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\;;} INSTYTUT METALI NIEZELAZNYCH tukasiewicz

Niezelaznych

Rozpoczecie dziatalnosci Instytutu

Rozpoczecie dziatalnosci Oddziatu Instytutu
w Skawinie

Rozpoczecie dziatalnosci Oddziatu Instytutu
w Legnicy

® Poznan

Rozpoczecie dziatalnosci Oddziatu
Instytutu w Poznaniu

® |Legnica

e Gliwice

e Skawina

Powstanie Sieci Badawczej tukasiewicz
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ERIALY - dokad zmierzamy?

B:1.0-19T
p;: 50 — 200 000

Loaxe 20— 650 000
Tp: do 150°C 50% CoFe
Obnizone straty mocy w rdzeniu w stosunku do 3% SiFe -
materiatéw klasycznych = 20- High B, [
~’ amorphous
g Fe-base
Amorficzne i nanokrystaliczne materiaty 'g 1.5 - \/
= ki) 40-50% NiFe R
] S crystalline ) )
F934S'zB14 Do 1’65 T 3 Nanokrystaliczne materiaty
Q. FeSiAl (Sensust) na bazie Fe z podwyzszong
F667C020313 Do1,83T ~ 1.0- indukcja magnetyczna
9 amorphous )
- o FeNi-b
Feg,Co,Si,B,, Do1,71T g e e
. P |
c amorphous MnZn NiZn
Fe64’5_84'5c00_20N b5B8’5P2 DO 1,68 T Co-base Soft Ferrites
Fe,, .Co..Cu, Nb, .Si,B Dol1,1T
13,8%-Y65%-40,6'VM2,62'9P9 0.0 4 I ' ' l
Fe;9,05.798C0,M0 ,Cug ¢ 7551,B,, |[D0 1,6 T 0.1 1 10 100 1000
. ZI tukasiewicz
Fe54-84C°0-20312Nbls'zcul 0d1,6do1,97T Instytut Metali Niezelaznych




dzenie magnetycznie miekkie . Dtawiki
. Transformatory

Statory silnikow
elektrycznych

I
ZI tukasiewicz
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zanie tasm

Gaz, Argon

\
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G

Kierunek
Obrotu

Cewka Indukcyjna

Strefa Kontaktu

©)
0]
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Szczelina, G

amorficznych, metoda PFC (Planar Flow Casting)
blokowych, pakietowanych i sktadanych™ #

Dysza Nadcisnienie, AP,

l

Szerokosé, B

Cisnienie, AP Grubost, T

Szybkosc¢ krzepniecia, V

Dtugosc¢ Jeziorka, L

»

Predkos¢ Liniowa Kota, U

podzespdt napedu szpuli z amorficzng tasma wielowstegowa

podzespot automatycznego, gilotynowego poprzecznego ciecia
tasmy na odcinki o okreslonej dtugosci

==—=-0

urzadzenie do powtarzalnego
przygotowania pakietow z pocietych tasm
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podzespdt obrobki cieplnej
i cieplno-magnetycznej

podzespot korcowego
formowania pakietow

podzespot stuzgcy do badania wtasciwosci magnetycznych

A
Magnetyzacja nasycenia p,Ms

B=p1,(M+H)

Magnetyzacja y,M [T]

Kieru?nek zewne,trzhego pola magnetydgnego

|-

Pole magnetyczne H [A/m]

Nasaczanie i utwardzanie rdzeni

V
Granica Magnetyzacja
magnetyczna / / }cenia
/ —
Domeny
magnetyczne

I
ZI tukasiewicz
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Ruch granic magnetycznych Obrot domen




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Materiaty nanokrystaliczne na bazie Fe

nanokrystalicznych w szybkiej

tadowarce do samochodow

miedzianych
elektrycznych \ ' n - « 70% mniejsza waga

« 60% mniejsza objetosc

Mozliwe korzysci z zastosowania
materialow nanokrystalicznych

@ « Doktadnos¢ 99%.
« Sprawnosc¢ 99%.
« Redukcja strat w rdzeniu
« Wyzsze ttumienie filtra przy
czestotliwosciach szerokopasmowych
- Bezpieczenstwo: szybki czas reakcji

Miniaturyzacja

Do:
* 40% mniej uzwojen

Zastosowanie materiatow

6&7
1‘ - ry
L Przekfadniki pradowe ¢/ Redukcja sladu weglowego
d_ﬁﬁj . Detektor pradu réznicowego « 0 50% nizszy slad weglowy
. Filtr trybu wspdlnego
. Filtry EMC
. Dtawik AC

. Transformator DAB (DC-DC).

. Transformator Sredniej czestotliwosci TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019
. Induktory PFC

ZI tukasiewicz

Instytut Metali Niezelaznych




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Materiaty nanokrystaliczne na bazie Fe

Mozliwe korzysci z zastosowania
materiatow nanokrystalicznych

Doktadnosc¢ 99%.

Sprawnosc¢ 99%.

Redukcja strat w rdzeniu

Wyzsze ttumienie filtra przy
czestotliwosciach szerokopasmowych

©

‘ﬁ@ trafeco

TransFormers & Inductive Components

Miniaturyzacja
Do:
« 40% mniej uzwojen miedzianych
« 70% mniejsza waga
« 60% mniejsza objetosc

Zastosowanie materiatow - Stojan generatora
nanokrystalicznych w turbinie wiatraka - Diawik filtra

Z }ukasiewicz TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/ 2019
Instytut Metali Niezelaznych




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Materiaty nanokrystaliczne na bazie Fe

Mozliwe korzysci z zastosowania
materiatow nanokrystalicznych

@ « Doktadnosc 99%.
« Sprawnosc¢ 99%.
« Redukcja strat w rdzeniu

Miniaturyzacja

Do:
« 40% mniej uzwojen miedzianych
Firmy korzystajace z naszych « 70% mniejsza waga
rozwigzan « 60% mniejsza objetosc

FANINA @NINE

yast . 1 Uzytkownicy koncowi,
as osowan_le materiatow dystrybutorzy energii elektrycznej
nanokrystalicznych w

_ /"’\ p“
przektadnikach pradowych ’ En::; a PGE “}nmum”

]

ZI tukasiewicz

Instytut Metali Niezelaznych

- PGE Dystrybucja 5.A.
-
'E.“ ' -

JE&:’% DEMONSTRATOR + UOD-DEM-1-209/001




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Transformatory mocy w kolejnictwie, lokomotywa SM42 - transformator
potrzeb wiasnych o mocy 400 kVA

ITHp- =
4 -
SM42- 3001

J

- WSS e wiencry

3TT-400kVA 3x550//3x1280/3x1280 DdOy1l

tukasiewicz
Instytut Metali Niezelaznych




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Parametry techniczne transformatora 400 kVA - wyniki obliczen dla
czestotliwosci 50 Hz i 5 kHz

['yp transformatora

3TTK - 400kVA 550//1280V/1280V DdOy11

“zestotliwosc 50 - 90 Hz 5 kHz

['yp rdzenia 3Ul 170/200/1020/920/3 3U1 520/430-80/120

>rzekroj kolumny rdzenia 3 schodkowy prostokatny

Vlateriat rdzenia blacha transformatorowa 0,3mm tasma nanokrystaliczna 25um
ET-140-30 FINEMET

Nsp. wypetnienia Afe ~ 97 % ~ 85 %

Vlasa rdzenia 729 kg 108 kg

Nymiary rdzenia LxBxH

1020 x 173 x 920 mm

520x 120 x 430 mm

Viateriat uzwojen

przewody profilowe ALU

blacha ALU grubosci 0,2mm

Vlasa transformatora

~ 1030 kg

~ 154 kg

Nymiary transformatora

1330 x 550 x 1060 mm

660 x 300 x 450 mm

! 1l : :
el - | T3 —e2u rI:IJ—-SUT
.-"'... I | - -
- 1L
[ | — 1]
el || 3 et | 3 leavs
e "l ~
#._.,.,.f" : : ~
.-".-.-. I I .\....-"\-.
e 1| : 51
wel ||| T3 eawt T e 3wt
| |
| |
PE®————————— S .

0
ZI tukasiewicz

Typ transformatora

3TTK - 400kVA 550//1280V/1280V DdOy11

Materiat rdzenia

blacha transformatorowa 0,3mm
ET-140-30 (Stalprodukt)

tasma nanokrystaliczna 25um
FINEMET (IMN Gliwice)

Moc

400 kVA

Napiecie /prad pierw.

550V /210A

Napiecie / prad wt.

2x 1280V / 2x 52,1A

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/ 2019 straty w uzwojeniu
Instytut Metali Niezelaznych

Czestotliwosc 50-90 Hz 5 kHz

Grupa potgczen DdOy11

Indukcja 1,57 T 0,35T

obliczenia pomiary obliczenia

Napiecie zwarcia 3,05 % 3,74% 2,8 %

Prad jatowy 0,4% 0,51% 0,4 %

Straty w rdzeniu 1402 W 1440 W 660 W
4414 W 4480 W 1128 W

Sprawnosc 98,57 % 98,52 % 99,55 %




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Jednofazowe transformatory z rdzeniami nanokrystalicznymi typu 2U srednich
czestotliwosci — przetwornice statyczne potrzeb wlasnych wagonow

trafeco

Transformers & Inductive Components

69

o 8 ;
Msoxsw — 'wswé Lk
‘\\ u“" — T w“ ugu
)\ T —— Sﬂll.m ﬂ
S

Transformator przetwornicy statycznej:

2TTFK-35 1050//2x350V 1,7kHz T40H AN S1
o Strefa zabrudzenia PD3

. Standard palnosci UL94 VO
. Préba napieciowa AC4 / AC10

0
ZI tukasiewicz

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/ 2019
Instytut Metali Niezelaznych




Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Jednofazowe transformatory z rdzeniami nanokrystalicznymi toroidalnymi
srednich czestotliwosci — przetwornice statyczne potrzeb wlasnych wagonow

SCHEMAT BLOEOWY PRIETWORMICY STAIYCINES BF SOT-TR:

mlm—'—- :!—-— ST, - L = ':‘ s
.'J"" | et T T r
i
N . J [t = ]
P a1
a 3 4’{_-#__, ] ke 01
1 i L — -.h.:.ga_-.. Rl
] T
T ] el D s L P |.:' ML i e A
2,
tukasiewicz TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Instytut Metali Niezelaznych



Miekkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Transformatory z rdzeniami nanokrystalicznymi oraz dtawiki i zestawy dtawikow
srednich czestotliwosci dla przetwornic kolejowych

Transformatory i elementy indukcyjne przetwornic:

Czestotliwosc pracy 1-100kHz

. Rdzen nanokrystaliczny lub ferrytowy
. Uzwojenie miedziana lica
. Obudowa aluminiowa lub konstrukcja kompozytowa
. Transformator zalewany zywicg epoksydowg
. Zaciski szyny miedziane lub koncowki kablowe
‘ Zl tukasiewicz TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Instytut Metali Niezelaznych



Miekkie rdzenie magnetyczne - technologia stojanow

Projekt Symulacje komputerowe Te__Ch“°|0_9ia |
(ANSYS) do okreélania strat w materiale produkcji rdzenia stojana

£ 100
¢
§ w
40
20
Moc nominalna2 kW Moc nominailna 1,4 kW e T T AR B & Ta %000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600 7800 8000
8000 obr/min 9500 obr/min tims] e
Charakterystyki wyznaczone na podstawie modelu komputerowego
w programie ANSYS
a) h=f (n); b) Plos = f(t)
'Z
- . TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/ 2019
tukasiewicz / /4/

Instytut Metali Niezelaznych
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es prac prowadzonych z wykorzystaniem -
ZI tukasiewicz

8chnologii SLM/SLS

Instytut Metali Niezelaznych

0.30 = -
AGamorph
(kJ/mol)
- -36.05
-35.05
-34.05
-33.05
-32.05
-31.05

-30.05
-29.05

.-28.05
. — - . -27.05
0.0 0.1 02 03 04 05 06 0.7

at.% Fe

Produkcja stopu Projektowanie stopu
Atomizacja gazowa  wstepnego

0.25

0.20

0.15

onoj
0.05 Tx

0.00

at.% B

Optymalizacja procesu SLM _ .
Testowanie prototypow

Analiza struktury i wtasciwosci
fizykochemicznych wydrukow

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



twarzanie proszkow sferycznych i !Z
tukasiewicz

Instytut Metah Nlezelaznych

. Py < =3
D wom .-\";\;\

Mozliwosci wytworcze

d stop wstepny w postaci wlewkow lub kawatkow s *L_‘* m
(maksymalnie 15 kg/proces) NI R

3 wydajnosc¢ atomizacji na poziomie 7-15 kg/min ». g« -

d maksymalna temp. rowna 1750 °C Spa e i

d cisnienie gazu 10-40 bar

d ochronna atmosfera argonu [N === VN [Lagiu SR NNE et |

AMD

ADVANCED METAL POWDERS S.R.O.

¢ KGHM

POLSKA MIEDZ ol
F el y ' :

TECHMAT Dy , |

RWNTH d_faah S

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



ddukcja elementow metalowych z wykorzystaniem

echnologi SLM/SLS Z t ukasiewicz

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Instytut Metali Niezelaznych

Przestrzen robocza

125 x 125 x 125 mm

Parametry optyki:

Single (1x 400 W) IPG
fiber laser

Szybkosc¢ drukowania:

up to 25 cm3/h

Minimalny rozmiar
elementu:

140 pm

Srednica wiazki lasera:

70 km - 100 pm

Maksymalna predkosc
skanowania:

S S
10 m/s opracowanie strategii drukowania oraz optymalizacja parametrow

analiza strukturalna

tréojwymiarowych modeli

drukowania

T 5000 0 5000

badanie wilasciwosci badanie wtasciwosci wytwarzanie elementéw o
mechanicznych funkcjonalnych skomplikowanym ksztatcie



ddukcja elementow specjalnyéh -

lasciwosci magnetyczne Z
9 y L ukasiewicz

Instytut Metali Niezelaznych

Wytwarzanie rdzeni prostokatnych o zredukowanej masie oraz obnizonych stratach catkowitych

' . 2
Bax [T]
&8, [T]
I H, [KA/m] 1 )
= A
m 0

i

H (A/m)
2 1
-5000 0 5000
Optymalizacja topologii
Wytwarzanie rdzeni toroidalnych do zastosowan wysokoczestotliwosciowych o zredukowanej masie i stratach catkowitych PELNY SPIRAL
2.0
100+
1.54 fulfill ]
——— spiral 06-01 ]
1.04 —— spiral 06-02 104
——— spiral 04-01 — ]
0.54 — spiral 04-02 ko4
-spiral 02-01 S
0.04 — spiral 02-02 S
o
-0.5- ]
o 0.11 14.51 ¢ 6.91g
- »” 1'5 spiral 02-01 1.9 W/kg@50 Hz  0.92 W/kg@50 Hz
e 199 e e — 1 0.01 : . : '
6.0k -40k -20k 00 20k 4.0k 6.0k 100 1000 10000 3222 W/kg@5kHz 464 W/kg@5kHz

H (A/m) f (Hz)

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



ddukcja elementow metalowych z wykorzystaniem

echnologi SLM/SLS , " Z t ukasiewicz

Instytut Metali Niezelaznych

Mozliwosci i zakres wykonywanych badan

- Identyfikacja realnych problemow,

« Szybkie prototypowanie (testy mozliwosci
wytwarzania z wykorzystaniem technologii AM;
badania powtarzalnosci druku),

* Produkcja nosnikow katalizatora o wymiarach
umozliwiajacych jego przetestowanie w
warunkach rzeczywistych,

- Optymalizacja wymiarow, ilosci i ksztattu porow,
« Produkcja addytywna katalizatorow o otwartych
porach z okreslonym przeptywem gazu/cieczy,

- Okreslenie mozliwosci osadzania katalizatora na
nosniku metalicznym,

« Testy w warunkach rzeczywistych,

 Analiza nowych, innowacyjnych rozwigzan
materiatowych i konstrukcyjnych.

szybkie

docelowe rozwigzanie <
materiatowe

wydruk katalizatora

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019
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