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KATEDRA INZYNIERII PRODUKCJI
Laboratorium Prototypowania

Obszarem dziatalnosci laboratorium jest prototypowanie wyrobéw,
drukowanie tréjwymiarowych prototypéw wyrobéw oraz inzynieria
odwrotna.

Kierownik laboratorium:

dr Artur Szmidt

tel.: 4134 24 686

e-mail: szmidt@tu.kielce.pl

Drukarka tréjwymiarowa ProJet 260C

Drukarka tréjwymiarowa drukuje elementy z proszkéw, utwardzanych
nastepnie chemicznie za pomocg specjalnych utrwalaczy. Komora
robocza umozliwia wydruk elementéw o wymiarach 185x236x 132 mm,
rozdzielczos¢ wydruku wynosi 300 x 450 DPI print, 64 kolory, doktadnos¢
w osi z 0,1 mm. Po wydrukowaniu nalezy model oczyscic z pozostatosci
proszku, a nastepnie utrwali¢ za pomocg srodkow (np. BodyColor).
Drukarka znajduje zastosowanie do wydrukéw prototypow elementéw
maszyn oraz we wzornictwie przemystowym. Wydruk moze by¢
kolorowy lub biaty. Mozna bezposrednio wykonac formy do odlewéw
rdznego typu polimerdw, zywic oraz metali kolorowych. Do wydrukéw
wykorzystuje sie materiaty VisiJet PXL Core, VisiJet PXL Binder.

Drukarka tréjwymiarowa ProJet 3510 SD

Drukarka wykonuje precyzyjne wydruki metoda Multi Jet Modelling
(MJM) z tworzyw sztucznych utwardzanych Swiattem UV. Wydrukowane
zesci idealnie nadaja sie do testéw funkcjonalnych, komunikadji
wizualnej, szybkiego wytwarzania, szybkiej obrébki itp. Drukarka
posiada komore robocza o wymiarach 298 x 185 x 203 mm, drukuje
z rozdzielczoscig 375 x 375 x 790 DPI (xyz), a elementy drukowane s3
wnajwyzszejjakosci, gdzie grubos¢ warstwy poziomej wynosi 0,032 mm.
Przedmioty drukowane sa z zachowaniem najdrobniejszych szczegétow
(doktadnos¢ od 0,025 mm do 0,05 mm) oraz posiadajg wyjatkowo
gtadka powierzchnie. Drukarka drukuje z uzyciem dwéch typéw materiatu:
podporowego 5300 oraz budulcowego, w ofercie s3 nastepujace materiaty
budulcowe: VisiJet® X, VisiJet® Cristal, VisiJet® Proplast, VisiJet® Navy,
VisiJet® Techplast, VisiJet® Procast, VisiJet® M3 Black. Materiaty réznig sie
miedzy soba whasciwosciami mechanicznymi, kolorami oraz odpornoscia
na réznego typu chemikalia. Po zakoczonym wydruku elementy sa
umieszczone na stole roboczym w materiale podporowym (rodzaj wosku),
ktdry nalezy wytopic w temperaturze ok. 65°C.




KATEDRA INZYNIERII PRODUKCJI
Laboratorium Prototypowania

Drukarka tréjwymiarowa BFB 3000 3D Touch

Drukarka wykonuje wydruki metoda FDM (Fused Deposition Modeling),
wykorzystujac tworzywa termoplastyczne ABS oraz PLA. Komora robocza
umozliwia wydruk elementdw o rozmiarach: 185 x 275 x 210 mm,
grubosci naktadanej w osi Z warstwy materiatu wynosza odpowiednio:
0,125 mm, 0,25 mm i 0,5 mm. Modele buduije z predkoscia od 4 mm do
5mm?nasekunde, zalezy to od grubosci warstwy materiatu oraz ustawien
programu  sterujacego. Drukarka posiada dwie gtowice drukujace
i w czasie jednego procesu wydruku moze drukowa¢ dwoma réznymi
materiatami.

Urzadzenie do oczyszczania modeli z pozostatego proszku

W podtodze sq otwory, przez ktdre zasysany jest spadajacy proszek do
zbiornika drukarki. Z prawej strony znajduje sie pistolet ze sprezonym
powietrzem okoto 0,4 bar.




KATEDRA INZYNIERII PRODUKCJI
Laboratorium Prototypowania

Skaner 3D SmartSCAN 3D

Glowica pomiarowa dziata na zasadzie skanowania w oparciu
o technologie miniaturowej projekgji variCOLOUR z oswietleniem LED.
Uktad optyczny zawiera dwie kamery (D o rozdzielczosci 2 Mpix
kazda, interfejs danych obrazowych FireWire® IEEE 1394b, ktore maja
mozliwos¢ skanowania tekstur w kolorze. Projektor jako Zrodto $wiatta
posiada Lampe LED diody wysokiej mocy 50 W, o natezeniu $wiatta
230 ANSI Lumen emituje odpowiedniej gestosci paski umozliwiajace
doktadne odwzorowanie ksztattow skanowanego obiektu. Rozdzielczos¢
gtowicy skanujacej w osi x, y — 260 pm, granica rozdzielczosci (z) — 10 ym.
Doktadnos¢ pomiaru elementu £44 pm. Urzadzenie sterujace OptoLINK
ma za zadanie sterowaC projektorem oraz zbiera¢ sygnaty z kamer
i przesytac do jednostki obliczeniowej (PC). Stétobrotowy jest zintegrowany
zoprogramowaniem sterujacym skanera, umozliwia automatyczny pomiar
bryt obiektu bez koniecznosci rozmieszczania znacznikéw na obiekcie.
Srednica stolika wynosi 480 mm, a plyta z siatka otworéw gwintowanych
stuzy do mocowania elementéw na stole. Nosnos¢ stofu wynosi 50 kg.

W skfad systemu do pomiar6w i przetwarzania geometrii przestrzennej
3D wytworéw wchodza nastepujace urzadzenia:

— gtowica pomiarowa — skaner 3D z dwiema kamerami, projektorem
oraz laserami,

urzadzenie sterujace OptoLINK,

st6t obrotowy,

— komputer z oprogramowaniem,

metalowy statyw do mocowania gtowicy pomiarowe;.

Ramie pomiarowe firmy Hexagon ROMER Multi Gate

Ramie pomiarowe jest przenosng wspétrzednosciowa maszyna
pomiarowa, 0 zasiegu 1,2 m. Jest wykorzystywane do kontroli wymiaréw
form, czesci, oprzyrzadowania. Do pomiaréw stosowane s3 dwie
koricwki: stalowa 15 mm oraz rubinowa 6 mm. Doktadno$¢ przestrzenna
urzadzenia wynosi E = 5 + L/40 pm < = 18 pm (maksymalny btad
0,018 mm). Nowoczesny system mocowania koricowek ze wzgledu
na swoja wysoka powtarzalnos¢ powoduje, iz ramie pomiarowe nie
wymaga ponownej kalibracji sondy pomiarowej po jej zmianie podczas
programu pomiarowego, co znacznie skraca jego czas. Urzadzenie jest
niezbedne do doktadnego pomiaru elementéw po wydrukowaniu na
drukarkach 3D oraz przy odwrotnej inzynierii.




KATEDRA INZYNIERII PRODUKCJI
Laboratorium Badan Reologicznych

Aparatura badawcza pozwala na eksperymentalne okreslenie zaleznosci naprezen stycznych od predkosci Scinania w cieczach, emulsjach,
zawiesinachimieszaninach, ciecz-czastki state”. Aparatura umozliwia wykonywanie badan nad zastosowaniem deflokulantdw do redukgji strat
tarcia w przeptywie, co ma duze znaczenie w redukgji zapotrzebowania na energie elektryczng konieczng do napedu maszyn przeptywowych
(pompy) i zgodne jest z dyrektywami Unii Europejskiej nakazujacymi zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng przez obecne
urzadzenia o 20% do 2020 roku. Pomiary te maja pierwszoplanowe znaczenie przy projektowaniu i eksploatagji instalacji przeptywowych
w przemysle wydobywczym, przetwdrczym, energetyce i ochronie Srodowiska. Aparatura umozliwia pomiar lepkosci cieczy w szerokim zakresie.
Laboratorium wspétfinansowane ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach projektu RPO wojewddztwa Swietokrzyskiego na lata 2007-2013 pod
nazwa ,REOLAB — Stanowisko badan reologicznych szansg na zwiekszenie innowacyjnosci naukowo-badawczej Politechniki Swietokrzyskiej
w Kielcach”

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Artur Bartosik, prof. PSk
tel.: 4134 24 695

e-mail: artur.bartosik@tu.kielce.pl

Reometr elektroniczny MCR 302 firmy Anton Paar

Reometr umozliwia precyzyjny pomiar wiasnosci transportowych
cieczy, emulsji, zawiesin lub mieszaniny cieczy i czastek statych, gdy
maksymalna srednica czastek statych nie przekracza 0,5 mm. Na
podstawie pomiaréw rzeczywistej probki mozna okresli¢ precyzyjnie
podstawowe parametry, takie jak wspétczynnik lepkosci lub naprezenie
graniczne.

Gestosciomerz DMA 4100 firmy Anton Paar

Gestosciomierz jest precyzyjnym urzadzeniem stuzacym do pomiaru
gestosci cieczy. Zakres pomiaru gestosci wynosi od 0 g/cm® do
3 g/cm?, natomiast dla temperatur od 0°do 95°C. Doktadnos¢ dla gestosci
wynosi 0,0001 g/cm?, natomiast dla temperatur 0,05°C. Charakteryzuje
sie wysoka powtarzalnoscia pomiaréw. Odchylenie standardowe dla
pomiaréw jest na poziomie 0,00005g/cm® dla gestosci oraz 0,02°C dla
temperatur.
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Laboratorium Badan Reologicznych

Pehametr laboratoryjny Jenway typ 3520
Pehametr stuzy do pomiaru odczynu roztworu z mozliwoscia pomiaru
jego przewodnosci elektrycznej.

Parametry:

— zakres pH: od 2000 do +19,999,

— opcjonalnie rozdzielczosci pH: 0,001/0,01/0,1,
— doktadnos¢: 0,003 pH,

— zakresmV: 0d -1999 do +1999,

— rozdzielczo$¢: 0,1 mV,

— dokfadnos¢: 0,2 mV,

— zakres temperatur: od -10°Cdo 105°C,

— rozdzielczos¢ temperatura: 0,1°C,

— doktadnos¢ temperatury: £0,5°C.




KATEDRA INZYNIERII PRODUKCJI
Laboratorium Reo-Przeptywow

Laboratorium przeznaczone jest do badania wtasnodci transportowych reologicznych cieczy i hydromieszanin. Laboratorium ma wazne
uzasadnienie ze wzgledu na powszechne wystepowanie w regionie $wigtokrzyskim mineratéw kopalnianych oraz odpadéw poprodukcyjnych,
zwlaszcza w przemysle cementowym, wapienniczym, elektrocieptowniach, przetwdrstwie owocowo-warzywnym oraz w szeroko rozumianej
ochronie $rodowiska. W sktad laboratorium wchodza dwa nowoczesne stanowiska badawcze przeznaczone do pomiaru strat tarcia
w badanym medium oraz do pomiaru charakterystyk armatury przeptywowej, instalacji przeptywowych i maszyn przeptywowych. Stanowiska
badawcze sterowane sg elektroniczne i zostaty wyposazone w nowoczesng aparature pomiarowa umozliwiajaca pomiar cyfrowy wielkosci
przeptywowych.

Kierownik laboratorium:

dr hab. inz. Artur Bartosik, prof. PSk
tel.: 413424 695

e-mail: artur.bartosik@tu.kielce.pl

Stanowisko badawcze Reo-Przeptywy:

— instalacja rurociaggu w petli zamknietej o D = 0,05 m,

— pompa wirowa CP170M z bezstopniowa regulacja predkosci obrotowe;:
09.6m*/h,H56 m,

— przetwornik przeptywomierza elektromagnetycznego ER 3.0.xx:
0=0.2...100 I/min,

— przetwornik ci$nienia rdznicowego XMD:
p =75 mbar up to 20 bar,

— czujnik temperatury HC512:
T=0=550°C,

— automatyczne odpowietrzanie instalacji badawczej.

| 4o
I
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Stanowisko badawcze do pomiaru strat tarcia w cieczach

Stanowisko badawcze do pomiaru pomp wirnikowych
oraz strat lokalnych




KATEDRA MATEMATYKI | FIZYKI
Laboratorium Kalorymetrii DSC

(elem dziafalnosci laboratorium jest badanie witasnosci fizykomechanicznych ciat statych z wykorzystaniem testera nanotwardosci oraz
mikroskopu metalograficznego.

Kierownik laboratorium:
dr Medard Makrenek

tel.: 413424 383

e-mail: fizmm@tu.kielce.pl

Tester twardosci (nanointender)

Tester stuzy do analizy twardosci NH nanowarstw oraz modutu
elastycznosc znajdujacych zastosowania techniczne (np. odpornosci na
zuzycie, zmiane wiasnosci elektrycznych, ochrong przed zaktdceniami
pdl elektromagnetycznych, ochrone instrumentéw ortopedycznych
i chirurgicznych, zabezpieczenie zywnosci przed kontaktem z powierzchnia
opakowania, podfoza do kompozytéw z wiékna weglowego). Nanotester
pracuje w zakresie sit od 5 mN do 450 mN. W skfad zestawu badawczego
wchodzg: elektroniczny system kontroli przemieszczania wgtebnika
w kierunkach x, y, z, software nadzorujacy pomiary i obliczenia, a takze
mikroskop 1000x.




KATEDRA INFORMATYKI | MATEMATYKI STOSOWANE)
Laboratorium Modelowania Komputerowego

Wykonywanie obliczert numerycznych i statystycznych w zagadnieniach mechaniki, ekonomii, badari marketingowych.
Wydziat Zarzadzania i Modelowania Komputerowego posiada specjalistyczne oprogramowanie ulokowane w pieciu pracowniach:

Pracownia Sieci Komputerowych
opiekun pracowni:

drinz. Zbigniew Sender

tel.: 4134 24 404

e-mail: sender@tu.kielce.pl

Pracownia Algorytmoéw Inteligentnych i Fizyki Obliczeniowej
opiekun pracowni:

dr Matgorzata Lucinska

tel.: 413424383

e-mail: lucinska@tu.kielce.pl

Pracownia Analiz Ekonomicznych i Badan Rynkowych
opiekun pracowni:

dr hab. Marianna Kotowska Jelonek, prof. PSk

tel.: 413424 435

e-mail: mjelonek@tu.kielce.pl

Pracownia Matematyki Stosowane;j
opiekun pracowni:

dr hab. Artur Maciag, prof. PSk

tel.: 413424 362

e-mail: maciag@tu.kielce.pl

Pracownia Grafiki Komputerowej
opiekun pracowni:

dr Jan Lachowski

tel.: 4134 24 437

e-mail: jan.lachowski@tu.kielce.pl

Specjalistyczne oprogramowanie stanowig

— $rodowisko programistyczne jezykéw programowania wysokiego
poziomu (Fortran, (+, JAVA oraz oprogramowanie typu Open Source
PYTHON),

— Eclipse — $rodowisko IDE na licencji Open Source skonfigurowane do
programowania w systemie Android,

— Android Studio — srodowisko IDE do programowania w systemie
Android,

— licencjonowany dostep do oprogramowania ORACLE w ramach Oracle
Academy Advanced Computer Science Program,

— SAS z wybranymi pakietami (m.in. Enterprie Guide, Enterprise
Miner, SAS Data Integration Studio, Data Warehouse) i dostepem do
obliczen w chmurze — system do zarzadzania danymi, przetwarzania
i eksploracji danych ilosciowych i jakosciowych, do zaawansowanych
analiz statystycznych i ekonomicznych oraz do uczenia maszynowego,

— STATISTICA — zintegrowany pakiet oprogramowania statystycznego
i analitycznego,
— Pakiet R — pakiet statystyczny na licencji GNU GPL,




KATEDRA INFORMATYKI I MATEMATYKI STOSOWANE)

Laboratorium Modelowania Komputerowego

— MATLAB (Mathworks MATLAB wraz z MATLAB Statistics Tools) —

program do obliczen naukowych i inzynierskich oraz tworzenia
symulacji komputerowych, wizualizacji i animagji,

Maple — zaawansowany program do numerycznych i symbolicznych
obliczen dla naukowcow z kazdej dyscypliny matematycznej
i technicznej,

Mathematica — system CAS do obliczer symbolicznych i numerycznych,
prezentagji i wizualizacji obliczen,

Mathcad — program algebry komputerowej CAS do obliczen
inzynierskich,
pakiet sztucznej inteligencji SPHINX, Inteligentny System
Wspomagania Decyzji Aitech DSS — uniwersalny, hybrydowy
system ekspertowy do analizy i interpretacji danych ilosciowych
i jakosciowych,

— BizAgiProcess Modeler — modelowanie i symulacja procesow

biznesowych w notacji BMPN 2.0,

— systemy klasy ERP: Comarch-CDN Optima, IFC,

— TEES-6 — symulacyjna gra decyzyjna,

— Quantum GIS — geoinformacyjne oprogramowanie Open Source,

— OpenProject — program na licencji Open Source do zarzadzania

projektami,

— (CorelDraw — program do tworzenia i edycji grafiki wektorowej, w tym

3Dianimadji,

— AutoCad - dwuwymiarowe i tréjwymiarowe wspomaganie

projektowania (grafika inzynierska),

— SolidWorks — pakiet klasy CAD/CAE.




