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Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych Qd) NCBJ

NCBJ w skrocie

Narodowe Centrum Badan Jgdrowych (NCBJ):

1. Posiada reaktor doswiadczalno-produkcyjny MARIA, z
ktérego wigzki sg wykorzystywane do produkgji
radiofarmaceutykdw, badan materiatowych, biologicznych
i technologicznych

2. Prowadzi badania naukowe, prace rozwojowe i
wdrozeniowe w obszarze powigzanym z fizyka i
technologiami jagdrowymi oraz plazmowymi, fizyka
materiatowa

3.  Wytwarza urzadzenia do akceleracji czgstek oraz detektory,
ktore maja zastosowanie w gospodarce i medycynie

4. Swiadczy ustugi badawcze i konsultingowe m.in. w zakresie
energetyki jadrowej, elektroniki, inzynierii materiatowej
i radiofarmacji na rynku krajowym i zagranicznym

5. Prowadzi prace projektowe, zwigzane z budowa pierwszego
w Polsce reaktora wysokotemperaturowego HTGR, ktory
umozliwi m.in. wykorzystanie ciepta w procesach
technologicznych




Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

~

Departament Fizyki
Materiatow

Departament Badan
Podstawowych

Struktura i podstawowe dane o NCBJ

~

Zaktad Aparatury Jadrowej
HITEC

Osrodek Radioizotopow
POLATOM

Centrum Informatyczne
Swierk CIS

Interdyscyplinarny
Zaktad Analiz Energetycznych
IDEA

CBNCBJ

Prawie 70 lat tradycji (1955 — rok powstania Instytutu)
ok. 1200 pracownikéw
ok. 350 mIn przychoddw rocznie

Osiggniecia naukowe:
ok. 500 recenzowanych publikacji, ponad 16000
cytowan rocznie

Projekty:
ponad 100 rocznie: NCN, NCBR, FNP, RPO, H2020,
Euratom, MNiSW, projekty B+R komercyjne

Success rate projektéw europejskich: 30%

Wspétpraca:
JRC Collaboration Partner, CERN, DESY, Grenoble,
JParc, FAIR, Julich, ESS, JINR, T2K, XFEL)




Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

Duze projekty inwestycyjne NCBJ nfrestrukur

Badawcza

Reaktor MARIA

NE©:MATEN

nire of Excellence in Multifunctional Materials
for Industrial and Medical Applications
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Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych ,:
Zbudowany w 1974 roku QJ) N CBJ

Badawczy rea ktOI’JQdI’OWY MARIA Modernizowany 1992, 2011, a0
2017, 2024.... 00ccccce
57 _ Reaktor typu basenowego : S te :
Research reactor MARIA - moderowany H,0, Be Sel . l.t MARIA
33 & : 30 MW mocy termicznej ‘eece.

strumien neutronow:

1] > termicznych: 4-10'* n/cm?s
as scientific tool for medicine, szybkich: 2-10% n/cm2s
material testing,

% nuclear research...

1 |,

Zastosowanie reaktora MARIA :

v' Produkcja radioizotopéw — POLATOM

v’ Testowanie paliwa i materiatéw konstrukcyjnych
dla sektora energetyki jgdrowe;

v" Modyfikacja materiatdow neutronami

v’ Badania w zakresie fizyki neutronowej i fizyki

materii skondensowane;

Radiografia neutronowa

Analiza aktywacji neutronow

Wigzki neutronow dla medycyny

Szkolenia w dziedzinie fizyki i technologii

reaktorow
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Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
Zbudowany w 1974 roku

Ba d aWC2y rea ktO r J Q d I’OWY MAR'A Modernizowany 1992, 2011,
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Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych Polski Laser na E prdun, U EOTOpEERS -pofﬂ
SWObOd nych Elekt ronaCh Inteligentny Rozw6j Rozwoju Regionalnego
& POLATOM o el - [ P

Rozwoju Regionalnego Inteligentny Rozwéj
dofinansowanie: 120+30 mln zt

Centrum PrOJEktowania i Syntezy Cryomodules Crxomodules K
. I 4 e’
ERAD Radfiofarmaceutykéw ) rEsia o VUV Undulator @ <
. . X cavitie Bunch compressor Bunch compressors € ~
Ukierunkowanych Molekularnie J’ J’ 4
¢ Vuv

Poszerzenie zakresu dostepnych radionuklidéw:
11C 13N 150 18F ZZNa 44SC 47SC 74AS 64Cu 67CU 67Ga GSGe 81Rb
SZSr 86Y 892r 94m'|'C 99m'|'C 109Cd 111|n 123| 124| 201T| 211At ZZSAC

Nowe techniki obrazowania:
Skanery multimodalne, laboratoria syntezy chemicznej i laboratoria

biochemiczne.

Cyklotron 30 MeV

Przyspiesza protony i czastki
alfa do energii 30 MeV oraz
deuterony do energii 15 MeV

Koszt: ~ 144 mln zt
dofinansowanie: 73 mln zt



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

Duze projekty inwestycyjne — modernizacja reaktora MARIA

Uktady zasilania energig elektryczng
Uktady sterowania i zabezpieczen
Uktad wentylaciji

Uktady dozymetryczne

Obiekty technologiczne: zbiorniki, awaryjne ostrzeganie, chtodnia wentylatorowa
Aktywne nowe kanaty do badan materiatowych !

g14 koowod ez N3] Pqo4d e»ensy3 ]
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Napromieniowanie stopow metali
w rdzeniu reaktora MARIA

Uchwyt na i3 f
probke TEM M
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Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

SANCBJ
Nowe urzgdzenia neutronowe do badan NDT w reaktorze MARIA — MARIA Neutron Laboratory
Dyfraktometry neutronowe do badari NDT | ' e

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

Wizualizacja hali eksperymentalnejreaktora MARIA po modernizacji

Badania materiatowe z nowgq infrastrukturg neutronowgq
v’ Radiografia neutronowa NR do badari NDT gotowych

o — . elementow, np. analiza mikropekniec w elementach
H2 Flat Cone Diffractometer silnikow stalowych, porowatosci po odlewaniu, kontrola jakosci
H3 Residual Stress Analysis Diffractometer wysokopreznych , .
H4 Two-Axis Diffractometer Source: 5,0 awow | tp .
- - IAEA-TECDOC-1604 . . ’ .
o FourCirce Diffractometer v Analiza naprezenrt wewnetrznych i szczgtkowych w
H6 Focusing Diffractometer

krystalicznych materiafach

v’ Okreslanie struktury atomowej i magnetycznej krystalicznych
ciat statych, gazow, cieczy lub materiatow amorficznych

v' Pomiary elementdéw o wysokiej teksturze

NR topatki turbiny silnika lotniczego

Source: IAEA-TECDOC-1604



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

Departament Aparatury & Zakfad Aparatury Jadrowej HITEC JJ
i Technik Jadrowych HITEC

B== Sgcowa | L T Mozliwosci przeswietlania konstrukcji
Accelerato z zastosowaniem skaneréw RTG:

Konstrukcje wielkogabarytowe i gotowe
elementy np. wymienniki ciepta

Bloki silnikow

Matryce wielkogabarytowe

Odlewy i komponenty stalowe

o M .

. . . ( . 11
Projekt B+R przeswietlania matryc do odlewania cisnieniowego stopdw Al i Mg (30 ton)
[ |



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

Departament Aparatury & Zakfad Aparatury Jadrowej HITEC JJ
i Technik Jadrowych HITEC

Projekt RAIL_x-ray Mozliwosci przeswietlania konstrukcji

Mobilny system do radiograficznej (radiologicznej) z zastosowaniem skanerow RTG:

kontroli szyn o profilu R60E1 lub E2 na liniach

kolejowych PKP PLK Konstrukcje wielkogabarytowe i gotowe
elementy np. wymienniki ciepfa,

Celem projektu jest wykonanie prototypu i opracowanie Bloki silnikdow

metody wykonywania badar radiograficznych Matryce wielkogabarytowe

(radiologicznych) szyn 60E1 lub 60E2 na liniach
kolejowych PKP PLK z uwzglednieniem aspektow
innowacyjnosci w zakresie funkcjonalnosci i mobilnosci
rozwigzania.

Odlewy i komponenty stalowe

- 3

DOFINANSOWANO
ZE SRODKOW
BUDZETU PANSTWA

WSPOLNE PRZEDSIEWZIECIE NCBR-PKP
PLK S.A. POLEGAJACE NA WSPARCIU
BADAN NAUKOWYCH | PRAC
ROZWOJOWYCH W OBSZARZE
INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ
PN. BADANIA | ROZWOJ W
INFRASTRUKTURZE KOLEJOWEJ - BRIK Il

—
Mobilny system radiograficznej | -~ -
(radiologicznej) kontroli szyn o profilu a
RE0E lub E2 na liniach kolejowych
PKP PLK.

uuuuuuuuuuuuuu

4 354 661,66 zt
CALKOWITA WARTOSC

P Projekt B+R przeswietlania matryc do odlewania cisnieniowego stopéw Al i Mg (30 ton)
|



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

PROJEKT HTGR

SBNCBJ

Projekt HTGR - wysokotemperaturowy reaktor chtodzony gazem
Grant z Ministerstwa Edukacji i Nauki w porozumieniu z Ministerstwem Klimatu i Srodowiska

Catkowite dofinansowanie projektu: 60 MLN PLN do 31.01.2025 .

Podstawowe parametry techniczne HTGR-POLA:

Ministers’gwo
" Klimatu i Srodowiska

Celem projektu jest przygotowanie warunkow do budowy
badawczego reaktora wysokotemperaturowego chtodzonego
gazem w Polsce oraz opracowanie podstawowego projektu
takiego urzadzenia na wstepnym poziomie szczegdtowosci.
Reaktor bedzie stanowit baze dla reaktoréw komercyjnych
wykorzystywanych w polskich zaktadach przemystowych

Zadania w zakresie badan materiatowych:

Przygotowanie obiektow Laboratorium Badan Materiatowych
z niezbednymi akredytacjami i systemem zarzadzania
jakoscig wymaganymi do prowadzenia prac badawczych w
procesie licencjonowania materiatow dla technologii HTGR

Testowanie materiatow, ktore mogg by¢ wykorzystane do
budowy HTGR pod katem zgodnosci z wymaganiami
technologii HTGR

2 T e s e e s e
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Paliwo TRISO do rektora HTGR-POLA.

v
v
v
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Rdzen reaktora typu pryzmatycznego sktadajgcy sie z szesciokgtnych blokdow.
Maksymalna moc termiczna reaktora 30 MWHt.
Paliwo typu TRISO o wzbogaceniu 8-12%. Uszczegdtowienie nastgpi w trakcie

opracowywania projektu podstawowego po wykonaniu ostatecznych symulacji.

Cykl paliwowy otwarty.

Moderatorem jest grafit.

Pierwotny obieg chtodzenia helem w wymuszonej cyrkulacji o cisnieniu 6 MPa.
Temperatura helu na wyjsciu z reaktora 750 °C, na wejsciu 325 °C.
Wymiary zewnetrzne zbiornika cisnieniowego reaktora: srednica 4,1 m

i wysokos¢ 12,3 m.

Wtorny obieg chtodzenia wodno-parowy pod cisnieniem 13,8 MPa.
Pasywne i aktywne systemy bezpieczeristwa.

Kontrola reaktywnosci poprzez system elementéw regulacyjnych (prety),
mieszczace sie na state w blokach paliwowych materiaty redukujgce
reaktywnos¢, oraz rezerwowe kapsuty redukujace reaktywnosé.
Planowany czas uzytkowania reaktora to 60 lat.

Mozliwa praca kogeneracyjna: maksymalna moc elektryczna brutto to
10 MWe, maksymalna moc wysokotemperaturowej pary wodnej o
temperaturze 540 ° dla proceséw przemystowych 17 MWt z maksymalng

wydajnoscig 25 t/h, maksymalna produkcja pary niskotemperaturowej dla celow

komunalnych 16,5 MWt.

13



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

SBNCBJ

h Budowa Centrum Doskonatosci NOMATEN finansowana z grantu

N .!)MAT E N FNP MAB Plus oraz z prestizowego grantu Komisji Europejskiej w ramach konkursu Teaming;
Centre of Excellence in Multifunctional Materials ~ Warto$¢ projektu: 108 425 049 zt.,

for Industrial and Medical Applications w tym wartoé¢ dofinansowania dla NCBJ: 89 214 677 z

Celem CoE NOMATEN jest wspieranie badan i rozwoju w zakresie wielofunkcyjnych materiatow do
zastosowan przemystowych i medycznych

~ NARODOWE
CENTRUM
[. ] BADAN
JADROWYCH
SWIERK - e e
o Starzenie sie i kruchosc

X . - e Charakteryzacja probek o
* Stale wzmacniane dyspersyjnie 5 materiatow
standardowych zgodnych

tlenkami (ODS) i » Charakteryzacja mikroprobek
3 \ : ; z normami ASTM V J .[
e Rozwoj radiofarmaceutykow PET/MR] e /arzadzanie odpadami
. / IV s
» Badania prekliniczne A nuklearnymi
e Badania kliniczne 2
* Diagnostyka molekularna

WYBRANE
OBSZARY
EKSPERTYZY

Centrum Doskonatosci
NOMATEN:

- Ztozonos$¢ w materiatach

funkc J onal nych » Badawczy Reaktor Jadrowy

MARIA » |abolatorium gorace LECI : :
- Informatyka materiatowa i « Komory gorace MRL . Aago|zr(:;rl?x\r3rl\1t; = #eniziim Bepiecsanstwa
Y INFRASTRUKTURA PRSI Sk Mt Jadrowego (klasy A, B i C)
e Centrum Informatyczne * System France Life Imaging

- Materiaty funkcjonalne Swierk - superkomputer

- Analityka i charakteryzacja
materiatow

- Nowatorskie
radiofarmaceutyki

ﬁaﬁ @

https://nomaten.ncbj.gov.pl/

E
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Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych A
) BNCBJ

N@&MATEN LABORATORIUM BADAN MATERIAtOWYCH

Centre of Excellence in Multifunctional Materials

for Industrial and Medical Applications W sktad LBM WChOdZQ 4 Pracownie:

» Pracownia Badan Nieniszczgcych NDT,
Laboratorium Badari Materiatowych prowadzi prace naukowo- > Pracownia Badar Strukturalnych,
- _ . Chemicznych i Korozyjnych,

badawcze i diagnostyczne materiatow konstrukcyjnych > Pracownia Badaf Mechanicznych
nienapromienionych oraz napromienionych i ich potgczen > Pracownia Komér Goracych.

spawanych stosujgc metody niszczgce i nieniszczgace.
X POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI P

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

Laboratorium posiada jedyne w Polsce komory gorgce do badar

materiatéw napromienionych z zabezpieczeniem 100 Ci, 3,7 TBq 4 ——
—obecnie prace dotyczq gféwnie badari mechanicznych ! CERTYFIKAT AKREDYTACUI
w LABORATORIUM BADAWCZEGO
| | . . B

Od ponad 30 lat Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum .
Akredytacji (PCA) AB 025 oraz migdzynarodowych organizacji dziatajqcych PSRRI
w obszarze akredytacji, tj: EA MLA, IAF MLA oraz ILAC MRA oraz system i e
jakos¢ wg. 1SO 17025 w zakresie:
» Badania mechaniczne, badania metalograficzne wyrobow i 3 o e i (051

materiatow konstrukcyjnych/ Mechanical tests, metallographic tests

of construction products and materials ’ [ - =
» Badania nieniszczqce, wyrobow i materiatdw konstrukcyjnych / W Raly e

Non-destructive tests of construction products and materials

Warszawa, dnia 8 lipca 2020 roku

15



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

N@®&MATEN  LABORATORIUM BADAN

Centre of Excellence in Multifunctional Materials
for Industrial and Medical Applications

Laboratorium Badan Materiatowych prowadzi prace naukowo-
badawcze i diagnostyczne materiatow konstrukcyjnych
nienapromienionych oraz napromienionych i ich potgczen
spawanych stosujgc metody niszczgce i nieniszczgace.

Laboratorium posiada jedyne w Polsce komory gorgce do badari
materiatow napromienionych z zabezpieczeniem 100 Ci, 3,7 TBq
— obecnie prace dotyczq gtdwnie badan mechanicznych

Od ponad 30 lat Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum

Akredytacji (PCA) AB 025 oraz migdzynarodowych organizacji dziatajgcych |

w obszarze akredytacji, tj: EA MLA, IAF MLA oraz ILAC MRA oraz system <

jakos¢ wg. ISO 17025 w zakresie: “;5«

» Badania mechaniczne, badania metalograficzne wyrobow i
materiatow konstrukcyjnych/ Mechanical tests, metallographic tests
of construction products and materials

» Badania nieniszczqce, wyrobow i materiatdw konstrukcyjnych /
Non-destructive tests of construction products and materials

Il SR S

Przedmiot badan/wyrob

Zigcza spawane
nienapromienione
i napromienione

Laboratorium Badan Materiatowych
ul. Andrzeja Softana 7, 05-400 Otwock
Rodzaj dziatalnosci/badane
cechy/metoda

| Makro- i mikrostruktura zlaczy spawanych

Metoda mikroskopii optycznej

Dokumenty odniesienia

PN-EN IS0 17639:2022-07
PN-EN IS0 5817:2023-08

Metale i ich stopy
nienapromienione

Metale i ich stopy napromienione

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatosE na rozciaganie — Ry,

- umowna granica plastycznosc - Rpoz
- wyrazna granica plastycznogci - Re

- wydiuZenie wzgledne probki A

- przeweZenie wzgledne probki 7

Zakres:
- sita F do 100 kN
- Temperatura badania: pokojowa

| Proba rozciagania

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatosc na rozciaganie - Rm

- umowna granica plastycznosc -Rpoz
- wyrazna granica plastycznosgci - R.

- wydiuZenie wzgledne probki A

- przeweZenie wzgledne probki 2
Zakres:

- sita F do 100 kN

- Temperatura podwyZszona do 1000 =C

Proba rozciagania

PN-EN 150 6892-1:2020-05 metoda B

PN-EN 150 6892-2:2018-08 metoda B

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatosE na rozciaganie - Ry,

- umowna granica plastycznosc -Rpaz
- wyrazna granica plastycznogci - Re

- wydiuZenie wzgledne probki A

- przewezenie wzgledne probki Z

Zakres:
- sita F do 100 kN
- temperatura obniZona do —40=C

| Proba rozciagania

Wiasnosci mechaniczne:

- wytrzymatosE na rozciaganie - Rm

- umowna granica plastycznosci - Rpaz
- Wyrazna granica plastycznosci - Re

- wydiuZenie wzgledne probki A

- przeweZenie wzgledne probki 7

Zakres:
- sita F do 100 kN
- temperatura badania: pokojowa

Proba rozciagania

150 6892-3:2015 metoda B

PN-EN IS0 6892-1:2020-05
metoda B

Zlacza spawane
nienapromienione
i napromienione

Wiasnosci mechaniczne:
- najwieksza sita Fm
- wytrzymatosé na rozciaganie - Ry

PMN-EN IS0 6892-1:2020-05
metoda B

PMN-EN IS0 5178:2019-04
PN-EN 150 4136:2022-12

Wersja strony: A

16



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

N@®&MATEN  LABORATORIUM BADAN

Centre of Excellence in Multifunctional Materials
for Industrial and Medical Applications

Laboratorium Badan Materiatowych prowadzi prace naukowo-
badawcze i diagnostyczne materiatow konstrukcyjnych
nienapromienionych oraz napromienionych i ich potgczen
spawanych stosujgc metody niszczgce i nieniszczgace.

Laboratorium posiada jedyne w Polsce komory gorqgce do badari
materiatow napromienionych z zabezpieczeniem 100 Ci, 3,7 TBq
— obecnie prace dotyczq gtdwnie badan mechanicznych

Od ponad 30 lat Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum

Akredytacji (PCA) AB 025 oraz miedzynarodowych organizacdji dziatajgcych

w obszarze akredytacji, tj: EA MLA, IAF MLA oraz ILAC MRA oraz system Ez-jf

jakos¢ wg. ISO 17025 w zakresie:

» Badania mechaniczne, badania metalograficzne wyrobow i &
materiatow konstrukcyjnych/ Mechanical tests, metallographic tests
of construction products and materials

» Badania nieniszczqce, wyrobow i materiatdw konstrukcyjnych /
Non-destructive tests of construction products and materials

Przedmiot badan/wyrab

Metale i ich stopy oraz ztacza
spawane nienapromienione
i napromienione

Metale i ich stopy
nienapromienione
i napromienione

Rodzaj dziatalnosci/badane

Dokumenty odniesienia

Zakres: HV 5, HV 10, HV 30

| Metoda Vickersa

Twardosc HBW
Fakres: HBW 2 5/187 5

| Metoda Brinella

Odpomnosc materiatu na pekanie:

- wspotczynnik intensywnosci naprezen Ka
- krytyczny wspdiczynnik intensywnosci
napreZen Ko - Kic

Zakres:

- obciaZenie statyczne do 100 kN,

- obciaZenie dynamiczne + 50 kM,

- rozwarcie probki do 4 mm

Proba rozciagania lub zginania

| cechy/metoda
Twardosc HRC, HRA, HRBW PM-EN I1SO 6508-1:2016-10
Skala: C, A B
Metoda Rockwella
Twardose HV PM-EM IS0 6507-1:2018-05

PN-EN IS0 6506-1:2014-12

ASTM E398-22

Predkosc rozwoju pekniec
zmeczeniowych daldN

metoda statej amplitudy obciazen (AK -
increasing)

Zakres:

- obciaZenie statyczne do 100 kN,

- obciaZenie dynamiczne + 50 kN,

- rozwarcie probki do 4 mm

Proba rozciagania lub zginania

50 121082018

Rozwarcie szczeliny - &
Krytyczna wartosE rozwarcia
sZCZeliny — &

metoda CTOD

Zakres:

- obciaZenie statyczne do 100 kN,
- obciaZenie dynamiczne = 50 kM,
- rozwarcie probki do 4 mm

Proba rozciagania lub zginania

BS 7448-1:1991

Zlqcza spawane matenatow
metalowych

Wyroby | materiaty metalowe

Ziacza spawane materiatow
i wyrobow ferromagnetycznych

MNiedoskonatosd ksztaliu oraz
nieciagtosci powierzchniowe
zewnetrzne

| Metoda wizualna

Nieciaghosci powierzchniowe
zewnetrzne otwarte na badana
powierzchnie

| Metoda penetracyjna

Nieciaghosci powierzchniowe
i podpowierzchniowe
Metoda magnetyczno-proszkowa

PN-EN IS0 17637:2017-02

PMN-EN 150 3452-1:2021-12

PN-EN 150 176238:2017-01

7tacza spawane materiatow
metalowych

Nieciagfosci wewnetrzne
Metoda ultradzwigkowa

PN-EN SO 17640:2018-01

Wyroby | materiaty metalowe

Grubosc.
Zakres: (1,5 - 100) mm
Metoda ultradawigkowa

PN-EN 150 16809:2019-03

Wersja sfrony: A

17



Mozliwosci Badan Materiatowych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

N®MATEN LABORATORIUM BADAN MATERIALOWYCH

Centre of Excellence in Multifunctional Materials
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Laboratorium Badan Materiatowych & Centrum Doskonatosci NOMATEN oferuje badania i rozwigzywanie problemow
inzynierskich przy uzyciu zaawansowanej i unikalnej infrastruktury badawczej w nastepujgcych obszarach

» Consulting w zakresie materiatoznawstwa, inzynierii powierzchni, korozji

materiatow, technologii obrobki cieplnej i cieplno-dyfuzyjnej stopow metali

Analizy zniszczeniowe stali i stopow metali i badania jakosci materiatow

Badania nieniszczqgce materiafow i ztqczy spawanych wg. akredytowanych procedur

Charakterystyka makro- i mikrostruktury oraz analizy metalograficzne

Z wykorzystaniem technik LM, SEM i TEM (EDS, EBSD, FIB, charakterystyka in-situ,

TEM / Analizy wysokotemperaturowe do 1000°C

» Analiza fazowa dyfrakcji rentgenowskiej (GI-XRD, wysokotemperaturowa XRD do
1200°C)

» Standardowe testy mechaniczne materiatow z akredytowanymi procedurami
i standardami ASTM, ISO, BS

» Testy mechaniczne zminiaturyzowanych probek (testy statyczne i dynamiczne >
temperatura pokojowa i do 1000°C, testy rozciggania, Small Punch Test CTOD

» Badanie twardosci (Rockwell, Brinell, Vickers) zgodnie z ASTM, IS0,

» Badanie nanotwardosci (temperatura pokojowa i do 850°C)

Y YV V

Charakteryzacja materiatow 18

SEM, FIB, EBSD, EDS, HR-STEM
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Centre of Excellence in Multifunctional Materials
for Industrial and Medical Applications

SBNCBJ

Laboratorium Badar Materiatowych & Centrum Doskonatosci NOMATEN oferuje badania i rozwigzywanie problemow
inzynierskich przy uzyciu zaawansowanej i unikalnej infrastruktury badawczej w nastepujgcych obszarach

Analiza termiczna do 1600 st.C

» Badanie wtasciwosci termicznych materiatow TG, DSC, rozszerzalnos¢ cieplna, przewodnosc
i dyfuzyjnosc itp.

» Sktad chemiczny i analizy pierwiastkowe (OES, XRF, LA-ICP-MS, LIBS)

» Testy polaryzacyjne (LSV, CV) zgodnie z normami ASTM (szybkos¢ korozji [mm/rok], tendencja
do korozji wzerowej)

» Testy elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS) (testowanie powtfok/systemow
malarskich, warstw tlenkowych, monitorowanie korozji)

» Testy korozji w mikroskali (skaningowy mikroskop elektrochemiczny (SECM) wyposazony

w moduty Shear-Force i High-Res)

Modyfikacja powierzchni materiatow za pomocgqg technik implantacji jonow

Synteza warstw ochronnych i powtok (PVD, Sol-Gel, techniki elektrochemiczne)

Analiza cienkich warstw i powfok za pomocq spektroskopii Ramana (obrazowanie Ramana,

pomiary wysokotemperaturowe do 1000°C)

» Rozwiqzania sztucznej inteligencji (Al) do kontroli jakosci materiatow i procedur zatwierdzania
mikrostruktury

Y YV V
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Unikatowos¢ Laboratorium — Charakteryzacja materiatow od nano- do makroskali do 1200°C
NOMATEN Xray Lab + NOMATEN SEM/TEM

SBNCBJ

Nanoindentacja Mikroskopia SEM/EDS/EBSD/FIB Analiza XRD/GID Mikroskopia HR TEM Mini-mechanika MSSTT

Specjalizacja —> pomiary in-situ w wysokich temperaturach
Catkowita warto$¢ naktadow na nowa infrastrukture badawczg — ok 10 M EUR / Projekt HTGR + Centrum NOMATEN 20
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. 0 Cenfre.(;;xcellence in Multifunctional Materials Qd) N c B J
Charakteryzacja mikrostruktury - NOMATEN SEM/TEM Lab orndusil and Macicl Applicaons

Mikroskop SEM Helios 5 UX DualBeam (Thermo Fisher Scientific) Mikroskopia SEM
Skaningowy mikroskop elektronowy o ekstremalnie wysokiej
rozdzielczosci (XHR) (FE SEM) wyposazony w:

technologie FIB (Focused lon Beam)

EDS (spektroskopia rentgenowska z dyspersjg energii)

EBSD (dyfrakcja elektrondw wstecznie rozproszonych)

System precyzyjnego wytrawiania wigzka jonoéw
System PECS Ili PIPS Il (Gatan) do polerowania

Obrazowanie STEM
Detektor STEM 3+

powierzchnii usuwania bez uszkodzen za pomocg dwdch 3
szerokich wigzek argonu. Metoda ta jest skuteczna w

produkcji wysokiej jakosci probek do obrazowania SEM i
mapowania EDS do analizy EBSD, do obserwacji STEM,
TEM itp.

v

B l\/lapowame or|entaq| kryszta’row
Kamera Hikari Super EBSD, 1400 fps
Dziatanie do 100 pA/5kV

Wysoka rozdzielczos¢ obrazowania SEM Napiecie

przyspieszajgce: 350V - 30kVRozdzielczos$é: 0,6 nm (2 - Analiza sktadu chemicznego EDSSystem
15kV), 0,7 nm (1 kV)Detektory: ETD, TLD, ICD, MD, ICE Octane Elite Plus EDSDetektor SSD,

w

21

pow: 30mm2, rozdzielczos¢: 125eV, Si3N4
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. . Centre of Excellence in Multifunctional Materials Q&)) N c B J
Charakteryzacja mikrostruktury - NOMATEN SEM/TEM Lab orndusril ond Medicl Applictons

Mikroskopia TEM
Analizy sktadu chemicznego STEM-EDS nanometrycznych

Transmisyjny mikroskop elektronowy TEM - Mikroskop JOEL F200 TEM czastek tlenkéw | wydzieler w stopie FeCrA-Y203-Ti ODS

z detektorami STEM, HAADF, EDS, BEI, BF i ABF Inconel617 wyprodukowany w technologii 3D
Wyposazony w uchwyty do rozciggania in-situ o™ " we wspotpracy z University of Sheffield - Nuclear
w wysokiej temperaturze HT do 1000°C Advanced Manufacturing Research Centre)

« 000

M,,C, [101]

OG-0

*000 * .
. 020 o .
’

.

® M,,C,{101]

Obraz TEM i wzory SAED weglika M,;C
w wytwarzanym addytywnie stopie Inconel 617

100 nm | [N ) 100 nm
— y s —

o 22
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Q . Centre of Excellence in Multifunctional Materials Q:.)) N c B J
Charakteryzacja mikrostruktury - NOMATEN SEM/TEM Lab orndusril ond Medicl Applictons

Rekonstrukc j a 3D SEM-FIB Zrekonstruowana mikrostruktura materiatu — model objetosciowy

Obrazowanie
objetosciowe
materiatu

Ciecie FIB
i obrazowanie SEM

23
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Badanie wptywu napromieniowania jonowego i temperatury na wiasciwosci stali ferrytyczno-martenzytycznych (F/M)

A Prébki: Fe9%Cr; Fe9%Cr-NiSiP, Eurofer 97, Fe9%Cr-ODS
mm ' Napromieniowanie jonowe w HZDR do 8 MeV jonow Fe, 5 dpa, temp 300 i 450 st. C
Techniki NI w rT i HT; SEM+FIB/EBSD i TEM; XRD wys. temp. i symulacja MD.

Analiza sprezystosci w oparciu o Hertza wykazata, ze pierwszy pop-in jest zwykle
spowodowany inicjacjg plastycznosci

Obliczone naprezenie Scinajgce wynosi okoto 3 GPa (wytrzymatos¢ teoretyczna).

Atomy miedzyweztowe, takie jak C, wptywajg na zachowanie pop-in poprzez blokowanie
wczesniej istniejgcych dyslokacji.
Mechanizmy do rozwazenia: zarodkowanie dyslokacji w sgsiednim ziarnie, odblokowanie
przypietych przez atomy C dyslokacji w gb, transfer poslizgu?
Czy widzimy wptyw orientacji krysztatu?

25um)

o 16 - 18 .
i 0 pop-ins ” 2 pop-ins
© 2 12
C 2 2
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g - T T M i . 4 oz Eo&
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Centre of Excellence in Multifunctional Materials
for Industrial and Medical Applications

Badanie wtasciwosci funkcjonalnych amorficznych powtok Al,O; do zaawansowanych zastosowan

. (“EERA
jadrowych e (JPNM)
Witasciwosci wysokotemperaturowe
PROBLEM y
: . : — © 35000 i 3
Dostepne materiaty, takie jak stale nierdzewne (np. © 121 /+ ) 2005, 19000 ] l 3
316L, 15-15Ti, T91, HT9) nie nadajg sie do stosowania R PR SN o0 @ Sie]
w Srodowisku chtodziwa LFR = potrzeba powtoki @ g S E 220000_ ,‘ -+ ~\ L) ,’Lu 10500
odpornej na korozje i promieniowanie 5 6l I N 120 2 Zis00] | —‘”, — _T, B [
% al *w teo & 10000 — /l \\\\\ N SRR O |-~
Warunki pracy LFR FC : do 600 °C, do S 5] 0 3 o “::?_-: N A — [
0 . : i S
ZOOdpar LL/LBE ®0 160 260 360 430 530 630 700 sl 4;o(d§;ree)60 v
Temperature ('C
25 dpa e .
Odpornosc na promieniowanie o wysokiej temperaturze
60 P E Uktad powtoka-podtoze jest dobrze
50/ e e 298 dopasowany mechanicznie w wysokiej
40 0% temperaturze.
S 30 '1-5X1°4§ Materiat przechodzi serie przemian
20 roao' S fazowych (krystalizacja termiczna powyze;
©
1o~//J soa0”y, 650 2C). Synergiczny wptyw wysokiej
0 =00 ; temperatury i promieniowania na

Target depth (um) krystalizacje. 25
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Badania mechaniczne

LABORATORIUM BADAN MATERIAtOWYCH

Statyczne i dynamiczne testy wytrzymafosciowe probek standardowych i zminiaturyzowanych

BADANIA STANDARDOWE

Standardowa
maszyna

wytrzymatosciowa
INSTRON

z modutem chiodzgcym
Zakres temperatur:
od -150°C do +350°C

SPT Small Punch Test:
Probki: dyski f3 x 0,25 mm
Stempel: Kulka f=1 mm
Temperatura testu: pokojowa

Piec dzielony z trzema strefami grzewczymi
Mak Ina t ura probki: 1000°C

Dziat testow mechanicznych realizuje:
Proby rozciggania

Proby sciskania -
Badanie odpornosci na pekanie y,c e 8 -,

krytycznej CTOD, , ( CT25, SENB) —== ﬂ -; e 2 -
Wyznaczanie szybkosci wzrostu pekniec
zmeczeniowych da/dN

Proby udarnosciowe

Small Punch Test(SPT)

Wszystkie testy zgodne z systemem s
ISO 17025 oraz miedzynarodowymi
normami ISO, ASTM, BS

Wy,
NN

PCA

Zwick/Roell Miot udarnosciowy
Charpy V 450!

//\\
by \

MINI-MECHANIKA

Maszyny do testow statycznych i dynamicznych -
zminiaturyzowane probki

LI

Testy Mini-Mechaniczne
Proba rozciggania
i Sciskania
Temperatura do 1000°
Odpornosc¢ na pekanie
mini-CTOD

=

Zwick/Roell Z020 AllroundLine
Zwick/Roell Vibrophore 25

Trzy rozmiary zminiaturyzowanych probek — p.rozciggania
8.6

I sl

Probka

, 5mm
1 '
3 &

e W &
o

Prébka 10 mm = q: i Prébka
BT oA 2.5 mm

Testy mini-udarnosci w temperaturze otoczenia,
niskiej (do -90°C) i podwyiszonej (do 300°C)
Zgodnie z :

ASTM E2248 (zminiaturyzowane probki Charpy V)
ISO 14556 (oprzyrzadowana metoda badania karbu V
Charpy'ego - probki zminiaturyzowane)

Zwick/Roell Mini-Mtot
udarnosciowy Charpy V 25)J

SBNCBJ

[z
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Unikatowos¢ Laboratorium — Testy wytrzymatosciowe probek zminiaturyzowanych do 1000°C

Konfiguracja urzadzenia do testowania w wysokiej temperaturze Badania probek stopow FeCrAl-ODS do 700 st. C

SBNCBJ

550

' As delivered
e ——— Recrystallized
450 4
400 -
E 350 4
= 300 4
@ 250 3
=
& 200
150 4
100
50 -
0 T T T T T T T
25 30 35 40 45 50 55 60
Strain (%) Strain (%)
300 - 550
525
2154 1 '
i + 500
2504 T bars
o % ¢ o
a F450 =
= 2251 B~
= : 425 -51
€ 200 Ea00 §
Limit maszyny do testowania w wysokiej temperaturze & i k375 g
3 L350 @
Gruboé¢ prébki Grubosé prébki > 150 b 325 1=
0.6 mm 1.2 mm f 300
1254 ¢
600°C 520 N 2150 N b 275
800°C 500 N 2100 N 100 . . : : : . 250
1000°C 290 N 1200 N 0 100 200 300 400 500 600 700
Temperature [°C)
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Badania Nieniszczagce NDT

. Badania NDT rur bezszwowych AISI 316L dla komponentéw reaktora ITER
 System chiodzenia pierwszej $ciany - zlecone przez dostawce ITER — BIMO TECH BIMO

TECH

Accredited NDT tests realized according to:

=F9U2X Specyfikacja techniczna X2CrNiMo17-12-2,
‘nr 1.4404) Rura do zastosowania w systemach chfodzenia

Jostawa paneli pierwszej Sciany (FW)o normalnym
strumieniu ciepta dla systemu koricow ITER

Test wizualny VT — kontrola wizualna powierzchni
rewnetrznej / wewnetrznej UltradZwiekowy test grubosci

Pomiary gtebokosci efektow ciggnieniana
zimno Analizowane przez
wideoendoskop VT

SKIT

Kartuuher instftut $r Tachncloghe

/’ N . EUROFER 97 spawany wigzka elektronow we wspoétpracy
Lg_,,;) EUROfUSION  ; kanisruher institut fiir Technologie

v

Badania magnetyczno-proszkowe MT

Akredytowane badania
nieniszczace
Polskie Centrum

Akredytacji
Numer akredytacji AB 025 &
LR

Dziat badan nieniszczgcych realizuje
testy w nastepujgcych obszarach:
Metoda badan wizualnych (VT)
Metoda badan penetracyjnych (PT)
Metoda magnetyczno-proszkowa (MT)
Metoda ultradZzwiekowa (UT)

...... Foerster

MAGNETOSCOP 1.069

E

Oly=ou OMNISCAN MX2
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Udziat w projekcie (Wendelstein 7-X Greifswald, Niemcy) — badania nieniszczgce realizowane przez Laboratorium LBM

v Optymalizacja proceséw spawania
konstrukcji i rur

v’ Realizacja badan przenikalnosci
magnetycznej ztqczy spawanych ze
stali austenitycznej 316L

v’ Realizacja badari NDT VT i UT
konstrukcji spawanych

v’ Badania i ocena VT spoin wewngtrz
rurociggow z zastosowaniem
Videoboroskopu

Stellarator (Max Planck)
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Uczenie maszynowe (Al Machine Learning)
Identyfikacja defektow na powierzchni stali

Light source
Luski Rysy Spekania Zawalkowania

Waery
powicrzchniowe powierzchniowe na powicrzchni zgorzeliny

na powicrzchni Wirgoenla

wyjécie: Klasa

Zwalcowania zgorzeliny

] warstwa w pelni

obraz wejsciowy polaczona

Wiery na powierzchai - Warstwa arEtwvA
konwolucyna warstwa lpczaca konwolucyina  warstwa laczaca
=]
=
3
2
@
o
8 Viytracena
8
X
©
-
2
; Spekania na powierzchni -
8 Wery Luski Rysy Spekania Zawalcowania
§ na powicrzehni Wirgcenia powicrzchniowe powierzchniowe na powicrzchni zgorzeliny

tuski powierzchniowe -

Inne zastosowania Uczenia Maszynowego (Al Machine Learning)

w tym glebokie, konwolucyjne lub sieci neuronowe:

v' Automatyczna klasyfikacja i segmentacja mikrostruktur na podstawie obrazow
OM i SEM,

v' Optymalizacja spawania laserowego

Rysy powlerzchniowe -

& o > & o
# > ) o o )
Klasa defektu przewidywana przez model uczenia maszynowego
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Analiza zmeczenia materiatow dla przemystu motoryzacyjnego

Problem do rozwigzania: Pekanie nitéw rurowych do mocowania
modutéw poduszek powietrznych ochrony nég

» Zanalizowalismy site zacisku za pomoca ztozonej analizy MES procesu
nitowania

» ZrealizowaliSmy analize metalograficzng stali niskoweglowej
E215,0bserwacje makroskopowe, LM i SEM oraz analize EDS

» Wykazalismy, ze chtodzenie materiatu (rur do produkcji nitéw) po
obrébce cieplnej byto realizowane nieprawidtowo - trzeciorzedowy
cementyt po granicach ziaren

> Dobralismy odpowiednie parametry obrébki cieplnej dla rur
stalowych i oszacowalismy optymalng site zacisku

Analiza MES procesu

——
S

S, Mises
(Avg: 75%)

+6.542e+08
. +5.9990+08
4 +4.912e+0!

L 44

+3.8
+3.282e40
+2.7390+0
+2.195e+0
+1.652¢+08
+1.1 O

K +5.654e+07
+2.2

Analiza mikrostruktury stali niskoweglowej E215 - cemen
po granicach ziaren

—

tyt trzeciorzedowy

nitowania - sifa zacisku

SBNCBJ

Optymalizacja obrobki cieplno-chemicznej — naweglanie stali 20MnCr5

Problem do rozwigzania: Eliminacja btedow w procesie naweglania przegubow krzyzakow
watow napedowych

>
>

>

Obsenvacja makroskopowa krzyzaka wafu napedowego po testach dynamicznych

Analizowalismy parametry naweglania krzyzaka watu napedowego
Zrealizowaliémy analize metalograficzna stali 20MnCr5 po naweglaniu /
obserwacje makroskopowe, LM i SEM

Potwierdzilismy, ze materiaf zostat nieprawidiowo naweglony (zbyt wolne
przechfodzenie podczas procesu) - siatka ferrytu po granicach ziaren i wyspy
bainityczno-martenzytyczne na powierzchni.

Dobralismy odpowiednie parametry naweglania oraz predko$¢ nagrzewania i
chiodzenia podczas obrobki cieplnej - krzyzak spetnit wymagania testow
dynamicznych / nie zaobserwowano efektow pittingu

zgodnie z systemem kontroli jakoSci producenta - widoczne efekty pittingu

o £, £ o,y ' - _A':/:'-'a &, SEI 15KV WD%mm  S5S50 x2000 104
Analiza mikrostruktury stali niskostopowej 20MnCr5 - widoczne wady po procesie naweglania / siatka ferrytowa na
gornej powierzchni krzyzaka / Zle dobrana predkosc przechtodzenia podczas naweglania
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Badania dotyczgce bezpieczenstwa i ryzyka awarii instalacji
przemystowych w kontekscie ochrony zdrowia i Srodowiska
naturalnego

Badania dotyczgce oddziatywania na srodowisko instalacji
przemystowych oraz innych form dziatalnosci cztowieka

Zintegrowane analizy ryzyka instalacji przemystowych

Badania zagrozen powaznymi awariami wynikajgcymi z lokalizacji
zaktadow podwyzszonego ryzyka

Badania w zakresie oceny podatnosci infrastruktury krytycznej na
dziatania niepozadane (np. ataki terrorystyczne)

Badania zabezpieczen przed wybuchem w instalacjach przemystowych
Komputerowe systemy zarzgdzania sytuacjg kryzysowg po awaryjnych
uwolnieniach niebezpiecznych substancji chemicznych

Systemy informujgce w czasie rzeczywistym o zagrozeniach
powaznymi awariami

Narzedzia do zarzgdzania ryzykiem zwigzanym z transportowaniem
substancji niebezpiecznych z wykorzystaniem infrastruktury drogowej,
sieci kolejowej i rurociggow

Systemy do oceny zagrozen i poziomu ryzyka generowanego przez

sktadowiska odpadow oraz instalacje spalania i utylizacji odpadow
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LABORATORIUM
POMIAROW
DOZYMETRYCZNYCH

SBNCBJ

Monitoring srodowiska i nadzor radiologiczny (w tym analizy
probek srodowiskowych i dozymetryczne pomiary opera-
cyjne), ocena wptywu na otoczenie

Wzorcowanie (kalibracja) dozymetrycznej aparatury kontrolno-
pomiarowej promieniowania gamma i neutronowego, a takze
miernikow skazen powierzchniowych alfa- i beta- promienio-
tworczych

Monitoring narazenia wewnetrznego personelu

Utrzymanie i rozwo6j wzorcowych pol promieniowania jonizuja-
cego

Kontrola ruchu i ewidencji zrodet i odpadow promieniotwor-
czych

Oznaczanie stezenia aktywnosci radonu (?22Rn) w powietrzu
metoda detektorow pasywnych
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Mozliwosci realizacji projektow B+R

* |dentyfikacja wyzwan technologicznych i propozycji rozwigzan ‘
e Opracowanie zatozen/ zrodet finansowania wspdélnych projektow

* Przygotowanie wnioskow projektowych

e Realizacja projektow badawczo-rozwojowych

* \Wspieranie transferu technologii

* Witaczanie w krajowe i miedzynarodowe projekty

 Promocja nowoczesnych rozwigzan technologicznych w Polsce

| Za gran | Cqd Dwie Krysztatowe Brukselki:
NCBJ i dr Jacek Gajewski

dla NCBJ jako Instytutu najszybciej zwiekszajacego swojg warto$¢ w ciggu
ostatnich trzech lat dziatalnosci — projekty i dziatalno$¢ B+R

<l<‘0rl)cs>
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»~Dofinansowanie z przedsiewziecia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego “Wsparcie dziatalnosci
Centrow Doskonafosci utworzonych w ramach programu Horyzont 2020"
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