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Dobór materiałów konstruk-

cyjnych, które umożliwiają 

w  obecnym czasie projekto-

wanie konstrukcji charaktery-

zujących się niską masą i ener-

gooszczędnością, polega na 

uwzględnianiu ich podstawo-

wych cech jakimi się charak-

teryzują. W  obecnym czasie 

liczba materiałów dostępnych 

dla inżynierów jest niebywa-

le duża, gdyż sięga już 80 ty-

sięcy, z widoczną tendencją 

wzrostową nowych materia-

łów o  nowych, praktycznych 

własnościach. Właściwie opra-

cowany produkt, będący tani 

i zarazem użyteczny, wymaga 

od producenta zastosowania 

najlepszych w danym przy-

padku materiałów, których 

własności użytkowe są w peł-

ni wykorzystane. 

Cechy materiałów, czyli jego 

własności jakimi się charak-

teryzują, podzielić można na 

własności: chemiczne (odpor-

ność metalu na korozję oraz 

na działanie wysokiej tempe-

ratury), fizyczne (mechaniczne, 

termiczne, termoizolacyjne, 

termodynamiczne i dynamicz-

ne, optyczne, elektryczne i ma-

gnetyczne), technologiczne 

(plastyczność, skrawalność, 

lejność) i eksploatacyjne (wła-

sności trybologiczne). Własno-

ści materiałów inżynierskich 

ograniczają rodzaj i zakres ich 

zastosowania na dany ele-

ment lub urządzenie. Przy 

doborze materiału w danym 

celu, pod uwagę należy brać 

kilka jego cech. Dla przykła-

du podczas projektowania 

lekkich konstrukcji bardzo 

ważny jest stosunek wytrzy-

małości do gęstości σ/ρ. Takie 

podejście wywarło wpływ na 

opracowanie map przedsta-

wiających wybraną własność 

w zestawieniu do innej, całej 

gamy materiałów. Przykład 

takiej mapy przedstawiono na 

rys. 1.

W celu opracowania map wła-

sności należy wykonać szereg 

badań, oznaczając własności 

mechaniczne materiałów in-

żynierskich. Badania te wy-

konuje się z wykorzystaniem 

wielu zróżnicowanych metod 

badawczych. Wynika to z  ko-

nieczności wyznaczenia war-

tości charakterystycznych dla 

danego materiału poddawa-

nego różnym rodzajom obcią-

żenia, jak np.: rozciąganie, ści-

skanie, zginanie, skręcanie czy 

ścinanie, a także niektórym ich 

kombinacjom. Różne warunki 

pracy materiałów inżynier-

skich wymagają realizowania 

badań przy obciążeniach cy-

klicznych, a dla uwzględnienia 

wpływu środowiska oraz tem-

peratury otoczenia – również 

prowadzenia prób w podwyż-

szonych lub obniżonych tem-

peraturach.

Wyznaczenie podstawowych 

własności mechanicznych 

materiałów konstrukcyjnych 

realizowane jest z reguły na 

podstawie trzech odmiennych 

badań, a  mianowicie: statycz-

nej próby rozciągania (ściska-

nia lub zginania), pomiarze 

twardości i udarności. 

Statyczna próba rozciąga-

nia polega na rozciąganiu 

próbki wykonanej z  badane-

go materiału, próbki płaskiej 

lub walcowej i jednoczesnym 

rejestrowaniu siły oraz spo-

wodowanej nią zmiany dłu-

gości próbki. Na podstawie 

tej próby można wyznaczyć 

szereg parametrów opisują-

cych charakterystykę badane-

go materiału: wytrzymałość 

na rozciąganie (Rm), granicę 

plastyczności (Re), granicę 

sprężystości (Rsp), wydłużenie 

(A), przewężenie (Z) oraz stałe 

materiałowe takie jak moduł 

Younga (E) oraz współczynnik 

Poisson’a (n).

Zasady przygotowania pró-

bek, przeprowadzenia bada-

nia w temperaturze pokojowej 

dla metali oraz opracowania 

wyników reguluje norma PN-

-EN ISO 6892-1:2016-09.

Rozciąganie wcześniej przy-

gotowanych próbek płaskich 

lub walcowych wykonuje się 

w uniwersalnych maszynach 

wytrz ymałościowych (po 

przezbrojeniu takie urządze-

nia umożliwiają wykonanie 

statycznej próby ściskania lub 

trójpunktowego zginania). 

Badania własności mechanicznych 

materiałów inżynierskich

Mariusz Król, Zbigniew Brytan*

Rys. 1. Przykładowe zestawienie własności: wytrzymałość 
w funkcji sztywności dla różnych grup materiałów
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Urządzenia te wyposażone są 

w odpowiednie szczęki zaci-

skowe, pozwalające na pewne 

zamocowanie badanej próbki, 

dynamometr pozwalający na 

pomiar siły F oddziaływującej 

na próbkę oraz czujnik ruchu 

trawersy rejestrujący przyrost 

długości ΔL w stosunku do 

długości początkowej próbki 

L0. Uniwersalne maszyny wy-

trzymałościowe umożliwiają 

ponadto pomiar bezpośred-

nio odkształcenia przyjętego 

odcinka pomiarowego, lecz 

w tym wypadku niezbędne 

jest doposażenie w układ re-

jestrujący o odpowiedni eks-

tensometr (mechaniczny lub 

optyczny). 

Na podstawie zarejestrowa-

nych z badania statycznej pró-

by rozciągania wyników war-

tości siły F i wydłużenia próbki 

ΔL można wyznaczyć zależno-

ści σ=f(ε) badanego materiału, 

gdzie kształt wykresu zależy 

od charakterystyki badanego 

materiału (rys. 2). 

Z przedstawionych charakte-

rystyk wynika, że początkowo 

powstające odkształcenia są 

proporcjonalne (0-I) i spręży-

ste (0-II). W większości przy-

padków nachylenie krzywej 

względem osi X jest strome, 

ponieważ odkształcenia sprę-

żyste są niewielkie – w tym 

zakresie obowiązuje prawo 

Hooke’a. Dopiero po przejściu 

materiału w stan plastyczny, 

bezwzględna wartość wydłu-

żenia narasta szybciej. Począt-

kowo odkształcenia plastycz-

ne są nieznaczne (II-III), po 

chwili następuje zaburzenie 

równowagi sił wewnętrznych 

i materiał zaczyna „płynąć” (III-

-IV). Wydłużenie próbki zwięk-

sza się, przy czym siła F nie 

przybiera na wartości, a  na-

wet może osiągać tendencję 

spadkową. Przy dalszym prze-

biegu próby „płynięcie” ustaje 

i następuje umocnienie mate-

riału. Odbywa to się przy dal-

szym wzroście siły obciążają-

cej i znacznych wydłużeniach 

trwałych (IV-V). Po osiągnięciu 

przez siłę wartości Fm (V), na 

próbce zaczyna tworzyć się 

w  najsłabszym miejscu lo-

kalne przewężenie, czyli tzw. 

„szyjka”. Krzywa rozciągania 

zaczyna obniżać się, co w kon-

sekwencji prowadzi do zerwa-

nia próbki (VI).

Na podstawie wyników statycz-

nej próby rozciągania można 

wyróżnić szereg punktów cha-

rakterystycznych, stanowią-

cych podstawę dla określenia 

własności wytrzymałościo-

wych. Są to:

• Moduł Young’a E – moduł 

sprężystości wzdłużnej okre-

ślany jest do granicy propor-

cjonalności na prostolinio-

wym odcinku charakterystyki 

σ=f(ε), tj. w  zakresie charak-

terystyki, w którym obowią-

zuje prawo Hooke’a. Wartość 

modułu E wyznaczana jest na 

podstawie zależności:

 

• Umowna granica sprężysto-

ści R0,05 – naprężenie odpowia-

dające działaniu siły rozciąga-

jącej, wywołujące w badanym 

materiale umowne wydłuże-

nie trwałe x, wynoszące 0,05% 

długości pomiarowej L0:

• Umowna granica plastyczno-

ści Rp0,2 – naprężenie odpowia-

dające działaniu siły rozciąga-

jącej, wywołujące w badanym 

materiale umowne  wydłużenie 

Rys. 2. Przykładowe charakterystyki F=f(ΔL) dla materia-

łów: a) z wyraźną granicą plastyczności; b) bez wyraźnej 
granicy plastyczności, c) kruchych

a)

b)

c)
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trwałe wynoszące 0,2% długo-

ści pomiarowej L0:

• Wyraźna granica plastyczno-

ści Re – naprężenie odpowia-

dające działaniu siły Fe: 

Rozróżnia się górną granicę 

plastyczności ReH, w której 

naprężenie odpowiada pierw-

szej wartości maksymalnej 

zarejestrowanej przy badaniu 

materiału oraz dolną granicę 

plastyczności ReL, odpowia-

dającą minimalnej wartości 

naprężenia przy wyraźnym 

wzroście wydłużenia.

• Wytrzymałość na rozciąga-

nie Rm – naprężenie odpowia-

dające największej sile obcią-

żającej Fm uzyskanej w czasie 

badania, odniesionej do pier-

wotnego pola przekroju po-

przecznego próbki:

• Naprężenie rozrywające Ru 

– naprężenie występujące 

w przekroju poprzecznym 

próbki w miejscu przewężenia 

bezpośrednio przed rozerwa-

niem, obliczone z ilorazu siły 

w chwili rozerwania Fu i naj-

mniejszego przekroju próbki 

Su po rozerwaniu:

• Przewężenie względne Z – 

określane jest jako zmniej-

szenie pola powierzchni prze-

kroju poprzecznego próbki 

w  miejscu rozerwania odnie-

sione do pola powierzchni 

przekroju początkowego wy-

rażone w procentach:

• Wydłużenie względne po ro-

zerwaniu A – określane jako 

przyrost długości pomiarowej 

próbki mierzonej po rozerwa-

niu w odniesieniu do pier-

wotnej długości pomiarowej 

próbki, wyrażony w procen-

tach:

Statyczna próba rozciągania 

jest podstawową i najczęściej 

stosowaną próbą wytrzyma-

łościową, jednak należy wziąć 

pod uwagę fakt, że wyniki 

uzyskane z tej próby mogą nie 

odzwierciedlać zachowania 

konstrukcji pod obciążeniem, 

dlatego też niektóre elementy 

poddaje się statycznej próbie 

rozciągania w całości (połą-

czenia spawane czy nitowe, 

liny, łańcuchy). Ponadto pro-

wadzi się próby rozciągania 

w  temperaturze obniżonej 

i  podwyższonej. Kolejna gru-

pą badań, odmiennych do po-

miarów statycznej charaktery-

styki rozciągania to badania 

zmęczeniowe przy cyklicznie 

zmiennym obciążeniu.

Twardość materiału jest jed-

ną z własności, których nie 

można jednoznacznie zde-

finiować w oparciu o znane 

wielkości fizyczne. W prak-

tyce przez twardość rozu-

mie się odporność badanego 

materiału na odkształcanie 

plastyczne w wyniku oddzia-

ływania skupionego nacisku 

w postaci ściśle określonego 

wgłębnika (penetratora). Ba-

dania twardości są stosowa-

ne w praktyce ze względu na 

prostotę i  szybkość pomiaru. 

Ze względu na niewielkie od-

kształcenie oraz możliwość 

wykonywania pomiarów na 

gotowych wyrobach, pomia-

ry twardości są zaliczane do 

badań nieniszczących. Wśród 

wszystkich pomiarów wykony-

wanych w przedsiębiorstwach 

produkcyjnych, badania twar-

dości należą do najbardziej 

zróżnicowanych. Badania te 

mogą być prowadzone pod 

obciążeniem od zaledwie kil-

ku gramów do kilkudziesięciu 

tysięcy N. Z jednej strony ba-

dana jest twardość wielkich 

odlewów, a z drugiej strony 

elementów pokrytych cienki-

mi powłokami o  grubościach 

rzędu kilku mikrometrów, 

a zakres badanych materiałów 

obejmuje elementy wykona-

ne z najtwardszych spieków, 

jak ceramika, jak i z miękkich 

stopów metali: stopów litu 

czy magnezu. Przed przystą-

pieniem do wyboru metody 

pomiarowej należy wziąć pod 

uwagę takie aspekty jak ob-

ciążenie, zakres mierzonych 

twardości, dokładność i moż-

liwość dostosowania urządze-

nia do kształtu i  wymiaru ba-

danego elementu. 

Obciążenie przyłożone do 

wgłębnika nie może spowodo-

wać zagłębienia się w materiał 

bardziej niż na 1/10 grubości 

mierzonego elementu lub ba-

danej warstwy. Jeżeli jest to 

możliwe, zaleca się stosowa-

nie obciążeń o dużych warto-

ściach, podnosząc tym samym 

dokładność osiąganych wy-

ników. Z drugiej strony, zbyt 

duże obciążenie może spowo-

dować uszkodzenie badanego 

elementu, inicjując mikropęk-

nięcia na powierzchni. A  za-

tem możliwość pozycjono-

wania przedmiotu względem 

twardościomierza i odwrotnie 

to kolejny czynnik jaki należy 

uwzględnić przy doborze me-

tody pomiarowej.

W metodzie Rockwell’a jako 

penetratora wykorzystuje się 

wgłębnik w postaci stożka 

diamentowego o kącie wierz-

chołkowym 120° i promieniu 

zaokrąglenia 0,2 mm dla ska-

li C, A, N lub kulki stalowej 

o  średnicy 1/16, 1/8, 1/4, 1/2 

cala dla skali B, F i T. Zdarza się 

również, w niektórych typach 

twardościomierzy, zastąpie-

nie kulki stalowej kulką wy-

konaną z węglika wolframu. 

Metoda pomiaru twardości 

metodą Rockwell’a polega 

na obciążeniu wgłębnika siłą 

wstępną o wartości F0, powo-

dującą nieznaczne zagłębie-

nie penetratora. W kolejnym 

etapie pomiaru dokładane 

jest stopniowo, unikając ude-

rzenia, obciążenie główne F1, 

które w rezultacie, sumując 

z  obciążeniem wstępnym, 

daje obciążenie całkowite F. 

W kolejnym etapie badania, 

zwalniane jest obciążenie 

główne, dzięki czemu pene-

trator pozostaje w materiale, 

eliminując odkształcenia sprę-

żyste powstające w badanym 

materiale. Wynik jaki otrzymu-

jemy podczas tego badania 

oznacza się przez HR z kolejną 

literą oznaczającą zastosowa-

ny typ penetratora i obciąże-

nia. Metoda ta opiera się na 

pomiarze głębokości odcisku, 

a  szczegółowe informacje za-

warte procedury pomiarowej 

zawarte są w normie PN-EN 

ISO 6508-1:2016-10. Nale-

ży pamiętać, że przed każdą 

serią badań, należy spraw-

dzić poprawność działania 

twardościomierza. Dokonuje 

się tego poprzez wykonanie 
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pomiaru twardości wzorca, 

jaki został dostarczony wraz 

z  urządzeniem. Jeżeli pomiar 

twardości odpowiada twar-

dości materiału wzorcowego, 

można przystąpić do badań; 

w przeciwnym wypadku nale-

ży zgłosić taki fakt do serwisu 

i dokonać kalibracji. 

W metodzie Vickersa (zasady 

pomiaru reguluje norma PN-

-EN ISO 6507-1:2007) twar-

dość HV jest określana jako 

stosunek obciążenia F do po-

wierzchni S pobocznicy odci-

sku penetratora. Wgłębnikiem 

w tej metodzie pomiarowej 

jest diamentowy ostrosłup 

o  kwadratowej podstawie 

i  kącie α=136° między prze-

ciwległymi ścianami. Wywie-

rany nacisk, zależnie od rodza-

ju powierzchni badanej, może 

przybrać wartość F=9,8; 24,5; 

49; 98; 196; 294; 491 lub 981 N. 

Po wykonaniu badania mierzy 

się długości przekątnych po-

wstałego odcisku przyjmując 

do dalszych obliczeń wartość 

średnią. Wartość twardości 

w  metodzie Vickersa wyzna-

czana jest na podstawie zależ-

ności:

gdzie:

F – przyłożone obciążenie,

d – średnia odległość dwóch 

przekątnych.

Dzięki tej metodzie możli-

we jest badanie twardości 

szerokiej gamy materiałów: 

zarówno stopów metali mięk-

kich (stopy Zn, Mg, Al), jak 

i bardzo twardych (narzędzia, 

warstwy po azotowaniu lub 

hartowaniu). W celu pomiaru 

twardości powłok lub warstw 

utwardzonych stosuje się od-

mianę metody Vickersa jaką 

jest pomiar mikrotwardości. 

Jedyna różnica jaka występuje 

pomiędzy tymi metodami, to 

wartość stosowanego obcią-

żenia, które wynoszą poniżej 

10 N.

Kolejnym sposobem pomiaru 

twardości jest pomiar metodą 

Brinella. Zasada pomiaru tą 

metodą jest podobna do me-

tody pomiaru sposobem Vic-

kersa, z tym że stosowany jest 

inny rodzaj wgłębnika. Spo-

sób pomiaru metodą Brinella 

przedstawiono w normie PN-

-EN ISO 6506-1:2014-12. Me-

toda ta polega na wciskaniu 

pod obciążeniem F wgłębnika 

w postaci hartowanej kulki 

stalowej o średnicy D=10; 5; 

2,5 lub 1 mm w powierzchnię 

badanego materiału, w cza-

sie t. Wgłębnik ten powoduje 

powstanie na powierzchni 

próbki odcisku, którego śred-

nicę, z wykorzystaniem syste-

mu optycznego, jako średnia 

z dwóch pomiarów w kierun-

kach wzajemnie prostopa-

dłych, służy do obliczania pola 

powierzchni czaszy. Twardość 

Brinella jest to zatem stosun-

kiem siły obciążającej do pola 

powierzchni czaszy odcisku, 

którą wyznacza się z zależ-

ności:

gdzie:

F – siła,

D – średnica zastosowanej 

w badaniu kulki,

d – średnica powstałego od-

cisku.

Norma wymaga, aby średnica 

odcisku była zawarta w prze-

dziale między 0,24 a 0,60 śred-

nicy kulki. 

Wyżej wymienione próby 

badania własności mecha-

nicznych zalicza się do grupy 

badań statycznych. Do prób 

badań dynamicznych zaliczyć 

można próby udarowe, które 

określają zdolność materiału 

do przenoszenia gwałtownych 

obciążeń typu uderzeniowe-

go. Określają one te własności 

materiału, których nie można 

wyznaczyć przy pomocy prób 

statycznych. Jedną z takich 

prób jest próba udarności 

sposobem Charpy’ego (PN-EN 

ISO 148-1:2017-02). Próba ta 

polega na zniszczeniu pod-

partego swobodnie na obu 

końcach badanego materiału 

z karbem typu U lub V, które-

go głębokość wynosi odpo-

wiednio 5 i 2 mm, przez jed-

norazowe uderzenie młotem 

poruszającym się z prędkością 

v=5±0,5 m/s, w warunkach 

zgodnych z  obowiązującą 

normą oraz pomiarze pracy, 

odpowiadającej energii zuży-

tej na złamanie tej próbki. 

Praca uderzenia, odpowia-

dająca energii zużytej na zła-

manie próbki, określona jest 

zależnością:

gdzie:

m – masa młota,

R – odległość od osi wahadła 

do środka próbki umieszczo-

nej na podporach,

β – kąt wychylenia wahadła 

po złamaniu próbki,

α – kąt wychylenia wahadła 

w położeniu początkowym. 

Udarnością KC nazywa się od-

porność badanego materiału 

na działanie obciążeń dyna-

micznych, którą wyznacza się 

na podstawie zależności:

gdzie: 

K – wyznaczona wartość pracy 

odpowiadająca energii zuży-

tej na złamanie próbki,

So – pole powierzchni prze-

kroju poprzecznego próbki 

w miejscu karbu.

Udarność K należy uzupeł-

nić dodatkowym symbolem 

wskazującym typ zastosowa-

nej próbki podczas badania:

• udarność próbek z karbem 

w kształcie litery U oznacza się 

jako KCU,

• udarność próbek z karbem 

w kształcie litery V oznacza się 

jako KV.

Należy bezwzględnie pamię-

tać, że wyniki prób udarno-

ści są porównywalne tylko 

i  wyłącznie dla próbek o jed-

nakowym kształcie i badań 

wykonanych w tych samych 

warunkach.

Metodą podobną do metody 

Charpy’ego, umożliwiającą 

wykonanie prób udarnościo-

wych jest metoda Izoda. Me-

toda, poza tym że jest prze-

znaczona dla materiałów 

polimerowych i pozwala na 

badanie się wyłącznie próbek 

z karbem, różni się od me-

tody Charpy›ego sposobem 

zamocowania próbek, ich 

wymiarami oraz prędkością 

uderzenia wahadła młota 

(rys. 3). W metodzie tej próbkę 

mocuje się pionowo, jednym 

końcem w uchwycie pod-

stawy młota i  łamie ostrzem 

walcowym wahadła młota 

w  określonej odległości od 

krawędzi uchwytu. Udarność, 

tak jak przy metodzie Charpy-

’ego, określa praca zużyta na 

dynamiczne złamanie prób-

ki z  karbem, odniesiona do 
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pomiary twardości czy udar-

ności stanowią fundamental-

ne źródło informacji do ich 

klasyfikacji i  kontroli. Stanowią 

także najpopularniejsze z me-

tod pomiaru własności mecha-

nicznych materiałów. Wyniki 

opisanych prób są stosowane 

w praktyce dla materiałów me-

talowych np. dla potwierdzania 

początkowego przekroju po-

przecznego w  miejscu karbu. 

Szczegółowe informacje doty-

czące tej metody pomiarowej 

zestawiono w normie PN-EN 

ISO 180:2004

Badania podstawowych wła-

sności mechanicznych mate-

riałów wyznaczanych w  sta-

tycznej próbie rozciągania, 

Rys. 3. Różnica w sposobie podparcia próbki podczas pomiaru udarności metodami:  
a) Charpy’ego, b) Izoda

głównych własności tych ma-

teriałów we wszystkich doku-

mentach kontroli jakości pro-

duktów stalowych. Znajomość 

sposobu ich wyznaczania oraz 

stosowanych symboli stanowi 

zatem podstawową wiedzę 

o  materiałach inżynierskich. 

Wiedza ta jest wymagana nie 

tylko od inżynierów, ale także 

od handlowców produktów 

stalowych, a zwłaszcza prze-

twórców końcowych tych 

materiałów. Znajomość pod-

stawowych charakterystyk 

mechanicznych materiałów 

umożliwia bowiem świadomy 

i  zoptymalizowanych dobór do 

danego zastosowania, kontrolę 

procesu ich przetwarzania i pro-

dukcji wyrobów końcowych 

oraz reagowanie na powstające 

problemy technologiczne prze-

twarzania na bazie analizy wła-

sności materiału wsadowego.

* Zakład Technologii Proce-

sów Materiałowych, Zarządza-

nia i  Technik Komputerowych 

w  Materiałoznawstwie, Insty-

tut Materiałów Inżynierskich 

i  Biomedycznych, Wydział Me-

chaniczny Technologiczny, Po-

litechnika Śląska w Gliwicach

a) b)

Młot Charpy'ego służy do wyznaczania energii zuży-

wanej do złamania odpowiednio przygotowanych próbek 

z tworzyw sztucznych, metali, itp. Dzięki naszej prostej mo-

dyfikacji sprzętowej i programowej jest możliwe wyznacze-

nie zależności siły od odkształcenia lub obu tych wielkości 

od czasu podczas procesu łamania próbek uderzanych 

przez młot umieszczony na wahadle. 

Na rysunku pokazano zależność siły od odkształcenia 

dla pewnej próbki polimeru.

W uzgodnieniu z klientem możliwa jest budowa wielu insta-

lacji, często w pełni automatycznych, z pełną kontrolą ich 

pracy nawet poprzez internet.

Oferujemy modyfikację młotów Charpy'ego

Zakład Produkcyjno-Projektowo-Handlowy

Przyrządy wykonywane na zamówienie
•	 automatyczne	przyrządy	do	badania	permeacji	

gazów	przez	membrany	od	1	bar	do	10	bar,		
od	t.pok.	do	75

•	 automatyczne	generatory	mieszanin		
gazowo-parowych	od	1	do	10	bar	ciśnienia	
całkowitego,	od	t.pok.	do	80

•	 automatyczne	instalacje	PSA	2-	lub	
4-kolumnowe,	tryby	pracy:	PSA,	VPSA,	PTSA	
ciśnienia	od	0,1	bar	(abs.)	do	10	bar,	przepływy	
od	100	do	2000	ml/min	z	detektorami	składu,	
przepływu,	ciśnienia,	temperatury

•	 rozbudowa	młota	Charpy’ego	o	możliwość	
wyznaczania	krzywych	łamania	(zależność	siły	
od	odkształcenia	lub	ich	obu	od	czasu)

44-230 Czerwionka, ul. Kochanowskiego 37,  
tel./fax 32 431 2828, www.zpph.com

Przyrządy do badania sorpcji firmy Hiden Isochema
•	 przyrządy	wolumetryczne	do	badania	sorpcji	gazów		

(pojedynczych	i	ich	mieszanin)	od	UHV	do	200	bar,	od	ciekłego	azotu	do	500
•	 przyrządy	grawimetryczne	do	badania	sorpcji	par	i	gazów	(pojedynczych	i	ich	mieszanin)		

od	UHV	do	20	(200	bar),	od	ciekłego	azotu	do	1000(500)
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Zakład Produkcyjno-Projektowo-Handlowy

ul. Kochanowskiego 37

44-230 Czerwionka – Leszczyny

www.zpph.com, info@zpph.com 

tel. kom.: 697 845 322


