalicznie czy-
ste powierzchnie sg dociskane cisnieniem rzedu kilku
gigapaskali, w wyniku czego powstaje wysokiej jakosci
ztagcze stal-tytan bez przetopienia materiatéw. Wiasci-
we parametry zderzenia dla okreslonego potgczenia sg
zalezne od typu tgczonych metali, ich grubosci i wiasci-
wos$ci mechanicznych.

Predkos¢ detonacji v, zalezy od rodzaju tgczonych
metali, ich wtasciwosci fizycznych i mechanicznych
oraz wiasciwosci zastosowanego materiatu wybucho-
wego i wynosi 2000+3500 m/s. W wytworzonym w ten
sposéb platerze, w jego przekroju porzecznym mozna
wyrozni¢ obszar umocniony sitg zderzenia tgczonych
blach oraz strefe zlgcza. Przyjmuje sie, ze prawidto-
we ztgcze powinno wykazywac¢ budowe o niewielkiej
falistosci i odpowiedniej wysokosci fali oraz jej dtugo-
8ci, bez lub z niewielkg iloscig obszardw przetopionych
i nieciggtych (mikropustki, mikropekniecia). Przy nieod-
powiednim doborze parametrow procesu zgrzewania
w ztgczu mogg wystagpi¢ znaczne obszary przetopione
majgce wptyw na wytrzymato$¢ catego plateru [1, 4].

Celem pracy jest okreslenie charakteru peknie¢
zmeczeniowych przy zginaniu wahadtowym w bimeta-
lach stal-tytan.
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Charakterystyka ztagcza zgrzewanego

Badaniom poddano prébki pobrane z blach
o wymiarach 3650 x 1900 mm wykonane meto-
dg platerowania wybuchowego przez firme ZTW
Explomet. Materiatem tgczonym byta blacha stalowa
S355J2+N grubosci 40 mm, materialtem nakfada-
nym natomiast tytan Gr.1 (SB265Gr.1) grubosci
6 mm. Sktad chemiczny materiatdw wystepujgcych
w platerze podano w tablicach |i Il. W celu usunie-
cia naprezenh powstatych podczas platerowania bla-
che poddano obrébce cieplnej polegajgcej na pod-
grzaniu do temperatury 600°C z predkoscig 90°C/h
i wygrzaniu w czasie 90 min. Nastepnie chtodzo-
no jg z piecem do temperatury 300°C z predkoscig
100°C/h, a pdzniej na powietrzu.

Prébki do badan metalograficznych wycinano z po-
taczonego uktadu blach i analizowano na przekroju
wzdtuznym, réwnolegtym do kierunku przemieszcza-
nia sie fali wybuchu. Probki pobrano z miejsc najbar-
dziej oddalonych od punktu pobudzenia wybuchu, kto6-
re majg teoretycznie najgorsze wtasciwosci wytrzyma-
tosciowe po ztgczeniu materiatow. Zgtady metalogra-
ficzne wykonano przez szlifowanie na papierach $cier-
nych, polerowanie z uzyciem past diamentowych, a na-
stepnie trawiono: tytan — roztworem kwasu fluorowo-
dorowego, natomiast stal — nitalem. Tak przygotowany
materiat analizowano za pomocg mikroskopu OLYM-
PUS IX70 z odpowiednim wyposazeniem.

Na rysunku 2 pokazano przekrdj poprzeczny potg-
czenia dwoch blach (pow. 50x), na ktérym wida¢ na go-
rze strukture tytanu, a na dole strukture stali.

Ztgcze to ma charakterystyczng budowe fa-
lista z niewielkg liczbg obszaréw przetopionych
oraz mikropeknie¢ i mikropustek w zawinieciu fal.

Tablica I. Sktad chemiczny tytanu Gr. 1 [% wag.]
Table I. Chemical composition of the titanium Gr. 1 [in wt%)]

Materiat C Ti N H Fe O

TiGr.1 | 0,004 | reszta | 0,006 | 0,003 | 0,025 | 0,053

Tablica Il. Sktad chemiczny stali S355J2 + N [% wag.]
Table Il. Chemical composition of the S355J2 + N steel [in wt%]

Materiat C Mn Si P S Cu Ni Cr

0,189| 1,41 | 0,30 | 0,01 |0,004| 0,23 | 0,03 |0,05

8§355J2

Mo Vv Ti Al N Nb Fe
+N

0,004 | 0,003 0,002 |0,0310,005|0,003 |reszta

Rys. 2. Strefa ztgcza plateru stal-tytan
Fig. 2. The zone of steel-titanium clad joint
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Rys. 3. Schemat fali powstatej w wyniku zgrzewania wybuchowego:
A — dtugo$é fali, h — wysoko$¢ fali, P1 i P2 — przetopienia, L — linia
zgrzania
Fig. 3. Diagram of the wave formed as the result of explosion we-
Iding: A — wave length, h — wave height — P1 and P2, fusion zones,
L —weld line

Na rysunku 3 pokazano charakterystyczne parametry
wystepujgce w ztgczu po zgrzewaniu wybuchowym.

W tablicy Ill podano zmierzone wartosci srednie
parametréw ztgcza wystepujgce w badanym platerze.
Srednia dtugosé fal wynosita 2 = 856 pym, a $rednia wy-
sokosc¢ fal h = 143 uym. Ze wzgledu na wystepowanie
obszardéw przetopionych okreslono wspoéfczynnik row-
nowaznej grubosci przetopien (RGP), wyrazany jako
stosunek sumy pdl powierzchni przetopien S (P1 + P2)
do pomiarowej dlugosci linii ztgcza L.

RGP = S/L, ym (1)

Dtugosc¢ linii ztgcza, na ktorej dokonywano pomia-
ru powierzchni pol przetopien wynosita, 23 742 um. Na
tej podstawie okreslona wartos¢ wspotczynnika RGP
wynosita 7,62 um.

Whasciwosci statyczne badanych materiatow przed
potgczeniem podano w tablicy IV. Wytrzymatosc¢ plate-
ru na scinanie powinna wynosi¢ min. 140 MPa zgod-
nie z normg ASTM B898, a w otrzymanych platerach
stal-tytan wynosita 343 MPa.

Probke do badan zmeczeniowych, o prostokat-
nym przekroju poprzecznym, pokazano na rysunku 4.
Prébki zostaty wyciete z blachy réwnolegle do kierun-
ku detonacji i przygotowane zgodnie z normg ASTM
D 3165-95. Kazda prébka miata naciety zewnetrzny

Tablica lll. Charakterystyczne parametry ztgcza
Table Ill. Characteristic parameters of the joint

Srednia | Srednia Pomlallr’oyva.a. ST [E2- Warto$é
diugos¢ | wysokosé dtugosc linii | wierzehni wspotczynnika
fali &, ym| falih, ym | 2% przetopien | “"pap im
, M , M L, pm S, umz y M
856 143 23742 180 914 7,62

Tablica IV. Wiasciwosci mechaniczne badanych materiatéw przed
potaczeniem
Table IV. Mechanical properties of materials before cladding

Materiat R., MPa R., MPa E, GPa A5, %
Ti Gr. 1 193 308 104 46
S355J2 + N 368 578 210 30

Ra0.16

R22,
| LR22S

hz h
|
T
1
9

385 38,5 9

0 710.1

0

Rys. 4. Ksztatt i wymiary prébki do badan, mm
Fig. 4. Specimen for tests of fatigue crack extension, dimensions
in mm

karb o promieniu R = 22,5 mm. Powierzchnia probki
zostata uzyskana przez frezowanie i polerowanie z za-
stosowaniem coraz drobniejszego papieru $ciernego.
Ostateczna $rednia chropowato$¢ wynosita 0,16 mm.
Badano prébki, w ktérych stosunek netto wysokosci ty-
tanu do stali wynosith,: h,=1:2,5.

Wyniki badan prezentowane w pracy zostaty uzy-
skane na Politechnice Opolskiej. Wykonano je na
maszynie zmeczeniowej MZGS-100 umozliwiajgcej
realizacje przebiegdéw cyklicznego zginania, skreca-
nia i zginania ze skrecaniem. Badania wykonywano
w zakresie niskiej i wysokiej liczby cykli przy obcia-
zeniu z kontrolowang sitg (w tym przypadku kontro-
lowano amplitude momentu) i czestotliwosci obcigze-
nia 29,3 Hz. Prowadzono badania zmeczeniowe przy
wspotczynniku asymetrii cyklu R = —1 i statej amplitu-
dzie momentu M_= 14,2 N » m, co odpowiadato nomi-
nalnej amplitudzie naprezenia normalnego dla prze-
kroju netto o, = 248,6 MPa do inicjacji peknigcia (na-
prezenia obliczano dla badanej stali, w ktérej rozwi-
jato sie pekniecie zmeczeniowe). Teoretyczny wspot-
czynnik ksztattu karbu w prébce wyznaczono zgod-
nie z réwnaniem podanym w [5], ktéry przy zginaniu
wynosit a, = 1,045. Rozwdj peknie¢ obserwowano na
powierzchniach bocznych prébek za pomocg mikro-
skopu Swietlnego bezposrednio na maszynie zme-
czeniowej. Przyrosty peknie¢ zmeczeniowych mie-
rzono za pomocg mikrometru umieszczonego w mi-
kroskopie przenosnym o powiekszeniu 25x z dokfad-
noscig 0,01 mm, notujgc jednoczesnie biezgcy liczbe
cykli obcigzenia N. Pomiar dtugosci pekniecia a do li-
nii ztgcza mierzono jako przyrost tej dtugosci w po-
przek probki, natomiast na linii ztgcza réwniez jako
przyrost dtugo$ci pekniecia, ale wzdtuz prébki.

Wyniki badan i ich analiza

Badania wykazaty, ze w wyniku zgrzewania wy-
buchowego uzyskano bimetal stal-tytan o prawidto-
wej budowie metalograficznej i geometrycznej ztgcza
z niewielkg ilo$cig warstwy przetopionej zlokalizowane;j
gtéwnie w zawinieciu fali (rys. 5).
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Rys. 5. Mikrostruktura ztgcza stal (St) — tytan (Ti) z przetopieniem
Fig. 5. Interface microstructure of steel-titanium cladder with fusion

Po obrébce cieplnej na granicy stal-obszar prze-
topiony wystepuje wyrazna warstwa dyfuzyjna, ktorej
$rednia grubos¢ wynosi 7,9 um. Obrébka cieplna spo-
wodowata réwniez dyfuzyjne odweglenie stali w pobli-
zu linii ztgcza (rys. 2 7).

Metalograficzne badania probek wykazaty, ze mi-
krostruktura stali S355J2 + N skfada sie z ziaren fer-
rytu oraz ziaren perlitu z charakterystycznym dla prze-
rébki plastycznej na zimno, pasmowym utozeniem zia-
ren. Pasmowy uktad struktury stali ulegt czesciowemu
zanikowi w wyniku obrébki cieplnej. Struktura stali cha-
rakteryzuje sie ziarnami ferrytu o $rednicy 5+40 mm
i podobnymi ziarnami perlitu o $rednicy 5+45 mm.
Sredni stosunek objeto$ciowego udziatu perlitu do fer-
rytu okreslony w pieciu obszarach badanych metodg
cyfrowej analizy obrazu (system LECO IA 32) wyniost
odpowiednio: perlitu 23,7% do ferrytu 76,3%. Badane
obszary znajdowaty sie w odlegtosci min. 1 mm od linii
ztagcza, aby otrzymane wyniki nie byty zaktécone ewen-
tualnymi zjawiskami dyfuzyjnymi na granicy zigcza
w czasie obrobki cieplnej. Otrzymany wynik sSred-
ni udziatu objetosciowego jest zgodny z procentowg
zawartoscig wegla dla stali S355J2 + N. Mikrostruk-
tura badanego tytanu Gr. 1 jest ztozona z ziaren fazy
a o $rednicy ziarna 15+70 mm. Tytan po zgrzewaniu
wybuchowym bez obrébki miat strukture silnie zde-
formowang z duzg iloscig blizniakow poslizgu. Za-
bieg obrdbki cieplnej spowodowat rekrystalizacje zia-
ren tytanu w catej objetosSci nastrzeliwanej blachy.
Ostateczna wielkos¢ ziaren tytanu wynika nie tylko
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Rys 6. Mikrostruktura ztgcza stal (St) —
ru mikrotwardosci

Fig. 6. Microstructure of the steel-titanium bimetal together with
results of microhardness

tytan (Ti) z wynikami pomia-

z temperatury obrébki cieplnej, ale réwniez z lokalne-
go stopnia zgniotu.

Pomiary rozktadu twardosci na catym przekroju pla-
terow typu stal-tytan realizowano w badaniach [1, 4].
Badania te prowadzono wzdtuz linii prostopadiej do
zigcza i stwierdzono, ze twardo$¢ narasta w strone linii
zigcza i maksimum osigga tuz przy niej. Dlatego w re-
alizowanej pracy mierzono twardos¢ gtéwnie w obsza-
rze ztgcza z uwzglednieniem obszaréw przetopionych.

Pomiary twardosci wykonano na twardosciomierzu
LECO AMH 2000, metodg Vickersa przy obcigzeniu
100 g (rys. 6).

W badanych platerach, zaréwno w stali, jak
i w tytanie, twardos¢ zalezy od potozenia punktu po-
miarowego (wierzchotek fali, zawinigcie fali, czoto
fali). Przyktadowo w tytanie warto$ci te zmieniajg sie
151+182 HVO,1 (rys. 6). Wieksze réznice twardosci ob-
serwuje sie w stali, z ktorej jest zawiniecie fali. Warto$¢
ta w obszarze stali wynosi 175i 186 HV0,1 a nastepnie
wzrasta do 191 214 HVO,1.

Obszar o najwyzszej twardosci (w stali) jest zara-
zem miejscem o najwyzszym stopniu zdeformowania
ziaren, co prawdopodobnie wynika z mechanizmu po-
wstawania zawiniecia fali (rys. 6) [6].

Pomiary prowadzone w obszarach przetopionych
wykazaly, ze ich twardos¢ wzrasta skokowo i jest
ok. 6-krotnie wieksza w stosunku do $redniej twardo-
Sci w strefie przy ztgczu wykonanego bimetalu. Na po-
danym przykfadzie stwierdzono, Zze twardos¢ zmie-
rzona w obszarze przetopionym wyniosta 998 HVO0,1
(rys. 6). Obszary te skiadajg sie z wzajemnie wymie-
szanych obu sktadowych metali plateru, w réznych
zmiennych lokalnie proporcjach, jednakze krzepng
w warunkach bardzo wysokich cisnien oraz w bardzo
krotkim czasie, co moze miec istotny wpltyw na ich wy-
sokg twardos¢ [7]. Tak duza twardos¢ w obszarze prze-
topionym wynika z tego, ze materiat przetopiony jest
kruchy. W obszarach przetopionych mozna roéwniez



Rys. 7. Mikrostruktura i sciezka pekania w ztgczu St-Ti
Fig. 7. Microstructure and crack path in steel-titanium joint

zauwazy¢ mikropekniecia, co potwierdza mozliwo$¢
wystepowania naprezen wewnetrznych powstatych
w czasie zgrzewania. Ponadto z prawej i lewej strony
warstwy dyfuzyjnej widoczne sg pustki (czarne pola)
wystepujgce w miejscu ztgcza.

Uzyskane wyniki badan zmeczeniowych umozliwi-
ty przeprowadzenie analizy rozwoju peknie¢ w bimeta-
lu stal-tytan przy zginaniu. Prébki charakteryzowaty sie
réownomiernym wzrostem peknie¢ po obu stronach po-
wierzchni bocznych. Podczas badar doswiadczalnych
obserwowano rozwéj peknie¢ zmeczeniowych od stro-
ny stali lub tytanu. Pekniecie pokazane na rysunku 7
rozwijato sie w ptaszczyznach najwiekszych naprezen
normalnych w tytanie i przechodzito do stali [8]. Roz-
wijajgce sie pekniecie po dojsciu do linii ztacza prze-
biegato wzdtuz tej linii (rownolegle do diugosci probki)
w dwoch kierunkach. Po przejsciu pekniecia przez li-
nie ztgcza wzrastato ono podobnie jak przed dojsciem
do linii ztagcza. Obserwowano réwniez przypadki, kiedy
pekniecie po dojsciu do linii ztgcza przecinato jg, pro-
pagujgc tak jak dotychczas. Mozna to ttumaczy¢ roz-
nym stopniem lokalnego zdefektowania sieci krystalo-
graficznych obu materiatéw na granicy ztgcza w wyni-
ku zderzenia fgczonych materiatow. Natomiast rozwaj
peknie¢ nastepuje w miejscach, gdzie wskutek zdefek-
towania sieci krystalograficznej wigzania miedzyato-
mowe sg najstabsze. Rézna sztywnos¢ materiatéw po-
woduje, ze 0$ obojetna nie wystepuje w miejscu linii
ztgcza, lecz jest przesunieta. Po obliczeniu potozenia
osi obojetnej mozna stwierdzi¢, ze dla stosunku wyso-
kosci probki h, : h, =1 : 2,5 0$ ta znajduje sie w sta-
li w odlegtosci 3,08 mm od podstawy. Na rysunku 8
pokazano rozwdj sciezki pekania w tytanie. W tytanie
Gr. 1, ktéry skiada sie jedynie z ziaren fazy a, prze-
wazajg pekniecia transkrystaliczne przez ziarna, ale
obserwowano réwniez pekniecia po granicach ziaren.
Wystepuje jedno gtéwne pekniecie z zauwazalnymi
uskokami po granicach ziaren.

Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowg dtugos¢
pekania probki w funkcji trwatosci. Probke te badano

Rys. 8. Sciezka pekania
2 w tytanie

Fig. 8. Crack path in tita-
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Rys. 9. Dlugo$¢ pekniecia w funkcji liczby cykli
Fig. 9. Crack length vs. number of cycles

Rys. 10. Sciezka pekania w prébce przy obcigzeniu M, = 14,21 Nem
Fig. 10. The crack path in specimen under loading M, = 14,21 N°m

przy obcigzeniu M_ = 14,2 N-m po N, = 101 000 cykli
nastgpito jej zniszczenie. Inicjacje pekniecia zme-
czeniowego w prébce obserwowano po 89 000 cy-
kli, natomiast wzrost pekniecia mierzono od dtugosci
0,15 mm.

Przyktadowe zdjecie rozwoju pekniecia na wskros
probki pokazano na rysunku 10. Peknigecie rozwija sie
od strony stali, a nastepnie przechodzi przez linie ztg-
cza i propaguje w tytanie. Kiedy pekniecie po przejsciu
przez linie ztgcza zaczeto propagowac w tytanie, to od
gory probki zauwazono roéwniez rozwdj pekniecia. Pek-
niecia te potgczyty sie, niszczgc probke.
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Na podstawie przeprowadzonych badan probek —
bimetalu sformutowano nastepujgce wnioski:

— W wyniku zgrzewania wybuchowego uzyskano
bimetal stal-tytan o prawidtowej budowie metalo-
graficznej i geometrycznej ztgcza, z niewielkg ilo- -
Scig warstwy przetopionej znajdujgcej sie gtéwnie
w zawinieciu fali. Obrébka cieplna spowodowata —
powstanie warstwy dyfuzyjnej wzdtuz linii ztgcza.
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Imprezy naukowo — techniczne SIMP w 2012 r

Temat konferenc;ji Termin

Organizator

Najnowsze trendy w podejsciach kosztowym i porow-
nawczym przy szacowaniu warto$ci maszyn, urzadzen| 23-24 kwietnia
i pojazdéw na tle ustawodawstwa Unii Europejskiej

Towarzystwo Rzeczoznawcow Majatkowych SIMP
Zamek SIMP w Rydzynie k. Leszna, 42 636 39 23

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne 2012

SIMP — Sekcja Sterowania i Napedu Hydraulicznego, Wroctaw

»Stan, potrzeby, oczekiwania, mozliwosci” 16-18 maja 71 344 81 26
Podstawowe Problemy Metrologii, PPM 2012 03-06 czerwca |Wydawnictwo PAK, Krynica Zdréj, 32 237 19 45
Materiaty polimerowe i ich przetwoérstwo 09-12 wrzesnia Towarzystwo Przetwércow Tworzyw Polimerowych SIMP

Czestochowa — Betchatow, 34 325 06 59

Miedzyuczelniana Konferencja Metrologow, MKM 2012 | 09-12 wrzes$nia

Wydawnictwo PAK, Wista, 32 237 19 45

Finansowanie innowacyjnych technologii oraz dziatal-
nosci badawczo-rozwojowej w polskim sektorze poligra-| 13-14 wrzes$nia
ficznym — INNTECHGRAF 2012

Sekcja Poligraféw SIMP, Inowroctaw, 52 35 42 700

3. Miedzynarodowa Konferencja ,Natryskiwanie cieplne.

oy 24-26 wrzesnia
Zastosowania

Dolnoslgska Sekcja Spawalnicza przy Oddziale SIMP
we Wroctawiu, Wroctaw, 41 34 24 539 lub 41 34 24 513

54. N-T Konferencja ,Spawalnictwo. Osiggniecia

_ Potrzeby — Wyzwania” 16-18 pazdziernika

Instytut Spawalnictwa, Gliwice, Sosnowiec, 32 33 58 367

41. Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych 22-25 pazdziernika

Polskie Towarzystwo Badan Nieniszczgcych i Diagnostyki
Technicznej SIMP, Torun, 56 622 49 82

Kierunki prac badawczych, rozwigzan technicznych oraz

eksploatacja urzgdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych 14-15 listopada

Towarzystwo Chtodnictwa, Klimatyzacji i Pomp Ciepta SIMP
Poznan, 61 85 07 505

I Miedzynarodowa Konferencja Poligraficzna
LInnowacje w sektorze poligraficznym 14-16 listopada
Europy Srodkowo-Wschodniej”

Sekcja Poligraféw SIMP, Jelenia Géra — Czechy, 52 35 42 700
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