
Autonomiczne laboratorium do przeróbki plastycznej mikroskopowych materiałów 
metalicznych – Industry 4.0 w przeróbce plastycznej

Czujnik siły 
KMM20-5KN

Sterownik 
Leadshine M452

Prasa do mikroformowania
W kolejnym etapie wykonano prototyp 

prasy korzystając z nowoczesnych 
komponentów elektronicznych i 
elektromechanicznych takich jak:

• Liniał magnetyczny
• Silniki krokowe
• Tensometr
• Wzmacniacze
• Sterowniki  mikrokrokowe
• Raspberry Pi

Działanie prasy opiera się na 
przemieszczaniu płyty ruchomej czyli 

stempla roboczego na skutek 
wprowadzenia w ruch obrotowy śrub 
kulowych przez dwa silniki krokowe.

Dlaczego mikroformowanie jest ważne ?
Aktualnie wyroby gotowe wytwarzane na drodze
mikroformowania są wszechobecne, a szczególnie w obszarze
elektroniki (smartfony, laptopy, tablety itp.) bez której nie można
sobie wyobrazić codziennego funkcjonowania. Postępująca
miniaturyzacja wymusza jednak wykorzystywanie nie tylko
nowych materiałów, ale również opracowanie nowych procesów
kształtowania mikrokomponentów. Miniaturyzacja wymaga
wytwarzania wyrobów gotowych, które nie składają się z
milionów elementów mikrostrukturalnych, ale zaledwie z kilku
ziaren tworzących całą próbkę. Zatem kwestie związane z
lokalnymi niejednorodnościami np. w orientacji krystalograficznej
każdego z ziaren, zaczynają odgrywać kluczową rolę w
stabilności i powtarzalności produkcji.

Projekt Prasy CAD/CAE
W ramach projektu opracowano 

przestrzenny model CAD prototypu prasy z 
wykorzystaniem oprogramowania 

SolidWorks 2019. Model ten posłużył do 
przeprowadzenia statycznej analizy 
wytrzymałościowej proponowanej 

konstrukcji co pozwoliło na wstępną ocenę 
projektu prototypu prasy. Na bazie 

uzyskanych wyników wprowadzono istotne 
modyfikacje eliminujące błędy 

konstrukcyjne.
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CAD
Cel Projektu

W ramach projektu wykonano stanowisko badawcze 
oparte o prasę do mikroformowania materiałów 
metalicznych sprzęgnięte z ramieniem robota 

pozwalającym na w pełni zautomatyzowane dostarczenie 
materiału badawczego z magazynu próbek do przestrzeni 

roboczej prasy. Opracowane stanowisko prototypowe 
dedykowane jest do realizacji szeregu procesów przeróbki 

plastycznej w skali mikro (np. tłoczenie, wyciskanie, 
prasowanie czy kucie matrycowe) z możliwością 

sterowania z dowolnego miejsca na świecie. 

Głównym elementem rozwiązania jest wydajny system do 
kolejkowania zadań oraz do wizualizacji i archiwizacji 

wyników pomiarów oparty o rozwiązania chmurowe tak 
aby spełniać wymagania koncepcji przemysłu 4.0. Zatem 
realizacja zaawansowanych eksperymentów jest możliwa 

bezpośrednio z przed ekranu komputera każdego z 
użytkowników. 

Laboratorium RoboLAB
W celu wsparcia pracy studentów nad badaniami formowania materiałów w
skali mikro podczas zajęć praktycznych z dowolnego miejsca na świecie, bez
konieczności fizycznego kontaktu z urządzeniem w projekcie, wdrożono
również koncepcję laboratorium zgodną z założeniami Industry 4.0.

Laboratorium odpowiedzialne jest za:
• w pełni zautomatyzowany proces realizacji testu plastometrycznego,

który jest kontrolowany przez dedykowany system do kolejkowania
zadań,

• archiwizację wyników,
• obróbkę danych z wykorzystaniem technologii chmurowej.

Stworzone stanowisko badawcze pozwoli na poszerzenie wiedzy studentów
z zakresu specyfiki procesów mikroformowania.
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