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Vrcholna inovace,
komplexni servis v kovovych
materialech

IN%H

1. misto
v kategorii
Malé a stfedni podniky

To je COMTES FHT a.s.
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Modelovy priklad: Vyvoj noveho materialu

Idea na bazi

zakladniho a

aplikovaného
vyzkumu

Produkt
nebo technologie
S novou pridanou

Simulace
vlastnosti

materialu
hodnotou

Technologické

zpracovani
experimentalniho

materialu

(liti, tvareni,
tepelné

zpracovani)

Materialové
analyzy
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Modelovy priklad: Vyvoj nového materialu
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ZapadocCeske materialove metalurgicke centrum

EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI

www.comtesfht.cz
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ZapadocCeske materialove metalurgicke centrum

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOST!
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COMTES FHT a.s. komplexni pohled
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Priklady uspesne V & V

Patenty

s 299495: ZpUsob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych ocelovych trubek
«  301718: ZpUsob zpracovani ocelového polotovaru nad teplotou Ac1
« 302676: ZpUsob Zihani ocelového polotovaru

«  302940: ZplUsob mechanického zpevnovani povrchu kovového polotovaru a zatizeni k provadéni
tohoto zplsobu

Uzitné vzory

e 22084: Skelet ramu sedadla verejnych dopravnich prostredki
«  23289: Zarizeni pro korozni zkousky v pare za vysokych teplot
e 24922: Tvareci Ustroji pro kontinualni vyrobu jemnozrnnych polotovari z vysoce pevnych kovd

Zavedené technologie

«  VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s. — technologie kovani
vacky
+  GMA Stanztechnik Kaplice s.r.0. — tvareni kr€ku pro zavit

Publikacni ¢innost

L Uverejnéni v impaktovanych ¢asopisech a citace atd.

www.comtesfht.cz 8
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Organigram

Materialova zkusebni laborator

Dozorci rada

Predstavenstvo

Vedeni

Rizeni kvality

Obchod

a marketing

Ekonomika
a finance

Provozni
usek

Metalurgické
technologie

Slévarenstvi

Tepelné
zpracovani

Pocitacové
modelovani

Vyvojova
konstrukce

Simulace vyrobnich
technologii

Materialové
analyzy

Svételna
mikroskopie

Elektronova
mikroskopie

Mechanické zkouseni
a termofyzikalni méreni

Mechanické zkousky
Fyzikalni modelovani

Termofyzikalni méreni

Kovoobrabéci dilna

www.comtesfht.cz
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Metalurgicke technologie

www.comtesfht.cz
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Metalurgickeé technologie

- Odlévani ingotl a tvarovych odlitkd ve vakuové peci do 50 |
(ocel, Ni-superslitiny, Al-slitiny aj.)
- Moznost legovani v ochranneé atmosfére

A
g
A

Nova vakuova pec v ZMMC
S J

www.comtesfht.cz 11
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Metalurgickeé technologie

- Prekovani ingotu do 1 t, zkuSebnich vzork( a;.
- Kovani volné a zapustkové
- Technologie programového kovani

S

(automatické volné kovani)

Max. lisovaci sila |2 500 t
Pracovni plocha | 800 x 800 mm
Max. zdvih 500 mm

Max. svéetla vyska | 900 mm

= .

A
g
A

Novy lis 2 500 t v ZMMC

www.comtesfht.cz
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Metalurgickeé technologie 2

- Valcovani pasu a plechu az to tloustky 0,2 mm
na reverzni trati DUO/KVARTO
-  Moznost termomechanického valcovani

p
g
A

Nastaveni 2 valce

Za tepla
® Max. ubér 100 mm
¢ Max. teplota 1250 °C
® Do tloustky 2 mm

Nastaveni na 4 valce

widems, T Za studena
SN * Max. Gbér 10 %
Novy vélcovaci stroj v ZMMC Do tloustky 0,2 mm
~ J

www.comtesfht.cz 13
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Metalurgickeé technologie 2

- Zuslechtovani ve vakuové kalici peci i v konvencnich pecich
- Vyuziti zmrazovani tekutym dusikem
- Chemicko-tepelné zpracovani (nitridace, cementace, boridovani)

A
g
A

ZaloZena vakuova kalici pec
S J

www.comtesfht.cz 14
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Metalurgickeé technologie

- Optimalizace Zivotnosti nastroju vhodnym tepelnym zpracovanim

- Vyuziti technologie dlouhodobého kryogenniho podchlazeni
(deep cryogenic treatment) pro zvyseni otéruvzdornosti
nastrojovych oceli

012 015

Distance from the surface [mm]

——Hardening ——Hardening + DCT ——Hardening + DCT + Nitriding
Hardening + Nitriding ——Hardening + Nitriding + DCT

Vliv dlouhodobého kryogenniho podchlazeni
na naslednou nitridaci

L

www.comtesfht.cz
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Metalurgické technologie

- Komplexni reSeni problematiky indukéniho kaleni
- V¢etné vypodtu a vyroby induktoru

Priklady aplikace induktort

www.comtesfht.cz 16
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Metalurgickeé technologie

Conform™
® Zijemnéni zrna
® Analyza materidlového toku

® Analyza teploty

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Vyvojova konstrukce Simulace vyrobnich technologii

- vyvoj nastroju a pfipravkt - priprava materialovych dat
- statické a dynamické olge numerické simulace
analyzy - navrh a optimalizace:
- optimalizace a prodlouzeni e konvenénich tvarecich procest
zivotnosti konstrukci (kovani, valcovani, protlacovani,
vyroba trubek)

- vyvoj alternativnich spojd
—_ : e specialnich tvarecich procesu
%rLF:;aé\;iiEéeZ?nngigro (hydroforming, SPD, mikrotvareni)
- e tepelnych, chemicko-tepelnych a
- programovani CNC termomechanickych zpracovani

obrabécich stroju e indukénich a odporovych ohrevt

S J

www.comtesfht.cz 19
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Pocitacové modelovani

Vyvojova konstrukce

- Vyvoj dill a konstrukci

- Optimalizace konstrukci, navrh zmén material(

- Prodlouzeni zivotnosti konstrukci

- Nastroje a pfipravky pro kovani, tvareni a tepelné zpracovani
- Nastroje pro specialni metody tvareni

- Pripravky pro mechanické zkusebny SOLID EDGE
- Vlyvoj alternativnich spoju ze specialnich materiald
- Programovani CNC obrabécich strojl

SolldWorks

Vybaveni:

- CAD programy AutoCAD, SolidWorks, SolidEdge
- CAM software GibbsCAM

- FEM produkty MSC.Marc, Nastran, Dytran, XFlow

o

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Vyvojova konstrukce

Univerzalni upinaci Celisti
pro termomechanicky simulator

Numericka
simulace

Zkusebni
zarizeni

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Simulace vyrobnich technologii

- Priprava materialovych dat pro numerické simulace

- Navrh a optimalizace:

e konvencnich tvarecich procest (kovani, valcovani, protlacovani,
vyroba trubek)

e specialnich tvarecich procesu (hydroforming, SPD, mikrotvareni)
e tepelnych, chemicko-tepelnych a termomechanickych zpracovani
e indukénich a odporovych ohrevl

- Vybaveni:
CAE program DEFORM :lllllat?ro

TICAL SOFTWARE FO

Program pro vypod&ty materidlovych viastnosti JMatPro [t

S

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Simulace vyrobnich technologii

- Vypocty mechanickych hodnot
z chemickéeho slozeni
- Vypocty krivek deformacniho zpevnéni atd.

Flow-Stress
File Material Types Options Utilities Help

(8Ec] [Show properties |

Z chemického slozeni

SOFTWARE FOR
PROPERTIES

Hgoo0 ()
9500 (C)
10000 (©)
10500 (C)
11000 (C)
1150.0 (€)
-+1200.0 (C)
—12500 (C)
1300.0 (C)
13500 (C)
1400.0 ()

Vypocet mechanickych hodnot KFivky deformacniho zpevnéni pro dany materigl

Temperature (C)

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Simulace vyrobnich technologii

Tvareni detonaci - alternativni spojovani

trubka

zatézujici

sila

objimka

CAD model Numericka simulace Zkusebni vzorek

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Simulace vyrobnich technologii

Vyroba zelezni¢niho kola

N ) Y,

www.comtesfht.cz 25
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Pocitacové modelovani

Simulace vyrobnich technologii

Simulace kovani lopatky

Kovani lopatky - Zdvih 80 mm; Cas 17.1 s

Temperature (C)
1280

1080 l

980
880 I

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Projekt programove kovani

— Rychly a presny navrh noveho vyrobniho procesu
— Opakovatelnost vyroby se stejnou jakosti

Pozadavek kovani ‘

Vypocet pridavkl
Navrh ingotu a lisu

znalostni databaze
ﬂ—‘

technolog

Technologicky postup
Generovanifridiciho
souboru

operator

Rizeni procesu

Vykovek

S

- manipulator | |

méreni méreni '
teplot polohy

znalostni databaze

- softwaroveée reseni navrhu a rFizeni volného kovani

Vyvojovy diagram
procest volného
kovani

— Zabezpeceni vysoké rozmeérove presnosti
— Presna dokumentace vyroby

www.comtesfht.cz
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Pocitacové modelovani

Simulace vyrobnich technologii

Chemicko - tepelné zpracovani

State Variable

Tem%eeroalure (<)

Temperature (C)
920

0.000 31000 _ 62000 93000 124000
Time (sec)

.

Hloubka difuze uhliku
v oblasti ozubeni.
Vypocet fazovych struktur

www.comtesfht.cz
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Materidlové analyzy

29
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Materidlové analyzy

A
=
3,

«,

WA RAC IS

Sluzby

Uréeni mikrostruktury (Zeleznych i nezeleznych kov()
Fazova analyzu, identifikaci a stanoveni podilu fazi
Meéreni porovitosti ve slitinach

Méreni chemickeho slozeni (v bodé, linii, plose)
Fraktografie, analyza lomovych ploch

Meéreni tvrdosti (v laboratofi i pfimo u zakaznika)

Mikroskopické méreni tloustky vrstvy
Expertizy: Zjisténi pricin defektl a havarii, uréovani chyb
v technologickém procesu

S
N

www.comtesfht.cz
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Materialové analyz X R B3 N <
yzy NE Y }éa%".m_

Vybaveni

e 4 optické mikroskopy od Spi¢kovych vyrobcu (Nikon and Carl Zeiss)
e 2 scanning electron microscopes Jeol s EDX a EBSD

e Pripravna metalografickych

vzorkd s modernimi stroji
od firem Struers a Buehler

www.comtesfht.cz 31
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Materidlové analyzy

Metalografie kovu a slitin

Po sméru hodinovych ruci¢ek:

niklova slitina

lita struktura hlinikove slitiny

duplexni ocel Zihana pro vyskyt sigma faze

www.comtesfht.cz 32
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Materidlové analyzy

Makro a mikrostruktury

Makrostruktura - pata odlitého cepu
slitiny FeNi42

www.comtesfht.cz
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Materidlové analyzy

Elektronova mikroskopie

Snimek povrchu a EDX mapa distribuce chromu
v praSkovém materialu

EBSD analyza nejednotného
rekrystalizacniho procesu

www.comtesfht.cz
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Materidlové analyzy

Méreni mikrotvrdosti
Zarizeni Struers DuraScan — 70, EMCO-TEST Prifmaschinen GmbH

® PIné automaticky testovaci cyklus
(vybér zatizeni/penetrace/ostreni/vyhodnoceni tvrdosti)

¢ Zatizeni 0,098 - 98,1 N
e Meéreni mikro i makrotvrdosti

® Automaticky stolek

200 x 120 mm, pfesnost nastaveni 0,008 mm

www.comtesfht.cz
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Materidlové analyzy

Fraktografie

| Spektrum | S [%] | Cr[%] | Fe[%]
1 065 9035
198 943 8858

90.99

A

7
www.comtesfht.cz 36


http://www.comtesfht.cz/

o

— @ OMTES FHT"

Materidlové analyzy

Akreditovana laborator

Identifikace zkuSebniho
Porad. Cislo Presny nazev zkuSebniho postupu/metody i #5d :
postupu/metody

CSN ISO 4967, DIN 50602

Metalografické stanoveni nekovovych
vmeéstku

Stanoveni velikosti zrna

Mikroskopické méreni tloustky vrstvy

Hodnoceni metalografické struktury litin

Stanoveni ploSného podilu fazi
obrazovou analyzou

Hodnoceni mikro/makro struktury
Zkouska tvrdosti podle Vickerse

Zkouska tvrdosti podle Rockwella

Celni zkouska prokalitelnosti oceli

ASTM E 45

CSN EN ISO 643
ASTM E 112

CSN EN ISO 3887- &l. 4.2

CSN EN ISO 945

ASTM E 1245

CSN EN 1321

CSN EN ISO 6507-1
CSN EN ISO 6508-1
CSN EN ISO 642

Kompletni seznam akreditovanych zkousek: www.comtesfht.cz/akreditovana-laborator

www.comtesfht.cz
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YaEeS
Materialové analyzy : é}.%ﬁv‘i; SN

SR RAVINC S o el

Expertni ¢innost

Povrch
obrobku s vadami

Nadmérna pritomnost velkych ._
oxidickych vméstkl — metalurgicka vada EDX analyza

S J

www.comtesfht.cz 38
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Mechanické zkouseni a termofyzikalni mereni

/

www.comtesfht.cz
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Mechanické zkouseni

Akreditované zkousky (zkousky tahem, instrumentované zkousky razem v ohybu, tvrdost)

Statické a dynamické zkousky (tahem, tlakem, ohybem) az do rychlosti 25m/s, dynamické
zkousky Youngova modulu

Velky teplotni rozsah (-200°C az 1400°C)
Zkousky nizkocyklové a vysokocykloveé unavy (Manson-Coffinova a Wohlerova kfivka)
Kratkodobé zkousky teceni (creep)
Zkouseni na miniaturnich télesech
Zkousky s torznim a biaxialnim zatizenim
UrCeni prechodové teploty

Zkousky lomové houzevnatosti

« J-R kfivky

* Master krivky

* Rychlost Sifeni unavové trhliny, prahova hodnota
Testovani komponent

Nestandardni zkousky na prani zakaznika

www.comtesfht.cz 40
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Mechanické zkouseni

Optické merici systémy

- ARAMIS, videoextenzometr, laserextenzometr
vysokorychlosti kamera

- bezkontaktni méreni se zaznamem

- zajistuji precizni méreni deformaci

- méreni i pri dynamickych testech

Systém ARAMIS

Digitalni obrazova korelace (DIC)

Opticka mérici metoda

Meéreni povrchové deformace vzorku

2D (1 kamera) nebo 3D (2 kamery) méreni
Videoextenzometr

Méreni diagram( skute¢né napéti — skute¢na
deformace

Krivka mezni tvaritelnosti (FLC, FLD)

www.comtesfht.cz

41



http://www.comtesfht.cz/

e @ OMTES FHT" Tt E,_ r.

| ﬂ
Mechanické zkouseni q !;‘

ARAMIS - Digitalni obrazova korelace

o

www.comtesfht.cz
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ARAMIS - FLC diagramy

(Kfivky mezni tvafitelnosti plechu)

, .- Major limit value

B
2
£
s
w
e
2
©
3

Mechanické zkouseni | E K

—— Section 0 (Major Strain)
—— Section 0 (Minor Strain)
Section 1 (Major Strain)
Section 1 (Minor Strain)
Section 2 (Major Strain)
Section 2 (Minor Strain)

T r
225 30.0 45.0 52.5 61.2
Section length (mm)

minor strain (log)

www.comtesfht.cz
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Mechanické zkouseni

Dynamické zkousky
Padostroj IMATEK IM10T-30HV

Technické parametry:

Vyska padu 50 mm az 3000 mm
Padajici hmotnost 8 kg az 100 kg
Rozsah rychlosti 1,0 m/s az 25 m/s
Rozsah energii 2,5Jaz3000J
Rozsah teplot -70 °C az +200 °C

Vysokorychlostni kamera Phantom v710 1 Mpx
- PIné rozliSeni 1250x1080px do 7 500 fps

- Snizené rozliseni 128x8px az 680 000 fps
Realizace zkousek

- tahem, tlakem, tfibodovym ohybem...

- dynamické zkousky komponent

www.comtesfht.cz
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Mechanické zkouseni

Zkousky miniaturnich vzorku - Small Punch test (SPT)

- Vzorek-disk o velikosti jen D=8mm, t=0,5mm
- Méreni napétové-deformacnich charakteristik
- UrCeni tahovych vilastnosti

- Mereni prechodove teploty
- Odhad lomové houzevnatosti

0.000 0444

D.g8g d
Stroke (mm)

Damage
1.10

0.838
0.66

0.44

0.22
0.00

www.comtesfht.cz
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Mechanické zkouseni

Zkousky miniaturnich vzorku — Mikro-tahové testy

- Velikost vzorku srovnatelna s diskem na SPT
- Méreni deformace pomoci systému ARAMIS
- Tahové diagramy totozné se standardnimi zkouskami

www.comtesfht.cz



http://www.comtesfht.cz/

S

e @ OMTES FHT"

Mechanické zkouseni

Specialni zarizeni pro odbér vzorku
Electric Discharge Sampling Equipment

- ,Nedestruktivni odbér ze zarizeni v provozu

- Odebrany vzorek se dale analyzuje

- Mechanické zkousky (Small Punch test, mikro-tahové testy)
- Tvrdost

- Chemicky rozbor

- Analyza mikrostruktury
Ur€eni zbytkové Zivotnosti

www.comtesfht.cz
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Mereni termofyzikalnich vlastnosti '!g P

Méreni ARA a IRA diagramu = kalici dilatometr LINSEIS L78 RITA

- induk¢ni ohrev - rychly ohrev i chlazeni (az 200°C/s)
- méreni ve vakuu nebo v inertnich plynech
- teplotni rozsah -160 °C — +1 600 °C

Dalsi vyuziti
- izotermalni teplotni rezimy (zihani, popousténi)

- vysoce dynamickeé teplotni rezimy
(svarovani, kaleni)

- fazové premeény pfi dynamickych rezimech a
odhad fazovych podild pfi dané teploté

100 000 - simulace tepelného zpracovani g

optimalizace procesu
S J

www.comtesfht.cz 48
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- rozsah teplot od 20 °C do 1600 °C,
- rychlost od 0,6 °C/min do 20 °C/min,
- inertni atmosféry, vakuum 10-2 Pa,

- maximalni rozliseni 0,125 nm/digit.

S

- rozsah méreni od 100 pm do 5000 pm,

-
E
E
T
]
E
o
0
k-]
%
a
(=]

Transformation temperatures as percentage of distance between lines
115 100,0
110 - - ! e 87,5
105 75,0
100 ot N\ S D— 62,5

alT)

95 s m SRR 17 S 50,0
90 - 375

;
85 250

Austenite proportion [%]

80 f 125

75 0,0
720 740 760 780 800 820 840 860 880

Temperature [°C]

Dalsi vyuziti:
- studium rekrystalizace a zotaveni

- pomalé aizotermalni teplotni rezimy
(zihani, pomalé chlazeni v peci)

- méreni koeficientu délkoveé roztaznosti

- odhad fazovych podil

vy . 0 o , 1 S n
Mereni termofyzikalnich vilastnosti u!g P

Stanoveni teplot fazovych transformaci
a teplotnich roztaznosti - Viysokoteplotni dilatometr LINSEIS L75HS1600C PT
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Meéreni termofyzikalnich vlastnosti

Kalorimetricka meéreni

Vysokoteplotni kalorimetr LINSEIS DSC HDSC PT1600

teplotni rozsah 25 az 1400 °C,

- rychlost ohrevu i chlazeni 0,1 az 50 °C/min,
- presnost méreni +/-0,5 °C,

- inertni atmosféry, vakuum 10-2 Pa,

- velkost vzorku max. & 5 mm,

- rozliSeni 0,3 pW.

Dalsi vyuziti:

teploty a entalpie fazovych premeén
studium rekrystalizace a zotaveni
studium precipitace a rozpousténi
precipitatd

stanoveni mérné tepelni kapacity
stanoveni teploty taveni

www.comtesfht.cz

50



http://www.comtesfht.cz/

e @ OMTES FHT"

Meéreni termofyzikalnich vlastnosti

Méreni teplotni difuzivity a teplené vodivosti
LINSEIS Laser Flash LFA-1 000/1400 °C

- rozsah teplot od 25 do 1400 °C,

- inertni atmosféra nebo vakuum 10-2 Pa,

- presnost méreni(@and cp) <5%,

- reprodukovatelnost méreni (a and cp) <5%,
- prdmér vzorkd 12,7 mm nebo 25,4 mm,

- drzék az pro 6 vzorkl nebo 3 vzorky.

Vyuziti:
- méreni tepelné difuzivity
- stanoveni koeficientu tepelné vodivosti

www.comtesfht.cz
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Méreni termofyzikalnich vlastnosti “i;-j é K
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Simulace procesu kovani
Servohydraulicky stroj MTS 810 s odporovym ohfevem

- Rychlost ohrevu / chlazeni 150 °C/s
- Rozsahteplot -150°Caz1400°C - Max. zatizeni 600 mm/s
- Max. cyklické zatézovani 30Hz - Max. sila 250 kN

° £
£
£
£
o
E

° 8
[
a

Vyuziti:

. - Komplexni modelovani procesu tvareni

y E - Moznost volby teploty a deformacnich charakteristik

. Simulace vlivu parametru tvareni na kone€Cnou mikrostrukturu .

/
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' H
Meéreni termofyzikalnich vlastnosti + Mechanickeé zkouseni ! |

Zkousky na prani zakaznika
meéreni mechanickych vlastnosti podchlazeného austenitu

- Elektromechanicky testovaci stroj Zwick/Roell 250 kN, laserovy extenzometr, indukéni
ohrev, rychlé ochlazovani

o
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Firma roku
2011
Plzenského
kraje

’ VODAFONE
\' FIRMA ROKU 2011

CENA HOSPODARSKYCH NOVIN

1. MiSTO

v soutézi Vodafone Firma roku 2011
Plzenského Kraje

BEST INNOVATOR 2012

ATKearney

1. misto v kategorii
,Malé a stredni podniky”

(EomvrEsFHT
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Nasi partneri

ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA
V PLZNI

e
G Institute of Physics of Advanced Materials -
@ yrA Ty NN ey

VYSOKE
UCENI
TECHNICKE
V BRNE

z

tu TECHNISCHE .
0 UNIVERSITAT

+ X o TECHNISCHE UNIVERSITAT

&1t CHEMNITZ

University
of Glasgow
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Klicovi
zakaznici

Ein Name fur Kaltband

1/0/1577,'4 / SCHMOLZ + BICKENBACH
= Providing special steel solution

Doosan Skoda Power BE"TELEH V ,‘,v\)

@ BONATRANS Tube management %‘"?E
@) snoon
SKODA JS as. Honeywel

—— DE
MECAS ESI
s.r.o. QBCZECH PRECISION FORGE

. ) Y,
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Zavérem

v s

Nejmoderngjsimi poznatky V&V docilime
konkurenceschopnosti v celosvetovem meéritku

Tesime se na Vas!
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