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LABORATORIUM MODELOWANIA 3D - badawcze
Katedra Inzynierii Produkcji

Lokalizacja: budynek C sala 2.12
Kierownik laboratorium: dr inz. Anna Rebosz-Kurdek
Osoba do kontaktu: dr inz. Anna Re¢bosz-Kurdek
tel.: 41 34-24-252

email: arebosz@tu.kielce.pl

» Informacja nt. wyposazenia laboratorium

Na wyposazeniu laboratorium modelowania 3D znajduja sie¢:
— drukarki 3D: ProJet 260C, ProJet 3510 SD, BFB 3000 3D Touch,
— urzadzania haptyczne Geomagic Touch,
— skaner 3D SmartSCAN3D,
— skaner Peel 3.CAD,
— rami¢ pomiarowe ROMER Multi Gage.

Drukarka 3D ProJet 260C

Drukarka 3D ProJet 260C wykorzystuje technologie CJP (ColorJet Printing) —
proszkowy druk 3D, w ktérym spoiwo taczy warstwy gipsopodobnego materiatu. Jej
wyroznikiem jest mozliwos¢ druku w pelnym kolorze. Komora robocza umozliwia
drukowanie elementow o maksymalnych wymiarach 185x236x132 mm. Rozdzielczo$¢
wydruku wynosi 300x450 dpi, a doktadnos$¢ w osi Z to 0,1 mm. Po zakonczeniu druku model
nalezy oczysci¢ z resztek proszku, a nastepnie utrwali¢ przy uzyciu odpowiednich $rodkéw,
np. BodyColor. Drukarka wykorzystuje materiaty VisiJet PXL Core oraz VisiJet PXL Binder.

Drukarka 3D ProJet 260C znajduje zastosowanie w wielu branzach dzigki mozliwos$ci
druku w pelnym kolorze oraz wykorzystaniu proszkowych materiatow. Glowne obszary jej
zastosowania to: tworzenie modeli edukacyjnych, wizualizacja skomplikowanych struktur
biologicznych, medycznych, chemicznych i geologicznych, tworzenie architektonicznych
modeli koncepcyjnych i prezentacyjnych, drukowanie rekwizytow i scenografii na potrzeby
przemystu rozrywkowego, tworzenie kolorowych modeli anatomicznych do celow
dydaktycznych.
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Drukarka 3D ProJet 3510 SD

Drukarka 3D ProJet 3510 SD wykonuje precyzyjne wydruki w technologii MJM (Multi
Jet Modeling) z tworzyw sztucznych utwardzanych $wiattem UV. Drukarka posiada komorg
roboczg o wymiarach 298x185%203 mm i drukuje z rozdzielczoscia 750x750x1600 dpi.
Zapewnia najwyzszg jako$¢ druku, a grubo$¢ pojedynczej warstwy wynosi 0,032 mm.
Wydrukowane obiekty charakteryzujg si¢ wysoka precyzja odwzorowania detali (doktadnos¢
od 0,025 do 0,05 mm) oraz wyjatkowo gtadka powierzchnig. Drukarka wykorzystuje dwa
typy materiatow: material podporowy S300 (rodzaj wosku, usuwany poprzez wytopienie
w temperaturze ok. 65°C) oraz materiat budulcowy (dostepne opcje to VisiJet® X, VisiJet®
Cristal, VisiJet® Proplast, VisiJet® Navy, VisiJet® Techplast, VisiJet® Procast oraz
VisiJet® M3 Black). Materiaty budulcowe réznig si¢ wiasciwosciami mechanicznymi,
kolorami oraz odpornoscig na chemikalia.

Drukarka ta znajduje zastosowanie w wielu branzach, glownie ze wzgledu na swoja
precyzje oraz mozliwos¢ drukowania z wysokiej jakosci materiatow. Gléwne obszary jej
wykorzystania to: tworzenie doktadnych prototypow do testow funkcjonalnych, szybkie
wytwarzanie czegsci mechanicznych i obudow, produkcja form i wzorcow odlewniczych,
tworzenie komponentéw do testow aerodynamiki i ergonomii, Wytwarzanie czgsci 0 wysokiej
doktadnosci do badan R&D, tworzenie szczegdélowych wzoréow bizuterii przed finalng
produkcja, wykonywanie modeli anatomicznych do celéw diagnostycznych i edukacyjnych,
drukowanie precyzyjnych modeli dentystycznych i ortodontycznych.
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Drukarka 3D BFB 3000 3D Touch

Drukarka 3D BFB 3000 3D Touch wykonuje wydruki w technologii FDM (Fused
Deposition Modeling), polegajacej na osadzaniu topionego filamentu warstwa po warstwie,
wykorzystujac tworzywa termoplastyczne, takie jak ABS i PLA. Komora robocza umozliwia
drukowanie elementow o maksymalnych wymiarach 185x275x210 mm. Grubo$¢ naktadanej
warstwy materiatu w osi Z wynosi 0,125 mm, 0,25 mm lub 0,5 mm. Drukarka jest
wyposazona w dwie gltowice drukujace, co pozwala na jednoczesne drukowanie z dwdch
r6znych materialow w trakcie jednego procesu. Po zakonczeniu druku model nalezy oddzieli¢
od podstawy oraz usung¢ ewentualne podpory.

Drukarka znajduje zastosowanie m.in. w tworzeniu wstgpnych prototypow przed
masowg produkcja, wytwarzaniu elementdw 1 czesSci do testow wytrzymatosciowych oraz
funkcjonalnych, produkcji czgéci zamiennych i obudéow do wurzadzen, drukowaniu
spersonalizowanych czgsci, takich jak uchwyty, ostony, obudowy czy elementy techniczne,
a takze w testowaniu komponentoéw mechanicznych oraz drukowaniu figurek, modeli 1 czgsci
zamiennych.
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Urzadzenia haptyczne Geomagic Touch

Geomagic Touch to urzadzenie haptyczne, ktore umozliwia uzytkownikowi interakcje
z obiektami 3D poprzez dotyk 1 sile oporu. Jest wyposazone w silniki umieszczone
w przegubach, ktore generuja sprz¢zenie zwrotne oddzialujace na dlon. Dzigki temu
uzytkownik moze fizycznie "poczué" wirtualne obiekty, co sprawia, ze manipulowanie
modelami 3D na ekranie staje si¢ niezwykle realistycznym do$§wiadczeniem. W polaczeniu
z odpowiednim oprogramowaniem, takim jak Geomagic Freeform, urzadzenie wykracza poza
mozliwosci tradycyjnych programow CAD, oferujac intuicyjne modelowanie, ktdre znacznie
przyspiesza pracg. Znajduje zastosowanie w wielu branzach — szczegélnie w medycynie,
gdzie jest wykorzystywane do projektowania implantow, szablonéw chirurgicznych, ortez
oraz protez.

Skaner 3D SmartSCAN3D

Skaner 3D SmartSCAN3D to urzadzenie stuzace do precyzyjnego skanowania obiektow
w trzech wymiarach. Wykorzystuje technologi¢ $wiatla strukturalnego, co pozwala na
uzyskanie wysokiej dokladno$ci odwzorowania ksztattow 1 tekstur. W sktad systemu do

Politechnika Swif;lukrzyska

al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7; 25-314 Kielce
tel.: 41 34 24 440, fax: 41 34 24 306

e-mail: wzimk@tu.kielce.pl



Politechnika Swigtokrzyska
WYDZIAL ZARZADZANIA | MODELOWANIA KOMPUTEROWEGO

pomiarOw 1 przetwarzania geometrii przestrzennej wyrobow, wchodza nastepujace
urzadzenia:

1. Glowica pomiarowa - Skaner 3D z dwoma kamerami, projektorem oraz laserami,

2. Urzadzenie sterujace OptoLINK,

3. Stot obrotowy,

4. Komputer z oprogramowaniem,

5. Metalowy statyw do mocowanie glowicy pomiarowe;j.
Glowica pomiarowa dziata za zasadzie skanowania w oparciu o technologi¢ miniaturowe;j
projekcji variCOLOUR z o$wietleniem LED. Uktad optyczny zawierajacy dwie kamery CCD
o rozdzielczosci 2 Mpix kazda, interfejs danych obrazowych FireWire® IEEE 1394b, ktore
majg mozliwo$¢ skanowania tekstur w kolorze. Projektor jako Zrodlo $wiatta posiada lampe
LED diody wysokiej mocy 50 W, o natgzeniu $wiatta 230 ANSI Lumen, emituje
odpowiedniej gestosci paski umozliwiajace doktadne odwzorowanie ksztattow skanowanego
obiektu. Urzadzenie sterujagce OptoLINK, ma za zadanie sterowac projektorem oraz zbierac
sygnalty z kamer 1 przesyla¢c do jednostki obliczeniowej (PC). Stoét obrotowy jest
zintegrowany z oprogramowaniem sterujagcym skanera, umozliwia automatyczny pomiar bryt
obiektu bez koniecznosci rozmieszczania znacznikéw na obiekcie. Srednica stolika, wynosi
480mm, a ptyta z siatkg otworow gwintowanych sluzy do mocowania elementéw na stole.
Nos$nos¢ stolu wynosi 50kg.

Skaner Peel 3.CAD

Skaner Peel 3.CAD to kompleksowe rozwigzanie do inzynierii odwrotnej, pomiarow
wymiarowych i digitalizacji procesow. Umozliwia uzyskanie wszystkich kluczowych danych
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ze skanu, ktére mozna bezproblemowo przesta¢ do preferowanego oprogramowania CAD.
Dzigki niemu mozna wyodregbnia¢ elementy geometryczne, tworzy¢ przekroje, generowac
powierzchnie NURBS oraz pozyskiwa¢ inne informacje niezbedne do opracowania
precyzyjnego modelu cyfrowego. Skaner jest wyposazony w ergonomiczny, trojkatny
uchwyt, ktory zapewnia komfort uzytkowania i umozliwia wygodne skanowanie w réznych
pozycjach ciala. Doskonale sprawdza si¢ w wielu branzach, takich jak inzynieria,
motoryzacja, rzeczywisto$¢ rozszerzona i wirtualna, edukacja, konserwacja dziet sztuki oraz
medycyna.

Rami¢ pomiarowe ROMER Multi Gage

Rami¢ pomiarowe ROMER Multi Gage to przeno$na wspolrzgdno$ciowa maszyna
pomiarowa o zasiggu 1,2 m. Jest wykorzystywane do kontroli wymiaréow form, czesci oraz
oprzyrzadowania. Do pomiaréw stosowane s3 dwie koncowki: stalowa o $rednicy 15 mm
oraz rubinowa o $rednicy 6 mm. Nowoczesny system mocowania koncowek, dzigki swojej
wysokiej powtarzalno$ci, sprawia, ze rami¢ pomiarowe nie wymaga ponownej Kalibracji
sondy pomiarowej po jej zmianie w trakcie programu pomiarowego, co znaczaco skraca czas
pomiaru. Urzadzenie jest niezbedne do doktadnego pomiaru elementéow po wydrukowaniu na
drukarkach 3D oraz w inzynierii odwrotne;.
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» Oferta badawcza (naukowa i komercyjna):

tworzenie cyfrowych modeli brytowych 3D przy uzyciu oprogramowania SolidWorks,
skaneréw 3D oraz urzadzen haptycznych;

wydruk prototypow elementéw maszyn i urzadzen;

wydruk prototypow wynalazkow, wzorow uzytkowych oraz wzoréow przemystowych;
digitalizacja obiektow fizycznych (inzynieria odwrotna);

pomiar wielko$ci geometrycznych za pomocg ramienia pomiarowego z generowaniem
raportu.

Oferta dydaktyczna:

prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych przewidzianych w programach ksztatcenia
studentow WZiMK, obejmujacych przedmioty takie jak: prototypowanie nowych
wyrobow, projektowanie protez i implantéw, prototypowanie protez i implantow,
wizualizacja komputerowa w projektowaniu inzynierskim;

prowadzenie badan zwigzanych z realizacja prac dyplomowych studentow WZiMK;
prowadzenie badan zwigzanych z dziatalno$cig studenckich kot naukowych WZiMK.
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