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CENTRALNE LABORATORIUM WDROZEN
POLITECHNIKI LUBELSKIEJ

Katalog laboratoriow i stanowisk badawczych

WSTEP

Prezentowany Katalog laboratoriow i stanowisk badawczych jest podsumowaniem
realizowanego w latach 2013-2015 w ramach Programu Operacyjnego Rozwoj Polski
Wschodniej Projektu Centralne Laboratorium Wdrozen Politechniki Lubelskiej.

Efektem realizowanego Projektu jest utworzenie 191 stanowisk badawczych
i powstanie 23 specjalistycznych laboratoribw za fgczng kwote ok. 52 min zi, w tym
dofinansowanie z funduszy Unii Europejskiej - ok. 47 min zt.

Bez przesady mozna powiedzie¢, ze zakupiona aparatura, urzadzenia, sprzet
i programy, powstate stanowiska i laboratoria to realizacja wieloletnich marzen i planéw
naukowych wielu pracownikéw Politechniki. Poziom wyposazenia naszych laboratoriow
konkuruje aktualnie z najlepszymi oSrodkami naukowymi w Polsce.

Bardzo serdecznie pragne podziekowaé wszystkim tym, ktorzy realizowali
projekt CLW PL. Dziekuje przede wszystkim pracownikom katedr i instytutow, w ktérych
glowach powstaty koncepcje stanowisk, zespotom przygotowujgcym aplikacje o fundusze
UE i zespotowi zarzadzajacemu realizacjg Projektu. Dziekuje wszystkim pracownikom
pozostatych komérek organizacyjnych Politechniki, ktérzy bezposrednio lub posrednio
zaangazowani byli w realizacje Projektu.

Sktadajgc podziekowania, wyrazam jednoczeSnie przekonanie, ze wszyscy
pracownicy, doktoranci i studenci Politechniki, w ktérych dyspozycji pozostaja utworzone
stanowiska i laboratoria, z catg odpowiedzialnoScig i starannoscig beda prowadzili prace
naukowe i badania stuzgce realizacji celéw Projektu.

Jestem przekonany, ze dzieki rozwojowi wspétpracy przedsiebiorstw z Politechnikg
Lubelskg zwiekszy sie poziom innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki na obszarze
Polski Wschodniej. Licze réwniez na to, ze profesjonalna kadra naukowcow-specjalistow
zostanie w naszym regionie, wspierajac go swojg aktywnoscig i skutecznoscig. Naszym
celem jest takze umocnienie wizerunku Uczelni jako wiarygodnego i kompetentnego
partnera dla podmiotéw gospodarczych.

Tworzone, z wykorzystaniem powstatych stanowisk badawczych, innowacyjne
technologie beda miaty za zadanie wspieranie oraz promocje przedsiebiorczosSci opartej
na nowoczesnej, innowacyjnej wiedzy i technologii oraz zapewnienie ich transferu do
przedsiebiorstw regionu. Prowadzone badania i prace wdrozeniowe pozwolg na zwiekszenie
potencjatu wiedzy, kwalifikacji, zaawansowania technologicznego i innowacyjnosci firm
Lubelszczyzny, co w efekcie przyczyni sie do inkubacji i akceleracji pomystéw biznesowych
- wpisujac sie w realizacje celow strategicznych rozwoju wojewodztwa lubelskiego.
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Rektor Politechniki Lubelskiej
Prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko



Katedra Fizyki Stosowanej

1. Laboratorium Badan Strukturalnych

Stanowisko 1. Dyfraktometr rentgenowski

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Badania struktury cienkich warstw i uktadéw wielowarstwowych.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Badania wspierajace projekty w zakresie inzynierii nowych
materiatow.

Opis stanowiska

Dyfraktometr rentgenowski - Empyrean firmy PANalytical,
wyposazony jest w lampe miedzowa o mocy 1,8 kW, filtr KB Ni
i monochromator krystaliczny. Optyka pozwala na pomiary
w geometrii wigzki zbieznej Bragg-Brentano oraz wigzki
réwnolegtej. Goniometr pracuje w uktadzie pionowym
w  geometrii Theta-Theta o rozdzielczosci katowej
0.0001 i zakresie katowym od -110° do 168°. Pomiary
wykonywane moga byCé z uzyciem detektora punktowego
lub pétprzewodnikowego (detektor rastrowy 2D Pixcel). Aparat
wyposazony jest w stolik probek proszkowych, do pomiaru prébek ptaskich
w geometrii odbiciowej i transmisyjnej oraz w 3-osiowe koto z przesuwem
w kierunku normalnej do powierzchni probki, obrotem wokét osi Z (kat chi) oraz osi
prostopadtej do osi Z w ptaszczyznie probki (kat Phi). Zakres obrotu Phi 540°, chi 95°.
Maksymalne rozmiary probki: Srednica 140 mm, wysoko$¢ 64 mm, waga 2 kg.

Stanowisko 2. Mikroskop sit atomowych (AFM)
@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan
Badanie wtasno$ci mechanicznych materiatébw metoda mikroskopii sit atomowych (AFM).

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Badania wspierajgce projekty w zakresie inzynierii nowych materiatow.

Opis stanowiska

AFM umozliwia obrazowanie powierzchniprébek (maksymalny rozmiar prébki 10x10x5mm)

* gdzie 1 oznacza numer stanowiska
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W powietrzu, cieczach i gazach poprzez skanowanie powierzchni prébki w osiach XY.
Zakres skanowania: 130x130um.

Tryby pracy AFM: tryb kontaktowy- obrazowanie w oparciu o kontakt ostrza z powierzchnig;
Tryb probkowania - obrazuje topografie powierzchni probki przez ostrze dotykajgce
powierzchni z czestotliwoScig rezonansowa; Tryb niekontaktowy - obrazuje topografie
probki poprzez sity Van der Waalsa pomiedzy powierzchnig a ostrzem utrzymywanym
ponad powierzchnig; Mikroskopia sit lateralnych - mierzy sity tarcia miedzy ostrzem
i powierzchnig probki.

Zastosowanie: obrazowanie morfologii powierzchni, badanie chropowatosci powierzchni,
sity tarcia wystepujace pomiedzy ostrzem a powierzchnig probki, okreslenie wiasciwosci
materiatow takich jak modut Younga, lepkosci, mikrotwardosci i adhezja.

Stanowisko 4. Nanotwardosciomierz z micro scratch
testerem

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Badanie wtasnoSci mechanicznych materiatdbw metoda nanoindentacji oraz testu
zarysowania.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Badania wspierajgce projekty w zakresie inzynierii nowych materiatow.

Opis stanowiska

Zestaw sktada sie z modutéw UNHT i NST oraz mikroskopu optycznego sprzezonego
z kamera cyfrowg, zamontowanych na platformie antywibracyjnej. Wyposazony jest
w elektronicznie sterowany stolik XYZ o przesuwie (120mm, 70mm, 30mm) i rozdzielczo$¢é
0,25 um w kierunkach X iY oraz o rozdzielczosci 10 nm w kierunku Z.

UNHT pracuje na zasadzie wgniatania wgtebnika z sitg nacisku w zakresie
od 0 do 50 mN z rozdzielczoscig 1 nN. Szybko$¢ zmiany obcigzenia do
10 N/min. Maksymalna gtebokos¢ 100 um. Modut wyposazono
w wgtebniki Berkovich’a i Vickers’a. System umozliwia testy pojedyncze,
cykliczne, sinusoidalne oraz definiowane przez uzytkownika.

NST dziata na zasadzie zarysowania powierzchni. Umozliwia prace
w dwéch zakresach gtebokosci: 200 um oraz 2 mm z rozdzielczoscig
0.3 nm. Zakres obcigzenia to 15 mN lub 100 mN z predkoscig do
100 N/min. Maksymalna sita pomiaru tarcia wynosi 1 N z rozdzielczoscig
6 uN. Dtugosé/predkosé zarysowania: 0-60 mm/0.4-600 mm/min.

Zastosowanie: UNHT stuzy do badania wiasciwosci mechanicznych
powtok, cienkich warstw oraz materiatéw objetoSciowych na podstawie proby
twardosci. Pozwala na okresSlenie twardosci i modutu Younga. NST w szczeg6lnosci
umozliwia charakteryzowanie adhezji cienkich warstw i powtok o grubosci do 800 nm.
NST umozliwia pomiar takich parametréw jak sity tarcia oraz gtebokosci penetracji
wgtebnika.

KONTAKT:

STANOWISKO 1

dr Dariusz Chocyk

tel.: 81 538 45 08

e-mail: d.chocyk@pollub.pl

STANOWISKO 2

dr Adam Proszynski

tel.: 81 538 45 05

e-mail: a.proszynski@pollub.pl

STANOWISKO 4

dr Jarostaw Borc

tel.: 81 538 45 05
e-mail: j.borc@pollub.pl




® Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego sprzetu

Stanowisko 1: Dyfraktrometr rentgenowski

Stanowisko 2: Mikroskop sit atomowych (AFM)

Stanowisko 3: Stanowisko w strukturach Wydziatu Podstaw Techniki
Stanowisko 4: NanotwardoSciomierz i mikrotwardoSciomierz z micro
scratch testerem
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Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji

2. Laboratorium Nowych Technologii
i Maszyn Technologicznych

Stanowisko 1. Sitomierz frezarski sktadowych sit
skrawania

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan
Gtéwnym zastosowaniem zestawu jest:

e pomiar siti momentow skrawania,
e oceny stopnia zuzycia narzedzi skrawajgcych na podstawie
wartosci sit skrawania,
¢ analizy czestotliwoSciowe]j procesu skrawania.

Potencjalne mozliwosé praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Pomiar sit skrawania moze by¢ wykorzystany do oceny
stabilnoSci procesu skrawania jak réwniez do doboru
i optymalizacji technologicznych parametréw obrobki. Jest
réwniez zrodtem informacji o skrawalnosci obrabianego
materiatu.

Opis stanowiska

Zestaw firmy Kistler umozliwia pomiar trzech sktadowych Fx, Fy i Fz sity
skrawania dla proceséw: frezowani, toczenia, wiercenia, szlifowania, itp. W skiad tego
zestawu wchodza:

e sitomierz piezoelektryczny 9257B zbudowany z czterech piezoelektrycznych czujnikow
pomiarowych. Umozliwia pomiar sit skrawania w trzech przetaczalnych zakresach.
Maksymalny zakres pomiarowy od -5 kN do 5 kN dla osi X i Y oraz od - 5 kN do 10
kN dla osi Z. Konstrukcja sitomierza jest odporna na korozje i zabezpieczona przed
wnikaniem cieczy obrébkowych (stopien ochrony IP 67 wg EN60529). Posiada powtoke
izolujgca ciepto, eliminujgcg wptyw temperatury na dziatanie sitomierza. Temperatura
pracy sitomierza w zakresie od 0 °C do +70 °C;

e system kondycjonowania sygnatu 5070A - 4-kanatowy wzmacniacz tadunku
dedykowany do zbierania danych z urzadzen do pomiaru sit i momentéw skrawania.
Przeksztatca tadunek generowany w czujniku piezoelektrycznym na proporcjonalng
wartos¢ napiecia. Wzmacniacz posiada gérno- i dolnoprzepustowy filtr sygnatu;
modut DAQ 5697A z wbudowang kartg A/D zapewniajgcy komunikacje i zbieranie
danych z dwoch wielokanatowych wzmacniaczy tadunku lub kondycjoneréw sygnatéw
(dwa tancuchy pomiarowe). Duza rozdzielczos¢ systemu oraz bardzo wysoka
czestotliwoS¢ prébkowania umozliwia wykonywanie pomiaréw dla proceséow wysoko
dynamicznych;

e oprogramowanie DynoWare stuzgce do zbierania, analizy i przetwarzania danych
pomiarowych (uSrednianie, integracja, filtrowanie, wyodrebnianie min-max),
obrazowania wynikow w postaci graficznej, tworzenia i drukowania dokumentac;ji oraz
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zapisywania, importowania i eksportowania danych w formatach: ASCII dla Excel,
Dia Dago, Dia Dem, LabVIEW, MathLab. Umozliwia réwniez konfiguracje i kontrole
obstugiwanych urzadzeni za pomocg interfejséw RS-232C, IEEE-488 lub USB.

Zestaw do pomiaru sit jest urzadzeniem mobilnym i moze byé wykorzystywany do pomiaréw
na:

* tokarkach konwencjonalnych i CNC,

e frezarkach konwencjonalnych i CNC,

* szlifierkach konwencjonalnych i CNC,

e wiertarkach, itp.

Stanowisko 8. Stanowisko badawcze procesow ciecia
hydroabrazyjnego - wycinarka Opal Waterjet Combo

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W warunkach laboratoryjnych gtownym zastosowaniem maszyny jest:

¢ ocena jakosSci powierzchni po cieciu hydroabrazyjnym i plazmowym,

e ocena doktadnosci obrobki po cieciu hydroabrazyjnym i plazmowym,

* ocena stanu warstwy wierzchniej po cieciu hydroabrazyjnym,

e przygotowywania prébek m.in. do badan proceséw obrébki skrawaniem i taczenia
materiatow.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Prowadzone badania pozwolg zoptymalizowaé parametry ciecia hydroabrazyjnego
i plazmowego, na podstawie oceny dokfadnosSci geometrycznej oraz stanu warstwy
wierzchniej obrabianych elementéw. Informacja o doborze optymalnych parametréw
technologicznych ciecia jest bardzo istotna dla skrocenia czasu obrobki przy jednoczesnym
zachowaniu wymaganych parametrow jakosciowych.

Opis stanowiska

Wycinarka do ciecia woda i plazmg Opal WaterJet Combo tgczy zalety technologii
ultraszybkiego ciecia plazmowego i doktadnosé ciecia strumieniem wody. Taki
uktad maszyny pozwala w petni wykorzystac atuty kazdej z tych technologii
w zaleznoSci od stawianych wymagan. Dzieki swojej uniwersalnosci
przecinarka Opal WaterJet Combo sprawdza sie zaréwno w wielkich
fabrykach, jak i matych przedsiebiorstwach, realizujacych réznorodne
Zlecenia.

-

Gtéwne cechy urzgdzenia to:

* innowacyjne potaczenie technologii wodnej i plazmowej,
umozliwiajgce zautomatyzowane ciecie elementéw obiema
technologiami,

e uniwersalne narzedzie do ciecia kazdego rodzaju materiatu,

* dowolnos¢ w wyborze technologii podczas ciecia roznych krawedzi
pojedynczego elementu,

e grubos¢ cietych materiatéw: palnikiem plazmowym do 12 mm, glowicg wodng
do 150 mm,

¢ mocna konstrukcja i niezawodno$é maszyny,

¢ mozliwos¢ ciecia wytgcznie wodg lub wodg z uzyciem Scierniwa.

KONTAKT:

STANOWISKO 1,3,4,9
dr inz. Pawel Piesko
tel.: 81 538 47 23

e-mail: p.piesko@pollub.pl

STANOWISKO 8

mgr inz. Michat Lelen
tel.: 81 538 47 23
e-mail: m.lelen@pollub.pl




Stanowisko 3. Kamera wizyjna

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Typowym obszarem zastosowan kamer szybkich jest:

e analiza proceséw skrawania,

* testy zderzeniowe,

* testy poduszek powietrznych,

e analiza proceséw szybkozmiennych na tasmach produkcyjnych wytwarzajacych
tysigce elementéw w ciggu minuty,

e ocena pracy linii i urzgdzen pakujgcych,

e testy uzbrojenia (w tym np. kryminalistyka),

* prace badawczo-rozwojowe z napedami szybkoobrotowymi.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Uzyskiwane wyniki badan moga stanowié
W wielu przypadkach jedyna odpowiedz
o prawidlowoSci pracy danego urzadzenia badz
maszyny gdzie dokonanie takiej analizy nie
moze byé mozliwe z wuwagi na ultra-krétkie czasy,
w jakim zachodzi obserwowane zjawisko. Dodatkowo
oprogramowanie do analizy ruchu zapewnia iloSciowy opis
w postaci odpowiednich parametréow ruchu, jakie moga byé
wyznaczone z zapisanego materiatu filmowego. Stad tez
wynika mozliwos¢é zastosowania tego zestawu w analizie
zaawansowanych technologii dla szeroko rozumianego
przemystu, medycyny, wojskowosci. To takze coraz czesciej
zastosowania mniej naukowe, skierowane na produkcje

filmowa szczegblnie w branzy reklamowej.

Gtéwne zastosowania to:

przemyst motoryzacyjny (crash testy, badanie wiasciwosci poduszek
powietrznych),

przemyst lotniczy,

* badania eksplozji i zjawisk balistycznych,

e badanie obiektéw poruszajacych sie z bardzo duzg predkosScia,

* deformacje pouderzeniowe,

e testy wytrzymatosciowe,

* wytadowania elektryczne.

Opis stanowiska

Parametry techniczne szybkiej kamery wizyjnej Phantom v1610 z oprogramowaniem

i wyposazeniem:

e przepustowos¢ 16 Gpx/s,

e rozdzielczos§¢é maksymalna 1 280 x 800 pikseli,

e predkosc¢ rejestracji w petnej rozdzielczosci 16 600 klatek na sekunde,

e predkosé maksymalna 1 000 000 fps przy rozdzielczosci 128 x 16 pikseli,

* glebia bitowa 12bit,

e minimalny czas ekspozycji 500 ns,

e komunikacja z komputerem poprzez 10-Gigabit Ethernet 24GB ultraszybkiej pamieci
RAM,

e zestaw obiektywow i teleobiektywow Nikon o ognikowej od 28 - 200mm,

* zestawy oSwietleniowe o mocy do 3 kW, w tym Swiatta zimnego o natezeniu 2,3 min.
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Oprogramowanie TEMA daje mozliwos¢ pomiarow przyspieszenia, predkosci
i przemieszczenia obiektu w zadanym ukfadzie wspétrzednych.

Mobilne stanowisko badan proceséw szybkozmiennych skiada sie z:

e szybkiej kamery Phantom v1610,

e 3 zestawy oSwietleniowe o réznej mocy i natezeniu strumienia Swietlnego,
* Kkomputera z oprogramowaniem TEMA.

Stanowisko 4. Zestaw do pomiarow chropowatosci 2D
i topografii 3D oraz ksztattu wraz z oprogramowaniem
- profilometr

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

e pomiary chropowatosci powierzchni
* topografia 3D
* pomiary konturu

@ Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Urzadzenie moze byé wykorzystane w badaniach chropowatosci powierzchni i konturu
elementéw konstrukcyjnych oraz elementéw maszyn technologicznych.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowisko laboratoryjne umozliwiajgce pomiar chropowatosci powierzchni, topografii
oraz konturu.

Stanowisko 9. Mikroskop pomiarowy ze skanowaniem
w osi-Z

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

* badania zuzycia narzedzi skrawajgcych

e badania promieni zaokraglenia krawedzi przedmiotéw obrabianych
* badania promieni zaokraglenia krawedzi skrawajgcych narzedzi

¢ badania metalograficzne

e analiza wad powierzchniowych

* badania skfadu powierzchniowego

@ Potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Mikroskop moze byé wykorzystany w badaniach zuzycia wieloostrzowych
narzedzi skrawajacych bezposrednio na maszynie technologicznej
podczas obrobki ubytkowej takze w warunkach przemystowych,
(np. produkcyjnych).

Opis stanowiska

Stanowisko laboratoryjne do badan mikroskopowych 3D za pomoca urzadzenia cyfrowego
Keyence VHX-5000.
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@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego
sprzetu

1. Silomierz frezarski sktadowych sit skarwania

Zestaw do pomiaru odksztatcen

3. Szybka kamera wizyjna do analizy proces6w skarwania z oprogramowaniem
i wyposazeniem

4. Zestaw do pomiaréw chropowatosci 2D i topografii 3D oraz ksztattu wraz

Z oprogramowahiem

Waga analityczna

Tokarka sterowana numerycznie z napedzanymi narzedziami

Wywazarka do narzedzi

Stanowisko badawcze proces6w ciecia hydroabrazyjnego

Mikroskop pomiarowy ze skanowaniem w osi Z

A
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Katedra Inzynierii Materiatowej

3. Laboratorium Inzynierii Powierzchni

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W laboratorium prowadzone sg prace zwigzane z badaniem wtasciwosci oraz
ocena jakosci wszelkiego rodzaju materiatéw inzynierskich.

W laboratorium znajdujg sie nastepujace pracownie:

pracownia mikroskopii elektronowej,

pracownia badan wtasciwosci mechanicznych materiatow,

pracownia badan nieniszczacych.

W pracowni mikroskopii elektronowej badania wykonywane za
pomoca elektronowego mikroskopu skaningowego pozwalaja
na petng i wszechstronng analize struktury materiatow,
proceséw zniszczenia, charakteryzacji topografii, morfologii
i faktografii powierzchni, przeprowadzenia doktadnych analiz
skfadu chemicznego oraz fazowego badanych materiatow.

W pracowni badahn wiasciwosci mechanicznych materiatéw
na stanowisku do badan dynamicznych materiatow
kompozytowych i biomateriatow realizowane jest szerokie
spektrum badan  wytrzymatoSciowych  dynamicznych
i statycznych materiatéw litych, warstwowych, gradientowych
i powlok zwigzanych z mozliwoScig ich modyfikacji oraz
charakteryzacja wifasciwosci materiatbw  kompozytowych,
z uwzglednieniem zjawisk na granicy rozdziatu faz. Prowadzone badania
majg na celu petniejsze zrumienienie wtasciwosci materiatéw, identyfikacje
mechanizméw ich degradacji oraz opracowanie nowych materiatow i powtok.

W pracowni badan nieniszczgcych prowadzone sg badania w szerokim
zakresie materiatdbw i konstrukcji. Zakres prac obejmuje detekcje, identyfikacje,
opis i wymiarowanie defektow w materiatach na etapie ich wytwarzania
i eksploatacji metodami NDT.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Specjalistyczna i nowoczesna aparatura badawcza stanowi niezbedne narzedzie we
wspotczesnych pracach badawczo-rozwojowych prowadzacych do wdrozen innowac;i
w kazdej dziedzinie techniki, rowniez w medycynie oraz do wykonywania ekspertyz
i opracowan zlecanych przez jednostki B+R i przedsiebiorcow.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania badan obejmujg: prowadzenie
analiz jakosci potproduktdéw, wyrobdw i konstrukcji na kazdym etapie wytwarzania oraz
diagnozowania oraz oceny stanu materiatow i konstrukcji w warunkach eksploatac;ji.
Wyniki badan moga takze stanowi¢ podstawe do opracowywania procedur diagnozowania
materiatéw, wyrobow i konstrukcji do celdw poréwnawczych, opiniowania i certyfikacji.
Moga takze by¢ narzedziem do szkolenia personelu w zakresie badan materiatowych.
Uzyskane wyniki badan mogag byé wykorzystane do tworzenia nowych materiatow
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i technologii bedgcych przedmiotem wdrozenia w warunkach przemystowych.

Opis stanowisk badawczych

Stanowisko 1. Elektronowy mikroskop skaningowy z zintegrowanymi
systemami analizy EDS i EBSD

Stanowisko badawcze, na ktérym znajduje sie skaningowy mikroskop elektronowy z dziatem
elektronowym z termiczng emisjg polowg (emiter Schottky’ego), ma mozliwoS¢é badania
powierzchni réznorodnych materiatéw w tym nieprzewodzacych lub silnie odgazowujgcych,
bez ich wstepnego przygotowania. Mikroskop wyposazony jest w detektory obrazowe do
pracy w trybie wysokiej i niskiej prozni. Istnieje mozliwos¢ obserwacji topografii powierzchni
z wykorzystaniem sygnatow elektronéw wtérnych (SE) i wstecznie rozproszonych
(BSE), bazujgc rowniez na detektorze wewnagtrzsoczewkowym TLD. Mikroskop posiada
rentgenowski spektrometr EDS umozliwiajgcy detekcje pierwiastkow oraz system do
dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD). System EBSD pozwala na akwizycje
map orientacji oraz analize fazowg powierzchni probki.

Stanowisko 2. Stanowisko do badan dynamicznych materiatow
kompozytowych i biomateriatow

Stanowisko umozliwia przeprowadzanie badan wtasciwosci mechanicznych - statycznych
i dynamicznych w zakresie sit do +100 kN. Wysoka dokfadnos¢ pomiaréw pozwala na
badanie r6znych grup materiatowych, takich jak np. metale, ceramika, kompozyty, materiaty
naturalne, polimery. Stanowisko umozliwia integracje z dodatkowym oprzyrzgdowaniem
pomiarowym. Wysoka doktadno$é, szeroki zakres mozliwych do wykonania testéw oraz
wykwalifikowany personel to najwieksze zalety prezentowanego stanowiska badawczego.

Stanowisko 3. Stanowisko do nieniszczacych badan materiatow
metoda ultradzwiekowa z oprogramowaniem

Na stanowisku prowadzone sg prace zwigzane z bezinwazyjng diagnostyka wszelkiego
rodzaju materiatéw i konstrukcji w oparciu o ultradzwieki. Z wykorzystaniem stanowiska
mozliwa jest jakoSciowo-iloSciowa ocena stanu struktury wewnetrznej materiatéw (metali,
ceramiki, polimeréw, kompozytow i biomateriatdw), ocena jakosci powtok oraz
kompozycji warstwowych i ztozonych. Pozwala wykrywaé, charakteryzowaé
i wymiarowaé defekty struktury takie jak pekniecia, wtrgcenia,
niedoklejenia, rozwarstwienia, pustki. MozliwosSci realizowanych badan
obejmuja nieniszczgcg ocene jakosci potproduktow, wyrobow i detali

na wielu etapach wytwarzania oraz ocene stopnia zuzycia i uszkodzen
materiatébw po i w trakcie eksploatacji. Wyniki badan mogg stuzyé

do opracowywania procedur diagnozowania materiatow, wyrobow

i konstrukcji do celéw poréwnawczych i certyfikacji.

@ Wykaz utworzonych stanowisk

1. Elektronowy mikroskop skaningowy z zintegrowanymi systemami analizy
EDS i EBSD

2. Stanowisko do badan dynamicznych materiatow kompozytowych
i biomateriatéw

3. Stanowisko do nieniszczacych badan materiatdbw metodg ultradzwiekowa
Z oprogramowaniem
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Katedra Automatyzaciji

4. Laboratorium Automatyki

Pracownia Napedow i Sterowania
Pneumatycznego i Hydraulicznego

9.2. Stanowisko do oceny jakosci cieczy hydraulicznych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Badanie i ocena jakoSci cieczy  hydraulicznych,
cieczy smarujacych oraz paliw ptynnych. Mozliwe
badanie i ocena innych zblizonych cieczy pod katem
spetnienia wymagan jakosSciowych (zgodnoSé z norma)
oraz pod katem iloSci zanieczyszczen, lepkoSci
i innych podobnych cech jakosciowych.

@) Potencjalne mozliwos¢ praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Swiadczenie ustug w zakresie weryfikacji jakosci cieczy

(zgodnos¢ odbiorcza), dopuszczenie cieczy do stosowania

(charakterystyka jakoSci) oraz ocena jakosci cieczy (lub
posrednia ocena przebiegu procesu).

Laboratorium wyposazone jest w specjalistyczne urzadzenia do oceny jakosci
cieczy np. pomiar liczby czastek statych w zaleznosci od ich rozmiaréw, pomiar
lepkosci cieczy, pomiar liczby kwasowe;.

Pracownia do projektowania i budowy
mikroprocesorowych systemow wbudowanych
oraz torow pomiarowych

9.1. Stanowisko wspomagania projektowania i budowy
mikroprocesorowych systemow wbudowanych oraz torow pomiarowych
@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Projektowanie i budowa prototypéw mikroprocesorowych systeméw wbudowanych,

w szczegblnosci: inteligentnych przetwornikéw pomiarowych, sterownikéw, regulatoréw,
przetwornic energoelektronicznych, automatycznych systeméw wizyjnych.
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Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Swiadczenie ustug w zakresie projektowania i budowy prototypéw mikroprocesorowych
systemoéw wbudowanych.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Laboratorium wyposazone jest w specjalistyczne urzadzenia oraz programy do
projektowania i budowy prototypéw mikroprocesorowych systeméw wbudowanych:
oscyloskopy cyfrowe (w tym czterokanatowy 200MHz z petng izolacja galwaniczng
wejs¢ do 1000V), skopometr, generator funkcyjny, analizator stanéw logicznych, stacje
lutownicza/rozlutowujaca, program do projektowania i przygotowania produkcji obwodow
drukowanych, kompilatory C dla mikrokontroleréw prod. Atmel oraz Freescale, zestaw
modutéw do szybkiego prototypowania mikroprocesorowych systeméw wbudowanych
(sterownikéw zadaniowych).

W ramach Stanowiska 9.1. funkcjonujg nastepujace podstanowiska badawcze:

9.1.1. Stanowisko do projektowania i przygotowania produkcji obwodéw drukowanych
(zestaw komputerowy PC z programem CadSoft Eagle),

9.1.2. Stanowisko do budowy prototypéw systeméw wbudowanych (stacja
lutownicza/rozlutowujaca oraz zestaw modutéw elektronicznych z mikrokontrolerami
produkcji Atmel oraz Freescale),

9.1.3. Stanowisko do programowania systeméw wbudowanych (zestaw komputerowy PC
z programami Freescale CodeWarrior, MCS-Electronics BASCOM, oraz programatory
mikrokontrolerow),

9.1.4. Stanowisko do uruchamiania, testowania i diagnostyki prototypéw systeméw
wbudowanych (oscyloskopy cyfrowe, skopometr, generator funkcyjny, analizator stanéw
logicznych).

Pracownia robotyki i napedow przemystowych

8.2. Stanowisko automatyki przemystowej i robotyki
9.4. Stanowisko do projektowania i testowania
algorytmow sterowania napedami technologicznymi
9.5. Elastyczne stanowisko wytworcze o wysokim
stopniu automatyzacji

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Projektowanie i budowa prototypowych systeméw napedowych
maszyn oraz jednostek transportowych. Projektowanie ukfadéw
sterowania dla autonomicznych systemoéw transportowych oraz robotow
przemystowych. Interakcja cztowieka z maszyng, innowacyjne metody
sterowania maszynami, problem wspotdzielenia Srodowiska pracy
cztowieka i maszyny. Uktady sterowania potozeniem i orientacjg w przestrzeni
3D. Praktyczna implementacja algorytméw planowania trasy przejazdu i trajektorii
ruchu uwzgledniajgcych ograniczenia dynamicznie zmieniajgcego sie Srodowiska.
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Potencjalne mozliwosé praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Projektowanie systeméw sterowania napedami maszyn. Projektowanie algorytméw
sterowania dla systemow sterowania maszyn oraz systeméw autonomicznych (robotéw,
platform mobilnych). Projektowanie inteligentnych uktadéw pomiarowych i uktadéw
wykonawczych.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Laboratorium wyposazone jest w modutowy, system do modelowania, symulacji
i testowania algorytmow sterowania robotami (robot typu SCARA, 2 roboty 6-osiowe) oraz
urzgdzeniami mobilnymi (autonomiczna platforma mobilna). W laboratorium znajduje
sie réwniez stanowisko do testowania systemow sterowania napedami przemystowymi
(sterowniki osi i wrzecion maszyn CNC, serwo sterowniki do silnikow szczotkowych pradu
statego, stanowisko do badania napedéw falownikowych). Laboratorium wyposazone jest
w zestawy inteligentnych, programowanych czujnikéw do pomiaru potozenia, predkosci
obrotowej i orientacji w przestrzeni. Laboratorium dysponuje dwoma drukarkami 3D
(technologie SHS i FDM) do produkcji prototypéw elementéw uktadéw wykonawczych,
obudéw, elementdw konstrukeyjnych itp.

W ramach stanowiska 9.4. funkcjonujg nastepujgce podstanowiska badawcze:

9.4.1. Stanowisko do testowania napedéw maszyn CNC (wyposazone w serwo-napedy
pradu statego i falowniki, oprogramowanie Linux CNC)

9.4.2. Stanowisko do testowania algorytmow sterowania robotami przemystowymi (robot
typu SCARA, robot przemystowy Kawasaki, robot 6-osiowy z otwartym interfejsem, system
operacyjny ROS)

9.4.3. Stanowisko do testowania algorytméw sterowania autonomicznymi systemami
transportu (dwie autonomiczne platformy mobilne, system operacyjny ROS)

9.4.4. Stanowisko do projektowania uktadéw pomiaru pozycji i orientacji w przestrzeni 3D
(zestawy programowalnych 9-osiowych czujnikow IMU, skaner Kinect)

9.4.5. Stanowisko wytwarzania prototypow (drukarka proszkowa

3D - technologia SHS, drukarka 3D FDM)

@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego sprzetu

Komputerowy zestawy termowizyjny

Sterownik PLC przystosowany do wykonywania pomiaréw wizyjnych

Zintegrowane czujniki wizyjne tzw. ,inteligentne kamery” z mozliwoscia programowania
Zestawy wizyjne

Program Automation Studio lub réwnowazny

Uniwersalny robot przemystowy

Oprogramowanie do symulacji proceséw technologicznych

Stanowisko wizyjnych systeméw pomiarowych:

N O~ ®DR

8.1. Zautomatuzowane stanowisko pomiaréw optycznych - maszyna pomiarowa
CNC
8.2. Stanowisko automatyki przemystowej i robotyki
9. Stanowisko automatyki przemystowej i robotyki:
9.1. Stanowisko wspomagania projektowania i budowy mikroprocesorowych
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systeméw i wbudowanych i toréw pomiarowych

9.2. Stanowisko do oceny jakosci cieczy hydraulicznych

9.3. Stanowisko badan numerycznych, modelowania i symulacji

9.4. Stanowisko projektowania i stestowania algorytméw sterowania napedami
technologicznymi

9.5. Elastyczne stanowisko wytworcze o wysokim stopniu automatyzacji
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Instytut Technologicznych Systemow Informacyjnych

5. Laboratorium Inzynierskich
Zastosowan Technik Informacyjnych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan oraz
potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Realizacja badan nad systemami produkcyjnymi w  wybranych

zaktadach produkcyjnych. Modelowanie systemoéw produkcyjnych

z wykorzystaniem skanera 3D do jak najdoktadniejszego
odwzorowania rzeczywistych warunkéw pracy.

Inne przykladowe zastosowania aparatury:

. modelowanie zautomatyzowanych procesow
produkcyjnych (wizualizacje i analiza linii montazowej),

o prowadzenie badan w zakresie integracji robota
Z systemem wizyjnym oraz oprogramowaniem komputerowym,

J modelowanie i analiza zautomatyzowanych
proces6w  wytwarzania  (wspétpraca maszyn  CNC
Z robotem),

o badania w zakresie wykorzystania robota do prac
wykonywanych z duzg precyzja,
e zwiekszanie efektywnosci aplikacji typu ,pick&place”,
prowadzenie badan w zakresie glosowego sterowania robotem
przemystowym,

¢ modelowania zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych,

mozliwoS¢ realizacji prac badawczych nad obiektami z wykorzystaniem narzgdzi
inzynierii odwrotnej,

mozliwo$é prowadzenia symulacji rzeczywistych proceséw regulacji wystepujacych
w przemysle, min. sortownia, mieszalnik, paletyzarka, maszyna pakujgca, magazyn
automatyczny oraz pozwalaé na symulacje awarii czujnikbw oraz elementéw
wykonawczych. Do wymiany informacji miedzy sterownikiem PLC a komputerem
wykorzystywany jest konwerter 1/0 z separowanymi kanatami oraz interfejs USB.
System umozliwia wspétprace ze sterownikami wszystkich znaczacych producentow
sterownikow.

Laboratorium umozliwia rowniez realizacje prac badawczych z zakresu badan dotyczacych
analiz sygnatu bioelektrycznego, odzwierciedlajgcego aktywnosé mézgu. Urzadzenia do
cyfrowego zapisu i analizy sygnatu EEG pozwolg na przeprowadzanie badan zwigzanych
Z sieciowa organizacja funkcji moézgu, w ktorych szczegblnie ocenia sie parametry sygnatu
w zakresie wspotpracy roznych oSrodkéw neuronalnych ze sobg, co moze przyczynié sie do
precyzyjnego modelowania aktywnosci mézgu zachodzgcej w precyzyjnej skali czasowej.
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Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowiska: 4. i 5. Stanowisko sterownikow PLC oraz Stanowisko
techniki i regulacji

Stanowisko umozliwia symulacje rzeczywistych proceséw regulacji  wystepujacych
w przemysSle, min. sortownia, mieszalnik, paletyzarka, maszyna pakujgca, magazyn
automatyczny oraz pozwalaé na symulacje awarii czujnikdw oraz elementdéw wykonawczych.
Do wymiany informacji miedzy sterownikiem PLC a komputerem wykorzystywany jest
konwerter I/0 z separowanymi kanatami oraz interfejs USB. System umozliwia wspétprace
ze sterownikami wszystkich znaczacych producentéw sterownikéw.

Przeznaczeniem sterownikow PLC
(w odréznieniu od symulatoréw) wedtug standardow obecnie wykorzystywanych

w przemysle. Sterowanie sterownikiem PLC oraz mozliwosé wspétpracy z robotem.

zestawu jest programowanie

Stanowiska: 6. i 7. Zestaw do symulacji procesow przemystowych

* Harmonogramowanie
System umozliwia planowanie zlecen produkcyjnych w sposdb pozwalajgcy na
minimalizacje przezbrojeh w wyniku grupowania jednorodnych operacji z réznych
zlecen w ramach danego stanowiska roboczego. Ponadto daje mozliwo$é przypisania
przez planiste poszczegblnych pracownikéw do zlecen i zwiekszenie wydajnosci pracy.
Planowanie pracy dla konkretnych stanowisk roboczych przy zbilansowaniu dostepnych
mocy produkcyjnych.

e Zbieranie biezgcych danych z produkcji

System zapewnia mozliwoS¢é prostego zglaszania wykonanych operacji w czasie
rzeczywistym co pozwala na pozyskanie aktualnych informacji o postepie zlecen
produkcyjnych. Informacje te w pofgczeniu z wymaganymi terminami dostaw
wynikajacymi z zamoéwien klientdw pozwolg w systemie na Sledzenie postepu realizacji
produkcji, a takze analize zagrozen dla termindéw realizacji produkcji i ich przyczyn
(braki materiatowe, ,waskie gardta”). System zapewni takze informacje o stopniu
zaawansowania a takze kompletng dokumentacje technologiczng bezposSrednio na
halach produkcyjnych.

e Kontrola zakupéw

Kalkulacje zapotrzebowania materiatowego w ktére zapewnig uruchomienie zakupu
materiatébw w sposéb zapewniajgcych ich dotarcie do firmy na Zzgdany czas,

przy zachowaniu zaplanowanych stanéw magazynowych i kosztéw z nimi
Zwigzanych.

¢ Opis rozwigzania dla symulacji proceséw przemystowych

Stanowiska do raportowania produkcji (Data Collection - MES).

Stanowisko 19. Stanowisko EEG z oprogramowaniem

Laboratorium umozliwi realizacje prac badawczych w zakresie
analizy sygnatu EEG rejestrowanego u os6b zdrowych i z wybranymi
zaktoceniami psychicznymi i neurologicznymi. Planowane jest rozwijanie
metod analizy koherencji, tj. wskaznika funkcjonalnych potgczen w
ludzkim médzgu, tworzacych - jak sie wspoétczesnie uznaje - najwazniejszy
schemat dziatania ludzkiego moézgu - sieci neuronowe, organizujace prace
centralnego uktadu nerwowego i odpowiedzialne za regulacje przetwarzania informacji

i zachowanie cztowieka. Planowane sa takze prace nad mozliwoSciami wykorzystania
EEG do catkowicie nowych zadan eksploracyjnych, zwigzanych z prébami modelowania
aktywnosci struktur podkorowych mézgu, co jest mozliwe wytacznie dzieki cyfryzacji sygnatu

21

KONTAKT:

dr inz. Jarostaw Zubrzycki
tel.: 81 538 45 85
e-mail: j.zubrzycki@pollub.pl

mgr inz. Daniel Gaska
tel.: 81 538 45 84
e-mail: d.gaska@pollub.pl

mgr inz. tukasz Wojciechowski
tel.: 81 538 45 85
e-mail: .wojciechowski@pollub.pl

mgr inz. Kamil Jonak
tel.: 81 538 45 85
e-mail: k.jonak@pollub.pl

mgr inz. Lukasz Sobaszek
tel.: 81 538 45 85
e-mail: l.sobaszek@pollub.pl




1090909090990 %9 %499 %

elektrycznego i odtwarzania jego dynamiki za pomocg nowoczesnego oprogramowania
(np. analiza dipoli, analiza niektérych aspektéw potencjatow wywotanych i lokalizowanie ich
w mozgu).

W laboratorium bedg rowniez prowadzone badania zwigzane z BCI oraz opracowaniem
metod pomagajacych w normalnym funkcjonowaniu dla oséb dotknietych réznego rodzaju
niepetnosprawnosciami.

@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego

© N OoR®DR

B
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12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

sprzetu

Stanowisko sensoryki

Stanowisko pneumatyki i elektropneumatyki

Stanowisko hydrauliki i elektrohydrauliki

Stanowisko sterownikow PLC

Stanowisko techniki i regulacji

Zestaw do symulacji proceséw przemystowych: 1 stanowisko
Zestaw do symulacji proceséw przemystowych : 6 stanowisk
Stanowisko pozycjonowania pneumatyki ze sterownikiem SPC200
Stanowisko robotyki

. Zestawy komputerowe
. Tokarka przystosowana do wspétpracy z robotem z wymiennym oprogramowaniem,

ostonietg przestrzenia robocza, 8-gniazdowg gtowicg narzedziowa, zestawem narzedzi
Frezarka wraz z magazynem narzedziowym i sprezarkg powietrza wyposazona
do wspbtpracy z robotem przemystowym

Oprogramowanie Mimics lub réwnowazne

Stanowisko manipulatora kartezjanskiego

Stanowisko symulacyjne dla automatyki przemystowej

Stanowisko mechatronicznego podsystemu demontazu dla robota Kawasaki wraz
z przegrodami

Stanowisko stacji obrébczej

Stanowisko projektowania graficznego i wizualizacji

Stanowisko EEG z oprogramowaniem

Stanowisko mobilnej stacji roboczej Dell Alinware z oprogramowaniem
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Instytut Transportu, Silnikow Spalinowych i Ekologii
Zaklad Silnikow Spalinowych, Zaktad Transportu

6. Laboratorium Silnikow Spalinowych
i Transportu

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W laboratorium prowadzone sg prace badawczo-rozwojowe nhad
przysztosciowymi napedami pojazdow, wykorzystujgcymi silniki
spalinowe. Nadrzednym celem badan jest redukcja zuzycia
energii oraz poprawa wtasciwosci ekologicznych silnikéw.
Realizowane prace obejmujg miedzy innymi nowatorskie
systemy niskotemperaturowego spalania, a takze sterowanie
silnikami oraz ich zasilanie paliwami alternatywnymi.

Opis stanowisk badawczych

W laboratorium znajdujg sie dwa nowoczesne stanowiska

do dynamometrycznych badan silnikow. Jedno stanowisko

przeznaczone jest do badan silnikbw samochodowych

0 mocy do 240 kW, zaS na drugim znajduje sie
jednocylindrowy silnik badawczy przeznaczony do
specjalistycznych badan systemow spalania niskotemperaturowego.
Stanowiska dynamometryczne wyposazone sg w kompletne oprzyrzgdowanie
pomiarowe, w ktérego skiad wchodza m.in. systemy pomiarowe ciSnienia
w cylindrze, wielosktadnikowy system analizy spalin oraz urzadzenia do
pomiaru zuzycia paliwa wraz z kondycjonowaniem temperatury. Ponadto
w laboratorium znajduje sie stanowisko do badan uktadow zasilania silnikow Diesla.

@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego
sprzetu

Jednocylindrowy silnik badawczy

System automatycznego sterowania hamowni silnikowej
Zestaw do pomiaréw cisnienia indykowanego w cylindrze silnika
Stanowisko pomiaru masowego zuzycia paliwa

Stanowisko do badan uktadéw wtryskowych
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Instytut Transportu, Silnikow Spalinowych i Ekologii,

‘ Zaklad Inzynierii Procesowej, Bezpieczenstwa i Ekologii
‘ 7. Laboratorium Metod
Lo

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Aparatura umozliwia wytwarzanie, analize stabilnoSci, charakterystyke
skoncentrowanych emulsji, zawiesin i pian stosowanych i otrzymywanych
| w  przemySle:  spozywczym, farmaceutycznym,  kosmetycznym,

Wysokocisnieniowej Obrobki CUN

rafineryjnym i ochronie Srodowiska. Badania pozwolg na poznanie
i opisanie procesow fizycznych zachodzacych w probkach
oraz na porébwnanie zachowania sie roéznych produktéw
w nastepstwie modyfikacji ich sktadu, jak réwniez zmian
parametrow konstrukcyjno-eksploatacyjnych urzadzen do
wytwarzania uktadéw dyspersyjnych. Aparatura umozliwia
takze optymalizacje procesu rozdrabniania odpadéw
wykorzystywanych do produkcji m.in. paliwa alternatywnego.

Badania w zakresie homogenizacji wysokociSnieniowej
wysokozdyspergowanych emulsji i zawiesin, moga byé
wykorzystane w procesach inaktywacji bakterii w ciektych
produktach przemystu spozywczego, farmaceutycznego czy
biotechnologii. Rozwijane beda takze prace nad optymalizacjg
konstrukgcji urzgdzen do obrébki wysokocisnieniowej ze wzgledu
na kryterium energochtonnosci procesu.

Aparatura pozwala na prowadzenie badan w zakresie oceny wtasciwosci
fizykochemicznych surowcéw i materiatéw przetwérczych.

Potencjalna mozliwos¢ praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Dziatania prowadzone z wykorzystaniem aparatury majg zastosowanie praktyczne
i ich wyniki moga byé wykorzystane do realizacji priorytetowych zadan rozwojowych
w takich zaktadach przemystowych, jak: oczyszczalnia Sciekéw, kopalnie wegla, zaktady
zagospodarowania i recyklingu odpadow, cementownie itp.

Realizowane badania dotyczg w szczegb6lnosci:

e oceny wplywu parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych urzadzen
do dyspergowania emulsji i zawiesin na jakoS¢ i energochtonno$¢é procesu,

analizy uktadéw dyspersyjnych z zastosowaniem komputerowego systemu
pomiarowego,

e techniczno-technologicznych aspektow rozdrabniania materiatéw, produktow
i odpadow,

e technik i technologii wykorzystania odpadow,

e opracowania nowoczesnych technologii zagospodarowania osadu z oczyszczalni
Sciekow.
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Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowisko 1. Analizator skanujacy TURBISCAN TLAB Export

Turbiscan to analizator skanujgcy do badania stabilnoSci emulsji, zawiesin i pian oraz ich
wirasciwosci fizykochemicznych: wielkoSci czastek, stezenia czastek, sredniej Srednicy
czastek w badanej probce. Aparat znajduje zastosowanie do badania takich zjawisk
jak: pienienie, Smietankowanie, separacja faz, flokulacja, sedymentacja, koalescencja,
agregowanie. Pozwala na charakteryzowanie czastek, ocene stabilnoSci ukfadéw
zdyspergowanych oraz optymalizowanie proceséw technologicznych (szybka ocena
stabilnosci prébek bez potrzeby rozcienczania, dobor surfaktantéw przemystowych
i spozywczych stabilizatoréw, dobér oleju). Daje mozliwoSé oceny stabilnosci i kontrola
jakosci nowych formut emulsyjnych i dyspersyjnych. Znajduje zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym, zywnosciowym, rafineryjnym, farbiarskim, papierniczym,
wtdkienniczym, ochronie srodowiska.

Stanowisko 3. Aparat do oznaczania lepkosci MINI AV

Automatyczny aparat jednostanowiskowy do pomiaru lepkosci polimeréw, olejéw, paliw,
itb wg ASTM D 445&446 oraz PN-IS03104. LepkosS¢ cieczy ciemnych i nieprzezroczystych
jest mierzona z tg sama dokfadnoscia jak cieczy przezroczystych.

Stanowisko 9. Uniwersalny miyn tnacy SM 2000 (RETSCH)

Stuzy do rozdrabniania produktéw sprezystych, ciagliwych, wtdknistych oraz mieszanin
produktow objetoSciowych w porcjach lub w spos6b ciggly. Materiaty rozdrabniane: odpady
przemystowe, tworzywa sztuczne, puszki aluminiowe, zywnos¢, drewno, skora.

Stanowisko 16. Stanowisko do badania stabilnosci ciektych uktadow
niejednorodnych

W skfad stanowiska wchodzg m.in.:

e homogenizator wysokociSnieniowy APV 2000 - stuzy do testowania technologii
homogenizacji w skali mikro w branzy mleczarskiej, spozywczej, kosmetycznej,
chemicznej, farmaceutycznej i biotechnologicznej. Zapewnia uzyskanie
jednolitych czastek o zadanych rozmiarach, ktdére mogg by¢ substratem
dla zaréwno nowych jak i istniejgcych juz aplikaciji;

¢ homogenizator ultradzwiekowy Hielscher UP 400St
- umozliwia prace z objetoSciami 5 do 4000 ml. Moze byé uzyty
do przeprowadzania takich czynnosci jak: dezintegracja lub
homogenizacja cieczy, drobne odsiewanie substancji granulowanych
i intensywne czyszczenie ptaskiego podtoza, usuwanie warstw
ochronnych;

* homogenizator obrotowy - urzadzenie do wytwarzania emulsji lub
dyspersji dla préb o objetosci 50-5000 ml.
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@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego sprzetu
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Analizator skanujacy do badania stabilnoSci emulsji, zawiesin i pian

Polarymetr

Automatyczny aparat do oznaczania lepkoSci

Wyparka prézniowa

Stacja robocza ze specjalistycznym pakietem oprogramowania PTV VISION
PLANNING&SIMULATION

Refraktometr

Waga techniczna

Waga analityczna

Uniwersalny mtyn tngcy

. Spektrofotometr
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Metnosciomierz laboratoryjny

Przenosny analizator gazéw CO, SO2, NO

Pytomierz do pomiaru zawartosci pytu w powietrzu

Kolorymetr

Bezprzewodowy zestaw do pomiaru i rejestracji temperatury
Stanowisko do badania stabilnosci ciektych uktadoéw niejednorodnych
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Katedra Mechaniki Stosowanej

8. Laboratorium Mechaniki

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Katedra Mechaniki Stosowanej specjalizuje sie w badaniach dynamiki uktadoéw
mechanicznych, teorii drgan nieliniowych, bifurkacji i chaosu deterministycznego.

Potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Prowadzone badania Zznajduja zastosowanie
w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie inzynierig lotnicza,
mechaniczng lub mechatronikg. Wyniki badan adresowane
sg réwniez do wszystkich przedsiebiorstw, ktére do produkcji
uzywaja materiaty kompozytowe, np. firma Agusta - Westland
w Swidniku.

Opis stanowisk badawczych
Stanowisko 1. Wibrometr z oprogramowaniem

Bezdotykowywibrometrskanujacy jestistotnym uzupetnieniem

aparatury badawczej Politechniki i Katedry Mechaniki
Stosowanej, wykorzystywanejdoanalizydynamikiuktadéw. Wibrometr
skanujgcy znajduje zastosowanie do bezdotykowego systemu pomiaru
przemieszczen zaréwno przy badaniach poszczegblnych elementéw czy zespotow
jakicatychkonstrukcji. Wibrometrjestsystememmobilnymiumozliwiabadanie obiektow
w naturalnym otoczeniu , co ma wplyw na koszty badan i petne odzwierciedlenie
rzeczywistych warunkéw obcigzen i pracy.
Na stanowisku beda prowadzone badania wtasnosci dynamicznych struktur kompozytowych
oraz innych elementéw podatnych, a zakupione oprogramowanie pozwoli na wykonanie
takich analiz jak analiza modalna, analiza czestotliwoSciowa, analiza deformacji
konstrukcji,ocene zmian w postaci drgan i wiele innych.

Stanowisko 2. Stereoskopowy system do pomiaru i analizy
przemieszczen oraz odksztatcen 3D - z mozliwo$cia pomiaru drgan
elementow podatnych w obrotowym ruchu unoszenia ( np. wirnikow )

Na stanowisku prowadzone sa pomiary i analiza przemieszczehn oraz odksztatcen 3D
podatnych elementéw konstrukcyjnych — wykonanych z materiatbw klasycznych lub
kompozytowych. Stanowisku umozliwia tez wykonanie pomiaréw szybkozmiennych
drgan elementéw podatnych w obrotowym ruchu unoszenia np. wirnikdw Smigtowca,
wentylatoréw, elektrowni wiatrowych.Wykonane pomiary pozwalajg na analize odksztatcen,
przemieszczen, predkosci i przySpieszen  dowolnie wybranych punktow struktury.
W rezultacie mozliwa jest ocena efektywnosci algorytméw sterowania topatami wirnika
Smigtowca lub turbiny wiatrowej oraz optymalne zaprojektowanie konstrukcji tak aby
wystepowaty mozliwie najmniejsze obcigzenia dynamiczne.
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@ Wykaz utworzonych stanowisk

i zakupionego sprzetu

1. Bezdotykowy wibrometr skanujgcy 1D z uktadem sterowania i oprogramowaniem
2. Stereoskopowy system do pomiaréw i analizy przemieszczeh oraz odksztatcen
3D z mozliwoscig pomiaréw drgan elementéw podatnych w obrotowycm ruchu

unoszenia (np. wirnikow)

KONTAKT:

Prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski
tel.: 81 538 41 97
e-mail: j.warminski@pollub.pl

Dr hab. inz. Rafat Rusinek,
prof. PL

tel.: 8153845 71

e-mail: r.rusinek@pollub.pl
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Katedra Procesow Polimerowych

9. Laboratorium Badan i Edukacji
Przetwarzania Tworzyw Polimerowych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan oraz
potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania

Stanowisko 1.

Stanowisko do badan rozciagania prozniowego stuzy do
formowania prozniowego elementéw z tworzyw sztucznych
w postaci folii oraz ptyt 0 maksymalnym wymiarze 700mm
x500 mm i grubosci do 5 mm. Wchodzaca w sktad stanowiska
termoformierka B-2F dziata w systemie pétautomatycznym
oraz posiada mozliwos¢ wstepnego rozdmuchu materiatu
oraz mozliwo$¢ wyposazenia w dodatkowy stempel gorny.

Badania z wykorzystaniem urzadzenia QC- 639 F naleza

do grupy pomiaréw dynamicznych, okresSlajgcych zdolnosci

probek zdolnosci prébek z materiatow polimerowych do

odpornosci na gwattowne obcigzenia typu uderzeniowego.

Charakteryzujg one te wtasciwosci mechaniczne materiatu,

ktérych nie mozna ocenié przy pomocy badan prowadzonych

w warunkach statycznych. Badania moga by¢ prowadzone na réznego

rodzaju probkach o znormalizowanych ksztattach i wymiarach, pozyskanych
na przyktad w procesie wyttaczania, wtryskiwania lub prasowania.

Z wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowej Zwick /Roell Z010 TH jest mozliwe
wyznaczania witasciwosci materiatow i dostarczanie danych liczbowych, okreslajacych
odporno$¢ materiatu na dziatanie sity. Badania te, prowadzg do wyznaczania np.
granicy plastycznosci, wielkosci statych charakteryzujgcych materiaty (modut Younga,
wspoétczynnik Poissona) oraz wskaznikéw okreSlajacych zdolnosci materiatu  do
maksymalnych odksztatcen plastycznych (wydtuzenie, przewezenie). Dzieki temu mozliwe
jest porownywanie réznych materiatéw, kwalifikowanie ich przydatnosci do tworzenia
z nich wytworéw lub obliczania przewidywanych odksztatcen i noSnosci konstrukcji
technicznych. Podczas badan prébki poddawane sa naprezeniom prowadzgacym do
odksztatcenia w warunkach statycznego jednoosiowego rozciggania, Sciskania, zginania,
petzania, oddzierania, a takze badania tarcia i zuzycia (wg ISO 8295). Ponadto poprzez
mozliwo$¢ umieszczenia badanej prébki w komorze cieplnej, mozliwe sg badania zmian
wytrzymatosci w uktadach zmiennych cykli zmian temperatury.

Stanowisko 2.

Badania z wykorzystaniem wyttaczarki dwuslimakowe;j:
e sporzadzanie kompozycji polimerowych wzmacnianych proszkami i widknami,
« okreSlanie charakterystyki procesu wyttaczania kompozytéw polimerowych,
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¢ badania zmian konstrukcyjnych Slimaka na efektywnoS¢ procesu wyttaczania,
* sporzadzanie granulatu o zmiennych cechach geometrycznych.

Stanowisko 3.

Badania z wykorzystaniem wtryskarki:

¢ wykonywanie probek do badan wifasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci
na rozcigganie i udarnosci) materiatbw polimerowych oraz ich kompozytow
i nanokompozytow,

¢ okreSlanie efektywnosSci procesu wtryskiwania tworzyw przy zmiennych parametrach.

Stanowisko 4.

Spektofotometr Ci 4200, X-RITE jest niezbednym urzadzeniem do badania barwy, potysku
oraz nasycenia. Tworzywa polimerowe, kompozyty polimerowe sg czesto barwione
i stopien rozprowadzenia barwnika badZz pigmentu posrednio informuje o jakosci
mieszaniny. Badania wykonywane za pomoca spektrofotometru sg réwniez niezbedne
w ocenie jakosci wytworéw polimerowych okreSlajgce zgodnos¢ wizualng powierzchni
wytworu z zaleceniami odpowiednich norm i ustalen krajowych, miedzynarodowych.
Badania realizowane z wykorzystaniem nowoczesnego spektrofotometru, beda zgodne
Z najnowszymi normami, a ich interpretacja bedzie wysoce miarodajna i obiektywna.
Uwzglednienie czynnikéw zmiennych okresSlajgcych barwe i potysk jest bardzo wazne
w przypadku prowadzeniu badan dotyczacych miedzy innymi: wszechstronnych wiasciwosci
i jakoSci materiatow, degradacji termicznej tworzyw, eksploatacji i trwatoSci materiatow
konstrukcyjnych, efektywnosci procesu mieszania, ustalania i optymalizacji warunkow
procesow przetworczych tworzyw polimerowych.

Stanowisko umozliwia przeprowadzanie pomiaréw temperatury odksztatcenia tworzyw
polimerowych HDT zgodnie z normami (ISO 75, ASTM D648, DIN 53461) lub temperatury
mieknienia tworzyw VICATA zgodnie z normami (ISO 306, ASTM D 1525). Pomiary
moga byé przeprowadzane niezaleznie dla trzech prébek przy szybkosci ogrzewania
wynoszace] 120°C/godz lub 50°C/godz. Przebieg pomiaréw oraz rejestracja wynikéw
jest nadzorowana przez oprogramowanie komputerowe VisualTHERM.

Mikroskop laboratoryjny z oprzyrzadowaniem przeznaczony jest do badan
struktury  czgsteczkowej, nadczasteczkowej i makroskopowej tworzyw,
wizualizacji przemian stanéw skupienia, wifasciwosci tworzyw, gidwnie
mechanicznych i cieplnych, odpornosci chemicznej. Dodatkowo,

w badaniach struktury materialtdbw  kompozytowych, badania
mikroskopowe wspomagane analiza wlasciwosci  powierzchniowych
osnowy oraz napetniacza, umozliwig odczytanie iloSciowego

i jakoSciowego sktadu mieszaniny. Wyznaczenie sktadu mieszaniny
jest niezwykle wazne w badaniach majacych na celu okreslenie
efektywnosci procesu mieszania sktadnikow kompozytu w réznorodnych
procesach przetwérczych. Poznanie wiasciwosci polimeréw, ktére
mozna oceni¢ miedzy innymi poprzez wszechstronng analize potgczong

Zz obserwacjg i rejestracja zmian zachodzgacych podczas topienia

i krystalizacji, stuzy doktadnemu poznaniu i przewidywaniu zachowania

sie tworzywa polimerowego podczas przetworstwa.

Badania prowadzone z wykorzystaniem komory cieplnej SLW

115 TOP s niezbedne przy ocenie  witasciwosci, fizyko-chemicznych,
mechanicznych  oraz  struktury materiatdbw  polimerowych:  termoplastycznych
i utwardzanych, napetnionych i bez napetniaczy, nowych oraz starzonych
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w Srodowisku intensyfikujgcym powstawanie degradacji wieloczynnikowej. Analiza
wplywu temperatury, szybkosSci i czestotliwosci jej zmiany jest pomocna przy ocenie
wiasciwosci tworzywa majacych znaczenie po procesie przetwoérstwa podczas
uzytkowania. Nastgpi poznanie wiasciwoSci materiatdw polimerowych, ktére
mozna oceni¢ miedzy innymi poprzez wszechstronng analize cieplng potaczong
zobserwacjaiprzewidywaniuzachowaniasietworzywa polimerowego podczas przetworstwa.
W laboratoryjnej komorze cieplnej mozna wytworzyé zréznicowane warunki klimatyczne
potrzebne do badan starzeniowych. Zadane warunki mogg mieé¢ charakter dtugotrwatego
oddziatywania temperatury i wilgotnosci o statych badz zmiennych wartosciach. Komora
cieplna jest réwniez niezbednym urzadzeniem wykorzystywanym podczas procesow
przetwérstwa tworzyw. Stosowane do przetwérstwa tworzywa polimerowe musza bowiem
charakteryzowaé sie okreSlong minimalng wilgotnoscia. Urzadzeniem wykorzystanym do
suszenia tworzywa jest opisana komora cieplna.

Stanowisko 5.

Badania prowadzone z wykorzystaniem jednoczesnego analizatora

termicznego STA sa niezbedne przy okreSleniu przemian
fazowych wystepujgcych w tworzywach polimerowych podczas
ich ogrzewania i ochtadzania. Urzadzenie STA umozliwia
prowadzenie kompleksowych badan cieplnych tworzyw
polimerowych. Ma to szczegblne znaczenie przy okreSlaniu
wiasciwosci cieplnych nowych materiatow (modyfikowanych
réznego typu Srodkami pomocniczymi).

Opis wybranych stanowisk
badawczych

Stanowisko 1.

Urzadzenie do badan udarnosci QC- 639 F przeznaczone jest do badan
dynamicznych umozliwia prowadzenie badan udarnosSci wedtug metody
Charpy’ego, metody lzoda, oraz zrywania udarowego.

Dziatanie urzadzenia jest zgodnie z normami: ISO-13802, ASTM D256, 1S0180, ASTM
D6110, IS0179, ISO 8256. Mozliwe jest badanie probek o szerokosci 10 mm, grubosci
4 mm, majacych dtugosci od 50 do 160mm. Bezposrednio po wykonanym pomiarze
mozliwy jest eksportu danych pomiarowych w réznych formatach do komputera PC.
Energia uderzenia jest obliczana w urzgdzeniu zgodnie z norma 1SO 13802. Poszczegbine
uchwyty i bijaki mtota dobiera sie w zaleznosSci od przyjetej metody badan i wytycznych

norm.
. Metoda Charpiego: Masa wahadta 1,38 kg, kat wyzwolenia 1500, dtugosé
wahadta 230 mm, wysokos¢ opadania 429 mm, predkos¢ uderzenia w probke 2,90 m/s,
. Metoda Izod’a: Masa wahadta 1kg, kat wyzwolenia 150°, dtugoS¢ wahadta 335

mm, wysoko$¢ opadania 625 mm, predko$¢ uderzenia w prébke 3,5 m/s.

Metoda zrywania udarowego: Energia wahadta 2 J przy wraz z poprzecznym jarzmie
o masie 15 g, Komplet uchwytéw do zrywania udarowego jest wykonany zgodnie z norma
ISO 8256 dla metoda A.

Uniwersalna maszyna do badan wytrzymatoSciowych Zwick /Roell Z010 TH charakteryzuje

sie zakresem obcigzen na rozciaganie i Sciskanie o0 maksymalnej wartosci 10 kN. Wymiary
przestrzeni roboczej mocowania probek wynosza: wysokos¢ 1400 mm oraz szerokosé

34

'o®a®a%%®



430 mm. Podczas badan podstawowymi kanatami pomiarowymi sg: sita, droga i czas.
Maszyna jest wyposazona w gtowice do pomiaru sity 0 maksymalnym zakresie: 10 kN,
500 N oraz 20 N. Probki badawcze w zaleznosci od grubosci i rodzaju materiatu moga
byé mocowane w uchwytach mechanicznych srubowych lub w uchwytach mechanicznych
szczypcowych - na przyktad do badania probek z elastomeréw. Wartosci zmian wymiarow
prébek -wydtuzenia oraz szerokosSci w wyniku dziania sity mozna mierzyé z wykorzystaniem
bezdotykowego ekstensometru wideo, przy rozdzielczos¢ liniowej 1 um dla pola widzenia
200 mm, majgcego klase doktadnosci 1 (wg EN ISO 9513). Maszyna wytrzymatoSciowa
jest wyposazona w komore cieplng (z chtodzeniem cieklym azotem) z zakresem zmian
temperatury od -80 do +250°C, przy doktadnos¢ jej regulacji +1°C. Oprogramowanie
badawcze firmy Zwick TestXpert Il zapewnia mozliwoS¢ rejestracji oraz archiwizacji wynikow
pomiaréw, a takze bezposredni eksport danych pomiarowych do plikéw tekstowych (ASCII),
PDF, arkuszy kalkulacyjnych (np. MS Excel), edytoréw tekstu (np. MS Word) oraz baz danych
(np. MS Access).

Stanowisko 2.

Wyttaczarka dwuslimakowa wspdtbiezna wyposazona jest w otwierany horyzontalnie
cylinder z wkiadkami wykonanymi w technologii HIP, dwa walcowe Slimaki o stosunku
L/D = 40 i Srednicy 20 mm z wymiennymi segmentami oraz glowice wyttaczarska.
Uzupetnieniem sg dwa dozowniki wolumetryczne, wanna chtodzaca i mobilny uktad
granulacji.

Stanowisko 3.

Witryskarka wraz z robotem wysiegnikowym ma uktad uplastyczniajacy ze Slimakiem
o Srednicy 30 mm, termostatowana forme z wymienng dwu- lub czterogniazdowa wktadka,
sita zamykania formy 500 kN, mozliwos¢ zmiany wszystkich parametréw procesu.
Uzupetnieniem jest robot wysiegnikowy i transporter taSmowy.

Stanowisko 4.

Spectrofotometr Ci 4200, X-RITE, posiada pojemnosé pamieci: 1024 referencji kolorow.
Umozliwia pomiary: stopien krycia i sitg koloru prébki, stopien bieli i z6tci dla geometrii
pomiarowej: d/8.Typy oSwietlen pomiarowych to: C, D50, D65, D75, A, F2, F7, F11, F12.
Detektor urzadzenia stanowi fotodioda krzemowa z podwyzszong czutoScig w zakresie
Swiatta niebieskiego zas Zrédtem Swiatta jest lampa wolframowa napetniona
gazem. Zakres spektralny pomiaru wynosi 400-700 nm. Zestaw sterowania
i zapisu obrazu Color Designer Plus 2.1 oraz Color IQC 8.3 umozliwia

odczyt, wizualizacje graficzna, archiwizacje wynikéw prowadzonych badan.

Mikroskop metalograficzny Nikon LV 100ND, stanowiacy gtéwny
element stanowiska zapewnia prace w Swietle przechodzacym i
odbitym, z plynna regulacjg natezenia Swiatta z funkcja rozbudowy
mikroskopu o skanujaca glowice konfokalng oparta na oswietleniu
strukturalnym oraz interferometrycznym. Technika pracy mikroskopu
to: Jasne/Ciemne Pole, Polaryzacja, Kontrast Nomarskiego, zaréwno
w Swietle odbitym i Jasne Pole w Swietle przechodzacym. Uktad optyki
mikroskopu CFlI 60 posiada obiektywy klasy Epi Plan Fluor (6 sztuk)
dedykowanymi do pracy w Swietle odbitym w technikach Jasne/Ciemne Pole
i kontrascie Nomarskiego. Stolik grzewczy ma zakres nastawianych temperatur min od
20 do 50 oC, doktadnos¢ wskazan + 0,1 oC) oraz motoryzacje osi Z ( naped silnik krokowy,
kontroler osi Z). Kamera video Nikon DS-Fi2-03 wraz z oprogramowaniem umozliwia zapis
w formatach: BMP, TIFF, JPEG, oraz przesytobrazu na zywo z szybkoscia okreSlong dla kazdej
rozdzielczosci. Oprogramowanie do analizy obrazu NIS-BR umozliwia: petne sterowanie
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kamera - rozdzielczoSci, balans bieli, wzmocnienia, sposdb pomiaru ekspozycji, pomiary
stereologiczne, dokonywanie przelicze na wybrane parametry stereologiczne, archiwizacja
i wizualizacja wynikdéw w postaci tabel i wykresow, binaryzacja obrazu w reprezentacji RGB
lub HSI, automatyczne i manualne pomiary: pola powierzchni, dtugosci, Srednic, obwodu,
kata, Srodka ciezkoSci, okragtosci, wydtuzenia, objetoSci wzglednej, wspotczynnikow
ksztattu, objetosci, sktadanie i analize obrazéw 3D z funkcja automatycznego sktadania
zdje¢ i pomiaréw 3D o zmiennej glebi ostrosci.

Komora cieplna typu SLW 115 TOP posiada pojemno$¢é 112 | oraz wymiary komory
roboczej w mm (szer. x wys. x gteb.), minimum 540 x 460 x 450. Obudowa komory
roboczej i potki wykonane sg ze stali nierdzewnej. Charakterystyka pracy komory jest
nastepujgca: wymuszony obieg powietrza, zakres temp. pracy: od +5°C powyzej To do
+300 °C,dokfadno$é nastawienia temperatury 0,1 °C (do +99,9 °C); 0,5°C (od +100
°C). Sterowanie komory odbywa sie poprzez mikroprocesorowy programator temperatury
zwyswietlaczem TFT i przyciskami dotykowymi, umozliwiajgcy programowanie: temperatury,
czasu pracy programowalnego od 1 min do 90 dni, sterowanie stopnia otwarcia klap,
obrotéw wentylatora.

Stanowisko 5.

Jednoczesny analizator termiczny (STA) to metoda polegajaca na jednoczesnym
zastosowaniu dwoch technik badawczych: termograwimetrii (TG/DTA) i skaningowej
kalorymetrii roznicowej (DSC) w stosunku do jednej prébki. Metoda analizy termicznej
wykorzystana zostanie do badania reakcji chemicznych i przemian fazowych zachodzgcych
w czasie ogrzewania/chtodzenia tworzywa. Pozwoli to na wyznaczenie parametrow
termodynamicznych i kinetycznych reakgji, jakosciowego i ilosSciowego okreslenia skladu
fazowego i chemicznego materiatu polimerowego, trwatoSci termicznej, jak réwniez
czystosci tworzywa.

@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego sprzetu

1. Stanowisko laboratoryjne do badan wiasciwosci mechanicznych wytworéw z tworzyw do
badan:

1.1. Stanowisko do badan rozciggania prézniowego B-2F wraz z forma

1.2. Mtot do badania udarnosci

1.3. Maszyna wytrzymatoSciowa

1.4. Mobilny zestaw do uzyskiwania niskich temperatur

2. Laboratoryjna linia wyttaczarska dwuslimakowa do badan:
2.1. Dwuslimakowa wyttaczarka laboratoryjna

3. Stanowisko laboratoryjno-technologiczne wtryskiwania tworzyw termoplastycznych do
badan:

3.1. Wtryskarka laboratoryjna

3.2. Robot wysiegnikowy o pionowej osi dziatania z trzema osiami serwoelektrycznymi

4. Stanowisko do badan wtasciwosci fizyko-chemicznych warstwy wierzchniej wytworéw
z tworzyw do badan:
4.1. Spektrofotometr
4.2. Komora termiczna do badan wilasciwosci termicznych oraz wyznaczania
temperatury mieknienia i ugiecia tworzyw -80 do +250 OC
4.3. Mikroskop laboratoryjny z kamerg video, stolikiem grzewczym oraz
oprogramowaniem

36



4.4. Komora cieplna

5. Stanowisko badan wiasciwosci cieplnych i fazowych tworzyw polimerowych:
5.1. Jednoczesny analizator termiczny STA (TG/DTA/DSC)
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Katedra Pojazdow Samochodowych

10. Laboratorium Badan Pojazdow
Samochodowych i Rekonstrukcji

Wypadkow

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Badania parametrow pojazdéow samochodowych. Badania i analiza
“ energochtonnosci pojazdéw z napedem elektrycznym. Badania wtasciwosci
tribologicznych materiatéw oraz cienkich warstw.

Potencjalne mozliwosci
praktycznego wykorzystania
wynikow badan

-

Wykonywanie ekspertyz sadowych w zakresie wypadkéw
drogowych. Wykonywanie ekspertyz w zakresie
energochtonnosci oraz eksploatacyjnego zuzycia energii przez
pojazdy z napedem elektrycznym. Publikowanie wynikow
badan naukowych i zdobywanie stopni i tytutébw naukowych.

Opis stanowisk badawczych

Stanowisko 1. Hamownia podwoziowa dwuosiowa

Hamownia podwoziowa Dynorace typu DF4FS-HLS, dla pojazdéw z napedem na jedng
i na dwie osie (4WD), umozliwia odwzorowanie rzeczywistych oporéw ruchu samochodu
na drodze. Hamownia DF4FS-HLS pozwala na pomiar mocy do 400 kW oraz hamowanie
pojazddéw o mocy na kotach do 300 kW na poszczegblng os przy Srednich temperaturowych
warunkachuzytkowania.Maksymalnymomentobrotowypodczashamowaniawtemperaturze
otoczenia wynosi 1600 Nm na oS. Predko$¢ maksymalna podczas przeprowadzania
pomiaréw na hamowni wynosi 300 km/h. Wytwarzane podczas pracy na hamowni spaliny
sg odprowadzane z pomieszczenia hamowni za pomocag odpowiedniego odciggu spalin.

Stanowisko 2. Stanowisko do badan statycznych

Stanowisko do badan statycznych pojazdéw samochodowych zawiera linie diagnostyczng
MAHA Eurosystem dla pojazdéw o DMC do 3,5t, elektrohydrauliczny podno$nik nozycowy
z podnosnikiem podprogowym, szarpakiem, obrotnicami i ptytami rolkowymi do pomiaru
geometrii kot. Zawiera zestaw John Bean V2300 do pomiaru geometrii oraz wywazarke
i montazownice do két samochodéw osobowych i dostawczych. Ponadto wyposazone
jest w analizator spalin z dymomierzem MAHA Met 6.3, miernik natezenia dZzwieku AS-
200, przenosny, elektroniczny tester akumulatoréw Bosch, przeptywowy miernik zuzycia
paliwa i zestaw do obstugi uktadu hamulcowego oraz mobilny podnosnik jednokolumnowy.
Stanowisko to umozliwia kompleksowg diagnostyke samochodéw osobowych
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i dostawczych.
Stanowisko 3. Stanowisko do badan alternatywnych zrodet napedu

Stanowisko zawiera diagnoskop Bosch FSA 740, wielofunkcyjny miernik parametrow
instalacji elektrycznych, miernik matych rezystancji, oscyloskop cyfrowy wraz z sondami
pomiarowymi i przetwornikami prgdowymi, tester urzgdzen elektrycznych, laboratoryjny
generator funkcyjny z czestosciomierzem, anemometr - miernik predkosci i przeptywu
powietrza oraz tachometr optyczny/dotykowy. Stanowisko umozliwia pomiary réznorodnych
parametrow napedéw elektrycznych i hybrydowych samochodéw.

Stanowisko 4. Stanowisko do badan zjawisk i skutkow procesow
tribologicznych

Stanowisko zawiera nanotribometr NTR2 typu pin-on-disk firmy Anton Paar, umozliwiajgcy
pomiar wspoétczynnika tarcia oraz zuzycia materiatbw w warunkach tarcia suchego pod
obciazeniem do 1000 mN. Mozliwe sg pomiary w warunkach ruchu obrotowego na Srednicy
od 30 um do 20 mm z rozdzielczoScig promienia wytarcia wynoszaca 3 um i z predkoscia
obrotowg w zakresie 1+200 obr/min oraz ruchu posuwisto-zwrotnego na dtugosci od 10
um do 5 mm z czestotliwoscig 0,01 + 10Hz. Uzupetnienie stanowiska stanowi profilometr
Form Talysurf Intra firmy Taylor Hobson, umozliwiajacy pomiar chropowatosci powierzchni
i falistosci, a takze ksztattu - promienia, kata i odlegtosci w zakresie do 1000 um.
Rozdzielczos¢ pionowa profilometru wynosi od 3 do 16 nm.

Stanowisko 5. Mobilne stanowisko do badan dynamiki ruchu
samochodu

Przenosny, wielokanatowy modutowy system akwizycji danych pomiarowych Dewetron,
dostosowany do uzycia w badaniach drogowych i poligonowych pojazdéw samochodowych
i maszyn samojezdnych. System ma budowe modutowa, umozliwiajgcq tatwa instalacje
poszczegblnych modutéw funkcjonalnych, oraz fatwa zmiane konfiguracji kanatow
pomiarowych w zaleznosci od potrzeb uzytkownika. Ekran zewnetrzny instalowany na
szybie przedniej pojazdu. Zasilanie zewnetrzne z instalacji pojazdu samochodowego.
System jest wyposazony w preinstalowane oprogramowanie umozliwiajace zarzadzanie
pomiarami (wybér kanatdéw, ustawienia pomiarowe, uruchamianie i zatrzymywanie
pomiaréw, podglad wynikéw). System zainstalowany jest wstepnie w samochodzie

FIAT QUBO.

Stanowisko 6. Stanowisko do badan statycznych
nadwozi samochodowych r

Stanowisko zawiera elektroniczny system pomiarowy Pointx firmy
Car-o-liner do pomiaru deformacji ptyty podtogowej i nadwozia
pojazdu. Ramie pomiarowe ma zakres 300-2000 mm i jest wykonane
z wtokna weglowego. Ramie pomiarowe obstuguje sie jedna rekg dzieki
magnetycznym przystawkom mocujgcym. Przekaz impulséw z ramienia
pomiarowego do systemu odbywa sie bezprzewodowo za pomocg
bluetooth. System ma mozliwo§¢é automatycznego doboru parametrow
domysinych i pomiaru wysoko$ci, a takze mozliwo$é pomiaru nadwozia
metodg od punktu do punktu. Baza danych systemu Car-O-Data posiada
14000 kart pomiarowych samochodéw. System ma dozywotnia aktualizacje bazy
danych na najnowsze modele samochodéw.
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Stanowisko 7. Zestaw aparatury do badan silnikow spalinowych oraz
paliw silnikowych

Stanowisko do badan silnikow spalinowych oraz paliw silnikowych zawiera mobilny system
do indykowania silnika w warunkach dynamicznych INDIMICRO 602 firmy AVL. System
zamontowany w pojezdzie umozliwia pomiary parametréw pracy silnika w rzeczywistych
warunkach ruchu drogowego pojazdu.

Aparatura do badan paliw silnikowych obejmuje Laznie wiskozymetryczng 3-stanowiskowg
typu CC-130A Visco 3 firmy HUBER i SI ANALYTICS z uchwytem na kapilary Ubbelohde.
taznia wykonana z poliweglanu posiada zakres regulacji temperatury od +150C do
+1000C zas$ rozdzielczos¢ wskazania temperatury 0,1° C.

@ Wykaz utworzonych stanowisk i zakupionego sprzetu

. Hamownia podwoziowa dwuosiowa
. Stanowisko do badan statycznych
. Stanowisko do badan alternatywnych Zrodet napedu
. Stanowisko do badan zjawisk i skutkéw proceséw tribologicznych
. Mobilne stanowisko do badan dynamiki ruchu samochodu
. Stanowisko do badan statycznych nadwozi samochodowych
Zestaw aparatury do badan silnikéw spalinowych oraz paliw silnikowych
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Katedra Komputerowego Modelowania i Technologii
Obrobki Plastycznej

11. Laboratorium Nowych Technologii
Plastycznego Ksztattowania Metali

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Gtéwny obszar dziatalnosci naukowo - badawczej zespotu badawczego Katedry stanowi

szeroko rozumiana obrébka plastyczna metali w szczegblnosci w zakresie:

teorii i technologii proceséw walcowania skoSnego i poprzecznego,

kucia matrycowego stali i stopéw aluminium, magnezu i tytanu,

zwiekszenia trwatosci narzedzi do ksztattowania plastycznego
metali, wykorzystania technik komputerowych (modelowanie
i symulacje numeryczne) w procesach wytwarzania oraz
poszukiwania nowych metod ksztattowania metali. Tematyka
prac badawczych realizowanych w Katedrze w duzej mierze
wynika z licznych projektéw badawczych wiasnych i celowych
finansowanych z budzetu panstwa, krajowych zaktadow
przemystowych oraz funduszy unijnych.

Opis stanowisk badawczych
Stanowisko 1. Walcarka poprzeczno - klinowa

Walcarka przeznaczona jest do plastycznego ksztattowania
wyrobow osiowosymetrycznych za pomoca narzedzi w ksztatcie klinow,
ktére zamontowano na ptaskich ptytach. Proces walcowania najczesciej
realizowany jest na gorgco. Metoda walcowania poprzeczno - klinowego (WPK)
znajduje zastosowanie przede wszystkim w przygotowaniu odkuwek wydtuzonych typu
stopniowane osie i watki. Rownie czesto WPK wykorzystuje sie do wykonania przedkuwek
do kucia matrycowego wyrobow takich jak: klucze maszynowe, korbowody, dZzwignie,
widetki, korby pedatéw rowerowych. Do innych wyrobdéw ksztattowanych zalicza sie
m.in. rdzenie izolatorow wysokiego napiecia, odkuwki czeSci stosowanych w przemysle
motoryzacyjnym (czopy mechanizméw kierowniczych, czopy ukladéw zawieszenia itp.),
korpusy nozy obrotowych, wkrety szynowe oraz kule do mtynow.
Walcarka poprzeczno - klinowa to urzadzenie sktadajgce sie z trzech podstawowych
podzespotéw, tj. konstrukcji mechanicznej, ukiadu zasilania hydraulicznego
umozliwiajgcego realizacje ruchoéw roboczych urzadzenia (zgodnie z tab. 1.1), jak réwniez
z ukfadu sterowania. Umozliwia on m.in. ptynng regulacje predkosci przemieszczania sie
tloczyska sitownika gtéwnego i pomocniczego oraz ustawienie skokéw wspomnianych
sitownikéw w czasie ruchu roboczego i jatowego.

Tab. 1.1.
Predko$é ruchu ttoka sitownika gtéwnego 0,35 [m/s]
Nominalna sita nacisku ttoka 120 kN
Nominalne ci$nienie robocze 15 [MPa]
Skok roboczy sitownika gtéwnego 2000 [mm]
Skok ttoczyska sitownika pomocniczego 125 [mm]
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Stanowisko 2. Uniwersalna maszyna wytrzymato$ciowa o nacisku
1000 kN

Urzadzenie wytrzymatosciowe do badan obcigzen statycznych w zakresie +/-1000 kN,
wyposazone zostato w zestaw uchwytdéw hydraulicznych, klinowych do testéw rozciggania,
stolik do testow zginania oraz tarcze umozliwiajgce przeprowadzenie badan Sciskania.
Maszyne wytrzymatosciowg wyposazono w uktad sterujgco - pomiarowy, umozliwiajacy
zaprogramowanie catego procesu doswiadczalnego, m.in. poprzez ustalanie wartosci sity
dziatajgcej na probke, czasu jej trwania, bgdzZ predkosci testowych (od 0,05 mm/min do
100 mm/min). Uzyskane wyniki przedstawiane sa w postaci zbioru parametrow.

Badania wytrzymatoSciowe przeprowadzaé mozna na probkach wykonanych z metali,
(m.in. pretach, rurach, blachach, belkach, drutach), betonu, drewna i innych elementach
ztgcznych.

Stanowisko 3. Stanowisko do badan procesu walcowania skosnego

Proces ksztattowania odkuwek w walcarkach skosnych realizowanych jest bezposrednio
Z preta pomiedzy dwoma jednakowymi walcami z nacietymi na ich powierzchniach po
linii Srubowej bruzdami. Bruzdy rozdzielone sg od siebie kotnierzami, ktére stopniowo
zwiekszajg swojg szerokoS¢ i wysokos¢. Na ostatnich kotnierzach umieszcza sie noze,
ktore oddzielajg uksztattowane odkuwki od taczgcych je mostkéw. Osie walcow nachylone
sg ukoSnie wzgledem osi walcowania. Podczas walcowania materiat jest utrzymywany
w kotlinie walcowniczej za pomocg prowadnic umieszczonych pomiedzy walcami.
Walcowanie Srubowe odkuwek osiowosymetrycznych w walcarkach sko$nych
charakteryzuje sie niewielkimi stratami materiatowymi, wieksza doktadnoscig w stosunku
do pétfabrykatéow kutych lub odlewanych oraz korzystnym uktadem struktury, co wptywa
na poprawe witasnosci wytrzymatoSciowych oraz podniesieniem trwatosci uksztattowanych
wyrobow.

Walcarka skoSna ma budowe segmentowa i sktada sie z ramy nosnej, uktadu napedowego
(dwubiegowy silnik, umozliwiajacy zwiekszenie wydajnosci walcowania w przypadku
ksztattowania drobnych odkuwek), uktadu przeniesienia napedu oraz klatki walcowniczej.
W klatce tej umieszczono walce robocze wraz z narzedziami, prowadnice utrzymujgce
poétfabrykat podczas walcowania w przestrzeni roboczej oraz oprzyrzgdowanie stuzace do
ustawiania potozenia walcow. Walce robocze majg mozliwoS¢ regulacji potozenia w dosé
duzym zakresie, co zwieksza mozliwosci technologiczne maszyny. Walcarka wyposazona
jest rowniez w uktad pomiaru momentu obrotowego a takze sity nacisku walcow.
Wiecej danych technicznych zawarto w tabeli 3.1.

Tab. 3.1.
Srednica nominalna walcéw 320 mm
Diugosé robocza beczki walcow 400 mm
Minimalna odlegtos¢ osi walcow 300 mm
Maksymalna odleglosé osi walcow 350 mm
MozliwoS¢ skrecenia osi watéw wzgledem osi walcowania | +/- 12°

@ Wykaz utworzonych stanowisk

1. Walcarka poprzeczno - klinowa
2. Uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa o nacisku 1000 kN
3. Stanowisko do badan procesu walcowania skosnego
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Katedra Termodynamiki, Mechaniki Plynow i Napedow
Lotniczych

12. Laboratorium Innowacji, Transferu
i Monitorowania Rozwoju Technologii
Napedow Alternatywnych

Stanowisko 1. Stanowisko hamowania

do dynamometrycznych badan tiokowych silnikow
lotniczych o mocy od 50 kW do 500 kW wraz
Z osprzetem

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Stanowisko przeznaczone jest do prac zwigzanych
z wdrazaniem (projektowaniem, badaniem i wykonywaniem)
alternatywnych systeméw zasilania silnikow lotniczych,
samochodowych oraz silnikéw przeznaczonych do napedu
generatoréw pradu.

Potencjalne mozliwosé praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Stanowisko sktada sie z hamowni przeznaczonej do
prowadzenia prac z zakresu silnikéw spalinowych. Stanowisko
pozwala na precyzyjng kalibracje systeméw sterowania jak réwniez
przeprowadzanie prac z zakresu diagnostyki procesu spalania.

Opis stanowiska

Hamownia silnikowa sktada sie z nastepujacych elementow:

* hamulca elektrowirowego o mocy 200kW wraz z uktadem sterowania,

e systemu do pomiaru mocy i momentu,

* uniwersalnego zestawu mocowania réznych typow silnikéw,

* ukfadu chtodzenia stanowiska (chtodzenie silnika, hamulca elektrowirowego, uktad
stabilizacji temperatury oleju),

e czujnikdéw pomiarowych,

* paliwomierza wagowego z kondycjonowaniem temperatury,

* wyciggu spalin,

* ukfadu do pomiaru sktadu mieszaniny paliwo-powietrzne;j.

Stanowisko 2. Mobilny system do analizy sktadnikow
spalin (FTIR)

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Uktad do analizy sktadu spalin w czasie rzeczywistym z pojazdéw wyposazonych w silniki
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o spalaniu wewnetrznym zasilanych paliwami typu: Diesel, benzyna, alkohol, LPG, CNG itp.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

System analizy emisji skfadnikow toksycznych spalin firmy Sensors Inc. pozwala na
rejestracje zawartosci skfadnikéw toksycznych spalin CO, CO2, HC, NO, NO2 THC, NOx,
PM oraz masowego natezenia przeptywu spalin i stezenia 02, z samochodu osobowego,
dostawczego, ciezarowego, autobusu, maszyny budowlanej i wielu innych podczas jazdy
pojazdem oraz w warunkach stacjonarnych z uwzglednieniem pozycji GPS oraz parametrow
pracy silnika.

Opis stanowiska

Sktada sie on z produktéow Ecostar Semtech i zawiera szereg indywidualnych modutéw,
z ktérych kazdy charakteryzuje sie okreslong funkcjonalnoSé. Moduly te mogg byé
wykorzystywane jako urzgdzenia analityczne do pomiaréw autonomicznych lub moga
zosta¢ uzyte w ramach w petni zintegrowanego pakietu pomiarowego. System oferuje
optymalng elastycznosé, wydajnosé i tatwosé obstugi podczas badan rzeczywistych oraz
w trudnych warunkach testowych. Pozwala na przeprowadzanie pomiaréw
emisji toksycznych sktadnikoéw spalin zgodnie z normami UN-ECE.R-49 and (EU)
No. 582/2011 jak réwniez CFR40 part 1065. System spetnia normy ISO 9001-2000 oraz
EN 14181:2004. Jedno z pieciu takich urzadzen w Europie.

Stanowisko 3. Stanowisko do prowadzenia badan
modelowych (system analizy emisji akustycznej)

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Kamera akustyczna postuzyta do przeprowadzenia badan majgcych na celu zlokalizowanie
gtownych zrédet hatasu w modelu wiatrakowca Gyro-0One kid. Pomiar wykonano dla wirnika
noSnego w czasie prerotacji, jak rowniez w czasie pracy gtéwnego silnika napedowego.
Przeprowadzone zostaty réwniez badania z zakresu analizy dZwieku modelu quadrokptera
Quadrokopter Patriot AR. Drone 2.0 Uzyskane wyniki pozwolity stworzyé mape
poziomu ci$nienia akustycznego w czasie startu oraz lotu ze statg predkoscia.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Uzyskane wyniki z badan zostang wykorzystane w czasie konstruowania
nowego statku powietrznego ,Safe-Gyro” majgcego na celu zwiekszenie
bezpieczenstwa lotu wiroptatow, jak rowniez mozliwos¢ pionowego
startu i lgdowania wiatrakowcem.

Opis stanowiska

Wizualizacja zrodet dzwieku opiera sie na wykorzystaniu zdje¢ lub
obrazéw video z kamery z jednoczesnym pomiarem poziomu dzwieku.
Zastosowanie innowacyjnych rozwigzan w systemie Noise Inspector pozwala

na konwersje emisji dzwieku do postaci obrazu. Dzieki temu Zrédta dZwieku stajg sie
widoczne i moga zostac zlokalizowane. Wizualizacja zrédta dzwieku na zdjeciu lub filmie
video pozwala znaczaco skréci¢ czas badan w przeciwienstwie do tradycyjnych metod
natezeniowych, ktére sa bardzo czasochtonne i kosztowne. Szybka i precyzyjna lokalizacja
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Zrodta dzwieku daje réwniez mozliwosé przeprowadzenia doktadnej analizy badanego
obiektu. OkreSlenie gtdéwnych Zrédet hatasu jest bowiem kluczowym zagadnieniem w ich
zwalczaniu. Lokalizacja newralgicznych obszaréw pozwoli zawezi¢ obszar badan drgan
do okreSlonego miejsca. Badania prowadzone sg metoda bezinwazyjng. Badany obieg
nie zawiera dodatkowych urzgdzen pomiarowych mogacych wptynaé na wynik pomiaru.
Oprogramowanie Noise Inspector V6.0 jest rowniez kompatybilne ze Srodowiskiem
programu Lab VIEW umozliwiajgce tworzenie autorskich algorytméw do badan.

Elementy wchodzgce w sktad Kamery akustycznej:

e platforma National Instruments PXle-1073,

* karta pomiarowa PXI card 4496,

e szesnascie mikrofonéw kierunkowych G.R.A.S. 40PH,
* cyfrowa kamera HD Microsoft LifeCam Studio 1080p,
e oprogramowanie CAE Noise Inspector V6.0.

Stanowisko 4a. System pomiaru emisji czastek statych
przez silniki spalinowe - zestaw do pomiaru masy filtrow
o Srednicy 47 mm

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Zestaw pomiarowy pozwala na wazenie filtrow o maksymalnej Srednicy 70mm. Filtry te sg
uzywane w badaniach srodowiskowych oraz analizie masy czastek statych w powietrzu lub
w spalinach z pojazdéw samochodowych.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Zestaw ten wspotpracuje z Systemem analizy emisji sktadnikéw toksycznych spalin w celu
pomiaru masy czastek statych, ktére osadzity sie na filtrze o Srednicy 47 mm podczas
pomiaru.

Opis stanowiska

Zestaw wagowy skiada sie z wagi firmy Mettler Toledo XP2U/Z o doktadnosci
0,1 mikrogram i maksymalnym obcigzeniu 2,1g, stotu wagowego, elektrody eliminujace;j
tadunki elektrostatyczne na filtrze oraz oprogramowania LabX do archiwizacji danych
pomiarowych.

Stanowisko 4b. System pomiaru emisji czastek
stalych przez silniki spalinowe - system do diagnostyki
poktadowej silnikow o zaptonie iskrowym i samoczynnym

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

System wykorzystywany jest miedzy innymi do monitorowania pracy silnikéw spalinowych
0 zaptonie iskrowym oraz zaptonie samoczynnym pojazdéw samochodowych. System
umozliwia odczyt i zapis w pamieci urzgdzenia wybranych parametréw pracy silnika oraz
kasowanie koddw btedow. Wykorzystywany jest podczas testow na hamowni podwoziowej
oraz w badaniach drogowych.
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) Potencjalne mozliwos$é praktycznego wykorzystania wynikow
=~ badan

System ten wspoipracuje z systemem analizy emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach
w celu pomiaru masy czgstek statych. Rejestruje wybrane parametry pracy silnika, ktére
Zapisywane sa tgcznie z wynikami zadymienia w spalinach a w przypadku wystgpienia
usterki umozliwia szybka diagnoze, co utatwia naprawe wadliwie dziatajgcego uktadu.
System umozliwia petng diagnostyke silnika.

Opis stanowiska

System diagnostyki sktada sie z nastepujgcych stanowisk badawczych:

e przeno$nejjednostki wySwietlajacej Axone 4 oraz wspétpracujgcym z nig module Tribox
TXTs wraz z kompletem zigcz umozliwiajgcych diagnostyke samochodéw osobowych,
ciezarowych oraz maszyn roboczych wyposazonych w silniki o ZI i ZS;

e przenosnego czytnika diagnostycznego Matrix OBD umozliwiajgcego rejestracje
W czasie rzeczywistym w pojezdzie wybranych parametrow pracy silnika oraz stacja
dokujaca umozliwiajgca programowanie czytnika.

@ Wykaz utworzonych stanowisk

1. Stanowisko hamowania do dynamometrycznych badan ttokowych silnikow lotniczych
0 mocy od 50 kW do 500 kW wraz z osprzetem

2. System do analizy sktadnikéw spalin metodg FTIR

System analizy emisji akustycznej

4. System pomiaru emisji czastek statych przez silniki spalinowe

w
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Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych
Instytut Informatyki

13. Laboratorium Optoelektroniki

i Techniki Laserowej oraz Mikro-
i Nanoelektroniki

Zaktad Optoelektroniki i Sieci Teleinformatycznych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W Zaktadzie Optoelektroniki i Sieci Teleinformatycznych
prowadzone sg badania z zakresu technologii i techniki
Swiattowodowe;j.

W czesci technologicznej na wyposazeniu jednostki
znajduja sie linie do wytwarzania Swiattowodowych struktur
periodycznych, w tym Swiattowodowych siatek Bragga (FBG).
Wyposazenie pozwala na wytwarzanie siatek dtugookresowych
(LPG) zapisywanych na wi6knach ze szkta kwarcowego
i wielosktadnikowego oraz szerokiego zakresu siatek Bragga
zapisywanych za pomocg metody maski fazowej na wiéknach
telekomunikacyjnych, dwojtomnych i fotonicznych.

W obszarze techniki Swiattowodowej prowadzone sg m.in.
badania nad czujnikowymi zastosowaniami  Swiattowodow.
Prowadzone badania obejmuja grupy czujnikéw amplitudowych, fazowych
oraz opartych na siatkach Bragga. Zakres mierzonych wielkosci fizycznych,

obejmuje pomiar naprezenia, wydtuzenia liniowego, nacisku bocznego, zgiecia,
ciSnienia hydrostatycznego i temperatury. Jednostka badawcza specjalizuje sie rowniez
w wysoko rozdzielczych pomiarach rozktadu naprezen liniowych w matych obiektach
z uzyciem Swiattowodowych siatek Bragga. Pomiary te wykorzystuja nowa metode
pomiarowa opracowang w zespole badawczym.

Prowadzone sg rowniez badania w zakresie sensoréw chemicznych wykorzystujacych
technike Swiattowodowa. Zakres prowadzonych badan obejmuje
pomiary pH oraz stezenia gazébw, m.in. tlenku wegla. W obszarze
zastosowan telekomunikacyjnych prowadzone sg prace nad nowym typem
przetacznikaoptycznego, ktoéry pozwala na w petni Swiattowodowg transmisje sygnatow
w torach optycznych z wytgczeniem konwersji sygnatu optycznego na elektryczny.

W Zakiadzie prowadzone sg rowniez zaawansowane obliczenia numeryczne

Swiattowodowych struktur periodycznych, pozwalajgce na projektowanie wytwarzanych
uktadow Swiattowodowych.
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Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Do gtéwnych obszaréw badan o wysokim potencjale praktycznego zastosowania nalezy
obszar opracowywanych Swiattowodowych przetgcznikow optycznych.Przewiduje sie
wykorzystanie tego rozwigzania w sieciach optycznych, ale réwniez w uktadach regeneracji
sygnatéw, ukfadach logiki optycznej, uktadach pamieci optycznych, uktadach konwers;ji
dtugosci fali z regeneracjg sygnatu jak rowniez mozliwosci budowy nowej elektroniki,
opartej na nowoczesnych urzgdzeniach fotonicznych.

Réwniez w obszarze sensoryki Swiattowodowej, potencjalne zastosowanie wynikow
prowadzonych badan jest obiecujgce. Prace prowadzone nad czujnikami wybranych
wielkosci fizycznych znajduja obecnie szerokie zastosowanie w pomiarach m.in. naprezen
w konstrukcjach budowalnych czy lotnictwie. Opracowana metoda pomiaru naprezen
liniowych jest unikatowa i nie znajduje obecnie odpowiednika w dziedzinie czujnikow
Swiattowodowych. Ma ona réwniez szereg wtasciwosci, ktére stanowig jej istotng przewage
nad stosowanymi obecnie czujnikami elektronicznymi. Kolejnym obszarem o duzym
potencjale jest detekcja, za pomoca absorpcyjnych czujnikéw Swiattowodowych, stezenia
substancji chemicznych np. gazow.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowisko 7. Stanowisko do nanoszenia i badania nowych struktur
przetacznikow optycznych na swiatlowodach telekomunikacyjnych.

Stanowisko umozliwia m.in. transmisyjne pomiary spektralne swiattowodowych uktadoéw
przetaczajgcych do zastosowan w telekomunikacji. Najwazniejszymi elementami
stanowiska jest szerokopasmowe zZrodto Swiatta typu SuperConitnuum wraz z osprzetem
oraz analizator widma optycznego. Zrédto $wiatta 0 mocy 6W wyposazone jest w dzielnik
mocy optycznej umozliwiajacy selektywny rozdziat emitowanego promieniowania na
zakres Swiatta widzialnego VIS (450 - 800nm) oraz podczerwieni IR (900 - 2400nm).
Analizator widma optycznego bedacy na wyposazeniu stanowiska pozwala na spektralny
pomiar mocy optycznej. RozdzielczoS¢ wynoszaca do 0,02nm pozwala na precyzyjng
charakteryzacje elementow Swiattowodowych w zakresie 650-1750nm.

Stanowisko 8. Stanowisko do wytwarzania i badania
przetacznikow fotonicznych.

Stanowisko zostato zbudowane na potrzeby badania przetgcznikéw
optycznych bazujgcych na Swiattowodowych siatkach Bragga.Uktad
umozliwia okreslenie wystepowania zjawiska histerezy optycznej oraz
pomiar jej kluczowych parametrow, takich jak szerokoS¢ petli histerezy
oraz wartosémocy przetgczania. Stanowisko wyposazone jest m.in.
w potprzewodnikowy laser przestrajany umozliwiajgcy zmiane dtugoscifali
w zakresie 1510-1610nm, zrédto 980nm o mocy 300mW, stanowiace
pompe optyczna, sprzegacze Swiattowodowe oraz miernik mocy
optycznej wraz z zestawem fotodetektorow umozliwiajacych pomiar
mocy optycznej w zakresie spektralnym od 200 do 1800nm

Stanowisko 9. Stanowisko do wytwarzania i charakteryzacji
struktur periodycznych na wtoknach standardowych,

mikrostrukturalnych oraz polimerowych

Gtownym elementem stanowiska jest specjalistyczna spawarka Swiattowodowa firmy Vytran.

49

KONTAKT:

dr hab. inz. Piotr Kisata, prof. PL
tel.: 81 538 43 17
e-mail: p.kisala@pollub.pl



Wyposazenie dodatkowe uktadu stanowi komputer PC wraz z oprogramowaniem, pompa
prézniowa, uktad zasilania argonem.Stanowisko wyposazone jest w zestaw przygotowania
Swiattowodu do procesu zapisu struktur periodycznych wyposazony w narzedzia do
mechanicznego i chemicznego usuwania powtok ochronnych oraz w laboratoryjng taznie
ultradZwiekowa do oczyszczania przetwarzanych wiokien Swiattowodowych

Urzadzenie pozwala na wytwarzanie periodycznych struktur  ztozonych
z punktowych przewezen widkien Swiattowodowych (LPG). Wykorzystywana zarnikowa
metoda rozgrzewania wtdbkna umozliwia wytwarzanie przewezen na wtdknach specjalnych,
w tym fotonicznych. Zakres posuwu wzdtuz osi widkna zapewnia mozliwosé tworzenia
siatek o diugosci do 180mm z rozdzielczoScig 250nm.

Stanowisko 11. Stanowisko do projektowania, wytwarzania i badania
czujnikow fotonicznych nieczutych na zmiany temperaturowe

Wyposazenie stanowiska umozliwia przeprowadzenie badan klimatycznych dla
Swiattowodowych przetgcznikéw optycznych oraz czujnikéw Swiattowodowych. Wyposazone
jest ono w komore klimatyczng o zmiennosci temperatury w zakresie -40 do 180°C, oraz
o zakresie zmiany wilgotnosci od 10 % do 95 %. Na wyposazeniu stanowiska znajduje
sie rowniez oprogramowanie umozliwiajace projektowanie sensoréw wykorzystujgcych
siatki Bragga, modelowanie siatek dtugookresowych, modelowanie uktadow
multiplekseréwadd/drop WDM, wasko- i szerokopasmowych filtrow Swiattowodowych.
Stanowisko pomiarowe umozliwia przeprowadzanie obliczen numerycznych badanych
struktur, a nastepnie ich praktyczng weryfikacje w zadanych warunkach klimatycznych.

Instytut Informatyki
Pracownia Analizy Ruchu i Ergonomii
Interfejsow

9990929999,

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Stanowisko 4. Stanowisko badawcze do analizy ruchu (Motion Capture)
wykorzystywane jest do prowadzenia badan z zakresu biomechaniki
wybranych czesci ciata cztowieka, zaleznosci pomiedzy schorzeniami,
a sposobem poruszania sie oraz diagnostyki iloSciowej oceny postepow
rehabilitacji. Drugim kierunkiem badan jest analiza ruchu sportowcéw
z roéznych dyscyplin (sportéw indywidualnych i zespotowych) pod
katem wybranych parametrow, ktére dotyczg ich poziomu sprawnosci
psychomotorycznej oraz zakresu ruchowosci.

Stanowisko 5a. Stanowisko badawcze okulografii (Eyetracking)
wykorzystywane jest do prowadzenia badan w obszarze: uzytecznosci
oraz ergonomii interfejsow systeméw komputerowych oraz paneli
kontrolno-sterowniczych, ruchéw oczu na potrzeby diagnostyki oraz terapii
medycznej, percepcji oraz uwagi wzrokowej dla specjalistéw réznych dziedzin oraz
W procesie uczenia sie, zachowania sie kierowcow i pilotow zwigzanego z uwaga wzrokowa
oraz procesami przetwarzania informacji z otoczenia. Cze$¢ badan prowadzona jest
w potaczeniu z systemami analizy ruchu oraz EEG w celu utworzenia wielowymiarowego
modelu zachowania cztowieka.
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Stanowisko 5bh. Stanowisko badawcze elektroencefalografii (EEG) wykorzystywane jest
do badan z zakresu: analizy reakcji m6zgu cztowieka na prezentowane bodzZce wzrokowe
i dZwiekowe, realizacji eksperymentéw o charakterze psychologicznym i poznawczym,
tworzenia i testowania interfejséw mézg-komputer pozwalajacych na sterowanie obiektem,
metod analizy i klasyfikacji danych EEG w rozpoznawaniu intencji i emocji, integracji danych
EEG, EKG oraz danych pochodzgcych z eksperymentow eyetrackingowych.

Potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania wynikow badan

e Precyzyjna diagnostyka schorzen uktadu chodzenia

e Doktadny pomiar efektow rehabilitacji

e Badanie poziomu sprawnosci ogodlnorozwojowej i specjalistycznej zawodnika
(sportowca)

* Wszystkie badania eyetrackingowe i elektroencefalograficzne prowadzone sg
w zespotach interdyscyplinarnych i maja praktyczne zastosowanie w dziedzinach
tj.: neurologia, psychiatria, sport, radiologia, edukacja, informatyka.

Opis stanowisk

Stanowisko 4. Stanowisko badawcze do analizy ruchu (Motion Capture): system
akwizycji ruchu sktada sie z: 8 kamer T40S pracujgcych w bliskiej podczerwieni
o maksymalnej czestotliwosci 515Hz, 2 kamer referencyjnych wideo Bonita, stacji
Giganet i komputera sterujgcego. Laboratorium wyposazone jest takze w dwie platformy
biomechaniczne AMTI, bezprzewodowy 16-kanatowy system EMG (Elektromiografia) firmy
myon oraz specjalistyczne oprogramowanie firmy Vicon.

Stanowisko 5a. Stanowisko badawcze okulografii ztozone jest z dwéch eye-trackerow:
Tobii TX300 oraz SMI EyeTrackingGlasses 2 (ETG2). Eye-tracker stacjonarny Tobii TX300
jest nieinwazyjnym urzgdzeniem pracujacym w podczerwieni posiadajgcymczestotliwosé
prébkowania 300Hz. Eye-tracker ten moze pracowaé w potgczeniu z 23” monitorem lub
jako samodzielna jednostka rejestrujgca we wspétpracy z dowolnym bodzcem wizualnym
(obraz z rzutnika, eksponat muzealny, wystawa okienna). Sygnat z eye-trackerTobii TX300
moze zostaé zsynchronizowany z sygnatem EEG. Urzadzenie ETG2 ma postaé okularéw,
ktére umozliwiajacych rejestracje ruchu obu oczy z czestotliwoscig 30Hz kazde,
jednoczenie zapewniajgc petng mobilnos¢ osoby biorgcej udziat w badaniu
dzieki niewielkiej jednostce rejestrujacej.

Stanowisko 5b. Stanowisko badawcze elektroencefalografii
wyposazone jest w 21-kanatowy elektroencefalograf Mitsar 201
w postaci glowicy  wzmacniajgcej sygnat oraz  czepka
i zestawu elektrod EEG. Wzmacniacz umozliwia prace w potaczeniu
z bodZzcami wzrokowymi i dzwiekowymi. Urzadzenie umozliwia tez
rejestracji dodatkowych sygnatéw biomedycznych takich jak EKG.
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@ Wykaz utworzonych stanowisk

1.
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Stanowisko do testowania elementéw optoeletronicznych dla zastosowan czujnikowych
i telekomunikacyjnych

Stanowisko do wytwarzania i testowania elementéw mikro- i nano mechanicznych
oraz mikro- i nanoelektronicznych dla zastosowan czujnikowych i mikrorobotyki
Stanowisko do testowania systemdw monitoringu, diagnostyki i sterowania
przemystowymi procesami cieplnymi

Stanowisko badawcze do analizy ruchu (Motion Capture)

Stanowisko badawcze okulografii (EyeTracking)

Klaster komputerowy

Stanowisko do nanoszenia i badania nowych struktur przetacznikéw optycznych na
Swiattowodach telekomunikacyjnych

Stanowisko do wytwarzania i badania przetacznikéw fotonicznych

Stanowisko do wytwarzania i charakteryzacji siatek Bragga na widknach
standardowych, mikrostrukturalnych oraz polimerowych

Stanowisko do domieszkowania Swiattowodow

Stanowisko do projektowania, wytwarzania i badania czujnikéw fotonicznych
nieczutych na zmiany temperatury i pola elektromagnetycznego
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Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen

14. Laboratorium Energetyki
Odnawialnej i Rozproszonej

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Laboratorium energetyki odnawialnej i rozproszonej zajmuje sie prowadzeniem badan nad
produkcjg energii w matych, niezaleznych od centralnej dyspozycji zrodtach energii
wytwérczych. W ostatnich latach obserwuje sie duze zainteresowanie réznych
podmiotéw i 0s6b fizycznych inwestowaniem w Zrédta energii, gtéwnie
pokrywajgce ich wtasne zapotrzebowanie. Zrodta tego typu moga
wykorzystywaé rézne zasoby energii - gaz ziemny, biomase,
wiatr, stonce. W celu umozliwienia poprawnej pracy zrédet oraz
” sprzedazy energii czesto wymagana jest wspotpraca zrodet
Z publiczng siecig elektroenergetyczng. Tradycyjnie, sieci
elektroenergetyczne nie byty projektowane i budowane do
takiej wspétpracy. W zwigzku z tym konieczne jest prowadzenie
badan w zakresie mozliwoSci technicznych przytaczania
nowych podmiotéw wytworczych oraz bezpieczenstwa pracy
uktadu w nowych warunkach.
Laboratorium umozliwia prowadzenie analiz i symulacji
komputerowych pracy rozlegtych sieci elektroenergetycznych.
g Zainstalowanaaparatura pozwalana zbieranie,archiwizowanie
ianalize danychodnos$nie pracyinstalacjiwréznych warunkach.
Laboratorium zostato wyposazone w system sterowania
i nadzoru identyczny z wykorzystywanym w przedsiebiorstwach
zajmujacych sie eksploatacjg sieci elektroenergetycznych. W laboratorium
powstaty stanowiska pozwalajgce na badanie jakosci energii elektrycznej oraz
uktadéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej i regulacyjnej.
Wyposazenie Laboratorium Energetyki Odnawialnej i Rozproszonej pozwala na
prowadzenie badan naukowych oraz dziatalnosci dydaktycznej i szkoleniowej.

Potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Wyposazenie laboratorium umozliwia prowadzenia badan nad wspétpraca réznego
rodzaju zrédet energetycznych z siecig elektroenergetyczng oraz funkcjonowaniem
samej sieci elektroenergetycznej w roznych stanach jej pracy - normalnych i awaryjnych.
Badania moga byé prowadzone zaréwno na rzeczywistych obiektach jak i stanowiskach
pozwalajgcych na symulowanie pracy rzeczywistych obiektéw elektroenergetycznych.
Mozliwe jest prowadzenie badan nad pracg zrédet odnawialnych, kogeneracyjnych
i rozproszonych. Laboratorium umozliwia prowadzenie badan nad optymalizacjg
wykorzystania pozyskanej energii elektrycznej. Wyposazenie laboratoribw pozwala
na tworzenie ukfadow wspétpracujacych z publiczng siecig elektroenergetyczng oraz
autonomicznych uktadéw wyspowych. Aparatura pomiarowa pozwala na rejestrowanie
stanow ustalonych jak i stanéw przejSciowych w czasie pracy zrodet i sieci. Laboratorium
zostato wyposazone w pracownie komputerowa oraz oprogramowanie umozliwiajgce
symulowanie pracy uktadow elektroenergetycznych. Na stanowisku do generacji i pomiaréw
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sygnatéw wzorcowych i odksztatconych mozna symulowac rozne stany pracy sieci i badac
dziatanie uktadow regulacyjnych i zabezpieczeniowych. Rozdzielnica laboratoryjna zostata
wyposazona w szereg nowoczesnych rozwiazan zapewniajacych bezpieczenstwo obstugi
oraz bezpieczenstwo dla badanych urzadzen.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowisko 1. System dyspozytorski do sterowania i nadzoru nad
laboratorium, badan symulacyjnych oraz gromadzenia i archiwizacji
danych

System dyspozytorski zostat zbudowany na bazie sprzetu firmy Elkomtech i Moxa.
Podobne rozwigzania sg stosowane przez wielu operatoréw sieci elektroenergetycznych
w Polsce. Wyposazenie stanowiska pozwala na nadzér nad uktadem laboratorium poprzez
wspotprace z rozdzielnicg elektryczng oraz, przy wykorzystaniu oddzielnej aparatury, na
prowadzenie badan nad samym ukfadem telemechaniki i telesterowania. Stanowisko,
oprécz prowadzenia badan, pozwala na prowadzenie szerokiej dziatalnosci dydaktycznej
i szkoleniowe;j.

Stanowisko 3. Agregat kogeneracyjny z osprzetem

Agregat kogeneracyjny jest matym urzadzeniem zbudowanym na bazie silnika spalinowego
pozwalajgcym na produkcje energii elektrycznej i ciepta z gazu ziemnego. Dzieki pracy
w skojarzeniu instalacja posiada wysokg sprawno$¢ energetyczna wynoszaca ponad 90%.
Cata instalacja oprocz samego mikrokogeneratora sktada sie z uktadu dystrybutora ciepta,
zasobnika ciepta, uktadu odbioru ciepta oraz uktadu odprowadzenia spalin. Energia
elektryczna z urzadzenia, podobnie jak ciepto moze by¢ oddawane do instalacji budynku
i tym samym wptywaé pozytywnie na og6lny bilans zapotrzebowania obiektu na nosniki
energii. Instalacja pozwala na prowadzenie badan nad efektywnoscig wykorzystania
matych instalacji kogeneracyjnych oraz optymalizacja pracy uktadéw kogeneracyjnych
przez zastosowanie ukfadéw magazynowania ciepta. Ze wzgledu na niewielkg moc
urzadzenia badania prowadzone w dtugim okresie czasu nie beda generowaty znacznych
kosztow finansowych.

Stanowisko 4. Agregat pradotworczy z osprzetem

Agregat pradotworczy jest urzgdzeniem wyposazonym w silnik diesla
i pradnice synchroniczng oraz instalacje elektryczng, uktad chtodzenia
i odprowadzenia spalin. Moc urzgdzenia wynosi 24 kW. Stanowisko
pozwala na autonomiczng prace zrodta lub na wspodtprace uktadu
z publiczng siecig elektroenergetyczng. Uktad moze byé takze
wykorzystany jako Zr6dto zasilania awaryjnego z ukladem samoczynnego
zataczenia rezerwy. W ramach prowadzonych badan agregat moze stuzy¢
jako uktad symulujacy prace publicznej sieci elektroenergetycznej, jako
Zrédto rozproszone lub jako zrédto pracujace wyspowo.

Stanowisko 5. Ogniwa elektryczne z osprzetem

Ogniwa elektryczne sg ukfadem zasobnika energii elektrycznej. Ogniwa
zostaty zbudowane na bazie nowoczesnych baterii akumulatoréw elektrycznych oraz

przeksztattnikdw elektronicznych pozwalajgcych na zasilanie tréjfazowych i jednofazowych
sieci i odbiornik energii elektrycznej o mocy do 15 kW. W ramach prowadzonych badan
ogniwa moga by¢ wykorzystane jako zrodto zasilania awaryjnego, uktad pozwalajacy na
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optymalizacje wykorzystania energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii oraz baze
do tworzenia niezaleznej od publicznej sieci elektroenergetycznej instalacji wyspowej
zasilanej z zrodet odnawialnych.

Stanowisko 6. Ogniwa stoneczne z ukladem przeksztattnikowym

Ogniwa stoneczne z uktadem przeksztattnikowym stanowig uktad rzeczywistej instalacji
fotowoltaicznej. Stanowisko sktada sie z paneli fotowoltaicznych zainstalowanych na
dachu budynku Centrum Innowacji i Zaawansowanych Technologii oraz przeksztattnika
energoelektronicznego pozwalajacego na wspdiprace instalacji z publiczng siecig
elektroenergetyczna. Moc znamionowa instalacji to 15 kW. Stanowisko moze by¢
wykorzystane do badania pracy rzeczywistego uktadu fotowoltaicznego. Ponadto, we
wspotpracy z innymi stanowiskami zainstalowanymi w laboratorium uktad pozwala na
badanie efektywnosci wykorzystania energii ze stonca przy wspétpracy z zasobnikiem
energii elektrycznej oraz tworzenie uktadu wyspowego, pracujgcego niezaleznie od
publicznej sieci elektroenergetycznej. Stanowisko wyposazono w uktad pomiaru warunkéw
pogodowych. Wraz ze stanowiskiem 12 - stacjg pogody, umozliwia to badanie efektywnosci
energetycznej instalacji oraz warunkoéw produkcji energii elektrycznej na terenie Lublina.

Stanowisko 9. Rozdzielnia niskiego napiecia z wyposazeniem

Rozdzielnica elektryczna niskiego napiecia stanowi centralny element Laboratorium
Energetyki Odnawialnej i Rozproszonej. Rozdzielnica umozliwia przytgczanie innych
stanowisk do wspélnego uktadu. Rozdzielnica pozwala na wspotprace z publiczng siecig
elektroenergetyczng za posrednictwem wewnetrznej sieci CliZT. Dzieki zastosowaniu
nowoczesnej aparatury zabezpieczeniowej przytaczane urzadzenia sg zabezpieczone
na wypadek awaryjnych sanéw pracy. Rozdzielnica zostata wyposazona w uktady do
rejestracji parametréw jakosci energii elektrycznej oraz do rejestracji produkcji i zuzycia
energii w poszczegblnych stanowiskach. Ukfad rozdzielnicy umozliwia tworzenie i badanie
roznych uktadéw pracy pozostatych stanowisk oraz badanie pracy urzadzen wytwérczych
i odbiorczych w krétkich i dtugich okresach czasu zaréwno w stanach normalnych jak
i zaktoceniowych. Rozdzielnica stanowi takze baze do instalacji uktadu synchronizatora
podsieci (Stanowisko 7) i ukfadu mikroikomputerowego zabezpieczenia generatora
synchronicznego matej mocy (Stanowisko 8). Stanowisko zostato przystosowane do
wspotpracy z uktadami sterowania i nadzoru sieci elektroenergetycznej (Stanowisko 1).

@ Wykaz utworzonych stanowisk badawczych
i zakupionego sprzetu

1. System dyspozytorski do sterowania i nadzoru nad urzgdzeniami laboratorium, badan
symulacyjnych oraz do gromadzenia i archiwizacji danych

2. Lokalna sie¢ terminali komputerowych (6 stanowisk) z oprogramowaniem do badan
symulacyjnych systemu elektroenergetycznego wspétpracujgcych z nim zrédet

3. Agregat kogeneracyjny z osprzetem

4. Agregat prgdotworczy z osprzetem

5. 0gniwo paliwowe z osprzetem

6. Ogniwo stoneczne z uktadem przeksztattnikowym

7. Mikrokomputerowy synchronizator generatora synchronicznego z siecig

8. Mikrokomputerowy uktad zabezpieczen generatora synchronicznego

9. Rozdzielnia niskiego napiecia z wyposazeniem

10. Aparatura rejestracyjna

11. Uktad do generacji i pomiaréw sygnatéw wzorcowych i odksztatconych

12. Stacja pogody

13. System obliczen réwnolegtych i rozproszonych
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14.
15.
16.
17.
18.

19.

Model turbiny wiatrowej z oprogramowaniem

System fotowoltaiczny z uktadem sterowania wraz z oprogramowaniem
System os$wietlenia ulicznego LED z panelem wraz z oprogramowaniem
Zestaw obcigzen do paneli stonecznych z oprogramowaniem
Symulator turbiny wiatrowej przytagczonej do sieci energetycznej

Z oprogramowaniem

Przekaznik zabezpieczeniowy z funkcjg sterowania pola

Z oprogramowaniem
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Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn i Mechatroniki

15. Srodowiskowe Laboratorium
Prototypowania i Diagnostyki
Zaawansowanych Systemow
Mechatronicznych

Pracownia Badan i Diagnostyki Urzadzen
Mechatronicznych

Stanowisko 1. Stanowisko Badan i Diagnostyki
Urzadzein Mechatronicznych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W Pracowni prowadzone sg badania:

. pomiary sygnatdw resztkowych maszyn w celu diagnozy,

prognozy i genezy stanu technicznego,

. opracowanie systemoéw diagnostycznych maszyn,

. pomiary poziomu hatasu, wizualizacja i identyfikacja

zrodet dzwieku,

o pomiary, rejestracja i testowanie  obwodow
elektronicznych, pomiary sygnatow szybkozmiennych w ramach
diagnostyki i regulaciji,
badania sit, naprezen, uszkodzen struktury materiatu,

. pomiar momentu obrotowego i predkosci obrotowej,
. identyfikacja biegundéw i pomiar rozktadu natezen pél elektromagnetycznych
i magnetycznych,

e pomiar parametréw Srodowiskowych.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Wyniki badan na przedmiotowym stanowisku wykorzystywane bedg do :

e optymalizacji konstrukcji majgca na celu redukcje drgan i hatasu,

e tworzenia algorytméw diagnostycznych urzadzen,

» weryfikacji dziatania obwoddw elektronicznych w urzadzeniach mechatronicznych,

e formowania oddziatywania p6l magnetycznych w celu poprawy sprawnosci urzgdzen,
» szkolen z zakresu diagnostyki techniczne;j.

Rezultaty i efekty badan znajdg zastosowanie w przemysle zajmujgcym sie konstrukcjg
maszyn w ktérych hatas i drgania sa waznym parametrem Swiadczacym o jakoSci
konstrukcji, rdwniez w firmach w ktérych zastosowanie systeméw diagnostycznych przynosi
realne korzysci. Tworzenie systemow diagnostycznych urzadzen technicznych.
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W Pracowni zostaty utworzone 4 stanowiska : KONTAKT:
1.1. Aparatura i oprogramowanie do badania oraz diagnostyki maszyn
1.2. Zestaw urzadzen badawczo-diagnostycznych do uktadéw elektronicznych dr hab. inz. Hubert Debski,

. . . . . prof. PL
1.3. Mobilny zestaw pomiarowy do badan sygnatow szybkozmiennych tel.: 81 538 42 01
1.4. Zestaw pomiarowy do badan urzadzen wykorzystujgcych pole EM e-mail: h.debski@pollub.pl

dr inz. Przemystaw Filipek

Pracownia Badan Strukturalnych tel.: 81 538 44 99
e-mail: p.filipek@pollub.pl

Stanowisko 2. Stanowisko Badan Strukturalnych mgr inz. Andrzej Wéjcik
tel.: 81 538 42 01
@ @ Rodzaj i zakres prowadzonych badan e:mall: awojcik@poliub.pl
Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow mer inz. Karol Szklarek

badan tel.: 81 538 42 04
e-mail: k.szklarek@pollub.pl

W Pracowni Badan Strukturalnych prowadzone sg prace badawcze w zakresie :
e testowania  wilasciwosci  wytrzymatoSciowych nowoczesnych materiatow

konstrukcyjnych, zwtaszcza w obszarze opisu zjawiska zniszczenia tych materiatow
e badan cienkoSciennych struktur wykonanych z materiatdw kompozytowych,

znajdujacych  szerokie zastosowanie m.in. w  konstrukcjach lotniczych,

czy motoryzacyjnych.
e opisu stanow gteboko pokrytycznych oraz granicznych konstrukcji cienkosciennych,

zwlaszcza w odniesieniu do materiatéw kompozytowych
e badan dynamicznych prowadzonych na cienkoSciennych strukturach poddanych

obcigzeniom udarowym. Zakres powyzszych badan obejmuje projektowanie ustrojow

nosnych o wiasciwosci energoabsorbceyjnych, wykonanych z materiatéw izotropowych,

kompozytowych oraz hybrydowych.
Badania prowadzone na rzeczywistych obiektach rozszerzaja mozliwosci modelowania
numerycznego zagadnien dotyczacych nieliniowej statecznosci i noSnosci cienkoSciennych
ustrojow nosnych, jak rowniez mechaniki pekania i zniszczenia nowoczesnych materiatow
konstrukcyjnych. Rezultaty prowadzonych badan pozwolg na rozszerzenie wiedzy
jednoczesnie w kilku obszarach naukowych, jak m.in.: mechaniki kompozytéw, nieliniowej
statecznoSci i nosnosci konstrukcji cienkosSciennych czy metodach symulacyjnych
z wykorzystaniem MES.
Badania prowadzone w Pracowni ukierunkowane sg na wspotprace z przemystem
w zakresie projektowania i optymalizacji konstrukcji, wykorzystania nowych materiatéw W
konstrukcyjnych oraz prowadzenia symulacji numerycznych ztozonych ‘-....._-_____‘\f___—-'\
zagadnien inzynierskich wystepujacych podczas projektowania systemoéw '
mechatronicznych. Wiedza z obszaru nauk podstawowych dotyczgca
mechaniki materiatdw kompozytowych oraz mechaniki zniszczenia
zostanie pogtebiona o jakosciowy i iloSciowy opis zjawisk mechanicznych,
powodujacych utrate statecznosci i statyczny oraz dynamiczny opis
zniszczenia cienkosciennych konstrukcji nosnych.
Uzupetnieniem i efektem prowadzonych w pracowni badan sa prace
projektowe, badawcze i rozwojowe w petnym zakresie, ktére pozwolg
tworzy¢ modele CAD maszyn i urzadzen o duzym stopniu skomplikowania,
budowaé wirtualne prototypy, testowac ich prawidtowo$¢ i funkcjonalnosé.
Na tym etapie rozwijane rowniez bedg nowoczesne metody projektowe-
projektowania opartego na wiedzy - Knowledge Based Development.
Powstang tzw. bazy wiedzy oraz modele - szablony konstrukcyjne i modele
autogenerujace.
Kolejnym obszarem badawczym, ktéry po zwiekszeniu mozliwosci obliczeniowych bedzie
realizowany to analizy wytrzymatosciowe MES wirtualnych prototypdw maszyn i urzadzen.
Wykorzystanie stanowisk bedzie zwigzane z realizacjg prac badawczo-rozwojowych dla
przemystu. Przedsiebiorstwa z przemystu gérniczego, lotniczego, maszynowego, w tym
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zwlaszcza zainteresowane w uruchomieniu innowacyjnych wyrobéw mechatronicznych.

W Pracowni zostaty utworzone 3 stanowiska :

2.1. Wielokanatowy system do badan tensometrycznych 8 kanatéow
2.2. Wieza udarowa: Zrzutowa Maszyna WytrzymatoSciowa

2.3. Stanowisko stacji roboczej z oprogramowaniem

Stanowisko 3. Stanowisko Projektowo-Diagnhostyczne
Aktuatorow- Maszyn Wyporowych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Stanowisko do prac projektowych i analiz CFD pozwala na prowadzenie prac projektowych
w zaawansowanym systemie CAD z mozliwoscig ich komercjalizacji.

Symulacje przeptywoéw (CFD) jako nowoczesne narzedzie sa integralng czescig procesu
projektowego w wielu firmach. MozliwoSé przewidywania wydajnosci i specyfikacji
produktu zanim zostanie on wyprodukowany znacznie skraca czas projektowania
oraz ogranicza iloS¢ budowanych prototypow. Symulacja proceséw daje mozliwosé
optymalizacji juz istniejgcych konstrukcji, a takze testowania roznych rozwigzan oraz ich
wplywu na charakterystyke produktu. Stacja robocza z oprogramowaniem ANSYS Fluent
zostanie wykorzystana do prowadzenia analiz numerycznych (CFD) maszyn wyporowych,
w szczegblnosci prototypowych maszyn z czterema wspotbieznymi rotorami.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Ze wzgledu na szeroki wachlarz wykorzystania sprezarek, pomp i silnikéw hydraulicznych,
zachodzi ciggte zapotrzebowanie na ich nowe opracowania konstrukcyjne. Szacuje
sie ze stanowisko bedzie w petni wykorzystane do prac badawczych i diagnostycznych
dla przemystu (lotniczego, motoryzacyjnego, goérniczego). Przewiduje sie wspétprace
z PZL-Swidnik Agusta Westland, PGNiG, WSK Tomaszéw Lubelski.

Stanowisko 4. Mobilne Stanowiska do Badan
Mechatronicznych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Mobilne stanowiska mechatroniczne wykorzystywane sg w pracach badawczych z zakresu
budowy i eksploatacji maszyn, mechaniki i inzynierii produkcji. Stanowiska te umozliwiajg
przede wszystkim wykonywania prac B+R w zakresie automatyki, programowania PLC oraz
mechatroniki.

Mobilne stanowiska mechatroniczne umozliwiajg przeprowadzanie doSwiadczen zakresie:
regulacji ciSnienia, transportu technologicznego, regulacji ukfadu pneumatyczno-
hydraulicznego oraz sterowania serwomotorem. W oparciu o wymienione stanowiska
wykonywane sg prace badawcze w zakresie projektowania i programowania, montazu,
uzytkowania oraz eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych.

Dla mobilnych stanowisk mechatroniczne istnieje mozliwosé zdalnego dostepu przez
internet, co umozliwia wykonanie doSwiadczen przez zesp6t znajdujgcy sie w innej
lokalizacji. Mobilne stanowiska mechatroniczne stanowig uzupetnienie aparatury
badawczej przede wszystkim w zakresie programowania sterownikéw PLC.
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Wykaz utworzonych stanowisk
i zakupionego sprzetu

Stanowisko Badan i Diagnostyki Urzadzehn Mechatronicznych:
1.1. Aparatura i oprogramowanie do badania oraz diagnostyki maszyn
1.2. Zestaw urzadzen badawczo-diagnostycznych do uktadow elektronicznych
1.3. Mobilny zestaw pomiarowy do badan sygnatéw szybkozmiennych
1.4. Zestaw pomiarowy do badan urzadzen wykorzystujgcych pole EM
Stanowisko Badan Strukturalnych:
2.1. Wielokanatowy system do badan tensometrycznych 8 kanatow
2.2. Wieza udarowa: Zrzutowa Maszyna WytrzymatoSciowa
2.3. Stanowisko stacji roboczej z oprogramowaniem
Stanowisko Projektowo-Diagnostyczne Aktuatoréw - Maszyn Wyporowych
Mobilne stanowisko do badan mechatronicznych
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Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych

16. Laboratorium Czujnikow
I Inteligentnych Systemow
Optoelektronicznych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Celem Laboratorium  Czujnikéw Inteligentnych i  Systemow

Optoelektronicznych  jest  projektowanie  czujnikbw  oraz
inteligentnych systemoéw optoelektronicznych, do zastosowan
w szczegblnosSci w energetyce i ochronie Srodowiska.
Obejmuje ono wszystkie niezbedne etapy tj. projektowanie,
prototypowanie, synteze i optymalizacje, prowadzace do
uzyskania produktu gotowego do komercjalizacji. Stanowi
wazne uzupetnienie Grupy Laboratoriow Zaawansowanych z
Mikroelektrownia, ze wzgledu na stanowiska projektowania,
nadzoru i walidacji oraz zlokalizowanie certyfikowanej,
eksperymentalnej linii  technologicznego  wytwarzania,
sktadajacej sie z modularnych stanowisk umozliwiajgcych
réwniez niezalezny tryb pracy.

Do realizacji procesu wytwarzania czujnikéw i inteligentnych
systemdw optoelektronicznych istotne jest przeprowadzenie
prac zwigzanych z projektowaniem, modelowaniem numerycznym
czy tez prototypowaniem HIL (ang. Hardware In the Loop) z wykorzystaniem
programowalnych uktadéw FPGA (ang. Field-Programmable Gate Array).
Laboratorium oferuje dostep do urzadzen i zestawdw w postaci wyspecjalizowanych
komputeréw przemystowych oraz stacji roboczych o zwiekszonych mozliwosciach
obliczeniowych wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem.

Obecnie, wiekszosé systeméw FMS (ang. Flexible Manufacturing System) wyposazane
jest dodatkowo w pamieci masowe oraz we wyspecjalizowane serwery obliczeniowe na
potrzeby realizacji podejscia okreslanego zbiorczo jako Big Data. Termin ten odnosi sie
do duzych, zmiennych i réznorodnych zbioréw danych, ktérych przetwarzanie i analiza
jest trudna ale jednoczesSnie wartoSciowa, poniewaz prowadzi do zdobycia nowej wiedzy.
Big Data ma zastosowanie wszedzie tam, gdzie duzej iloSci danych cyfrowych towarzyszy
potrzeba zdobywania nowych informacji lub wiedzy, wykorzystywanych do optymalizacji
rozwigzan.

Zaréwno wytwarzane urzadzenia, jak i poszczegblne stanowiska (moduty) zlokalizowanej
w laboratorium linii technologicznego wytwarzania muszg sie ze sobg komunikowaé
(efektywnie wymienia¢ ze sobg informacje). Zostato to realizowane z wykorzystaniem
wybranych, przemystowych standardéw komunikacyjnych (m.in. CAN, PROFIBUS).
Zlokalizowana w laboratorium eksperymentalna linia technologiczna (ang. Flexible
Manufacturing System, FMS) umozliwia realizacje nakreslonych zadan.
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Potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Laboratorium Czujnikéw Inteligentnych i Systemoéw Optoelektronicznych pozwala na
integracje etapu modelowania i wytwarzania sensoréw optoelektronicznych, realizowanych
gtownie w Laboratorium Optoelektronikii Technologii Laserowej oraz Mikro i Nanoelektroniki
z uzyskaniem gotowych rozwigzan prototypowych czujnikdéw optoelektronicznych. Dziatanie
takich czujnikow bedzie mogto byé poddane weryfikacji w trakcie badan przeprowadzanych
w Laboratorium Komputerowych Systeméw Diagnostyki i Sterowania Procesoéw Cieplnych.
W dalszej kolejnosci, mozliwy bedzie proces optymalizacji elementow projektowanych
systeméw (np. sensora, uktadéw kondycjonowania, podsysteméw komunikacji),
a nastepnie powtornej weryfikacji tych elementow.

Projektowane i wytwarzane elementy bedg zatem komplementarne z posiadang aparaturg
i oprogramowaniem. W znaczgcym stopniu rozszerza jej mozliwosci w zakresie badan
procesOw projektowanych urzadzen i uktadéw mechatronicznych, systemoéw automatyki
i sterowania oraz dedykowanych zastosowan uktadéw fotonicznych i mechatronicznych,
takze w przypadku innych zastosowan np. w ochronie Srodowiska, medycynie, budownictwie.
Dzieki zgromadzeniu w jednej lokalizacji wszystkich etapéw opracowywania nowych
rozwigzan czujnikowych, poczawszy od prac koncepcyjnych, az po uzyskanie rozwigzania
optymalnego, istotnemu skroéceniu ulega czas opracowania prototypu.

Dostepna infrastruktura naukowo-badawcza moze mieé¢ znaczenie ponadregionalne.
Zagwarantuje to zaréwno wysoki poziom innowacji, jak rowniez umozliwi wykorzystanie
efektu synergii.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Poszczegblne stanowiska zostaty wyposazone w nowoczesne sterowniki programowalne
PLC Siemens z rodziny S7-1500, panele operatorskie HMI, trenazery i stacje operatorskie
zZoprogramowaniem narzedziowym. Ponadto urzadzenia do projektowania, prototypowania
i diagnostyki firmy National Instruments.

Stanowisko 4. Stanowisko wejSciowego magazynu z surowcami
(elementami, potproduktami) oraz przedprocesowa stacjg pomiarowa

Modut wejSciowy proponowanego eksperymentalnego Elastycznego Systemu
Produkcyjnego (synonim pojecia FMS w kontekscie badawczej linii
produkcyjnej) stanowi przedprocesowa stacja pomiarowa wraz :
z wejSciowym magazynem surowcOw, wykorzystujacym elementy S5O g = 4
mikro- i nano- mechaniczne oraz mikro- i nano- elektroniczne dla
zastosowan czujnikowych, giéwnie w ochronie Srodowiska i energetyce.

Stanowisko 5. Stanowisko z montazowaq stacja robocza
(zintegrowana z procesem)

Kolejny istotny modut uktadu to zintegrowana z procesem montazowa
stacja robocza, wyposazona w elementy wykonawcze, pozwalajgca
na wykonywanie ztozonych prac produkcyjnych i testowych w petni
automatycznie lub poétautomatycznie.

Stanowisko 6. Stanowisko z robotem zadaniowym i stacja buforujaca

Zadania wymagajgce duzej precyzji lub rygorystycznych warunkéw Srodowiskowych
realizowane beda przez modut z robotem zadaniowym, firmy Universal Robots.
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Zintegrowana wraz z nim stacja buforujgca zapewni ptynno$é przeprowadzania pomiaréw
i testow jakosciowych w module czwartym FMS.

Stanowisko 7. Stanowisko pomiaru jakosci wytworzonych elementow

Stanowisko ma zapewni¢ zagwarantowanie wysokiej efektywnosci oraz jakoSci urzadzen
wytworzonych na linii produkcyjnej.

Stanowisko 8. Stanowisko selekcji/segregacji i sktadowania

Stanowisko pozwala na realizacje zadan selekgcji i sktadowania wytwarzanych elementéw
w warunkach zblizonych do przemystowych.

Stanowisko 9. Stanowisko do wytwarzania i testowania elementow.
Ostatni etap procesu uwzglednia weryfikacje w warunkach zblizonych do warunkéw
przemystowych.

@ Wykaz utworzonych stanowisk
Wszystkie stanowiska Laboratorium mozna podzieli¢ na dwie grupy:

A. Stanowiska do projketowania, modelowania i prototypowania HIL oraz nadzoru
i walidacji czujnikéw i inteligentnych systemow optoelektronicznych:

1. Stanowiska do projektowania, modelowania i prototypowania HIL, ztozone
z kontrolerbw czasu rzeczywistego, systemédw modularnych PLC, stacji
roboczych o zwiekszonych mozliwosciach obliczeniowych i specjalistycznym
oprogramowaniem

2. Systemy modularnych PLC, z programatorem oraz modutami wybranych
przemystowych standardéw komunikacyjnych (CAN, Profibus) - zestaw 6 szt.

3. Stanowisko zestawdw serwer6éw obliczeniowych

B. Eksperymentalna linia technologiczna wytwarzania czujnikéw i inteligentnych systemow
optoelektronicznych:

4. Stanowisko wejsciowego magazynu z surowcami (elementami, pétproduktami)
oraz przedprocesowa stacjg pomiarowg

Stanowisko z montazowgq stacjg roboczg (zintegrowana z procesem)
Stanowisko z robotem zadaniowym i stacjg buforujgcg wraz z oprzyrzgdowaniem
Stanowisko pomiaru jakoSci wytworzonych elementéw

Stanowisko selekcji/segregacji i sktadowania

Stanowisko dowytwarzaniaitestowaniaelementéw mikro-inanomechanicznych
oraz mikro- i nanoelektronicznych dla zastosowan czujnikowych i mikrorobotyki

© 0N O

10. System instalacji elektrycznych i komputerowych oraz redudantny uktad chtodzenia
(konieczny do funkcjonowania stanowisk 1-9).
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Zaklad Programowania i Grafiki Komputerowej,
Instytut Informatyki

17. Laboratorium Programowania
Systemow Inteligentnych
i Komputerowych Technologii 3D

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Laboratorium odpowiada na rosngce potrzeby w dziedzinach
inteligentnego sterowania ruchem pojazdéw autonomicznych,
technologii rozszerzonej rzeczywistosci, digitalizacji
i rekonstrukcji trojwymiarowej. Szeroki zakres wymienionych
dziedzin jest powodem do rozdzielenia aspektow badawczych
laboratorium na czeS¢ zwigzang z programowaniem
i sterowaniem oraz czeSé obejmujacg szeroko pojetg
rekonstrukcje 3D. CzeSci te zazebiajg sie w niektorych
aspektach prowadzac do wielotorowego wykorzystania
stanowisk laboratoryjnych.

Zakres badan czesci zwigzanej z rekonstrukcjg 3D skupia sie

obecnie na rozwoju technologii rozszerzonej rzeczywistosci,

analizy, syntezy i rekonstrukcji 3D obiektéw dziedzictwa
kulturowego.

Opis wybranych stanowisk
badawczych

Stanowisko 1. Stanowisko mobilne skanowania obiektow
matogabarytowych, z wykorzystaniem skaneréw 3D w technologii
Swiatta strukturalnego

Gtéwnym zadaniem tego stanowiska jest umozliwienie pozyskiwania precyzyjnych danych
o uksztattowaniu tréjwymiarowym obiektow z naciskiem na zasoby dziedzictwa kulturowego
(eksponaty muzealne i archeologiczne). Pozyskane dane postuza do rekonstrukcji 3D
obiektéw dziedzictwa kulturowego poprzez opracowanie autorskich algorytmoéw oraz ich
implementacji komputerowych, dzieki ktérym bedzie mozliwe przygotowanie wirtualnych
rekonstrukcji (zastosowanie inzynierii odwrotnej w grafice 3D) réznego typu dobr kultury
materialnej (np. pochodzacych z wykopalisk archeologicznych, militariéw, niszczejacych
obiektéw drewnianej architektury sakralnej i wiejskiej oraz obiektéw murowanych).

Stanowisko wyposazone jest w dwa reczne skanery o standardowej i wysokiej precyzji
do skanowania w bliskiej odlegtoSci wykorzystujgce Swiatto strukturalne: Artec Eva
(technologia Swiatta biatego, rozdzielczos¢ 3D do 0,5 mm, doktadnosé 3D 0,15% na 100
cm, zakres pracy 0,4-1 m) i Artec Spider (technologia Swiatla niebieskiego, rozdzielczosé
3D do 0,1 mm, doktadno$é 3D 0,03% na 100 cm, zakres pracy 0,17-0,35 m). Stanowisko

66



umozliwia uzyskanie zaréwno chmur punktéw jak i gotowych siatek 3D skanowanych
obiektow. Stanowisko wyposazone jest réwniez w stacjonarny ukfad skanujacy o mniejszej
precyzji, przeznaczony do celdéw edukacyjno-rozwojowych.

Pozyskane za pomoca tego stanowiska dane pozwola m. in. na realizacje zadan:

e opracowanie metod i algorytméw wspomagajgcych wirtualng rekonstrukcje
uszkodzonych obiektow dziedzictwa kulturowego (np. eksponaty muzealne,
niszczejgce budynki),

e opracowanie i wdrozenie metodyki digitalizacji débr kultury w technologii
tréjwymiarowe;j,

e stworzenie metod wspomagajgcych komputerowe opracowywanie znalezisk
archeologicznych poprzez automatyzacje procesu wirtualnej rekonstrukciji,

e stworzenie zaplecza badawczego umozliwiajacego ksztatcenie mtodych informatykow
specjalizujgcych sie w zakresie nowoczesnej grafiki tréjwymiarowej z wykorzystaniem
skanowania 3D, szybkiego prototypowania oraz rozszerzonej rzeczywistosci.

Stanowisko 2. Stanowisko mobilne skanowania przestrzeni i obiektow
wielkogabarytowych, na bazie skanera 3D w technologii laserowej

Gtownym zadaniem tego stanowiska jest umozliwienie pozyskiwania wiarygodnych
danych o uksztattowaniu tréjwymiarowym obiektow o znacznej kubaturze,
w tym przede wszystkim obiektow architektonicznych. Podstawowym obszarem
badawczym branym pod uwage sa szeroko rozumiane zasoby dziedzictwa
kulturowego (obiekty historyczne, architektoniczne, itp.). Wykorzystywane urzadzenia
i oprogramowanie pozwalajg jednak na skanowanie 3D dowolnych obszarow i obiektow
architektonicznych.

Podstawowym elementem wyposazenia stanowiska jest skaner pracujgcy w technologii
lasera podczerwonego Faro Focus X330 (technologia lasera podczerwonego klasy 1,
rozdzielczos¢ 40 960 piks/360°, btad pomiaru odlegtosci do 2 mm, zasieg pracy do 330
m). Umozliwia on uzyskanie ,chmury punktow” skanowanej przestrzeni wraz z natozong
kolorystyka. Dotgczone oprogramowanie pozwala na taczenie chmur z kolejnych skanow
w celu uzyskania petnego ksztattu skanowanego obiektu.

Stanowisko uzupetnia dron wyposazony w kamere wysokiej rozdzielczosci (4K)
umozliwiajacy wykonanie dokumentacji wideo zaréwno rozlegtych obszaréw, ktérych
skanowanie z wykorzystaniem stacjonarnego skanera byto by zbyt ucigzliwe, jak
i obszaréw niedostepnych dla skanera (np. dachy budynkéw). Pozyskana
dokumentacja stuzy do uzyskania chmur punktéw 3D metodami SFM.
Mimo mniejszej precyzji moga one postuzy¢ do uzupetniania brakéw
w skanach wykonywanych skanerem stacjonarnym.

Pozyskane za pomoca

m. in. na realizacje zadan:

* opracowanie zestawu nharzedzi do tworzenia nhowoczesnych
ekspozycji edukacyjnych w oparciu o technologie inzynierii odwrotnej
3D,

e badania nad metodami wirtualnej rekonstrukcji obiektow
architektonicznych z uwzglednieniem modeli fizycznych ich
degradacji,

» stworzenie zaplecza badawczego umozliwiajgcego ksztatcenie miodych
informatykéw specjalizujgcych sie w zakresie nowoczesnej grafiki trojwymiarowej
z wykorzystaniem skanowania, rekonstrukcji i symulacji 3D.

tego stanowiska dane pozwolg

67

KONTAKT:

STANOWISKO 1

dr hab. inz. Jerzy Montusiewicz,
prof. PL

tel.: 81 538 43 50

e-mail:
j-montusiewicz@pollub.pl

STANOWISKO 2, 3
dr inz. Jacek Kesik
tel.: 81 538 46 82
e-mail: j.kesik@pollub.pl

STANOWISKO 4

dr inz. Tomasz Szymczyk
tel.: 81538 46 08

e-mail: t.szymczyk@pollub.pl

STANOWISKO 5

dr hab. Tomasz Zientarski
prof. PL,

tel.: 81 538 47 65

e-mail: t.zientarski@pollub.pl

STANOWISKO 6

dr hab. inz. Dariusz Czerwinski,
prof. PL

tel.: 81 538 43 49

e-mail: d.czerwinski@pollub.pl




Stanowisko 3. Stanowisko replikacji 3D

Stanowisko to spetnia niejako role pomocniczg w badaniach opierajagcych sie na
wykorzystaniu stanowisk opisanych wczesniej. Gtownym zadaniem tego stanowiska
jest umozliwienie fizycznej rekonstrukcji skanowanych obiektéw po wykonaniu korekt
i rekonstrukcji powstatych modeli 3D. Podstawowym obszarem badawczym branym
pod uwage sg szeroko rozumiane zasoby dziedzictwa kulturowego (obiekty historyczne,
architektoniczne, itp.).

Na stanowisko sktadajg sie dwa replikatory (drukarki 3D) o zréznicowanych parametrach.

Pierwszy z nich to DigitalWax 020X, wytwarzajgcy obiekty za pomoca laserowego

utwardzania zywicy. Urzadzenie oferuje bardzo wysoka precyzje odwzorowania obiektu

(warstwy rzedu 0,01mm) przy stosunkowo szybkim procesie wydruku dzieki sterowaniu

promieniem lasera za pomocg galwanometru. Pozwala to na precyzyjne odtworzenie

ksztattu skomplikowanego obiektu. Rozmiary obiektu sa jednak ograniczone do
130x130x90mm.

Drugireplikatorto MakerBotZ18, wytwarzajgcy obiekty klasyczng
metodg FDM. Urzadzenie oferuje jedna z najwyzszych dla tej
technologii precyzje (warstwy rzedu 0,Amm) i duzg przestrzen
roboczg 30,5 x 30,5 x 45,7cm. Pozwala to na odtwarzanie
obiektow nawet znacznej wielkosci.

Wytworzone z pomocg tego stanowiska obiekty bedag

m. in. wykorzystywane w realizacji zadan:

. badania nad prezentacjg treSci dla  oséb
z uposSledzeniami, w celu zapewnienia réwnego dostepu do

informac;ji i zasobéw dziedzictwa narodowego,

J stworzenia metod wspomagajacych komputerowe

opracowywanie znalezisk archeologicznych poprzez ich
zautomatyzowany, wirtualny montaz oraz rekonstrukcje brakow
metodami szybkiego prototypowania.

Stanowisko 4. Stanowisko do wizualizacji przestrzennej obiektow
3D i badania rozszerzonej rzeczywistosci

Gtownym zadaniem tego stanowiska jest umozliwienie prezentacji badanych
obiektow w przestrzeni tréjwymiarowej. Badane bedg tutaj naturalne interfejsy
cztowiek komputer w oparciu o wirtualng i rozszerzong rzeczywistosé. Stanowisko
wykorzystywane bedzie takze do szybkiego prototypowania obiektow 3D,
a w szczegblnosci do ich wizualizacji 3D.

W skfad stanowiska wchodzi:

» stanowisko wizualizacji 3D - zSpace,

* Oculus Rift DK2 wraz z kontrolerem Leap Motion

e projektor 3D,

» zestaw okularéw i smartfonoéw do testowania aplikacji Augmented Reality,
* specjalistyczne rekawice 5DT Data Glove 5 Utra.

Urzadzenie zSpace to specjalistyczny, interaktywny, tréjwymiarowy monitor. Umozliwia
on nie tylko Sledzenie ruchéw gtowy uzytkownika, a przez to modyfikowanie widzianej
perspektywy, wysSwietlanie stereoskopowego obrazu dla pasywnych okularéw ale przede
wszystkich dzieki trojprzyciskowemu manipulatorowi interakcje z wirtualnymi obiektami.
Dzieki oprogramowaniu Quazar3D istnieje mozliwos¢ tworzenia réznych symulaciji,
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za pomoca ktdrych mozna badac reakcje i zachowanie uzytkownika.

W wirtualnym Srodowisku (ang. Virtual Reality) a takze w Srodowisku rozszerzonej
rzeczywistosci (ang. Augmented Reality) wytworzonym przez specjalistyczne okulary
istnieje mozliwoSé badania nowych, naturalnych interfejséw, ktére istnieja jedynie
w wirtualnej przestrzeni.

Stanowisko postuzy m. in. do realizacji badan:

badan interakcji cztowieka z wirtualng i rozszerzong rzeczywistoscig,
badan naturalnych interfejséw VR,
wizualizacji prototypéw w VR i AR.

Stanowisko 5. Stanowisko inteligentnych robotow (inteligentnych
algorytmow sterowania)

Stanowisko umozliwia przeprowadzenie badan w zakresie modelowania zachowania
stadnego grupy robotéw wykonujacych powierzone zadanie. Drugim zastosowaniem moze
by¢ zbieranie danych telemetrycznych i wizualnych na potrzeby dalszego wykorzystania
w aparaturze posiadanej przez nasz zespoét.

W sktad stanowiska badawczego wchodzi:

grupa mobilnych i programowalnych pojazdoéw opartych na systemie LEGO MIDSTORMS
wyposazonych w czujniki dotyku, koloréw, przyspieszenia, kamery oraz moduty WiFi,
grupa mobilnych, inteligentnych robotéw opartych na technologii Arduino i komunikacji
bezprzewodowej,

zestaw profesjonalnych dronéw umozliwiajacych pozyskiwanie wysokiej rozdzielczosci
materiatow wizualnych,

zestaw bezprzewodowych czujnikéw inercyjnych rejestrujgcych dane ruchu robotéw,
dronéw lub operatoréw w czasie rzeczywistym.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow badan to m. in.:

Posiadane roboty moga zosta¢ réwniez wykorzystane przy rekonstrukcji
3D obiektdéw i miejsc zdarzen historycznych.

Stanowisko 6. Stanowisko analizy BigData

usprawnienie algorytméw stuzacych do optymalnego planowania trasy
przejazdu/przelotu mobilnego robota,

opracowanie metod i algorytméw  wspomagajacych  planowanie  trasy
grupowego (stadnego) zachowania robotéw oraz ich reakcji na zdarzenia
losowe powstate w trakcie wykonywania powierzonej misji,
optymalizacja ruchu robota ze wzgledu na dopuszczalne przechylenia,
przyspieszenia i przeciazenia oparta o pomiary inercyjne,
opracowanie metod rejestracji potozenia przestrzennego robotéw
w funkcji czasu na podstawie danych telemetrycznych,

opracowanie sterowania robotami za pomoca interfejsu naturalnego
opartego na ruchu ciata operatora,

opracowanie metod przetwarzania otrzymanych danych wizualnych
na potrzeby uzycia w skanowaniu obiektow rzeczywistych 3D.

Stanowisko to, podobnie jak Stanowisko replikacji 3D spetnia role pomocniczg
w badaniach opierajgcych sie na wykorzystaniu stanowisk opisanych wczes$niej.
Stanowisko umozliwia przeprowadzenie badan na ogromnych zbiorach danych
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(tzw. Big Data). Zbiory takie przekraczajg mozliwoSci analityczne dostepnych na rynku
systemow klasy Enterprise a specyfika analizowanych danych wykracza poza oferowane
na rynku biznesowym rozwigzania. Opracowywane algorytmy i rozwigzania wykorzystujg
nowoczesne rozwigzania chmurowe do analizy i przetwarzania danych.

Stanowisko badawcze sktada sie ze stacji roboczej Dell Precision Tower 7910 potgczonej
poprzez sieC komputerowg z chmurg obliczeniowg klastra. Stacja robocza posiada
dwa procesory Intel® Xeon® wyposazone w 8 rdzeni na procesor, 64 GB RAM oraz
wydajne karty graficzne NVIDIA® Quadro K2200. Pozwala to na wizualizacje danych
3D oraz ogromnych zbiorow w krotkim czasie. Stacja robocza stanowi stanowisko
akwizycji i czeSciowego przetwarzania danych. Ogromne zbiory danych przetwarzane sa
w chmurze obliczeniowej, ze skonfigurowanym systemem Hadoop, zaimplementowanej na
serwerach umiejscowionych w Centralnym Laboratorium Wdrozen.

Powyzsze stanowisko bedzie m. in. wykorzystywane w realizacji zadan:

e przetwarzanie chmury punktéw 3D przy zastosowaniu paradygmatu MapReduce
z wykorzystaniem infrastruktury rozwigzan klasy Cloud Computing,

e rekonstrukcja obiektow 3D,

* rekonstrukcja zdarzen historycznych, wykorzystujgcych symulacje fizyki w obszarze
3D, takich jak: powodzie, pozary, trzesienia ziemi, dziatania wojenne,

e przetwarzanie ogromnych zbioréw danych zawierajgcych tekst i/lub liczby w znacznie
krétszym czasie w poréwnaniu do konwencjonalnych metod.

@ Wykaz utworzonych stanowisk

1. Stanowisko mobilne skanowania obiektow matogabarytowych, z wykorzystaniem
skaneréw 3D w technologii Swiatta strukturalnego

2. Stanowisko mobilne skanowania przestrzeni i obiektow wielkogabarytowych, na bazie
skanera 3D w technologii laserowej

3. Stanowisko replikacji 3D

4. Stanowisko do wizualizacji przestrzennej obiektow 3D i badania rozszerzonej
rzeczywistosci

5. Stanowisko inteligentnych robotéw (inteligentnych algorytmoéw sterowania)

6. Stanowisko analizy BigData
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Instytut Elektrotechniki i Elektrotechnologii
Zaklad Technologii Plazmowych i Energii Odnawialnej

18. Laboratorium Diagnostyki
Nietermicznej Plazmy do Zastosowan
w Inzynierii Biomedycznej i Srodowiskowej

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Obrazowanie i analiza wytadowan w reaktorach plazmy
nietermiczne;.

Potencjalne mozliwosci
praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Zastosowanie reaktoréw plazmy nietermicznej w inzynierii
Srodowiska, medycynie i rolnictwie.

Opis wybranych stanowisk
badawczych

Stanowisko 1. Stanowisko akwizycji danych
o szybkozmiennych zjawiskach fizycznych towarzyszacych
procesom plazmowym z wyposazeniem

* Kkolorowa kamera szybka z 12 bitowym sensorem CMOS
* obiektywy do kamery

e pierscienie macro

* statyw do kamery wraz z gtowicg

e zestaw oSwietleniowy do fotografii szybkiej

* monitor do kamery

Stanowisko 2. Stanowisko komputerowego przetwarzania danych
pomiarowych

» karta oscyloskopowa USB z generatorem

* serwer NAS Synlogy DS414j z dyskami twardymi
e laptop 13,3
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@ Wykaz utworzonych stanowisk KONTAKT:

. L . . . mgr inz. Wlodzimierz Janowski
1. Stanowisko akwizycji danych o szybkozmiennych zjawiskach fizycznych towarzyszacych tel.: 81 538 47 20

procesom plazmowym z wyposazeniem e-mail: w.janowski@pollub.pl
2. Stanowisko komputerowego przetwarzania danych pomiarowych
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Instytut Elektrotechniki i Elektrotechnologii
Zaklad Technologii Plazmowych i Energii Odnawialnej

19. Laboratorium Bioinzynierii
Plazmowej (LBP)

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Diagnostyka wtasciwosci fizykochemicznych powierzchni modyfikowanych
plazma nieterminczg. Dekontaminacja bakteriologiczna roztworow
wodnych i powierzchni.

Potencjalne mozliwosci
praktycznego wykorzystania
wynikow badan

MozliwoS¢é  wykorzystania w  medycynie, wspdtpraca
z jednostkami stuzby zdrowia.

Opis stanowisk badawczych

Stanowisko 1. Stanowisko do badan wlasciwosci
powierzchni materiatlow organicznych
i nieorganicznych obrobce plazmowej

* goniometr do pomiaru kata zwilzania obrabianej powierzchni
* mikroskop optyczny z gérnym oSwietleniem

* spektrofotometr UV/VIS z osprzetem

 sfera integracyjna do spektrometru UV-2600

Stanowisko 2. Stanowisko do badan efektywnosci procesow plazmowej
sterylizacji i dezynfekcji

* system do przygotowania ozonu, wody ozonowanej

» system do przygotowania dezynfektantéw i czynnikéw utleniajgcych

urzadzenia laboratoryjne niezbedne do monitoringu i kontroli procesu dekontaminacji
upraw i zywnosci

@ Wykaz utworzonych stanowisk

1. Stanowisko do badania zmian powierzchniowych materiatow poddanych obrébce
plazmowej
2. Stanowisko do badan efektywnosci sterylizacji i dezynfekcji plazmowej
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KONTAKT:

dr hab. inz. Joanna Pawiat
tel.: 81 538 42 92
e-mail: askmik@hotmail.com
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Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych

20. Laboratorium Przetwarzania
i Uzytkowania Energii ze Zrodet
Odnawialnych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W Laboratorium przetwarzania i uzytkowania energii ze Zrodet
odnawialnych prowadzone sg badania w zakresie prototypow
urzadzen sterownia i zarzadzania przeptywem energii
i I.'I-III'I'. |I|'I"' ol | urzadzen wykorzystujacych energie odnawialna.
i "I.'u'-' Illulilll',' I'IIIIII_ : Fi';'? W kregu szczegblnego zainteresowania znajdujg sie
(NN -'u'u-; l“l'lll' |:I||I|. 2 o R uktady falownikowe do zapewnienia optymalnego dziatania
generatoréw elektrowni wiatrowych i uktadéw fotowoltaicznych
z sieci elektroenergetyczng. Wykorzystanie zaawansowanych
modeli matematycznych przygotowanych w Srodowisku
Matlab-Simulink pozwala na szybka analize jakosSci
IIIIIIIIIIIIII.| i dziatania urzadzenia juz na etapie weryfikacji jego modelu
IR Il i d - 1- matematycznego. Wyposazenie laboratorium pozwala na
' szybka weryfikacje opracowanego modelu z wykorzystaniem
urzgdzen do generowania sygnatéw fizycznych firmy dSPACE.
Réwnolegle prowadzone sa badania na prototypami uktadow
tréjgeneracji energii. Sg to nowatorskie, niedawno opatentowane
przez pracownikbw Katedry rozwigzania. Pozwalaja one wybrac
i realizowaé¢ optymalne pod wzgledem energetycznym przeptywy energii.
Indywidualnie projektowane do nich przeksztattniki energoelektroniczne i systemy
sterowania korzystajg z posiadanych systemow prototypowania.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

W podstawowym zakresie przeksztattniki mogg byCé wykorzystane do wspotpracy
odnawialnych Zrodet energii z siecig elektroenergetyczng. Pozwalajg one na dynamiczna
regulacje mocy biernej i czynnej. Tym samym stuza poprawie jakoSci napiecia. Innym
ich wykorzystaniem moze by¢ przetwarzania energii w sieciach o dwukierunkowym
jej przeptywie. Uktady takie z powodzeniem moga taczy¢ systemy DC/AC, zapewniajac
dwukierunkowy przeptyw energii, charakterystyczny dla sieci smart grids. Moga by¢ zdalnie
sterowane i samoczynnie reagowaé na negatywne zjawiska w sieci poprawiajac jakosé
energii i zwiekszajgc mozliwosci odbudowy dynamicznej napiec.

Uktady tréjgeneracji stuzg lepszemu gospodarowaniu energig. Ograniczaja liczbe przemian
energetycznych i wykorzystujg specyficzne wtasnosSci dynamiczne magazynéw chtodu.
Planuje sie ich wykorzystanie w systemach komunikacji miejskiej jak réwniez budynkach
mieszkalnych.
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Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowisko 1. Praca elektrowni wiatrowej w autonomicznym
systemie OZE

System zostat zbudowany w oparciu o sprzet firmy Chroma oraz dSPACE. Opracowany
uktad umozliwia modelowanie pracy elektrowni wiatrowej w stanach dynamicznych
np.: niskoczestotliwoSciowg pulsacje momentu turbiny wiatrowej czy zmiany strumienia
wiatru w funkcji wysokosci. Opracowany uktad umozliwia weryfikacje poprawnosci
dziatania algorytmoéw kontroli przeksztattnikbw energoelektronicznych specjalizowanych
do zastosowan w uktadach pozyskiwania energii odnawialnej. Programowalny uktad
zasilania Chroma umozliwia uzyskanie odpowiednich progéw zabezpieczajgcych
prototyp przeksztattnika przed uszkodzeniem w toku prowadzonych prac, a zbudowany
do celéw badawczych przeksztattnik energoelektroniczny jest kontrolowany przez sprzeg
Swiattowodowy. Cecha ta powoduje ze uktad jest catkowicie odizolowany od elementow
logicznych uktadu dSPACE, co zabezpiecza catosé przed uszkodzeniem.

Stanowisko 2. Badanie systemow trojgeneracyjnych - zarzadzanie
energia elektryczna, ciepta i chtodu w uktadach pojazdow elektrycznych

Stanowisko zostato wykonane na podstawie autorskiego projektu mgr inz. Dariusza
Zielinskiego. W skiad urzadzenia wchodzg dwa zasobniki chtodu odizolowane cieplnie
od otoczenia. Zasobnik chtodu wypetniono zbiornikami zawierajacymi wode destylowana.
Zbiorniki wykonano z tworzywa sztucznego HDPE kt6ry jest moderatorem przeptywu
ciepta pomiedzy wodg destylowang a medium chtodniczym jakim jest glikol. Dodatkowo
zbiorniki chtodu zainstalowano na ruchomych szynach jezdnych, oraz wyposazono
je w naped pneumatyczny. Zastosowanie takiego rozwigzania umozliwia badanie wptywu
ruchu zasobnika na wychtadzanie sie jego wsadu. Umozliwi to symulacje pracy zasobnika
chtodu zainstalowanego np. na pojezdzie miejskim. W celu przebadania zasobnikéw
opracowano stacje wymiany ciepta. Stacja umozliwia przeptyw energii cieplnej w czterech
kierunkach, co umozliwia symulowania trybéw pracy tj. pompa ciepta powietrze - zasobnik
chtodu lub klimatyzacja zasobnik - zasobnik. Stanowisko pozwoli na sprawdzenie czy jest
mozliwe zastgpienie zasobnika energii elektrycznej zasobnikiem chtodu, oraz zbadanie
czy jest mozliwe odzyskiwanie energii hamowania pojazdu miejskiego i gromadzenie
jej w zasobniku.

@ Wykaz utworzonych stanowisk
i zakupionego sprzetu

1. Stanowisko do badania pracy elektrowni wiatrowej w autonomicznym
systemie OZE

2. Stanowisko do badania systemow tréjgeneracyjnych - zarzgdzanie
energia elektryczng, ciepta i chtodu w ukfadach pojazdow
elektrycznych
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dr hab. inz. Wojciech Jarzyna,
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dr inz. Krzysztof Kolano
tel.: 81 538 43 42
e-mail: k.kolano@pollub.pl

mgr inz. Dariusz Zielinski
tel: 81 538 43 40
e-mail: d.zielinski@pollub.pl
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Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych

21. Laboratorium Sterowania
i Informatyki Przemystowej

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

W Laboratorium sterowania i informatyki przemystowej prowadzone sg badania

w zakresie opracowywania prototypéw urzadzen elektronicznych stosowanych

w praktyce przemystowej. W kregu szczegblnego zainteresowania

znajdujg sie prace z zakresu energooszczednych systeméw

napedu elektrycznego. Realizowane prace wykonywane

sg W systemie programowo-sprzetowego projektowania,

testowania i uruchamiania prototypowych rozwigzan.

Modelowanie matematyczne realizowane jest gtownie

w oparciu Srodowisko MatLab Simulink oraz wspétpracujgce

z nim jezyki programowania wysokiego poziomu. Szczegblnie

korzystne cechy pozwalajagce na elastyczne budowanie

struktur testowych stwarza platforma programowo-sprzetowa

dSPACE. Umozliwia ona na konstrukcje urzadzen i badanie

ich wlasnosci, poczynajac od etapu modelowania, poprzez

stopniowe zwiekszanie poziomu realizacji sprzetowej, az

po finalne rozwigzanie fizycznego urzadzenia. Dodatkowa

infrastruktura techniczna daje mozliwos¢ realizacji sprzetowej

od montazu elementéw elektronicznych, weryfikacji poprawnosci

tego montazu, po docelowg budowe wraz z podstawowg infrastrukturg
funkcjonalng (obudowa, ztgcza).

Wyposazenie laboratorium umozliwia prowadzenia badan nad praca r6znego rodzaju
uktadéw napedowych przy zastosowaniu wielu algorytmow sterowania. Duzym utatwieniem
jest mozliwo$é szybkiej syntezy uktady sterowania bez koniecznosci ponoszenia naktadéw
finansowych na budowe prototypu. Znacznie skraca to czas oraz ogranicza koszty pracy
nad nowymi rozwigzaniamitechnicznymi. Laboratorium zostato wyposazone w nowoczesny
sprzet lutowniczy oraz infrastrukture techniczna spetniajgcg wymogi ESD. Infrastruktura
pomiarowa W jaka zostato wyposazone laboratorium umozliwia przeprowadzanie
pomiaréw wielkosci elektrycznych z duza doktadnoScig, a takze akwizycje pozyskanych
danych pomiarowych.

Potencjalne mozliwosci praktycznego wykorzystania
wynikow badan

Wyniki badan mogg by¢ wykorzystane do opracowywania rozwigzanh energoelektronicznych
uktadéw przeksztattnikowych oraz nowoczesnych napedéw elektrycznych. Dotyczy to
zwlaszcza napeddw wykorzystywanych w technice dzwigéw osobowych, w ktorej Katedra
specjalizuje sie juz od wielu. Inne uktady to napedy pomocnicze autobuséw elektrycznych
czy napedy gtéwne matych pojazdéw elektrycznych. Badane uktady przeksztattnikowe w
innych zastosowaniach przemystowych stanowi¢ mogg sprzegi energoelektroniczne do
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sterowania praca réznych podzespotéw wykonawczych. Ich szczegblng cecha jest szeroka
mozliwo$é wymiany informacji i wigczenia ukladow przeksztattnikowych oraz napedowych
do systeméw zdalnego zarzadzania, testowania i diagnostyki.

Prowadzone badania pozwalajg na:

e szybkie protypowanie algorytméw sterowania,

¢ szybkie prototypowanie elementéw mechanicznych,

e prowadzenie zaawansowanych obliczefn symulacyjnych zwigzanych z praca pojazdow
mechaniczmych.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Stanowisko 2. Badanie stanowiskowe prototypowanych
przeksztaltnikow energoelektronicznych

Do badania opracowanych przeksztattnikbw energoelektronicznych wykorzystano
dwa specjalizowane zasilacze energoelektroniczne firmy EA power control. Zasilacze
zapewniajag bezpieczenstwo podczas badan dzieki programowanym progom dziatania
systeméw zabezpieczen. Dodatkowo zasilacze sg w petni kompatybilne z systemem
dSPACE co pozwala na tadowanie modelu Zrédta zasilania do pamieci flash zasilacza.
Przy pomocy uktadéw zasilania umozliwiajg modelowania np. systemy fotowoltaiczne.
W sktad struktury badawczej wchodza rowniez dwa falowniki wektorowe firmy Omron.
Falowniki wspétpracujg z uktadami napedowymi o mocy 5.5kW kazdy. Za pomocg
tych zespotow elektromaszynowych mozliwe jest emulowanie warunkéw wspétpracy
z siecig elektroenergetyczna. Dodatkowe elementy tj: autotransformatory, transformatory
separacyjne, obcigzenie elektroniczne, baterie super-kondensatorow pozwalajg na
odwzorowanie stanéw dynamicznych panujgcych w sieci przesytowej. Stworzone sztucznie
warunki wspotpracy przeksztattnik - sie¢ pozwolg na lepsze zrozumienie zjawisk oraz
zaktocen wystepujgcych w nowoczesnych systemach elektroenergetycznych.

@ Wykaz utworzonych stanowisk
i zakupionego sprzetu

1. Stanowisko do prototypowania uktadéw elektroniki z wykorzystaniem
systeméw czasu rzeczywistego

2. Stanowisko badawcze prototypowanych przeksztattnikow
energoelektronicznych

3. Stanowisko do procesu prototypowania przeksztattnikow
energoelektronicznych

79

KONTAKT:

dr hab. inz. Wojciech Jarzyna,
prof. nzw. PL

tel.: 81 538 43 39

e-mail: w.jarzyna@pollub.pl

dr inz. Krzysztof Kolano
tel.: 81 538 43 42
e-mail: k.kolano@pollub.pl

mgr inz. Dariusz Zielinski
tel: 81 538 43 40
e-mail: d.zielinski@pollub.pl

mgr inz. Janusz Urbanski
tel.: 81 538 43 43
e-mail: j.urbanski@pollub.pl




Zaklad Elektrochemii,
Instytut Elektrotechniki i Elektrotechnologii

22. Laboratorium Elektrochemii

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Zaktad Elektrochemii posiada wiele cennych urzadzen, ktére w potgczeniu z aparaturg
zakupiong daja mozliwo$¢ syntezy i wszechstronnej charakteryzacji nanoczastek.

Potencjalne mozliwosci praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Pracownicy Zaktadu Elektrochemii od kilkudziesieciu lat
zajmujg sie podobnymi badaniami. Efektami tych badan sa
miedzy innymi. Stopnie i tytuty naukowe pracownikoéw Zaktadu.
Dwie ksigzki wydane przez wydawnictwa z grupy Taylor
& Francis i ponad setka artykutow naukowych w czasopismach
z tzw. listy filadelfijskiej np. Journal of Colloid and Interface
Science, Colloids and Surfaces A, Advances in Colloid and
Interface Science, Langmuir, Journal of Phycical Chemistry C,
Colloid and Polymer Science, Adsorption, Adsorption Science
and Technology, ktére maja fgcznie >3000 cytowan. Patenty
polskie, cztonkostwo w radach redakcyjnych czasopism
tzw.  listy filadelfijskiej i  komitetach  naukowych
miedzynarodowych konferencji naukowych.

Pracownicy Zaktadu Elektrochemii sg otwarci na wszelkie propozycje
ptyngce od przedsiebiorcow. Badania moga dotyczy¢ zardwno syntezy nanoczastek
przeznaczonych do réznych celéw, m.in. diagnostyki medycznej i kontrolowanego
uwalniania substancji leczniczych, jak i badania nanoczastek wytwarzanych w sposéb
naturalny lub jako niepozadane produkty uboczne w réznych procesach. Nanotechnologia
jest dynamicznie rozwijajgca sie dziedzing. DostepnoSé nowoczesnego laboratorium
obstugiwanego przez doSwiadczonych naukowcow da przedsiebiorcom mozliwosé
testowania nowatorskich pomystéow bez koniecznosci przystosowania pomieszczen do
celéw laboratoryjnych i inwestowania w drogg aparature.

Opis wybranych stanowisk badawczych

Spektrofotometr UV-VIS firmy RIGOL Ultra-3600 UV-VIS z oprogramowaniem sterujgcym
Ultra UV, wiréwka laboratoryjna z chtodzeniem MPW-380 R, suszarka laboratoryjna
prézniowa - MEMMERT VO z pomp3a prézniowg chemoodporng - ILMVAC MPC 095 Z, piec
laboratoryjny muflowy LM 312.27 ze zintegrowanym sterownikiem temperatury G8OOP
i z systemem podawania gazow obojetnych / przeptukiwania gazem obojetnym komory
pieca, demineralizator wody HPL 5 UV, dygestorium laboratoryjne chemiczne, wagi
precyzyjne laboratoryjne PS 2100.R2.
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@ Wykaz utworzonych stanowisk

1. Stanowisko badawcze do syntezy i charakteryzacji nanoczastek
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Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
Instytut Inzynierii Odnawialnych Zrodet Energii
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska

23. Laboratorium Jakosci Srodowiska

Zakreslaboratorium obejmuje badanieiocene parametréw pracy urzgdzen technicznych

i materiatow budowlanych, majgcych wptyw na jakoS¢é powietrza wewnetrznego,

w nawigzaniu do potrzeb zwiekszania energooszczednosci

w budynkach czy wykorzystania odnawialnych i odpadowych Zrédet

energii oraz badania z zakresu niezawodnosSci dostawy
i jakosci wody zimnej.

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekow

Stanowisko 1. Stanowisko do pomiaru
wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowych
materiatow budowlanych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Zakres badan w warunkach laboratoryjnych oraz in-situ:
wyznaczanie wspoétczynnika przewodzenia ciepta materiatéw

budowlanych w stanie suchym oraz w stanie wilgotnym,

. wyznaczanie gestosci fazy statej, ciezaru wiasciwego oraz porowatosci

materiatéw budowlanych,

. badanie dynamiki podciggania wody przez porowate materiaty budowlane.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Proponowany zakres badan umozliwi wspotprace z producentami materiatéw budowlanych,
zainteresowanymi udoskonalaniem i wdrazaniem nowych technologii, wspotprace z
oczyszczalniami Sciekéw oraz firmami generujgcymi odpady w ramach opracowywania
sposobow ich utylizacji i wykorzystania w budownictwie, wspétprace z producentami
urzadzen pomiarowych wilgotnosci osrodkéw porowatych.

Opis stanowiska

Stanowisko wyposazone jest w urzadzenie pomiarowe do pomiaru wspdtczynnika
przewodzenia ciepfa typu Aparat Bock’a w materiatach budowlanych.
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Zaktad Jakosci Powietrza Zewnetrznego i Wewnetrznego
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska

Stanowisko 2. Stanowisko do badania elementow
instalacji centralnego ogrzewania, wentylacji,
klimatyzacji oraz optymalizacji parametrow ich pracy

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Na stanowisku mozliwe jest przeprowadzenie nastepujgcych pomiarow:

e pomiar mocy grzewczej i chiodniczej grzejnikéw, klimakonwektoréw oraz
klimatyzatoréw,

¢ okreSlenie sprawnosci temperaturowej oraz entalpicznej rekuperatoréw,

e laserowy pomiar rozktadu predkosci z elementéw nawiewnych, wentylatorow
o ksztattek wentylacyjnych,

* projektowanie oraz wydruk detali w technologii fotopolimerowej.

Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Stanowisko umozliwia analize i walidacje nowych rozwigzah konstrukcyjnych
elementéw instalacji centralnego ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji oraz optymalizacja
rozwigzanh pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia energii w czasie eksploatacji
instalacji, przy jednoczesnym zachowaniu parametréw komfortu cieplnego. Wyposazenie
stanowiska pozwoli na prowadzenie prac polegajgcych miedzy innymi na zweryfikowaniu
zmian konstrukcyjnych poprawiajacych wymiane ciepta, wtasciwego rozktadu predkosci
powietrza oraz symulacjach komputerowych rozpatrywanych rozwigzan konstrukcyjnych.

Opis stanowiska

Stanowisko do badan sktada sie z zamknietej, szczelnej powietrznie i termicznie
komory badawczej, obiegu grzewczego otwartego, zasilajgcego badane grzejniki, uktadu
chtodzenia/grzania Scian komory w celu ustabilizowania parametrow we wnetrzu
kabiny, przyrzgdoéw sterujgcych, pomiarowych, kontrolnych i rejestrujacych, narzedzi
umozliwiajacych numeryczng ocene pracy urzadzen.

Stanowisko skfada sie z:

e komory klimatycznej zgodnej z normg PN-EN 442 oraz PN-EN 16430
wraz z wyposazeniem,

e systemu do analizy pola predkosci powietrza PIV wraz z rejestracja
obrazu,

* systemu do szybkiego prototypowania (drukarka 3D),

e komora klimatyczna zgodna z norma PN-EN 301:2001 do badania
wymiennikdw ciepta.
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Zaktad Fizyki Technicznej i Ekobudownictwa,
Zaktad Cienkowarstwowych Technologii Fotowoltaicznych
Instytut Inzynierii Odnawialnych Zrodet Energii

Stanowisko 3. Stanowisko do testowania ogniw
fotowoltaicznych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Prowadzone badania majg na celu okreSlenie wplywu warunkéw technologicznych
i stosowanych materiatow na wydajnoS¢ cienkowarstwowych pétprzewodnikowych
i barwnikowych ogniw stonecznych. Wyznaczane sg parametry charakteryzujgce ogniwa,
ktorych struktury wytwarzane sa m. in. metodg rozpylania magnetronowego.

Potencjalne mozliwosé praktycznego
wykorzystania wynikow badan

Planowane stanowisko pomiarowe umozliwi badanie ogniw
produkowanych komercyjnie, jak roéwniez wytwarzanych
eksperymentalnie w laboratorium naukowym Politechniki
Lubelskiej. Aparatura bedzie mogta by¢ wykorzystana przez
naukowcow, przedsiebiorcow z branzy fotowoltaiki oraz
studentéw (np. w badaniach do prac magisterskich).

Opis stanowiska

J symulator Storica Class AAA
. stacja do pomiaru charakterystyk |-V
. uchwyt do ogniwa z regulacjg temperatury
. sonda magnetyczna ze sterowaniem X-Y

ukfad chtodzenia wodnego
pompa prézniowa
. ogniwo referencyjne
o urzadzenia do pomiaru wartosci pradowo-napieciowych

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekow

Stanowisko 4. Stanowisko do badan zjawisk
przeplywowych w aspekcie wtornego zanieczyszczenia
wody i bezpieczenstwa jej dostawy w systemach
wodociggowych

@ Rodzaj i zakres prowadzonych badan

Laboratorium ukierunkowane jest na badania: charakterystyk hydraulicznych przewodéw,
poftaczen, zawordw i armatury, skutecznosci pracy zaworéw antyskazeniowych,
bezpieczenstwa, armatury eksperymentalnej oraz charakterystyk pomp odsrodkowych
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Potencjalne mozliwos¢ praktycznego wykorzystania wynikow
badan

Pozwala na ocene funkcjonalnosci najwazniejszych elementéw infrastruktury
wodociggowej, co stanowi niezbedny element procesu jej projektowania i eksploataciji.

Opis stanowiska

Stanowisko wyposazone w ukfad przewodow o Srednicach DN25-100 mm, zasilanych przez
zespot dwoch pomp odsrodkowych, pracujgce w warunkach kontrolowanego ciSnienia
i przeptywu. Proces badawczy spetnia niezbedne normy i jest w catoSci kontrolowany przez
komputer. Uzupetniany jest przez oprogramowanie CFD. Numeryczne badania modelowe
zapewnia oprogramowanie Ansys-Fluent oraz Bentley WaterGEMS.

Wykaz utworzonych stanowisk
i zakupionego sprzetu

1. Stanowisko do pomiaru wiasciwosci cieplno-wilgotnoSciowych — materiatow
budowlanych

2. Stanowisko do badania elementéw instalacji centralnego ogrzewania, wentylacji,
klimatyzacji oraz optymalizacji parametréw ich pracy

3. Stanowisko do testowania ogniw fotowoltaicznych

4. Stanowisko do badan zjawisk przeptywowych w aspekcie wtérnego zanieczyszczenia
wody i bezpieczenstwa jej dostawy w systemach wodociggowych
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