Spis tresci

KATEDRA TECHNOLOGII MECHANICZNEJ | METROLOGII

Laboratorium Komputerowych Pomiaréw Wielkosci Geometrycznych 2
Laboratorium Metrologii 10
Laboratorium Obrabiarek Sterowanych Numerycznie 14
Laboratorium Obrabiarek Konwengjonalnych 18
Laboratorium Badania tozysk 20
Laboratorium Inzynierii Odwrotnej 22
Laboratorium Niekonwencjonalnych Technologii Wytwarzania 23
Laboratorium Systemdw Pneumatronicznych 25
Laboratorium Systeméw Hydrotronicznych 28
KATEDRA MECHANIKI 30
Laboratorium Wymiany Ciepta — Pracownia Wymiany Ciepta przy Wrzeniu w Przeptywie 30
Laboratorium Wymiany Ciepta — Pracownia Wymiany Ciepta przy Wrzeniu w Objetosci 31
Laboratorium Termodynamiki 32
Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow 33
KATEDRA TECHNIK KOMPUTEROWYCH | UZBROJENIA ......... 34
Laboratorium Techniki Uzbrojenia ......... 34
Laboratorium Materiatoznawstwa — Pracownia Techniki Prézniowej 37
Laboratorium Materiatoznawstwa — Pracownia Obrébki CiepInej 38
Laboratorium Materiatoznawstwa — Pracownia Zgtadéw Metalograficznych 39
Laboratorium Elektronowej Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Rentgenowskiej ... 40
Laboratorium Mikroskopii Optycznej ..... 43
Laboratorium Badan Nieniszczacych i Makroskopowych 44
Laboratorium Obrébek Erozyjnych ...... 47
Laboratorium Obrébek Wykoriczeniowych 49
Laboratorium Technologii Spiekéw ..... 50
Laboratorium Odlewnictwa 51
Laboratorium Obrdbki Plastycznej ...... 53
Laboratorium Spawalnictwa 58
KATEDRA PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN ..... 63
Laboratorium Mechaniki Doswiadczalnej i Mechaniki Pekania 63
Laboratorium Podstaw Konstrukgji Maszyn 67
KATEDRA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH | TRANSPORTU 69
Laboratorium Samochodéw i Ciagnikéw 69
Ruchome Laboratorium Badan Bezpieczeristwa i Wiasnosci Dynamicznych Pojazdow Samochodowych ........covvvvvernncne. 76
Ruchome Laboratorium Badan Bezpieczeristwa i Komfortu w Transporcie Zbiorowym ... 83
Laboratorium Silnikéw Cieplnych 86

CENTRUM LASEROWYCH TECHNOLOGII METALI

KATEDRA AUTOMATYKI | ROBOTYKI 93
Laboratorium Sterownikow Programowalnych ....... 93
Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki 9%
Laboratorium Mechatroniki, Automatyki i Robotyki 98
KATEDRA INZYNIERI EKSPLOATACJI | PRZEMYSEOWYCH SYSTEMOW LASEROWYCH 100
Laboratorium Laserowej Obrébki Materiatéw ......... 100
Laboratorium Inzynierii Powierzchni .. 102
Laboratorium Obrébki Elektroerozyjnej 103
Laboratorium Tribologii ........ 105

Laboratorium Wytrzymato$ci Materiatow 109




KATEDRA TECHNOLOGII MECHANICZNEJ | METROLOGII
Laboratorium Komputerowych Pomiaréw Wielkosci Geometrycznych

Kierownik laboratorium:

prof. dr hab. inz. Stanistaw Adamczak
tel.: 413424 434

e-mail: adamczak@tu.kielce.pl

Osoby do kontaktu:
mgrinz. Jacek Swiderski
e-mail: swiderski@tu.kielce.pl

mgr inz. Tomasz Dobrowolski
tel.: 413424 449, 4134 24 342
e-mail: t.dobrowolski@tu.kielce.pl

Wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa Prismo Navigator
Stuzy do pomiaréw wielkosci geometrycznych elementdéw przestrzennych.
Wyposazona jest w centralng precyzyjng skanujaca gtowice pomiarowa
VAST Gold S-ACC. Posiada mozliwos¢ zmiany gtowicy centralnej na
przegub obrotowo-wychylny oraz podtaczenia gtowic optycznych
(laserowa, kamera CCD).

Parametry:

— zakres pomiarowy X =900 mm; Y = 1200 mm; Z =700 mm,

- MPE_E=0,9+L/350 pm,

— MPE_P=1,0um,

— MPE_RONt=1,0 um,

— MPE_THP=1,9 pm.

Optyczna maszyna pomiarowa Venture

Optyczna maszyna pomiarowa w wersji C(NC, ktéra faczy klasyczng
stykowa wspdtrzednosciowa maszyne pomiarowa z ptaskim, optycznym
systemem pomiaru. Zmienne przyblizenie obiektywu pozwala na
pomiary bardzo matych elementéw. Posiada trzy Zrodta oSwietlenia:

— centralnie przez obiektyw,

— diodowe pierscieniowe wokot obiektywu,

— przechodzace.

Zakres pomiarowy: 300 x 300 x 160
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Taylor Hobson

Taylor Hobson

FORM TALYSURF

Profilometr stykowy Form Talysurf PGl 1230

System  pomiarowy do kompleksowych pomiaréw  struktury
geometrycznej powierzchni Form Talysurf PGl 1230 firmy Taylor Hobson
umozliwia bardzo precyzyjne pomiary topografii powierzchni 2D i 3D
ze wzgledu na zamontowany przetwornik w osi ,z” — interferometr
laserowy uzyskujacy rozdzielczos¢ wynoszaca 0,8 nm.

Doktadnos¢ pozycjonowania w osi,.z” w autokontakcie < 1,0 ym.
Zakres pomiaru w osi,,.z” wynosi 12,5 mm.

Maksymalna dtugos¢ pomiarowa 2D wynosi 200 mm z prébkowaniem
€0 0,125 pm, co odpowiada 1 600 000 punktom pomiarowych na jeden
pomiar.

Prostoliniowos¢ zespotu przesuwu < 0,2 pm na dtugosci 200 mm.

lopo L 120  ~=EEANY

Profilometr stykowy TOPO 01

System pomiarowy do pomiaréw chropowatosci powierzchni.
Wyposazony w gtowice indukcyjng o zakresie 1 mm. Ostrze diamentowe
0 kacie 90° oraz promieniu zaokraglenia 2 pm. Maksymalna dtugos¢
pomiarowa 120 mm z prébkowaniem co 0,5 um. Mozliwos¢ podtaczenia
stolika do pomiaréw 3D oraz gtowicy konturografu.
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Profilometr optyczny Talysurf CCl Lite

System pomiarowy Talysurf (Cl stuzy do wykonywania optycznych,
bezstykowych pomiaréw i analiz struktury geometrycznej powierzchni.
Wyposazony jest w zestaw obiektywow: x2,5; x10; x20; x50.

System umozliwia analize struktury geometrycznej powierzchni
z rozdzielczocig pionowa dochodzaca do 0,01 nm.

Rozdzielczos¢ pozioma osiggana przez urzadzenie jest rzedu
0,33 um (dla obiektywu x50).

Zakres pomiarowy w osi Z wynosi 2,2 mm.

Profilometr posiada mozliwos¢ sklejania (stichingu) mierzonej
powierzchni.

Wyposazony jest w pneumatyczny system wibroizolagji.

Do analizy wynikdw pomiaréw wykorzystywane jest oprogramowanie
TalyMap Platinium.

Mikroskop sit atomowych Dimension Icon

System pomiarowy do pomiaréw struktury geometrycznej powierzchni

2Di3D.

— zakres pomiarowy X-Y mikroskopu: 90 x 90 pm,

— zakres pomiaru w osi Z: 10 ym,

— maksymalny szum w pionie: <30 pm RMS,

— optyka mikroskopu: 5-megapikselowa cyfrowa kamera,

— mikroskop umozliwia wykorzystanie trybow pracy: ScanAsyst,
Tapping Mode, Concact Mode,

— pneumatyczny system wibroizolaji,

— maksymalne wymiary mierzonej prébki: $rednica <210 mm;
wysoko$¢ <15 mm.
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Wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa Eclipse

Stuzy do pomiardw wielkosci  geometrycznych  elementéw
przestrzennych. Wyposazona jest w gtowice impulsowa.

Zakres pomiarowy: X = 700 mm; Y = 700 mm; Z = 600 mm

MPE_E =25+ L/300 pm.

Wielosensorowa wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa
0-Inspect

O-Inspect to multisensorowa maszyna pomiarowa integrujaca cztery
urzadzenia pomiarowe: projektor profilowy, wspdtrzednosciowa
maszyne pomiarow3, mikroskop warsztatowy oraz konturograf.
Technologia multisensorowa zapewnia bardzo wysoka doktadnos¢
i optymalizuje powtarzalno$¢ wynikéw pomiaru z mozliwoscia
wyrazenia ich w formie tolerandji ksztattu i/lub pofozenia.

Wyposazona jest w trzy gtowice:

— stykowa VAST XXT

— optyczna (telecentryczny obiektyw o 12-krotnym przyblizeniu),

— konfokalng o zakresie w 0siz=10 mm.

Ramie pomiarowe MCAx25 ze skanerem Metris MMDx50
Mobilny system pomiarowy wyposazony w glowice stykowa oraz
laserowy system skanujacy stosowany do inzynierii odwrotnej oraz
kontroli wielkosci geometrycznych wytwarzanych elementow.

Zakres pomiarowy ramienia do 2,5 m. Glowica laserowa o szerokosci
wigzki skanowania 50 mm i rozdzielczosci 7 mm.
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Taylor/Hobson

System pomiarowy do zarysow ksztattu Talyrond 365

Przyrzad z obrotowym stotem stuzacy do zautomatyzowanego pomiaru
zarysu okragtosci, prostoliniowosci, walcowosci i pfaskosci.

Wyposazony w gtowice indukcyjng o zakresie 2,2 mm.

Stolik tozyskowany aerostatycznie zmaksymalnym obcigzeniem do 50 kg.
Koricéwka pomiarowa zakoriczona kulka rubinowa o Srednicy 3 mm.
Automatyczne centrowanie i poziomowanie mierzonego elementu.
Btad wrzeciona promieniowy — Max +/—(0,02 um + 0,0003 pm/mm).
Btad wrzeciona osiowy — i Max +/—(0,02 pm + 0,0003 pm/mm).

System pomiarowy do zarysow ksztattu Talycenta

Przyrzad z obrotowym stolikiem stuzacy do zautomatyzowanego
pomiaru zarysu okragfosci, prostoliniowosci i walcowosci.

Wyposazony w gtowice indukcyjng o zakresie 0,4 mm.

Stolik fozyskowany hydrostatycznie z maksymalnym obciazeniem 75 kg.
Automatyczne centrowanie i poziomowanie elementu pomiarowego.
Przyrzad zostat zmodernizowany i zautomatyzowany poprzez
kompleksowa wymiane elektroniki i zastosowanie oprogramowania
ROFORM do sterowania i obrdbki sygnatu.
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System pomiarowy do zarysow ksztattu Talyrond 73

Przyrzad z obrotowym wrzecionem stuzacy do pomiaru zarysu
okragtosci.

Wyposazony w gtowice indukcyjng o zakresie 0,4 mm.

Reczne, dwustopniowe centrowanie mierzonego detalu (zgrubne oraz
precyzyjne).

Przyrzad wspétpracuje z autorskim oprogramowaniem ROFORM
pracownikow Politechniki Swietokrzyskiej.

Dodatkowym wyposazeniem jest urzadzenie do pozycjonowania kul
do pomiaru sferycznosc.

Diugosciomierz poziomy ULM Opal 600

Przyrzad wykorzystywany do wzorcowania uniwersalnych przyrzadow
pomiarowych, sprawdziandw  pierscieniowych i tloczkowych,
zapewniajacy petng realizacje zasady Abbego, umozliwiajacy pomiary
wymiaréw zewnetrznych i wewnetrznych.

Maksymalna dtugos¢ pomiarowa 600 mm.

Maksymalny dopuszczalny btad pomiarowy MPE = 0,3 4 L/1500 pm.
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Interferometr laserowy XL-80

Przyrzad do pomiardw dtugosci, kata, prostoliniowosci, ptaskosci oraz
drgan. Interferometr wyposazony jest w system kompensacji warunkow
srodowiskowych.

Zakres pomiarowy: 80 m.

Rozdzielczos¢: 1 nm.

Interferometr umozliwia pomiar przemieszczen liniowych z doktadnoscia
hie gorsza niz 0,5 um/m dla zakresu pomiaru 80 metréw.

Przyrzad do wzorcowania ptytek wzorcowych PC 826

Komparator do wzorcowania ptytek wzorcowych o dtugosci srodkowej
nominalnej do 100 mm metoda poréwnawcza.

Posiada pneumatyczny system podnoszenia czujnikdw pomiarowych.
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Przyrzad do wzorcowania czujnikow Optimar 100

Przyrzad  umozliwia  wzorcowanie  czujnikéw  indukcyjnych,
inkrementalnych, zegarowych oraz mikrokatordw.

Zakres pomiarowy: 100 mm.
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Laboratorium Metrologii
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Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Wtodzimierz Makiefa prof. PSK
tel.: 413424283

e-mail: wmakiela@tu.kielce.pl

Osoby do kontaktu:
mgr inz. Jacek Swiderski
e-mail: swiderski@tu.kielce.pl

mgr inz. Tomasz Dobrowolski

tel.: 413424 449; 413424 342
e-mail: t.dobrowolski@tu.kielce.pl

Stanowisko do pomiaréw wymiaréw zewnetrznych,
wewnetrznych i mieszanych

lestaw przyrzadow do przeprowadzenia ¢wiczeri laboratoryjnych:
suwmiarka, mikrometr, wysokosciomierz, katomierz, czujnik indukcyjny,
zestaw komputerowy z oprogramowaniem do akwizycji danych.

Stanowisko do pomiaréw katow, pochylen i stozkow

Zestaw przyrzadéw do przeprowadzenia ¢wiczen laboratoryjnych: liniat,
suwmiarka, mikrometr, katomierz, czujnik zegarowy, ptytki wzorcowe,
zestaw komputerowy z oprogramowaniem do akwizydji danych.
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Stanowisko do pomiaréw gwintow

lestaw przyrzadow do przeprowadzenia ¢wiczeri laboratoryjnych:
suwmiarka, mikrometr do pomiaru $rednicy podziatowej gwintu,
wateczki pomiarowe, sprawdziany ttoczkowe i pierscieniowe, zestaw
komputerowy z oprogramowaniem do akwizycji danych.

Profilometr stykowy Surftest 5J-210

Warsztatowy profilometr stykowy ze Slizgaczem do pomiaru
chropowatosci  powierzchni o zakresie pomiarowym 360 mm
i rozdzielczosci 20 nm. Wyposazony w koncéwke pomiarowq
0 promieniu 2 mm. Umozliwia obliczanie parametréw chropowatosci,
wyswietlanie profilu i krzywej udziatu materiatowego.

Stanowisko do pomiaréw kot zebatych

Zestaw przyrzadow do przeprowadzenia Cwiczen laboratoryjnych:
urzadzenie ktowe, suwmiarka modutowa, mikrometr talerzykowy,
katomierz, czujnik cyfrowy, zestaw komputerowy z oprogramowaniem
do akwizydji danych.
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Dtugosciomierz poziomy KLM-60.01
Przyrzad wykorzystywany do pomiaréw wymiaréw zewnetrznych
i wewnetrznych zapewniajacy petna realizacje zasady Abbego.
Wyposazony w panel odczytowy PU60.
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Mikroskop warsztatowy MarVision MM320

Mikroskop warsztatowy posiada stolik o wymiarach 100 x 100 mm oraz
o$wietlenie diodowe.

Mikroskop posiada pulpit sterowniczy z ekranem dotykowym Quadra
Chek.
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System pomiarowy do zarysow ksztattu Talyrond 130

Przyrzad z obrotowym stolikiem stuzacy do pomiaru zarysu okragtosci.
Wyposazony w gtowice indukcyjng o zakresie 2,0 mm.

Stolik tozyskowany aerostatycznie o maksymalnym obcigzeniem 20 kg.

Stanowisko do pomiaréw pneumatycznych Millimar 1840
Stanowisko wyposazone jest w trzy glowice 20, 35150 mm do pomiarow =
pneumatycznych otwordw z wzorcami pierscieniowymi oraz miernik
kolumnowy diodowy.
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Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Edward Miko, prof. PSk
tel.: 413424419

e-mail: emiko@tu.kielce.pl

Tokarka sterowana numerycznie CTX 310 ECO

Jest to kompaktowa tokarka produkgji DMG Gildemeister umozliwiajaca
realizacje szerokiego spektrum prac tokarskich z wykorzystaniem
sterowania Sinumeric 810.

Tokarka CTX ALPHA 500

Obrabiarka ze sterowaniem Sinumeric 840SL majaca najbardziej
rozbudowany uktad kinematyczny. Obrabiarka zostata wyposazona
w bezposredni uktad pomiarowy, liniat szklany w osi X. Duza moc
napedow oraz sterowane osie X, Z, C i Y pozwalaja na realizacje
skomplikowanych prac tokarsko-frezarskich z jednego zamocowania,
co pozwala skrdcic¢ czas wykonania gotowego produktu.

Centrum tokarskie EMCO EMCOTURN E25 TM

Jest profesjonalnym centrum tokarskim zaprojektowanym z mysla
o produkgji seryjnej. Gtéwng zaleta maszyny jest zwarta konstrukgja,
o sprawia, Ze obrabiarka jest idealnym rozwigzaniem do obrdbki
krotkich elementéw o matych Srednicach. Obrabiarka wyposazona
w sterowang o$ C oraz 10-pozycyjng gtowice z napedzanymi
narzedziami, cato$¢ sterowana za pomocg sterownika Fanuc 0i-TC
z Manual Guide.
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Pionowe centrum frezarskie Hermle B300

Jest piecioosiowq frezarkg o nowoczesnej i sztywnej konstrukgji,
w ktorej korpus typu ,gantry” odlewany jest z polimerycznego
betonu, z trzypunktowym podparciem. Obrabiarke Hermle B300
charakteryzuje ruch narzedzia w trzech osiach liniowych X, Y, Z
z predkoscia do 30 m/min, natomiast ruchy przedmiotu w osiach
katowych A i C realizuje stot uchylno-obrotowy osadzony obustronnie
w $cianach korpusu.

Uniwersalna frezarka sterowana numerycznie DMU 50

Posiada jednostronnie podparty sterowany numerycznie stot uchylno-
obrotowy z napedami cyfrowymi, ktéry umozliwia kompleksowa
obrobke przedmiotéw w maksymalnie dwdch mocowaniach.
Hydrauliczny zacisk stotu jest zabudowany w stole uchylno-obrotowym,
a bardzo duzy zakres pochylenia stotu do 115° (-5°/+110°) umozliwia
podcinanie przedmiotow pod katem do 20°. Obrabiarka wspétpracuje
z automatycznym 10-paletowym systemem podawania przedmiotéw
do przestrzeni roboczej obrabiarki typu PH150.

Pionowe centrum obrébkowe serii VMC 800

Posiada charakterystyczng budowe w oparciu o rozwigzanie ze stotem
krzyzowym poruszajacym sie w osiach X i Y oraz pionowg 0$ Z. Na stole
obrabiarki znajduje sie czwarta sterowana numerycznie os A. Wysoki
poziom automatyzacji obrébki i duza dynamika serwonapedéw osi
wraz z bardzo wysoka doktadnoscig pozycjonowania (0,005 mm na
catej dtugosci przesuwu) powoduja, iz obrabiarka sprawdza sie zarowno
w seryjnej obrobce czesci duzych zaktadow produkcyjnych, jak
i w obrébce form i ttocznikdw, zapewniajac najwyzsza wydajnos¢,
niezawodnos¢, dokfadnosc.

Szlifierka narzedziowa firmy Saacke

Na tej sterowanej numerycznie obrabiarce ostrzy si¢ na sucho narzedzia
skrawajace wykonane z weglikéw spiekanych oraz stali szybkotnacych
w petnym trybie automatycznym. Sterownik umozliwia ostrzenie
ostrzy po liniach prostych i spiralnych za pomocg dwdch sterowanych
numerycznie osi X i A z automatycznym podziatem zebéw. Na szlifierce
mozna wykonywac zaszlify promieniowe i osiowe, szlifowanie ostrzy
wiertet i szlifowania na okragto.

s =
L —

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ szlifowania narzedzi stozkowych i g — T Emm
Zréwnomiernym i nieréwnomiernym rozmieszczeniem ostrzy. ;
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[ SYSTEM
| TERMOKURCZLIWEGO
| MOCOWANIA NARZEDZI

| Prosucess POKOLM - NIEMCY

Piecioosiowa wspétrzednosciowa maszyna pomiarowa

Contura G2

Stuzy do pomiaru doktadnosci wykonania przedmiotw obrobionych.
Jest to maszyna portalowa wykonana w technologii ceramicznej
z nieruchomym stotem pomiarowym o wysokosci stotu ok.
850 mm. Maszyna wyposazona jest w stalowe liniaty pomiarowe oraz
zintegrowany ukfad tlumienia drgan. Oprogramowanie pomiarowo-
obliczeniowe umozliwia pomiar wymiardw, odchytek ksztattui potozenia
na wszystkich czesciach wielosciennych.

Urzadzenie Kalimat C

Umozliwia pomiar narzedzi w $wietle przechodzacym i odbitym,
zarzadzanie baza narzedzi, zautomatyzowany pomiar narzedzi
sktadanych, pomiar frezéw ksztattowych, transmisje danych pomiarowych
do obrabiarek CNC.

Zakresy pomiarowe ustawiaka:

X'=-50--400 mm; Z = 400--800 mm.

System termokurczliwego mocowania narzedzi

Oprawki termokurczliwe gwarantuja duza site zacisku na catej
powierzchni styku z czeScig chwytowa narzedzia. Waski przedziat
tolerancji wykonania otworu oraz precyzyjne wywazenie s3 szczegéine
istotne w obrébce HSM, gdzie przy pracy na duzych obrotach maja
istotny wptyw na zywotnos¢ narzedzi i wrzeciona obrabiarki.
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Laserowy system pomiarowy XL-80 firmy Renistaw

Przeznaczony jest do wszechstronnej oceny dokfadnosci obrabiarek,
maszyn wspdtrzednosciowych (CMM) i uktadéw mechanicznych.
Umozliwia pomiary prostoliniowosci, prostopadtosci, wartosci
przemieszczen i predkosci w danej osi oraz doktadnosci i powtarzalnosci
pozycjonowania osi sterowanych numerycznie. Dzieki niemu mozna
przeprowadzi¢ kompletng diagnostyke i analize stanu obrabiarki
wiacznie z wprowadzeniem automatycznej kompensacji w uktadach
sterowania.

System QC10 BALLBAR

Stuzy do szybkiej diagnostyki stanu obrabiarek sterowanych numerycznie,
w ktérych istnieje mozliwos¢ zaprogramowania interpolacji kotowej
w plaszczyznie. System umozliwia prosta, szybka kontrole parametréw
pozycjonowania obrabiarek C(NC zgodnie z uznanymi normami
miedzynarodowymi (np. 150, ASME itd.). Umozliwia to ich uzytkownikom
testowanie i sledzenie parametréw tych maszyn oraz szybkie diagnozowanie
problemdw wymagajacych wykonania obstugi technicznej.
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Laboratorium Obrabiarek Konwencjonalnych

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Edward Miko, prof. PSk
tel.: 4134 24419

e-mail: emiko@tu.kielce.pl

Frezarka uniwersalna FWF32J2

Ze stotem 320 x 1300 mm posiada belke z wtasnym napedem z gtowica
jednoskretng J2. Jest wyposazona w bezstopniowa regulacje predkosci
obrotowych wrzeciona poziomego i pionowego ze stozkiem wrzeciona
poziomego 150 40 DIN 2080 (30-2000 obr./min) i stozkiem wrzeciona
pionowego 1SO 40 DIN 2080 (70-4000 obr./min). Obrabiarka posiada
rowniez bezstopniowa regulacje posuwow.

Tokarka serii DMTG (DS 6

Moze by¢ wykorzystywana do wielu zadan, takich jak: toczenie
powierzchni wewnetrznych i zewnetrznych, stozkéw, polerowanie,
gwintowanie modutowe i diamental pitch, wiercenie i przecigganie
wewnetrzne. toze tokarki z wybraniem dodatkowo pozwala na
wytaczanie wszelkiego rodzaju ptaskich i nieregularnych ksztattowo
produktow.

Doktadnosc¢ obrobki: odchytka kotowosci ponizej 0,01 mm, odchytka
walcowosci nie wiecej niz 0,02 mm dla pomiaru o dtugosci 200 mm.

Szlifierka KGS

Inajduje zastosowanie we wszystkich zaktadach przemystowych,
przeznaczona jest do pracy ciagtej. Charakteryzuje sie nowoczesng
i stabilng konstrukgja. Korpus gtéwny wykonany z odlewu zeliwnego,
dzieki temu konstrukcja jest odpowiednio ciezka i sztywna oraz ttumi
drgania. Szlifierka posiada bardzo bogate wyposazenie standardowe.
Przesuw wzdtuzny stotu realizowany jest hydraulicznie, z ptynna
requlacja predkosci.

Frezarka Wiepofama ZF( 20

Bezdyferencjatowa frezarka produkcyjna przeznaczona jest do obrdbki
zgrubnej i wykanczajacej kot zebatych walcowych o zebach prostych
lub $rubowych oraz slimacznic, nacinanych sposobem promieniowym.
Inajduje gtéwnie zastosowanie w produkcji wielkoseryjnej, a takze
matoseryjnej i jednostkowej. Mechanizmy napedowe frezarki
obwiedniowej zapewniaja ruch obrotowy frezu, ruch obrotowy stotu,
przesuw pionowy suportu oraz poziomy przesuw stotu. Zrédtem
napedu dla powyzszych ruchow jest silnik elektryczny. Dodatkowo
frezarka wyposazona jest w drugi silnik elektryczny stuzacy do szybkich
posuwow suportu frezu.
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Laboratorium Obrabiarek Konwencjonalnych

Tokarka Opti

WwersjiDPA posiada odczyty cyfrowe. WersjaVario posiada bezstopniowa
requlacje predkosci obrotowej oraz odczyty cyfrowe. System mocowania
we wrzecionie typu Camlock ASA D1-8”. Gwarantowana doktadnos¢
wspdtosiowosci wrzeciona mniejsza niz 0,015 mm. Wyprodukowana
zqgodnie z norm3 DIN 8606. Cyfrowy licznik potozenia DPA 2000.
Przestawny w zakresie +/- 15 mm konik dla procesow toczenia stozka.
Optyczne liniaty pomiarowe o doktadnosci odczytu 5 pm.

Uniwersalna frezarka narzedziowa XS8140A
Uzywana w przypadkach, gdy wymagana jest uniwersalnos¢ i precyzja
wykonania skomplikowanych przedmiotéw.

Uniwersalna szlifierka narzedziowa NUA-25HC
Do ostrzenia wszelkiego rodzaju narzedzi skrawajacych.
Umozliwia szlifowanie watkéw, otworéw i ptaszczyzn.
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Laboratorium Badan tozysk

Kierownik laboratorium:

inz. Ryszard Domagalski

e-mail: r.domagalski@tu.kielce.pl
tel.: 413424787

Osoba do kontaktu:

inz. Wadystaw Maciejewski

tel.: 413424787

e-mail: wmaciejewski@tu.kielce.pl

Stanowisko do pomiaréw statycznych i dynamicznych
momentow oporowych w tozyskach tocznych

Urzadzenie pozwala na pomiar momentu w szerokim zakresie obrotéw
badawczych, przy zmiennych obciazeniach poprzecznych i osiowych.

Stanowisko do pomiaru poziomu drgarn generowanych

przez tozyska toczne

Urzadzenie umozliwia prowadzenie badan zgodnie z normatywami
stosowanymi w branzy tozyskowej. Poza oceng badanego tozyska
w aspekcie cichobieznosci oprogramowanie umozliwia ustalenie Zrodet
powstawania drgan i lokalizacje ewentualnych uszkodzen.

Stanowisko do pomiarow parametréw geometrii biezni
Gtowicanr1

Urzadzenie stuzy do pomiardw okragtosci, makro- i mikrofalistosci biezni
tozyskowych oraz walcowosci.
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Laboratorium Badan tozysk

Stanowisko do pomiarow parametréw geometrii biezni
Glowica nr2

Urzadzenie stuzy do pomiaréw odchytki profilu i promienia biezni
oraz chropowatosci na powierzchniach toroidalnych.

Stanowisko badania trwatosci i wtasnosci uzytkowych tozysk
Przeznaczeniem urzadzenia jest prowadzenie testow tozysk w aspekcie
ich przydatnosci do aplikacji o konkretnych wymaganiach w zakresie
obcigzen, obrotéw czy temperatury pracy.
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Laboratorium Inzynierii 0dwrotnej

Kierownik laboratorium:

prof. dr hab. inz. Czestaw Kundera
tel.: 413424 531

e-mail: kundera@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:

dr. inz. Stawomir Btasiak
tel.: 413424756

e-mail: shlasiak@tu.kielce.pl

Urzadzenie do wytwarzania prototypéw 3D Dimension
Wykorzystuje technologie FDM (Fused Deposition Modelling)
warstwowego naktadania tworzywa termoplastycznego.

Umozliwia szybkie tworzenie rdznorodnych fizycznych modeli
tréjwymiarowych. Juz na wczesnym etapie procesu projektowania
mozna zobaczyc i sprawdzi¢ poprawno$¢ zaprojektowanego elementu
oraz szyhciej osiaggnac ostateczny efekt.

Optyczny skaner 3D
Wyposazony w spegjalistyczne oprogramowanie firmy GOM Inspect,
ktore umozliwia petne zwymiarowanie zeskanowanego obiektu.

System do projekji stereoskopowej

W systemie uzywana jest projekcja aktywna wykorzystujaca okulary

,migawkowe”. Przeznaczeniem systemu jest realizacja projekgji obrazow

stereoskopowych, programéw graficznych oraz filméw i prezentagji 3D.

CATIA VS5 — zintegrowany modutowo pakiet oprogramowania CAD/CAM/

CAE:

— Computer Aided Design — komputerowe wspomaganie projektowania,

— Computer Aided Manufacturing — komputerowe wspomaganie
wytwarzania,

— Computer Aided Engineering — komputerowe wspomaganie prac
inzynierskich.

Oprogramowanie obliczeniowe ANSYS Academic Research, czyli ztozony

system obliczeniowy do analiz metoda elementéw skoriczonych.
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Laboratorium Niekonwencjonalnych Technologii Wytwarzania

Kierownik laboratorium:

prof. dr hab. inz. Czestaw Kundera
tel.: 413424 531

e-mail: kundera@tu.kielce.pl

Maszyna do wykonywania modeli przestrzennych

(drukarka 3D) - ZPrinter 650

Materiat wejéciowy (budulcowy) — proszek ceramiczny,

Metoda wigzania — wstepne spajanie lepiszczem i koficowe utwardzanie
zywica epoksydowa lub roztworem Epsom Salt.

Maszyna do wykonywania modeli przestrzennych

Connex 350 (drukarka 3D)

Maszyna technologiczna 3D przeznaczona do wykonywania modeli
w technologii PolyJet i PolyJet Matrix z wykorzystaniem szerokiej gamy
zywic fotopolimerowych o rdéznych wtasnosciach fizykochemicznych.
Materiat wejsciowy (budulcowy) — zywica fotoutwardzalna.

Metoda wigzania — naswietlanie i utwardzanie swiattem UV.

Maszyna do wykonywania modeli przestrzennych

(drukarka 3D) — Formiga P100

Maszyna technologiczna 3D przeznaczona do wykonywania modeli
w technologii SLS (Selective Laser Sintering), tj. selektywnego spiekania
laserowego przy uzyciu lasera 0.

Materiat wejéciowy (budulcowy) — proszek na bazie poliamidu.

Metoda wigzania — spiekanie laserowe.
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Maszyna wytrzymatosciowa — Inspekt Mini (zakres 3 kN)
Jednokolumnowa uniwersalna maszyna do badari wtasnosd
wytrzymatosciowych (jednostka podstawowa), z oprogramowaniem
Labmaster, 0 nastepujacych parametrach:

— naped: silnik pradu zmiennego,

— maksymalna sita obciazajaca: 3 kn,

— gtebokos¢ przestrzeni roboczej: 105 mm,

— maksymalny przesuw bez uchwytéw i czujnika sity: 850 mm,

— rozdzielczos¢ pomiaru potozenia: 0,001 mm.

System pomiarowy do optycznych pomiaréw topografii

powierzchni 3D

Mikroskop sit atomowych (AFM) nalezy do grupy mikroskopéw

ze skanujaca sonda, ktéry umozliwia uzyskanie tréjwymiarowej

topografii powierzchni badanej probki z rozdzielczoscia w skali nano

dzieki wykorzystaniu oddziatywar miedzyatomowych miedzy sonda

a powierzchnia badanej probki.

— zakres pomiarowy X-Y: 90 x 90 pm,

— zakres pomiaru w osi Z: 10 ym,

— maksymalny szum w pionie: <30 pm RMS,

— optyka mikroskopu: pieciomegapixelowa cyfrowa kamera,

— system wibroizolacji pneumatycznej,

— rozmiar probki: <210 mm $rednica: <15 mm wysokosci,

— wyposazony jest w skaner z uktadem zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego (closed-loop).

Przyktady pomiaréw struktury geometrycznej powierzchni
w skali nanometréw
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Laboratorium Systemow Pneumatronicznych

Kierownik laboratorium
dr Jakub Takosoglu

tel.: 413424 502
e-mail: gba@tu.kielce.pl

Stanowiska FAP
Stuzy do diagnostyki niesprawnosci napedéw i sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego.

Gniazdo zrobotyzowane

L szeScioosiowym szeregowym robotem RV-35QB  Mitsubishi,
rownolegtym RH-5AH Mitsubishi oraz systemem wizyjnym INSIGHT
1100C firmy Cognex.

Tréjosiowy manipulator elektropneumatyczny
ze sterownikiem SPC200
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Stanowisko badawcze PT-6
Stuzy do wyznaczania wytrzymatosci na cisnienie probne sitownikow
pneumatycznych.

Przyrzad LT-1200
Stuzy do automatycznego pomiaru przecieku w instalacjach sprezonego
powietrza.

Stanowisko badawcze PT-7
Stuzy do sprawdzania szczelnosci elementéw blokdw przygotowania
powietrza.
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System czasu rzeczywistego dSpace
Stuzy do szybkiego prototypowania sterowania i symulacji hardware
in the loop w czasie rzeczywistym.

Manipulator delta ze sztucznymi muskutami pneumatycznymi

Kamera termograficzna
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Laboratorium Systemow Hydrotronicznych

Kierownik laboratorium:
drinz. Piotr Wo$

tel.: 413424532
e-mail: wos@tu.kielce.pl

Elektrohydrauliczny manipulator rownolegty — stanowisko
badawcze

Stanowisko HSD
Hydrauliczne stanowisko dydaktyczne

Elektrohydrauliczne stanowisko badawcze
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Serwonaped elektrohydrauliczny — stanowisko badawcze

' S

Urzadzenie diagnostyczne HYDAC




KATEDRA MECHANIKI
Laboratorium Wymiany Ciepta — Pracownia Wymiany Ciepta przy Wrzeniu w Przeptywie

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Magdalena Piasecka, prof. PSk
tel.: 413424320

e-mail: tmpmj@tu.kielce.pl

Modut testowy z minikanatami
Widok od strony powierzchni grzejnej.

Modut testowy z minikanatami
Widok od strony struktur przeptywu.

Stanowisko do badania wymiany ciepta przy wrzeniu

w przeplywie

Stanowisko badawcze umozliwiajace badanie wymiany ciepta przy
wrzeniu w przeptywie przez miniprzestrzenie o zmiennej orientaji
przestrzennej.
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Laboratorium Wymiany Ciepta — Pracownia Wymiany Ciepta przy Wrzeniu w Objetosci

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Robert Pastuszko
tel.: 413424716

e-mail: tmprp@tu.kielce.pl

Stanowisko do badania wymiany ciepta przy wrzeniu

w objetosci

Stuzy do badan wymiany ciepfa dla powierzchni 27 x 27 mm
w zakresie gestoci strumienia ciepta 10-1000 kW/m?2.

Widok modutu gtdwnego stanowiska badawczego z widoczng
powierzchnig intensyfikujaca wymiane ciepta przy wrzeniu.

Widok stanowiska badawczego
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Laboratorium Termodynamiki

Kierownik laboratorium:
drinz. Robert Kaniowski

tel.: 4134 24 458

e-mail: kaniowski@tu.kielce.pl

Karty analogowo-cyfrowe DBK 15 i DBK 81

Sa to karty pradowa i termoparowa, ktdre stuza do pomiaru:

— pradu—4+-20maA,

— temperatury dla czujnikéw termoparowych (J,K,TER,S,BN,G,CD,PLU).

Kalibrator termoparowy ALTEK 422
Symulagja lub pomiar sygnatéw termoparowych oraz napiecia.
Whbudowana kompensacja ztacza odniesienia.

Kamera termowizyjna ThermaCam SC 640 FLIR System
Parametry:

— rozdzielczos¢ obrazu 640 x 480 przy duzej czutosci temperaturowej,
— wizjer duzej rozdzielczoéci o regulowanym potozeniu,

— zintegrowana kamera wideo z podswietleniem,

— reczne i automatyczne ustawianie ostrodci.
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Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow

Kierownik laboratorium:

drinz. Ireneusz Markiewicz

tel.: 413424353

e-mail: ireneusz.markiewicz@tu.kielce.pl

Stanowisko do badan elementow skrecanych

Stosowane do badan statycznych cienkosciennych elementéw skrecanych.

Wyposazenie:

— specjalne czujniki momentu skrecajacego zabezpieczajace przed
wprowadzeniem w element innych sit wewnetrznych,

— potencjometr do pomiaru kata skrecenia,

— mostek tensometryczny Spider 8.

Maksymalne obciazenie: 700 Nm.

Polaryskop Vishay serii 030 do badan w swietle odbitym

Stuzy do badania odksztatcenia na powierzchniach swobodnych
konstrukgji z wykorzystaniem warstwy elastooptycznej.

Laboratorium dysponuje rowniez zestawem polaryskopow stosowanych
do badan w Swietle przechodzacym.
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Laboratorium Techniki Uzbrojenia

Kierownik laboratorium:
drinz. Izabela Krzysztofik
tel.: 413424430

e-mail: pssik@tu.kielce.pl

Rejestrator TEAC typ LX-20 z osprzetem

16 kanatéw, czestos¢ prébkowania do 100 kHz na kazdy kanat,

prébkowanie réwnoczesne we wszystkich kanafach, zakres napiec

wejsciowych £50 V, pamie¢ wewnetrzna rejestratora 64 MB; przy
wspdtpracy z komputerem ilos¢ zapisywanych danych pomiarowych
ograniczona jest pamiecia komputera:

— panel sterujacy TEAC typ ER-LXLC2 do obstugi rejestratora bez uzycia
komputera umozliwia konfiguracje systemu pomiarowego do
prowadzenia badan w warunkach terenowych;

— komputer DELL Precision M4300 z oprogramowaniem DASYLab 10.0
do akwizydji i przetwarzania danych pomiarowych, z bogatg biblioteka
procedur, np. modut matematyczny, modut statystyczny, modut analizy
sygnatu (transformata FFT), modut sterowania, modut wizualizagji
danych; rejestrator, panel i komputer przeznaczone s3 do pracy
w terenie;

— czterokanatowy oscyloskop cyfrowy GWINSTEK GDS-3154 do obserwacji
sygnatéw pomiarowych;

— czujniki przemieszczen, przyspieszen oraz sity.

Czujniki przemieszczen Micro-Epsilon EDS-630-S-SA7-|
Zakres pomiarowy 630 mm — 4 szt.

Czujniki przyspieszen PCB Piezotronics 353B51
Zakres pomiarowy +10 g — 4 szt.
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Czujniki przyspieszen PCB Piezotronics M352C65
Zakres pomiarowy +50 g — 6 szt.

Czujniki przyspieszen PCB Piezotronics M353B15
Zakres pomiarowy +500 g — 6 szt.

Czujniki sity PCB Piezotronics 208C01

Zakres pomiarowy 4 kG — 4 szt.

Powyzszy zestaw aparatury umozliwia pomiar, rejestracje,
analize i wizualizacje przebiegdw szybkozmiennych w warunkach
laboratoryjnych i terenowych. Dodatkowo wejscie napieciowe
rejestratora umozliwia wspdtprace z kazda inng aparatura, ktéra daje
sygnaty wyjsciowe w zakresie 50V, np. wzmacniacze tensometryczne.
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Laboratorium Techniki Uzbrojenia

Szybka kamera PHANTOM v9.1/3GB

Wyposazona w osprzet:

— migawka kalibracyjna,

— statyw Manfrotto 1178,

— gtowica 3D Manfrotto 405 z przektadniami zebatymi,

— torba na statyw Manfrotto MBAG 120P,

— obiektyw Nikkor 24-85 f/2.8-4D IF,

— walizka Peli 1560,

— ukfad rejestracji i archiwizacji obrazu wraz z oprogramowaniem.

Za pomocg kamery PHANTOM mozliwa jest rejestracja proceséw
szybkozmiennych, np. drga ukfadéw materialnych, ruchu podstawowego
obiektéw materialnych, drgan pojazdu wojskowego wraz z wyrzutnia
rakietowa po przejezdzie przez poprzeczny prdg, startu rakiet z wyrzutni,
drgan wyrzutni rakietowej, wylotu tusek po wystrzale z broni palnej.

Gtowica obserwacyjna
Stanowisko przeznaczone do badania ukfadu sterowania i stabilizaji
elementu obserwacyjnego i $ledzacego. Uktad  pomiarowy

odpowiadajacy za stabilizacje potozenia osi kamery/koordynatora
zbudowany w oparciu o akcelerometry i Zyroskopy wykonane
w technologii MEMS.

Symulator warunkéw morskich, powietrznych

lub jazdy w terenie

Platforma wychytowo-obrotowa o czterech stopniach swobody,
przeznaczona do symulacji poruszania sie obiektéw, takich jak: okrety
i todzie (odwzorowanie stanu morza), pokfady obiektow latajacych
oraz pojazdy mechaniczne — samochody i czofgi (symulacja jazdy
terenowej) w warunkach zblizonych do rzeczywistych.
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Laboratorium Materiatoznawstwa — Pracownia Techniki Prézniowej

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Marek Konieczny
tel.: 413424522

e-mail: mkon@tu.kielce.pl

Piec prozniowy rurowy firmy Czylok
Parametry:

— wymiary cze$ci roboczej: 100 x 1000 mm,
— trzy strefy grzejne pieca,

— uzyskiwana préznia: do 10-4 Pa,

— maksymalna temperatura pracy: 1200°C.

Piec prozniowy rurowy z ttoczyskiem firmy Czylok
Parametry:

— wymiary komory roboczej: ér. 75 mm, wys. 100 mm,

— uzyskiwana préznia: do 10-3 Pa lub atmosfera argonu,
— maksymalna temperatura pracy: 1000°C,

— mozliwos¢ wywierania nacisku na obrabiane probki.
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Laboratorium Materiatoznawstwa — Pracownia Obrobki Cieplnej

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Marek Konieczny
tel.: 413424522

e-mail: mkon@tu.kielce.pl

Piece komorowe FCF firmy Czylok

Parametry:

— wymiary komory roboczej: 100 x 180 x 250 mm,

— mozliwos¢ zastosowania atmosfery ochronnej argonu,
— maksymalna temperatura pracy: 1200°C

Twardosciomierze

Stuza do pomiaru twardo$ci metodami:
— Vickersa,

— Brinella,

— Rockwella.
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Laboratorium Materiatoznawstwa — Pracownia Zgtadow Metalograficznych

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Marek Konieczny
tel.: 413424522

e-mail: mkon@tu.kielce.pl

0Osoba do kontaktu:

drinz. Joanna Borowiecka-Jamrozek
tel.: 413424515

e-mail: jamrozek@tu.kielce.pl

Szlifierka PRESI Minitech 263
Stuzy do wstepnego oraz precyzyjnego przygotowywania zgtadow
metalograficznych.

Polerka metalograficzna Struers LaboPol-5
Stuzy do polerowania probek przy zastosowaniu zawiesin diamentowych.

Przecinarka metalograficzna Buehler ISOMET
Posiada tarcze diamentowa do wykonywania precyzyjnych ciec.
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Laboratorium Elektronowej Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Rentgenowskiej

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Marek Konieczny
tel.: 413424522

e-mail: mkon@tu.kielce.pl

Osoby do kontaktu:
drinz. Justyna Kasiriska
e-mail: kasinska@tu.kielce.pl

mgr inZ. Krzysztof Antoszewski
e-mail: ktrka@tu.kielce.pl

mgr inz. Piotr Furmanczyk
tel.: 413424470
e-mail: pfurmanczyk@tu.kielce.pl

Mikroskop skaningowy JEOL JSM-7100F
Mikroskop z emisja polowa o duzej rozdzielczosci.
Maksymalna wielkos¢ probek: 25 mm.

Mikroskop skaningowy JEOL JSM-5400
Maksymalna wielkos¢ probek: 40 mm.

Szlifierka Buehler MetaServ 250
Stuzy do wstepnego i precyzyjnego przygotowywania zgtadéw.
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Napylarka wegla JEOL JEC-530

Napylarka jonowa JFC-1100E

Prasa do inkludowania Buehler SimpliMet 3000
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Mikrotwardosciomierz Innovatest Nexus 4000
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Kierownik laboratorium:
drinz. Wojciech Depczynski
tel.:4134 24 506

e-mail: wdep@tu.kielce.pl

Makroskop NIKON AZ100
Do badan spoin, przetopdw, warstw stopowanych.
Wspétpracuje z systemem analizy obrazu NIS. 4.2.

Makroskop stereoskopowy NIKON SMZ 1500
Do badan spoin, przetopéw, warstw stopowanych, topografii powierzchni
po obrdébkach.

Mikroskop NIKON ECLIPS MA 200

Techniki obserwacji jasne i ciemne pole obserwacji, Swiatto
spolaryzowane, kontrast Nomarskiego, techniki HDR w topografii
powierzchni. Mikroskop posiada petna motoryzacje stolika w trzech
osiach, kamere cyfrowq do akwizycji obrazu mikroskopowego oraz
cyfrowy system analizy obrazu NIS 4.2.

Maksymalne powiekszenie: x1000.
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Kierownik laboratorium:
mgr inz. Piotr Mfynarczyk
e-mail: p.mlynarczyk@tu.kielce.pl

Defektoskop ultradzwigkowy PHASOR XS

Metoda badan dotyczy materiatdw typu odkuwki, odlewy, ztacza
spawane o grubosci powyzej 8 mm z metali (gtdwnie stali o strukturze
ferrytycznej). Metody i procedury oceny wynikow sq ujete w PN-EN
1714. Poziomy badania (A, B, C, D), z ktdrych kazdy odpowiada réznemu
prawdopodobienstwu wykrycia niezgodnosci. Poziomy te sa powiazane
z poziomami jakosci wg PN-EN 150 5817 i poziomami akceptacji wg
PN-EN 1712. Badania UT zgodne z PN-EN ISO 16810:2014-06, PN-EN SO
16811:2014-06, PN-EN 150 16823:2014-06.

Phasor XS pracujacy w trybie ,phased array” pozwala na skanowanie
objetosci spoiny w petnym zakresie i uzyskanie obrazu 3D.

Defektoskop pradéw wirowych GE INSPECTION TECHNLOGIES
PHASEC3D

Metoda ET jest wykorzystywana w defektoskopii nieniszczacej,
najczesciej wyrobdw osiowych (prety, druty, rury o przekroju kotowym
i innym, szyny kolejowe, bebny két, osie zestawdw kotowych). Mozna
tu tez badac ztacza spawane i zgrzewane. Za pomocg badan pradami
wirowymi mozna wykry¢ rodzaje niezgodnosci spawalniczych, ktére
zwykle wystepuja na powierzchni, a s3 to pekniecia, przyklejenia, braki
przetopu, porowatos¢, pecherze kanalikowe, wyciek stopiwa, wady
geometryczne w spoinach czotowych. Metoda zgodna z PN-EN 1711,
PN-EN 12084, PN-EN 1330-5.

Defektoskop jarzmowy K+D FLUX TECHNIK AC230
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Defektoskop pradowy 1 KA K + D FLUX TECHNIK PORTSFLUX 1000
Do badari magnetyczno-proszkowych MT, ktére wykonywane sa
w wiekszosci spawalnych materiatow ferromagnetycznych. Stosowanie
natezenia magnetycznego pola stycznego na poziomie od 2 kA/m
do 6 kA/m. Techniki stosowane do wykonywania badar ujete s3
w normie PN-EN IS0 17638:2010. Zobrazowanie wad jest wizualizowane
poprzez stosowanie Srodkéw wykrywajacych, ktére mozna nanies¢
za pomocg natryskiwania, zanurzania lub napylania bezposrednio
przed magnesowaniem i podczas magnesowania. Rejestracje wskazan
mozemy prowadzi¢ za pomoc réznych metod, poczawszy od opisania
wskazan, poprzez szkice, fotografie, rejestracje wideo.

Walizka do badan magnetycznych

Lestaw zawiera:

— miernik natezenia pola magnetycznego wraz z sonda pomiarowg
(wskazania natezenia pola w A/cm mT.0e.G.kA/m),

— wzorzec do miernika natezenia pola,

— miernik pozostatosci magnetycznej, Magnetoskop’,

— miernik natezenia promieniowania UV,

— wzorzec nr.1wg PN EN1S0 9934-2,

— wzorzec Bertholda,

— miernik natezenia Swiatfa biatego z certyfikatem,

— lampy UV typu UVL 200.

Dtugos¢ fali 365 nm, natezenie w odlegtosci:

— 400 mm approx. 5300 pW/cm?,

— 300 mm approx. 9000 pW/cm?,

Lampa spetnia wymagania norm: DIN-EN 150 9934; DIN-EN 1SO 3452;

DIN-EN 1S0 3059

Przenos$ny zestaw do badan twardosci T.I.V.

Przenosny twardosciomierz Vickersa z sondami do badania HV 1i HV 5.
Twardo$ciomierz TIV (Through Intender Viewing) posiada whudowany
w gtowice pomiarowgq uktad optyczny, a wielko$¢ odcisku mierzona jest
optycznie na ekranie urzadzenia. Twardosciomierz umozliwia pomiary
bezposrednio na badanych obiektach, rejestracje wynikéw pomiaréw
oraz archiwizacje obrazow.
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Sygnat wittumiony przez
przyklejona termoizolacje

Bramka pomiarowa sygnalizacyina

Komputerowy system do badan ultradzwiekowych komory
spalania silnika rakietowego pocisku rakietowego ziemia-
powietrze,,GROM”

System zostat samodzielnie zaprojektowany i wykonany w Zaktadzie
Materiatoznawstwa i Technologii Amunicji PSk.

Sygnat wyttumiony przez prawidtowo przyklejona termoizolacje

Wem.: 52dB Braki: 0.4% {j. ok. 4.0cm?2

Przyktadowy raport wynikow badan jakosci przyklejenia
termoizolacji w komorze spalania silnika rakietowego
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Laboratorium Obrébek Erozyjnych

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Stawomir Spadto, prof. PSk
tel.: 413424 517

e-mail: sspadlo@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:
mgr inz. Dominik Dudek
e-mail: dudek@tu.kielce.pl

Obrabiarka A.P.W 2010BB (Water-Jet)

Stuzy do przecinania wysokocisnieniowq strugg wodno-Scierna.
Parametry obrabiarki: moc pompy 18,5 kW, cisnienie pompy 300 MPa,
wymiary stotu roboczego 2000 x 1000 mm, doktadnos¢ ciecia 0,1 mm,
dysza ogniskujaca 1,02 mm, dysza wodna 0,3 mm.

Przyktadowa topografia powierzchni cigcia stali
wysokocisnieniow struga wodno-scierna

4 Szer.=59%4 um ;
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Szczelina po przecieciu struga wodno-scierng e | 1000 m ¥
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Drazarka elektroerozyjna EDM BP-95

— moc 3 kW, maksymalna wartos¢ pradu w impulsie 50 A,
— dokfadnos¢ pozycjonowania 0,02 mm,

— ruchéw roboczych X, Y, Z 300 x 250 x 180,

— masa elektrody roboczej do 4 kg.

Przyktadowe wyniki badan efektow pojedynczych wytadowan
elektrycznych (fotografia oraz mapa wysokosciowa krateru

erozyjnego)
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Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Stawomir Spadto, prof. PSk
tel.: 413424 517

e-mail: sspadlo@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:
mgr inZ. Piotr Mtynarczyk
e-mail: p.mlynarczyk@tu.kielce.pl

Wygtadzarka rotacyjna SMR-D-25

Maszyna z serii SMR-D-25 posiada zbiornik o pojemnosci 25 litrow
umozliwiajacy obrobke drobnych przedmiotéw. Proces obrdbki
stanowi potaczenie mechanicznego i chemicznego oddziatywania
mediéw obrébczych na przedmioty obrabiane. Warunki obrébki: zakres
zestotliwosci 1800-3000 Hz, czas trwania obrébki, rodzaj ksztattek
(ksztatt, wielkos¢, typ: o spoiwie ceramicznym, zywicznym, metalowe,
naturalne, itp.), stosunek mediéw do przedmiotéw obrabianych oraz
odpowiednie ptyny wspomagajace proces obrébki.

Mikrospawarka WS 7000 S firmy SST France & Vision
Lasertechnik

Urzadzenie spawalnicze (mikrospawalnicze) generujace impulsy
o Sredniej czestotliwosci 5000 Hz.

Nastawy czasu spawania zawieraja sie od 0,1 ms do 99 ms. Amplituda
wartosci pradu spawania do 11900 A, przy napieciu na poziomie +/-5V.
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Laboratorium Technologii Spiekow

Kierownik laboratorium:
drinz. Wojciech Depczyniski
tel.: 413424 506

e-mail: wdep@tu.kielce.pl

Piece rurowe do spiekania typu R-09

Wyposazone w dysocjator do tworzenia atmosfery ochronnej
zdysocjowanego NH..

Maksymalna temperatura spiekania 1200°C i piec silitowy do obrébek
cieplnych i dyfuzyjnych w maksymalnej temperaturze 1200°C.




KATEDRA TECHNIK KOMPUTEROWYCH | UZBROJENIA
Laboratorium Odlewnictwa

Kierownik laboratorium:
dr. inz. Renata Mola

tel.: 413424373

e-mail: rmola@tu.kielce.pl

Ubijak laboratoryjny LUA-2e

Ubijak pétautomatyczny stuzy dowykonywaniaksztattek laboratoryjnych
z materiatéw formierskich do badania wtasciwosci mas formierskich:

— przepuszczalnosdi,

— wytrzymatosci.

Aparat do pomiaru przepuszczalnosci mas formierskich typ LPIR-3e
Aparat wraz z wyposazeniem stuzy do pomiaru przepuszczalnosci
mas formierskich i rdzeniowych w stanie wilgotnym, wysuszonym lub
utwardzonym.

Urzadzenie posiada wyjscie dla przesytania danych do komputera PC
celem rejestracji, archiwizadji i dalszej obrobki.

Aparat do pomiaru wytrzymatosci mas formierskich typ Lru-2e
Aparat wraz z wyposazeniem stuzy do pomiaru wytrzymatosci ksztattek
laboratoryjnych z mas formierskich i rdzeniowych w stanie wilgotnym,
wysuszonym lub utwardzonym. Aparat umozliwia pomiar wytrzymatosci
na Sciskanie, Scinanie, rozszczepianie, podwéjne $cinanie, rozciaganie
i zginanie oraz pomiar kata przegiecia.

Dane z aparatu moga by¢ przekazywane do komputera klasy PC.
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Laboratorium Odlewnictwa

Laboratoryjny tyglowy piec przechylny Nabertherm

Piec ogrzewany elektrycznie stuzacy do wytopu stopéw metali
niezelaznych. Urzadzenie wychytowe przyrzadu umozliwia doktadne
dozowanie cieklego metalu podczas odlewania. Maksymalna
temperatura pracy 1300°C.

Piec wyposazony w tygle grafitowo-szamotowe.

Analizator wegla i siarki (S230CH firmy LECO

Analizator jest urzadzeniem stuzacym do jednoczesnego oznaczania
zawartosci wegla i siarki w stalach, zeliwach, stopach metali
niezelaznych i innych materiatach niemetalicznych, takich jak: cement,
wapno, rudy, ceramika i inne. Analizator umozliwia oznaczanie
zawartosci wegla i siarki od ppm do kilku procent. Sterowany jest
z zewnetrznego komputera i/lub przy pomocy wbudowanej klawiatury
membranowej z ekranem ciektokrystalicznym. Oznaczenie wegla i siarki
odbywa sie metoda spalania prébki umieszczonej w tyglu ceramicznym
w piecu indukcyjnym (18 MHz, 2,2 KW) w strumieniu czystego tlenu
i pomiarze, przy pomocy detektoréw podczerwieni — osobnych dla
weglai siarki, wspdtczynnika absorpcji promieniowania podczerwonego
przez S0,i €O,
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Kierownik laboratorium:
drinz. Jarostaw Pacanowski
tel.: 413424 530

e-mail: jpacan@tu.kielce.pl

Maszyna wytrzymatosciowa ZD-100

Jednoosiowa maszyna wytrzymatosciowa z napedem hydraulicznym
0 nacisku 1000 kN do prob statycznych dla sit rozciagajacych lub
Sciskajacych.

Stuzy do badan wytrzymatosciowych materiatow i czesci metalowych
oraz badan zwiazanych z realizacjg roznych sposobdw plastycznego
odksztatcania metali na 26 stanowiskach laboratoryjnych dotyczacych
technologii wyciskania i ttoczenia.

Maszyna zmodernizowana w 2012 r. przez firme LaborTech.

Maszyna wytrzymatosciowa LabTest 5.205P1

Jednoosiowa maszyna wytrzymatosciowa z napedem elektro-
mechanicznym do badad wifasnosci mechanicznych materiatéw
w warunkach obciazen statycznych o sile do 20 kN. Posiada oryginalne
oprogramowanie pozwalajace na sterowanie maszyng oraz zbieranie
i opracowywanie wynikow.
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Laboratorium Obrébki Plastycznej

Maszyna wytrzymatosciowa R-20

Jednoosiowa maszyna wytrzymatosciowa z napedem hydraulicznym
o maksymalnym nacisku 200 kN do préb statycznych dla sit
rozciagajacych lub sciskajacych. Stuzy do badan wytrzymatosciowych
materiatéw i czesci metalowych oraz badan zwigzanych z realizacja
réznych sposobow plastycznego odksztatcania metali, na stanowiskach
dotyczacych technologii ttoczenia i ciggnienia.

Prasa mimosrodowa PMS-100E

Prasa typu produkcyjnego o nacisku 1000 kN wykorzystywana do
realizacji odksztatcen plastycznych, w posiadanym lub dostarczanym
oprzyrzadowaniu, dla réznych technologii z grupy ttoczenia i ciecia.
Prasa wyposazona w czop mocujacy z tensometrycznym uktadem do
pomiaru sity nacisku.
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Prasa srubowa hydrauliczna PSHT-250

Prasa kuznicza typu produkcyjnego o sile nacisku 2500 kN
wykorzystywana do realizacji odksztatcen plastycznych na zimno
lub na goraco w posiadanym lub dostarczanym oprzyrzadowaniu.

Prasa umozliwia odksztatcenie materiatu w jednym, dwdch lub trzech
uderzeniach o zatozonych wartosciach energii.

Prasa hydrauliczna BUSSMANN SIMETAG

Prasa typu produkcyjnego o nacisku 1000 kN wykorzystywana do
realizacji odksztatcen plastycznych, w posiadanym lub dostarczanym
oprzyrzadowaniu, dla réznych technologii ttoczenia i ciecia blach.
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Prasa z wahajaca matryca typu PXW-100A

Produkcyjna prasa z napedem hydraulicznym o nacisku 1600 kN. Stuzy
do prasowania obwiedniowego z wykorzystaniem ruchu wahajacego
narzedzia. Wykorzystywana do plastycznego ksztattowania na zimno
wyprasek kotowo-symetrycznych, o $rednicy nieprzekraczajacej 100 mm.

Walcarka wzdtuzna DU0-100

Laboratoryjna walcarka wykorzystywana do walcowania wzdtuznego
na zimno metali niezelaznych w postaci ptaskownikdw, blach i tasm
o grubosciach od 0,1 do 10 mm. Walcarka posiada gtowice tensometryczne
do pomiaru sity nacisku podczas walcowania.

Walcarka profilowo-mimosrodowa WPM-120

Walcarka typu produkcyjnego wykorzystywana do walcowania
poprzecznego na zimno watkéw, rur i wielowypustow, o $rednicy
zewnetrznej nieprzekraczajacej 120 mm oraz wykonywania zwezek
rurowych i wielokatnych otworéw w grubosciennych tulejach.
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Znakowarka TA500 firmy Walter+Bai ag
Wykorzystywana do nanoszenia baz na probkach przeznaczonych do
badan wiasnosci mechanicznych.

Przyrzad Erichsena
Stosowany do badania ttocznosci blach.

Piec komorowy silitowy

Stuzy do wstepnego nagrzewania materiatu stosowanego do obrdbki
plastycznej na gorgco oraz wykonywania obrébki cieplnej niewielkich
zesci metalowych.
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Kierownik laboratorium:

drinz. Andrzej Skrzypczyk

tel.: 413424 530; 4134 24410
e-mail: tmaask@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:
Bogdan Swat
tel.: 413424 410; 41 34 24 402

Stanowisko do spawania metoda SAW

Stuzy do wykonywania réznego rodzaju ztaczy spawanych ze spoinami

czotowymi i pachwinowymi. Wyposazone jest w traktor spawalniczy —

A2 Multitrac oraz Zrédto pradu — LAF 631.

Umozliwia spawanie:

— pradem statym o natezeniu do 630 A przy pracy P100% drutami
elektrodowymi o $rednicy od 1,6 mm do 4 mm,

— zakres regulagji pradu spawania od 30 do 800 A,

— predkosc¢ spawania do 1,7 m/min,

— predkos¢ podawania drutu elektrodowego do 9 m/min.

Urzadzenie inwertorowe do spawania metoda MMA
Przeznaczone jest do spawania elektrodami otulonymi o Srednicy od
1,5 mm do 5 mm pradem statym o natezeniu do 240 A przy P40%.
Posiada funkcje requlacji HotStart i dynamiki tuku spawalniczego oraz
programy synergiczne do spawania elektrodami rutylowymi, zasadowymi,
nierdzewnymi i celulozowymi.

Dane techniczne:

— Zrédto pradu: inwertor IGBT,

— zakres regulagji pradu spawania: od 10 A do 250 A,

— napiecie biegu jatowego: 80 V.
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Stanowisko do ciecia plazma — PAC

Wyposazone jest w przenosny system ciecia plazmowego o mocy

65 A — Powermax 65. System Powermax przeznaczony jest do ciecia

metali przewodzacych, takich jak: stal konstrukcyjna niestopowa, stal

wysokostopowa czy aluminium, z wykorzystaniem powietrza lub azotu.

Specyfikacja ciecia:

— grubosc ciecia przy predkosci: 125 mm/min; 32 mm,

— maksymalna grubos¢ przebijanego materiatu: 16 mm,

— maksymalna szybkos¢ ciecia stali niestopowych przy grubosci 25 mm:
320 mm/min,

— wydajnos¢ ztobienia dla stali niestopowych: 4,8 kg/godz.

Urzadzenie do zgrzewania punktowego

Lgrzewarka ZPa-40 przeznaczona jest do zgrzewania punktowego

materiatéw o grubosci do 4 + 4 mm.

Dane techniczne:

— moc znamionowa: 40 kVA,

— spos6b docisku: pneumatyczny,

— rozstaw ramion: 160-400 mm,

— tryby pracy: pojedyncze, seryjne, impulsowe,

— komunikacja z uzytkownikiem: za pomoca klawiatury numerycznej
i wyéwietlacza alfanumerycznego LCD.
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Stanowisko do zgrzewania rezystancyjnego doczotowego
zwarciowego — RBW

Wyposazone jest w zgrzewarke ZDZ-16 przeznaczong do zgrzewania
pretow ze stali niskoweglowych ( do Srednicy 20 mm) i wysokoweglowych
(do $rednicy 14 mm) oraz z aluminium i miedzi (do srednicy 12 mm).
Dane techniczne:

— moc znamionowa przy P50%: 16 kVA,

— maksymalny prad zgrzewania: 24 kA,

— rodzaj docisku: pneumatyczny,

— sita docisku: 100-240 daN.

Stanowisko do spawania tukowego drutem elektrodowym

w ostonie gazu aktywnego lub obojetnego — MIG/MAG

Wyposazone jest w urzadzenie Fast Mig sktadajace sie ze Zrodta pradu

FastMig Pulse 450 oraz podajnika drutu elektrodowego FasMig MXF65.

Dane techniczne:

— procesy spawania: MAG, puls, podwdjny puls,

— maksymalny prad spawania przy P60%: 450 A,

— podajnik drutu: czterorolkowy z cyfrowym panelem uzytkownika
i kanatami synergicznymi do spawania stali oraz aluminium
i lutospawania.

— panel administracyjny: mozliwo$¢ zmiany 10 uzytkownikéw,

— Zrodto pradu: inwertor IGBT.
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Stanowisko do spawania tukowego elektroda topliwa

w ostonie gazu obojetnego lub aktywnego — MIG/MAG

Wyposazone jest w Zrédto pradu Mig 5000iw oraz podajnik drutu

elektrodowego Feed 3004. Posiada mozliwo$¢ programowania procesu

spawania i rejestracji parametréw spawania oraz tworzenie statystyk na

dowolnym arkuszu kalkulacyjnym na PC.

Dane techniczne:

— procesy spawania: MIG/MAG, puls, podwdjny Puls, MMA,
TIG-DCz zajarzaniem bezstykowym,

— maksymalny prad spawania przy P60%: 500 A,

— podajnik drutu: czterorolkowy z cyfrowym panelem uzytkownika
i kanatami synergicznymi do spawania stali i aluminium,

— Zrodto pradu: inwertor IGBT.

Urzadzenie inwertorowe do spawania metoda TIG - 141

Urzadzenie Master Tig MLS 3003 ACDC przeznaczone jest do spawania

pradem statym, przemiennym oraz pradem taczonym AC+DC elektroda

nietopliwg wolframowa w ostonie gazu obojetnego.

Dane techniczne:

— zakres pradu spawania: 3-300 A,

— cykle pracy: 190 A/P60%, 300 A/P40%,

— panel sterujacy: posiada kanaty pamieci, linie synergiczne, funkcje puls
DCi puls AC, wybdr charakterystyki pradu,

— Zrodto pradu: inwertor IGBT.
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Stanowisko do badan ultradzwigkowych ztaczy spawanych

Wyposazone jest w uniwersalny defektoskop USM 35 XS do wykrywania,

lokalizacji i okre$lania niedoskonatosci w materiatach oraz niezgodnosci

spawalniczych.

Umozliwia on takze pomiary grubosci Scianek.

Posiada mozliwos¢ zapisu i dokumentowania wynikdw badan.

Dane techniczne:

— zakres czestotliwosci: od 0,5 MHz do 20 MHz,

— zakres kalibracji: do 9999 mm,

— rozpoznawanie miejsca badania: z potskoku i z petnego skoku przy
zastosowaniu gowicy katowej,

— pamie¢: 200 komdrek, umozliwiajacych opis alfanumeryczny
zmozliwoscig wydruku dokumentadiji,

— kalibracja: dwupunktowa pétautomatyczna,

— tryb wyswietlania sygnatu: petny, pétfalowy, pozytywny i negatywny,

— liczba wyswietlanych wartosci pomiarowych: cztery z mozliwoscia
konfiguradji przez uzytkownika.
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Kierownik laboratorium:

dr hab. Ihor Dzioba, prof. PSk
tel.: 413424 303; 413424415
e-mail: pkmid@tu.kielce.pl

Osoby do kontaktu:
mgr inz. Robert Pata
e-mail: rpala@tu.kielce.pl

mgr inZ. Tadeusz Pata
tel.: 413424415
e-mail: tadeusz.pala@gmail.com

Maszyna wytrzymatosciowa Instron 8800

Stuzy do badan statycznych, dynamicznych lub zmeczeniowych o napedzie
hydraulicznym. Wyposazona w zautomatyzowany system sterowania
i rejestracji danych.

— maksymalne ohciazenie +500 kN,

— maksymalne przemieszczenie +125 mm,

— uchwyty hydrauliczne,

— komora termiczna o wymiarach 400 x 550 x 400,

— zakres temperatur —150°C do +550°C.

System wideoekstensometru Aramis-5M

Stuzy do analizy 2D i 3D rozktadow przemieszczen i odksztatcen na
powierzchni obcigzonych elementéw.

Pozwala zarejestrowac i przedledzi¢ ewolucje pdl przemieszczen lub
odksztatcen, inicjacje i rozwdj defektéw w elementach konstrukcyjnych
podczas obcigzen.
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Mikroskop optyczny firmy Olympus

Stuzy do analizy mikrostruktur i obserwacji powierzchni, pekniec
i przetoméw, z powiekszeniem: 100x, 200x, 500, 1000x.

Mikroskop wyposazony jest w program do analizy wielkosci ziaren
i czastek oraz program do automatycznej korekji ostrosci i ,sklejania”
serii obrazow.

Mikroskop optyczny firmy Olympus

Stuzy do obserwacji zmeczeniowego wzrostu pekniec. Dzieki sprzezeniu
z komputerem pozwala analizowa¢ predkos¢ wzrostu peknie¢, bezpo-
$rednio podczas obcigzania prébek.

Zakres powiekszer od 0,63x do 6,3x

Maszyna wytrzymatosciowa UTS-100

Stuzy do badan statycznych o napedzie elektrodynamicznym (zmoderni-
zowana przez firme Zwick/Roell).

Wyposazona w zautomatyzowany system sterowania i rejestracji
danych.

— maksymalne obcigzenie 100 kN,

— maksymalne przemieszczenie 1100 mm,

— klinowe uchwyty mechaniczne.

Maszyna wytrzymatosciowa Zwick/Roell Z010

Stuzy do badan statycznych o napedzie elektrodynamicznym.
Wyposazona w zautomatyzowany system sterowania i rejestracji
danych.

— maksymalne obcigzenie £10kN,

— maksymalne przemieszczenie +1500 mm,

— klinowe uchwyty mechaniczne,

— komora termiczna od —80°Cdo +250°C




KATEDRA PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN
Laboratorium Mechaniki Doswiadczalnej i Mechaniki Pekania

Twardosciomierz firmy VICKERS 310HVS
Twardo$ciomierz sprzezony jest z komputerem.
— zakres obcigzen: od 0,3 N do 30N,

— pole pomiarowe 25 x 25 mm,

— przesuw mechaniczny.

Instrumentowany miot spadowy

Stuzy do pomiaru parametréw dynamicznej odpornosci na pekanie.
Pozwala przeprowadzi¢ badania przy réznych energiach i predkosciach
obciazenia.

System pomiarowy pozwala zarejestrowac przebiegi sygnatw sity
i ugiecia podczas dynamicznego obcigzania prébki.
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Maszyny wytrzymatosciowe firmy MTS

Maszyny o napedzie hydrauliznym do badan statycznych i zmeczenio-
wych. Stanowiska wyposazone w zautomatyzowany system sterowania
i rejestracji danych.

Po lewej stronie MTS-250:

— zakres obcigzenia do +250 kN,

— zakres przemieszczenia +75 mm,

— uchwyty hydrauliczne i mechaniczne,

— komora termiczna od —150°Cdo +250°C,

— system pomiaru przyrostu szczeliny za pomocg spadku potengjatu.

Po prawej stronie MTS-50:

— zakres obcigzeniado =50 kN,

— zakres przemieszczenia +12,5 mm,

— uchwyty mechaniczne.

i

BB -wcsnor EPOCH XT

Defektoskop EPOCH XT firmy Olympus

Przeznaczony do wykrywania defektow w elementach konstrukcyjnych
i spoinach. Nadaje sie do pracy w polowych warunkach (podwyzszona
wilgotnos¢, zakurzenie), doktadnos¢ pomiaru — 0,01 mm.

Defektoskop MG2 DL firmy Olympus

Przeznaczony do ultradZzwiekowego pomiaru grubosci badanych
elementdw.

— zakres pomiaru 0,5-635 mm,

— dokfadnos¢ pomiaru 0,01 mm,

— zakres temperaturowy od —20°Cdo +500°C.
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Kierownik laboratorium:

drinz. Wojciech Szteleblak

tel.: 413424 400

e-mail: wszteleblak@tukielce.pl

g .

Stanowisko do badania rozktadu cisnienia w przekrojach
podtuznych i poprzecznych tozysk slizgowych

(isnienie wyznaczane jest jako funkgja obcigzenia i predkosci obrotowe;.
Mozna réwniez wyznaczac predko$¢ krytyczng tozyska w zaleznosci od
obcigzenia, temperatury i lepkosci oleju.

Stanowisko do badan tribologicznych w tozyskach slizgowych
Wyznaczane s3 parametry tribologiczne w zaleznoéci od obciazenia,
predkosci obrotowej i temperatury pracy tozyska oraz lepkosci oleju.

Stanowisko do badan dynamicznych watkow i wirnikéw
Wyznaczane s wartosci predkosci krytycznych w zaleznosci od sztywnosci
gietnej ukfadu oraz postacie odksztatcenia watka odpowiadajace
danej predkosci krytycznej. Badane moga by¢ watki pryzmatyczne oraz
obcigzone masami skupionymi.
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Stanowisko do badan eksploatacyjnych wybranych maszyn

i mechanizméw

Badania przeprowadza sie przy pomocy analizy drgan.

Na stanowisku mozna zamontowa¢ moduty:

— Modut do badania pracy tozysk tocznych. Analizowane s3 tozyska
bedace w réznym stopniu zuzycia eksploatacyjnego i posiadajace rézne
uszkodzenia wewnetrzne.

— Modut do badania watkéw. Drgania watka i tozysk podpierajacych
zachodzace w czasie pracy z predkoscia podkrytyczna, krytyczng
(rezonansowa) oraz nadkrytyczng moga by¢ badane na stanowisku.

— Modut do badania pracy watka zawierajacego pekniecia.Wyznaczany
jest wptyw pekniecia na sztywnos¢ watka.

— Modut do badania sprzegiet. Analizowane sy sprzegta ktowe,
kotnierzowe i zgbate w réznych warunkach pracy.

— Modut do badania pracy przektadni pasowej. Modut pozwala badac
prace przektadni z uszkodzonymi paskami oraz kotami pasowymi.

— Modut do badania pracy przektadni zebatej. Analizowana jest
przektadnia walcowa z zebami prostymi oraz skosnymi. Wyznaczany
jest wptyw uszkodzer zebéw na prace przekfadni.
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Kierownik laboratorium:

drinz. Rafat Jurecki

tel.: 4134 24 285, 4133 23 946
e-mail: rjurecki@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:

mgr inz. Michat Karendat

tel.: 413323946

e-mail: m.karendal@tu.kielce.pl

Zestaw aparatury do drogowych badan samochodéw

Corrsys-Datron™

W sktad zestawu wchodza:

— stacja akwizycji danych uEEP-12™ posiada 16 wejs¢ analogowych
roznicowych, liniowos¢ <0,05%, 4 wejécia licznikowe probkowanie
50 kHz, 4 wejécia cyfrowe dwustanowe, 1 wyjscie cyfrowe, interfejsy
CAN, RS232, Ethernet™;

— czujniki optoelektroniczne do pomiaru sktadowych ruchu S-350™
(predkos¢ wzdtuzna, poprzeczna i kat znoszenia), zakres predkosci
0,5-+250 km/h, rozdzielczos¢ drogi <2,5 mm, odchylenie w pomiarze
drogi <+0,2%, zakres kata znoszenia +40°, rozdzielczos¢ kata <+0,1°%

— zestaw czujnikéw oraz jednostka elektroniczna do pomiaru
i przetwarzania danych niezbednych do wyznaczenia parametrow
ruchu obrotowego samochodu wzgledem jego dwdch osi: wzdtuznej
i poprzecznej — system PITCH & ROLL, czujniki laserowe HF-500
(wysokos¢ nadwozia od powierzchni drogi) z systemem UC Box
Pitch & Roll, rozdzielczos¢ czujnika 0,2 mm, liniowo$¢ £0,2%;

— wektorowe czujniki potozenia kota RV-4™ (trzy przemieszczenia liniowe
wzgledem osi 0X, OY, 0Z oraz potozenie katowe osi kota i kat skretu kota
w odniesieniu do nadwozia pojazdu);

— trzy kierunkowe czujniki przyspieszen TAA™ (zakres +2 g);

— rejestrator GPS (GPSLA™ umozliwiajacy rejestracje parametréw ruchu
pojazdu oraz pozycji pojazdu;

— whaczniki przerwan i fotokomdrki do sterowania zapisem danych;

— czujniki naciagowe potencjometryczne WIRE POT D8™ o zakresie
pomiarowym 250 mm.




KATEDRA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH | TRANSPORTU
Laboratorium Samochodéw i Ciagnikow

Kierownica dynamometryczna MSW Corrsys Datron™
z uchwytem mocujacym
Kierownica dynamometryczna umozliwia pomiar:
— kata skretu kofa kierownicy,
— predkosci skretu kofa kierownicy,
— momentu na kole kierowniczym.
Kierownica posiada pie¢ wyjé¢ analogowych —10-+-10V, dwa wyjscia
cyfrowe oraz CAN, zasilanie 12V.
Zakres pomiarowy: +50 Nm lub 10 Nm.
Rozdzielczoé¢ kata: 0,05°.
Rozdzielczos¢ konwertera DA: moment 0,008 Nm,
kat obrotu 0,04°,
predkos¢ obrotowa 0,04°/s.

Ultraszybka kamera Fantom V310™

Stosowana do badan sytuacji wypadkowych z oprzyrzadowaniem
i oprogramowaniem Thema Motion™, dzieki czemu mozliwa jest
rejestracja zjawisk szybkozmiennych na podstawie zarejestrowanego
filmu i analizy: przemieszczenia, predkosci, przyspieszenia oraz kata
i predkosci katowej.

Program Thema Motion™ przystosowany do wspdtpracy z kamera
Fantom umozliwia reczne i automatyczne sledzenie punktu badanego
oraz wiele innych analiz.

Rozdzielczo$¢ maksymalna kamery: 1280 x 800 przy 3,250 klatkach na
sekunde.

Maksymalna szybko$¢ nagrywania: do 500,000 klatek na sekunde przy
rozdzielczos¢ 128 x 8.
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Rejestrator cyfrowy LMS SCADAS Recorder model SCRO2™

Rejestrator posiada:

— trzy sloty na moduty wejsciowe, w tym jeden modut wejsciowy
do podfaczenia kontrolera, dwa na moduty wejsciowe,

— dwa kanaty wejéciowe sprzetowego tacho,

— dwa kanaty wyjsciowe generatora DAC (np. do sterowania wzbudnikami),

— jeden kanat CAN,

— wiacznik reczny do pomiaru,

— interfejs sieciowy 100 Mbit,

interfejs Bluetooth™ i GPS™ z zewnetrzna anteng,

zlacze na karty CompactFlash™,

zhyza zasilajagce wbudowany modut GPS do okreslania pozydi

oraz synchronizacji — czas absolutny, przeznaczony do pomiaréw

wibroakustycznych,

oprogramowanie do analizy zarejestrowanych danych,

zasilanie 9,642 VDC, 230 VAC,

wbudowany akumulator.

Urzadzenie umozliwia prace autonomiczng (bez uzycia komputera) po

wezesniejszym ustawieniu parametréw pomiarowych — rejestracja danych

na karte pamieci CompactFlash™ o pojemnosci do 128 GB, mozliwos¢

zdalnego sterowania rejestratorem z wykorzystaniem PDA i komunikagji

bezprzewodowej Bluetooth™.

Stanowisko do badan symulacyjnych

Zbudowane na bazie dwéch elektrohydraulicznych wzbudnikéw firmy

MTS wraz z ukfadem sterowania. Podstawowym przeznaczeniem

stanowiska s eksperymentalne badania ukfadu fotel-kierowca, ale moze

ono by¢ réwniez wykorzystywane do badan elementéw (sprezystych

i ttumiacych) zawieszeri samochodowych. Mozliwe jest takze badanie

innych elementéw  konstrukcyjnych i mechanizméw pojazdow

samochodowych poddanych obciazeniom dynamicznym.

W jego sktad wchodza:

— elementy zespotu zasilania hydraulicznego model Silent flow 505.20™,

— zesp6t rozdzielacza hydraulicznego model 29311™,

— dwa elektrohydrauliczne pulsatory (model 244.12™),

— wielokanatowy uktad sterowaniaFlexTest60™, ktdrysteruje pulsatorami,
zapewniajac generowanie przebiegdw w postaci: sinusoidalnej,
prostokatnej, tréjkatnej w zakresie czestotliwosci od 0,001 Hz do 600
Hz, sygnatu narastajacego, losowego oraz sygnatu sinusoidalnego
0 zmiennej czestotliwosci.

Parametry pulsatorw:

— sita maksymalna: 25 kN,

— skoki: 152 mm oraz 254 mm,

— czestotliwos¢ ruchéw: 100 Hz,

— czestotliwos¢ prébkowania danych: 1024 Hz.

Oprogramowanie utatwia konfiguracje uktadu sterowania oraz

umozliwia pomiar sity i przemieszczenia.
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Komputerowy system MD ADAMS™

(Automated Dynamic Analysis of Mechanical Systems)

Jest to system typu MBS (MultiBody System) przeznaczony do

analizy duzych przestrzennych przemieszczeri zlozonych uktadow

mechanicznych (uktadow 3D). Jest on wykorzystywany do symulagji
ruchu samochodu przez wiekszos¢ europejskich i amerykanskich firm
samochodowych. Budowa modelu dynamicznego oraz prezentacja
wynikow obliczen realizowane s3 za pomoca pre- i postprocesora
graficznego. Wyniki moga by¢ réwniez przedstawiane w formie animagji.

W sktad pakietu oprogramowania wchodza:

— MD Motion Bundle™ (View, Exchange, Flex, Vibration, Durability, Solver,
Solver Shared Memory Parallel (SMP), Linear),

— Adams Car™, ktdry jest modutem specjalnie ukierunkowanym na analize
dynamiki pojazdow samochodowych (integruje on spejalistyczne
moduty: Car, Car Suspension, Car Ride, Car Mechatronics, Tire Handling,
3D Road, SmartDriver, Driveline, Chassis).

Ponadto system wyposazony jest w wiele modutéw pomocniczych

i bibliotek specjalistycznych:

— Easy 5™ (Model Building, Analysis, Matlab Interface, Matrix Algebra
Tool (MAT)),

— Library Developer,

— Gas Dynamics/Pneumatics Library,

— Multiphase Fluid Library,

— Thermal Hydraulics Library.

Hamownia podwoziowa VT- 4/B4 V-Tech™

Posiada mechaniczna synchronizacje potaczenia przedniej i tylnej osi, co
umozliwia testowanie najnowszych samochoddw z napedem na cztery
kota, wyposazonych w zaawansowany system zmiennego rozdziatu
momentu obrotowego pomiedzy osiami oraz wykonanie pomiaréw
samochodéw z napedem na jedng o$, wyposazonych w najnowszy
system kontroli trakgji, ktéry wymaga, by wszystkie kota w czasie
jazdy (w czasie pomiaru) obracaty sie z t sama predkoscia. Hamownia
umozliwia pomiar mocy (nawet do 2000 KM w zaleznosci od trybu
pracy) i momentu obrotowego do predkosci 300 km/h w trybach:

— inercyjnym,

— obcigzeniowym,

— drogowym i trybie statych obrotow.
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Program do symulacji zderzen LS-DYNA™

Ukierunkowany na analize wypadkéw drogowych — préby zderzeniowe

LS-Dyna™ umozliwiajacy analize metodami  Explicit, Implicit,

symulowanie dynamiki.

Rodzaje analiz:

— dynamika nieliniowa, dynamika bryty sztywnej,

— obliczenia quasi-statyczne,

— postacie drgan whasnych, statyka liniowa,

— analizy termiczne, analiza przeptywdw,

— podwodne wybuchy, propagacja peknie¢, trzesienie ziemi,

— optymalizacja, pola sprezone, SHP, EFG, SEM,

— W petni zautomatyzowana analiza kontaktu,

— symulacja elektromagnetyczna,

— analiza zniszczen, Explicit-Implicit, Implicit-Explicit, adaptacyjna
zmiana siatki.

Modele materiatowe:

— metale,

— elastyczne, tworzywa sztuczne, guma, szkfo, pianka, tkaniny,

— kompozyty, kompozyty z uszkodzeniem,

— materiaty wybuchowe,

— biomechaniczne modele materiatowe, elastomery, plaster miodu,
beton i grunty, ptyn lepki.

Opcje kontaktu:

— kontakt powierzchni, kontakt ze $ciana,

— kontakt belka-belka, klejone powierzchnie,

— interfejs ptyn-struktura, kontakt erozyjny,

— kontakt krawedz-krawedz, sity kontaktu, elastyczne ciato-elastyczne
ciato-sztywne ciato.

Generowanie siatki: szkic siatki w 2D, siatka metoda online, siatka oparta

na elementach tetragonalnych, automatyczna siatka na powierzchniach,

przygotowanie siatki dla prostych obiektéw geometrycznych — powierzchnia:

sfera, walec.

Aplikacje specjalne, np. zlozenie poduszki powietrznej, pozycjonowanie

modelu manekina, dopasowywanie paséw bezpieczenstwa, wirtualny

model cztowieka Frontalimpact models™ (manekin do zderzeri czotowych):

wielko$¢ 50 centyli, 6300 weztdw, 330 materiatow, 46000 bryt, 360 belek,

4200 powtok/membran.

Symulator jazdy samochodem (dynamiczny) OKTAL™

Daje mozliwos¢ realizacji badan w symulowanych sytuacjach drogowych,
z mozliwoscig analizy wzajemnych zaleznosci pomiedzy pojazdami
ze specjalnym naciskiem na dynamike pojazdu symulowanego oraz
zachowania kierowcy. Symulator sktada sie z fragmentu kabiny
umieszczonej na platformie o szeéciu stopniach swobody wyposazonej
W autentyczne czesci wnetrza kabiny pasazerskiej samochodu.
Symulator posiada zaawansowany model matematyczny ruchu
pojazdu majacy (zaleznie od konfiguragji) od 15 do 43 stopni swobody
oraz zaprogramowanych ponad 100 km réznych rodzajow drdg.
Oprogramowanie symulatora umozliwia tworzenie wiasnych sytuagji
drogowych oraz edycje drogi i otaczajacego srodowiska.
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Samochodowa linia diagnostyczna Bosch-Beisshbarth™

Umozliwia:

— ocene skutecznosci hamulcéw na stanowisku rolkowym BD640,

— ocene skutecznosci thumienia amortyzatorow na stanowiskach SA640
i SAT690 metoda EUSAMA i THETA,

— wstepng ocene zhieznosci kot.

Stanowisko wyposazone jest ponadto w:

— podnosnik nozycowy z szarpakiem i uwalniaczem osi,

— urzadzenie do kontroli ustawienia reflektorow samochodowych,

— diagnoskop diagnostyczny Bosch KTS530.

Na stanowisku wyposazonym w obrotnice elektroniczne Precyzja

oraz system GTO Quatro Laser 2™ wyznaczane s3 parametry ukfadu

kierowniczego i jezdnego. Diagnostyka OBD realizowana jest réwniez na

diagnoskopie Texa Navigator TXT™.

Stanowisko do bezwfadnos$ciowych badan uktadow
hamulcowych SBUH

Umozliwia wyznaczanie charakterystyk hamulcéw  tarczowych
i bebnowych oraz ich trwatosci, obciazen cieplnych, zuzycia elementéw
ciernych oraz innych parametréw hamowania.
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Laboratorium Samochodéw i Ciagnikow

Zestaw trzykierunkowych czujnikow przyspieszen
Parametry:

— utos¢ 10,2 mV/(m/s?),

— zakres pomiaru + 98 m/s?,

— zakres czestotliwosci 0,5+-1000 Hz,

— nieliniowos¢ <1%,

— maksymalne przyspieszenie (uderzenie) £19 620 m/s?,
— temperatura pracy -10+-50°C,

— ceramiczny element pomiarowy,

— obudowa tytanowa,

— wymiary 200 x 12 mm (caty dysk).

Pracownia komputerowa

Wyposazona w specjalistyczne oprogramowanie do rekonstrukgji
wypadkéw drogowych i pracy rzeczoznawcy:

— Photomodeller Scanner™ do fotogrametrii,

— pakiet oprogramowania Cyborg [dea™,

— Plan™ do rysowania szkicéw wypadkowych,

— Tytan™ do czasoprzestrzennej analizy wypadku,
— Slibar™ do analizy zderzen z pieszym,

— V-SIM™ do analizy zderzeri pojazddw,

— Photorect™ do fotogrametrii,

— InfoExpert™ do wyceny pojazdow,

— AutoVIN™,

— MD Adams™,

— LSDyna™.
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Kierownik laboratorium:

drinz. Rafat Jurecki

tel.: 4134 24 285, 4133 23 946
e-mail: rjurecki@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:

mgr inz. Michat Karendat

tel.: 413323946

e-mail: m.karendal@tu.kielce.pl

Samochdd Ford Transit™
Adaptowanyjakoruchomelaboratoriumbadawcze, wyposazonyistosowany
w badaniach bezpieczeristwa i dynamiki ruchu. Wyposazony dodatkowo
w specjalnie dobrany uktad demontowalnych foteli (do przewozu
studentow), dodatkowe gniazda zasilajace 12 V i 230 V, dodatkowy
podwieszony pod sufitem ekran do biezacego wyswietlania wynikéw
pomiarowych oraz szafke pod aparature, ostrzegawcza belke LED oraz
Zestaw aparatury pomiarowej.
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Czujniki gyroskopowe TANS™

Do pomiaru wzgledem trzech osi przyspieszen liniowych +3 g i katowych:
— zakres predkosci odchylenia kierunkowego (yaw rate) +150 deg/s,

— temperatura pracy -40+-85°C,

— waga 250 g,

— wymiary 120 x 70 x 50 mm.

Czujnik przyspieszen liniowych TAA™
Do pomiaréw w kierunku osi 0X, OY, 0Z:
— zakresy pomiaru przyspieszenia +2 g,
— temperatura pracy 40+-85°C,

— waga50g.

Zestaw do pomiaru poslizgu kot WPT™ Corrsys Datron™
Umozliwia pomiar liczby impulséw do wyznaczania: predkosci kota oraz
pojazdu, drogi hamowania.

Parametry:

— 1000 impulséw na obrét kota,

— montaz na kotaz 3, 4lub 5 $rubami mocujacymi,

— zakres temperatury -40+85°C.
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Miniaturowa kamera termowizyjna z ekranem FLIR™
Posiada matryce rozdzielczosci 320 x 240 pikseli.

Kamera posiada obiektyw:

— ogniskowa 19 mm,

— kat widzenia H36°, V27°

— czuto$¢ 100 mK przy 25°C.

Wspdtpracuje z wyswietlaczem LCD.

Czujnik do pomiaru nacisku na pedat hamulca

Zakres 1500 N z przystawka do pomiaru sity na dZzwigni hamulca
recznego, zakres pomiaru 01500 N, pomiar niezalezny od kata dziatania
sity na pedat hamulca, czujnik pofaczony z wyswietlaczem cyfrowym.

Samochodowy uchwyt do komputera pomiarowego
Umozliwia stabilne i bezpieczne usytuowanie laptopa podczas badan.

Zestaw multimetréw FINEST 716 PROTEK™ 506
Umozliwia pomiar wielu parametrow pracy uktadow pojazdu.
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Zestaw aparatu cyfrowego Nikon D5100™

Do wspdtpracy z programem analiz fotogrametrycznych Fotomodeller™,
Photorect™ z osprzetem pomocniczym: obiektywami, lampa btyskowa,
statywem, kartami pamieci itd.

Karta analogowo-cyfrowa NI USBXSERIES Multifunction DAQ™
Stuzy do akwizycji danych i sterowania, zintegrowana z terminalem:
— 16 wejs¢ analogowych 16 bit,

— 4wyjscia analogowe 16 bit, 2,8 MS/s, =10 V,

— 32 wejscia/wyjscia cyfrowe,

— 16 sygnatéw DIO statycz,

— 2liczniki do pomiaru czasu, fazy i czestotliwosci do 80 MHz,

— 2xUSB Signal Stream.

Wielopunktowy czujnik nacisku na posladki

i plecy Tekscan BMPS™

Wyposazony jest w modut pomiarowy z interfejsem USB do potaczenia
z komputerem oraz oprogramowanie wraz z biblioteka umozliwiajaca
podfaczenie konkretnego modelu czujnika do systemu.

— wymiary catk: 1059,9 x 640,1 mm,

— liczba punktéw pom. 1768 pkt,

— gestos¢ pkt pomiarowych 0,3/cm?,

— zakres ci$nienia 28 kPa.

Oscyloskop cyfrowy Rigol DS 1102D™

Parametry:

— dwa kanaty cyfrowe,

— 16-kanatowy analizator logiczny, pasmo do 100 MHz,

— czestotliwos¢ odswiezania do 2000 przebiegéw/s,

— tryby wyzwalania: zbocze, szerokos¢ impulsow, sygnat wideo, dtugos¢
zhocza, Cigg wzorcowy, (zas trwania oraz wyzwalania przemienne,

— funkcja requlowanej czutosci wyzwalania,

— pomiary automatyczne i kursorowe do 20 rdznych parametréw sygnatu,

— FFTifiltry cyfrowe,

— operacje matematyczne na wielu przebiegach.
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Generator sygnatow Rigol DG1022™

Parametry:

— pasmo 2 x 20 MHz dwa kanaty, technologia DDS,

— maksymalna czestotliwos¢ probkowania 100 MSa/s, 14 bit,

— wewnetrzny, szerokopasmowy licznik czestotliwosd o wysokiej
doktadnosci i zakresie do 200 MHz,

— monochromatyczny wyéwietlacz o rozdzielczosci 256 x 64,

— interfejs obstugi z bezposrednim wyswietlaniem zwykle uzywanych
funkgji. Interfejs USB w konfiguracji kontrolera (Host) i urzadzenia
(Device) do obstugi zewnetrznej pamieci USB.

Przyrzad pomiarowy do sporzadzania szkicow wypadkowych
MLCM™

Posiada koto pomiarowe o duzej Srednicy i najmniejszej dziatce
T pomiarowej 1.cm.

7 Sktadana raczka i rozktadana nézka utatwiaja transport.

Zasilacz stabilizowany GPS-4303™

Parametry:

— cztery wyjécia z wyswietlaczami,

— jednoczesny odczyt pradu i napiecia dla dwdch kanatow,

— automatyczna praca wyjs¢ szeregowych i réwnolegtych,

— praca ze stabilizagjg pradu lub napiecia, wewnetrzne dopasowanie
do obciazenia ciggtego lub dynamicznego,

— zabezpieczenie przecigzeniowe.

Przyczepa samochodowa do transportu osprzetu pomocniczego
STIM™ typ S11

Parametry:

— dopuszczalna masa catkowita 750 kg,

— dhugos¢ catkowita 3640 mm,

— dtugos¢ przestrzeni tadunkowej 2440 mm,

— szerokos¢ catkowita 1840 mm,

— wysokos¢ catkowita 880 mm,

— wysokos¢ przestrzeni tadunkowej 350 m,

— wyposazona w nadstawki na burty oraz zakrycie poliestrowe.
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Osprzet pomocniczy

Wykorzystywany do prowadzenia badar i zabezpieczenia ich miejsca,
np.: generatory pradu, krétkofalowki, zestaw kluczy, znaki ostrzegawcze,
pachotki.

System rejestracji zdarzen drogowych Brigade™

Wyposazenie:

— wyswietlacz 7" z mozliwoscig pokazywania obrazu do czterech kamer
rownoczesnie, zasilanie 1224 V, 15 W, temperatura pracy -20+70,
spetnia normy ROHS, CE, e-kompatybilnos¢ elektromagnetyczna,

— rejestrator obrazu (nagrywarka) posiada dysk wewnetrzny 250 GB,
umozliwia nagrywanie i odtwarzanie w realnym czasie (30 klatek/s na
kanat), kompresja M-JPEG z rozdzielczo$cig do 720 x 576 (PAL),

— interfejs USB umozliwiajacy odtworzenie nagrania wideo na
komputerze, nagrywanie poklatkowe i w czasie rzeczywistym.
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Zestaw wag samochodowych do pomiaru naciskow két UNIWAG
DFWKRP®

Parametry przenosnych platform wazacych i modutu pomiarowego:

— maksymalny nacisk 10000 kg,

— podziatka 5 kg,

— wymiary platformy 400 x 500 mm,

— mozliwo$¢ wydruku wyniku, import danych do komputera.

Kompaktowy wyswietlacz parametréw ruchu
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Minibus Apollo™ na podwoziu Mercedes Atego™

Adaptowany jako ruchome laboratorium, wyposazony w:

— czujniki sity w pasach bezpieczenistwa,

— zestaw czterech monitorow do prezentacji uzyskanych wynikéw
pomiardw,

— instalacje 12Vi230V do zasilania aparatury pomiarowej,

— system GlobTrak®

— zestaw dodatkowych przyrzadéw.

W tym samochodzie-laboratorium, w zaleznoéci od celéw i zakresu

badan, moga by¢ montowane ponadto dowolne inne czujniki, urzadzenia

i zestawy aparaturowe przystosowane do badan drogowych, wymienione

w opisach Laboratorium Samochoddw i Ciggnikdw oraz Ruchomego

Laboratorium Badan Bezpieczeristwa i Wtasnosci Dynamicznych Pojazdow

Samochodowych.

GLOBTRAK

System monitorowania pojazdu GPS-GLOBTRAK®

System umozliwia:

— Sledzenie” on-line pojazdu w pracowni komputerowej KPSIT
i rejestracje przebytych przez niego tras,

— monitorowanie zuzycia paliwa,

— monitorowanie pracy kierowcy i okreslanie jego czasu pracy,

— monitorowanie wybranych parametrow pracy pojazdu,

— kontrole realizacji zadar transportowych na potrzeby analityczne,

— kontrole kosztéw wykonywanych zadan transportowych i minimali-
zowanie kosztow,

— ustawianie powiadomien o zaistniatych zdarzeniach na SMS, e-mail,

— kontrole waznych termindw: przegladéw, badar technicznych
i ubezpieczenia itd.
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Stacja pogodowa DAVIS Vantage PRO 2°

Wyposazona w:

— czujniki temperatury,

— wilgotnosci gleby,

— zwilzenia powierzchni liscia,

— predkoscii kierunku wiatru,

— dodatkowa centralke potrzebng do podfaczenia dodatkowych
czujnikéw.

Endoskop Findoo Profiline plusdnt®

Posiada wodoodporne kocowki kamerowe (zastosowanie bliskie
iszerokokatne) zregulowanym oswietleniem LED do ogladania ciemnych
obszardw. Obrazy wysylane sa droga radiowa do zdejmowanego
monitora. Posiada on wyjécie audio, dzieki ktéremu nagrania wideo
i zdjecia moga by¢ ogladane w czasie rzeczywistym na ekranie
telewizora, nagrania wideo bezposrednio na karte mSD.

Pirometr Testo 845°

Do bezkontaktowego pomiaru temperatury powierzchni:
zakres temperatury: -35+900°C,

doktadnos¢ w temperaturze otoczenia 23°C:

— +2,5°((-35...-20,1°C),

- +1,5°C(-20...19,9°C),

— %0,75°C(20...99,9°C),

— %0,75%wm (100...950°C),

powtarzalnos¢ pomiaréw:

— +0,5% nie mniej niz £0,5°C,

— rozdzielczos¢ odczytu 0,1°C,

— emisyjnosc requlowana w zakresie 0,1+1,0,
— zakres spektralny 814 ym,

— zas pomiaru 150 ms.
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Miernik natezenia $wiatta L-50°
LuksomierzL-50stuzy do pomiaru natezenia oswietlenia promieniowania
Swietlnego naturalnego i sztucznego:

— zakres pomiarowy 5,0--199 900 Ix,

— klasa doktadnosci A (CIE),

— bfad catkowity < 2,5% (dla iluminantu A),

— bfad korekgji widmowej VA detektora f1' <2%,

— zakresy pomiarowe 200 Ix, 2 klx, 20 klx, 200 klx,

— rozdzielczos¢ 0,1--100 Ix w zaleznosci od wykorzystanego zakresu.

Miernik natezenia dzwieku HD 2010UC
Parametry:

— temperatura pracy 10=-50°C,

— zakres pomiarowy 30--140 dB,

— probkowanie 1/8s,

— skale dzwieku A, C, Z.
Zap
54
: .‘g 2
g
Tachograf cyfrowy VDO
(zytnik tachografu i kart kierowcy z oprogramowaniem VDO DLK ProTIS-
Compact.

Wielokanatowy rejestrator temperatury
— zakres pomiarowy: -40°C= 80°C,

— doktadnos¢: 0,3°C,

— rozdzielczos¢: 0,1°C.
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Laboratorium Silnikdw Cieplnych

Kierownik laboratorium:

drinz. Piotr tagowski

tel.: 413424332

e-mail: p.lagowski@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:

mgr inZ. Zbigniew Trojanowski
tel.: 413323946

e-mail: ztrojanowski@tu.kielce.pl

Stanowisko hamowniane z silnikami Perkins

Stanowisko sktada sie z hamulca firmy AUTOMEX o mocy 200 kW oraz
dwdch nowych silnikow spalinowych o zaptonie samoczynnym firmy
Perkins. Jeden z silnikdw typu 1104D-E44TA wyposazony jest w ukfad
zasilania Common Rail spetniajacy norme emisji spalin Tier 3, zas
drugi z silnikéw typu 1104D-44TA wyposazony jest w uktad zasilania
paliwem z rozdzielaczowg pompa wtryskowa sterowang mechanicznie.
Silnik 1104D-E44TA moze by¢ zasilany dwupaliwowo, tzn. olejem
napedowym lub sprezonym gazem ziemnym CNG, gdzie olej napedowy
wykorzystywany jest jako dawka zapalajaca. Zuzycie gazu (NG mierzone
jest za pomoca przeptywomierza Coriolisa firmy Emersson.

Stanowisko oprécz oryginalnego systemu sterowania wyposazone jest
w badawczy sterownik silnikéw o zaptonie samoczynnym firmy NIRA.
Sterownik ten zapewnia dostep do konfiguracji (regulagji, zmiany)
wszystkich parametréw sterowania pracg silnika, jak np. czasy i fazy
wtrysku, cisnienie wtrysku paliwa, sterowanie uktadem dofadowania,
recyrkulacjg spalin oraz innymi elementami wykonawczymi silnika.
Imiana parametréw mozliwa jest z poziomu komputera stanowiska
badawczego.

Stanowisko hamowniane z silnikiem Fiat 0.9 TwinAir
Wyposazone jest w hamulec firmy AUTOMEX sp. z 0.0. 0 mocy 100 kW
oraz silnik spalinowy o zapfonie wymuszonym Fiat 0.9 TwinAir
spetniajacy normy emisji spalin EURO 5, wyposazony w uktad zasilania
z posrednim wtryskiem paliwa do kolektora dolotowego. Silnik oprécz
oryginalnej instalacji zasilania wyposazony jest w instalacje zasilania
silnika gazem LPG i sprezonym gazem ziemnym CNG. Pomiar zuzycia
paliw gazowych realizowany jest z pomoca przeptywomierza Coriolisa
firmy Emerson. Silnik oprécz oryginalnego sterownika wyposazony jest
w badawczy zewnetrzny sterownik firmy NIRA, umozliwiajacy dostep
do konfiguracji (requlacji, zmiany) wszystkich parametréw sterowania
praca silnika.
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System do indykowania firmy AVL

System do indykowania AVL umozliwia wyznaczanie przebiegdw
zmiany cisnienia czynnika roboczego w cylindrze i innych wielkosci,
np.: cisnienia w ukfadzie wtryskowym, przebiegu sygnatow sterujacych
praca wtryskiwacza i innych.

Zestaw do indykowania sktada sie z nastepujacych elementéw:

— gtéwnego systemu akwizycji danych AVL IndiSmart 612,

— piezoelektrycznego czujnika cisnienia w cylindrze silnika,

— tensometrycznego czujnika cisnienia w przewodzie wtryskowym,

— enkodera kata obrotu watu korbowego silnika.

Ponadto w systemie znajduje sie program AVL Indicom Mobile do obstugi
catego systemu, w tym do sporzadzania wykresow indykatorowych
i charakterystyk wydzielania ciepta podczas procesu spalania.

Stanowisko hamowniane z silnikiem o zaptonie wymuszonym
VW1.2TSI

Stanowisko wyposazone jest w hamulec o mocy 200 kW oraz silnik
spalinowy o zaptonie wymuszonym Volkswagen 1.2 TSI wyposazony
w uktad zasilania z bezposrednim wtryskiem paliwa do komory spalania.
Silnik oprdécz oryginalnego sterownika wyposazony jest w badawczy
sterownik silnika firmy NIRA.

Stanowisko hamowniane z silnikiem o zaptonie samoczynnym
Fiat 1.3 MultiJet

Stanowisko wyposazone jest w hamulec elektrowirowy o mocy 100 kW
oraz silnik o zaptonie samoczynnym Fiat 1.3 Multijet. Stanowisko
umozliwia pomiar cisnienia czynnika roboczego w cylindrze oraz
cisnienia paliwa w przewodzie wtryskowym za pomocg systemu do
indykowania firmy AVL. Ponadto stanowisko umozliwia doktadny
pomiar zuzycia paliwa za pomocg dawkomierza typu 730 Dynamic
Fuel Consumption firmy AVL oraz zuzycia powietrza za pomoca
przeptywomierza SENSYFOLW iG firmy ABB.
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Analizator HORIBA MEXA-1600DEGR

Analizator stuzy do pomiardw ciagtych, prowadzonych w czasie
rzeczywistym, pieciu podstawowych sktadnikéw gazéw spalinowych
ttokowych silnikow spalinowych, takich jak: tlenek wegla (O, dwutlenek
wegla (0,, weglowodory THC, tlenki azotu NO oraztlen 0,
Przeznaczony jest zardwno do analizy spalin silnikéw o zaptonie iskrowym,
jakiozaptonie samoczynnym. Parametry techniczno-uzytkowe analizatora
takie jak: doktadnos¢, szybkos¢ odpowiedzi, zakresy pomiarowe, liniowos¢
umozliwiajg zastosowanie analizatora do prac badawczych i rozwojowych
tlokowych silnikéw spalinowych oraz ich podzespotéw. Analizator
wyposazony jest w opcje EGR umozliwiajaca pomiar EGR-CO,.

Analizator HORIBA MEXA-1230PM

Analizator przeznaczony do ciagtych pomiaréw w czasie rzeczywistym
ilosci czastek statych PM w spalinach. Umozliwia on rozdziat mierzonych
zastek statych na dwa sktadniki:

— rozpuszczalne zwiazki organiczne (SOF),

— sadze (Soot).

Analizator przeznaczony jest do pomiaru stezenia sktadnikow gazow
spalinowych ttokowych silnikéw spalinowych o zaptonie samoczynnym.
Pobierane przez analizator spaliny moga by¢ zaréwno ,surowe’,
bezposrednio z instalacji wylotowej, jak i po rozciericzeniu w tunelu
pomiarowym. Pomiar stezenia sadzy (Soot) dokonywany jest poprzez
pomiar ilosci przetransportowanego fadunku elektrycznego, przez
natadowane w polu elektrycznym czastki sadzy. Rozpuszczalne zwiazki
organiczne (SOF) mierzone s3 za pomocg dwdch detektordw FID, jako
roznica ich sygnatow dla badanych spalin przy temperaturach 47°C
oraz 191°C.

Zakresy pomiarowe analizatora MEXA-1230PM sa nastepujace:

— sadza (Soot): 0-15/75/150 mg/m’,

— rozpuszczalne zwigzki organiczne (SOF): 0-150 mg/m?,

— catkowita ilos¢ czastek statych PM: 0-300 mg/m?.

Analizator spalin z funkcjg dymomierza AVL DiCom 4000 PL

Analizator umozliwia pomiar stezenia podstawowych sktadnikow
spalin: tlenku wegla (O, dwutlenku wegla C0,, tlenu 0, weglowodorow
HC, tlenkow azotu NO, oraz zadymienia spalin w trybie standardowym
i urzedowym, zgodnie z obowiagzujacymi w Polsce przepisami. Pomiar
zadymiania spalin realizowany jest z zastosowaniem metody optyczne;.
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Stot probierczy Bosch EPS 708

Nowoczesne stanowisko do badania elementéw ukfaddw zasilania
Common Rail silnikbw o zaptonie samoczynnym. Stanowisko
przeznaczone jest do badania pomp wysokiego cisnienia Common Rail
(P1, CP3, (P3.4 firmy Bosch, pomp wysokiego ci$nienia Common Rail
firm: Delphi, Denso i Siemens. Ponadto umozliwia badanie wtryskiwaczy
piezoelektrycznych (Rl Bosch, Siemens, Denso, wtryskiwaczy
elektromagnetycznych (Rl Bosch, Delphi, Denso do samochoddw
osobowych oraz wtryskiwaczy elektromagnetycznych C(RIN Bosch
do samochoddéw cigzarowych. Stanowisko umozliwia badanie pomp
wysokiego cisnienia i wtryskiwaczy Common Rail z ci$nieniami do 2200
bar. Stanowisko wyposazone jest w zasobnik paliwa przystosowany
do cisniert 2500 bar, co pozwala na jego przystosowanie do przysztych
rozwiazan w zakresie uktadéw Common Rail. Stét probierczy EPS 708
umozliwia przeprowadzenie klasyfikacji IMA.

Urzadzenie Bosch EPS 200

Urzadzenie do badania wtryskiwaczy Bosch EPS 200 posiada wbudowana
pompe wysokiego cisnienia Common Rail wytwarzajaca cisnienie do
180 MPa. Wyposazone jest w wbudowany komputer i wyswietlacz LCD
z ekranem dotykowym.

Prébnik EPS 200 umozliwia automatyczne badanie wtryskiwaczy
elektromagnetycznych Common Rail do samochodéw osobowych (CRI)
i ciezarowych (CRIN), wtryskiwaczy 1- i 2-sprezynowych, kompletnych
wtryskiwaczy standardowych z czujnikiem wzniosu igty, wtryskiwaczy
stopniowych oraz koricowek pompowtryskiwaczy. Prébnik umozliwia
takze badania konwencjonalne: szczelnosci kompletnych wiryskiwaczy,
szczelnosci gniazd, elektryczne badanie ,chrypienia” oraz pomiar cisnien
otwarcia rozpylacza, badania wtryskiwaczy elektromagnetycznych
CRI/CRIN bazujace na pomiarze wydatku poprzez pomiar dawki wtrysku
pilotowego (VE), dawki wirysku biegu jatowego (LL), dawki wtrysku
petnego ohciazenia (VL), dawki powrotu.

Stot warsztatowy Bosch
Stét wyposazony jest w narzedzia umozliwiajace petng naprawe
wtryskiwaczy silnikdw o zaptonie samoczynnym.
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Laboratorium Silnikéw Cieplnych

Urzadzenie firmy Asnu
Urzadzenie do badania wtryskiwaczy silnikdw o zapfonie wymuszonym
z posrednim i bezposrednim wtryskiem paliwa.

Aparat ERASPEC

Wielofunkcyjny analizator do analizy spektralnej i oceny wiasciwosci

paliw ptynnych: olejéw napedowych i benzyn.

W skfad aparatu wchodza:

— jednostka podstawowa zawierajaca jednostke elektroniczng i spek-
trometr FTIR przystosowany do pracy w zakresie mid-FTIR,

— modut do oznaczania whasciwosci oleju napedowego,

— modut do pomiaru zawartosci FAME w konwencjonalnym paliwie
w zakresie od 0% do 40% mas,

— modut do oznaczania whasnosci benzyn,

— modut do oznaczania benzenu w benzynie,

— oprogramowanie umozliwiajace przenoszenie widm do komputera
iich analize.
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Urzadzenie ERAFLASH

Automatyczny aparat do pomiaru temperatury zaptonu metoda tygla
zamknietego.

Zakres pomiarowy temperatur wynosi od -25°C do +420°C.

Aparat przeznaczony jest do pomiaru temperatury zaptonu paliw:

— olejéw napedowych,

— benzyn,

— paliw lotniczych,

— biopaliw,

— innych palnych substancji ptynnych i statych.

Zapton w tyglu zamknietym nastepuje od elektrycznego fuku, zamiast
otwartego ptomienia lub zarnika.

Kalorymetr typu 1341 firmy PARR

Kalorymetrstuzy dowyznaczania wartosci opatowej paliw statychiciektych.
Urzadzenie skfada sie z trzech oddzielnych elementéw, potaczonych
kablami: naczynia kalorymetrycznego z bomba kalorymetryczna,
jednostki zaptonowej 230V oraz termometru cyfrowego.

Diagnoskop Bosch FSA 720 z testerem usterek KTS 540
Diagnoskop Bosch FSA 720 z testerem usterek KTS 540 przeznaczony
jest do badania uktadéw sterowania i regulagji ttokowych silnikw
spalinowych.
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Stanowiska panelowe

Stanowiska z typowymi uktadami sterowania ttokowych silnikow
spalinowych, takimi jak: system sterowania silnikiem Diesla typu
Common Rail, system zintegrowany typu Motronic M 1.5.2 i D-Jetronic.
Ponadto w laboratorium znajdujg sie stanowiska panelowe
z uktadami zaptonowymi silnikéw, sensoryka i aktoryka systeméw
sterowania silnikow i pojazdéw oraz zespét napedowy silnika ZS typu
Common Rail.

Termiczne masowe przeptywomierze powietrza firmy ABB
Sensyflow FMT500-1G

Laboratorium posiada dwa tego typu przeptywomierze o Srednicach
DN50 i DN80. Przeptywomierze daja mozliwos¢ masowego pomiaru
przeptywu gazéw i mieszanek gazowych w zamknietych systemach
przewodow, ktére s3 wykorzystywane do pomiaru zuzycia powietrza
przez badane silniki.

Tester pomp paliwa

Tester przeznaczony jest do testowania i oceny stanu technicznego
benzynowych pomp paliwa. Ze wzgleddw bezpieczeristwa czynnikiem
zasilajacym pompe jest ptyn niepalny. Zawdr upustowy umozliwia
regulacje cisnienia pompowania od zera do cisnienia odciecia, a wiec
umozliwia oceng wartosci cisnienia otwarcia zaworu zabezpieczajacego
pompe. Stanowisko umozliwia pomiar iloéci przettaczanego ptynu przy
wybranym cisnieniu przettaczania.
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Laboratorium Sterownikéw Programowalnych

Kierownik laboratorium:
mgr inz. Hubert Wisniewski = :
tel.: 4134 24 602 |
e-mail: hubert.w@tu.kielce.pl

Kontakt dodatkowy:
Sekretariat CLTM

tel.: 413424 504

e-mail: (LTM@tu.kielce.pl

Zestaw PACMotion
System PACMotion firmy GE wraz ze stofem XYZ (3 osie).
Stuzy do prototypowania systeméw sterowania napedami.

Zestaw modemow Satel z serii 3AS
Modemy umozliwiaja projektowanie i modelowanie komunikagji
szeregowej pomiedzy urzadzeniami.
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PAC System Rx3i, Versa Max, Versa Max Micro

Sterowniki procesowe Pac System Rx 3i umozliwiaja modelowanie
dedykowanych aplikacji przemystowych. Laboratorium posiada réwniez
sterowniki kompaktowe i modutowe z serii Versa Max i Versa Max Micro.

NI Smart Camera 1742 640x480 PowerPC 533 MHz
Zestaw do szybkiego prototypowania przemystowych systeméw wizyjnych.

CompactRio
System czasu rzeczywistego CompactRio firmy National Instruments
z zestawem kart rozszerzajacych. Stuzy do prototypowania algorytméw
sterujgcych. Opartych o szybkie uktady FPGA i system czasu
rzeczywistego.

Stanowisko z kamera JAI (B 200 MCL 1620x1236 25fps

Zestaw do szybkiego prototypowania przemystowych systeméw
wizyjnych. Wspdfpracuje z systemem czasu rzeczywistego PXI.
Na stanie znajduje sie komplet dwdch kamerwrazz szerokim wachlarzem
obiektywow.
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System czasu rzeczywistego PXI

System RT o architekturze 2- lub 4-rdzeniowej z mozliwoscig podtacze-
nia duzej ilosci kart pomiarowych. W zestawie miedzy innymi modut
do komunikacji z innymi urzadzeniami za pomocg protokotéw deter-
ministycznych, takich jak CAN, Profibus, jak i komunikacji w sieci LAN.
Dodatkowo posiadamy graber z kolorowymi kamerami JAI, ktére moga
pracowac z predkoscig 25-100 klatek/sek. Kamery zostaty wyposazone
w zakres obiektywdw o ogniskowych 16-100 mm. Dodatkowo zestaw
zawiera 8-osiowy kontroler ruchu do tworzenia serwonapedéw, jak
i kontrolowania silnikéw krokowych z 32-bitowym przetwornikiem DSP.

CompactDAQ

Przenosne karty pomiarowe Firmy NI. CompactDAQ oraz zdalne karty
sieciowe do tworzenia systeméw pomiarowych. Obstugiwane interfejsy:
USB, Wi-Fi, RJ45.

Single-Board RIO NI shR109636

NI Single-Board RIO — uklad stuzacy do szybkiego prototypowania
rozwiazan dla matych i Srednich urzadzen. Posiada uktady FPGA, system
RT, czytnik kart SD, USB, porty szeregowe oraz specjalng naktadke
z zadajnikami.

"‘( NATIONAL
) INSTRUMENTS

NI myRIO

STATUS

Kontroler NI myRIO

NI myRIO jest whudowanym kontrolerem, ktdry pozwala prototypowac
zZtozone systemy czasu rzeczywistego, posiada do dyspozycji szybki
uktad FPGA, modut Wi-Fi, USB, WE/WY audio, porty szeregowe oraz
whbudowany akcelerometr. Urzadzenie szczegdlnie polecane do budowy
systeméw mobilnych, przenoénych lub latajacych drondw.
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Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki

Kierownik laboratorium:

drinz. Adam Szcze$niak

tel.: 888 959 397

e-mail: a.szczesniak@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:

mgr Marta Kubiec

tel.: 413424504

e-mail: cltm@tu.kielce.pl

Stanowisko do badania prostownikow niesterowanych
i sterowanych
Dodatkowo makieta zawiera uktad powielacza napiecia.

Stanowisko do badania stabilizatoréw napiecia
o dziataniu ciagtym i nieciagtym

Stanowiska laboratoryjne

— stanowisko do badania prostownikow,

— stanowisko do badania stabilizatorow napiecia,

— stanowisko do badania tranzystoréw bipolarnych,

— stanowisko do badania przeciwsobnego wzmacniacza mocy,
— stanowisko do badania wzmacniaczy operacyjnych,

— stanowisko do badania uktadéw kombinacyjnych.
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Stanowisko do badania tranzystoréw bhipolarnych
w podstawowych uktadach elektronicznych

Przeciwsobny wzmacniacz mocy ze wzmacniaczem réznicowym
w stopniu sterujacym
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Laboratorium Mechatroniki, Automatyki i Robotyki

Kierownik laboratorium:

drinz. Jarostaw Zwierzchowski

tel.: 4134 24 607

e-mail: j.zwierzchowski@tu.kielce.pl

Robot spawalniczy firmy ABB IRB1600

Robot z bogatym wyposazeniem spawalniczym, obrotnikiem i torem
jezdnym.

System spawalniczy umozliwia spawanie elementéw nietypowych, np.
bardzo dtugich.

Robot IRB1600

Robot wyposazony w chwytak podcisnieniowy. Stanowisko badawcze
stuzy do projektowania inteligentnych algorytméw przenoszenia
obiektéw rozpoznanych i sklasyfikowanych na podstawie danych
zkamery cyfrowej i czujnikow laserowych.

Robot Kawasaki FS06N

Robot wyposazony w chwytak eklektyczny z systemem wizyjnym
i podajnikiem tasmowym.

Stanowisko badawcze wykorzystywane do tworzenia i testowania
algorytméw komunikacji robota z otoczeniem zewnetrznym. System
wykorzystuje hierarchiczng, tymczasowg pamig¢, ktéra pozwala
na rozpoznawanie obiektéw znajdujacych sie na tasmie podajnika,
dzieki czemu aplikacja robota moze inteligentnie zaplanowac ruch
manipulatora, pobrac element z taSmy i przenies¢ go we wskazane przez
operatora systemu miejsce.
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Robot mobilny typu,tazik marsjanski”

Pojazd wyposazony w zestaw szesciu niezaleznych napedéw elektrycznych,
manipulator o szeciu stopniach swobody oraz system wizyjny
umozliwiajacy autonomiczne poruszanie sie pojazdu w terenie.

Robot wykorzystywany do testowania algorytméw autonomicznego
poruszania sie.

Pracownia Elementéw Wykonawczych Automatyki
Pracowania wyposazona jest w elementy napedowe stosowane
w automatyzagji produkgji, m.in. napedy pneumatyczne, napedy
elektryczne pradu statego i przemiennego.
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Laboratorium Laserowej Obrobki Materiatow

Kierownik laboratorium:
mgr inz. Ryszard Gradon
tel.: 413424 550

e-mail: rgradon@tu.kielce.pl

Osoby do kontaktu:

mgr inz. Pawet Trela

inz. Edward Cendrowicz

tel.: 44134 24550

e-mail: cltmlab@tu.kielce.pl

Maszyna laserowa Lasercell 1005

Stuzy do obrdbki laserowej materiatdw 3D w zakresie:
— spawania,

— diedia,

— hartowania,

— napawania,

— ksztattowania.

Parametry lasera:

— moc maksymalna lasera 6000 W,

— czestotliwos¢ pulsagji od 100 Hz do 100 kHz lub CW,
— przestrzen obrobcza 3000 x 1500 x 550 mm,

— predkos$¢ liniowa do 50 m/min,

— predko$¢ obrotowa do 1 obr/sek,

— dtugos¢ fali 10600 nm.
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Laser Trumpf 6000 Turbo

Stuzy do laserowej obrobki materiatéw 2D w zakresie:
— spawania,

— diedia,

— hartowania.

Parametry lasera:

— maksymalna moc 6000 W,

— czestotliwos¢ pulsagji od 100 Hz do 100 kHz lub CW,
— dhugosc fali 10600 nm,

— st6t roboczy 2000 x 1000 mm.

Laser Nd-YAG BLS 720

Stuzy do obrdbki laserowej materiatéw w zakresie:
— mikrospawania,

— grawerowania,

— znakowania.

Parametry lasera:

— maksymalna energia 40 J,

— maksymalna moc 150 W,

— czestotliwos¢ pracy 0,1-500 Hz,

— dhugos¢impulsu 0,1-20 ms,

— $rednica plamki 0,6 mm,

— dhugoscfali 1064 nm,

— stét roboczy 500 x 500 mm,

— trzy osie linowe, gtowica obrotowa,
— stolik uchylny.
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Laboratorium Inzynierii Powierzchni

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Wojciech Zérawski
tel.: 413424 513, 413424 504
e-mail: ktrwz@tu.kielce.pl

System do natryskiwania zimnym gazem

Umozliwia naktadanie powtok metalowych i cermetalowych o unikalnych
whasciwosciach. Powtoki osadzane s tylko przy uzyciu energii kinetycznej
strumienia gazow. Podstawowe zalety powtok natryskanych zimnym
gazem to wysoka czystos¢ i doskonate whasnosci fizyczne, co stwarza wiele
nowych mozliwosci niekonwencjonalnych zastosowan.

Zakres materiatéw wykorzystywanych w procesie natryskiwania
zimnym gazem obejmuje czyste metale (Cu, Al, Sn, Zn, Ni, Ta, Ti) stopy
oraz cermetale.

System wyposazony jest w zrobotyzowany uktad sktadajacy sie z robota
Fanuc M-20iA i pozycjonera.

Parametry:

— mozliwo$¢ zastosowania azotu i helu,

— maksymalna temperatura 800°C,

— maksymalne cisnienie 50 bar.

System do natryskiwania naddzwiekowego Hydrid Diamond Jet
Sulzer Metco

Stuzy do naktadania powtok metalowych, ceramicznych i cermetalowych
0 bardzo wysokiej odpornosci na zuzycie. Jest to urzadzenie natryskowe
o naddZwiekowe] predkosci strumienia z osiowym wprowadzeniem
materiatu powfokowego. Regulowany przeptyw strumienia tlenu
Z propanem oraz sprezonego powietrza powoduje przyspieszenie
roztopionego materiatu w strumieniu gazéw i osadzenie na podtozu.
System wyposazony jest w zrobotyzowany uktad sktadajacy sie z robota
Fanuc M-20iA i pozycjonera.
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Laboratorium Obrébki Elektroerozyjnej

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Norbert Radek

tel.; 413424 513,41 34 24504
e-mail: ktrwz@tu.kielce.pl

Osoby do kontaktu:

dr hab. inz. Wojciech Zorawski
tel.: 413424513

e-mail: ktrwz@tu.kielce.pl

drinz. Piotr Sek
tel.: 413424779
e-mail: psek@tu.kielce.pl

mgr inz. Szymon Tofil
tel.: 413424 533
e-mail: tofil@tu.kielce.pl

System do natryskiwania plazmowego Axial Ill

Pozwala na nakfadanie powtok przy uzyciu strumienia plazmy
generowanej przez unikalny, trojkatodowy palnik umozliwiajacy osiowe
wprowadzenie proszku. Plazmotron, zintegrowany z podajnikiem
zawiesin NanoFeed, zapewnia zdolno$¢ natryskiwania ultradrobnych
proszkéw do tworzenia unikatowych nanostrukturalnych powtok. System
umozliwia natryskiwanie powtok wielowarstwowych i gradientowych,
stanowiacych bariery cieplne, regeneracyjne i antykorozyjnych oraz inne
o specjalnych wiasciwosciach, np. biokompatybilnosé. System wyposazony
jest w zrobotyzowany uktad sktadajacy sie z robota Fanuc M-20iA
i pozycjonera.

Parametry:

— mozliwos¢ zastosowania argonu, azotu i wodoru,

— maksymalna moc 450 kW.

Mikroskop Hirox KH-8700

Kompaktowy system ,wszystko w jednym” o wysokiej rozdzielczosci Full

HD, z cyfrowa kamerg CCD i 21-calowym monitorem Full HD.

Wyposazenie i mozliwosci systemu:

— obiektyw rewolwerowy z zakresem powiekszeri 35x-5000x z podwéjnym
i mieszanym systemem oswietlenia (wspétosiowe i pierscieniowe),

— mozliwos¢ obserwaji probki pod katem do 90 stopni,

— profilometr 3D z pomiarem wysokosci, objetosci i chropowatosci (Ra, Rz),

— pomiar o duzej precyzji, w tym odlegtos¢, powierzchnia, kat
i automatyczne zliczanie,

— nowy kontroler z dotykowym ekranem,

— oéwietlenie LED o duzej intensywnoéci, ze Srednim czasem
poprawnego dziatania 30 000 godzin i temperatura barwowa 5700k,

— zmotoryzowana, dookéIna 360 stopni inspekgja obiektu,

— zautomatyzowany, o wysokiej precyzji ruch w osiach XYZ,
z najmniejszym krokiem w osi Z 50 nm,

— w petni automatyczne tworzenie obrazdw panoramicznych: 225
miliondw pikseli w 2D i 100 milionéw pikseli w 3D.
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Laser mikroobrébkowy Trumpf TruMICRO 5325¢

Laser TruMICRO serii 5000 model 5325¢ to laser pikosekundowy do
mikroobrobki o mocy $redniej max. 5 W, energii impulsu do 12,6
ijakosci promienia M*< 1,3. Maksymalna czestotliwos¢impulséw wynosi
400 kHz. Dtugos¢ fali promieniowania lasera to 343 nm. Ekstremalnie
krotkie impulsy lasera o dtugosci 6,2 pikosekundy sprawiaja, ze
odparowywanie niemal kazdego materiatu odbywa sie tak szybko, ze
strefa dziatania wysokiej temperatury nie jest widoczna, istnieje wiec
mozliwos$¢ obrobki materiatéw technika zimnej ablacji laserowej. Laser
zostat wyposazony w gtowice skanerowg typu ,galvo” firmy SCANLAB
0 obszarze obrébkowym w formie kwadratu o boku 90 mm i predkosci
skanowania w zakresie 100-5000 mm/s z soczewka o ogniskowe]
160 mm. Glowica skanerowa zintegrowanazostatazosiamifirmy AEROTECH,
ktorych napedem jest silnik liniowy. Dokfadnos¢ pozycjonowania wynosi
+1pm, a powtarzalno$¢ pozycjonowania 0,5 pum.

Zastosowanie:

— wiercenie mikrootworéw z bardzo duza doktadnoscig ksztattu,

— pocienianie warstw powierzchniowych,

— diedie bardzo cienkich folii metalowych i niemetalowych,

— znakowanie laserowe,

— teksturowanie laserowe,

— spawanie folii metalowych,

— ciecie i obrobka bardzo cienkich blach,

— mikroobrébka tworzyw sztucznych.

Elektrodrazarka drutowa BP-09d

Obrdbka elektroerozyjna jest kwalifikowana do obrébek ubytkowych

i jest stosowana gtdwnie w przypadku materiatéw trudnoskrawalnych

oraz wykonywania elementdw o skomplikowanych ksztattach (np.

matryc, stempli, wykrojnikow, prowadnikéw).

Wyposazenie kompletu:

— korpus mechaniczny z ukfadem stotéw wspdtrzednosciowych X/Y, U/V
i zespotem przesuwu drutu,

— podstawa do mocowania detalu,

— wannaz ostong,

— stotz podajnikiem drutu i koszem,

— zbiornik na wode z pompa i filtrem mechanicznym,

— panel sterowania z monitorem dotykowym, systemem operacyjnym
Windows oraz oprogramowaniem MegaCad 2D OEM z aplikacja BP-CAM,

— szafka pod panel sterowania,

— katownik do pionowania drutu,

— wiertarka elektroerozyjna WE-3K.

Wiertarka elektroerozyjna WE-3K stuzy do wykonywania otwordw

przelotowych i nieprzelotowych metoda elektroerozyjna o srednicach od

0,5 mm do 1,2 mm w materiatach przewodzacych prad elektryczny, po

zainstalowaniu jej na elektrodrazarce drutowej BP-09d.
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Laboratorium Tribologii

Kierownik laboratorium:
mgr inz. Szymon Tofil
tel.: 413424533
e-mail: tofil@tu.kielce.pl

Osoba do kontaktu:

drinz. Piotr Kurp

tel.: 413424779

e-mail: pkurp@tu.kielce.pl

Tester tribologiczny T-01M
Tester ze skojarzeniem trzpien-tarcza (kula-tarcza) przeznaczony
jest do oceny wiasciwosci tribologicznych materiatéw uzywanych
na elementy maszyn i urzadzen stanowiacych wezet tarcia. Stuzy do
okreslania odpornosci na zuzycie i wspétczynnika tarcia materiatu
przy wspltpracy slizgowej, w zaleznosci od predkosci poslizgu,
naciskéw powierzchniowych, obecnosci i rodzaju $rodka smarowego,
zanieczyszczen i innych czynnikow.

Pozwala na prowadzenie badai zgodnie z metodami okreslonymi

w normach ASTM G99 oraz DIN 50324.

Wyposazony jest w mikroprocesorowy system sterowania i pomiaréw,

ktory umozliwia:

— kalibrowanie i testowanie tordw pomiarowych,

— sterowanie przebiegiem testu,

— dokonywanie pomiaréw: oporéw ruchu w wezle tarcia, temperatury
otoczenia styku testowego, predkosci obrotowej wrzeciona, liczby
obrotéw lub czasu trwania testu,

— archiwizacje wynikéw badar,

— obrdbke i wydawanie wynikow testu.

Oprogramowanie  mikroprocesorowego ~ zestawu  tribologicznego

pozwala na przeprowadzenie badari wedtug standardowych procedur

testowych, a takze modyfikacje tych procedur do wymagan uzytkownika.
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Tester tribologiczny T-05

Tester ze skojarzeniem typu rolka-klocek stuzy do oceny odpornosci na zuzycie

podczas tarcia metali i tworzyw sztucznych oraz do badania odpornosci

na zacieranie powtok niskotarciowych nanoszonych na wysoko obciazone
elementy maszyn, a takze do okreslania wfasnosci olejow i smar6w.

Pozwala na przeprowadzenie badar zgodnych z metodami okreslonymi

w normach amerykanskich: ASTM D 2714, D 3704, D 2981i G 77.

Wyposazony jest w mikroprocesorowy system sterowania i pomiaréw,

ktory umozliwia:

— kalibrowanie kanatéw pomiarowych,

— sterowanie przebiegiem testu,

— dokonywanie pomiardw: oporéw ruchu w wezle, temperatury
masowej probki i srodka smarowego, predkosci obrotowej wrzeciona,
(zasu trwania testu,

— archiwizacje wynikéw badar,

— obrdbke i wydawanie wynikow testu.

Za pomocq testera moga by¢ wykonywane nastepujace badania:

— charakterystyki zuzyciowe skojarzen materiatowych i powtok
niskotarciowych,

— wptyw sposobdw obrobki warstwy wierzchniej na zuzycie,

— wptyw docierania na zjawiska tribologiczne, zjawiska korozji ciernej,

— tarciowe i antyzuzyciowe wiasciwosci cieczy obrdbkowych, olejow
i smaréw.

Testowanie moze by¢ prowadzone przy duzych naciskach i predkosci oraz

analiza wptywu pV.

Tester tribologiczny T-09

Przeznaczony jest do badania wiasciwosci przeciwzatarciowych srodkow

smarowych, takich jak: smary state, smary plastyczne, oleje, a takze

odpornosci na zuzycie materiatdw uzywanych na élizgowe elementy

maszyn.

Urzadzenie T-09 umozliwia prowadzenie badan wedfug normy

PN-75/M-04308 zasadniczo zgodnej z normami ASTM D 2625,

ASTM D 26701 ASTM D 3233, jednak przy istnieniu pewnych réznic.

Wyposazony jest w system pomiarowo-sterujacy, w sktad ktérego wchodza:

— zestaw przetwornikow pomiarowych,

— cyfrowy wzmacniacz pomiarowy,

— komputer z zainstalowanym specjalnym programem pomiarowo-
rejestrujgcym.

W czasie biegu badawczego mierzone s nastepujace wielkosci:

— moment tarcia,

— ohciazenie,

— temperatura otoczenia weza tarcia,

— czasi liczba obrotow watka (droga tarcia).

Przebiegi mierzonych wartosci wyswietlane sa na biezaco na ekranie

monitora, a po zakoriczeniu biegu badawczego archiwizowane na dysku

komputera. Bieg badawczy uwaza sie za zakoriczony w momencie $ciecia

mosieznego kotka mocujacego watek albo po osiggnieciu zadanego

obcigzenia. Po badaniach mozna wydrukowac raport przedstawiajacy

wykresy zmian poszczegdlnych wielkosci w funkgji czasu.




CENTRUM LASEROWYCH TECHNOLOGII METALI
KATEDRA INZYNIERII EKSPLOATACJI | PRZEMYSEOWYCH SYSTEMOW LASEROWYCH

Stanowiska badawcze z testerami T-01M, T-05, T-09
Testery spetniaja standardy miedzynarodowe w zakresie oceny:
— odpornosdi na zuzycie metali i tworzyw sztucznych,

— odpornosci na zacieranie powtok niskotarciowych,

— whasciwosci olejow, smardw plastycznych i statych.

Stanowisko badawcze ROTOR Kit RK-4

Stanowisko stuzy do badan uszkodzern maszyn wirujacych (model
maszyny wirnikowej Rotor Kit RK-4 firmy Bently Nevada).

Rotor Kit RK-4 jest uktadem pozwalajacym na demonstracje typowych
nieprawidtowosci wystepujacych w pracy maszyn wirujacych. Sktada on
sie z napedzaneqo silnikiem pradu statego watka podpartego na dwdch
tozyskach slizgowych. Na watku mocowane sg opcjonalnie jedna lub dwie
masy wirujace w postaci tarcz. Stan dynamiczny maszyny kontrolowany
jest poprzez zestaw czujnikéw wiropragdowych mocowanych w dwéch
ptaszczyznach na specjalnie do tego celu przeznaczonych wspornikach.
Dodatkowo w pfaszczyznie tuz za silnikiem mocowane s czujnik do
pomiaru predkosci obrotowej oraz czujnik znacznika fazy do kontroli
przesuniecia fazowego.

Mikrotwardosciomierz MMT-X3A firmy MATSUZAWA Co. LTD

Zastosowanie mikrotwardosciomierza:

— mozliwo$¢ badari przy obciazeniu: 5, 10, 25, 50, 100, 200, 300, 500, 1000
gf (40,09; 98,07; 245,2; 490,3; 980,7; 1961; 2942; 4903; 9807 mN),

— automatycznie obracana gtowica,

— watebnik Vickersa i Knoopa,

— dokfadnos¢ odczytu 0,01 pm,

— powiekszenie: 400x lub 100x,

— maksymalne wymiary probki: wysokos¢ 120 mm, gtebokos¢ 160 mm,

— bezposredni odczyt wartosci mikrotwardosci w wybranych jednostkach.
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Stanowisko do analizy struktury geometrycznej powierzchni

Ksztattograf PG2/200

Przeznaczenie:

— pomiary i analiza profili chropowatosci i falistosci powierzchni oraz
profilu pierwotnego,

— pomiary zarysu ksztattu i jego wymiarowanie,

— pomiary i analiza przestrzenna 3D chropowatosdi, falistosci i ksztattu.

Modutowy system TOPO 01, w ktérego sktad wchodzi ksztattograf

PG2/200, umozliwia kompletowanie stanowisk do pomiaru i analizy

struktury geometrycznej powierzchni, w zaleznosci od potrzeb i wymagan

uzytkownikow.

£ modutdw systemu mozna tworzy¢ stykowe przyrzady przeznaczone do

pomiardw:

— chropowatosci, falistosci i profilu pierwotnego — profilometr TOPO 01P,

— ksztattu — ksztattograf TOPO 01K, z pomiarami i analiza przestrzenna.

Program analizy profilu 2D:

— parametry wg aktualnych norm IS0 i PN oraz inne — nieznormalizowane,

— programowe filtry profilu Gaussa z korekcja fazy,

— najbardziej rozpowszechnione funkgje i charakterystyczne krzywe,

— statystyka parametrow: XQ, s, Rs, MIN, MAX,

— mozliwo$¢ wymiarowania zarysow profilu,

— obliczanie pdl pod i nad profilem na wybranych odcinkach,

— eksport punktow profilu i parametréw 2D - formaty txt, xls,

— dowolne redagowanie protokotéw pomiarowych.

Analiza przeprowadzana jest dla nastepujacych rodzajéw profilu:

— profil R — profil chropowatosci powierzchni,

— profil W — profil falistosci powierzchni,

— profil P — profil pierwotny powierzchni

Program analizy zarysu ksztattu 2D:

— wymiarowanie odlegtosci punktéw z pomiaru oraz punktow
wyznaczanych analitycznie, np. Srodkow,

— okregdw, punktéw przeciecia prostych itp.,

— wyznaczanie prostych i okregdw wg réznych algorytméw, np.
prostych réwnolegtych, prostopadtych,

— stycznych, okreg6w sredniokwadratowych, stycznych itp.,

— wyznaczanie katéw,

— wyznaczanie promieni i odchytek od promienia z wycinka okregu,

— obliczanie pdl pod i nad profilem z wybranych odcinkéw,

— automatyczne wymiarowanie zaryséw ksztattu jednakowych elementdw,

— eksport punktow zarysu ksztattu — formaty txt, xls,

— dowolne redagowanie protokotéw pomiarowych.

Program analizy przestrzennej 3D:

— rysowanie widoku izometrycznego,

— tworzenie map warstwicowych,

— wyznaczanie parametréw przestrzennych chropowatosci, falistosci
i powierzchni pierwotnej (R, W, P), np. dla powierzchni P: SPp, SPy,
SPz, Spa, SPq, SPsk, SPku,

— mozliwos¢ wybierania profili do analizy 2D oraz do wymiarowania,

— obliczanie objetosci materiatu lub ubytku materiatu na wybranych
obszarach powierzchni ptaskiej, walcowej i kulistej,

— obliczanie promieni z wycinkdw kuli i walca,

— eksport punktow powierzchni i parametréw 3D — formaty txt, xls.
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Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow

Kierownik laboratorium:
drinz. Krystian Mulczyk

tel.: 413422526

e-mail: kmulczyk@tu.kielce.pl

Maszyna wytrzymatosciowa INSTRON 8501

Jednoosiowa maszyna hydrauliczna  przeznaczona do  badan
wiasnosci  mechanicznych w  warunkach obcigzer  statycznych
i dynamicznych. Obciazenia monotoniczne lub cykliczne realizowane
sy poprzez sterowanie potozeniem sitownika, odksztatceniem lub
obciagzeniem. Maszyna wyposazona jest w gtowice obcigzeniowa:
+100 kN, zestaw ekstensometrow elektronicznych oraz oryginalne
oprogramowanie pozwalajace na sterowanie maszyng oraz zbieranie
i opracowywanie wynikéw. Zakres ruchu sitownika: £50 mm.

Maszyna wytrzymato$ciowa INSTRON 4502

Jednoosiowa maszyna elektryczna przeznaczona do badan wiasnosci
mechanicznych materiatbw w prébie rozciggania i Sciskania. Posiada
oryginalne oprogramowanie pozwalajace na sterowanie maszyna
oraz zbieranie i opracowywanie wynikéw. Wyposazona jest w zestaw
ekstensometréw elektronicznych oraz wymienne gtowice obcigzeniowe
o zakresach pomiarowych: 100 Ni =10 kN. Predkos¢ trawersy od 0,001
mm/min do 500 mm/min.







