


LABORATORIUM
KOMPUTEROWYCH METOD
MECH-ANIKI

Wyposazenie laboratorium pozwala na realizacje badan w zakresie numerycznych analiz z wykorzysta-
niem klastrow o wysokiej mocy obliczeniowej (HPC) oraz nastepujacych metod i algorytmoéw oblicze-
niowych:

¢ analizy wytrzymatosciowe oraz optymalizacyjne Metodg Elementéw Skonczonych (MES);
analizy uktadéw wielocztonowych (Multibody);
analizy w zakresie mechaniki ptynéw CFD (ang. Computational Fluid Dynamics);
metody bezsiatkowe SPH (ang. Smoothed Particle Hydrodynamic);
metoda elementow dyskretnych DEM (ang. Discrete Element Method);
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metoda Peridynamics (modelowanie powstawania nieciggtosci, pekniec).

WYPOSAZENIE

Laboratorium wyposazone jest w specjalistyczny sprzet, w sktad ktérego wchodza:
¢ klaster DOBRAWA o wysokiej mocy obliczeniowej oferujacy 520 watkéw obliczeniowych, 1,9 TB
pamieci operacyjnej RAM oraz 16 TB macierzy dyskowej HDD:
¢ 5 weztdw — 2 x Intel Xeon E5-2690 v3 (12 core) oraz 192 GB DDR4 ECC 2133 MHz RAM;
¢ 5 weztdow - 2 x Intel Xeon E5-2690 v4 (14 core) oraz 192 GB DDR4 ECC 2133 MHz RAM.
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WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ specjalistyczne oprogramowanie do projektowania, obrébki modeli 3D oraz analiz numerycznych:

¢ SolidEdge, Simens NX, Geomagic, Mimics;

¢ MSC Software (Patran, Nastran, Adams, Apex, Marc i Mentat);

¢ LS-Dyna/LS-Prepost/LS-Opt;

¢ HyperWorks (HyperMesh, OptiStruct, Inspire).
¢ dwie pracownie komputerowe dysponujace:

¢ 24 stanowiskami komputerowymi;

¢ stanowiskiem prowadzacego z tabletem

graficznym i projektorem multimedialnym.

Wezet obliczeniowy klastra DOBRAWA

SZKOLENIA

Laboratorium oferuje szkolenia z zakresu:
¢ podstaw teoretycznych metod obliczert numerycznych;
¢ obstugi wymienionego oprogramowania CAE;
¢ analizy i interpretacji wynikdéw.

OFERTA

Laboratorium oferuje nastepujace ustugi:

¢ projekty badawczo-rozwojowe - w zakresie liniowej lub nieliniowej numerycznej analizy napre-
zen i odksztatcen dowolnych konstrukcji lub ich elementéw oraz obiektow inzynierskich podda-
nych statycznym lub dynamicznym obcigzeniom mechanicznym, stacjonarnym lub niestacjonar-
nym obcigzeniom cieplnym oraz zagadnien zwigzanych z przewodnictwem ciepta;

¢ ekspertyzy — w zakresie analizy wytrzymatosciowej elementow konstrukcji dowolnego typu,
w tym réwniez z wykorzystaniem programéw metody elementéw skonczonych;

¢ doradztwo - w zakresie numerycznej analizy wytrzymatosciowej konstrukcji lub jej elementéw
w warunkach obcigzen mechanicznych lub cieplnych.

KONTAKT

dr inz. tukasz Mazurkiewicz tel. +48 261 837 275
https://wim.wat.edu.pl/

lukasz.mazurkiewicz@wat.edu.pl




LABORATORI UM’WYTRZYMAI'.OS'CI
MATERIALOW | KONSTRUKCIJI

Laboratorium wykonuje badania eksperymentalne w nastepujacych obszarach badawczych:
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badania statyczne i zmeczeniowe materiatéw, elementéw i fragmentow konstrukcji;

badania materiatow i elementéw w przypadku obcigzen udarowych;

badania materiatow konstrukcyjnych w zakresie duzych predkosci odksztatcenia (zmodyfikowany
pret Hopkinsona);

wyznaczanie stanu odksztatcenia w elementach i konstrukcjach metoda tensometrii elektrore-
zystancyjnej;

wyznaczanie stanu przemieszczenia i odksztatcenia w elementach i konstrukcjach za pomocq
optycznej dynamicznej analizy deformacji 3D - system ARAMIS;

badania miekkich materiatdw balistycznych na nozo-, szpikulco- i igloodpornos¢;

filmowanie szybkozmiennych zdarzen (2 kamery V12 firmy Vision Research);

badania zjawisk termomechanicznych za pomocg kamery termowizyjnej (kamera FLIR SC 6000);
skanowanie za pomocg rentgenowskiego skanera mikrostruktury;

rejestracja sygnatdw szybkozmiennych;

rejestracji kinematyki ruchu wraz z systemem do wizualizacji i trojwymiarowej analizy;
pomiary drgan;

pomiary przyspieszen do 100 000 g;

pomiary ci$nienia fali uderzeniowej.

WYPOSAZENIE

W wyposazeniu laboratorium znajdujq sie:

*

szybka kamera V12 Vision Research (ilo$¢ pikseli — 1280x800; szybkos$¢ skanowania przy
petnej rozdzielczosci — 6315 obrazéw/s; gtebia przetwornika - 12 bitdw; pamie¢ - 8 GB);

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ system optycznej dynamicznej analizy deformacji 3D ARAMIS (2 kamery o matrycy 4 min
pikseli; czestotliwo$¢ pracy kamer 50 obrazéw na sekunde przy petnej rozdzielczosci; za-
kres pomiaru 3D od 50 x 50 mm2 do 1000 x 1000 mm2; wejscia i wyjscia analogowe);

¢ kamera termowizyjna SC 6000 firmy FLIR (ilos¢ pikseli: 640x512; szybkos¢ skanowania przy
petnej rozdzielczosci: 125 obrazéw/s; gtebia przetwornika: 14 bitéw; ztacze sterowania i prze-
sytu danych: Gigabit Ethernet);




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

rejestrator przebiegéw szybkozmiennych firmy Tasler (16 kanatéw analogowych; rozdzielczos¢
- 16 bitdw; czestotliwos¢ probkowania - do 2,0 MHz na kanat przy 16-bitowej rozdzielczosci);

rejestrator szybkich przebiegow LTT 24 Labortechnik Tasler (8 kanatéw pomiarowych; probkowa-
nie - 2 MHz na kanat; rozdzielczo$¢ - 16 bitéw; modut wejsciowy napieciowy, tensometryczny

i dla czujnikéw ICP);

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ mostek tensometryczny ESAM Traveller Plus (pomiary odksztatcen za pomocg tensometréw elek-
trorezystancyjnych w uktadzie ¢wierc-, pét- i petnego mostka - 24 kanaty pomiarowe; pomiary
przemieszczen za pomocg przetwornikdw potencjometrycznych; rejestracja sygnatéw napiecio-
wych lub pradowych z innych przetwornikéw);

¢ mostek tensometryczny ESAM Traveller CF (pomiary odksztatcen w uktadzie ¢wierc-, pot- i pet-
nego mostka - 32 kanaty pomiarowe; akwizycja za pomocg 16-bitowych przetwornikéow A/D; pa-
miec flash typu CF o pojemnosci 1 GB; mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw bez uzycia komputera);
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WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa INSTRON SATEC 1200 kN (maksymalna sita - £1200 kN;
skok sitownika - 610 mm; maksymalna szybkos$¢ badania przy petnym obcigzeniu - 200 mm/min);
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¢ elektromechaniczny uktad obcigzajacy KAPPA 50 DS (mozliwos¢ realizacji prob statycznych, pet-
zania i relaksacji na rozcigganie, sciskanie oraz zginanie 3-punktowe z wykorzystaniem wide-
oekstensometru; zakres obcigzen - +50 kN; zakres bezstopniowej regulacji predkosci - od
0,001 mm/h do 100 mm/min);

¢ serwoelektryczny uktad obcigzajacy do badan statycznych i dynamicznych model INSTRON 8862
(gtowica pomiaru sit - £100 kN; ruch roboczy sitownika - £50 mm; zakres predkosci obcigzenia

-o0d 1 um/h do 350 mm/min);

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ maszyna wytrzymatosciowa do badan statycznych i dynamicznych INSTRON 8802 (gtowica po-
miarowa - +/-250 kN; skok sitownika - +/-125 mm);

W

¢ maszyna wytrzymatosciowa ElectroForce 3330 Series II Axial (mozliwosc¢ realizacji prob statycz-
nych na rozcigganie, $ciskanie oraz zginanie 3- i 4-punktowe; zakres obcigzen na rozcigganie
i Sciskanie — 3000 N; zakres bezstopniowej regulacji predkosci - od 0,02 um/s do 1 m/s);




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej
¢ miot opadowy (energia do 1 kJ; pomiar sity za pomocga specjalizowanego sitomierza do obcigzen ¢ stanowisko do badan materiatdw przy duzych predkosciach odksztatcenia - zmodyfikowany pret
udarowych; pomiar przemieszczen bijaka za pomoca laserowego czujnika przemieszczen; kom- Hopkinsona (materiat pretow pomiarowych - stal maraging V720, stal Cf53, aluminium, poli-
puterowy system sterowania, akwizycji i obrébki danych pomiarowych); weglan; dtugos¢ pretéw pomiarowych — 2000 mm; $rednica pretéw pomiarowych - od 10 mm

do 60 mm; programy do sterowania stanowiskiem oraz akwizycji i obrébki sygnatéw pomiarowych);

¢ stanowisko do badania miekkich materiatdw balistycznych na igtoodpornos¢ (regulowana pred-

¢ wielofunkcyjna maszyna wytrzymatosciowa do badan udarowych i statycznych (energia 7 kJ; o
kos¢ wylotowa strzatek; szybki system wymiany luf dopasowanych do strzatek; laserowy celow-

pomiar sity za pomocga specjalizowanego sitomierza do obcigzen udarowych; pomiar przemiesz- ok ciad ) )
czen bijaka za pomocg laserowego czujnika przemieszczen; ruch roboczy sitownika - 2000 mm; nik; skomputeryzowany ukiad sterowania wyrzutnia pneumatyczna);

obcigzenie nominalne sitownika — 100 kN);




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

stanowisko do badania miekkich materiatéw balistycznych na nozo- i szpikulcoodpornosé
(badania zgodnie z normg NIJ Standard-0115.00 ,Stab Resistance of Personal Body Armor”;
noze typu PSDB/P1/A, PSDB/S1/G lub szpikulec; pomiar predkosci penetratora za pomoca barier
laserowych; skomputeryzowany ukfad sterowania stanowiskiem pomiarowym);

twardosciomierz uniwersalny NEXUS 7000 firmy INNOVATEST EUROPE BV (pomiar twardosci
wedtug nastepujacych metod - Vickers, Brinell, Rockwell; zakres obcigzenia - 1-250 kg; odczyt
wynikéw - wyswietlacz cyfrowy LCD);

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ wielokanatowy system pomiarowy do badan w locie KAM-500 firmy ACRA Control (o$miokanato-
wy modut ¢éwieré- i petnego mostka tensometrycznego 350 Ohm; dwunastokanatowy modut dla
czujnikéw ICP; sieciowy rejestrator z pamiecig CompactFlash 64 GB);

L Software:
DAS Jhudo = Setup and management softaans
GTANRIKS - bt g DEEtET FEEEY 309 INITEE FOTEINE R

¢ mikrotomograf SkyScan 1174 (zrédto promieniowania X — 20-50 kV, 10 W; detektor — 12-bitowa
kamera rentgenowska; matryca - 1280 x 1024; maksymalne wymiary prébki (wysokos$¢ x sze-
rokos$¢: 50 mm x 30 mm);
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WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

mikroskop metalograficzny XJL-17 DITTO (gtowica 3-okularowa z torem wizyjnym dla aparatu
cyfrowego lub kamery; okulary szerokopolowe - 10x, 16x i 20x; obiektywy - 10x, 25x, 40x,
100x);

e

piec do maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 8862 (piec rurowy 3-strefowy, dzielony, 1000°C,
z systemem sterujgcym; ciegna wysokotemperaturowe 1000°C do testéw rozciggania i Sciska-
nia przystosowane do chtodzenia wodnego; zestaw ekstensometru wysokotemperaturowego
1000°C).

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

SZKOLENIA

Laboratorium oferuje szkolenia w nastepujacych obszarach:

*

podstawy teoretyczne i prowadzenie badan materiatdw konstrukcyjnych w zakresie duzych pred-
kosci odksztatcenia;

podstawy teoretyczne i praktyczne ¢wiczenia z wyznaczania stanu odksztatcenia w elementach
i konstrukcjach metodq tensometrii elektrorezystancyjnej;

podstawy teoretyczne i praktyczne ¢wiczenia z wyznaczania stanu przemieszczenia i odksztat-
cenia w elementach i konstrukcjach za pomocq optycznej analizy deformacji 3D w systemie
ARAMIS;

planowanie i wykonywanie filmoéw szybkozmiennych zdarzen;

podstawy teoretyczne i praktyczne badania zjawisk termicznych i termomechanicznych za po-
moca kamery termowizyjnej.

OFERTA

Laboratorium oferuje nastepujace ustugi:

L 4

prowadzenie badan wytrzymatosciowych materiatéw konstrukcyjnych (metale, tworzywa sztucz-
ne, kompozyty) w szerokim zakresie predkosci odksztatcenia i temperatur;

prowadzenie badan i szkolen w zakresie analizy stanu odksztatcenia w elementach i konstruk-
cjach;

prowadzenie badan i szkolen dotyczacych analizy zjawisk szybkozmiennych;

prowadzenia badan i szkolen z zakresu zjawisk termicznych i termomechanicznych.

KONTAKT
dr inz. Roman Gieleta

roma

tel. +48 261839 226

n.gieleta@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA BIOMECHATRONIKI
N-ARZADU RUCHU

Baza pracowni pozwala na realizacje badan z zakresu:
¢ aktywacji miesni;
¢ pomiardow i analizy ruchu z wykorzystaniem systemdw markerowych i/lub systemow inercyjnych
w warunkach laboratoryjnych oraz rzeczywistych;
¢ analizy ruchu, chodu oraz biegu;
¢ wykorzystania platform dynamograficznych (skoki, upadki, chéd, bieg).

WYPOSAZENIE

W wyposazeniu pracowni znajdujq sie:
¢ zestaw inercyjny do analizy ruchu iSEN STT (bezprzewodowy zasieg: do 40 metrow; mozliwos¢
rejestracji w dowolnym otoczeniu; kalibracja temperaturowa i wilgotnosciowa; maksymalny czas
pojedynczego badania: 3,5 h);

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ system do wideoanalizy ruchu Noraxon MyoVideo (dwie kamery Full HD 1080p; dwie kamery LED
IR OptiTrak; markery pasywne przyklejane);

¢ zestaw bezprzewodowy EMG (9 czujnikow bezprzewodowych, czestotliwos¢ prébkowania
do 4 kHz, 24-bitowa rozdzielczos$¢, zintegrowany akcelerometr 16 g w kazdym czujniku);




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ bieznia inSPORTIine inCondi T6000i (zmiana predkosci od 1 km/h do 22 km/h, zmiana pochylenia
w zakresie 0-18°, wbudowany czujnik tetna, 24 programy pracy);

¢ platformy pomiarowe BTS P6000 (dwie zsynchronizowane ptyty pomiarowe, pomiar sity piono-
wej oraz stycznej, zakres pomiarowy 100 N, 500 N, 1000 N lub 2000 N do wyboru, 16-bitowa
rozdzielczos¢);

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ zestaw VR HTC VIVE Pro (rozdzielczos¢ 2880x1600, czestotliwos¢ odswiezania 90 Hz, pole wi-
dzenia 110°, wbudowany akcelerometr oraz zyroskop).

OFERTA

Pracownia umozliwia prowadzenie pomiaréw i badan w zakresie:
¢ aktywnosci uktadu miesniowego w trakcie wykonywania réznych czynnosci;
¢ analizy przemieszczen, predkosci zmiany potozenia czesci ciata;
¢ oceny reakcji podtoza.

KONTAKT

dr inz. Kamil Sybilski tel. +48 261 839 683
https://wim.wat.edu.pl/

kamil.sybilski@wat.edu.pl




PRACOWNIA DIAGNOSTYKI WYDZIAE INZYNIERI MECHANICZNEJ
FUNKCJONALNE) Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ zestaw do pomiaru sit w stawach Biodex System 4 PRO;

Baza pracowni pozwala na realizacje:
¢ badan aktywacji miesni;
¢ pomiarow sity w warunkach pracy izometrycznej, izokinetycznej i izotonicznej;
¢ badan i treningdw postulograficznych;
¢ pomiarow aktywnosci miesni i mdzgu.

WYPOSAZENIE

W pracowni znajduja sie:
¢ zestaw do badan postulograficznych Biodex Balance System SD;

¢ ergometr cyklocentryczny korficzyn gérnych i dolnych - Pro 2;




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ brama do ¢wiczen FINNLO MAXIMUM FT2; ¢ system do rejestracji natlenienia miesni wykorzystujacy technologie FNIRS - Artinis Octamon M.

¢ system do rejestracji aktywnosci mézgu wykorzystujacy technologie FNIRS - Artinis Octamon+;

OFERTA

Pracownia umozliwia prowadzenie pomiarow i badan w zakresie:
g - <) £ - ¢ aktywnosci uktadu miesniowego w trakcie wykonywania réznych czynnosci;
..J' 3 e — e — ¢ pomiarow sit w zastosowaniach sportowych oraz rehabilitacyjnych;
‘: R Sl ol adl S ' ¢ oceny natlenienia krwi w miesniach i mdzgu w warunkach réznych aktywnosci.

&

KONTAKT
dr inz. Kamil Sybilski tel. +48 261 839 683

kamil.sybilski@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PR-ACOWN’I-A WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ
WIRTUALNEJ RZECZYWISTOSCI Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej
| ANALIZY RUCHU

¢ zestaw VR VIVE PRO;
¢ bieznia HAMMER Q. VADIS 7.0;
¢ bieznia wielokierunkowa KATwalk C VR.

Baza pracowni pozwala na realizacje badan z zakresu:
¢ pomiaréw i analiz ruchu z wykorzystaniem systeméw markerowych w warunkach laboratoryj-

nych w catej przestrzeni laboratorium; e mozliwoéé ruchu 360 stopni;

e mozliwosc¢ chodu oraz biegu;

o niezalezne $ledzenie glowy i tutowia dla
zwiekszenia realizmu podczas pracy w $ro-
dowisku wirtualnej rzeczywistosci;

e minimalne opodéznienia wazne do prawidto-
wych odczué podczas symulacji;

o Sledzenie stop w celu okreslenia precyzyj-
nych ruchow;

e oprogramowanie umozliwiajace tacze-
nie danych z systemami graficznymi typu
Unity/Unreal.

¢ analiz ruchu chodu oraz biegu;

¢ analiz ruchu cztowieka;

¢ analiz procesu wykonywania ¢wiczen fizycznych wraz z uwzglednieniem wymaganego wyposa-
zenia;

¢ parametréw biomechaniki cztowieka w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci z wykorzystaniem
wielokierunkowej biezni VR.

WYPOSAZENIE

. -
—

W pracowni znajduja sie:
¢ zestaw 10-kamerowy do analizy ruchu VICON;

122 szKOLENIA

Z

Pracownia oferuje szkolenia z zakresu analizy ruchu z wykorzystaniem systemu optycznego.

OFERTA

Pracownia umozliwia prowadzenie pomiaréw i badan w zakresie analizy ruchu cztowieka oraz ruchu
dowolnego sprzetu lub wyposazenia.

KONTAKT
dr inz. Michat Stankiewicz tel. +48 261 839 654

michal.stankiewicz@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA ANALIZ
MIKROPRZEPLYWOW | TECHNIK
RAPID PROTOTYPING

BADANIA

Baza pracowni pozwala na realizacje badan w zakresie:

*

analizy procesu deformacji tacznie z obserwowaniem proceséw pekania, propagacji pekniec¢iznisz-
czenia réznych materiatow i konstrukcji z wykorzystaniem zestawu do cyfrowej korelacji obrazu;
pomiaréw mikroskopowych dla powiekszenia w zakresie 100-1000x, prostych wizualizacji obiek-
tow 3D oraz kontroli wymiarowych oraz jakosci powierzchni;

druku z uzyciem technologii SLA (ang. Stereolithography) wykorzystujacej zywice fotopolimero-
we, w tym zywice elastyczne oraz bezbarwne;

druku z uzyciem technologii LPD (ang. Layer Plastic Deposition) wykorzystujacej technologie
warstwowego nakfadania stopionego materiatu o grubosci warstwy 90-390 mikrondw;

druku z uzyciem technologii FDM (ang. Fused Deposition Modeling) wykorzystujacej struktury
podporowe rozpuszczalne w specjalnym roztworze;

drukowania elementéw wzmocnionych wtdknem ciggtym - szklanym, aramidowym za pomocg
technologii CFR (ang. Continuous Fiber Reinforcement);

skanowania 3D z wykorzystaniem technologii $wiatta laserowego (trudne warunki os$wietlenio-
we) oraz strukturalnego (wysoka rozdzielczo$¢ skanowania matych detali);

pomiaru wektorow predkosci na podstawie rejestracji ruchu czastek zawieszonych w ptynie dla
réoznych parametréw pracy pompy z wykorzystaniem techniki pPIV.

WYPOSAZENIE

W pracowni znajduja sie:

*

drukarka Markforged Onyx Pro;

i

i

W)

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

>

*

zestaw do cyfrowej korelacji obrazu Dantec Q 400;




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

¢ drukarka Formlabs Form 3; ¢ skaner 3D SHINING3D EinScan Pro HD;
¢ skaner F5 Mantis Vision.
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Lawnch Imogas

drukarka Zortrax M200; SZKOLEN'-A

drukarka MakerBot Method X;
drukarka Markforged Onyx Pro;
system pomiarowy do analizy przeptywéw pPILV;

Pracownia oferuje szkolenia z zakresu druku 3D.

* & o o

OFERTA

Pracownia umozliwia realizacje prac z zakresu:

szybkiego prototypowania (ang. Rapid Prototyping);
inzynierii odwrotnej;

druku 3D;

pomiarow i analiz przeptywow;

* ¢ o o

pomiaréw mikroskopowych.

KONTAKT
dr inz. Michat Tomaszewski tel. +48 261 837 275

michal.tomaszewski@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




i LABORATORIUM
POJAZDOW MECHANICZNYCH

BADANIA

Laboratorium prowadzi badania objete akredytacjg Polskiego Centrum Akredytacji (certyfikat

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Pojazdéw i Transportu

OFERTA

Laboratorium oferuje wykonanie akredytowanych badan w zakresie:

nr AB 733) oraz akredytacja MON (certyfikat nr 50/MON/2019) w zakresie obronnosci i bezpieczenstwa: ¢ temperatury metnienia wedtug normy PN-EN ISO 3015:2019-06 w zakresie -40...+10°C paliw cie-

¢ paliw i biopaliw ciektych do silnikdw o zaptonie samoczynnym; ktych (oleju napedowego, oleju opatowego lekkiego) i biopaliw ciektych (estrow metylowych kwa-

¢ olejow opatowych lekkich przeznaczonych do domowych instalacji grzewczych; sow ttuszczowych - FAME) oraz mieszanin oleju napedowego i FAME, z niepewnoscig pomiaru 0,5°C;

¢ rozkifadu temperatury w pomieszczeniach zamknietych oraz w kabinach i nadwoziach $srodkéow ¢ temperatury zablokowania zimnego filtru wedtug normy PN-EN 116:2015-09 w zakresie

transportu drogowego i pojazddw specjalnych. -45...+15°C paliw ciektych (oleju napedowego, oleju opatowego lekkiego) i biopaliw ciektych
(FAME) oraz mieszanin oleju napedowego i FAME, z niepewnoscig pomiaru 0,8...1,2°C;

¢ rozkiadu temperatury w dowolnie dtugim czasie wedtug procedury witasnej LPM/PS-SBKSS-3

WYPOSAZENIE

Laboratorium wyposazone jest w:

*

stanowisko do badania wtasciwosci niskotemperaturowych, w sktad ktérego wchodzi automa-
tyczny aparat CPP 97-2 firmy ISL (trzy gtowice pomiarowe do badania temperatury metnienia,
zablokowania zimnego filtru i ptyniecia oraz dwie taznie umozliwiajace jednoczesne prowadzenie
pomiaréw z uzyciem dwéch z nich) oraz kriostat firmy Huber CC 180 (schiodzenie/podgrzanie
czynnika chtodzacego w zakresie -80...+100°C);

modut USB-73T do pomiaru temperatury (osiem toréw pomiarowych z czujnikami zapewniajacy-
mi niepewnos$¢ pomiaru 0,2...0,5°C);

termohigrometr LB-701 z panelem odczytowym LB-706 (niepewnos$¢ pomiaru wilgotnosci
wzglednej 0,6...1,1% oraz temperatury 0,08...0,12°C).

(wersja druga z dnia 15 marca 2019 r.) w pomieszczeniach klienta (biurowych, magazynowych,
mieszkalnych i ustugowych oraz w komorach klimatycznych) oraz kabinach, nadwoziach srodkdéw
transportu drogowego i pojazdéw specjalnych (lub obiektach umieszczonych w tych pomieszcze-
niach) w zakresie -45...4+80°C, z niepewnoscig pomiaru 0,2...0,5°C.

KONTAKT

dr inz. Piotr Szczawinski
piotr.szczawinski@wat.edu.pl

tel. +48 261839410
https://wim.wat.edu.pl/
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. ZESPOL PRACOWNI
ZAKLADU INZYNIERII POJAZDOW
| TRANSPORTU

BADANIA

Pracownia prowadzi nastepujace zadania badawcze:

*

* & o o

badania statyczne wtasciwosci ogumienia samochodowego, w tym odpornosci na znoszenie bocz-
ne, sztywnosci kierunkowej, poslizgow w strefie styku;

badania dynamiczne uktadu jezdnego prowadzone na stanowiskach dwubebnowych i przyczepie
dynamometrycznej - pomiar sit przenoszonych przez kota w trakcie toczenia ze znoszeniem
bocznym i podczas hamowania;

badania rozpedzania i hamowania pojazdéw (okreslenie czasu rozpedzania, drogi hamowania);
pomiary oporow ruchu (préba wybiegu, holowanie badanego pojazdu);

badania drgan podfoza wywotanych ruchem pojazdéw;

badania modelowe i eksperymentalne wiasciwosci trakcyjnych, obcigzen dynamicznych, ptynno-
éci jazdy pojazdow kotowych i gasienicowych, w tym narazenia cztowieka na drgania;

pomiary wymiaréw geometrycznych i parametréw masowych oraz charakterystyk elementéw
zawieszenia;

modernizacja i doskonalenie konstrukcji wozéw bojowych oraz wybranych zespotéw pojazddw
specjalnych;

badania zderzeniowe niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego oraz pasazeréw pojazdow
(w tym dzieci) w przypadku matych predkosci jazdy; modelowanie i badania symulacyjne zde-
rzen pojazdow, ocena obcigzen dziatajacych na uczestnikow zderzenia;

badania zderzeniowe roweru z samochodem;

wykonywanie ekspertyz i analiz w zakresie rekonstrukcji zdarzen z udziatem srodkoéw transportu
drogowego (z uzyciem zaawansowanych technik symulacji komputerowej).

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Pojazdéw i Transportu

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowig:

L 4

stanowisko dwubebnowe do badania wiasciwosci uktadéw jezdnych pojazddéw kotowych (Srednica
2m,V =200 km/h);

przyczepa dynamometryczna umozliwiajgca badania laboratoryjne i drogowe opon samochodow
osobowych, dostawczych, ciezarowych i specjalnych;

stanowisko do quasi-statycznych badan ogumienia samochodow wraz z gtowicg wieloczujnikowg
do pomiaru sit obcigzajacych wystepy bieznika opony w obszarze wspdtpracy z nawierzchnig
drogi;

stanowisko do badan przy matych predkosciach zderzen (do 25 km/h);

optyczne czujniki predkosci pojazdu Datron V1/V3;

analizator Sirius 6xACC, 2xACC wraz z oprogramowaniem Dewesoft X3 (modut DSA, Dynamic
Signal Analysis, wbudowane procedury do testéw z grupy ,automotive”);

analizator drgan Bruel & Kjear z systemem Pulse.



WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Pojazdéw i Transportu Instytut Pojazdow i Transportu

OFERTA

Oferta pracowni dla przedsiebiorcow obejmuje m.in.:

¢ wspomaganie procesu sprawdzenia i modyfikacji podzespotéw uktadu jezdnego, hamulcowego
i kierowniczego samochodéw (rozwigzania specjalne, prototypy i modernizacje), modelowanie
i dobor charakterystyk ruchowych pojazdow;

¢ badania drogowe i laboratoryjne pojazdow wykonywane dzieki pomiarowi oddziatywan statycz-
nych i dynamicznych wptywajacych na strukture nosng samochodu oraz elementy uktadu jezd-
nego, w zréznicowanych warunkach wymuszenia i obcigzenia;
badania komfortu jazdy;

badania statycznych i dynamicznych wtasciwosci ogumienia, dobor ogumienia do pojazddw;
GPS/GLONASS

05GPS Display antenna wyznaczenie naprezen we wskazanych weztach konstrukcyjnych pojazdu, prognozowanie trwa-
i hﬁn,“"ws‘ ‘ tosci, a takze identyfikowanie przyczyn uszkodzen i przedstawienie ewentualnych mozliwosci

temperature =
T Brake pedal | ps.|uu2
farce

zmian w budowie urzadzen;

¢ wskazywanie mozliwych kierunkow rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie energochtonnosci

dziatania oraz poprawy ergonomii uzytkowania pojazdéw (elementy zarzadzania transportem
w doborze sposobu prowadzenia pojazdu, trasy przejazdu itp.);
¢ poszukiwanie i sprawdzanie rozwigzan w obszarze bezpieczenstwa biernego i czynnego (pojazdy

autonomiczne, wymiana informacji V2V, wykrywanie i identyfikacja zagrozen w ruchu samochodu);
¢ uzyskiwanie szczegotowych danych liczbowych pozwalajgcych na odtwarzanie przebiegu wypad-

kéw i formutowanie ich prawdopodobnych przyczyn.

SZKOLENIA

Pracownie oferujgq szkolenia obejmujace zajecia teoretyczne oraz praktyczne w nastepujacych obsza-
rach:

¢ bezpieczenstwo ruchu drogowego i rzeczoznawstwo samochodowe;

¢ kosztorysowanie napraw samochodoéw.

KONTAKT
pptk dr inz. Zdzistaw Hryciow tel. +48 261 839 531

zdzislaw.hryciow@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA SILNIKOW
| INZYNIERII EKSPLOATACIJI

BADANIA

Pracownia prowadzi nastepujace badania:

*

* & o o
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badania silnikéw na hamowni silnikowej;

badania pojazddéw i ich zespotow;

badania pojazdow na hamowni podwoziowej, samochoddw osobowych i ciezarowych;

badania wptywu paliw alternatywnych i biopaliw na parametry silnikéw i sktad spalin;
wykonywanie badan pojazdoéw i ich zespotdw w zakresie mechatroniki i diagnostyki silnikéw oraz
uktadéw napedowych, diagnostyki uktadéw klimatyzacji, diagnostyki uktadow zasilania, uktadéw
filtracji powietrza dolotowego, drogowego zuzycia paliwa, wibroakustyki, hatasu zewnetrzne-
go i wewnetrznego realizowane jest za pomocg szerokiej gamy testerow diagnostycznych oraz
innych specjalizowanych urzadzen;

badania pojazdow elektrycznych i hybrydowych;

projektowanie urzadzen diagnostycznych;

badania materiatéw filtracyjnych;

skanowanie 3D;

wytwarzanie przyrostowe elementéw maszyn;

pomiary punktéw bazowych obiektéw technicznych;

opinie i ekspertyzy.

WYPOSAZENIE

W wyposazeniu pracowni znajdujq sie:

*

hamownia silnikowa oparta na hamulcu dynamometrycznym firmy AVL o mocy do 1250 kW -
stanowisko dynamometryczne w wykonaniu Ex (iskrobezpieczenstwo);

dymomierz optyczny AVL Opacimeter 4390;

waga paliwowa AVL 733S Fuel Balance;

analizator spalin AVL CEBII - pomiar stezenia dwutlenek wegla, weglowodory, tlenek wegla,
tlenki azotu, tlen;

analizator gazéw FTIR do monitorowania emisji firmy Protea AtmosFIR;

impaktorowy licznik czastek statych (PM) ELPI®+ wraz z wyposazeniem;

testery diagnostyczne TEXA Nawigator, KTS 570 Bosch, Logic Magneti Marelli z oprogramowa-
niem Texa IDC CAR, IDC TRUCK, ESI Tronic 2.0, Logic;

skaner optyczny 3D ATOS IIe z systemem fotogrametrycznym TRITOP;

licznik czastek statych PAMAS-2120;

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Pojazdéw i Transportu

*

*

*

analizator drgan Emmerson CSI 2130 z oprogramowaniem AMS Machinery Health Manager;
drukarka 3D ZBuilder Ultra o rozdzielczosci ponizej 50 um;
hamownia podwoziowa o mocy 200 kW.

Wyposazenie pracowni umozliwia:

*

diagnostyke sterownikéw w najnowszych samochodach osobowych, dostawczych i ciezarowych,
odczyt i kasowanie usterek;

diagnostyke online systemoéw sterowania silnikiem oraz uktadem elektronicznym pojazdéw
(wtrysk benzyny, wtrysk oleju napedowego, fabryczne uktady zasilania gazem, kontrola dodat-
kéw do oleju napedowego, zmienne fazy rozrzadu, zaawansowane systemy sterowania silnika,
linia CAN, body computer), systemdw bezpieczenstwa czynnego (ABS, kontrola trakcji, ESP),
systemow bezpieczenstwa biernego (poduszki, kurtyny powietrzne), systemoéow komfortu (kom-
puter kabiny, klimatyzacja automatyczna, radio, wyswietlacz itp.), systemow informacyjnych
(nawigacja satelitarna, komputer poktadowy, asystent parkowania) oraz wielu innych zaawanso-
wanych uktadéw, w jakie wyposazane sg najnowsze modele pojazdow;

dokonywanie pomiarow punktéw bazowych podwozia i nadwozia pojazdéw réznymi technikami —
ptyta do punktow bazowych oraz technika fotogrametryczna;

wytwarzanie przyrostowe (AM) prototypowych elementéw maszyn z wykorzystaniem precyzyj-
nego druku 3D w technologii SLA - materiat to zywica o wtasciwosciach ABS;
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Instytut Pojazdéw i Transportu

skanowanie 3D obiektéw przestrzennych z wykorzystaniem skanera 3D oraz techniki fotograme-
trycznej w szerokim zakresie wielkosci mierzonych obiektéw, ocene deformacji obiektéw uszko-
dzonych, ocene doktadnosci produkcji elementéw w stosunku do modelu CAD; system jest mo-
bilny i przystosowany do transportu samochodem, co pozwala na prowadzenie badan poza WAT;
badanie skutecznosci filtracji materiatéw filtracyjnych;

kontrole czystosci powietrza;

monitorowanie czystych pomieszczen;

Sledzenie zrédet zanieczyszczen;

monitorowanie rozktadu wielkosci czastek;

testowanie uszczelnien filtréw;

wykonywanie badan pojazdéw elektrycznych i hybrydowych w zakresie bilansu energetycznego,
sprawnosci przetwarzania energii, zuzycia energii i paliwa, badania na stanowisku rolkowym -
pojazdy o masie 1000 kg w uktadzie do 6x6 i mocy na koto 5 kW;

projektowanie oraz budowa specjalistycznych urzadzen do diagnozowania pojazdow bedgcych
w wyposazeniu wojska i rynku cywilnego;

badanie silnikow spalinowych wyposazonych w instalacje zasilania paliwami gazowymi, takimi
jak CNG, LNG, LPG, HCNG, biometan, gazy koksownicze, gazy syntetyczne, paliwa wodorowe;
wykonywanie badan pojazddéw w zakresie bilansu energetycznego, sprawnosci przetwarzania

energii, zuzycia energii i paliwa, emisji spalin, badania na hamowni podwoziowej - pojazdy
o0 masie 3500 kg do mocy 200 kW.

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J
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SZKOLENIA

Pracownia prowadzi szkolenia w nastepujacych obszarach:

*

*

L 4

szkolenia z zakresu obstugi i bezpieczenstwa uzytkowania pojazdow elektrycznych i hybrydo-
wych;

szkolenia z zakresu mechatronicznych uktadow sterowania pojazdami;

szkolenia z zakresu diagnostyki i badan technicznych wspoétczesnych pojazdéw samochodowych.

OFERTA

Pracownia umozliwia prowadzenie pomiaréw, badan i ustug dotyczacych:

*

L 4

*

innowacyjnych rozwigzan, technologii i proceséw w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa;
optymalizacji wykorzystywanych procedur i wytwarzanych produktéw;

wydawania opinii i ekspertyz dotyczacych silnikow spalinowych, ich osprzetu oraz uktadéw nape-
dowych pojazdéw samochodowych;

wydawania opinii i ekspertyz w zakresie ustalania przyczyn wypadkéw pojazdéw samochodowych
i motocykli w ruchu drogowym.

KONTAKT

dr inz. Filip Polak tel. +48 261837 859
filip.polak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/



PR-ACOWN'-A WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ
TECHNOLOG" LASEROWYCH Instytut Pojazdéw i Transportu

¢ stanowisko laserowe typu Nd:YAG pozwalajqce na realizacje nowoczesnej i precyzyjnej technolo-

gii ablacyjnego oczyszczania laserowego warstwy powierzchniowej réznych materiatow i elemen-
téw maszyn. Stanowisko sktada sie z: lasera Nd:YAG o mocy 400 W (dtugos¢ fali promieniowania
A = 1070 nm), mozliwosci pracy impulsowej lub ciagtej, gtowicy optycznej typu Galvo i uktadu

Pracownia z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu prowadzi badania w zakresie:
¢ precyzyjnego mikroteksturowania laserowego warstwy wierzchniej roznych materiatow konstruk-

cyjnych oraz elementéw maszyn w 2D z wykorzystaniem nowoczesnych stanowisk laserowych sterowania. Stanowisko to pozwala na realizacje proceséw technologicznych zarobwno na mate-

(lasery widknowe oraz Nd:YAG) do zastosowan w inzynierii produkcji oraz w technologiach napraw riatach, jak i elementach maszyn;
elementdw maszyn i urzadzen (elementy silnikow spalinowych, nadwozia samochoddw, ramy itp.);

¢ ablacyjnego oczyszczania laserowego powierzchni materiatdow konstrukcyjnych i elementéw ma-
szyn w celu usuniecia nawarstwien technologicznych, a takze w celu przygotowania powierzch-
ni do réznych proceséw technologicznych, np. natryskiwania cieplnego, klejenia, lakierowania,
lutowania itp., gtdwnie dla praktycznego zastosowania m.in. w inzynierii produkcji i naprawy
elementdédw maszyn i urzadzen stosowanych w lotnictwie i przemysle samochodowym.

WYPOSAZENIE

W pracowni znajduja sie:
¢ stanowisko do precyzyjnego ciecia, spawa-
nia orazteksturowanialaserowegow wymia-
rze 2D oraz 3D. Stanowisko to sktada sie z:
nowoczesnego lasera Yb:YAG wtdknowego
o0 mocy 400 W (dtugosc¢ fali promieniowania
A = 1070 nm), gtowicy optycznej typu Ga-

¢ stanowisko laserowe typu C02 do znakowania oraz ablacyjnego oczyszczania i teksturowa-
nia powierzchni materiatdw konstrukcyjnych, elementdéw maszyn i urzadzen ma zastosowanie

Ivo do szybkiego i precyzyjnego spawania . . L
do materiatow metalowych, niemetalowych, z tworzyw sztucznych, szkta, ceramiki oraz drewna;

(pole pracy 200 mm x 200 mm), gtowicy
optycznej do precyzyjnego spawania i cie-

cia roznych stopdéw metali, stotu x - y ste-

rowanego CNC, kolumny stanowigcej 0$ ,z”
do mocowania gtowic laserowych;




wielofunkcyjny  mobilny manipulator do pre-
cyzyjnego spawania i napawania wielkogaba-
rytowych elementdw maszyn oraz obiektow
technicznych (np. formy wtryskowe, korpusy) wy-
posazony w mobilng podstawe na kétkach z boga-
tym osprzetem technicznym oraz gtowica optycznag
do spawania i napawania;

mikrostolik X — Y - Z na podstawie do precyzyjnej
obrébki materiatow konstrukcyjnych z mozliwoscig
montazu na osi oprzyrzgdowania o ciezarze nieprze-
kraczajacym 10 kg. O$ Z posiada mozliwo$¢ monta-
zu oprzyrzadowania: gtowicy szlifierskiej, frezarskiej,
gtowicy elektrodrgzarki lub gtowicy laserowej do cie-
Cia, spawania i napawania.
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Pracownia dodatkowo wyposazona jest w nastepujgce stanowiska laboratoryjno-technologiczne:
¢ stanowisko laserowe Rofin INTERGRAL;
¢ stanowisko laserowe Rofin PowerLine L400;
¢ stanowisko laserowe SP400C o mocy 400 W z gtowicg optyczng typu Galvo (pole pracy
200 mm x 200 mm);
stanowisko laserowe AILTEC model AL872 APS;
manipulator NEPAC ACP02C;
stolik liniowy z obrotnikiem (zakres ruchu liniowego 300 mm);
stolik liniowy dwuosiowy (zakres ruchu liniowego w kazdej osi 300 mm);
mikrostolik XYZ.
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SZKOLENIA

Pracownia oferuje szkolenia obejmujace zajecia teoretyczne oraz praktyczne w nastepujacych obszarach:
¢ dobdr parametréw obrobki laserowej;
¢ dobodr odpowiedniej dtugosci wigzki laserowej do obrabianego materiatu;
¢ rozwijanie powierzchni w celu zwiekszenia przyczepnosci.

OFERTA

W pracowni dzieki aparaturze badawczej mozna:
spawac i napawac metale oraz ich stopy;
cig¢ metale i ich stopy do grubosci ok. 2 mm;
modyfikowa¢ warstwy wierzchnie elementéw maszyn za pomoca hartowania w skali makro- i mi-
krometrycznej;
rozwijac¢ powierzchnie elementéw (zwiekszac przyczepnosé) za pomoca teksturowania laserowego;
oczyszczac laserowo powierzchnie;
znakowacd elementy.

KONTAKT
dr inz. Filip Polak tel. +48 261 837 859

https://wim.wat.edu.pl/

filip.polak@wat.edu.pl




PRACOWNIA
MIKRO- I NANOOBROBKI
LASEROWEL)J

Pracownia z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu prowadzi nastepujace badania:

*

precyzyjne spawanie, mikrospawanie i mikrociecie laserowe réznych stopéow metali w 2D oraz
3D z wykorzystaniem nowoczesnych stanowisk laserowych - zastosowanie w inzynierii produkcji
oraz naprawach elementéw maszyn i urzadzen;

mikronaprawianie warstwy wierzchniej elementdw maszyn i urzadzen - zastosowanie w inzynie-
rii produkcji i naprawach elementéw maszyn i urzadzen;

realizacja nowoczesnych proceséw oczyszczania bezstykowego, w tym ablacyjnego oczyszczania
laserowego warstwy powierzchniowej réznych materiatow i elementdw maszyn - zastosowanie
w inzynierii produkcji i naprawach elementéw maszyn i urzadzen;

mikro- i nanoobrdbka laserowa elementéw maszyn i urzadzen (oczyszczanie laserowe, teksturo-
wanie) oraz zastosowanie ich m.in. w inzynierii elementéw samochoddw, statkow powietrznych
i innych.

WYPOSAZENIE

W wyposazeniu pracowni znajduje sie osiem nastepujacych stanowisk:

*

*

znakowarka laserowa RMI model UF 30 z gtowicg optyczng typu Galvo;
stanowisko do precyzyjnej ablacyj-
nej mikroobrébki laserowej w za-
kresie teksturowania, oczyszczania,
mikrospawania oraz trwatego znako-
wania materiatow: surowy/powleka-
ny/szczotkowany/polerowany/anodo-
wany/oksydowany metal, aluminium,
nikiel, tytan, chrom, miedz, metale
szlachetne, braz, ceramika i kamien.

W sktad stanowiska wchodza: laser

Yb:YAG o dtugosci fali promieniowania
A = 1070 nm z gtowicg Galvo, stolik
X - Y i obrotnik;

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Pojazdéw i Transportu

stanowisko do precyzyjnej ablacyjnej mikroobrébki laserowej w zakresie teksturowania, oczysz-
czania, mikrospawania oraz trwatego znakowania materiatéw: poliweglan, polipropylen, PCV,
guma, skoéra/materiaty skéropodobne, silikon, papier, kompozyty, drewno powlekane, powtoki
lakiernicze. W sktad stanowiska wchodza: laser Nd:YAG z gtowicg Galvo o dtugosci fali promie-
niowania A = 532 nm, stolik X — Y oraz obrotnik;

laser mobilny CO2 TAUFEINBACH TA020 - mobilne stanowisko laserowe typu CO2 (w przeno-
$nej walizce) do precyzyjnej ablacyjnej mikroobrobki laserowej w zakresie teksturowania oraz
oczyszczania warstwy powierzchniowej metalowych i niemetalowych materiatéw konstrukcyj-
nych oraz elementdw maszyn, w tym tworzyw sztucznych, systemow powtokowych, wyposazone
w nowoczesng optyke, gtowice Galvo oraz powietrzny uktad chtodzenia;
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¢ stanowisko do ablacyjnej mikroobrébki laserowej typu Yb:YAG Q - Switz, o dtugosci fali pro- SZKOLEN'-A
mieniowania A = 1070 nm z gtowica Galvo, wyposazone w stolik X — Y stuzy do teksturowania,
oczyszczania i mikrospawania warstwy powierzchniowej metalowych materiatéw konstrukcyj-

Pracownia oferuje szkolenia obejmujgce zajecia teoretyczne oraz praktyczne w nastepujacych obszarach:
nych oraz elementéw maszyn;

dobdr parametréow obrdbki laserowej;

L 4

dobdr odpowiedniej dtugosci promieniowania wigzki laserowej do obrabianego materiatu;

*

oczyszczanie laserowe powierzchni;
¢ teksturowanie (rozwijanie) powierzchni w celu zwiekszenia przyczepnosci warstw i powtok
technologicznych.

OFERTA

W pracowni mozna zrealizowa¢ w praktyce nastepujace procesy o najlepszych parametrach:

spawanie i napawanie metali i ich stopdw;
ciecie metali i ich stopéw do grubosci 2 mm;
modyfikowanie warstwy wierzchniej elementéw maszyn poprzez hartowanie powierzchniowe za-
réwno w skali makro-, jak i mikrometrycznej;

¢ rozwijanie i oczyszczanie powierzchni elementéw maszyn w celu zwiekszania przyczepnosci
(adhezji) warstw i powtok technologicznych z wykorzystaniem teksturowania laserowego;

¢ znakowanie elementéw maszyn w celu lepszej ich identyfikacji.

¢ stanowisko laserowe Laser TII LS2151 - stanowisko laboratoryjne z laserem Nd:YAG posiadaja-
ce cztery (harmoniczne) dtugosci fal promieniowania: A = 1064 nm, A = 532 nm, A = 355 nm,
A = 266 nm; praca lasera w trybie impulsowym (20 Hz), czas trwania impulsu 8-50 ns, precy-
zyjny stolik X -Y;

¢ stanowisko laserowe Laser TII LS2147MH - stanowisko laboratoryjne z laserem Nd:YAG posia-
dajace trzy (harmoniczne) dtugosci fal promieniowania: A = 1064 nm, A = 532 nm, A = 355 nm;
praca lasera w trybie impulsowym (20 Hz), czas trwania impulsu 70 ps, precyzyjny stolik X - Y.

KONTAKT
dr inz. Filip Polak tel. +48 261 837 859

filip.polak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/
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POWIERZCHNI, MIKROSKORPII
OPTYCZNEJ | SKANINGOWE)J (SEM)
ORAZ BADAN WARSTW
WIERZCHNICH | POWLOK TECHNOLOGICZNYCH

Instytut Pojazdéw i Transportu

¢ stanowisko mikroskopowe z mikroskopem skaningowym (SEM) Philips XL 30 oraz przystawka
rentgenowska EDAX do pomiaru sktadu chemicznego w mikroobszarach;

BADANIA

—
-lh -]
Pracownia oferuje mozliwos¢ przeprowadzenia ponizszych badan: g
¢ badania topografii powierzchni materiatéw konstrukcyjnych oraz elementéw maszyn po proce- !’u,._wmt, }," ’,,J‘" 3
sach produkcyjnych oraz po eksploatacji (mikroskopia optyczna i SEM); !:;lgu o’ g: »'.-. w f : =
) ) ) ) , ) , L’]h ""& h Re 0s
¢ badania sktadu chemicznego w mikroobszarach materiatow konstrukcyjnych oraz elementow
maszyn (przystawka EDAX-SEM); R R Sy

¢ badania metalograficzne (mikrostruktura — mikroskopia optyczna i SEM) materiatdéw konstruk-
cyjnych oraz elementéw maszyn;
¢ badania wtasciwosci mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych, wytworzonych warstw i powtok

technologicznych, a takze elementéw maszyn (podstawowe parametry Rm, R ., A, Z, twardosci/

0,2/
mikrotwardosci warstwy wierzchniej w charakterystycznych obszarach);

¢ badania trwatosci zmeczeniowej materiatow konstrukcyjnych/elementéw maszyn;

¢ dobodr technologii (spawalniczych, mechanicznych, laserowych) na potrzeby klienta;
+ wykonywanie réznych ekspertyz technicznych oraz technologicznych na potrzeby klienta.

WYPOSAZENIE

W pracowni znajdujq sie nastepujace stanowiska:
¢ stanowisko do rejestracji szybkozmiennych
proceséow na powierzchni materiatéw oraz
elementéw maszyn (przystawka do stano-
wiska mikroskopowego Keyence) z szybka
kamerg o rozdzielczosci 640 x 480 pikseli,
szybkos$¢ akwizycji 20 000 klatek/sekun-

¢ stanowisko preparatyki metalograficznej (przygotowanie podtoza do badan sktadu chemicznego

w mikroobszarach, badan metalograficznych/zgtadow metalograficznych) wykorzystywane do ba-

de, z funkcjq nagrywania i dodawania ko- dan twardoéci, sktadu chemicznego itp.; przecinarka Brillant 200 firmy ATA; przecinarka taémowa

mentarzy, mozliwosciq kompozycji obrazu Bs-712N; prasadoinkludowaniaOpal410; talerzowaszlifierko-polerka Saphir; dwastandardowe mi-

o rozszerzonej gtebi ostrosci oraz mapy kroskopy optyczne, trzy mikroskopy optyczne stereoskopowe i uniwersalna myjka ultradzwiekowa;
wysokosci 3D wraz z analizg ruchu obiektu

oraz pomiarem odlegtosci w 2D;
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mobilne stanowisko mikroskopowe firmy Keyence wyposazone w nowoczesny mikroskop optyczny
z transmisjg $wiattowodowa, przeznaczone do obserwacji, analizy i rejestracji obrazéw mikrosko-
powych oraz topografii powierzchni w 2D i 3D; aparatura wraz z oprogramowaniem specjalistycz-
nym pozwala na taczenie obrazow 2D i 3D z mozliwoscig pomiaréw geometrycznych w 3 osiach
XYZ: odlegtosci, wysokosci w 3D, katow, promieni krzywizny, powierzchni, wizualizacji 3D, 3D to-
pografii, 3D w pseudokolorach i profili. Dzieki mobilnym trzem gtowicom optycznym o powieksze-
niach do 200x, do 1000x,
do 5000x istnieje mozli-
wos¢ obserwacji obrazu
»~Z wolnej reki” oraz przy
gtowicach optycznych na
statywie z zamontowa-
nym na nim precyzyjnym
stoliku X - Y - Z sterowa-
nym Srubami mikrome-
trycznymi;

stanowiska do pomiaru twardosci warstw i powtok w skali mikro- i makrometrycznej, w tym
twardosciomierz Rockwell FR3el; twardosciomierz FLC-50A z funkcjg automatycznego wykrywa-
nia krawedzi prébki, mozliwoscia pomiaru recznego w przypadku zdeformowanych lub niewy-
raznych odciskow, automatycznym tworzeniem raportéw i z mozliwoscig dotgczenia wizualizacji
miejsca dokonanych przebiegdéw; mikrotwardosciomierz FM-700 - dostepne metody pomiaru:
HV, HK, HBS, HBW.

5
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SZKOLENIA

Dzieki
*

aparaturze badawczej mozna przeprowadzic:

praktyczne szkolenia z obstugi oraz uzycia wymienionej aparatury badawczej majacej zastoso-
wanie w pomiarach topografii powierzchni, badaniach mikrostruktury oraz skfadu chemiczne-
go w mikroobszarach, badaniach wtasciwosci mechanicznych i zmeczeniowych materiatow kon-
strukcyjnych, wytworzonych warstw i powtok technologicznych, a takze elementéw maszyn;
szkolenia w zakresie doboru technologii spawalniczych, laserowych, obréobek mechanicznych na
potrzeby klientéw;

rejestracje szybkozmiennych zjawisk wystepujacych w procesach produkcyjnych oraz w eksplo-
atacji elementéw maszyn oraz podzespotow.

OFERTA

Pracownia oferuje wykonanie badan z zakresu:

L 4

topografii powierzchni, sktadu chemicznego w mikroobszarach, badania metalograficzne,
badania wtasciwosci mechanicznych i zmeczeniowych rdéznych materiatéw konstrukcyjnych
oraz elementédw maszyn po procesach produkcyjnych oraz po eksploataciji;

wilasciwosci uzytkowych wytworzonych warstw i powtok technologicznych, a takze elementéw

maszyn (podstawowe parametry Rm, R.,, A, Z, twardosci/mikrotwardosci warstwy wierzchniej

0,27
w charakterystycznych obszarach;
doboru technologii (spawalniczych, mechanicznych, laserowych) na potrzeby klientéw;

réznych ekspertyz technicznych oraz technologicznych na potrzeby klientow.

KONTAKT

drinz. Filip Polak

filip.polak@wat.edu.pl

tel. +48 261 837 859
https://wim.wat.edu.pl/
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BADANIA SZKOLENIA

W pracowni mozna przeprowadzi¢ nastepujace badania: W pracowni mozna przeprowadzi¢:
¢ badania topografii powierzchni (podstawowych wielkosci geometrycznych) materiatéw konstruk- ¢ praktyczne szkolenia z wykorzystania oraz obstugi aparatury (mikroskopy, stanowiska pomia-
cyjnych oraz elementéw maszyn po procesach produkcyjnych oraz po eksploatacji; rowe) do pomiaru wielko$ci geometrycznych powierzchni materiatdw konstrukcyjnych oraz
¢ badania metalograficzne (mikrostruktura), wykonywania dokumentacji z badan materiatéw elementéw maszyn po procesach produkcyjnych oraz po eksploatacji;
konstrukcyjnych oraz elementéw maszyn. ¢ praktyczne szkolenia z obserwacji oraz wykonywania pomiaréw wielkosci geometrycznych.

WYPOS-AZENIE — OFERTA
Pracownia jest wyposazona m.in. w nastepujace stanowiska: Wykorzystujac aparature badawcza, mozna wykonac:
¢ mikroskop Zeiss Discovery.V12; ¢ obserwacje wraz z dokumentacjg zdjeciowa o powiekszeniach od 20 do 5000 razy;
¢ mikroskop Keyence VHX-1000; ¢ pomiary wielkosci geometrycznych zaréwno w sposdb stykowy, jak i optyczny.
¢ statyw Keyence VHX-915 z kamerg o powiekszeniu od 500 do 5000 razy;
¢ dtugosciomierz poziomy i pionowy ABBEGO;
¢ mikroskop warsztatowy szkolny duzy BMJ;
¢ mikroskop narzedziowy szkolny.

KONTAKT

dr inz. Filip Polak tel. +48 261837 859
filip.polak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/



PRACOWNIA
AUTOMATYKI 1 ROBOTYKI

WYPOSAZENIE

W pracowni znajduja sie nastepujace trzy stanowiska:

*

wielofunkcyjny robot Fanuc M-710iC o udzwigu do 50 kg z 6 stopniami swobody, o zasiegu ramie-
nia 2 m, manipulatora o nosnosci do 500 kg, zsynchronizowanego i wspotpracujacego z robotem;
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¢ wielofunkcyjne stanowisko technologiczne z robotem Fanuc LR Mate 200iD z 6 stopniami swobo-
dy o udzwigu do 5 kg zamontowanym na matogabarytowym stole CNC;

¢ stét X - Y - Z do realizacji frezowania materiatéw i elementéw maszyn ze stanowiskiem, a tak-
Ze procesOw ciecia, spawania, napawania, teksturowania, monitoringu elementédw maszyn oraz
obiektow technicznych do wykonywania precyzyjnych mikro- i makroobrébek laserowych
elementdéw maszyn.

SZKOLENIA

Wykorzystujac aparature badawcza, mozna przeprowadzi¢ szkolenie praktyczne z automatyzacji
wytwarzania w procesach produkcyjnych, w tym montazu podzespotéw maszyn.

OFERTA

Dzieki aparaturze badawczej mozna sprawdzic¢ praktycznie planowang automatyzacje proceséw wytwa-
rzania i montazu podzespotow maszyn.

KONTAKT
dr inz. Filip Polak tel. +48 261 837 859

filip.polak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA INZYNIERII
SPAJANIA I TECHNOLOGII
NAPRAW ELEMENTOW
BAZOWYCH POJAZDOW

W pracowni prowadzone sgq badania dotyczace:

¢ inzynierii spajania (spawanie, napawanie, zgrzewanie, lutowanie, natryskiwanie cieplne) w pro-
cesach produkcyjnych oraz naprawczych elementéw maszyn;

¢ inzynierii spajania elementéw bazowych pojazdéw (nadwozia, ramy, kadtuby), elementéw silnikow
spalinowych oraz maszyn inzynieryjnych w procesach produkcyjnych, a takze w inzynierii napraw;

¢ opracowania nowoczesnych technologii warstw wierzchnich wytwarzanych na elementach ma-
szyn z wykorzystaniem nowoczesnych technologii spawalniczych (TIG, MIG, plazmowych, natry-
skiwania cieplnego, lutowania).

WYPOSAZENIE

W pracowni znajdujq sie nastepujqce urzadzenia:
¢ stanowisko spawalnicze do spawania, napawania, lutowania oraz natryskiwania cieplnego mate-

riatdw konstrukcyjnych oraz elementéw maszyn w inzynierii ich produkcji oraz procesach naprawy;

¢ nowoczesny wielofunkcyjny manipulator obrotowy z mozliwoscig wspdtpracy ze spawarka z do-
datkowym wyposazeniem (sitownik pneumatyczny, ptynna regulacja predkosci obrotowej, regu-
lacja kata pochylenia obrotnicy) pozwalajacy na spawanie i napawanie poétautomatyczne;

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)
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stanowisko do poétautomatycznego napawania plazmowego metodg PTA PPC 250 HG;




*

*

*

*
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mobilne stanowisko do pdétautomatycznego napawania plazmowego metodq PTA typ MULTI
PLAZMA MODUL 10TP 800J0OB;

zgrzewarka oporowa;

stanowisko do spawania gazowego (acetylenowo-tlenowego);
odcigqg gazéw ERGO L/Z-2-R firmy Klima Went S.A.
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SZKOLENIA

Dzieki aparaturze badawczej mozna w pracowni przeprowadzi¢ szkolenie praktyczne w zakresie:
¢ zastosowania technologii spawalniczych w procesach produkcji i naprawy elementéw maszyn
(pojazdy mechaniczne, maszyny i inne urzadzenia);
¢ zastosowania technologii regeneracji zuzytych elementéw z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii.

OFERTA

Pracownia oferuje doradztwo techniczne dotyczace mozliwosci zastosowania technologii spawalniczych
(spawanie, napawanie, zgrzewanie, lutowanie) w procesach produkcji i naprawy (regeneracji) elemen-
tow maszyn, w tym elementéw bazowych pojazdoéw mechanicznych (nadwozia, ramy, kadtuby).

KONTAKT
dr inz. Filip Polak tel. +48 261 837 859

filip.polak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA BADAN
TRIBOLOGICZNYCH

BADANIA

W pracowni prowadzone sg badania tribologiczne tozysk $lizgowych i tocznych (kulkowych i watecz-
kowych), np. typu NJ204E-TYP 2 ze zmodyfikowang warstwa wierzchnig biezni wewnetrznej réznymi
technologiami, w tym ablacyjng mikroobrdébkg laserowa.

WYPOSAZENIE

W pracowni znajduje sie stanowisko do badan tribologicznych napedzane silnikiem z regulowang pred-
koscig obrotowg od 100 obr./min do 2000 obr./min. Pozwala ono na jednoczesne badanie 6 zestawdw
tozysk obcigzonych sitg osiowg z regulowanym obcigzeniem. W trakcie pracy istnieje mozliwos¢ reje-
stracji temperatury na obudowie tozysk, drgan i hatasu.

do badan niezawodnosci oraz odpornosci na zuzycie
tribologiczne elementéw wateczkowych tozysk
tocznych w réznych konfiguracjach technologicznych
oraz z r6znymi obcigzeniami
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OFERTA

Pracownia oferuje mozliwos$¢ poréwnawczego testowania tozysk przy statym i zmiennym obcigzeniu,
przy réznej predkosci obrotowej oraz zmodyfikowanym ksztatcie, topografii powierzchni biezni.

Widok wateczkowego tozyska tocznego z powierzchnia biezni
teksturowanga laserowo; ré6zne rozmieszczenie tekstury

z mikrozasobnikami smarowymi na powierzchni - poprawa
warunkow wspoétpracy w skojarzeniu z wateczkami tozyska
tocznego

KONTAKT

dr inz. Filip Polak tel. +48 261837 859
filip.polak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/



ZESPQI’. PRACOWNI ZAKLADU
MATERIALtOW PEDNYCH | SMAROW

Zespot pracowni prowadzi badania w zakresie:

*

*

*
*
*
*

konstrukcji porowatych tozysk $lizgowych nowej generacji;

modelowych weztéow tribologicznych, wtasciwosci warstwy wierzchniej i laserowych metod jej
obrobki (w tym badania charakterystyk mikro/nano witasciwosci mechanicznych i tribologicz-
nych powierzchni, nosnosci i trwatoéci samosmarowych tozysk slizgowych, twardosci mecha-
nicznych cienkich warstw metodg sklerometryczng, modutu Younga cienkich warstw, morfologii
powierzchni w skali nano oraz przyczepnosci powtok metodg zarysowania powierzchni);

testow tribologicznych na aparacie typu pin/ball on disc (ruch obrotowy i posuwisto-zwrotny),
typu rolka-klocek oraz na aparacie czterokulowym;

doboru, zamiennosci i unifikacji ptyndw eksploatacyjnych;

witasciwosci powierzchniowych w uktadzie ciecz — ciato state, ciecz — gaz oraz ciecz — ciecz;
procesow starzenia paliw, biopaliw i olejéw smarnych;

oceny jakosciowej i ilosciowej ptyndw eksploatacyjnych, w tym badania widm FTIR (réwniez
na mikroskopie IR), SAA, badania mikroskopowe EPI i DIA, BF, DF, POL, DIC Nomarski, fluore-
scencja, interferometria);

badania kwalifikacyjne prototypéw sprzetu logistycznego przeznaczonego dla sit zbrojnych
na zgodnos¢ z wymaganiami ZTT.

WYPOSAZENIE

Zespot pracowni wyposazony jest w specjalistyczny sprzet, w sktad ktérego wchodza:

*

spektrometr FTIR Nicolet iS10 z mikroskopem FTIR Continuum oraz oprogramowaniem do ana-
lizy widm Omnic i TQ Analyst (przystawka do catkowitego wewnetrznego odbicia ATR - krysztat
ZnSe), przystawka Pearl Unit Blue do badania starzonych ptynoéw eksploatacyjnych, czyli paliw,
biopaliw, olejow smarnych, smardw plastycznych, ptynéw chtodzacych, ptynédw hamulcowych itp.,
zakres spektralny - od 350 cm™ do 7800 cm-!, maksymalna rozdzielczo$¢ optyczna - 0,4 cm,
maksymalna szybkos¢ skanowania - 40 skandéw/s przy 16 cm) umozliwia analize jakosciowq
i ilosciowg ptynéw eksploatacyjnych w stanie $wiezym i starzonym, badanie zawartosci estréw
metylowych kwasow ttuszczowych w oleju napedowym wedtug normy PN-EN 14078 i zawartosci
benzenu w benzynie silnikowej wedtug normy PN-EN 238;
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automatyczny aparat PetroOXY do badania stabilnosci oksydacyjnej olejéow napedowych i estrow
metylowych kwaséw ttuszczowych oraz ich mieszanin w matej skali (wedtug normy PN-EN 16091
i ASTM D 7545) oraz olejéow smarnych wedtug wtasnej metodyki (objeto$¢ probki do badania
5 cm?3, automatyczne napetnianie i opréznianie komory testowej tlenem, programowalna tem-
peratura badania z zakresu 120...150°C z doktadnoscig do 0,1°C, poczatkowe ci$nienie tlenu
w komorze testowej 700 kPa);
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¢ stanowisko PLS-01 umozliwia ocene nosnosci i trwatosci poprzecznych samosmarownych po-
rowatych tozysk slizgowych (jednoczesne badanie do 16 tozysk, state lub skokowo zmieniane
obcigzenie w zakresie 100...3200 N, predkos$¢ obrotowa do 1500 obr./min., praca w trybie ste-
rowania recznego i automatycznego, rejestracja momentu tarcia i temperatury pracy tozysk);

¢ tribotester T-11 umozliwia ocene odpornosci na zuzycie oraz wspoétczynnika tarcia materiatow
konstrukcyjnych w warunkach tarcia $lizgowego suchego i ze smarowaniem. Badanie to odby-
wa sie w temperaturze do 300°C w komorze z regulacjg atmosfery tarcia, styk skoncentrowany
punktowy (kula - tarcza) lub roztozony (trzpien - tarcza), predkos¢ poslizgu do 1 m/s, obcigze-

nie styku do 50 N, rejestracja liczby obrotéw, predkosci obrotowej, zuzycia liniowego, sity tarcia

oraz temperatury probki;

¢ mikro- i nanotester CETR UNMT z mikroskopem optycznym odwzorowuje morfologie powierzchni
w skali nano w trybie tapping mode (Nanoanalyzer), ostong do izolacji termicznej i akustycz-
nej oraz platformg antywibracyjng umozliwia kompleksowg ocene witasciwoséci mechanicznych
i tribologicznych materiatéw konstrukcyjnych oraz cieczy smarujacych, badanie modutu sprezy-
stosci oraz twardosci w skali nano-, mikro- i makrometodami tradycyjnymi, metodg instrumen-
talng i sklerometryczng, ocene odpornosci na zarysowanie oraz przyczepnosci powtok metoda

zarysowania (scratch test) z wykorzystaniem wgtebnikdw o réznej geometrii, badania tribolo-
giczne w ruchu obrotowym przy predkosci obrotowej od 1 obr./min do 1000 obr./min (skoja-
rzenie trzpien/kula - tarcza), badania tribologiczne w ruchu posuwisto-zwrotnym przy skoku
od 0,1 mm do 25 mm i czestotliwosci od 0,1 Hz do 25 Hz (skojarzenie trzpien/kula — ptaszczy-

zna) oraz rejestracje przemieszczen (X, Y, Z), sity tarcia i sity normalnej (trzy czujniki pokry-

wajace zakres od 0,001 N do 200 N), temperatury otoczenia i wilgotnosci, emisji akustycznej
i rezystancji elektrycznej;
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tribotester T-05 umozliwia ocene wtasnosci smarnych (smardéw plastycznych, statych i olejéw smar-
nych), odpornosci na zuzycie oraz wspoétczynnika tarcia (metali, tworzyw sztucznych i ceramik) oraz
ocene odpornosci na zacieranie w warunkach tarcia $lizgowego suchego i ze smarowaniem (moz-
liwos$¢ podgrzania srodka smarnego do maksymalnego 150°C, styk skoncentrowany (liniowy) lub
roztozony, ruch obrotowy lub obrotowo-zwrotny (do 90°) z mozliwoscig regulacji predkosci poslizgu
w zakresie od 0,037 m/sdo 5,5 m/siamplitudy, obcigzenie styku do 3150 N, rejestracja liczby obro-
tow, predkosci obrotowej, zuzycia liniowego, sity tarcia i temperatury (prébki i Srodka smarnego);

mikroskop optyczny Nikon Eclipse LV 100D wyposazony w kamere cyfrowg Nikon DS-5M z in-
terfejsem DS-1U, oprogramowanie do analizy obrazu NIS-AR 3.0 oraz przystawke LTS 120 do
badan przebiegu procesu krystalizacji ptyndw eksploatacyjnych - obserwacje w $wietle przecho-
dzacym i odbitym (techniki jasnego i ciemnego pola, $wiatta spolaryzowanego, kontrastu fazo-
wego DIC Nomarskiego, fluorescencji oraz prazkdéw interferencyjnych), oswietlacze uniwersalne
DIA i EPI oraz INTENSILIGHT C-HGFI, zmotoryzowany stolik skanujacy Prior ProScan H1P1,
obserwacja procesu krystalizacji w zakresie od -30°C do 20°C z programowalng szybkoscig
schtadzania w zakresie od 0,1°C/min do 10,0°C/min, bez zaburzen zwigzanych ze szronieniem,
z oprogramowaniem Linksys 32 V5.8 umozliwiajacym rejestracje zmian wartosci temperatury
probki badanego ptynu eksploatacyjnego z doktadnoscig +0,1°C.
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SZKOLENIA

Zespot pracowni oferuje nastepujace szkolenia specjalistyczne obejmujace zajecia teoretyczne i prak-
tyczne:
¢ dla kierowcdw cystern do przewozu materiatdéw niebezpiecznych klasy 3 wedtug ADR - przygo-
towujace do egzaminu prowadzonego przez TDT;
¢ dla kierowcow cystern do przewozu materiatow niebezpiecznych klasy 3 wedtug ADR w zakresie
ich napetniania/oprdzniania - przygotowujgce do egzaminu prowadzonego przez TDT;
¢ dla pracownikdw stacji paliw w zakresie wtasciwosci i zasad uzytkowania paliw, olejéw, smardw
plastycznych i ptynéw specjalnych;
¢ dla pracownikow stacji paliw w zakresie budowy i uzytkowania urzadzen do magazynowania
i dystrybucji paliw;
¢ w zakresie pobierania probek ptynéw eksploatacyjnych wedtug normy PN-EN ISO 3170.

OFERTA

Zespot pracowni oferuje wykonanie nastepujacych prac dla przedsiebiorcow:

¢ wdrozenie porowatych tozysk $lizgowych nowej generacji (np. patenty P-401050, P-401051,
P-401052, P-401053);

¢ projektowanie i modernizacja konstrukcji urzadzen do magazynowania, transportu i dystrybucji
paliw (np. patenty P-60192, P-61107);
dobdr, zamiennos¢ i unifikacja ptyndw eksploatacyjnych, w tym paliw zastepczych;
opracowanie prototypowych substancji smarnych i kontrola jakosci parametrow normatywnych
ptynow eksploatacyjnych;

¢ prowadzenie badan kwalifikacyjnych prototypow sprzetu logistycznego przeznaczonego dla sit
zbrojnych na zgodnos$¢ z wymaganiami ZTT.

KONTAKT

dr inz. Piotr Szczawinski tel. +48 261839 410
https://wim.wat.edu.pl/

piotr.szczawinski@wat.edu.pl




LABORATORIUM HYDROTRONIKI
I AUTOMATYKINAPEDOW
ROBOTOW MOBILNYCH

BADANIA

Laboratorium prowadzi badania w zakresie:
¢ weryfikacji poprawnosci dziatania uktadu;
¢ monitorowania natezen przeptywu i cisnien w uktadach (chwilowego lub statego);
¢ diagnostyki matogabarytowych pomp i silnikdw hydraulicznych;
¢ charakterystyk zawordéw hydraulicznych (przeptywowych i cisnieniowych).

WYPOSAZENIE

Laboratorium wyposazone jest w nastepujace urzadzenia:
¢ 8 zasilaczy hydraulicznych z pompami zmiennej wydajnosci;
¢ elementy wykonawcze: silniki hydrauliczne o statej chtonnosci, sitowniki hydrauliczne dwustron-
nego dziatania;

¢ rozdzielacze hydrauliczne dwustanowe, proporcjonalne oraz Load Sensing;

¢ zawory sterujgce ci$nieniem (ze sterowaniem mechanicznym i proporcjonalnym);

¢ zawory sterujgace natezeniem przeptywu;

¢ aparature pomiarowaq: przeptywomierze (zebate i turbinowe), czujniki ci$nienia, czujniki tempe-
ratury;

¢ zawory i aparature pomiarowg dziatajgcq w standardzie CAN;

aparature do cyfrowej rejestracji wynikdw pomiarow;
zintegrowane stanowisko mechatroniczne z elementami automatyki przemystowej o strukturze
linii transportowo-montazowej.

Widok stanowisk znajdujacych sie w Laboratorium Hydrotroniki
i Automatyki Napedéw Robotéw Mobilnych oraz jego wyposazenia
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Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

Widok zintegrowanego stanowiska mechatronicznego
z elementami automatyki przemystowej

SZKOLENIA

Laboratorium oferuje mozliwosci szkolenia praktycznego i teoretycznego w zakresie:
¢ budowy komponentéw hydrostatycznych i zasad ich dziatania;

podstaw dziatania napeddéw hydrostatycznych;

zasad budowy uktadéw hydrostatycznych;

sterowania hydrostatycznymi uktadami napedowymi;

* & o o

podstaw programowania sterownikéw logicznych.

OFERTA

Laboratorium umozliwia poszerzenie kompetencji w zakresie:
¢ podstaw dziatania hydrostatycznych uktadéw napedowych maszyn i urzadzen;
¢ wykorzystania techniki proporcjonalnej w hydrostatycznych uktadach napedowych;
¢ programowania sterownikéw PLC.

KONTAKT

kpt. mgr inz. Agnieszka Klimek tel. +48 261 839 388
https://wim.wat.edu.pl/

agnieszka.klimek@wat.edu.pl




PRACOWNIA IDENTYFIKACIJI
PODSTAWOWYCH CECH

| PARAMETROW HYDRAULICZNYCH
UKEADOW NAPEDOWYCH

Pracownia prowadzi badania komponentéw uktadow hydrauliki w zakresie:

¢ wyznaczania charakterystyk wielkosci strat liniowych w rurach i przewodach hydraulicznych;
okreslania charakterystyk wielkosci strat miejscowych w elementach hydraulicznych;
ustanawiania charakterystyki wartosci wspotczynnika strat liniowych;
wyznaczania charakterystyk pomp hydraulicznych;
ustalania charakterystyk wspoétczynnikéw strat;

* & 6 o o

identyfikacji wartosci parametréw roboczych instalacji generujacych krytyczny charakter
przeptywu;

¢ reakcji dynamicznej cieczy.
Dodatkowo pracownia wykonuje ekspertyzy dotyczace funkcjonowania uktadéw hydraulicznych.

WYPOSAZENIE

Vé
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Wyposazenie pracowni stanowig najwyzszej, swiatowej klasy stanowiska badawcze wyprodukowane
przez niemiecka firme GUNT. Nalezg do nich:
¢ stanowisko do analiz zjawiska kawitacji;
stanowisko do wyznaczania charakterystyk pomp wyporowych;
stanowisko do okreslenia charakteru przeptywu cieczy w instalacjach hydraulicznych;

* & o

stanowisko do okreslania wptywu zmiany wielkosci przekroju poprzecznego instalacji na energie
potencjalng i kinetyczng cieczy;

stanowisko do okreslania strat w hydraulicznej instalacji rurowej;

stanowisko do okreslania strat w zaworach hydraulicznych o réznej konstrukcji;

stanowisko do okres$lania strat w przewodach hydraulicznych;

* ¢ o o

stanowisko do okreslania reakcji dynamicznej cieczy roboczej.

Widok wybranych stanowisk bedacych
W wyposazeniu pracowni
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SZKOLENIA

Szkolenie obejmuje zajecia teoretyczne, obliczeniowe oraz praktyczne w pracowni. Podczas szkole-
nia kursanci mogg poznac i udoskonali¢ swojg wiedze w zakresie zjawisk zachodzacych w uktadach
hydraulicznych, identyfikacji cech wptywajacych na energochtonnos$¢ proceséw przeptywu cieczy,
wyznaczac wartosci wptywajacych na to parametrow instalacji oraz ocenia¢ dynamiczne i hydrostatycz-
ne oddziatywania ptyndw na ciata state. Pracownia oferuje szkolenia z podstaw projektowania uktadow
hydraulicznych obejmujace nastepujace zagadnienia:

¢ podstawowe wiasciwosci cieczy;

*
*
*
*

przeptyw laminarny i turbulentny;

praktyczne aspekty réwnania Bernoulliego;
opory przeptywu - straty liniowe i miejscowe;
wspotczynniki strat.

OFERTA

Dziatalnos$¢ pracowni moze przyczyni¢ sie do wzrostu potencjatu przedsiebiorstw w zakresie:
poszerzenia podstawowej wiedzy dotyczacej projektowania uktaddéw hydraulicznych;
wsparcia w procesie projektowania uktadéw napedowych maszyn;

zdobycia danych i charakterystyk oferowanych elementéw i podzespotow;
podniesienia kwalifikacji pracownikéw przedsiebiorstwa;

* & o o

zdobycia fachowej wiedzy i doradztwa z obszaru funkcjonowania uktadow hydrauliki.

KONTAKT

dr inz. Arkadiusz Rubiec tel. +48 261 837 107

arkadiusz.rubiec@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA MASZYN
FORTYFIKACYJNO-DROGOWYCH

BADANIA

Pracownia prowadzi badania maszyn fortyfikacyjno-drogowych w zakresie:

*

* & o

*
*
*
*
*
*
*

wartosci rozwijanej sity uciggu na réznych typach podtozy;

wartosci sit oddziatywania elementéw uktadu bieznego na podioze;

wyznaczania momentu stabilizujgcego;

statecznosci podczas pracy na pochytosciach w dowolnym ustawieniu maszyny wzgledem
krawedzi zbocza;

wyznaczania obcigzen osi maszyn mobilnych wywotanych przenoszonym urobkiem;
poziomu generowanego hatasu;

widma obcigzenia cieplnego komponentéw uktadu napedowego;

komfortu pracy operatora zwigzanego z wymuszeniami dynamicznymi;

zuzycia paliwa w réznych cyklach roboczych;

wydajnosci eksploatacyjnej;

podatnosci eksploatacyjnej.

WYPOSAZENIE

Pracownia wyposazona jest w nastepujacy sprzet specjalistyczny:

*

zestaw trzech typédw maszyn o zréznicowanych uktadach bieznych (gasienicowym i kotowym),
uktadach skretu (przegubowym, zwrotnicowym, burtowym) oraz réznych typach osprzetéw
(tadowarkowymtypu,Z”zobrotnicg, tadowarkowymwertykalnymitadowarkowymteleskopowym);
zestaw wymiennych narzedzi do maszyn (tyzka wieloczynnosciowa, tyzka przemystowa,
lemiesz uniwersalny, tyzka tadowarkowa, zuraw, mtot hydrauliczny, koparka frezarkowa, wozidto,
zrywarka, widty, osprzet rowniarkowy z laserowym systemem prowadzacym);

przyczepa dynamometryczna do pomiaru sity uciggu maszyn i oporéw skrawania modeli osprzetow.

Widok wybranych maszyn i narzedzi bedacych w wyposazeniu pracowni
7 T LT T ST
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SZKOLENIA

Pracownia oferuje szkolenia obejmujace zajecia teoretyczne, obliczeniowe oraz praktyczne w nastepu-

jacych obszarach:

>

*
*
*

oznaczanie podstawowych parametrow eksploatacyjnych maszyn fortyfikacyjno-drogowych;
okreslanie sity uciggu maszyn fortyfikacyjno-drogowych;

wyznaczanie statecznosci maszyn fortyfikacyjno-drogowych;

pomiar podstawowych parametréow eksploatacyjnych oraz zwigzanych z ergonomig pracy
maszyn fortyfikacyjno-drogowych: pomiar poziomu hatasu, temperatury oraz przyspieszen
oddziatywajacych na operatora maszyny fortyfikacyjno-drogowej oraz pomiar zuzycia.

OFERTA

Pracownia umozliwia poszerzenie kompetencji przedsiebiorstw w zakresie:

*

podstawowych parametrow eksploatacyjnych i zwigzanych z bezpieczenstwem pracy i ergonomia,
oraz metod ich pomiaru;

obcigzen dziatajacych na maszyny fortyfikacyjno-drogowe oraz maszyny rolnicze w trakcie
wykonywanej przez nie pracy;

projektowania maszyn fortyfikacyjno-drogowych i rolniczych oraz ich narzedzi i osprzetow
roboczych.

KONTAKT

mjr mgr inz. Janusz Jabtonski
janusz.jablonski@wat.edu.pl

tel. +48 261 837 016
https://wim.wat.edu.pl/



PRACOWNIA ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII

Pracownia prowadzi nastepujace badania:

¢ badania paneli fotowoltaicznych w zakresie wyznaczania charakterystyki pradowo-napieciowej
oraz wynikajacych z niej parametréw elektrycznych modutéw fotowoltaicznych oraz pomiardéw
parametrow paneli w funkcji temperatury otoczenia;

¢ badania turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu w zakresie: wptywu warunkéw atmosferycz-
nych na empiryczna krzywa mocy turbiny wiatrowej, wyznaczania wykreséw mocy maksymalnej
oraz okreslania parametréw mechanicznych pradnicy i turbiny;

¢ badania modelowe turbin wiatrowych o poziomej osi obrotu;

¢ badania nastonecznienia i mozliwych mocy pozyskiwanych z energii stonecznej.

WYPOSAZENIE

Pracownia posiada nowoczesne wyposazenie obejmujace:
¢ aparature do wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych i badania generatoréw turbin wiatro-
wych wraz z systemem zarzadzania stanowiskiem SCADA;
¢ blok paneli fotowoltaicznych i turbine wiatrowg z zestawem nowoczesnych miernikdéw i oprogra-
mowaniem do pomiaru parametréw energii elektrycznej wytwarzanej ze zrédet odnawialnych
oraz do pomiaru warunkéw atmosferycznych;
¢ urzadzenia do cyfryzacji wynikéw badan.

Widok paneli fotowoltaicznych w pracowni

- el
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Stanowisko do badania charakterystyki
turbiny wiatrowej

Widok zestawu przyrzadéw pomiarowych

SZKOLENIA

Pracownia oferuje szkolenia z zakresu:
¢ zarzadzania energig pochodzaca z odnawialnych zrédet energii;
¢ projektowania i obliczania uktadow zasilania opartych na odnawialnych zrédtach energii.

OFERTA

Wspotpraca z przedsiebiorcami obejmuje projektowanie i wytwarzanie w ramach:
¢ systemow energii odnawialnej opartej na panelach fotowoltaicznych;
¢ systemow energii odnawialnej opartej na turbinach wiatrowych o pionowej lub poziomej osi obrotu;
¢ systemow energii odnawialnej opartej na systemach hybrydowych z systemami magazynowania
energii.

KONTAKT

dr hab. inz. Andrzej Typiak tel. +48 261 837 285
https://wim.wat.edu.pl/

andrzej.typiak@wat.edu.pl




PRACOWNIA WIRTUALNEGO POLA
WALKIWOJSK INZYNIERYJNYCH

BADANIA

Jedna z najnowoczesniejszych pracowni tego typu w Polsce prowadzi badania w zakresie:
¢ wirtualnych prototypdw maszyn i robotéw;

wirtualnego sterowania maszynami inzynieryjnymi i robotami;

kierowania zespotem maszyn i robotéw;

ergonomii systeméw sterowania;

* & o o

efektywnosci systemow teleoperacji (ocena obszarow widocznosci kamer, wptyw opoznien,
wptyw konfiguracji kamer);

oceny efektywnosci sterowania osprzetami;

oceny efektywnosci realizacji zadan w przypadku réznych scenariuszow dziatan.

WYPOSAZENIE

Pracownia jest wyposazona w:
system wirtualnego pola walki VBS wraz z modelami sprzetu inzynieryjnego i robotéw;

¢ 24 stanowiska szkoleniowe tworzace jeden rozwiniety wirtualny system badawczo-treningowy;
¢ 3 stanowiska zarzadcze umozliwiajace biezagce modyfikowanie zadan;
¢ projektory multimedialne i system emulacji tacznosci.

Widok pracowni wirtualnego pola walki
wojsk inzynieryjnych
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Widok pojedynczego stanowiska
operatorskiego w pracowni

SZKOLENIA

Pracownia oferuje szkolenia z zakresu:

¢ maszyn inzynieryjnych - dla operatoréw;

¢ sprzetu inzynieryjnego - dla kadry zarzadzajacej;

¢ planowania potrzeb i zarzadzania w systemie zabezpieczenia materiatowego i technicznego
firmy;
zarzadzania sprzetem inzynieryjnym i jego eksploatacjq;
nauki i doskonalenia umiejetnosci sterowania nowymi typami sprzetu inzynieryjnego;
efektywnego wykorzystania posiadanego potencjatu sprzetu inzynieryjnego.

OFERTA

Wspdtpraca z przedsiebiorcami obejmuje nastepujace obszary:
¢ ksztattowania mozliwosci wykorzystania zarédwno pojedynczych jednostek sprzetowych,
jak i ugrupowan;
¢ wirtualnej oceny efektywnosci wykorzystania posiadanego parku maszyn;
¢ rekomendacji wdrazania zmian w posiadanym przez firme parku maszyn.

KONTAKT

mjr mgr inz. Janusz Jabtonski tel. +48 261837016
https://wim.wat.edu.pl/

janusz.jablonski@wat.edu.pl




PRACOWNIA TECHNIK
WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO

BADANIA

W pracowni realizowane sg nastepujace badania:
¢ opracowywanie technologii wytwarzania przyrostowego elementéw konstrukcyjnych w techni-
kach: SLS, SLM oraz LMDT z metali, stopéw metali lub tworzyw sztucznych;
¢ prace ukierunkowane na podniesienie trwatosci zmeczeniowej oraz doktadnosci i powtarzalnosci
w zakresie geometrii elementow konstrukcyjnych wytwarzanych technikami SLM i SLS;
¢ weryfikacja wymiarowa konstrukcji z wykorzystaniem systemu skanowania przestrzennego.

WYPOSAZENIE

Pracownia wyposazona jest w nastepujgce specjalistyczne urzadzenia technologiczne:
¢ urzadzenie SLM 125 HL umozliwiajgce wytwarzanie elementdw ze stopdédw metali technika SLM,
posiadajgce komore roboczg o wymiarach 125 mm x 125 mm x 130 mm;
¢ urzadzenie EOS Formiga P110 umozliwiajgce wytwarzanie elementéw z proszkow tworzyw
sztucznych, posiadajgce komore roboczg o wymiarach 250 mm x 220 mm x 300 mm.

-

-

Urzadzenia do wytwarzania
w technikach SLS i SLM

janusz.kluczynski@wat.edu.pl

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

SZKOLENIA

Pracownia oferuje szkolenia z uzytkowania specjalistycznych narzedzi w postaci oprogramowania
inzynierskiego w zakresie:

¢ opracowania i wykonania modeli lub prototypdéw z zastosowaniem technik druku 3D;

¢ przygotowania modeli geometrycznych z zastosowaniem narzedzi inzynierii odwrotnej;

¢ obstugi i realizacji druku na urzadzeniach do drukowania w technice FDM i FFF.

OFERTA

Pracownia oferuje mozliwosci wspotpracy w zakresie:
¢ wytwarzania technikami nalezacymi do grupy najbardziej zaawansowanych i nowoczesnych tech-
nik druku przestrzennego pozwalajgacych na wytworzenie gotowego wyrobu, zgodnego zaréwno
pod wzgledem geometrycznym, jak i wtasciwosci mechanicznych z zatozeniami konstrukcyjnymi
i produktami wytwarzanymi z zastosowaniem tradycyjnych technologii;
¢ opracowania technologii wytwarzania elementéw konstrukcyjnych z uzyciem technik druku SLM
i SLS;
¢ wykonania pojedynczych elementéw konstrukcyjnych Iub niewielkich serii produkcyjnych
z zastosowaniem technik SLM, SLS lub LMDT,;
¢ przygotowania projektu z wykorzystaniem programéw CAD i wytworzenia elementu za pomoca
wskazanej techniki przyrostowej;
¢ opracowania lub odtwarzania elementéw Iub konstrukcji na bazie istniejgcych obiektow
z zastosowaniem tzw. inzynierii odwrotnej (system skanowania przestrzennego + programy CAD).

Widok realizacji procesu wytwarzania
technika SLM i SLS

KONTAKT

dr inz. Janusz Kluczynski tel. +48 261 837 646
https://wim.wat.edu.pl/



~ PRACOWNIA
OBROBKIUBYTKOWEJ

BADANIA

W pracowni realizowane sg nastepujace badania:

*

*

projektowanie technologii obrébki ubytkowej na obrabiarki CNC z wykorzystaniem oprogramo-
wania CAD/CAM - EspritCAM, Catia, SolidCAM;

dobdr parametréw procesu obrobki skrawaniem pod katem wydajnosci z wykorzystaniem
obrabiarek CNC.

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowig:
3

Obrabiarki CNC i ploter laserowy

obrabiarka CNC do 5-osiowej obrobki ubytkowej w postaci pionowego centrum frezerskiego VF-4
firmy HAAS o wielkosci strefy obrobki 1270 mm x 550 mm x 635 mm (X, y, z) oraz maksymal-
nej predkosci obrotowej wrzeciona do 15000 obr./min umozliwiajgcej szybkosciowg obrdébke
powierzchni HSM (High Speed Machining). Obrébka HSM zapewnia wysoka wydajnos¢ procesu
oraz duza doktadnos¢ i matg chropowatosé powierzchni, dajac mozliwos¢ eliminacji dodatkowych
etapow obrobki wykanczajacej w procesie wytwarzania produktu;

tokarkaCNCST 15firmyHaasposiadajgcanastepujace podstawowecechyuzytkowe: predkoséobroto-
wa wrzeciona-do4000obr./min, mocwrzeciona - 15 kW, przestrzen obréobkowa XY -220x 430 mm;
stanowiska szkoleniowo-treningowe do nauki programowania i obstugi obrabiarek CNC;

ploter laserowy do ciecia materiatow z tworzyw sztucznych, drewnopochodnych i cienkich folii;
znakowarka laserowa do oznaczania i grawerowania elementéw konstrukcyjnych.

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

SZKOLENIA

Pracownia oferuje nastepujace szkolenia:

*

>

Stanowiska szkoleniowo-treningowe do nauki
programowania i obstugi obrabiarek CNC

programowanie i podstawy obstugi obrabiarek CNC;
programowanie obrabiarek CNC z wykorzystaniem oprogramowania CAD\CAM: EspritCAM, Catia
i SolidCAM.

OFERTA

Pracownia oferuje wykonanie nastepujacych prac dla przedsiebiorcow:

*

opracowanie i realizacja technologii obrobki skrawaniem w zakresie frezowania i toczenia
z uzyciem obrabiarek sterowanych numerycznie;

przygotowanie i wykonanie probek zgodnych z normatywami i wymogami technicznymi dla
okreslonych rodzajow badan wtasciwosci mechanicznych, testéw i eksperymentéw na potrzeby
m.in. ekspertyz, co gwarantuje wymagang powtarzalnos¢ i wiarygodnosc¢ uzyskiwanych wynikow
badan oraz wysokiej jakosci wytwarzanych produktéw;

mozliwosci ustugowe pracowni obrébki ubytkowej stanowig rynkowg alternatywe dla klientéw
potrzebujacych ustug prototypowych, jednostkowych lub matoseryjnych.

KONTAKT

dr inz. Krzysztof Grzelak

krzysztof.grzelak@wat.edu.pl

tel. +48 261 837 899
https://wim.wat.edu.pl/




i PRACOWNIA
OBROBKI ELEKTROEROZYJNE)J

W pracowni realizowane sg nastepujace badania:
¢ ocena wptywu parametrow obrobki elektroerozyjnej na doktadnos¢ geometryczng i wtasciwosci
geometrycznej struktury powierzchni;
¢ analiza wptywu parametrow obrdbki elektroerozyjnej na wtasciwosci mechaniczne obrabianych
elementdéw.

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowig:
¢ elektrodrgzarka drutowa AL-400SA firmy Accutex - posiada przestrzen obrdébki o wymiarach
400 x 300 x 220 (X, vy, z) oraz w kierunku osi u i v 100 mm. Mozliwo$¢ 4-osiowej obrobki ksztat-
towej. Ciecie drutem o $rednicy od 0,1 mm do 0,3 mm;

il

I —

¢ elektrodrgzarka wgtebna AM32NZ firmy Accutex - umozliwia drazenie materiatu, odtwarzajac
ksztatt erody, a to pozwala na uzyskanie ztozonych geometrycznie wewnetrznych powierzchni
obrabianego detalu;

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

¢ elektrodrgzarka wgtebna AH35ZA firmy Accutex — do wiercenia otwordéw o $rednicach od 0,2 mm
do 6,3 mm i gtebokosci do 200 mm w materiatach o duzych twardosciach (powyzej 65 HRC).

OFERTA

Pracownia oferuje wykonanie nastepujacych prac dla przedsiebiorcow:

* realizacja obrobki elektroerozyjnej (EDM) z uzyciem elektrodrazarki drutowej oraz wgtebnej;

¢ opracowanie i realizacja technologii obrébki elektroerozyjnej w zakresie ciecia drutem i drgzenia
wgtebnego na obrabiarkach sterowanych numerycznie;

¢ przygotowanie i wykonanie prébek zgodnych z normatywami i wymogami technicznymi dla
okreslonych rodzajow badan wiasciwosci mechanicznych, testéw i eksperymentéw na potrzeby
m.in. ekspertyz, co gwarantuje wymagang powtarzalnos¢ i wiarygodnos¢ uzyskiwanych wynikéw
badan oraz wysokiej jakosci wytwarzanych produktow;

¢ ustugi prototypowe, jednostkowe lub mato seryjne stanowigce dla klientéow tego potrzebujacych
rynkowgq alternatywe.

KONTAKT

dr inz. Krzysztof Grzelak tel. +48 261 837 899
https://wim.wat.edu.pl/

krzysztof.grzelak@wat.edu.pl




PRACOWNIA
WYSOKOENERGETYCZNYCH
TECHNIK £ACZENIA MATERIALOW
KONSTRUKCYJNYCH

BADANIA

W pracowni realizowane sg nastepujace badania:

*

opracowywanie technologii spajania elementdéw ze stopu aluminium magnezu, miedzi, stali,
tytanu i ich stopéw technikg Laser Beam Welding (LBW);

opracowywanie technologii spawania laserowego, plazmowego oraz hybrydowego materiatow
konstrukcyjnych;

opracowywanie technologii modyfikacji wtasciwosci warstwy wierzchniej elementéw konstrukcyj-
nych w procesach laserowego lub plazmowego napawania warstwy powierzchniowej;
przygotowywanie i wykonywanie prototypowych konstrukcji spawanych z zastosowaniem ofero-
wanych technik spawalniczych;

uzyskiwanie za pomocq zrddta elektrycznego tuku plazmowego i elektrycznego Eutronic GAP
2501 maksymalnego pradu spawania 250A z interfejsem komunikacyjnym pozwalajacym
na petng automatyzacje proceséw spawalniczych;

mozliwos¢ sterowania dzieki technologicznemu laserowi przemystowemu IPG o mocy 6 kW
wielkoscig plamki w ognisku wigzki.

Robot przemystowy Fanuc M710iC

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowig:

*

robot przemystowy Fanuc M710iC wraz z pozycjonerem dwuosiowym zwiekszajagcym mozliwosci
realizacji procesu;

gtowice procesowe przeznaczone do réznych proceséw spawalniczych z wykorzystaniem wigzki
lasera, w tym gtowica hybrydowa do spawania LBW+GMA;

dwukomorowy podajnik proszku spawalniczego umozliwiajacy precyzyjne odmierzanie ilosci
podawanego materiatu oraz mieszanie réznorodnych materiatdw w procesach modyfikacji war-
stwy powierzchniowej oraz wytwarzania technikg LMDT;




WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

wysokospecjalizowane urzadzenia spawalnicze
do realizacji procesow taczenia technikami:
MMA, GMA i GTA;

urzadzenie spawalnicze do realizacji proceséw
spawania i napawania z zastosowaniem stru-
mienia plazmy z uzyciem palnikéw recznych
lub maszynowych.

EUTRONIG
GAP25010C

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

OFERTA

Pracownia oferuje dla przedsiebiorcow wykonanie badan i opracowanie technologii taczenia materiatow

konstrukcyjnych z wykorzystaniem nowoczesnych technik spawalniczych w postaci wigzki lasera i tuku

elektrycznego w strumieniu plazmy oraz tradycyjnych metod spawalniczych: MMA, MIG i TIG. Dodat-

kowe wyposazenie laboratorium stanowi robot przemystowy, dzieki ktéremu mozliwe jest rozszerzenie

oferty o zakres opracowywania technologii zautomatyzowanych proceséw spawalniczych.

Zestawienie urzadzen bedacych w wyposazeniu laboratorium pozwala na realizacje nastepujacych

technologii spawalniczych:

L 4

*
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zrobotyzowane spawanie laserowe;

zrobotyzowane lub reczne spawanie tukiem plazmowym PTA;

spawanie hybrydowe stanowigce potaczenie techniki spawania laserowego i MIG lub tukiem
plazmowym i MIG;

spawanie klasyczne technikg MMA, MIG, TIG;

zrobotyzowane napawanie laserowe;

wytwarzanie technikg laserowego osadzania metalu LMDT;

zrobotyzowane lub reczne napawanie fukiem plazmowym;

cieplna obrébka powierzchniowa (hartowanie, szkliwienie, stopowanie itp.) z uzyciem lasera lub
tuku plazmowego.

KONTAKT
dr inz. Krzysztof Grzelak tel. +48 261 837 899

krzysztof.grzelak@wat.edu.pl https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA
WYSOKOENERGETYCZNYCH
TECHNIK SPAJANIA FSW

BADANIA

W pracowni realizowane sg nastepujace badania:
¢ opracowywanie technologii spajania elementdéw ze stopu aluminium magnezu, miedzi, stali,
tytanu i cyrkonu technikg FSW;
¢ sporzadzanie i ocena przydatnosci nowych narzedzi do technologii FSW;
¢ opracowywanie technologii modyfikacji wtasciwosci warstwy wierzchniej elementow konstrukcyj-
nych w procesie FSP (Friction Stir Processing);
¢ wykonywanie ztgqcz doczotowych i zaktadkowych metodg FSW.

WYPOSAZENIE

Pracownia ta umozliwia realizacje potaczen z zastosowaniem nowoczesnej techniki tgczenia FSW.
W wyposazeniu pracowni znajduje sie urzadzenie do tarciowego tgczenia metali Legio 4UT firmy
ESAB. Urzadzenie to umozliwia taczenie blach ze stopu aluminium o grubosci do 18 mm. Mozliwe jest
wykonanie potgczen o dtugosci do 1 m, w tym potaczen krzywoliniowych. Uktad hydrauliczny za-
pewnia site docisku do 60 kN przy posuwie 2000 mm/min i obrotach w zakresie 100-3000 obr./min.
Doktadnos$¢ pozycji narzedzia roboczego wynosi £0,05 mm.

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

OFERTA

Pracownia oferuje wykonanie badan i opracowywanie technologii tagczenia materiatow konstrukcyjnych

z wykorzystaniem nowoczesnej metody zgrzewania tarciowego technikg FSW.

Wyposazenie pracowni oferuje ustugi z zakresu:

¢ opracowywania i wdrazania technologii wykonywania potaczen doczotowych i zaktadkowych

ze stopdw aluminium i innych metali lekkich, w tym stopdw nalezacych do grupy trudnospajal-
nych metodami tradycyjnymi;
opracowywania i wdrazania technologii potaczen FSW materiatéw réznoimiennych;
opracowywania nowych technologii w zakresie modyfikacji warstwy wierzchniej elementow
konstrukcyjnych nazywanej popularnie Friction Stir Processing (FSP).

Widok pulpitu sterujacego urzadzenia
Legio 4UT firmy ESAB

KONTAKT

dr inz. Robert Kosturek tel. +48 261 839 245
https://wim.wat.edu.pl/

robert.kosturek@wat.edu.pl



PRACOWNIA MIKROSKOPII
ELEKTRONOWEJ | SWIETLNEJ

W pracowni realizowane sg nastepujace badania:

¢ jakosciowa i ilosciowa charakterystyka makro-, mikro- i nanostruktury materiatow metodami
mikroskopii $wietlnej i elektronowej;

¢ analiza mikrostruktury i pomiar parametrow mikrostruktury z wykorzystaniem réznych metod
obrazowania i metod dyfrakcyjnych;
analiza dyfrakcyjna: selektywna dyfrakcja elektronéw (SAED);
identyfikacja faz w materiatach wielofazowych i wielowarstwowych metodami dyfrakcyjnymi
i spektroskopowymi wspomaganymi programami komputerowymi;

¢ analiza skfadu chemicznego faz (jakosciowa i ilosciowa) metodg energii charakterystyczne-
go promieniowania rentgenowskiego (EDX) wraz z mozliwoscig zbierania map rozmieszczenia
pierwiastkéw na powierzchni probki.

WYPOSAZENIE

Obecnie w wyposazeniu pracowni znajdujq sie:

skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) JSM-6610 firmy JEOL o rozdzielczosci 3 nm (30 kV);
transmisyjny mikroskop elektronowy (TEM) JEM-1230 firmy JEOL o rozdzielczosci 0,3 nm (120 kV);
skanujacy laserowy mikroskop konfokalny OLYMPUS LEXT OLS4100;

mikroskop $wietlny;

* ¢ 6 o

detektor BSE (detektor elektrondw wstecznie rozproszonych) oraz EDS (rentgenowski spektro-
metr energodyspersyjny).

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

OFERTA

Pracownia oferuje ustugi w zakresie:

¢ jakosciowej oraz ilosciowej analizy sktadu chemicznego materiatu;

¢ badan materiatowych na potrzeby ekspertyz i opinii rzeczoznawcdéw oraz biegtych;

¢ badan i analiz strukturalnych materiatdw, takich jak metale, materiaty na bazie faz miedzymeta-
licznych, materiaty potprzewodnikowe i ceramiczne, materiaty amorficzne i nanokrystaliczne oraz
cienkie warstwy powierzchniowe;

¢ materiatéw litych i materiatdbw bimetalicznych uzyskiwanych niekonwencjonalnymi metodami
taczenia, tj. wybuchowym fgczeniem materiatéw.

KONTAKT

dr inz. Marcin Wachowski tel. +48 261 839 245
https://wim.wat.edu.pl/

marcin.wachowski@wat.edu.pl




PRACOWNIA B-ADlAN
ZMECZENIOWYCH | ELEMENTOW
KONSTRUKCYJNYCH

Pracownia prowadzi prace o charakterze naukowo-badawczym i ustugowym o szerokim spektrum

tematycznym obejmujacym:

*

statyczne proby wytrzymatosciowe materiatdw metalicznych i kompozytowych w zakresie rozcig-
gania, sciskania i zginania;

nisko- i wysokocyklowe badania zmeczeniowe sterowane odksztatceniem lub sitg;

badania zmeczeniowe elementdéw konstrukcyjnych poddanych obcigzeniom ztozonym;

badania dynamiczne z obcigzeniem wstepnym.

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowiq:

*

dynamiczna maszyna serwohydrauliczna MTS model Landmark 370.50 o maksymalnym obcig-
zeniu 500 kN;

pulsator hydrauliczny Instron model 8802 o maksymalnym obcigzeniu osiowym 250 kN
ze stotem roboczym (2000 x 800) i dodatkowym sitownikiem obrotowym o maksymalnym
momencie skrecajagcym 1100 Nm;

pulsator hydrauliczny Instron model 8802 o maksymalnym obcigzeniu osiowym 250 kN;

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

elektromechaniczna maszyna wytrzymatosciowa MTS model Criterion C42 o maksymalnym
obcigzeniu 5 kN;

system cyfrowej korelacji obrazu (Digital Image Correlation - DIC) Dantec System Q-400;
system elektronicznej interferometrii plamkowej (Electronic Speckle Pattern Interferometry -
ESPI) Dantec System Q-300;

kamera termowizyjna Flir SC7500.

OFERTA

Oferte dla przedsiebiorcow m.in. stanowiq:

L 4

*

badania nad fizyka pekania materiatédw - badania fraktograficzne;

badania wytrzymatosci doraznej potaczen spawanych, zgrzewanych i klejonych materiatow
kompozytowych i metalicznych;

pomiary sktadowych odksztatcen metodami cyfrowej korelacji obrazu (DIC) i elektronicznej
interferometrii plamkowej (ESPI);

pomiary emisji promieniowania podczerwonego w trakcie badan statycznych i zmeczeniowych.

KONTAKT

pptk dr inz. Janusz Torzewski

janusz.torzewski@wat.edu.pl

tel. +48 261 837 899
https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA SZYBKIEGO
PROTOTYPOWANIA I INZYNIERII
ODWROTNE)J

W pracowni realizowane sg badania z obszaru technik rapid prototyping i rapid tooling w zakresie:

*

*

=

wytwarzania prototypow i elementéw modelowych z zastosowaniem techniki druku 3D FDM;
przygotowywania z wykorzystaniem programéw CAD geometrii i wytwarzania elementu technikg
FDM;

wptywu parametréow wytwarzania elementow technikg FDM na wtasciwosci uzytkowe wykona-
nych prototypdéw i elementéow modelowych;

weryfikacji poprawnosci i doktadnosci wymiarowej konstrukcji z wykorzystaniem systemu
skanowania przestrzennego;

opracowywania lub odtwarzania elementéw lub konstrukcji na bazie istniejacych obiektow
z zastosowaniem tzw. inzynierii odwrotnej (system skanowania przestrzennego + programy CAD).

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowig nastepujace urzadzenia do wytwarzania technikg druku FDM:

*

* & o o

urzadzenie PRUSA MK3 - obszar roboczy 250 mm x 210 mm x 200 mm;

urzadzenie PRUSA MK# wraz z modutem multimaterials;

urzadzenie Creality CR-10S5 - obszar roboczy 500 mm x 500 mm x 500 mm;

urzadzenie Creality CR-10S - obszar roboczy 300 mm x 300 mm x 400 mm;

urzadzenie Creality CR-30 3D PrintMill z przesuwng tasma stotu roboczego (umozliwia wytwa-
rzanie elementoéw ,bez konca”);

urzadzenie 3D Gence Double P255 - posiadajace dwie gtowice drukujace;

urzadzenie UP BOX - obszar roboczy 255 mm x 205 mm x 205 mm z filtrem HEPA;

skaner Swiatta biatego Atos CORE 300.

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

. CREALITY

OFERTA

Pracownia oferuje wspotprace w zakresie:

*

*
*
*

przygotowania i wykonania modeli lub prototypdéw z zastosowaniem technik druku 3D;
opracowania modeli geometrycznych z zastosowaniem narzedzi inzynierii odwrotnej;

obstugi i realizacji druku na urzadzeniach do drukowania w technikach FDM i FFF;

szkolen z uzytkowania specjalistycznych narzedzi w postaci oprogramowania inzynierskiego
stuzgcego do opracowywania proceséw wytwarzania przyrostowego.

KONTAKT

dr inz. Janusz Kluczynski

janusz.kluczynski@wat.edu.pl

tel. +48 261 837 646
https://wim.wat.edu.pl/




PRACOWNIA PROJEKTOWANIA
| BADAN ELEMENTOW

MECHANICZNYCH UKLADOW
N-APEDOWYCH

BADANIA

W pracowni realizowane sg prace o charakterze naukowo-badawczym i rozwojowym w szerokim zakre-

sie tematycznym obejmujacym:
¢ badania i ocene zuzycia nowych rozwigzan mechanicznych elementéw uktadéw napedowych;
badania trwatosci mechanicznych elementéw uktadéw napedowych wytwarzanych technikami

*
przyrostowymi.

WYPOSAZENIE

Wyposazenie pracowni stanowig:
¢ stanowisko badawcze - hamownia w uktadzie mocy krazacej: zakres obcigzenia momentem
obrotowym do 2000 Nm, zakres predkosci obrotowej od 0 obr./min do 3000 obr./min, maksymal-

na warto$¢ mocy w uktadzie do 60 kW;
cyfrowy mikroskop pomiarowy KEYENCE VHX7000.

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE)J

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn

OFERTA

-
i modelowych;

badan zgodnych z procedurg badawcza FZG.

KONTAKT

dr inz. Janusz Kluczynski
janusz.kluczynski@wat.edu.pl

Stanowisko badawcze mechanicznych
elementéw uktadoéw napedowych

Pracownia oferuje ustugi w zakresie:
badan mechanicznych elementéw uktadu napedowego w warunkach obcigzen rzeczywistych

analizy i oceny zuzycia mechanicznych elementéw uktadéw napedowych;

tel. +48 261 837 646
https://wim.wat.edu.pl/
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