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Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu posiada ponad 60 letnig trady-
cje w ksztatceniu na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn oraz od 15 lat
w ramach kierunku Transport. Misjg Wydziatu jest migedzy innymi ksztatcenie
kadr przygotowujgce do pracy i funkcjonowania w spoteczenstwie opartym
na wiedzy w obszarze aktualnych i przysztych kompetencji Wydziatu oraz
rozwijanie potencjatu wdrozeniowego prac naukowych i badawczo-roz-
wojowych wynikajacego z potrzeb rynku i koniecznosci transferu wiedzy.
Mozliwe jest to, dzigki bardzo dobrze wyposazonych laboratoriach, kto-
re pozwalajg realizowaé projekty badawcze o charakterze podstawowym
a przede wszystkim prace badawcze i rozwojowe dla przemystu.

Laboratoria te pozwalajg miedzy innymi na kompleksowe badania pojaz-
déw samochodowych, maszyn roboczych, pojazdéw szynowych oraz réz-
nego rodzaju uktadéw napedowych w tym silnikéw spalinowych, maszyn
energetycznych oraz ich uktadéw mechatronicznych. Mozliwosci wspét-
pracy z przemystem poszerzajg migdzy innymi takie dziedziny jak: bada-
nia drgan i hatasu, zagadnienia warstwy wierzchniej, dynamiki uktadéw,
zagadnien ekologicznych, optymalizacji konstrukcji oraz logistyki syste-
mow transportowych.

Prezentowany katalog Wydziatu, pozwoli Panstwu zapozna¢ sie z wybrang
aparaturg badawcza, zaprezentowaé obszary badawcze oraz mozliwosci
wspolnej wspoétpracy w zakresie badan, ekspertyz oraz ustug i doradztwa
technicznego.

prof. dr hab. inz. Franciszek Tomaszewski

Dziekan Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu



(kliknij na nazwe urzgadzenia, Zzeby przejs¢ na strone)

Mobilne stanowisko akwizyciji i archiwizacji cech kinematycznych ruchu pojazdu
Laboratorium szybkiego prototypowania

Zespot stanowisk do badania wtasciwosci termomechanicznych materiatow
Laboratorium badawcze pneumatyki i hydrauliki

Dopplerowski Anemometr Laserowy

Stanowisko do wzorcowania miernikow predkosci powietrza, réznicy cisnien
oraz strumienia objetosci powietrza

Zestaw urzadzen pomiarowych typu PEMS

Dynamiczna hamownia silnikowa AVLDyno Road 120 kW
Hamownia podwoziowa DYNOmite Motorcycle Dynamometer
Symulator jazdy AutoSimAS1200-6

Symulator lotu CKASMotionCor5

Hamownia silnikowa AVL 5804

Maszyna do Pojedynczego Cyklu Spalania (MPC)

Kamera do zdje¢ szybkich High Speed Star 5

Mobilna hamownia silnikowa - Autoelektronika Kedzia

Mobilne stanowisko napedu hybrydowego - Autoelektronika Kedzia



Stanowisko Testowania Pomp i Wtryskiwaczy - Autoelektronika Kedzia
Laser Continuum Surelite

Komora badawcza (Constant Volume Chamber)

Zestaw skaneréw 3D: ScanBright Professional, MicroScribe 3D, PICZA LPX-600
Zestaw drukarek 3D: V-Flash, Solido SD300, BFB 3D Touch
Laboratorium zintegrowanych systemow diagnostycznych
Laboratorium badania nadwozi chtodniczych

Laboratorium podstaw chtodnictwa

Laboratorium badan nieniszczacych

Laboratorium podstaw trwatosci

Laboratorium sterowania i badan dynamiki samochodow

Kontakt
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Mobilne stanowisko

cech kinematycznych
ruchu pojazdu

Stanowisko umozliwia bezinwazyjny montaz
czujnikdw oraz pomiar i rejestracje w czasie
rzeczywistym parametrow ruchu pojazdu,
takich jak przyspieszenia i predkosci katowe
w tréjosiowym uktadzie wspéirzednych. Ce-
chy kinematyczne ruchu pojazdu moga byé
badane zaréwno podczas jazdy na ptaskiej
nawierzchni, na tuku drogi, jak i wykonujac
stest fosia” (omijanie przeszkody), czy pod-
czas przejazdow przez przeszkody,

takie jak np. tory, progi zwalniajace, koleiny
itp. Aparatura umozliwia réwniez wyznacze-
nie petnego sredniego op6znienia MFDD
(Mean Fully Developed Deceleration)

w aspekcie typu nawierzchni i opon. Dodat-
kowo stanowisko pozwala oceni¢ szorstkos¢
nawierzchni (wahadto angielskie), twardosc¢
gumy opon (twardosciomierz Shore’a) oraz
wyznaczy¢ srodek ciezkosci pojazdu (zestaw
podktadkowych wag samochodowych).

SLOWA KWLUCZOWE ZASTOSOWANIE:
Badania ruchu pojazdu, szczegolnie w aspekcie bezpie-

czenstwa ruchu, ze szczegolnym uwzglednieniem typu

nawierzchni i rodzaju opon.

Badania uktadéw komfortu w pojezdzie np. podczas prze-

jazdu przez przeszkode. Pomiar przyspieszen i okreslenie sit

dziatajgcych na ludzi (komfort podrézy) lub tadunek (bezpie-

czenstwo przewozonego towaru).



Laboratorium szybkiego

W laboratorium wykona¢ mozna elementy o skomplikowanej geo-
metrycznie strukturze, ktérych jednostkowe wykonanie w klasyczny
sposob bytoby bardzo drogie lub niemozliwe. Laboratorium wypo-
sazone jest we frezarki sterowane numerycznie (NC) wraz z odpo-
wiednim oprogramowaniem. Umozliwia to frezowanie elementéw

o praktycznie dowolnie zakrzywionej powierzchni. Prezentowane
stanowisko pozwala na wykonywanie prototypow czesci maszyn.
W szczegolnosci mozliwe jest odtwarzanie uszkodzonych elemen-
tow maszyn (badz zniszczonych) na podstawie np. dostarczonej
geometrii lub dokumentaciji.

Do wykonania elementow mozna zastosowac zarowno metal jak

i inne materiaty takie jak drewno lub skrawalne tworzywa modelarskie
np. Sika. Wykonane z nich elementy z powodzeniem moga zostaé
uzyte jako modele w celach wizualizacji, prezentacji lub badan.

ZASTOSOWANIE:
wykonywanie prototypéw czesci maszyn
odtwarzanie elementow na podstawie dostarczonej geometrii

. . . L . SLOWA KLUCZOWE
wykonywanie modeli w celach wizualizacji i prezentaciji
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Zespot stanowisk
do badania wtasciwosci

materiatow

Stanowisko do badan wtasciwosci
termomechanicznych materiatow

Stanowisko sktada sie z maszyny wytrzymatosciowej MTS Insight 50
wyposazonej w komore klimatyczng umozliwiajacg wykonywanie badan
wtasciwosci termo-mechanicznych roznych materiatéw. Dodatkowo sta-
nowisko wyposazone jest w stacjonarng komore klimatyczng umozliwia-
jaca sezonowanie probek zapewniajgce odpowiednig stabilizacje warun-
kéw klimatycznych, wago suszarke do pomiaru masy i wilgotnosci firmy
METTLER Toledo (doktadno$¢ wagi do 0,001g) oraz zestaw precyzyjnych
ekstensometrow, umozliwiajgcych wykonywanie pomiarow przemiesz-
czen w wysokiej temperaturze i wilgotnosci. Stanowisko przeznaczone
jest do wyznaczania parametrow wytrzymatosciowych réznych materia-
téw ze szczegolnym uwzglednieniem wptywu temperatury i wilgotnosci.
Dodatkowg zaletg stanowiska jest jego wyposazenie w zespot orientujgcy
badang prébke podczas proby Sciskania, ktory pozwala zachowac pro-
stopadtos¢ sity sciskajacej do jej przekroju poprzecznego.

SLOWA KLUCZOWE PARAMETRY:

max sifa badania - 50kN

Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

ZASTOSOWANIE:

badania wtasciwosci
wytrzymatosciowych
materiatéw - wyznaczanie
statych materiatowych,
badania wtasciwosci
mechanicznych materia-
tow w warunkach zmien-
nych wartosci tempera-
tury oraz wilgotnosci,
badania trwatosci
potfaczen

komora klimatyczna umozliwia utrzymanie warunkow ok. 98%

wilgotnosci przy max. 90°C, lub grzanie do 250°C



Specjalistyczne stanowisko do badan
wtlasnosci termomechanicznych zaggeszczonych
rozdrobnionych materiatow

Stanowisko jest autorskg konstrukcjg powstatg w Katedrze Podstaw
Konstrukcji Maszyn. Umozliwia wykonanie badan procesu aglomeracji
rozdrobnionych materiatow i wyznaczanie maksymalnego stopnia
zageszczania w funkciji sity oraz przemieszczenia. Stanowisko przysto-
sowane jest takze do badan scinania i wyznaczania naprezen tngcych.
Badania te mozna przeprowadza¢ w temperaturze do wartosci 250°C
regulowanej automatycznie, okreslajgc w ten sposaéb jej wptyw na
analizowane parametry. Dodatkowg funkcjg stanowiska jest mozliwo$é
wyznaczania wspotczynnika tarcia statycznego oraz kinetycznego.
Wartosci wspoétczynnika tarcia moga by¢ wyznaczone dla elementéw
0 réznym stanie powierzchni (chropowatosci) réwniez z uwzglednieniem
wptywu temperatury na badane parametry.

PARAMETRY:
max sita tngca, tarcia — 50 kN
max sita zaggszczajgca — 75 kN
max temperatura grzania — 250°C

ZASTOSOWANIE:
badania wiasciwosci wytrzymatosciowych materiatow
rozdrobnionych - wyznaczanie statych materiatowych
badanie wptywu zmiany wartosci temperatury na wartos¢
wspotczynnika tarcia

SLOWA KLUCZOWE
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Laboratorium
badawcze

Oprogramowanie FluidSIM

FluidSIM to narzedzie firmy Festo stuzgce do symulacji i wizualizacji dziatania uktadéw hydraulicznych

i pneumatycznych. Oprogramowanie zawiera biblioteki znormalizowanych symboli elementéw: hydrau-
licznych i pneumatycznych, elektrycznych, logicznych, przetwornikow oraz czujnikow. Wykorzystujgc

te elementy mozna zbudowa¢ dowolny uktad ptynowy wraz ze sterowaniem, a nastgpnie przeprowa-
dzi¢ symulacje dziatania i oceni¢ poprawnosci funkcjonowania uktadu. Ponadto program umozliwia
wizualizacje pracy kazdego uktadu oraz rejestracje wielkosci fizycznych. FluidSIM posiada rowniez
bogato rozwinigty modut dydaktyczny, ktoéry w przystepny sposob obrazuje i objasnia zasade dziatania
poszczegdblnych elementow wykorzystywanych w budowie uktadow ptynowych. Przedstawione zatem
funkcje oraz mozliwosci programu pozwalajg wykorzysta¢ go réwniez w celach szkoleniowych z zakresu
projektowania i eksploatacji uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych.



Stanowiska uktadow hydraulicznych i pneumatycznych

Stanowiska uktadow hydraulicznych i pneumatycznych umozliwiajg badanie uktadéw ptynowych ze
sterowaniem elektrycznym oraz pneumatycznym. Kazde stanowisko sktada sig z kompletu zaworow,
przewodow hydraulicznych i pneumatycznych oraz elektrycznych elementéw sterujgcych (rowniez
sterownikow PLC). Na stanowisku mozna zmontowa¢ dowolny uktad zaprojektowany na przyktad

w programie FluidSIM, a nastepnie przeanalizowaé jego dziatanie. Stanowisko wyposazone jest rowniez
w aparature pomiarowa, ktéra pozwala rejestrowaé¢ szereg wielkosci fizycznych. Podobnie jak w przy-
padku oprogramowania FluidSIM stanowiska mogg by¢ wykorzystane réwniez w celach szkoleniowych
z zakresu projektowania i eksploatacji uktadow hydraulicznych i pneumatycznych.

Stanowisko serwonapedu hydraulicznego (wzbudnik drgan)

Wzbudniki drgan znajdujg zastosowanie przede wszystkim w laboratoriach naukowych i przemystowych
zajmujgcych sie badaniami wytrzymatosciowymi i trwatosciowymi nowo budowanych skomplikowanych
elementow i zespotow maszyn. Sg stosowane tam, gdzie wyznaczenie granicznych parametrow wytrzy-
matosciowych i trwatosciowych konstrukcji tradycyjnymi metodami jest ucigzliwe lub catkowicie nie-
mozliwe. Pozwalajg one rowniez na fizyczng weryfikacje parametrow konstrukcyjnych wyznaczonych

w procesie analizy wytrzymato$ciowej i zmeczeniowej metodami symulacyjnymi np. MES.

Elektrohydrauliczne wzbudniki wykorzystuje sie w badaniach wymagajacych duzych sit obcigzajgcych
oraz duzej precyzji. Dzieki zastosowaniu serwozaworow oraz komputerowego uktadu sterowania mozna
realizowa¢ dowolne (w granicach mozliwosci serwonapedu) sygnaty wymuszajgce w zakresie rodzaju
sygnatu, jego amplitudy i czestotliwosci drgan.

Stanowisko znajdujgce sie w Laboratorium Hydrauliki i Pneumatyki przystosowane jest do prowadze-
nia badan wytrzymatosciowych i zmegczeniowych elementow

i weztéw konstrukciji, symulacyjnych, ttumienia w materiatach

lepkosprezystych oraz wyznaczania charakterystyk wibroizo- SLOWA KLUCZOWE
latoréw. Elementem wykonawczym jest elektrohydrauliczny

wzbudnik drgan (sitownik specjalnej konstrukcji), zamocowany

na odpowiednim fundamencie. Orientacyjne parametry sta-

nowiska: sita obcigzajgca 6 kN, maksymalne amplitudy +/- 40

mm, czestotliwosé do 35 Hz.
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Dopplerowski

Laserowy

SLOWA KLUCZOWE
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Pomiar predkosci przeptywu ptynu z uzyciem Laserowej Anemometrii
Dopplerowskiej czyli LDA (Laser Doppler Anemometry).

Anemometry laserowe sg bezkontaktowymi przyrzgdami optyczny-
mi, ktore stuzg do badania struktury przeptywu ptynéw - gazow

i cieczy. Przyrzady te zawdzieczajg swoje istnienie wynalazkowi
lasera gazowego, co nastgpito na poczgtku lat szes¢dziesigtych.
Préby pomiaru predkosci ptynow przy uzyciu metod optycznych
byty podejmowane réwniez wczesniej, ale zaprojektowanie spraw-
nego anemometru optycznego stato sie mozliwe dopiero po poja-
wieniu sie sSwiatta laserowego o unikalnych wtasciwosciach spoéjno-
Sci przestrzennej i czasowe;.

W poréwnaniu z innymi przyrzgdami do pomiaru przeptywu,
anemometry laserowe cechujg niepowtarzalne zalety:
bezinwazyjny pomiar predkosci
pomiar przeptywu nieustalonego i turbulentnego
metoda nie wymagajgca kalibracji
szeroki zakres pomiaru predkosci
jedno- dwu- i tréjwymiarowy pomiar predkosci
mozliwos$é pomiaru w dowolnej odlegtosci od powierzchni
ograniczajgcej obszar pomiarowy
pomiar ujemnych wartosci predkosci
chwilowy i usredniony po czasie pomiar predkosci
wysoka czestotliwosé probkowania mierzonych wielkosci

Metoda LDA ma zastosowanie gtownie do badania struktury
przeptywu gazow i cieczy w skomplikowanych geometrycznie
kanatach przeptywowych maszyn i urzadzen energetycznych

np. turbinach, pompach, sprezarkach, komorach spalania silnikow
turbogazowych, kottach, itp.



ZASTOSOWANIE:
Prezentowane stanowisko pomiaro-
we umozliwia wzorcowanie réznych
miernikow predkosci (skrzydetkowe,
termiczne, rurki spietrzajgce i zwezki
pomiarowe) w przedziale predkosci
od 0 do 60 m/s. Istnieje mozliwo$é
wzorcowania przeptywomierzy
powietrza wyptywajgcego z nawiew-
nikow systemow wentylacyjnych.
Generowana jest charakterystyka
wzorcowanego przyrzadu.
Stanowisko umozliwia wzorcowanie
elektronicznych mikromanometrow
i manometrow do pomiaréw nadci-
Snienia, podcisnienia oraz roznicy
cisnien powietrza. Zakres wzorco-
wania przyrzadow: roznica cisnien
0-2,5 kPa, nadcisnienie 0-120 kPa,
podcisnienie 0- 60kPa.

Stanowisko

predkosci powietrza,
roznicy cisnien oraz strumienia
objetosci powietrza

Zasadniczym elementem stanowiska do wzorcowania

jest otwarty tunel aerodynamiczny generujgcy prze-

ptyw powietrza o zmiennej predkosci w przedziale

do 60 m/s. Predko$é wzorcowa jest wyznaczana

w oparciu o pomiar cisnienia dynamicznego przy

SLOWA KLUCZOWE

wykorzystaniu manometrow elektronicznych

wzorcowanych manometrami hydrostatycznymi.

Modut cisnieniowy stanowiska umozliwia wzorcowanie

manometréw elektronicznych do pomiaru cisnienia

powietrza w przedziale 0-2,5 kPa i od -60 do +120 kPa

przy wykorzystaniu manometrow hydrostatycznych

z uzyciem wody i rteci jako cieczy manometryczne;j.



WY D Z | A L M A s z Y N' R n B u c z Y c H Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej
I TRANSPORTU

Zestaw typu PEMS

W sktad zestawu mobilnych urzagdzeh pomiarowych typu PEMS,
przeznaczonych do badan toksycznosci spalin w rzeczywistych
warunkach ruchu pojazdéw, wchodza:

SEMTECH-DS

To mobilne urzgdzenie stuzy do pomiaru szkodliwych i toksycznych
sktadnikow spalin (CO,, CO, NO,, CH,, NMHC, THC) oraz maso-
wego natgzenia przeptywu spalin i stgezenia O,. Przyrzad umozliwia
ponadto odczyt danych z sieci diagnostycznej pojazdu oraz syste-
mu nawigaciji satelitarne;.

SEMTECH ECOSTAR

Ten mobilny zestaw analizatorow stuzy do pomiaru szkodliwych

i toksycznych skfadnikéw spalin (CO,, CO, HC, NO, NO,, THC, PM)
oraz masowego natgzenia przeptywu i stezenia O,. Do okreslania
masowego natezenia przeptywu spalin wykorzystywany moze byc¢
przeptywomierz typu high speed (duza czestotliwos¢ prébkowania).

SEMTECH LASAR

Okreslanie wartosci wtornej emisji amoniaku z uktadu wylotowego
pojazdu, wyposazonego w nowoczesny uktad oczyszczania spalin
bazujgcy na selektywnej redukc;ji katalitycznej SCR. To mobilne
urzadzenie stuzy do pomiaru NH,, N,O i CH, w spalinach.

Laser Aerosol Monitor
To mobilne urzadzenia stuzy do pomiaru stezenia czgstek statych
w warunkach drogowych pojazdéw osobowych i cigzarowych.



M.O.V.E

Ten mobilny zestaw analizatoréw stuzy do pomiaru szkodliwych
i toksycznych sktadnikow spalin (CO,, CO, NO, NO,, THC, PM).
Pomiar zawartosci czgstek statych w spalinach odbywa sie¢ m.in.
za pomocg metody grawimetrycznej.

Micro Soot Sensor
To mobilne urzadzenie stuzy do pomiaru masy i stezenia czgstek
statych w rozcienczonych gazach wylotowych.

Particle Counter

To mobilne urzadzenia stuzy do pomiaru liczby czgstek statych
zgodnie z regulaminem R83 i MP. Probka spalin moze by¢ pobie-
rana z tunelu CVS lub bezposrednio z nierozcienczonych gazéw
wylotowych.

Engine Exhaust Particle Sizer 3090

Ten spektrometr masowy stuzy do pomiaru rozktadu srednic cza-
stek statych. Mozliwe jest przy jego wykorzystaniu m.in. okreslanie
wartosci emisji PM z uktadu wylotowego pojazdu, wyposazonego
w nowoczesny uktad oczyszczania spalin w postaci filtra czgstek
statych DPF (np. pomiar emisji w trakcie procesu regeneraciji filtra).

Zakres pomiaru

Parametr

SEMTECH-DS SEMTECH ECOSTAR M.O.V.E
CO 0-10 % 0-8 % 0-15%
HC/THC 0-10000 ppm 0-30000 ppm 0-10000 ppm
NO - 0-3000 ppm 0-5000 ppm
NO, - 0-500 ppm 0-2500 ppm
NO, = (NO + NO,) 0-3000 ppm - -
CO, 0-20 % 0-20 % 0-20 %
02 0-20 % 0-20 % 0-20 %
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Dynamiczna
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hamownia silnikowa

SLOWA KLUCZOWE

napigcie: 3 x 500 V

czestotliwosé: 267 Hz

prad maksymailny: 159 A

moc: 120 kW

liczba biegunow: 4

moment maksymalny: 509 N-m
zakres predkosci obrotowych: 0 8000
obr/min

pobor mocy: 6400 W

sprawnose¢: 94,6 %

ZASTOSOWANIE:

Hamownia stuzy do prowadzenia pomiaréw w stanach ustalonych,
w stanach nieustalonych, a przede wszystkim w stanach dynamicz-
nych. Dodatkowo stanowisko umozliwia symulacje nastgpujgcych
parametrow: zmiana przetozen skrzyni przektadniowej, charaktery-
styka sprzegta, wymiary gabarytowe pojazdu, liczba oraz kat nachy-
lenia wzniesien, temperatura otoczenia, wilgotnos¢ oraz cisnienie
atmosferyczne etc.



ZASTOSOWANIE:

Umozliwia ona odczyt chwilowej mocy

i momentu na kotach pojazdu, przebytego
dystansu, przyspieszenia oraz predkosci.
Podczas przygotowania stanowiska do
pracy, wprowadzane sg dane dotyczace
temperatury i ciSnienia otoczenia, wilgot-
nosci a takze korektora. Ostatni parametr
jest indywidualny dla danego modelu
motocykla lub skutera. Duza ilo$¢ infor-
macji wptywa korzystnie na otrzymywang
doktadnos$¢ pomiaru.

Hamownia podwoziowa

Dynamometer

rodzaj sitomierza: wodny/AC

odbierana moc maksymalna: 147 kW (200 KM)
odbierana predko$¢ maksymalna: 200 km/h
wymiary: dt./szer./wys.: 2320/880/410 mm
srednica rolki: 16”

oprogramowanie: DYNO-MAX™

SLOWA KLUCZOWE
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Symulator
jazdy

SLOWA KLUCZOWE

Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

symulator wyposazony w podstawe umozliwiajgca ruch

0 szesciu stopniach swobody

ekran sferyczny o 220 stopniach, okalajacy pozycje kierowcy
obraz wsteczny w lusterkach uzyskany z lusterek LCD
mozliwos$¢ wyciggania danych on-line z symulatora

poprzez tacze LAN

mozliwos¢ potaczenia symulatora z hamownig statyczng
silnikow spalinowych

mozliwo$¢ zastosowania i integracji roznych systemow
pomiarowych

mozliwos$é rejestracji co najmniej 35 zmiennych symulaciji
bezposrednio zwigzanych z pojazdem sterowanym
mozliwo$é tworzenia scenariuszy symulacji i nowych obiektéw
na potrzeby symulacyjne

mozliwos$é nagrywania filméw za pomocg zestawu V-BOX
oraz cafej sesji przejazdu z ponownym odtworzeniem

na symulatorze zrealizowanego scenariusza badawczego

ZASTOSOWANIE:

Jest to obiekt edukacyjny do przedstawienia mozliwosci
nowoczesnych symulatoréw wykorzystujgcych elementy realistyczne
i wirtualne. Gtéwnymi zadaniami symulatora sg: symulacja wirtual-
na prowadzenia pojazdéw osobowych i cigzarowych w wirtualnym
Swiecie, symulacja zjawisk fizycznych zwigzanych z ruchem pojaz-
dow, szkolenie kierowcéw, stymulowanie kierowcy pojazdu podczas
szkolenia bodzcami w celu zbadania jego reakcji/zachowania, szko-
lenia zatogi instruktorskiej w obstudze i przeprowadzaniu badan
naukowych, poréwnywanie wirtualnych danych wejsciowo-wyjscio-
wych silnikbw wzgledem realnego obiektu fizycznego, nauka plano-
wania doswiadczen/badan naukowych z r6znego zakresu wiedzy.



ZASTOSOWANIE:
Urzadzenie przeznaczone

jest do ¢wiczenia procedur lotu
i nawigacyjnych FNPT Il MCC.

Podstawowe elementy budowy:
zabudowany kokpit
replika sprzetu poktadowego
poktadowe stanowisko instruktora
elektryczny uktad ruchu o szesciu stopniach swobody (6DOF)
ekran z projekcjg obrazu o charakterze ciggtym, w zakresie
wynoszgacym 200° w poziomie i 40° w pionie

Symulator lotu

SLOWA KLUCZOWE
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Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

Hamownia silnikowa

Hamownig silnikowg stanowi jed-
nocylindrowy silnik badawczy AVL
5804 sprzezony z hamulcem prad-
nicowym asynchronicznym. Jest

to silnik o zaptonie samoczynnym
z bezposrednim wtryskiem paliwa.
Czas trwania wtrysku, kat wyprze-
dzenia wtrysku oraz liczba wtryski-
wanych dawek paliwa sg dowolnie
sterowane z poziomu komputera.
Uktad wspotpracuje z systemem
common rail pozwalajgcym

na uzyskiwanie cisnienia wtrysku

o wartosci do 200 MPa. System wy-
posazony jest w uktad kondycjono-
wania cieczy chtodzacej oraz oleju
smarujacego.

SLOWA KLUCZOWE

ZASTOSOWANIE:

Stanowisko stuzy jako podstawowy obiekt badawczy do analiz
procesu spalania w silniku o zaptonie samoczynnym. Badane
sg zjawiska wtrysku paliwa i jego spalania w aspekcie analiz
termodynamicznych oraz emisyjnych. Wyposazenie stanowi-
ska w gtowice z dostepem optycznym umozliwia obserwacje
rozwoju ptomienia w cylindrze.



skok ttoka: 81 mm

Srednica ttoka : 80 mm

objetos¢ cylindra [cm?3]: 407 cm?
objeto$¢ komory sprezania [cm?®]:
Zl - 66,5 cm?®, ZS - 46,6 cm?®
sposoéb dostarczenia powietrza:
zawory elektromagnetyczne,
wymuszenie zawirowania powietrza
sposbéb wymuszenia ruchu ttoka:
pneumatyczny

geometryczny stopien sprezania [-]:
Zl — min. 6,8 ZS - min. 11
rzeczywisty stopien sprezania [-]:
Zl -6,8-14 ZS - 11-20

cisnienie sprezania:

Zl - 0,85-2,0 MPa ZS - 3,0-4,5 MPa
zapfon:

Z| — Swieca zaptonowa: ZS - samozapton,

ewentualnie swieca zarowa (1250°C)
typ komory spalania:

ZI — komora poétkulista + komora w ttoku,

ZS — komora w ttoku

sposob hamowania ttoka: pneumatyczny
predkosé ruchu ttoka: 30-70 m/s w zaleznosci
od wartosci cisnienia powietrza pod ttokiem

uszczelnienie ttoka:

pierscienie ttokowe, uszczelnienie teflonowe

dostep optyczny:

szkfo kwarcowe 48 x 50 mm umieszczone

Maszyna do Pojedynczego
Cyklu Spalania

ZASTOSOWANIE:

Maszyna Pojedynczego Cyklu pozwala na badania
podstawowe w zakresie pojedynczego cyklu robo-
czego silnika spalinowego, szczego6lnie w odnie-
sieniu do procesow wirysku paliwa, ruchu fadunku,
zaptonu i spalania. Zbudowana jest ona z cylindra
roboczego, w ktérym umieszczono ttok wykonany
w ten sposob, aby mozliwy byt dostep optyczny do
komory spalania od strony denka ttoka.

od dotu komory spalania w tfoku, ewentualnie takze w gtowicy SLOWA KLUCZOWE

realizacja wtrysku:
ZI — wtrysk typu MPI, bezposredni,

wielofazowy, ZS — bezposredni CR, wielofazowy

cisnienie wtrysku paliwa - regulowane: Z| — 5-30 MPa,

ZS - 30-140 MPa

realizacja spalania: ZI — mieszanki homogeniczne,

uwarstwione
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Kamera do zdjec szybkich

typ przetwornika obrazu: CMOS
wielkosc¢ piksela fotokatody: 177 m x 17 m
rozdzielczos¢ maksymalna: 1024x1024 piksele
maksymalna predkosc¢ filmowania:
3 000 zdjec/s przy rozdzielczosci 1024x1024
10 000 zdjec¢/s przy rozdzielczosci 512x512
30 000 zdjec/s przy rozdzielczosci 256x256
250 000 zdjeé/s przy rozdzielczosci 128x16
zakres widmowy: 380 nm do 800 nm, 190-380
z wykorzystaniem wzmacniacza promieniowania

ZASTOSOWANIE:

Kamera wraz z modutami przetwarzania obrazu i komputerem
wyposazonym w specjalistyczne oprogramowanie DaVis 7.2
stanowi system rejestracji i obrobki obrazéw szybkozmiennych.

Badania z uzyciem kamery do zdjec¢ szybkich obejmuija:

wirysk i rozpylenie paliwa — pozwalajgce na okreslenie parame-
SLOWA KLUCZOWE trow geometrycznych strugi wraz z okresleniem jakosciowym

rozktadu paliwa w strudze

spalania paliwa — pozwalajgcego na oceng predkosci rozwoju

ptomienia

okreslenie rozktadu temperatury w komorze spalania przy

wykorzystaniu uktadu podwaojnej optyki



Mobilna hamownia silnikowa

ZASTOSOWANIE:

Stanowisko wyposazone jest w silnik spalinowy
Holida 186F o mocy 7 kW. Jest to czterosuwowa
jednocylindrowa jednostka o zaptonie samoczyn-
nym i pojemnosci skokowej 417 cm?®. Zastosowany
tréjfazowy silnik elektryczny o mocy 7,5 kW umozli-
wia uzyskanie predkosci obrotowej do 2800 obr/min
przed uruchomieniem silnika spalinowego. System
umozliwia w ograniczonym zakresie hamowanie
silnika spalinowego przez silnik elektryczny. Taki
sposéb ma swoje ograniczenia gromadzenia energii
odzyskanej z energii hamowania, dlatego do gene-
rowania obcigzen hamowania wykorzystano hamu-
lec elektrowirowy. Ma on mozliwos¢ generowania
obcigzenia o maksymalnym momencie hamujgcym
wynoszacym 70 Nm. Do sterowania pracg hamulca
wykorzystany zostat sterownik AMX 211 zintegro-
wany z systemem komputerowym, umozliwiajgcym
zdalne sterowanie. Hamulec wyposazony jest w za-
mkniety uktad chtodzenia, dzieki czemu stanowisko
jest niezalezne od dostgpu do sieci wodociggowej

i umozliwia uzyskanie statej, zadanej temperatury SLOWA
cieczy chtodzacej.

KRLUCZOWE
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Mobilne stanowisko
napedu hybrydowego

SLOWA KLUCZOWE

Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

ZASTOSOWANIE:

Mobilne stanowisko napedu hybrydowego typu
mieszanego zbudowane jest z podzespotow po-
jazdu Toyota Prius | generacji. Naped hybrydowy
sktada sig z silnika spalinowego (1NZ-FXE - pracu-
jacego w obiegu Atkinsona, 4-cylindrowego,

1,5 dm3, 16-zaworowego, wyposazonego w zmien-
ne fazy rozrzadu VVT-i) potgczonego przektadnia
planetarng z dwoma silnikami elektrycznymi

o0 magnesach trwatych. Pozostatymi elementami
stanowiska sg dwa silniki elektryczne potgczone

z uktadem napedowym do symulacji obcigzen,
akumulator wysokonapigciowy oraz panel steruja-
cy. Stanowisko dynamiczne stuzy do wyznaczania
zmiennych trybéw jezdnych napedu hybrydowe-
go, pozwala na symulacje obcigzen napedu oraz
odzysku energii np. podczas jazdy z wzniesienia
lub wytracania predkosci. Stanowisko wyposazone
jest w uktad OBD pozwalajgcy na odczyt parame-
trow diagnostycznych napedu. Moze by¢ wykorzy-
stane do przeprowadzania badan indykatorowych
ciSnienia szybkozmiennego w stanach ustalonych

i nieustalonych.



Stanowisko Testowania
Pomp i Wtryskiwaczy

predkos¢ obrotowa silnika: 100 + 2000 obr/min co 1 obr/min
temperatura paliwa: 20+60 °C co 5°C

liczba obrotéw: 10+9000 co 5 obr

zakresy pomiarowe i doktadno$é pomiarow:

predkosé obrotowa: 50+4000 obr/mind = 1 % + 1 obr/min
ci$nienie paliwa: 0+0,2 MPa (0+20 bar) d = 1 % + 0,01 MPa
temperatura paliwa: 0+100°Cd =2 %

liczba obrotéw: 1 +~ 10000 =1

ZASTOSOWANIE:

Stanowisko testowania pomp i wiryskiwaczy przeznaczone jest do
testowania pomp i wiryskiwaczy paliwa (a takze innych podzespo-
téw systemow zasilania) wystepujacych w systemie Common Rail
oraz w systemach z pompa rozdzielaczowg BOSCH VE.

Stanowisko umozliwia zamocowanie réznych typdéw pomp, wtryski-

waczy, zaworow regulacji cisnienia i czujnikédw wysokiego cisnienia,

podtaczenie zasilania i zrzutu paliwa, podtgczenie menzurek pomia- SLOWA KLUCZOWE:
rowych dawki paliwa i wielko$ci przelewu oraz podtgczenie nie-

zbednych przewodéw sterujacych z dodatkowych testeréw umiesz-

czonych na stelazu STPiW. Mozliwo$¢ przeprowadzenia petnych

i bezpiecznych testow badanych komponentéw.

23
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Laser Continuum

Laser Continuum Surelite (neodymowy YAG) pozwala na
impulsowe generowanie wigzek z czestotliwoscig do 10 Hz

o dtugosciach fali Swietlnej (1064, 532, 355, 266 nm), dzieki
zastosowaniu odpowiednich dzielnikdw. Energia pojedynczego
impulsu dla w/w dtugosci fal wynosi odpowiednio: 650 mJ,

300 mJ, 160 mJ, 80 mJ.

SLOWA KLUCZOWE

Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

ZASTOSOWANIE:

laser moze stuzy¢ jako dodatko-
we oswietlenie procesow szyb-
kozmiennych (wtrysku i spalania
paliwa ciektego)

odpowiednia konfiguracja uktadu
pozwala na wykorzystanie go
do okreslenia fazy ciektej i gazo-
wej strugi paliwa

za jego pomocg mozliwe jest
okreslenie rozktadow wektorow
predkosci przeptywu mediow

o okreslonych wtasciwosciach



Komora badawcza

Constant Volume Chamber to wysokocisnieniowa komora umoz-
liwiajaca prowadzenie wtrysku paliwa do komory, w ktorej panuje
cisnienie odpowiadajgce cisnieniu w cylindrze rzeczywistego ttoko-
wego silnika spalinowego. Proces witrysku nastepuje dzieki apara-
turze paliwowej wyposazonej we wtryskiwacz i uktad generujacy
wysokie cisnienie. W sciankach komory zabudowano okna wizyjne,
dzieki czemu obraz moze zosta¢ zarejestrowany przy uzyciu kame-
ry do zdje¢ szybkich. Komora posiada integralne oswietlenie, moz-
liwe jest natomiast uzycie innego zrodta sSwiatta, np. lasera. Wytrzy-
matos¢ konstrukcyjna obliczona jest na cisnienie 10 MPa, natomiast
dopuszczalna temperatura czynnika wewnetrznego to 600 K.
Konstrukcja komory umozliwia zabudowanie uktadu ogrzewania
czynnika wewnatrz komory. Synchronizacja uktadu wtryskowego,
kamery i zaworow sterujgcych ruchem tadunku jest prowadzona

w oparciu o oprogramowanie komputerowe. Mozliwos¢ montazu
ttokow o odmiennych komorach spalania zapewnia dolna pokrywa
wyposazona w nastawny uktad mocowania.

SLOWA

KRLUCZOWE



WYDZIAL MASZYN ROBOCZYCH

I TRANSPORTU

Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

ScanBright Professional, MicroScribe 3D,

PICZA LPX-600

SCANBRIGHT PROFESSIONAL

rozdzielczo$¢ pomiarowa:
0,05 mm

objetos$¢ pomiarowa:
450x450x120 mm

doktadnos$é:
30um

ZASTOSOWANIE:

Precyzyjny skaner 3D swiatta
biatego w petni kompatybilny
z oprogramowaniem Geomagic

MICROSCRIBE 3D

doktadno$é pomiarowa:
0,3 mm

objetos¢ pomiarowa:
sfera o srednicy 1,2 m

ZASTOSOWANIE:

Reczny digitizer 3D zbudowany
w postaci ramienia pomiaro-
wego o 6 stopniach swobody,

PICZA LPX-600

rozdzielczosé:
0,2 mm

obszar skanowania:
wysokos¢ - 406 mm
Srednica - 254 mm

ZASTOSOWANIE:

Skaner 3D LPX-600 jest za-
mknigtym skanerem laserowym
umozliwiajgcym skanowanie



Studio umozliwiajacy prze-
prowadzenie catego procesu
rekonstrukcji geometrii po-
czawszy od akwizycji danych
(skanowania 3D), az do utwo-
rzenia cyfrowego modelu 3D
obiektu mierzonego.
Utworzony model 3D jest opi-
sany zestawem parametrycz-
nych powierzchni NURBS czyli
formatem danych kompatybil-
nym dla wszystkich programéw
typu CAD.

Zastosowanie funkciji automa-
tycznego tagczenia pomiarow
kierunkowych na markery oraz
mozliwo$¢ uzycia automatycz-
nego stolika obrotowego po-
zwala na fatwy pomiar obiektéw
zaréwno o matych jak i stosun-
kowo duzych gabarytach.

wyposazonego w dotykowg
gfowice pomiarowg z wymien-
nymi koncowkami.

Charakterystyczng cechg urza-
dzenia jest mozliwos¢ przeno-
szenia mierzonych danych (np.
wybrane punkty pomiarowe
lub cate kontury fizycznych
obiek-téw) wprost do aplikaciji
3D lub CAD/CAM. Urzadzenie
jest w petni kompa-tybilne z
programami Maya, 3ds max, Li-
ghtWave 3D, Rhino oraz wielo-
ma innymi takimi jak AutoCAD,
Invetor, itp.

obiektow w trybach planarnym
i rotacyjnym, dzieki czemu
mozliwe jest optymalne dopa-
sowanie predkosci oraz jakosci
skanowania w zaleznosci od
ksztattu skanowanego obiek-
tu. Uzyskane ze skanera dane
pomiarowe przetwarzane sg

w zintegrowanym oprogramo-
waniu Dr. PICZA3 oraz Pixform
Pro stuzgcych do projektowa-
nia i modelowania na bazie
zeskanowanego przedmiotu
(reverse modelling).

SLOWA KWLUCZOWE
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Informacje o wybranej aparaturze naukowo-badawczej Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej

V-Flash, Solido SD300, BFB 3D Touch

V-FLASH

technologia:
SLA
obszar roboczy :
228x171x203 mm
rozdzielczosé (x,y):
768x1024 DPI
minimalna grubos¢ warstwy
poziomej:
0.102 mm
materiat:
zywica epoksydowa

SOLIDO SD300

technologia:
PSL/LOM: laminowanie
arkuszy plastiku
obszar roboczy:
160x210x135 mm
doktadnos¢:
0.1 mm
rozdzielczo$¢ (2):
0.168 mm
minimalna grubos$¢ $cian
wolnostojgcych:
1 mm
materiat:
PVC

BFB 3D TOUCH

technologia:
FDM (Osadzanie topionego
materiatu)
obszar roboczy:
230x275x210 mm
doktadnosé:
0.2 mm
materiat:
ABS lub PLA (poliaktyd)



ZASTOSOWANIE:

Urzadzenie do szybkiego pro-
totypowania (an. rapid proto-
typing) z uzyciem technologii
SLA (stereolitografii). Poprzez
utwardzanie swiattem ultra-
fioletowym kolejnych warstw
zywicy epoksydowej powstajg
plastikowe czesci o gtadkiej
powierzchni i wiernie odwzoro-
wanych detalach.

SLOWA KLUCZOWE

ZASTOSOWANIE:

Drukarka tworzy wytrzymate

i elastyczne modele tgczac

ze soba kolejne arkusze lami-
natu z tworzywa sztucznego
PVC - SolidVC®. Doktadnos¢
i trwatos$é produkt-téw wyko-
nanych za pomocg drukarek
Solido czyni je odpowiednimi
dla kazdego etapu w cyklu pro-
jektowania, od wery-fikacji do
testow funkcjonalnosci.
Modele po wydrukowaniu na-
daja sie do obrébki mechanicz-
nej, wiercenia i malo-wania.
Drukarka dedykowana jest

do takich zastosowan, jak:
wytwarzanie przemy-stowe,
medycyna i dentystyka, edu-
kacja,automatyka, produkty
konsumenckie, projektowanie
produktow i inzynieria.

SLOWA KLUCZOWE

ZASTOSOWANIE:

Drukarka wytwarza model
warstwa po warstwie, nanoszgc
ogrzany do temperatury top-
nienia materiat (ABS lub PLA).
Dysza kontroluje przeptyw ma-
te-riatu i jest przemieszczana
automatycznie wedtug instruk-
cji programu CAD.

Powszechna dostepnos¢ mate-
riatu po-woduje, ze jest to jed-
na z najtanszych metod szyb-
kiego wytwarzania prototypdw.
Wtasciwosci wytrzymatosciowe
stosowa-nych materiatow po-
zwalajg na tworzenie czesci

o wtasciwosciach uzytkowych.

SLOWA KLUCZOWE
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Laboratorium zintegrowanych

POMIARY WIBROAKRUSTYCZNE:

Szczegblne zastosowanie w obszarze budowy i eksploatacji maszyn to:

diagnostyka wibroakustyczna maszyn

ocena aktywnosci wibroakustycznej maszyn i pojazdéw w normalnych warunkach eksploataciji

ocena oddziatywania na Srodowisko w aspekcie generowanych drgan i hatasu

ocena narazenia na drgania i hatas w srodowisku pracy (operatorzy maszyn i pojazdéw mechanicznych)
badania i ocena jakosci dzwieku w sektorze Automotive uwzgledniajgc warunki eksploatacji pojazdu
ocena i monitorowanie klimatu wibroakustycznego w srodowisku miejskim

ocena i monitorowanie obszaréw szczegoélnego zagrozenia wibroakustycznego — autostrady,
korytarze komunikacyjne, lotniska, linie kolejowe i tramwajowe

opracowywanie map akustycznych miast zgodnie z obowigzujgcymi przepisami

ocena i monitorowanie wptywu warunkéw eksploatacji pojazdéw na ich trwatos¢ i niezawodnos¢
techniczng

identyfikacja postaci drgan wtasnych wraz z oceng mozliwosci minimalizowania wzbudzania obcigzen
rezonansowych

projektowanie i realizacja badan dynamiki strukturalnej konstrukcji w aspekcie obcigzen eksploatacyj-
nych z uwzglednienie zagadnien trwatosci konstrukcji



POMIARY TENSOMETRYCZNE:

Przedstawiona aparatura umozliwia wielokanatowg akwizycje sygnatow naprezen i przemieszczen punk-
téw konstrukciji. Stacjonarna wersja systemu tensometrycznego pozwala umozliwia wykonanie:

testow wytrzymatosciowych i zmegczeniowe

weryfikacje poprawnosci zaprojektowania i wykonania konstrukcji w wybranych weztach w oparciu

o rozktad naprezeni

walidacja obcigzen konstrukcji w wybranych probach odbiorczych

Wersja mobilna wzmacniacza pomiarowego HBM Spider8 jest przystosowana do pomiaréw w testach
wymagajgcych przemieszczania sig lub zachowania mobilnosci elementéw pomiarowych. Z wykorzysta-
niem tego wzmacniacza jest mozliwy pomiar wartosci naprgzen i przemieszczen w warunkach normal-
nej eksploatacji badanej konstrukcji (np. pojazdéw w ruchu).

POMIARY TERMOGRAFICZNE:

Zestaw kamer pozwala na rejestracje i analize sygnatéw wi-
zyjnych przy ocenie przebiegu proceséw szybkozmiennych.
Kamery sg wykorzystywane przy analizach i ocenie wspotpra-
cy kota z szyng lub jednig w czasie normalnej eksploataciji,
szczegotowych analizach procesu zderzen przy matych pred-
kosciach i znacznych energiach, realizacje szybkozmiennych
proceséw roboczych. Dodatkowo, przy ocenie tych zjawisk,
wykorzystuje sie zapis z kamery termowizyjnej, co umozliwia
uwzglednienie przeptywu energii cieplnej pomigedzy badanymi
elementami systemu Pojazd-Tor-Srodowisko.

Potgczenie zarejestrowanego sygnatu wizyjnego i termowizyj-
nego z przebiegami drgan oraz hatasu rejestrowanych syn-
chronicznie umozliwia kompleksowg ocene badanych proce-
sOw trybo-wibroakustycznych.
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Laboratorium badania

SLOWA KLUCZOWE

ZASTOSOWANIE:

wyznaczanie globalnego wspoétczynnika przenikania ciepta nad-
wozi chtodniczych i izotermicznych; wspotczynnik stanowi gtéwne
kryterium klasyfikacji Srodkow transportu zywnosci wedtug mie-
dzynarodowej umowy ATP; laboratorium dziata w strukturze stacji
ONZ nadzorowanych przez miedzynarodowg komisje WP 11
certyfikacja nadwozi chtodniczych i izotermicznych przeznaczo-
nych do transportu zywnosci; dziatalnos¢ realizowano na podsta-
wie decyzji Ministerstwa Transportu i Gospodarki Morskiej
wspotpraca z najwiekszymi, polskimi producentami w zakresie
doskonalenia konstrukcji nadwozi chtodniczych i izotermicznych;
wsparcie eksperckie w zakresie projektowania ze szczeg6inym
uwzglednieniem eliminacji mostkow cieplnych (ocena wtasci-
wosci termoizolacyjnych materiatéw konstrukcyjnych — metoda
Scianki posredniej, diagnostyka termowizyjna)

badanie wydajnosci chtodniczej agregatéw stosowanych w nad-
woziach samochodowych; upowszechnianie standardow doboru
tych urzadzen do srodkow transportu zywnosci — szkolenia dla
firm transportowych i serwisujgcych

modelowanie wymiany ciepta w nadwoziach chtodniczych w celu
identyfikacji przyczyn uszkodzenia zywnosci podczas transportu
mobilne stanowisko do badania wptywu parametréw konstrukcyj-
nych nadwozia i warunkow eksploatacji na rozktad temperatury
przewozonego tadunku (tzw. ,mapowanie temperatury tadunku”);
obiekt badawczy stanowi samochdd Fiat Dablo z zabudowg izo-
termiczng wyposazony w agregat chtodniczy i zestaw czujnikéw
do pomiaru temperatury oraz wilgotnosci



Laboratorium

ZASTOSOWANIE:
projektowanie specjalistycznych instalacji chtodniczych; mozli-
wos¢ realizacji obliczen — z wykorzystaniem wtasnego oprogra-
mowania — w zakresie: bilansu cieplnego i doboru podstawo-
wych elementow instalacji komory chtodniczej, projektowania
chtodniczych osuszaczy sprezonego powietrza z wymiennikiem
typu ,rura w rurze”, tempa schtadzania owocow/warzyw
modelowanie pracy podstawowych elementéw instalacji chtodni-
czej; analiza porownawcza réznych rozwigzan w zakresie regu-
lacji (np. stabilizacji cisnienia skraplania, zasilania parownikow,
stabilizacji temperatury chtodzonego srodowiska); mozliwo$é
realizacji szkolen dla firm chtodniczych
modelowanie pracy wybranych urzadzen chtodniczych (np.
pompa ciepta typu woda-woda, chtodniczy osuszacz sprezonego
powietrza); mozliwos$¢é oszacowania parametrow pracy uktadu
dla réznych warunkéw eksploataciji; wyniki badah moga wydatnie
wspomaéc proces projektowania w zakresie weryfikacji zatozen
konstrukcyjnych
badania modelowe procesu zuzywania weztéw tarcia sprezarek
chtodniczych w warunkach smarowania mieszaning olej-czynniki SLOWA KLUCZOWE
chtodniczych; dwa stanowiska (tribometr z wegztem typu rolka klo-
cek oraz rzeczywista sprezarka po adaptacji) umozliwiajg symu-
lowanie r6znych niekorzystnych warunkow eksploatacji urzgdzen
chtodniczych (wyciek czynnika lub oleju, rozcienczanie oleju
czynnikiem); wyniki badarn moga by¢ wykorzystanie przy doborze
olejow dla nowych, ekologicznych czynnikéw chtodniczych
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Laboratorium metod nieniszczacych specjalizuje sie nie tylko

w badaniach znormalizowanych, ale — przede wszystkim — w inno-
wacyjnych badaniach nieznormalizowanych metodami nieniszcza-
cymi, mogacych znalez¢ zastosowanie w zaktadach produkcyjnych,
naprawczych i regeneracyjnych oraz eksploatujgcych maszyny
robocze i pojazdy. W pracach badawczych sg wykorzystywane
nastepujgce metody: ultradzwiekowa, magnetyczno-proszkowa,
penetracyjna oraz wizualna.

Badania obejmujg swoim zakresem oceng jakosciowg i iloSciowg
potaczen zgrzewnych blach i potgczen adhezyjnych, w tym po-
taczen klejowych oraz potgczen typu powtoka-podtoze, a takze
pomiarow grubosci elementéw jednostronnie dostepnych (zbiorniki,
rurociggi, kotty). Badania prowadzone w oparciu o autorskie meto-
dy pozwalajg m. in. na nieniszczacg lokalizacje kleju w spoinie oraz
oceng jego wytrzymatosci, rowniez na obiektach rzeczywistych.

Nowoczesna, w petni cyfrowa aparatura ultradzwigkowa, wykorzy-
stujgca gtowice ultradzwiekowe o czegstotliwosciach z zakresu 0,5
do 20 MHz umozliwia badanie elementéw o niewielkiej grubosci
(nawet ponizej 1 milimetra). Posiadana aparatura oraz doswiadcze-
nie personelu laboratorium pozwalajg takze na doktadane pomiary
nieniszczace grubosci warstw lakierniczych, z graficznym przedsta-
wieniem ich rozktadu.

Mozliwosci badawcze obejmujg swoim zakresem zaplanowanie
eksperymentu, realizacje badan pilotazowych oraz zasadniczych,
a takze wdrozenie gotowej technologii.



Pracownia MATERIALOZNAWSTWA oraz WARSTWY WIERZCHNIEJ
umozliwia badanie warstw tworzonych innowacyjnymi technologia-
mi obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej m.in. z wykorzystaniem
technik laserowych. Nowoczesny retortowy piec VTR firmy Seco/
Warwick, ktorym dysponujemy pozwala na wytwarzanie warstw
wierzchnich nowg ekonomiczniejszg metodg azotowania gazowego
ZeroFlow®. Posiadamy takze profilometr stacjonarny CARLA ZEIS-
SA JENA oraz mobilny profilometr TAYLOR HOBSON SURTRONIC
3+. Dysponujemy zestawem aparatury do badan efektu BARK-
HAUSENA (analizator Stresstech SCAN 500, MIERNIK Mag-Lab
MEB-2c), co pozwala bada¢ wtasciwosci magnetyczne warstwy
wierzchniej, a posrednio naprezenia wtasne. Mamy takze spek-
trometr elektronéw AUGERA, a posiadane mikroskopy optyczne
umozliwiajg analiz makro- i mikroskopowg takze w zakresie meta-
lografii ilosciowe;j.

W pracowni TRIBOMETRII prowadzone sg badania procesow
tribologicznych, dla ré6znych elementéw maszyn, pozwalajace na
analize ich przebiegu oraz oceng efektéw. Posiadamy stanowisko
przeznaczone do wyznaczania powierzchniowej trwatosci zmecze-
niowej elementéw tozysk tocznych (STBL-02), skonstruowane we
wspotpracy z VUT Brno. W pracowni mamy mozliwos¢ prowadzenia
takze przyspieszonych badan zuzycia tozysk slizgowych na stano-
wisku (ZPG-1V), na ktérym mozemy dokonywaé rowniez rezystan-
cyjnej oceny powstawanie filmu olejowego w wezle tarciowym. Na
wyposazeniu pracowni znajdujg sie stanowiska, ktére umozliwiajg
badanie wiasciwosci tribologicznych srodkéw smarnych oraz ana-
lize procesow zacierania. Do tego rodzaju badan wykorzystujemy
unowoczesnione stanowiska AMSLER A135 oraz T-05.

Laboratorium

SLOWA KLUCZOWE
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| badan dynamiki samochodow

System pomiaru dynamiki ruchu
samochodu w badaniach drogowych
| poligonowych

ELEMENTY SKLADOWE:

system akwizycji, oprogramowanie i czujniki firmy DATRON (bezstykowe
dwuosiowe czujniki predkosci samochodu, czujniki przemieszczen wzgled-
nych kota samochodu) oraz dodatkowe czujniki przyspieszen, predkosci
obrotowych kot, przemieszczen liniowych (czujniki linkowe i laserowe)

i cisnien, system mostkow i czujnikow tensometrycznych.

ZASTOSOWANIE:
Podstawowe zastosowanie systemu pomiarowego to wszechstronny pomiar
zmiennych opisujgcych dynamike ruchu samochodu, mozliwe sg pomiary
w zakresie:
dynamiki wzdtuznej - predkosci, przyspieszen i pokonywanej drogi co umoz-
liwia badanie osiggéw samochodu w zakresie intensywnosci rozpedzania
oraz w zakresie efektywnosci hamowania — op6znien i drogi hamowania
dynamiki poprzecznej - pomiary predkosci odchylania, predkosci po-
SLOWA KRLUCZOWE przecznych oraz katéw znoszenia oraz pomiary wymuszenia na kole kie-
rownicy umozliwiajgc badanie charakterystyki kierowalnosci oraz oceng
statecznosci ruchu samochodu
dynamiki pionowej samochodu - pomiary przyspieszen kot i nadwozia
oraz ugig¢ zawieszen co pozwala na oceng komfortu oraz poziomu bez-
pieczenstwa
Mozliwe sg takze pomiary dodatkowych zmiennych takich jak np. poziomu
naprezen w wybranych punktach konstrukcji, wymuszen na elementach ste-



SLOWA KLUCZOWE

rowania pojazdem czy tez parametréw zmiennych opisujgcych prace uktadu
napedowego (np. pomiar momentu napgdowego o predkosci obrotowej
watu napedowego pozwalajgce na oceng mocy).

Platforma prototypowania elektronicznych
uktadodw sterowania w pojazdach
I maszynach

ELEMENTY SKLADOWE:

systemy sprzetowe: stacjonarny DS1103 oraz mobilny DS1005 z kartami
rozszerzen — m.in. kartg HIL 2211, oprogramowanie ControlDesk oraz opro-
gramowanie Matlab/Simulink

ZASTOSOWANIE:

modelowanie, szybkie prototypowanie i testowanie w czasie rzeczywistym
algorytmow sterujgcych w pojazdach samochodowych i maszynach
wykorzystywany w realizowanych projektach sterownikow zawieszenia
potaktywnego, stanowiska dynamicznej hamowni uktadu napedowego, stwo-
rzeniu srodowiska symulacji w czasie rzeczywistym ze sprzetowym sprze-
zeniem zwrotnym (HILS - Hardware in the Loop Simulation) dla testowania
systemu ABS oraz w tworzeniu zaawansowanych systeméw pomiarowo-ste-
rujgcych

STANOWISKA DEMONSTRATORY TECHNOLOGII:

Dynamiczna hamownia uktadu napedowego z automatyczng skrzynig biegéw
- specjalizowane stanowisko dydaktyczno-badawcze do realizacji symulaciji
odtwarzajgcej rzeczywiste cykle jezdne oraz symulacji prognostycznej dyna-
miki uktadu napedowego samochodu z automatyczng skrzynig biegéw. Uktad
sterujgcy stanowiska opracowany w systemie Matlab/Simulink i dSpace.

Fizyczny model zawieszenia potaktywnego ¢wiartki samochodu - specjalizo-
wane stanowisko dydaktyczno-badawcze do prowadzenia badan w zakresie
analizy dynamiki pionowej zawieszen i prototypowania oraz badan algorytméw
sterowania ttumieniem w zawieszeniach potaktywnych i adaptacyjnych. Uktad
sterujgcy stanowiska opracowany w systemie Matlab/Simulink i dSpace.
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