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Katalog ,Badania Innowacje Technologie 2022" to kolejna
edycja publikacji prezentujacej oferte technologiczna
Politechniki Warszawskiej. Publikacja jest skierowana
zdjecie: kolaz z technologii albo do srodowiska biznesu, przedsiebiorstw, ktdre chciatyby
z PW zwiekszy¢ swoj potencjat konkurencyjny na rynkuy,
korzystajac z innowacyjnych rozwigzan opracowanych przez
naukowcow.

W Politechnice Warszawskiej dziata wiele preznych,
mifodych, ale jednoczesnie bardzo doswiadczonych zespotdw
badawczych. Réznorodnos¢ technologii zaprezentowanych
w Katalogu to doskonaty dowdd na to, jak duzy jest potencjat
wspotpracy Politechniki Warszawskiej z biznesem.

Kazda z prezentowanych technologii, oprocz opisu samej technologii, zawiera réwniez
informacje na temat aktualnego poziomu gotowosci technologicznej (TRL), co pozwala
na ocene tego, na jakim jest ona etapie rozwojowym i jak duze naktady sa jeszcze potrzebne,
aby doprowadzic¢ do jej ukonczenia do wdrozenia. Ponadto opisywana dojrzatos¢ rynku pozwala
na oszacowanie potencjatu innowacyjnego i wdrozeniowego prezentowanych technologii.
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JAK CZYTAC OZNACZENIA?

POZI0M TECHNOLOGICZNY

stopien zaawansowania okreslony jest poprzez poziom gotowosci
technologicznej (TRL):

n rozpoczecie badan naukowych

znalezienie mozliwosci zastosowania technologii

badanie w celu potwierdzenia koncepgji

weryfikacja laboratoryjna technologii

testy w srodowisku symulujacym rzeczywiste warunki
testy prototypu w warunkach zblizonych do rzeczywistosci
testy prototypu w warunkach operacyjnych

demonstracja ostatecznej formy technologii
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technologia gotowa do wdrozenia

KONKURENCJA

liczba podmiotdw oferujgcych zblizone do przedstawionego
przez PW rozwigzania na rynku

ODBIORCY

rodzaj podmiotdw, ktore moga stanowic grupe odbiorcow
oferowanego przez zespot rozwigzania

DOJRZALOSC RYNKU

stopien dojrzatosci rynku
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PRZEPLYWOMIERZ
Z OSCYLATOREM
MECHANIGZNYM

Rozwigzanie stanowi innowacje produktowa.
Zastosowania

Przeptywomierze z oscylatorem mechanicznym s3
przeznaczone do pomiaru cieczy i gazdw. Zostaty
sprawdzone w szerokim zakresie w warunkach
przemystowych, dla takich cieczy jak zimna i goraca
woda, nafta, paliwo lotnicze, Scieki (wstepnie
oczyszczone), siarka ptynna i inne ciecze wystepujace
w  procesach  technologicznych w  przemysle
chemicznym i spozywczym. Znalazty tez szerokie
zastosowanie do pomiaru gazéw i mieszanin
gazowych, takich jak powietrze, tlen, azot, acetylen,
woddr. W specjalnych wykonaniach sa stosowane do
nietypowych ptynow, jak np. ciekty azot, tlen, skroplony
gaz ziemny, biogaz.

Jak to dziata?

Przeptywomierz z oscylatorem mechanicznym skta-
da sie z czujnika przeptywu, ktorego wielkosc i zakres
pomiarowy zalezy od Srednicy rurociagu oraz uniwer-
salnego wzmacniacza sygnatu. Przeptywajacy przez
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Autorzy technologii:

» prof.drhab. inz. Mateusz Turkowski
(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
Wydziat Mechatroniki PW)

» drinz. Maciej Szudarek
(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
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»  konsorcjum: PW, PGNIG S.A,, Centralne
Laboratorium Pomiarowo-Badawcze

przeptywomierz ptyn jest dzielony przez rozdzielacz
strumienia na dwa strumienie, ktére oddziatujg na wa-
hliwie utozyskowany oscylator.

Do oscylatora przytwierdzony jest magnes, ktory drga-
jac wraz z oscylatorem, indukuje w cewce umieszczo-
nej na zewnatrz korpusu przemienna site elektromoto-
ryczna. Strumien objetosci jest wyznaczany na bazie
czestotliwosci sygnatu impulsowego z przeptywomie-
rza.

Podstawowe parametry metrologiczne

Dzieki specjalnej konstrukgji tozysk, ktéra w znacznym
stopniu zapewnia samooczyszczanie, czujnik przepty-
womierza jest odporny na zanieczyszczenia mecha-
niczne. Niepewnosci pomiaru sg zalezne od srednicy
czujnika i mierzonego ptynu oraz zadanej zakresowo-
$ci. Dla cieczy 0,5-1,5%, dla gazéw 1,5 do 2-krotnie
wieksze. Przy wykorzystaniu funkcji korekgji nielinio-
wosci mozliwe jest zmniejszenie niepewnosci do po-
ziomu 0,3%.
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POZIOM TECHNOLOGICZNY
etap 5: 7-9 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

duza konkurencja
(wiele podmiotow)
e uniwersalnos¢ — przeptywomierz byt sprawdzo-
ny w warunkach zaréwno wysoko-, jak i niskotempe-
raturowych,

e trwatos¢ — w proponowanym rozwigzaniu wy-
stepuje tozysko nozowe, cechujace sie wieksza trwa-
toscig niz wrazliwe utozyskowanie przeptywomierzy
turbinowych,

e cena — prostota konstrukcji moze przetozyc sie
na niska cene wzgledem konkurencyjnych rozwia-
zan.

GLOWNI ODBIORCY
duze firmy
korporacje miedzynarodowe

DOJRZALOSC RYNKU
rynek jest w fazie
dojrzatego rozwoju
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CZUNK
MIKROODCHYLEK
KATOWYCH

Jak to dziata?

Powszechnie znane sa interferometry dwuwiazkowe,
w ktdrych wigzka wejsciowa jest rozdzielana na wste-
pie na dwie biegnace w dwadch ramionach interfero-
metru. Wiazka laserowa w kazdym jej ramieniu jest
zwykle kierowana przez kilka powierzchni odbija-
jacych do drugiego (wyjsciowego) dzielnika wiazki.
Ten rozdzielacz wiazki faczy nastepnie obie wigzki, aby
spowodowac ich interferencje. Jezeli wiazka wpadaja-
ca do interferometru (tj. wigzka padajaca na wejscio-
wy rozdzielacz wiazki) jest odchylana o niewielki kat
w ptaszczyznie interferometru, a w obu ramionach inter-
ferometru wystepuje taka sama ilos¢ odbic (uogdlniajac,
jezeli w obu ramionach jest jednoczesnie albo parzysta,
albo nieparzysta liczba odbi¢), to obie interferujace
wiazki na wyjsciu ukfadu ulegaja odchyleniu o ten sam
kat w tym samym kierunku, nie wptywajac na efekt inter-
ferencji w postaci analizowanych prazkow Swietlnych,
o zresztg jest korzystne w uktadach interferometrycz-
nych, w ktdérych zliczane s3 przesuwajace sie prazki.
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Autor technologii:
» prof.drhab. inz. Marek Dobosz

(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
Wydziat Mechatroniki PW)

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

sposrod

Autorzy omawianego czujnika udowodnili  (opis
mozna znalez¢ w publikacjach naukowych), ze je-
zeli ilos¢ odbi¢ wiazki w obu ramionach interfe-
rometru bedzie sie roznifa o nieparzysta liczbe,
to w efekcie odchylenie wigzki na wejsciu interferome-
tru spowoduje odchylenie wigzek interferujgcych o te
sama wartos¢ katowa, lecz w przeciwnych kierunkach.
W ten sposdb zmienia sie kat interferencji, powodujac
zmiane okresu obserwowanych prazkow interferencyj-
nych. Autorzy czujnika opracowali system fotodetek-
cyjny i algorytmy analizy sygnatow z poszczegdlnych
fotodetektorow, tak by wyznaczy¢ zmiane okresu praz-
kow i przeliczy¢ ja na zmiane kata interferencji i osta-
tecznie zmiane pofozenia katowego wigzki wejsciowe]
interferometru.

Autorzy  projektu  zaproponowali bardzo prostg
realizacje techniczng wspomnianej metody w postaci
zintegrowanego uktadu optycznego sktadajacego sie
z jednej kostki swiattodzielacej ze sklejonymi z nig dwo-
ma pryzmatami: pryzmatem prostokatnym i pryzma-
tem naroznym. Dzieki takiej konstrukgji uzyskano nie-
zwykfa czutos¢ na odchylenia katowe wiazki lasera przy
minimalnych gabarytach uktadu pomiarowego.

Opracowany czujnik mikroodchylen katowych
jest urzadzeniem unikalnym w skali Swiatowej
pod wzgledem zasady dziatania i parametrow me-
trologiczno-uzytkowych w wybranej ptaszczyznie.

Modele czujnika wykonano do pomiaru w jednej
ptaszczyznie i przetestowano wersje do pomiardw
przestrzennych oraz do zastosowania w systemie
stabilizacji kierunku osi wiazki.

e Czujnik zawiera wewnetrzne i zewnetrzne opro-
gramowanie.

e Zaletg urzadzenia s3 mate rozmiary 50 x 35 X 30
mm (wraz z elektronika).

e Sensor charakteryzuje sie niezwykle wysoka roz-
dzielczoscia siegajaca 25 nrad. Doktadnos¢ wynosi
+0,5urad=o,0050a (ot — mierzony kat). Zakres pomia-
rowy wynosi ok. 360 prad.
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POZI0M TECHNOLOGICZNY
etap 4: 4-6 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

brak konkurencji

GLOWNI ODBIORCY
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DOJRZALOSC RYNKU
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INTERFEROMETRYCZNY
SYSTEM POMIAROWY
Z DIODA LASEROWA

Zespoty interferometru pomiarowego systemu
stanowiag jedna z kilku konfiguracji optycznych,
ktdre pozwalajg na pomiary przemieszczen liniowych
i katowych. O ile konfiguracje te sa ogdlnie znane
i wykorzystywane w metrologii wspotrzednosciowe)j,
o tyle dzieki zastosowaniu wigzki o matej srednicy (4
mm) wymiary gabarytowe elementéw sktadowych
uktadu pomiarowego sa ok. 2-krotnie mniejsze niz w ko-
mercyjnie dostepnych urzadzeniach. Opracowany sys-
tem pomiarowy pozwala przyktadowo na sprawdzanie
btedow pozycjonowania, bteddw rotacyjnych maszyn
wspdtrzednosciowych, obrabiarek CNCi wszelkich urza-
dzen wykonujacych precyzyjne ruchy.

W sktad systemu wchodza: gtowica laserowa ze sta-
bilizowana interferencyjnie dioda laserowa, optycz-
ne zespoty pomiarowe, karta licznika — interpolatora,
kompensator warunkow otocznia, oprogramowanie,
mechaniczne zespoty mocujace i adiustacyjne.

Jak to dziata?

Wiazka emitowana przez gtowice laserowa wprowa-
dzana jest do zespotu interferometru pomiarowego,
w ktorym jeden z elementéw stanowi ruchomy reflek-
tor pomiarowy. Sygnat interferencyjny po odbiorze
w gtowicy przez uktad fotodetekcyjny jest przetwarzany
na odpowiedni sygnat elektryczny, ktory jest podawany
do ukfadu licznika i interpolatora, ktory z kolei zamienia
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Autor technologii:
»  prof. dr hab. inz. Marek Dobosz

Wydziat Mechatroniki PW)

go na informacje o przemieszczeniu reflektora. Infor-
macja ta przekazywana jest do uzytkownika za posred-
nictwem komputera typu PC.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Opracowana gtowice laserowa zasilajaca interferometr
pomiarowy jest catkowicie oryginalnym urzadzeniem
zawierajacym szereg opatentowanych rozwia-
zan, w ktérym zastosowano niedroga diode la-
serowa jako zrddto swiatta. Do stabilizacji cze-
stotliwosci lasera (co jest niezbedne dla celdw
pomiarowych) autorzy opracowali nowg metode po-
legajaca na wykorzystaniu interferencji Swiatta po-
wstatej w wyniku odbic¢ wiazki przechodzacej przez klin
optyczny wykonany ze specjalnie dobranego materiatu.
W gtowicy laserowej znajduje sie tez opracowany przez
autorow nowatorski system odbiorczy prazkdw inter-
ferencyjnych oparty na analizie prazkéw interferencyj-
nych o skonczonym okresie za pomoca zintegrowanego
fotodetektora o niewielkich rozmiarach, sktadajacego
sie z 13 odpowiednio rozmieszczonych fotoelementdw
przy uzyciu nowych algorytmow przetwarzania sygnatu
zapewniajgcych minimalizacje btedéw pomiaru.

(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
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e Zakres pomiarowy przemieszczen liniowych L T
i katowych odpowiednio: 3,5 m oraz +5°. PUZ"]M TECHNULGG'GZNY
e Maksymalna rozdzielczosc przemieszczen .

liniowych i katowych odpowiednio: 0,3 nm i 0,5". etap3:1-3 pozpm
» Wzgledna niestabilno$¢ dtugosci fali w prézni etap 4: 4-6 poziom
w przeciagu 8 h: ok. 5*10°® ($rednia odchytka dojrzafosci TRL
wzgledna).

e Wzgledna niedoktadnos¢ pomiaru przemieszczen
liniowych 10°.

@ KONKURENC)A

mata konkurencja

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje
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BADANIA
MEGHANICZNE

Z UZYCIEM
MINIATUROWYCH
PROBEK

Na czym polega?

Pomyst stanowi innowacje procesowa polegajaca
na przeprowadzeniu procedury badawczej umozli-
wiajacej wyznaczenie wtasciwosci materiatéw kon-
strukcyjnych wystepujacych w ograniczonej objetosci,
niepozwalajacej na przygotowanie probek o wymiarach
rekomendowanych przez normy.

Drugim obszarem aplikacji miniaturowych probek sa
sytuacje, w ktdrych wystepuje potrzeba zachowania
nieniszczacego (mato niszczacego) charakteru badan
w stosunku do analizowanego urzadzenia lub konstruk-
cji. W tym przypadku mozna pobra¢ niewielka ilos¢
materiatu pozwalajaca na przeprowadzenie testow
wytrzymatosciowych z uzyciem miniaturowych probek
i wyznaczenie wtasciwosci mechanicznych materiatu
urzadzenia lub konstrukcji w sposdb nieniszczacy (mato
niszczacy).
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Zastosowanie

Metoda umozliwia wyznaczenie wtasciwosci mechanicz-
nych materiatow, ktére mozna pobrac w bardzo ograni-
czonejilosci z pracujacej instalacji, lub materiatow, ktore
sg dostepne do badan w niewielkiej objetosci. Jako poten-
cjalnych odbiorcéw mozemy wskazac przemyst chemicz-
ny i petrochemiczny, energetyczny, lotniczy, kosmiczny,
samochodowy czy jadrowy oraz laboratoria naukowe
wytwarzajace materiaty doswiadczalne.

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Rozwigzanie pozwala na wyznaczenie wtasciwosci
materiatdw dostepnych w ograniczonych objetosciach.
Typowe procedury spotykane w praktyce i oferowane
przez laboratoria opieraja sie na wymaganiach norm,
dla spetnienia ktérych wymagana jest relatywnie duza
objetos¢ materiatu badawczego.

B 8600
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WZMACNIACZE |
MOCY DO SYSTEMOW
AWIONICZNYCH

Z TRANZYSTORAMI
HEMT GAN ON S

Na poziomie produkgji tranzystordw i uktaddw scalo-
nych do systemow radarowych od dawna obserwuje sie
tendencje do odchodzenia od arsenku galu w kierunku
stosowania potprzewodnikdw o duzej przerwie energe-
tycznej. Obecnie wiadomo, ze technologia GaN HEMT
bedzie podstawa do produkcji aktywnych urzadzen
mikrofalowych do radiolokacji. Z réznych powodow,
w przypadku urzadzen mikrofalowych duzej mocy opar-
tych na GaN, dominujacym podfozem dla epitaksji GaN
jest SiC. Jednak tego typu przyrzady charakteryzuja sie
bardzo wysoka cena.

Na czym polega innowacja?

Alternatywnym rozwigzaniem sg tranzystory GaN
HEMT o podtozu krzemowym, ktére charakteryzuja sie
o potowe nizsza cena. Obecnie technologia GaN na Si
jest rzadko wykorzystywana do produkcji GaN HEMT
do zastosowan RF i mikrofalowych.

Nasze rozwiazanie obejmuje réwniez konstrukcje
blokéw zasilania, ktére zapewnia sygnaty polaryzujace
dla mikrofalowych tranzystorow GaN/Si oraz steruje
praca wzmacniacza. Uktady zawieraja wysokowydajne
konwertery AC/DC i DC/DC oparte na tranzystorach
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Autorzy technologii:
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GaN/Si HEMT, ktére umozliwiajg zasilanie z sieci AC
110-230V oraz DC 24-30V.

Zastosowanie

Gtéwnym pomystem jest zastosowanie tafiszej techno-
logii GaN/Si w mniej wymagajacych uktadach (o mniej-
szych wymaganiach dotyczacych gestosci mocy). Taki-
mi systemami sa lotnicze radary dozorowania, w tym
podsystemy IFF, DME. Koncepcje te uzasadniaja niskie
czestotliwosci pracy do 3,5 GHz oraz praca impulsowa
z dos¢ matym wspdtczynnikiem wypetnienia.

Elementy wyrozniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Gtéwna innowacja wzmacniacza polega na zastosowa-
niu tanszych tranzystoréw GaN na podtozu Si w kon-
strukcji wzmacniaczy mocy (do zatosowania w mniej
wymagajacych uktadach).

Zastosowanie tego rozwigzania wymaga jednak
uwzglednienia, podczas etapu projektowania uktaddw
dynamicznych, rozktaddéw temperatury elementow
aktywnych.

Wartos¢ temperatury kanatu w normalnych warunkach
pracy tranzystora silnie wptywa na jego wydajnosc.
Po pierwsze, zywotnos¢ tranzystora ulega skroceniu
w przypadku pracy z temperaturami kanatu zblizonymi
do maksymalnej wartosci dopuszczalnej.

Po drugie, charakterystyka tranzystora (zaréwno DC,
jak i RF) wykazuje znaczna zaleznosc od temperatury jego
obszaru aktywnego.

Otrzymane rezultaty wskazujg, ze zastosowanie tego tran-
zystora GaN ,on” Si do budowy mikrofalowych wzmacnia-
czy mocy jest uzasadnione ekonomicznie.
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ELEKTRYCZNY
UKLAD NAPEDOWY
Z MASZYNA
RELUKTANCYINA
PRZELACZALNA

Prace prowadzone przez zespot z Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Warszawskiej w ramach projektu
TECHMATSTRATEG pt. ,Technologie materiatow
potprzewodnikowych dla elektroniki duzych mocy
i wysokich czestotliwosci” pozwolity na opracowanie
napedu elektrycznego z maszyna reluktancyjna przeta-
czalng (SRM) bazujacego na tranzystorach wykonanych
z azotku galu (GaN). Zespdt opracowat kompletny prze-
ksztaftnik energoelektroniczny wraz z dedykowanym
uktadem sterowania.

Jak to dziata?

Rozwigzanie polega na wprowadzeniu do ukfadu ste-
rowania pradami fazowymi maszyny specjalnego sy-
gnatu referencyjnego. Sygnat ten dobrany jest tak,
ze kompensowane s3 tetnienia momentu obrotowego
w ukfadzie. Ksztatt sygnatu referencyjnego wyliczany
jest w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem regula-
tora wielorezonansowego w petli requlacji predkosci
katowej. Innowacyjnos¢ polega na zmianie podejscia
do prébkowania czesci uktadu regulacji predkosci kato-
wej maszyny zwigzanej z regulatorem wielooscylacyj-
nym.
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Autorzy technologii:

» mgrinz. Krzysztof Jackiewicz
(Instytut Sterowania i Elektroniki
Przemystowej, Wydziat Elektryczny PW)

» drhab.inz. Barttomiej Ufnalski,
prof. uczelni
(Instytut Sterowania i Elektroniki
Przemystowej, Wydziat Elektryczny PW)

W opracowanym podejsciu probkowanie regulatora
wielooscylacyjnego zsynchronizowane zostato
z potozeniem katowym watu maszyny. Rozwigzanie
to pozwala na skuteczne ograniczenie tetnien
momentu obrotowego i predkosci katowej uktadu
napedowego zardwno w stanach ustalonych, jak
i dynamicznych. Dodatkowa zaletg jest niezaleznosc¢
skutecznosci dziatania od warunkow pracy, co pozwala
na zastosowanie rozwigzania w napedach o zmiennej
predkosci.

SRM zbudowany jest z blach elektrotechnicznych
oraz miedzianych uzwojen umieszczonych wytgcznie
na stojanie, przez co jest tani w wykonaniu, prosty,
a przez to wyjatkowo wytrzymaty i mato podatny
na uszkodzenia. W SRM nie wystepuje komutator
mechaniczny, brak tez jest elementow ruchomych
poza tozyskami. Do zbudowania SRM nie sa wymagane
pierwiastki ziem rzadkich, co zwieksza jego atrakcyjnosc
w kontekscie koncepcji Rare-earth-free. Konstrukcja
SRM oraz przeksztattnika umozliwia kontynuowanie
pracy w przypadku czesciowego uszkodzenia uzwojen.
SRM charakteryzuje sie duzym wspdtczynnikiem
przecigzalnosci momentem obrotowym.

Naped bazujacy na SRM moze byc¢ zastosowany w po-
jazdach elektrycznych, tasmociggach, napedach pomp
czy wentylatorow oraz w miejscach o specjalnych wyma-
ganiach, takich jak strefy zagrozenia wybuchem, miejsca
o catkowitym zanurzeniu lub takie o podwyzszonej tem-
peraturze.

Klasycznie sterowany SRM charakteryzuje sie znacznym
poziomem tetnied momentu obrotowego, co przektada
sie na nadmierny hatas, wibracje oraz zmniejszenie
zywotnosci catego urzadzenia. Prace badawcze
pozwolity na opracowanie sterowania pozwalajacego
na znaczace ograniczenie tetnien momentu
obrotowego. Na szczegolna uwage zastuguje fakt,
ze opracowane rozwiazanie polega na odpowiednim
sterowaniu pradami fazowymi maszyny i nie wymaga
fizycznej ingerencji w uktad napedowy.

SRM charakteryzuje sie:

e prosty, trwata i tanig konstrukcjg maszyny,

e mozliwoscig pracy w warunkach specjalnych (brak
magnesdw trwatych i elementow iskrzacych),

e wysoka przeciazalnoscia momentem obrotowym.

Innowacyjny algorytm sterowania pozwala na znaczne
ograniczenie niekorzystnych wiasciwosci SRM w postaci
tetnien momentu obrotowego. Opracowany uktad
sterowania stanowi wynalazek i jest obecnie w trakcie
procedury patentowania (zgtoszenie nr P.432816).
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PODNIESIENIE
WARTOSCI
UZYTKOWYCH
DREWNA POPRZEZ
INTEGRACJE

£ ELEKTRONIKA

Europejczycy cenig sobie wyroby z drewna, a Polska jest
jego wiodacym producentem w Europie. Polska dyspo-
nuje surowcem w Swietnej jakosci, w zaspokajajacej po-
trzeby rynku ilosci, a poza tym potrafimy nim rozsadnie
gospodarowac. Pomimo ogromnego postepu inzynie-
rii materiatowej na przestrzeni setek lat drewno wciaz
stanowi jeden z gtdwnych budulcdw, elementdw kon-
strukcyjnych czy wykonczeniowych. Producenci okien,
mebli, drzwi, podtdg doceniaja jego atuty takie jak wy-
trzymatos¢, whasciwosci cieplne, wptyw na akustyke.

A co, jesliby doda¢ jeszcze funkcjonalnos¢ temu mate-
riatowi?

Na czym polega rozwigzanie?

Tworzona technologia pozwala podnies¢ jego wartosc
poprzez integracje elektroniki opartej na nanomateria-
tach weglowych. Taki pomyst zrodzit sie na wydziale Me-
chatroniki Politechniki Warszawskiej. Faktorem wptywa-
jacym na atrakcyjnos¢ drewna stafo sie zintegrowanie
z nim elektroniki.

Przedmiotem wynalazku sg funkcjonalne materiaty
drewnopochodne lub czyste drewno zintegrowane z ta-
two recyklingowymi elementami elektronicznymi opar-
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Autorzy technologii:

» drinz. Agnieszka tekawa-Raus
(Instytut Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, Wydziat Mechatroniki PW)

» Damian tukawski
(Instytut Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, Wydziat Mechatroniki PW)

»  Alina Dudkowiak
(Instytut Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, Wydziat Mechatroniki PW)

» prof.drhab. inz. Matgorzata
Jakubowska
(Instytut Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, Wydziat Mechatroniki PW)

» drinz. Daniel Janczak; Tomasz Bohun
(Instytut Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej, Wydziat Mechatroniki PW)

tymi na nanomateriatach weglowych — grafenie (Gr)
i nanorurkach weglowych (CNTs —ang. carbon nanotu-
bes).

Jak to dziata?

Prosty i niedrogi sposéb nadania kompozytom drew-
nopochodnym dodatkowych funkcjonalnosci takich
jak wbudowana detekcja stanu fizycznego czy tez moz-
liwos¢ sterowania np. temperatura znajdzie zastosowa-
nie w inteligentnym budownictwie, wykoriczeniu wnetrz
i meblarstwie.

Efektem dodania nowej funkcjonalnosci moga by¢
nowe gamy produktow dla budownictwa takie jak:
samosuszace sie lub podgrzewajace elementy kon-
strukcyjne i wyposazenia wnetrz, ptyty budowlane dla
inteligentnego budownictwa informujace o stanie kon-
strukgji, np. o stanie sit nacisku, wilgotnosci czy tez o za-
grozeniu pozarowym itp.

technologia pozwoli na rozszerzenie funkcjonalno-
sci drewna jako materiatu konstrukcyjnego i wykon-
czeniowego,

drewno konstrukcyjne lub wykonczeniowe bedzie
wyposazone w system detekgji stanu fizycznego,
np. dtugotrwatych naprezen,

mozliwosc¢ sterowania stanem drewna, np. tempe-
ratura lub wilgotnoscis,

mozliwos¢ natychmiastowej reakcji na szybko

zmienne zagrozenia, np. pozary i zalania.
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NANOSTAL

—NOWA GENERACJA
OBROBEK CIEPLNYCH
STALI

Opracowana innowacja procesowa polega na wytwo-
rzeniu w stali struktury nanokrystalicznej przy wyko-
rzystaniu przemian fazowych zachodzacych podczas
odpowiednio zaprojektowanej obrobki cieplnej. Kon-
wencjonalna obrdbka cieplna stali polegajaca na har-
towaniu martenzytycznym i odpuszczaniu nie pozwa-
la uzyskac¢ duzej wytrzymatosci stali bez obnizenia jej
ciagliwosci. Opracowany przez naukowcow w zespole
NanoStal proces przetamuje te sprzecznos¢, pozwalajac
o0siagnac jednoczesnie duza wytrzymatosc i ciggliwose
oraz odpornosc¢ na pekanie stali. Struktura nanokrysta-
liczna poprawia jednoczesnie wiele wiasciwosci uzytko-
wych, co zwieksza zywotnosc i bezpieczenstwo eksplo-
atacji wyrobow stalowych.

Unikatowe wtasciwosci stali po procesie nanostruk-
turyzacji wynikaja z jej struktury skfadajacej sie z na-
przemiennie utozonych warstw ferrytu bainitycznego
i austenitu o nanometrycznej grubosci. Plastyczna faza
austenityczna oraz brak wydzielefh cementytu zapew-
niaja ciagliwosc i odpornosc na kruche pekanie. Za duza
wytrzymatos¢ odpowiedzialny jest przesycony weglem
ferryt bainityczny oraz silne rozdrobnienie ziaren obu
faz.

Na czym polega nanostrukturyzacja stali?

Proces nanostrukturyzacji polega na przeprowadzeniu
obrobki cieplnej sktadajacej sie z zabiegu austenityzacj,
schtodzenia do temperatury przemiany bainityczne]
i izotermicznego wytrzymania w tej temperaturze.
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Autorzy technologii (zespot NanoStal):

» drinz. Emilia Skotek

» mgrinz. Adam Gotaszewski
» mgrinz. Szymon Marciniak
» mgrinz. Krzysztof Wasiak
»  mgrinz. Kamil Wasiluk

(Zaktad Inzynierii Powierzchni, Wydziat Inzynierii
Materiatowe] PW oraz NanoStal Sp. z 0.0.)

Czas i temperatura poszczegdlnych etapdw procesu
zalezne sa od skfadu chemicznego stali i warunkow
austenityzacji. Dlatego parametry obrdbki cieplnej sa
precyzyjnie dobierane na podstawie eksperymentalnych
wykreséw przemian fazowych dla danej stali przy
uwzglednieniu konkretnych wymagan dotyczacych
finalnych wiasciwosci obrabianego elementu.

Naukowcy z zespotu NanoStal opracowali wiele wa-
riantéw procesu nanostrukturyzacji, m.in. bainityzacje
dwustopniowa oraz obrdbki ztozone typu Q&P, B-Q&P,
B-Q&T wykorzystujace etapy: nanobainityzacji (B), nie-
petnego hartowania martenzytycznego (Q), partycjono-
wania wegla (P) lub odpuszczania (T).

Opracowane zostaty réwniez obrébki hybrydowe facza-
ce procesy inzynierii powierzchni (naweglanie, azoto-
wania lub borowanie) z procesami nanostrukturyzacji
stali. Pozwalaja one na pofaczenie wysokie] twardosci
warstwy wierzchniej (do 1500HV) i zalet nanokrystalicz-
nego rdzenia elementu stalowego.

Opracowane technologie sa rezultatem badan nauko-
wych prowadzonych na WIM PW i wykazujg poziom
gotowosci technologicznej (TRL) od co najmniej 4 do
6. Aby wdrozy¢ je do praktyki przemystowej, naukowcy
7z WIM PW wspdlnie z IBS PW powotali spotke NanoStal
sp. z 0.0., ktora testuje i dopracowuje technologie na
poziomachTRL6i7.

» dr hab. Wiestaw Swiatnicki, prof. uczelni

Stale nanokrystaliczne to nie tylko wysoka wytrzymatosc i odpornosc
na pekanie, ale tez:

mniejsze zuzycie przez tarcie,

wieksza wytrzymatos¢ zmeczeniowa,

mniejsza deformacja elementow stalowych podczas obrobki
cieplnej.

Wdrozenie nowej technologii do cyklu produkcyjnego w przedsiebior-
stwie ufatwiaja nastepujace czynniki:

proces nanostrukturyzacji mozna wykonac¢ w dostepnych
na rynku piecach do obrdbki cieplnej stali,

proces jest realizowany na gotowych elementach o dowolnych
ksztattach i rozmiarach, bez zmiany pozostatych faz cyklu
produkcyjnego,

do nanostrukturyzacji nadaje sie wiele dostepnych w sprzedazy
stali normowych.

Stale poddane nanostrukturyzacji uzyskuja unikatowe wtasciwosci,
niemozliwe do uzyskania przy zastosowaniu technologii konwen-
cjonalnej. Spotka NanoStal we wspotpracy z producentami roznych
branz wytworzyta w nowej technologii wiele prototypowych elemen-
tow konstrukeji i narzedzi, np.:

Kota zebate do wysoko obcigzonych planetarnych przektadni
gorniczych. Prace prowadzone byty w ramach projektu
aplikacyjnego POIR ,Nanos4Gears”. Wysoko obcigzane
kota zebate to bardzo wymagajace elementy. Musza miec
wytrzymaty, ale odporny na pekanie rdzen przenoszacy
obcigzenia i bardzo twarda powierzchnie odpornga
na Scieranie. Kota wykonane w nowej technologii maja o 17%
wyzszg odpornos¢ na wytamywanie zebdw niz produkowane
w technologii konwencjonalnej.

Stemple do ttoczenia monet, ktore poddawane sg bardzo
wysokim, cyklicznym obcigzeniom. W ciagu sekundy stempel
taki wybija wizerunek na kilkudziesieciu metalowych krazkach.
Ograniczenie zywotnosci oznacza przestoje w produkgcji
i koniecznos¢ wykonywania nowych narzedzi. Stemple
ze stali nanostrukturalnej maja wieksza zywotnos¢, dodatkowo
pozwalaja na eliminacje szkodliwych powtok z chromu (VI)
i zastapienie ich bezpiecznymi warstwami azotowanymi.

Sruby do betonu o przedtuzonej zywotnosci.

Noze i wykrojniki o podwyzszonej odpornosci na scieranie.
Matryce do ttoczenia o wysokiej stabilnosci wymiarowej.
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SYSTEM OF
OPTIMIZATION

AND DESIGN IN
AEROSPAGE — SODA

W zakresie pojedynczych analiz na rynku istnieje wiele
narzedzi obliczeniowych do projektowania statkow
powietrznych, jednak nie sg one potgczone w spdjny
system projektowania i optymalizacji.

Konkurencja

Istnieje zaledwie kilka projektéw badawczych (cztonkowie
Zespotu uczestniczyli w jednym z nich) z zakresu zinte-
growanego projektowania i optymalizacji opracowanych
z mysla o specjalistycznym wsparciu dla statkdw po-
wietrznych orazjedno rozwiazanie komercyjne do zasto-
sowan lotniczych. Tego typu narzedziami numerycznymi
dysponuja rowniez najwieksze firmy lotnicze jak Airbus,
Boeing, Lockheed-Martin, Nortroph Grumman, ktére nie
udostepniaja swojego oprogramowania. Jedynie ame-
rykanska firma DARcorporation oferuje swoim klientom
tego typu rozwigzania.

Zapotrzebowanie

Dynamicznie rozwijajacy sie sektor Bezzatogowych Stat-
kow Powietrznych wskazuje na potencjalne zaintereso-
wanie rynku tego typu produktem.
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Autorzy technologii:

» drhab.inz. Tomasz Goetzendorf
-Grabowski, prof. uczelni
(Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki
Stosowanej, Wydziat Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa PW)

» drinz. Jacek Mieloszyk
(Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki
Stosowanej, Wydziat Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa PW)

Na czym polega innowacja?

Prezentowane rozwigzanie polega na stworzeniu zinte-
growanego systemu do projektowania i optymalizacji
statkdw powietrznych.

Zespot od dawna pracuje nad numerycznymi narze-
dziami do projektowania i optymalizacji statkow po-
wietrznych, ktore z sukcesem wykorzystuje we wiasnych
projektach. Obecnie istnieja poszczegdlne elementy
systemu, jak rowniez przykfady jego integracji. Nadal
potrzebne sg jednak naktady na Scislejsza integracje
systemu, stworzenie przyjaznego interfejsu dla
uzytkownikéw wraz ze szczegdtowa dokumentacja
uzytkowa.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan
W wielu przypadkach analizy wykorzystywane do pro-

jektowania i optymalizacji w zespole PW sa bardzie]
zaawansowane niz konkurencyjne rozwiazania.

POZI0M TECHNOLOGICZNY
etap 5: 7-9 poziom
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CYFROWA KOLE).
GYFROWY BLIZNIAK
APLIKACJI ETCS

,Cyfrowa kolej” to projekt ramowy — inicjatywa, ktdra
jest odpowiedzig na procesy cyfryzacji zachodzace
w sterowaniu ruchem kolejowym widoczne na poziomie
europejskim (np. program Digital Rail for Germany).
Gtownym motorem napedowym tych procesow jest
wdrazanie w catej Europie systemu automatycznego
sterowania pociagiem ERTMS/ETCS jako istotnego
elementu interoperacyjnosci europejskiego systemu
kolei.

Na czym polega?

Cyfrowy blizniak to odwzorowanie rzeczywistego
systemu w wirtualnej postaci, na ktora sktadaja sie
struktury danych i algorytmy.

Sktada sie z trzech podstawowych elementow:

* przestrzeni rzeczywistego systemu,

e przestrzeni cyfrowego odwzorowania,

* facza zapewniajacego przeptyw danych pomiedzy
obiema przestrzeniami.

Rzeczywisty system jest wyposazony w czujniki, reje-
stratory, ktore zbieraja informacje o jego stanie i zda-
rzeniach w nim wystepujacych. Poprzez tacze danych
zbierane informacje trafiaja do cyfrowego blizniaka,
gdzie sg gromadzone. Opisujg one zaroéwno aktual-
ny stan, jak i historie dziatania rzeczywistego systemu.
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Autor technologii:

» drinz. Andrzej Kochan
(Osrodek Certyfikacji Transportuy,

Zaktad Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transporty,

Wydziat Transportu PW)

Algorytmy implementowane przez srodowisko
cyfrowego blizniaka przetwarzaja zgromadzone dane
z zastosowaniem symulacji i technik analizy danych.
Uzyskana w ten sposob nowa wiedza na temat rzeczy-
wistego systemu trafia z powrotem do jego przestrzeni,
gdzie jest wykorzystywana do optymalizacji wybranych
aspektow jego struktury i dziatania.

Jak to dziata?

Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS (CBAE) tworzy cyfro-
we odwzorowanie rzeczywistego systemu zainstalo-
wanego na linii kolejowej. Stanowi gtéwny komponent
infrastruktury CBAE, ktéremu towarzysza komponenty
monitora CBAE oraz Wirtualnego Laboratorium.
Monitor pozwala na biezaca analize odwzorowa-
nego systemu, natomiast Wirtualne Laboratorium
stanowi przestrzen dla prowadzenia badan nad rze-
czywistym systemem. W Wirtualnym Laboratorium
poprzez zastosowanie innowacyjnej metody pro-
jektowania — wirtualnego prototypowania uzytkow-
nik w szybki i interaktywny sposob moze tworzyc
rozne konfiguracje aplikacji ETCS, ktdre na biezaco
sg weryfikowane pod katem zasad projektowania.
Zbudowane modele moga byc¢ dalej testowane
poprzez symulacje scenariuszy operacyjnych, ktdra jest
druga z gtéwnych ustug oferowanych przez Wirtualne
Laboratorium.

Scenariusze operacyjne sa uznana w branzy kolejowe;
metoda weryfikacji poprawnosci wspotpracy elemen-
téw systemu ETCS i jego otoczenia.

Ta funkcjonalnos¢ daje mozliwos¢ zweryfikowania
i zwalidowania rzeczywistego systemu, co jest niemoz-
liwe za pomoca testéw dynamicznych z uzyciem rze-
czywistego pociagu. Wszystkie dane konfiguracyjne
i operacyjne pojawiajace sie w infrastrukturze CBAE trafiaja
do archiwum, ktore jest zrodtem informacji dla analiz pozwa-
lajacych na wydobywanie nowej wiedzy o rzeczywistym sys-
temie.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczny wzrost
zainteresowania koncepcja cyfrowego blizniaka.
Gartner, wiodaca globalna firma badawcza dorad-
cza, okreslifa cyfrowego blizniaka jako jeden z dziesieciu
najwazniejszych strategicznych trendow technologicz-
nych w 2019 r. Jednoczesnie Grand View Research progno-
zuje, ze rynek CB wzrosnie do 27,06 mld USD do 2025 .,
co stanowi okoto dziesieciokrotny wzrost z 2,26 mld USD
W 2017T.

Rozwiazanie dedykowane jest dla przemystu transportowe-
go, ktory znajduje sie we wczesnej fazie wdrazania.

Koncepcja prezentowana przez nasz zespot taczy ze soba
wykorzystanie wiedzy z zakresu technologii informatycz-
nych z wiedzg inzyniera transportu, w tym projektan-
ta, producenta i uzytkownika oraz eksperta z dziedziny
formalnoprawnej.
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MINIATUROWY
SYSTEM RADAROWY
D0 WYKRYWANIA,
SLEDZENIA

| OBRAZOWANIA

Dokonujaca sie na naszych oczach rewolucja prze-
mystowa wniosta w nasze zycie najrézniejsze sensory,
ktorych zadaniem jest automatyczne rozpoznawanie
zmian w otoczeniu. W celu zapewnienia bezpieczne]
komunikacji wnikliwie monitorowany jest ruch wszel-
kich srodkéw transportu — zaréwno pojazddw stero-
wanych przez ludzi, jak i tych bezzatogowych. Sensory
wykorzystywane sa rowniez w innych zastosowaniach
np. do pomiaru osiagéw zawodnika lub do wizualizacji
przebiegu gier zespotowych. W tym celu zazwyczaj sto-
sowane s3 réznego rodzaju rozwiazania elektroniczne,
a najczesciej spotykanym jest monitoring przy uzyciu
kamer optycznych czy podczerwonych. Staba strong
klasycznych rozwiazan optycznych jest ich wrazliwos¢
na pore dnia i warunki pogodowe oraz brak umiejet-
nosci pomiaru bezposredniej odlegtosci i predkosci.
Ograniczenia te znosza sensory radarowe. Wspotcze-
sna skala integracji systemow elektronicznych pozwala
na oferowanie miniaturowych urzadzen o coraz wiek-
szych mozliwosciach za mniejsza cene.
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Autorzy technologii:

(Instytut Systemow Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

» prof. drhab. inz. Krzysztof Kulpa
(Instytut Systeméw Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

(Instytut Systemow Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

» drhab. inz. Mateusz Malanowski,
prof. uczelni
(Instytut Systemow Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

» drinz. Damian Gromek
(Instytut Systemdw Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

» mgrinz. Krzysztof Stasiak
(Instytut Systemow Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

»  XY-Sensing Sp. z 0.0. (spin-off PW)

Na czym polega rozwigzanie?

Spin-off XY-Sensing Sp. z 0.0. utworzony na Politechni-
ce Warszawskiej wychodzi naprzeciw dzisiejszym wy-
zwaniom i oczekiwaniom rynku z oferta miniaturowego
radaru (12 cm x 15 cm x 6 cm) pracujacego w dwoch pa-
smach ISM. Urzadzenie zdolne jest do detekgji, Sledze-
nia, jak réwniez obrazowania obiektow w zasiegu setek
metrow oraz submetrowa rozréznialnoscia.

Firma XY-Sensing zostata zatozona przez naukowcdow
z Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych zaj-
mujacych sie radiolokacja od ponad 30 lat. Oferowane
rozwigzanie pozwala na prace w trudnych warunkach
pogodowych, charakteryzuje sie niskag masa — zaledwie
0,5 kg oraz matym zapotrzebowaniem na moc zasilaja-
€3 —ponizej 40 W.

» drhab. inz. Piotr Samczynski, prof. uczelni

» drhab.inz. Jacek Misiurewicz, prof. uczelni

Parametry te pozwalaja na automatyczna i jednoczesna
detekcje oraz obrazowanie do wielu obiektow w trybie
ciagtym.

Opracowany miniaturowy sensor radarowy jest w kon-
cowej fazie testow. Osiagnieto poziom gotowosci tech-
nologicznej TRL g — czyli gotowos¢ produktu do uzycia.
Oferowany system w postaci miniaturowej gtowicy ra-
darowej pozwala dodatkowo na dostep do surowych
danych radiolokacyjnych, co podnosi jego przydatnosé
w zastosowaniach edukacyjnych.

Oferowany sensor radarowy moze byc wykorzystywany
w wielu branzach, m.in.: motoryzacyjnej, wojskowej,
infrastrukturze komunikacyjnej i sportowe;j.

Przyktadowe zastosowania:

e Wykrywanie matych obiektow latajacych

e Ochrona i monitoring infrastruktury krytycznej

e Wykrywanie zmian w infrastrukturze budowlane;
(monitoring mostow/budynkdow)
Monitoring ruchu ulicznego, wykrywanie zblizania
sie pojazdu, adaptacyjne sterowanie sygnalizacja
SWISE]
Bezpieczny przejazd kolejowy — wykrywanie
zblizajacego sie pociagu
Zobrazowania radarowe
Aplikacje ,Sense and Avoid”

miniaturowe wymiary,

niewielki pobor mocy zasilajgce;
bezposredni pomiar odlegfosci i predkosci,
praca w kazdych warunkach pogodowych
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MATERIALSGARE
—DRUK 3D
W MEDYCYNIE

Druk 3D spersonalizowanego instrumentarium medycz-
nego zmienit jakos¢ oraz proces leczenia ludzi poprzez
dostarczenie lekarzom nowego instrumentarium me-
dycznego, a pacjentom —implantow.

Na czym polega rozwigzanie?

MaterialsCare zajmuje sie projektowaniem i produkcja
spersonalizowanego instrumentarium medycznego,
wykorzystywanego do optymalizacji procedur chirur-
gicznych. Wirtualne planowanie zabiegdw na podstawie
obrazéw z tomografii komputerowej pozwala na wy-
tworzenie metoda druku 3D spersonalizowanego instru-
mentarium.

Szablony chirurgiczne projektowane i wytwarzane przez
MaterialsCare zwiekszaja doktadnos¢ rekonstrukgji kosci
twarzoczaszki przy jednoczesnym skrdceniu czasu ope-
racji. Zakres resekcji tkanek miekkich i kosci, precyzyjne
umiejscowienie wszczepianych implantéw stomatolo-
gicznych sa okreslane na podstawie badan obrazowych
podczas konsultacji z chirurgiem.

Zastosowanie

Do najczestszych operacji wspomaganych wirtualnym
planowaniem i szablonami chirurgicznymi naleza rekon-
strukcje zuchwy lub szczeki. W naszym portfolio znaj-
duje sie rowniez planowanie rekonstrukcji oczodotow
czy stawow skroniowo zuchwowych. Realizowane pro-
jekty maja przede wszystkim stuzy¢ pacjentom — popra-
wiac efekty leczenia chirurgicznego, zwiekszad precyzje
dopasowania odtamow kostnych, dzieki czemu wzrasta
jakos¢ zycia chorych po zakonczeniu leczenia.
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Zespot pracujacy nad projektem:
» drinz. Barttomiej Wysocki

(aspekty prawne i finansowe)

»  mgrinz. Agnieszka Chmielewska
(projektowanie CAD)

» mgrinz. Pawet Pacek
(wytwarzanie i sterylizacja)

» drn.med. Maciej Rysz
(konsultacje medyczne)

» prof.dr hab. inz. Wojciech
Swieszkowski
(konsultacje naukowe)

» MaterialsCare Sp. zo.0.

Indywidualnie projektowane i wytwarzane przez Mate-
rialsCare szablony chirurgiczne umozliwiaja wykonanie
cie¢ kosci w zaplanowanej lokalizacji i pod odpowiednim
katem. Wykorzystanie zestawu przymiarow do resekgji
guza nowotworowego i dopasowania kosci, ktora be-
dzie odtwarzana zuchwa, umozliwia spasowanie ele-
mentow kostnych niczym klucz do zamka. Wirtualne
planowanie operacji wspomagane szablonami chirur-
gicznym zmniejsza ryzyko btedu ludzkiego.

Innym typem spersonalizowanego instrumentarium
medycznego sg matryce do indywidualnego uksztat-
towania tytanowych siatek lub fantomy umozliwiajace
dogiecie ptyt lub mikroptytek tytanowych. Mozliwe jest
rowniez zaplanowanie i wydrukowanie tréjwymiaro-
wych obiektdw utatwiajacych pozycjonowanie kosci
podczas operacji —np. rozwarcie i przesuniecie szczekif
zuchwy.

Spersonalizowane instrumentarium medyczne
jest wytwarzane metoda druku 3D z uzyciem zywic
fotoutwardzalnych posiadajgcych znak CE. Materiat
wykorzystywany przez Materialscare moze byc
sterylizowany w autoklawie.

Resekcje kosci wykonywane sg standardowymi
narzedziami chirurgicznymi pod odpowiednim
katem i w ptaszczyznach cie¢ zgodnych z szablonami
wytworzonymi na podstawie wirtualnego planowania
operacji. Wirtualne wspomaganie operacji oparte
na fizycznych szablonach poprawia symetrie twarzy
oraz koncowe efekty funkcjonalne i estetyczne
U pacjentow.

Zestawiajac wyniki operacji przeprowadzone
standardowymi metodami z zabiegami wspomaganymi
komputerowo, uzyskujemy lepsze wyniki w praktycznie
kazdym aspekcie. Nawet zwiekszone koszty
wirtualnego planowania i szablonéw sg w znacznej
mierze niwelowane przez skrocenie czasu operacji
oraz mniejsza ilos¢ powiktan. Przedstawione zalety
operacji wspomaganych komputerowo wptynety
na znaczny wzrost popularnosci tego typu
postepowania na catym Swiecie.

przygotowanie wirtualnych i fizycznych modeli
przedoperacyjnych,

druk 3D szablonow dla chirurgii ze szczegdlnym
naciskiem na chirurgie twarzowo-szczekows,
projektowanie i charakteryzacja materiatow
polimerowych i metalicznych na potrzeby
medycyny,

implanty weterynaryjne wytwarzane technologiami
druku 3D z tworzyw sztucznych oraz tytanu,
wspotpraca B+R w realizacji projektow medycznych
i weterynaryjnych z zastosowaniem druku 3D.
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TEGHNOLOGIA
WYTWARZANIA
NOWE) GENERAC)I
IMPLANTOW
TYTANOWYCH

Na czym polega rozwigzanie?

Jest to opracowanie unikatowej technologii wytwa-
rzania nowej generacji implantow tytanowych stu-
zacych do stabilizacji ztaman kostnych, w ktorej klu-
czowym elementem jest wytworzenie biozgodnych
ptytek zespolonych oraz pretdw wykonanych z czyste-
go tytanu (Ti-CP) stosowanych do rekonstrukeji kosci,
z wykorzystaniem unikatowej i innowacyjnej metody
odksztatcania wybuchowego. Dzieki zastosowane]
technologii opracowane wyroby medyczne bedzie
wyrozniac unikatowa bio zgodnos¢, brak pierwiast-
kow stopowych, wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna,
mniejsza masa. Wykorzystanie tytanu (Ti-CP), w kto-
rym wiasciwosci wytrzymatosciowe zostang uzyska-
ne bez koniecznosci uzywania pierwiastkow stopo-
wych, spowoduje redukcje kosztdw materiatu poprzez
brak potrzeby stosowania pierwiastkdw drogich, de-
ficytowych i cytotoksycznych jak aluminium, niob,
tantal lub cyrkon i jednoczesnie znaczaco podniesie
ceche uzytkowa, jaka jest biozgodnos¢. Zwiekszona
wytrzymatosc¢ uzyskana poprzez odksztatcenie wy-
buchem przyczyni sie do redukcji srednicy Srub, a tym
samym do redukgji Srednicy otwordw nawiercanych
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Autorzy technologii:

» drinz. Michat Gloc
(Zaktad Projektowania Materiatow, Wydziat
Inzynierii Materiatowe] PW)

» drinz. Sylwia Przybysz-Gloc
(Instytut Wysokich Cisnien PAN)

» drinz. Marcin Wachowski
(Wydziat Inzynierii Mechanicznej WAT)

w kosci, niezbednych do mocowania implantdw. Obnizy
to destrukcje kosci i zwiekszy jej stabilnos¢ oraz szyb-
kosc¢ regeneracji w przypadku implantéw czasowych.
Szybszy proces osteointegracji (potaczenia implantu
z koscia) ogranicza zapalenia septyczne (bakteryjne),
ktore moga wystapic¢ w trakcie lub po zabiegu implanta-
¢ji materiatu do kosci.

Jak to dziata?

Czysty tytan nie posiada duzej wytrzymatosci.
Jego wytrzymatos¢ jest nizsza niz np. stali chirurgicz-
nej. Umocnienie tytanu mozna uzyskac pod wptywem
przerdbki plastycznej. Odksztatcanie wybuchowe jest
obecnie jedng z najnowoczesniejszych i innowacyjnych
metod odksztatcania metali stosowanych w praktyce.
Ta nowatorska technika pozwala na uzyskanie materia-
tow o unikalnych wasciwosciach zaréwno wytrzymato-
sciowych, jak i odpornych na degradacje. Oryginalnos¢
rozwiazania polega na opracowaniu techniki odksztat-
cania czystego tytanu (Ti - CP) wybuchem, aby uzy-
ska¢ materiat duzo bardziej wytrzymaty mechanicznie
od obecnie stosowanych stopdw. Pozwoli to na elimi-
nacje obecnie uzywanych dodatkéw stopowych doda-
wanych do czystego tytanu w postaci aluminium (6 %),
niobu (5 %) lub cyrkonu (2 %), ktdre, mimo ze stabilizuja
faze B, to jednoczesnie obnizaja kluczowa w zastosowa-
niu biozgodnos¢.

Planowane jest zastosowanie rozwigzania w medycynie.
W literaturze istnieje wiele doniesien dotyczacych
reakcji alergicznych na implanty tytanowe, niemniej
trzeba brac¢ pod uwage fakt, iz materiat implantacyjny
nie jest produkowany z czystego tytanu, ale jest to stop
wielu pierwiastkow metalicznych. Jakos¢ wspotczesnych
materiatow uzywanych w medycynie narzuca potrzebe
doskonalenia stosowanych obecnie biomateriatow,
a takze proby wprowadzenia do praktyki lekarskie;
nowych. Wprowadzajgc implant do organizmu
cztowieka, zaktada sie, iz bedzie on dtugotrwale spetniac
okreslona funkcje. Dobre zespolenie wszczepu z koscig
oraz odpowiedni ksztatt implantu, ciezar uwzgledniajacy
rozktad naprezen na granicy kontaktu implant — tkanka
kostna oraz zapewnienie sztywnego osadzenia
wszczepu w kosci przez caty okres jego przebywania
w organizmie pozwoli na stworzenie takich warunkow,
ktore towarzysza normalnemu procesowi gojenia
ztamanej kosci.

Rozwigzanie zaktada opracowanie technologii
wytwarzania biozgodnych implantow odksztatcanych
metoda wybuchowa. Ta unikatowa technika pozwala
wytwarzac¢ odksztatcone, izotropowe materiaty
o doskonatych parametrach wytrzymatosciowych.
Metoda wybuchowa jest relatywnie prosta, tania
i szybka metoda odksztatcania metali. Opracowanie
technologii dla odksztatcania czystego tytanu CP
pozwoli na uzyskiwanie umocnionych odksztatceniem
ptytek i pretéw wykonanych z czystego tytanu.
Proponowane dziatania rozwojowe pozwolity
na dobranie optymalnych parametrow odksztatcania
wybuchowego, niezbednego do wytworzenia
biozgodnych, trwatych i wytrzymatych mechanicznie
elementow, ktore zostana uzyte poczatkowo

w weterynarii, a docelowo w ciele cztowieka.
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VIDO — DIAGNOSTYKA
| LECZENIE WAD
WZROKU

Doktadne badanie, automatyczne dobieranie metody
korekcji i testowanie nowych rozwigzan, bez kosztowne;
produkcji probnych soczewek czy szkiet kontaktowych
— to gtéwne zalety urzadzenia bedacego przedmio-
tem prac w projekcie VIDO. Projekt ,Poprawa jakosci
widzenia za pomoca optyki dynamicznej” finansowa-
ny jest przez NCBIiR w ramach programu LIDER IX (LI-
DER/15/0061/L-9/17/NCBR/2018 w okresie 01.01.2019—
31.12.2022).

Na czym polega rozwigzanie?

Celem projektu jest stworzenie urzadzenia, ktdre bez
postrzegalnej modyfikacji procesu badania pacjenta,
dostarczy nowych danych i zmieni jego efekt. Urzadze-
nie automatycznie i niezwykle doktadnie ,mierzy” oko,
a nastepnie na specjalnym wyswietlaczu wygeneruje
dowolny element korekcyjny i wirtualnie umiesci go
wewnatrz lub na powierzchni gatki ocznej. Pacjent be-
dzie widziat tak, jakby miat ten element na swoim oku,
ale nie trzeba bedzie go produkowac i potem aplikowac.
Na przyktad przed operacja lekarz bedzie mogt pokazac
pacjentowi rozne rozwigzania, co utatwi mu podjecie
decyzji o metodzie leczenia.

Zastosowanie

Wirtualne soczewki korekcyjne pozwola nie tylko
na optymalizacje kosztownego procesu technologicz-
nego produkcji, ale takze znacznie utatwia prowadzenie
badan klinicznych poprzedzajacych dopuszczenie rze-
czywistych elementdw do uzytku.
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Zespot pracujacy nad projektem:

» drinz. Karol Kakarenko
(Wydziat Fizyki PW, kierownik projektu,
konstruktor modutéw oraz specjalista
ds. optyki widzenia)
» drinz.Izabela Ducin
(Wydziat Fizyki PW, specjalista ds. uktadow
projekcyjnych)
» drn.med. Anna Byszewska
(Klinika Okulistyki, Wojskowy Instytut
Medyczny wWarszawie, specjalista
ds. testdow z udziatemn ludzi)
» mgrinz. Jan Bolek
(Wydziat Fizyki PW, specjalista
ds. automatyki i robotyki)
» mgr Dariusz Parzych
(Centrum Zarzadzania Innowacjami
i Transferem Technologii PW, specjalista
ds. badania rynku i komercjalizacji)
» drinz. Krzysztof Petelczyc
(Wydziat Fizyki PW, specjalista ds. promocji)

Szczegolnie ze niektore rozwigzania po weryfikacji
za pomoca opracowanego urzadzenia moga w ogole
nie zosta¢ zakwalifikowane do etapu wdrozenia.
Rezultat prac ma wesprzec okulistdw i pacjentow,
a takze umozliwi¢ rozwoj badan naukowych i przemy-
stowych.

Wprowadzenie urzadzenia na rynek pozwoli na two-
rzenie spersonalizowanych elementow korekcyjnych,
a nie opieranie sie wytacznie na soczewkach juz wypro-
dukowanych. Rozwigzanie pozwoli takze na prowadze-
nie badan naukowych, rozszerzy ich wachlarz. Mozliwe
bedzie réwniez sprawdzenie, czy zbyt doktadna korek-
cja wzroku bedzie akceptowana przez moézg pacjenta.

Naukowcy duzo uwagi poswiecaja dostosowaniu
urzadzen do potrzeb i oczekiwan odbiorcdw — gtownie
okulistéw i koncernéw medycznych.

Widac to juz po sktadzie zespotu, w ktdrym znajduja sie
m.in. okulista, informatyk, optyk, psycholog i analityk biz-
nesowy. Niektore funkcjonalnosci urzadzenia beda bardziej
pozadane w okulistyce klinicznej, a inne w laboratoriach tech-
nologicznych, jednakze w celu optymalizacji ceny gotowego
urzadzenia i tym samym zwiekszenia jego dostepnosci brany
pod uwage jest pewien stopien ograniczenia niektorych jego
mozliwosci pod katem konkretnego odbiorcy. Wykonawcy
dbaja réwniez o to, by powstajacy sprzet nie roznit sie zna-
cz3co rozmiarem i sposobem obstugi od rozwigzan znanych
potencjalnym uzytkownikom. Pierwsi kontrahenci juz wyra-
zaja zainteresowanie wspotpraca. Zespot projektu VIDO pra-
cuje w nowo powstatym Laboratorium Badan Percepcyjnych,
bedacym projektem Wydziatu Fizyki oraz Dziatu Badan i Ana-
liz CZIiTT.

Na rynku nie ma obecnie urzadzen zapewniajacych wszystkie
mozliwosci projektu naukowcow z Wydziatu Fizyki. Sg oni
jednakze swiadomi, ze rynek to takze konkurencja. Dlatego
wykonawcy projektu na biezaco monitorujg potrzeby
odbiorcow i funkcjonalnosci powszechnie dostepnych
rozwigzan. Szczegdlng uwage zwracaja na ich zdaniem
najblizsze ich projektowi hiszpanskie urzadzenie VAO, ktdre
powstato pod kierunkiem prof. Pablo Artala. Rdznica jest
taka, ze wspomniane urzadzenie dziata w zamknietym polu,
to znaczy, ze pacjent patrzy na wyswietlane na ekranie
optotypy z cyframi i literami. Opracowywane urzadzenie
ma sprawi¢, ze pacjent bedzie widziat w szerokim polu —
obserwowat nie tylko optotypy, ale takze swoje naturalne
otoczenie. Dzieki temu mozliwe stanie sie testowanie
widzenia bliskiego i dalekiego w rzeczywistych warunkach.
Podstawowa wartoscia naszego urzadzenia bedzie
zintegrowanie wielu funkcjonalnosci w jeden algorytm.

Te funkcjonalnosci w wiekszosci juz istnieja, jednak
realizowane sa przez osobne urzadzenia. Zdaniem
zespotu, dopiero potaczone w jeden system pozwola
na pefne wykorzystanie swojego potencjatu. Pewnego
rodzaju nowoscig bedzie natomiast dynamiczny generator
elementow korekcyjnych.

Badania Innowacje Technologie 2022

POZIOM TECHNOLOGICZNY

Etap 2: Proof of concept

KONKURENCJA

duza konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

WSZYSCy — poczawszy od

0s0b fizycznych, ktore beda
mogty by¢ badane naszym
urzadzeniem, po korporacje,
ktore moga kupic¢ od nas prawa
do produkgji

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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SZTUGZNE NAGZYNIA
KRWIONOSNE

Na czym polega rozwigzanie?

Naukowcy pracuja nad protezami naczyn wiencowych,
ktore maja zastapic¢ chore naczynia. Celem jest jak naj-
wierniejsze odtworzenie tych naturalnych, dlatego
badacze wzoruja sie na ich strukturze. A ta jest dosc
ztozona. Sktada sie z kilku warstw, ktore beda po kolei
odwzorowywane z materiatow polimerowych, a wiec
sztucznych.

Elementy wyrozniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Projekt wyrdznia to, ze ostatnia powtoka, czyli ta majaca
bezposredni kontakt z krwia, bedzie bliska naturalnej,
bo zostanie pokryta komarkami pobranymi od pacjenta.

Zastosowanie

Rozwigzanie to odpowiedz na bardzo realne potrzeby
srodowiska medycznego. Obecnie w przypadku
niedroznosci naczyn wiencowych stosuje sie
tzw. by-passy. Z innych czesci ciata pacjenta, najczesciej
z podudzia, pobiera sie naczynia krwionosne i tworzy
z nich pomost miedzy tetnicg gtdwna (aorta) a tetnica
wiencowg. Dzieki temu omija sie zatkany fragment
tetnicy i krew zostaje doprowadzona do serca. Zabieg
nie zawsze jest jednak mozliwy.

W medycynie stosuje sie juz protezy naczyniowe
duzych srednici dobrze sie one sprawdzaja. Brak jednak
implantdw naczyn o matych srednicach — do 4—5 mm
(jak naczynia wiencowe) o odpowiednio wysokie]
biozgodnosci. Ta luka moze zosta¢ wypetniona przez
produkty wytworzone w wyniku zakonczonych badan.
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Autorzy technologii:

» drinz. Beata Butruk-Raszeja
(kierownik projektu; Zaktad Biotechnologii
i Inzynierii Bioprocesowej, Wydziat Inzynierii
Chemicznej i Procesowej PW)

» Zespot:

e prof.drhab.inz. Tomasz Ciach

*  mgrinz. lwona topianiak

e drinz. MichatWojasinski

e mgrinz. Aleksandra Kuzminska
(Zaktad Biotechnologii i Inzynierii
Bioprocesowej, Wydziat Inzynierii Chemiczne]
i Procesowej PW)

e drinz. Paulina Trzaskowska
(Centrum Zaawansowanych Materiatow
i Technologii CEZAMAT)

Mocne strony technologii

e mata srednica wewnetrzna (2—5 mm) umozliwiaja-
ca zastosowanie protezy jako zamiennika naczyn
wiencowych,

e parametry mechaniczne zblizone do parametrow
ludzkich naczyn krwionosnych,

e powierzchnia zewnetrzna pokryta nanowtoknami
o odpowiednim utozeniu i wielkosci — zapewniajaca
prawidtowe Srodowisko dla rozwoju komorek
miesni gtadkich i odtworzenia zewnetrznej warstwy
naczyn krwionosnych,

e powierzchnia wewnetrzna pokryta selektywnymi
biomolekutami — zapewniajaca wysoka hemoz-
godnos¢ protezy i umozliwiajgca samoregeneracje
warstwy endotelium.

Badania Innowacje Technologie 2022

POZIOM TECHNOLOGICZNY
Etap 4: 4-6 poziom
dojrzatosci TRL

wiasnosc intelektualna:

rozwigzanie chronione patentem
krajowym, nr patentu 238765

KONKURENCJA

duza konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

mate i srednie firmy,
duze firmy, korporacje
miedzynarodowe

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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UKEAD SCALONY
DO MONITOROWANIA
ZDROWIA CZLOWIEKA

Na czym polega rozwigzanie?

BioSoC to uktad scalony, w ktdrym zintegrowane
zostaty systemy monitorujace parametry psychofi-
zyczne cztowieka: aktywnosc elektryczna serca (EKG),
aktywnosc¢ elektryczng miesni (EMG), temperature
ciata, poziom stresu (rezystancja skory) i czestos¢ odde-
chu. Technologia ta pozwala na monitorowanie stanu
zdrowia cztowieka w warunkach dynamicznych, np. pilo-
ta podczas lotu, maszynisty kolejowego, motorniczego
w tramwaju, kierowcy autobusu lub ciezardwki czy ope-
ratora koparkilub dzwigu na budowie.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

System umozliwia zbieranie informacji, ich analize
i interpretacje przy wykorzystaniu tylko jednego uktadu
scalonego. Jest to osiagniecie unikatowe w skali $wiato-

wej.

Autorzy technologii:

» drhab. inz. Witold Pleskacz,
prof. uczelni
(kierownik projektu po stronie PW, Instytut
Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW)

»  Konsorcjum projektu: Instytut Techniki
i Aparatury Medycznej, Wojskowy Instytut
Medycyny Lotnicznej, Politechnika
Warszawska, Instytut Technologii
Elektronowej, FONON Sp. z 0.0.

Zastosowanie

Dzieki powyzszym cechom stanowi doskonata baze
do budowy rozwigzan technicznych na rynek urzadzen
przenosnych (np. dla telemedycyny), jak réwniez
bardzo szybko rozwijajacy sie rynek tzw. technologii
ubieralnych (ang. wearables).

Badania Innowacje Technologie 2022

POZIOM TECHNOLOGICZNY
Etap 4: 4-6 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

duza konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

mate i srednie firmy

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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BIOIMPLANT
ODTWARZAJACY
CHORA KOSC

Jak to dziata?

Opracowana technologia dotyczy wytwarzania bioim-
plantow wspomagajacych regeneracje i odtworzenie
ubytkdw kostnych u ludzi i zwierzat. W ramach prac
projektowych opracowano materiat oraz sposob wy-
tworzenia bioimplantéw. Ponadto zaproponowang kon-
cepcje przetestowano w ramach badan na modelach
matych i duzych zwierzat.

Jak to dziata?

Opracowany bioimplant wytworzono z materiatu kom-
pozytowego, w skfad ktérego wchodzi biodegrado-
walny polimer oraz bioceramika naturalnie wystepu-
jaca w ludzkich kosciach. Po wszczepieniu w miejsce
ubytku nastepuje przerastanie tkanka kostna pacjents,
a po okreslonym czasie degradacja i wchtoniecie bio-
implantu. Miejsce ubytku docelowo zostaje zastapione
w petni zregenerowana koscia.

bt

Autorzy technologii:

» Zespotkierowany przez

(Wydziat Inzynierii Materiatowe] PW)

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Przewaga opracowanej technologii wytwarzania
bioimplantu nad dotychczas stosowanymi przeszcze-
pami kostnymi jest mozliwos¢ wytwarzania sperso-
nalizowanych i ztozonych ksztattow z bioaktywnego
materiatu. Bioimplant posiada azurowa architekture
wewnetrzng, ktdra umozliwia formowanie tkanki kost-
nej w catej jego objetosci. Kolejng zaleta jest zwiekszo-
na elastycznosc implantu w poréwnaniu do ceramicz-
nych wypetniaczy w postaci bloczkdw. Przewaga nad
wypetnieniami kostnymi w postaci granulatu jest to,
ze opracowany bioimplant jest gotowym produktem,
ktory nie wymaga formowania podczas implantacji,
skracajac procedure chirurgiczna.

Wdrozenie

W sierpniu 2015 roku na Politechnice Warszawskie]
powstata spotka spin-off o nazwie MaterialsCare
zajmujaca sie wdrozeniem i komercjalizacjg wynikow
badan.

prof. dr hab. inz. Wojciecha Swigszkowskiego

B & 06
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POZIOM TECHNOLOGICZNY

Etap 5: 7 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

duze firmy,
korporacje miedzynarodowe

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje
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WYTWARZANIE
DYNAMICZNEGO
SUBSTYTUTU KOSCI
GABCZASTE)

Standardowym leczeniem defektow kostnych jest wy-
konanie przeszczepu autogenicznego w celu zapoczat-
kowania regeneracji uszkodzonej tkanki. Przeszczepy
zawieraja elementy o wtasciwosciach kosciotworczych
jak: osteoblasty, komorki macierzyste, macierz poza-
komaorkowa oraz czynniki wzrostu. Wspomniane lecze-
nie jest tak powszechne, jak i petne zagrozen — niesie
ze soba ryzyko zakazenia miejsca przeszczepuy,
krwotoku lub uszkodzenia nerwdw. Nowoczesnym
rozwigzaniem jest zastosowanie substytutow ko-
Sci, ktorych implantacja bedzie dodatkowo pro-
mowata ich regeneracje. Odpowiedzia na pojawia-
jace sie potrzeby jest opracowany przez twdrcow
z Katedry Chemii i Technologii Polimerdw Wydziatu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej dynamiczny
substytut kosci gabczaste] (Prawa Wiasnosci intelektu-
alnej: patent: PL 236858, patent: PL 236857, patent: PL
236111).

Jak to dziata?

Uzyskany implant jest elastyczny i sprezysty, w od-
roznieniu od rusztowania otrzymanego w popularnej
metodzie emulsyjnej z wymywaniem porogenu (czesto
NaCl) lub metoda druku 3D. Dzieki temu otrzymywany
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Autorzy technologii:

» drhab.inz. Agnieszka Gadomska
-Gajadhur
(Katedra Chemii i Technologii Polimerdw,
Wydziat Chemiczny PW)

» drinz. Pawet Ruskowski
(Katedra Chemii i Technologii Polimerdw,
Wydziat Chemiczny PW)

jest implant niekruszacy sie pod naciskiem i dajacy sie
dowolnie przycinac przez chirurga, bezposrednio na sali
operacyjnej. Substytut kosci ma stanowi¢ nosnik osocza
bogatoptytkowego (naturalnego promotora odbudowy
tkanek) w regeneracji kosci gabczaste;.

Zastosowanie

Metoda produkcji dynamicznego substytutu kosci gab-
czastej moze by¢ wykorzystywana w branzy medycznej
m.in. przez: szpitale, prywatne kliniki ortopedyczne, pla-
cowki naukowe. W metodzie wykorzystywane s3 surow-
ce dopuszczone do stosowania w medycynie. Polimer
jest metabolizowany przez organizmy zywe do nietok-
sycznych produktow rozktadu, zatem nie kumuluje sie
w organizmie. Mozliwe jest prowadzenie regeneracji
kosci bez ryzyka odrzutu (zastosowanie osocza od bior-
cy implantu).

brak toksycznosci wobec komarek kostnych i szpiku
kostnego,

biodegradowalnos¢ implantu eliminuje koniecz-
nos¢ ponownej operacji w celu jego usuniecia,
elastycznosc¢ implantu pozwalajaca na dostosowa-
nie jego wielkosci i ksztattu podczas zabiegu na sali
operacyjnej

odpowiednia morfologia wewnetrzna umozliwiaja-
ca wttoczenie osocza bogatoptytkowego, zawiera-

jacego czynniki wzrostu kosci, pomimo hydrofobo-
wosci materiatu implantuy,

duza porowatosc otwarta w zakresie 9o—96%, po-
zwalajaca na swobodna migracje substancji odzyw-
czych i metabolitow komorek.

POZI0M TECHNOLOGICZNY

Etap 4: 4 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

mata konkurencja; brak
takich produktow na rynku
komercyjnym

GLOWNI ODBIORCY

sektor prywatny i panstwowy;
prywatne kliniki i publiczne
szpitale

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje
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T-SKIN —
WYKRYWANIE
NOWOTWOROW
SKORY

Rozwdj dziedziny nieniszczacych badan materiatow
z wykorzystaniem promieniowania terahercowe-
go (THz) sprzyja poszukiwaniu kompaktowe] optyki.
W swietle obecnych badan zakfada sie, ze jedna z klu-
czowych kwestii jest opracowanie optyki dyfrakcyjne]
dla tego zakresu promieniowania, co jest gtownym
zadaniem projektu T-SKIN. Projekt finansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach progra-
mu Lider IX (LIDER /11/0036 / L-g9/17/ NCBR / 2018).

Na czym polega rozwigzanie?

Kluczowym celem projektu jest wykorzystanie pro-
mieniowania THz do obrazowania skéry z mozli-
woscia rozpoznawania tkanek zmienionych nowo-
tworowo. Zaprojektowany zostat uktad optyczny
wtasnie dla promieniowania terahercowego, ktdry
umozliwitby zréznicowanie zdrowej skéry od tkanek
nowotworowych. Jest to innowacyjny sposob na wykry-
wanie nowotworow skory.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

W poréwnaniu do obecnie stosowanych dermatosko-
pow, zastosowanie promieniowania THz wydaje sie
pozornie rozwigzaniem drozszym. Jednak zautoma-
tyzowany proces badania i wykorzystanie szczegol-
nych wtasciwosci promieniowania THz pozwolityby
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Autorzy technologii:

» drinz. Agnieszka Siemion
(kierownik projektu)

» drinz.Izabela Ducin

» drinz. Piotr Sobotka

» mgrinz. Mateusz Surma

(Zaktad Optyki i Fotoniki, Wydziat Fizyki PW)
» drinz. PawetKomorowski

» mgrinz. Elzbieta Czerwinska

» mgrinz. MichatWalczakowski
(Instytut Optoelektroniki WAT)

na zastapienie specjalisty dermatologa uktadem auto-
matycznym, do ktérego obstugi wystarczytby technik,
co w rezultacie obnizy znacznie koszty badan diagno-
stycznych. W takiej sytuacji bez koniecznosci wizyty
u lekarza pacjent mogtby dostad wstepna informacje,
czy dana zmiana moze by¢ grozna i wymaga dalszej
konsultacji lekarskiej.

Jak to dziata?

Podstawg urzadzenia bedg moduty optyczne zawieraja-
ce struktury dyfrakcyjne.

Rozwiazania dotyczace stosowania kompaktowej optyki
dyfrakcyjnej moga zostac zaprojektowane i wykonane
dla réznych konfiguracji uktadéw w zaleznosci od po-
tencjalnego zastosowania, a co wiecej, nie sa ograniczo-
ne jedynie do terahercowego pasma promieniowania
— co czyni je atrakcyjnym rozwigzaniem réwniez dla pa-
sma Swiatfa widzialnego, podczerwieni, fal milimetro-
wych czy ultrafioletu.

Dzieki zastosowaniu wielofunkcyjnego modutu zawiera-
jacego struktury dyfrakcyjne mozliwe bedzie stworzenie
zwartego urzadzenia dziatajacego w konfiguracji odbi-
ciowej, ktére docelowo umozliwi badanie pacjentdw
W Czasie rzeczywistym.

Dzieki wykorzystaniu uktadow optycznych akumuluja-
cych sygnat na detektorach mozliwe jest wykorzystanie
tanszych i dostepnych komercyjnie detektordw niewy-
magajacych pracy w niskich temperaturach, co pozwoli
na wyeliminowanie potrzeby uzywania kriostatu i budo-
we kompaktowego uktadu.

Mozliwos¢ budowy zwartego urzadzenia z wykorzysta-
niem dostepnych komercyjnie elementow daje nadzieje
na szybkie praktyczne wykorzystanie tego rozwiazania.
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POZIOM TECHNOLOGICZNY

Etap 4: 4 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

bardzo mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

korporacje miedzynarodowe,
wtadze krajowe i samorzadowe,
wtadze unijne

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje
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URZADZENIA POCT
(POINT-OF-CARE TESTING)
| ZAUTOMATYZOWANE
TESTY DIAGNOSTYCZNE

taczac pomysty, osiagniecia i technologie opracowane
przez specjalistow z kilku zespotow z CEZAMAT PW,
Wydziatu Chemicznego PW oraz Wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW mozliwe staje sie otrzymy-
wanie innowacyjnych na skale europejska produktow
do szeroko rozumianej diagnostyki medycznej. Opra-
cowaniu nowoczesnych rozwigzan w zakresie zauto-

Autorzy technologii:

» prof. drhab.inz. Elzbieta Malinowska
(kierownik projektdw, Centrum
Zaawansowanych Materiatéw i Technologii
CEZAMAT, Katedra Biotechnologii
Medycznej, Wydziat Chemiczny PW)

» prof. drhab. inz. Zbigniew Brzozka

» drhab.inz. Mariusz Pietrzak,
prof. uczelni,

» drinz. Marcin Drozd

» drinz. Robert Ziotkowski
(Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat
Chemiczny PW)

» drhab.inz. Jerzy Weremczuk
(Instytut Systemow Elektronicznych, Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych)

» drinz. Krzysztof Rozanowski
» drinz. Katarzyna Tokarska

Urzadzenia opracowane w ramach tego projektu moga
stanowi¢ baze uniwersalnego narzedzia do diagnostyki innych
niz COVID-19 chordb zakaznych zaréwno przy zastosowaniu
platformy immunosensorowej, jak i genosensorowe;j.

» drinz. Kamil Zukowski
(Centrum Zaawansowanych Materiatdw
i Technologii CEZAMAT)

matyzowanych narzedzi diagnostycznych poswiecone
sa dwa duze projekty badawcze ImDiag oraz ImGen.
Projekty sa realizowane w konsorcjach: ImDiag — PW,

e —— e ——

POZI0M TECHNOLOGICZNY

Screenmed oraz tukasiewicz ICHP (2018-2022); ImGen
—Screenmed, PW oraz NIZP PZH (2019-2022).

Na czym polega rozwigzanie projektu ImGen?

Etap 4: 4-6 poziom
dojrzatosci TRL

Projekt dotyczy opracowania konstrukgji i technologii
wytwarzania miniaturowych urzadzen diagnostycznych
do szybkiego wykrywania wirusa SARS-CoV-2
w trybie POCT. Jego gtéwnym celem jest opracowanie

Technologie wespra rynek produktow diagnostycznych do sa-
mokontroli oraz do zastosowania w trybie POCT, a takze do sto-
sowania w niewyspecjalizowanych osrodkach badawczych (przy-
chodniach, domach opieki, rozproszonych punktach testowania).

Na czym polega rozwigzanie projektu ImDiag?

Projekt dotyczy opracowania konstrukgji i technologii
wytwarzania miniaturowych urzadzen diagnostycznych

KONKURENCJA

brak informacji

do innowacyjnej medycznej technologii szybkiego ozna-
czania réznorodnych analitow (w tym biomarkerow
chorobowych i innych prébek biologicznych) z wykorzy-
staniem elektrochemicznych kaset immunologicznych.
Projekt wpisuje sie w trend cywilizacyjny rozwoju ana-
lityki medycznej, pozwalajacej na szybkie dokonywanie
czutej i rzetelnej diagnostyki, w warunkach koniecznosci
uzyskania natychmiastowych wynikow, np. w sytuacji
zagrozenia zycia wskutek zawatu serca, ogoélnego sta-
nu zapalnego lub rozsiewu drobnoustrojow przez uktad
krwionosny.

innowacyjnej technologii szybkiego wykrywania SARS-
-CoV-2 (zakazenia) lub przeciwciat anty-SARS-CoV-2
(przechorowania) w prébkach biologicznych.

Projekt wpisuje sie w pilng potrzebe epidemiologiczna —
konstrukcje niskokosztowych urzadzen diagnostycznych
pozwalajacych na dokonywanie czutej i rzetelnej
diagnostyki w warunkach koniecznosci uzyskania
natychmiastowych wynikéw bezposrednio w miejscu
Swiadczenia opieki lekarskiej, w trybie Point-of-Care
lub — jako badania przesiewowe — w miejscu pracy
czy tez rozproszonych punktach testowania.

Proponowane rozwigzania moga sie przyczynic do znacznego ob-
nizenia kosztow badan diagnostycznych (w niektorych przypad-
kach nawet bez koniecznosci wizyt ambulatoryjnych). Co wazne,
beda one odgrywac coraz wiekszg role jako pomoc w szybkim
wdrozeniu skutecznego leczenia, co prowadzi do polepszenia re-
zultatéw terapii (istotne z punktu widzenia pacjenta) oraz obnize-
nia wydatkow na stuzbe zdrowia (brak koniecznosci hospitalizacjj,

dtugotrwatej terapii i potencjalnej rehabilitacji).

GLOWNI ODBIORCY
przychodnie, domy opieki,
rozproszone punkty testowania

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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METODA
WYTWARZANIA
POLI(BURSZTYNIANU
GLIGERYNY)

Na czym polega?

Wynalazek (PL 238248) dotyczy metody wytwarzania
poli(bursztynianu gliceryny). Jest to nowy poliester,
ktéry moze zostac zastosowany w formie biomateriaty,
matrycy leku lub rusztowania komdrkowego do hodowli
tkanek. Materiat zbudowany jest z substancji naturalnie
wystepujacych w organizmie, dlatego zarowno polimer,
jak i jego produkty degradacji nie sa toksyczne. Kwas
bursztynowy wystepuje w cyklu Krebsa, bardzo szyb-
kim szlaku metabolicznym, ktdry jest prowadzony przez
kazda zyjaca komorke. Gliceryna jest sktadnikiem bton
komorkowych. Co wiecej, glicerol stanowi duzy odpad
przy produkcji biodiesela, wiec mozliwos¢ wytworzenia
na jego bazie wartosciowego produktu jest interesujaca
dla przemystu.

Jak to dziata?

Nasz wynalazek doktadnie opisuje stosunek stechiome-
tryczny substratow, temperature oraz czas prowadzenia
reakcji. Co wazne, wynalazek zawiera takze szczegoto-
Wy opis procesu oczyszczania. Opisane procesy nie wy-
magaja skomplikowanej aparatury i co wiecej, sa zgod-
ne z zasadami Zielonej Chemii. Efektem jest produkcja
tanszych, a zarazem lepszych materiatéw biomedycz-
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nych, np. lepiej przyswajalnych implantow w inzynierii
tkankowej, facznikdw kosci (Sruby i ptytki) o zmniejszo-
nym ryzyku wystapienia zapalenia, wytworzenie no-
wych powtok sensordw urzadzen medycznych.

Zastosowanie

Poli(bursztnian gliceryny) moze stuzy¢ do regeneracji
tkanek miekkich, m.in.: tkanki sercowej, naczyniowe,
nerwowej i chrzastki. Moze by¢ wykorzystywany w re-
generacji siatkdwki gatki ocznej oraz w naprawie perfo-
racji btony bebenkowej. W trakcie zabiegdw chirurgicz-
nych moze petnic¢ funkcje uszczelniacza chirurgicznego.
Dodatkowo ze wzgledu na stosunkowo krotki czas de-
gradacji moze by¢ uzywany jako biozgodny nosnik API.
Zupetnie nowa jego aplikacja jest powlekanie nim
powierzchni kontaktowej czujnikéw biomedycznych.
Ze wzgledu na zastosowanie wynalazek powinien by¢
ciekawa propozycja gtéwnie dla firm produkujacych
polimery biomedyczne. Z drugiej strony zagospoda-
rowanie gliceryny, ktora jest odpadem przy produkgji
biodiesela, sprawia, ze firmy rafineryjne réwniez moga
interesowac sie proponowanym rozwigzaniem.

Dokonano optymalizacji procesu otrzymywania
poli(bursztynianu gliceryny), otrzymujac model ma-
tematyczny obrazujacy wptyw parametrow reakcji na
wiasciwosci produktu. Autorzy sa wiec w stanie otrzy-
mac produkt o okreslonych wtasciwosciach (stopien
estryfikacji, masa molowa, stopien rozgatezienia) do-
stosowanych do potrzeb rynkowych. Materiat moze
by¢ nastepnie modyfikowany celem pozyskania nowych
wiasciwosci.

POZI0M TECHNOLOGICZNY
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BIOBOJCZE CZASTKI
NANOKOMPOZYTOWE
0 SZEROKIM
SPEKTRUM
DZIALANIA

Na czym polega innowacja?

Czastki nanokompozytowe sg to nanomateriaty charak-
teryzujace sie unikatowymi witasciwosciami bioaktywny-
mi i biobdjczymi. Rozwigzanie jest oferowane w formie
suchego nanoproszku lub jako ukfady nanokoloidalne
w roznych rozpuszczalnikach. Czastki nanokompo-
zytowe zostaty opracowane na Wydziale Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej, a wdrozo-
ne do produkgji przez spin-off ADJ Nanotechnology
Sp. z 0.0., specjalizujaca sie w opracowaniu wysokoska-
lowej produkcji oraz dystrybucji bioaktywnych proszkéw
nanokompozytowych do zastosowania jako surowiec
w wytwarzaniu materiatdw o wlasciwosciach samoste-
rylizujacych. Jest to innowacja produktowa.

Podstawowe cechy

Opracowane biobdjcze czastki nanokompozytowe
charakteryzuja sie praktycznie catkowita skuteczno-
Scig biobojcza, co szczegdlnie istotne, nie tylko jako
surowiec, ale dzieki doskonatej dyspersyjnosci, rowniez
po zmodyfikowaniu innych materiatow czy powtok.
Umozliwia to postugiwanie sie chronionymi produk-
tami w miejscach szczegdlnie narazonych na rozprze-
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strzenianie sie drobnoustrojow chorobotworczych.
W licznych testach i analizach dowiedziono takze,
ze w przeciwienstwie do wolnych nanoczastek, uktady
nanokompozytowe sg bezpieczne dla otoczenia, zacho-
wujac przy tym swoje doskonate wiasciwosci samoste-
rylizujace. Do cech uzytkowych nowych nanoproduktow
mozna wiec dodac zwiekszenie bezpieczenstwa uzyt-
kownikow koncowych.

Elementy wyrdézniajace rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Proces wytwarzania nanomateriatow w firmie ADJ
Nanotechnology charakteryzuje wysoka innowacyjnosc.
Przemawiaja za tym:

e prosta koncepcja,

e elastycznos¢ produkgji,

e praktycznie nieograniczona kombinacja mozliwych
sktadéw chemicznych wytwarzanych nanoproduktéw.

prof. uczelni (Zaktad Materiatéw Ceramicznych
i Polimerowych, Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

(Zaktad Materiatéw Ceramicznych i Polimerowych,

Wykorzystywana w produkcji wtasnej technologia
umozliwia duza elastycznos¢ w doborze surowcdéw
do syntezy, natomiast sam proces mozna okresli¢
jako one-pot bottom-up. Umozliwia to uzyskiwanie
nanoproszkow o unikatowym sktadzie chemicznym
i wiasciwosciach.

Do mieszaniny reakcyjnej mozna wprowadzad takze
inne surowce sypkie, ktdre zostaja nastepnie pokrywa-
ne nanoczastkami o skfadzie odpowiadajacym zawar-
tym w mieszaninie substratom. W ten sposob powstaje
nanostruktura hybrydowa, ktorej sktad chemiczny
i parametry mozna w tatwy sposob dopasowac do szcze-

gotowych wymagan odbiorcy koncowego. Otrzymywa-
ne nanoprodukty mozna nazwac ,szytymi na miare”,
posiadajacymi unikatowe cechy funkcjonalne. Ograni-
czenie przy tym stanowi jedynie wyobraznia tworcow
nanostruktury, koniecznos¢ zapewnienia konkretnych
funkcjonalnosci oraz oczywiscie koszty.

Badania Innowacje Technologie 2022

POZI0M TECHNOLOGICZNY

etap 4: 9 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

mata konkurencja
(nie wiecej niz kilka
podmiotow)

GLOWNI ODBIORCY

osoby fizyczne
mikroprzedsiebiorstwa

mate i srednie firmy
korporacje miedzynarodowe

I —— e ——

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija

57



Badania Innowacje Technologie 2022

ATRAMENT

D0 DRUKU 3D
W TECHNOLOGII
DRUKOWANIA
REAKTYWNYM
ATRAMENTEM

Do najbardziej rozpowszechnionych na rynku technik
druku 3D nalezy osadzanie topionego materiatu (FDM),
selektywne spiekanie laserowe (SLS), selektywne to-
pienie laserowe (SLM) czy stereolitografia (SLA), jed-
nak przez koniecznos¢ obrdbki termicznej uzywanych
materiatow niekorzystnie zmieniajg sie ich wtasciwosci
fizyczne.

Jak to dziata?

Nowoczesna technika druku jest drukowanie w tech-
nologii reaktywnego atramentu. Druk opiera sie na re-
akcji chemicznej pomiedzy dwoma lub wiecej sktadni-
kami atramentu. Krople substratow zderza sie w locie,
po czym aplikowane sa w miejsce, w ktérym maja budo-
wac drukowany element. Przedmiotem rozwiazania jest
sktad atramentu, ktory gwarantuje btyskawiczna reakcje
z wysoka wydajnoscia bez koniecznosci uzywania katali-
zatora i podwyzszonej temperatury.

Zastosowanie

Zastosowanie proponowanych sktadnikdw tuszu (zy-
wica poliestrowa i uwardzacz) stuzy do wytwarza-
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nia przyrostowego elementéw o zadanej geometrii.
Odpowiednie dobranie stosunku substratéw poprzez
generowanie kropli o okreslonych wielkosciach pozwala
na druk biozgodnych materiatéw o dobrych wtasciwo-
Sciach mechanicznych. Tworzy sie struktura podobna
do gumy, wygrzewajac gotowy wydruk mozna sterowac
jego finalng sztywnoscia. Oba surowce sg pochodzenia
naturalnego, a w trakcie reakcji pomiedzy nimi nie po-
wstaja odpady.

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Druk reaktywnym atramentem jest technologig nieroz-
powszechniong jeszcze na swiatowym rynku. Pracuja
w niej jedynie pojedyncze zespoty, a uzywane drukarki
wystepuja w skali laboratoryjnej. Drukowanie z zapro-
ponowanego atramentu moze wptyna¢ na gwattowny
rozwoj tej dziedziny nauki pozwalajacy na badania pro-
cesu w powiekszonej skali, a ostatecznie uzywanie atra-
mentu przez znane w przetworstwie firmy do drukowa-
nia elementdw o duzych rozmiarach.

Sktad atramentu gwarantuje powstawanie produktow
biozgodnych i biodegradowalnych o dobrych wiasciwo-
Sciach mechanicznych.

wysoka wydajnosc i szybkosc reakgji

brak koniecznosci uzywania katalizatora

brak koniecznosci uzywania i pozniejszego odpa-
rowywania rozpuszczalnika — substraty moga byc
uzywane w postaci czystej

podczas reakgji nie powstaje gaz, przez co produkt

nie jest spieniony, co jest najczestszym mankamen-
tem znanych dotychczas sktadnikow

podczas reakcji nie powstaja zadne produkty
uboczne
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ULTRADZWIEKOWY
ATOMIZER

PLATFORMA

BADAWGZA —
REPOWDER

Technologia rePowder powstata z potrzeby badaczy
podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej z za-
kresu druku 3D szkiet metalicznych. Pozwala na przy-
spieszenie badan nad nowym materiatami do druku 3D.

Jak to dziata?

Urzadzenie firmy Amazemet pozwala na atomiza-
cje dowolnego materiatu w dowolnej formie, nawet
w najmniejszych ilosciach, zaledwie kilku gram. Ponad-
to technologia ta zaprojektowana jest nie tylko z mysla
o atomizacji. Platformy rePowder mozna uzywac takze
do stopowania, homogenizacji i odlewania materiatow
metalicznych o dowolnym sktadzie. Dzieki modutowe;j
budowie i szeregu opracowanych podajnikow wsad
moze wystepowac w kazdej formie —od drutu czy preta
po proszek, nieudane wydruki czy odpady produkcyjne,
ktdre w ten sposob moga zostac poddane recyklingo-
wi. Wspétpracujac z innymi urzadzeniami do druku 3D
z metalu, urzadzenie pozwala na uzyskanie zamkniete-
go obiegu produkeyjnego.
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Zastosowanie

Technologia ta jest idealnym rozwigzaniem dla jedno-
stek badawczych zajmujacych sie rozwojem nowych
materiatow metalicznych. Wytworzony proszek z uwagi
na bardzo wysoka sferycznosc, ktora wptywa na sypkosc
materiatu, bardzo niski poziom zanieczyszczer obcych,
m.in., utlenienie, oraz waski rozktad wielkosci czastek,
charakteryzuje sie wysoka jakoscia.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

W odrdznieniu od szeroko znanych technologii ato-
mizacji gazowej, rePowder nie uzywa do atomizacji
gazu pod wysokim cisnieniem, ale ultradzwiekow. Sto-
piony materiat podawany jest na element drgajacy
w zakresie czestotliwosci ultradzwiekowych i na jego
powierzchni rozpylany, aby nastepnie zastygnad w at-
mosferze ochronnej komory roboczej, formujac ideal-
nie sferyczne czastki proszku. Topienie moze sie od-
bywac¢ bezposrednio za pomoca palnika plazmowego,
umozliwiajac obrobke materiatéw wysokotopliwych,
lub za pomoca indukcji, aby zapobiec utracie pierwiast-
kéw o niskiej preznosci par.
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STANOWISKO

D0 AUTOMATYCZNEGO
ROZPUSZGZANIA
STRUKTUR
PODPOROWYCH

ORAZ WYKONGZENIA
POWIERZCHNI —
SAFEETCH

Waznym elementem procesu produkcji przyrosto-
wej z metalu jest niezbedna obrobka poprocesowa
wydruku. Usuniecie struktur podporowych i wygtadze-
nie powierzchni tradycyjnymi metodami jest bardzo
czasochtonne i moze stanowi¢ nawet 70% kosztow
catego produktu.

Na czym polega rozwigzanie?

safeEtch jest opatentowana technologia ultradzwieko-
wo-chemiczna wprowadzajaca metode rozpuszczania
supportow do swiata druku z metalu. safeEtch pozwa-
la usunac wszystkie struktury podporowe bez zadnej
obrobki mechanicznej, a dodatkowo wygtadza po-
wierzchnie nawet w najbardziej niedostepnych zaka-
markach. Wykorzystanie technologii trawigcej supporty
pozwala zastosowac zupetnie nowe podejscie w pro-
jektowaniu elementoéw, z catkowitym wykorzystaniem
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» powiazane technologie:
MaterialsCare Sp.z 0.0.
— obrobka poprocesowa metalicznych
rusztowan kostnych wykonanych w technologii
SLM (Selective Laser Melting)

objetosci komory roboczej, poprzez ustawianie elemen-
tow jeden na drugim w stos (z ang. ,stack”).

Zasada dziatania opiera sie o chemiczne trawienie cien-
kiej warstwy materiatu za pomoca specjalnie zaprojek-
towanej mieszaniny kwasow z zastosowaniem dodat-
kowego efektu mieszania za pomoca ultradzwiekow.
Efekt ten pozwala na odpowiednie pobudzenie reakgjj,
skorzystanie ze sprzyjajacych zjawisk kawitacyjnych
oraz utatwia wptyniecie roztworu trawiacego w kazda
szczeline detalu. W rezultacie wydruk pozbawiony jest
struktur podporowych, posiada gtadkie powierzchnie
dzieki usunieciu niestopionych w petni czastek proszku
oraz zachowuje ostros¢ krawedzi.

Zastosowanie

Wszystkie cechy procesu sprawiaja, ze jest on kierowany
szczegolnie do przemystowej produkcji tytanowych
elementdw i implantédw wytworzonych technologiami
przyrostowymi oraz automatyzacji post-processingu
druku 3D z metalu.

MaterialsCare do usuwania niestopionych czastek
proszkow w wytwarzanych przyrostowo tytanowych
implantach weterynaryjnych.

Rozwiazanie to rdznisie od obecnie stosowanych technik
W sposob znaczacy, w przypadku obrobki mechaniczne;
proces wykonczenia elementdw jest dtugotrwaty
i kosztowny w szczegdlnosci dla elementow
o skomplikowanej geometrii.

W przypadku elektropolerowania kazdy element musi
by¢ podtaczony do zrédta pradu, co réwniez wptywa
na zmniejszenie mozliwosci produkcyjnych oraz brak
mozliwosci obrabiania wielu elementéw w jednym
procesie.

W odrdznieniu do elektropolerowania technologia
rozpuszczania struktur podporowych oraz wykonczenia
powierzchni safeEtch pozwala na zachowanie ostrych
krawedzi obrabianych elementéw oraz zapewnia
wysoki poziom odwzorowania modelu CAD po procesie
czyszczenia.
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MIKROBIOLOGICZNE
SUROWCE
KOSMETYCZNE

Naturalne substraty kosmetyczne ciesza sie ciagle
rosnacym zapotrzebowaniem. Moga by¢ wykorzy-
stane jako substancje aromatyzujace, konserwujace
czy substancje aktywne. Wzrost zainteresowania rynku
jest spowodowany wieksza swiadomoscia spoteczen-
stwa zardwno w kontekscie aspektow srodowiskowych,
jak i zdrowotnych. Chcac wyjs¢ naprzeciw oczekiwa-
niom klientow, producenci rozwijaja technologie w celu
pozyskiwania niesyntetycznych substratéw do produkgji
kosmetykow i srodkéw do pielegnacji skory.

Na czym polega rozwigzanie?

Ktopoty skdrne jak tradzik czy atopowe zapalenie skory
dotykaja znaczacy odsetek populacji. Nie istnieje ideal-
ne rozwiazanie, a preparaty dostepne na rynku kojarza
sie z nieprzyjemnym zapachem i brudzeniem ubrania,
a dodatkowo zawieraja sztuczne konserwanty. Odpo-
wiedzig moga by¢ dwa naturalne produkty, otrzymane
w biotechnologicznym procesie z udziatem drozdzy:
aromat rézany (2-fenyloetanol, 2-PE) oraz bioferment
zawierajacy 1,5-3% 2-PE.

Oba produkty powstaja w trakcie wytwarzania 2-PE —
alkoholu o rézanym zapachu i potwierdzonym licznymi
badaniami dziataniu bakterio- i grzybobdjczym, kto-
ry w naturze wystepuje m.in. w olejkach eterycznych
roslin.

Opracowane rozwigzanie jest alternatywa do tradycyj-
nych metod syntezy chemicznej czy ekstrakcji z ptat-
kéw kwiatow. Metoda ekstrakgji z materiatu roslinnego

Autorzy technologii:

» drhab. Jolanta Mierzejewska
(Katedra Biotechnologii Srodkéw
Leczniczych i Kosmetykow, Wydziat
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jest bardzo kosztowna. Z kolei w trakcie nieprzyjazne;
dla srodowiska syntezy chemicznej sa generowane
szkodliwe substancje uboczne. Naukowcy wypracowa-
li biotechnologiczna metode z zastosowaniem droz-
dzy, ktéra umozliwia otrzymanie naturalnego produktu
w procesie zaprojektowanym z dbatoscia o srodowisko
naturalne.

Jak powstaje?

Aromat rézany produkowany na PW pochodzi z catko-
wicie naturalnego procesu biosyntezy 2-PE na drodze
biotransformacji L-fenyloalaniny (naturalnego amino-
kwasu) za pomocg drozdzy piekarniczych Saccharomy-
ces cerevisiae. Bioferment to z kolei przefermentowany
olej rzepakowy jakosci spozywcze), powstajacy w trakcie
sprzezonej z wytwarzaniem aromatu rézanego produk-
cji mikrobiologicznej. W procesie fermentacji powstaja
m.in. wolne, nienasycone kwasy ttuszczowe (omega 3, 6
i 9), gliceryna, kwas octowy o dziataniu bakterio- i grzy-
bobdjczym oraz rozjasniajacym, a takze 2-PE (1,5-3%)
nadajacy przyjemny rozany zapach i petniagcy funkcje
konserwantu. Efektem procesu fermentacji jest powsta-
nie naturalnej mieszaniny znacznie lepiej przyswajalnej
przez skére w poréwnaniu z surowym olejem rzepako-
wym.

Innowacyjng cecha rozwiazania jest wykorzystanie mikro-
biologicznej produkgji unikalnych surowcow kosmetycznych
przez drozdze o statucie substancji pochodzenia naturalne-
go. W Polsce nie ma oficjalnie firm produkujacych surowce
kosmetyczne z drozdzy lub tez nie sg one widoczne na rynku.
W zwiazku z tym jest nisza do rozwoju tego typu technologii.
Zwtaszcza ze systematycznie obserwowany jest wzrost zain-
teresowania wsrdd konsumentéw produktami kosmetyczny-
mi, ktore sa wolne od substancji syntezowanych chemicznie
oraz maja skuteczne dziatanie pielegnacyjne i opozniajace
starzenie sie skory.

Obydwa produkty wytwarzane na PW, aromat rézany (2-PE)
i bioferment, sa pochodzenia naturalnego. 2-PE moze byc
wykorzystywany do aromatyzowania i stabilizowania ko-
smetykdw. Natomiast bioferment zawierajacy 1,5-3% 2-PE
ze wzgledu na wysoka zawartos¢ miedzy innymi nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych omega 3, 6 i g doskonale nadaje
sie do wytwarzania kosmetykdw o wiasciwosciach regeneru-
jacych, nattuszczajacych, nawilzajacych i przeciwstarzenio-
wych.

Wedtug Global Markets for Flavour swiatowy rynek srodkow
aromatyzujacych i zapachowych waha sie na poziomie 27 mld
USD w ostatnich latach. Wedtug prognoz w 2022 r. bedzie wy-
nosit ponad 31 mld USD przy Srednim wzroscie ponad 6%. Na-
tomiast wedtug Global Aroma Chemicals Market szacuje sie,
iz rynek chemikaliow aromatycznych bedzie wzrastat o okoto
5,5% w najblizszych latach.

Polska branza kosmetyczna jest jedng z wiekszych w Europie,
plasujac sie na 6 miejscu. Wartosc rynku kosmetycznego wa-
hata sie na poziomie 23 mld zt w latach 2016—2017 . Szacu-
je sie, ze ok. 10% rynku stanowia kosmetyki naturalne, a ich
sprzedaz rosnie. Rowniez polskie firmy kosmetyczne coraz
czesciej nastawiaja sie na produkcje biokosmetykow.

Obydwa produkty przeszty pomysinie testy mikro-
biologiczne, fizykochemiczne oraz dermatologiczne
i zostaty wykorzystane w formulacjach kosmetycznych przez
polska firme SENKARA i SOHO Cosmetics, ktorych produkty
sg dostepne na polskim rynku.
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TEGHNOLOGIA
ZAGOSPODAROWANIA
0DPADOW
BURSZTYNOWYCH

Bursztyn battycki jest znang marka na catym Swiecie
gtdéwnie jako surowiec jubilerski, wydobywany na tere-
nie Polski, Ukrainy i Niemiec. Jednakze tylko jego czesc¢
nadaje sie do wytwarzania bizuterii. Z wydobywanych
na swiecie 200 ton bursztynu po oddzieleniu kamieni
jubilerskich ok. 70% staje sie odpadem, ktérego potowa
nadaje sie do wykorzystania w przemysle kosmetycz-
nym po odpowiedniej obrobce (ekstrakcji/rozpuszcze-
niu) i scharakteryzowaniu. Roczny potencjat tego rynku
szacuje sie na 70 min zt. Rocznie z 70 ton bursztynu do-
stepnego w odpadzie mozna otrzymac 175—700 ton eks-
traktow (10—40%) do produkeji kosmetykow. Pomimo
zakazu eksportu surowca bursztynowego z Rosji rynek
jubilerski zajmujacy sie obrébka bursztyndw nie odczut
zatamania. Wrecz przeciwnie, ogromne zainteresowa-
nie i eksport bursztynu do Chin spowodowaty ozywienie
w branzy.

Czego dotyczy rozwigzanie? Zastosowanie

Na rynku kosmetykdw wystepuja ,surowce pochodzenia
bursztynowego”, ktére jednak wg naszej identyfikacji
zawieraja znikomg ilos¢ sktadnikow bursztynowych (pyt
bursztynowy) lub nie zawieraja ich wcale.

Opracowalismy technologie przetwarzania i wykorzy-
stania odpaddw bursztynu oraz rozpoznalismy mozli-
wos¢ przygotowania pakietu surowcow kosmetycznych
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i kosmetykow zawierajacych produkty pochodzace
z bursztynu oraz odznaczajacych sie okreslonymi wia-
Sciwosciami leczniczymi.

Na czym polega?

W badaniach wiasnych (ekstrakcja roznymi rozpuszczal-
nikami organicznymi, wydajno$¢ 8-96% potwierdzona
zostafa obecnos¢ w bursztynie kilkudziesieciu zwigzkdw
opisanych w literaturze, m.in. fenchonu, fencholu, kam-
fory, izoborneolu, borneolu, mréwczanu bornylu, kwasu
bursztynowego, a takze bursztynianow metylowo-bor-
nylowych oraz metylowo-izobornylowych i kwasow pi-
marowego, abietynowego i dihydihydroabietynowego
oraz ich estrow. Wykazalismy, ze bursztyn moze reago-
wac z niektorymi rozpuszczalnikami, np. z alkoholami
czy bezwodnikami. Dzieki temu mozliwe jest catkowite
lub prawie catkowite jego rozpuszczenie i przygotowa-
nie koncentratow odpowiednich do zastosowania w ko-
smetykach.

PotwierdziliSmy, ze otrzymane kosmetyki maja
korzystne wtasciwosci, np. zwiekszajg nawilzenie
warstwy rogowej naskodrka, dezynfekuja,
wykazuja wtasciwosci kojace i przeciwzapalne
i co bardzo wazne, nie wykazujg zadnych dziatan
niepozadanych.

Udostepnienie producentom kosmetykow
nowego naturalnego surowca (o zweryfikowanym
naukowo sktadzie oraz sprawdzonym pozytywnym
dziataniu) moze stanowi¢ duza przewage nad
oferta konkurencji. Wartos¢ rynku kosmetykdw
w Polsce w 2017 roku wyniosta prawie 20 mld
ztotych.

brak odpowiednikdw na rynku,

dostepnos¢ wartosciowego, niedrogiego surowca,
udokumentowane naukowo dziatanie zidentyfiko-
wanych sktadnikow,

technologia w tatwy sposéb moze by¢ wdrozona
w skali przemysfowej,

produkt przyczynia sie do wycofania z rynku odpa-
dow bursztynowych wykorzystywanych do produk-
cji falsyfikatow bursztynowych — ochrona srodowi-
ska i regulacje prawne,

wysokie marketingowe wartosci dodane wy-
nikajgce z zakorzenienia produktu w histori
i utozsamiania go z wysoka jakoscig i wartoscia.
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SMART FLUID —
PLYNY ZAGESZCZANE
SCINANIEM

Smart Fluid jest mtoda i dynamicznie rozwijajaca sie
spotka spin-off zajmujaca sie opracowywaniem i wdra-
zaniem nowoczesne] technologii materiatéw protekcyj-
nych opartej o ptyny zageszczane scinaniem (ang. shear
thickening fluids, STF). Firma powstafa na bazie wiedzy
i doswiadczenia zdobytego w ramach badan prowa-
dzonych na Wydziale Chemicznym i Wydziale Inzynierii
Materiatowe]j Politechniki Warszawskiej od 2009 roku.
Celem Smart Fluid jest doprowadzenie do komercyjne-
go wykorzystywania opracowywanego inteligentnego
materiatu.

Jak to dziata?

Technologia STF opiera sie na skokowej zmianie lepko-
Sci, co obserwujemy jako przejscie od stanu ptynnego
do stanu statego. W momencie uderzenia (wywarcia
sity) STF w ciagu milisekund twardnieje i staje sie tarcza
ochronng, ktdra rozprasza site uderzenia.

Proces ten jest odwracalny — natychmiast po uderzeniu
materiat znowu zachowuje sie jak ptyn i jest gotowy na
przyjecie kolejnego uderzenia w ten sam punkt.

Ptyny zageszczane scinaniem moga by¢ stosowane jako
wypetnienie, np. réznego typu wktadek ochronnych.
Jest to tylko jedna z licznych mozliwosci ich zastoso-
wania. Szerokie doswiadczenie firmy w projektowaniu
wiasciwosci STF gwarantuje ich skuteczne i niezawodne
dziafanie w zaleznosci od zapotrzebowania i warunkéw
uzytkowania.
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Zastosowanie

Innowacyjne, elastyczne materiaty STF moga by¢ im-
plementowane w sprzecie sportowym (w ochrania-
czach, pochtaniaczach drgan), w ochraniaczach dla
motocyklistéw, w balistyce (kamizelkach nozo- i kulood-
pornych) czy w sektorze automotive jako elementy fo-
teli i fotelikdw dzieciecych, chronigce w czasie wypadku
lub pochtaniajace drgania.

Smart Fluid opracowato réwniez technologie umoz-
liwiajgca immobilizowanie STF w postaci cienkich
warstw. Zastosowane rozwigzanie zapobiega sptywaniu
STF z pionowych powierzchni, pozwalajac zachowac
wiasciwosci ochronne zwigzane ze zjawiskiem zagesz-
czania Scinaniem. Firma Smart Fluid jest na etapie two-
rzenia prototypow produktowych oraz poszukiwania
partnerdw komercyjnych.

Elementy wyrdzniajace rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Rozwiazania firmy Smart Fluid sg innowacyjne, wyrdz-
niajace sie sposrdd dostepnych rozwiazan na rynku,
w szczegolnosci:

e w balistyce — brak jest podobnego produktu, redu-
kujacego urazy, ktory bytby elastyczny, wygodny
i cienki [obecne rozwiazania sa albo grube, albo
sztywne — mato jest produktow do redukgji traumy
(LFT, ATF, grube pianki)],

e wzakresie ochraniaczy sportowych —brak jest pro-
duktu o podobnej elastycznosci i zblizonym stopniu

ochrony przy tak matej grubosci, ktory zwiekszatby
bezpieczenstwo uzytkownika i podnositby kom-
fort uzytkowania (podobne produkty sa wykonane
z innych tworzyw — d3o, sastec, koroyd, polyanswer,
pianki EVA, g-form, poron ect.),

w dziedzinie wibroizolacji — brak jest produktu
opartego na STF - obecnie stosuje sie ptyny o sta-
tych lepkosciach, ktore sa kilkukrotnie drozsze od
ptynu STF,

w obszarze wiasciwosci zageszczania scinaniem
— obecna oferta rynkowa nie pozwala uzyskac
skokow lepkosci osiggnietych przez zespot Smart
Fluid (jedynie 2 inne firmy na swiecie sprzedaja pty-
ny STF).

Za opracowane rozwiazania spotka zdobyta wiele na-
grod, tj. wyrdznienie w konkursie Polski Produkt Przy-
sztosci 2016, wyrdznienie w kategorii START-UP Ini-
cjator Innowacji Newsweek 2017, Nagroda Gtowna
Prezesa Rady Ministréw oraz Nagroda Publicznosci
na Kongresie Impact'yy, Ztoty Medal w konkursie ,2018
Taiwan Innotech Expolnvention Contest” za prototyp wi-
broizolatora na bazie ptynow zageszczanych Scinaniem
do ochrony budynkow przed wstrzasami sejsmicznymi
czy tez Srebrny medal podczas ,46 International Exhi-
bition of Inventions Geneva 2018" za ochraniacze spor-
towe na bazie opracowanej technologii cieczy zagesz-
czanych scinaniem.

Badania Innowacje Technologie 2022

POZI0M TECHNOLOGICZNY

Poziom gotowosci technologicznej (TRL)—8
Poziom gotowosci produkcyjnej (MRL)—5
——

KONKURENCJA

balistyka —mata konkurencja
ochraniacze sportowe —duza
konkurencja

wibroizolacja —duza konkurencja
wiasciwosci zageszczane scinaniem

—mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

balistyka —sity specjalne, armia i organy
scigania; ochraniacze sportowe
—sportowcy zawodowi i amatorzy;

wibroizolacja — producenci amortyzatordow
samochodowych, samolotowych,
motocyklowych wraz z ochrong przed
drganiami trzesier ziemi dla budynkow,
mostow itp.; wiasciwosci zageszczane
scinaniem — naukowcy

DOJRZALOSC RYNKU

balistyka — rynek w fazie dojrzatego
rozwoju; ochraniacze sportowe

— rynek w fazie dojrzatego rozwoju;

wibroizolacja — rynek rozwija sie;
wiasciwosci zageszczane scinaniem

—rynek dopiero powstaje 69
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INTELIGENTNY
SENSOR PYLU
ZAWIESZONEGO

Zaawansowane formy zycia na powierzchni Ziemi sa
reprezentowane przez organizmy tlenowe, a te nie po-
jawityby sie bez charakterystycznej ziemskiej atmosfe-
ry. Gdy ulega ona zanieczyszczeniu czastkami statymi
lub cieczami, to staje sie aerozolem atmosferycznym —
toksycznym dla cztowieka. Sktad chemiczny atmosfery
jest w wyniku dziatalnosci cztowieka coraz bardziej zto-
zony.

W ostatnich latach stato sie jasne, ze jakos¢ powietrza
ma decydujacy wptyw na ludzkie samopoczucie, zdro-
wie, efektywnos¢ pracy, a nawet dtugosc zycia.

Na czym polega rozwigzanie?

Powszechnos¢ przewlektych choréb uktadu oddecho-
wego, astmy, choréb nowotworowych, jest w coraz
szerszych kregach spotecznych kojarzona z tak zwa-
nym smogiem. Narasta presja na organy samorzadowe
i centralne, by ,ktos cos z tym zrobit”. Wiedze o zrédtach
problemu uzyska w pierwszej kolejnosci ten, kto bedzie
posiadat najlepsza siec czujnikow.

Dlatego w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej
i Systemow Informacyjno-Pomiarowych od kilku lat
pracujemy nad metodami pomiaru jakosci powietrza,
czego rezultatem jest nowy, ,inteligentny sensor pytu
zawieszonego”. Rozwigzanie jest atrakcyjne pod wzgle-
dem cenowym.
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Sktada sie z:

1) toru pomiarowego bazujacego na metodzie optycz-
nej wraz z torem proby gazowej zrealizowanego tech-
nika druku 3D,

2) elektronicznego modutu czujnika opartego o fotodio-
de wzmocniong,

3) modutu mikroprocesorowego opartego o 32-bito-
wy mikrokontroler w architekturze ARM, ktory taczy
wszystkie elementy i steruje zrodtem Swiatta.

Tor pomiarowy, mikroprocesorowy sterownik i oprogra-
mowanie zostaty w catosci opracowane w Politechnice
Warszawskiej. Prototyp przebadany zostat w warunkach
laboratoryjnych, symulujac warunki rzeczywiste i weryfi-
kujac wskazania z referencyjnym czujnikiem kalibrowa-
nym w laboratoriach wzorcujacych

Zastosowanie

JInteligentny sensor pytu zawieszonego” mozna wpro-
wadzi¢ na rynek konsumencki, ktérego wrazliwos¢
na kwestie zanieczyszczenia powietrza znaczaco wzro-
sta. Podniosta sie rowniez gotowos¢ do ponoszenia
kosztow w celu zabezpieczenia sie przed zagrozeniami
zwigzanymi z tak zwanym smogiem.

W podobnym scenariuszu mozna to urzadzenie ofero-
wac ponoszacym odpowiedzialnos¢ wobec mieszkan-
cow instytucjom publicznym takim jak: gminy, miasta,
placowki oswiatowo-wychowawcze, placowki stuzby
zdrowia.

Czujnik jest narzedziem, za pomoca ktdrego mozna
uzyskac inny produkt, znacznie atrakcyjniejszy dla inne-
go rodzaju nabywcy. Produktem tym sg dane i wnioski
wynikajace z analizy tych danych, do czego dazymy,
rozbudowujac urzadzenie o modut komunikacyjny
w celu wtaczenia go do sieci w modelu loT. Mozemy tu
mysle¢ o predykcjach szeregdw czasowych, czym zaj-
muja sie wiasnie pracownicy Instytutu specjalizujacy sie
w sieciach neuronowych.

Udostepnienie tych danych nieodptatnie lub w powia-
zaniu z istniejacym serwisem internetowym pozwoli
na zebranie istotnych danych marketingowych na te-
mat preferencji i zainteresowan oséb zamieszkujacych

lokalizacje powiazane z umiejscowieniem sensorow.
W potaczeniu z innymi zrodtami danych moze to stwo-
rzy¢ pole do realizacji szerszych strategii biznesowych
w obszarze rynku konsumenckiego (produkty kojarzone
ze zdrowiem lub zdrowym stylem zycia).

Ponadto mozna opracowywac dtugookresowe charak-
terystyki statystyczne jakosci powietrza dla wybranych
lokalizacji, co moze byc¢ interesujace dla firm dziataja-
cych w branzy ubezpieczeniowej i zdrowotnej (gorsze

powietrze to wyzsze ryzyko chorob) lub budowlanej
(czystsze powietrze to atrakcyjniejsza oferta mieszka-
niowa).

Wdrozenie rozwigzania istotnego ze wzgledéw spotecz-
nych powinno stanowic istotny element budowania po-
zytywnego wizerunku marek i firm, co pozwala na bu-
dowanie dodatkowych wartosci.

®
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(byty przeprowadzane testy

w warunkach zblizonych

do rzeczywistych

i w warunkach rzeczywistych;
aktualnie sensor pytu byt
weryfikowany przez autorow
poprzez poréwnanie ze stacjami
wzorcowymi)
———
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mata konkurencja
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organizacje pozarzadowe,
wiadze krajowe

wtadze samorzadowe
osoby fizyczne

—— e —

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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HABITARS —
TELEDETEKCJA
W SkUZBIE EKOLOGII

Jak sprawnie monitorowac siedliska przyrodnicze,
w tym siedliska sieci NATURA 2000? Oczywiscie wyko-
rzystujac w sposob zintegrowany réznorodne technolo-
gie teledetekcyjne i geoinformatyczne. Dzieki takiemu
potaczeniu mozna w sposob obiektywny i powtarzalny
dokonywac oceny stanu zachowania obszarow chro-
nionych oraz cennych siedlisk i gatunkdw flory, a takze
monitorowac ich zagrozenia, w tym zagrozenie sukcesja
wtorna.

Na czym polega rozwigzanie?

W ramach projektu HabitARS, realizowanego w duzym
konsorcjum, zostata opracowana innowacyjna metody-
ka wspierajagca monitoring nielesnych siedlisk przyrod-
niczych Natura 2000 przy wykorzystaniu nowoczesnych
technologii teledetekcyjnych. Zespot naukowcow z Po-
litechniki Warszawskiej odpowiadat za przygotowanie
metodyki identyfikacji i monitorowania jednego z za-
grozen tych siedlisk, jakim jest sukcesja wtorna drzew
i krzewow.

Jak to dziata?

W Polsce proces sukcesji nasilit sie od lat go. XX w.
i jest to zwigzane z sukcesywnym zaprzestawaniem pro-
wadzenia gospodarstw rolnych na niektdrych obszarach
kraju. Prowadzi on jednak do znacznego przeksztat-
cania, np. obszarow tak, gdyz nastepuje nieodwracal-
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na zmiana sktadu gatunkowego na skutek wyginiecia
niektorych cennych rodzimych gatunkdw. Opracowa-
na metodyka identyfikacji sukcesji wykorzystuje dane
pozyskiwane z putapu lotniczego — zobrazowania hi-
perspektralne, ktdre dzieki rejestracji setek waskich za-
kreséw promieniowania pozwalaja na detekcje gatun-
kow oraz skanowanie laserowe (ALS), ktore umozliwia
odtworzenie trojwymiarowego modelu pokrycia terenu.

Stosujac metody uczenia maszynowego (ang. machine
learning) i analizy wielkich zbiordw (ang. big data),
jak réwniez tzw. wskazniki krajobrazowe (ang.
landscape metrics), stworzono procedure w duzym
stopniu zautomatyzowana.

W efekcie generowany jest zasieg drzew i krzewow
z rozrdznieniem na obszary lesne oraz drzewa i krzewy
wkraczajace na obszary siedlisk przyrodniczych (stano-
wigce potencjalne zagrozenie), a takze ich sktad gatun-
kowy.

W nastepnym etapie — rowniez catkowicie automatycz-
nym — jest okreslany stopien zagrozenia danego obsza-
ru lub siedliska procesem sukcesji wtérnej. Umozliwia
to dokonanie szybkiej waloryzacji obszaru pod katem
ewentualnego postepowania procesu sukcesji, dzie-
ki czemu moze stanowic istotne wsparcie w procesie
decyzyjnym dotyczacym dziatan ochronnych. Poza tym
opracowano procedure wykorzystania archiwalnych
danych fotogrametrycznych, w tym zdjec lotniczych,
do okreslenia dynamiki procesu sukces;ji.

Wiedza na ten temat pozwala prognozowac, co i jak
szybko moze sie dziag, jesli nie zostana wdrozone dzia-
fania zapobiegajace temu zjawisku.

Z efektow prac B&R moga skorzysta¢ m.in. Generalna
Dyrekcja Ochrony Srodowiska, Regionalne Dyrekc]
Ochrony Srodowiska, parki narodowe i krajobrazowe,
uczelnie, organizacje pozarzadowe oraz inwestorzy.

Metodyka zostata wdrozona i stanowi jedna z ustug
oferowanych przez lidera projektu — firme MGGP Aero.
Analogiczne rozwigzanie — po dostosowaniu do wyma-
gan czy potrzeb innych uzytkownikow — moze by¢ z po-
wodzeniem zaimplementowane takze w innych instytu-
cjach.

Proponowane rozwigzanie wykorzystuje najnowsze
technologie teledetekcyjne (zobrazowania hiperspek-
tralne i lotnicze skanowanie laserowe), umozliwiajac

zautomatyzowany sposob prowadzenia monitoringu
zjawiska sukcesji drzew oraz krzewdw na obszary rolni-
cze i cenne przyrodniczo.
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REWARD —
0CZYSZCZANIE WODY

W pralniach przemystowych na 1 kg suchych tekstyliow
zuzywa sie do prania nawet 10 litréw wody i 6 g srodkdw
pioracych. W pralniach, ktore dziennie piora 15 ton tek-
styliow (zwtaszcza posciel hotelowa i szpitalna, odziez
robocza i szpitalna), dzienne zuzycie wody siega nawet
150 tys. litrow, zuzycie srodkow pioracych zas (piorace,
zmiekczajace, wybielajace) okoto go kg. Powstaje zatem
duza objetosc sciekdw zanieczyszczonych tymi chemi-
kaliami, jak réwniez wszystkim tym, co znajdowato sie
na pranych tekstyliach.

Na czym polega rozwigzanie?

REWARD - projekt polsko-niemieckiego konsorcjum,
ktéry przynosi finansowe oszczednosci i zmniejsza za-
nieczyszczenie srodowiska dzieki zamknieciu obiegu
wody w pralniach. W wyniku prac zespotu odzyskuje sie
wiekszos¢ wody zuzywane] w czasie prania, ktéra moze
wracac do procesu, na etapie prania wstepnego.

Jak to dziata?

W wyniku zastosowania technologii powstaje strumien
Sciekow, ktory stanowi jedynie utamek pierwotnego
- nie 150 tys. litrdow dziennie, a jedynie 10-20 tys.
Korzysci dla Srodowiska s3 zatem oczywiste. W filtracji
membranowe] wykorzystywane sa autorskie membrany
mikro-/ultrafiltracyjne, o otworach na poziomie
utamkow (nawet setnych czesci) mikrometra.
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Autorzy technologii:

» drhab.inz. Maciej Szwast, prof.
uczelni
(Katedra Inzynierii Proceséw Zintegrowanych,
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW)

» mgrinz. Daniel Polak
(Katedra Inzynierii Proceséw Zintegrowanych,
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW)

Przez membrane przeptywa woda wraz z rozpuszczo-
nymi w niej zwiazkami, w tym srodkami piorgcymi.
Zatrzymywane sa elementy, ktore sa wieksze niz otwo-
ry w membranie — w szczegdlnosci czastki state two-
rzace brud, a takze ttuszcze i biatka tworzace micele
ze Srodkami piorgcymi. Indukcja dipoli to metoda zna-
na gtéwnie w przemysle metalurgicznym, polegajaca
na nadaniu czastkom statym (wtdkienkom tekstyliow
lub czastkom brudu) tadunku elektrycznego, dzieki
czemu tworza sie wieksze aglomeraty umozliwiajace
ich fatwiejsze zatrzymywanie na membranie.

W ramach projektu wykonano badania w warunkach
rzeczywistych. Dodatkowe badania, prowadzone
zgodnie z niemieckimi normami przemystu pralniczego,
dowiodty, ze jakos¢ prania nie pogorszyta sie podczas
stosowania wody zregenerowanej w stosunku do jakosci
prania z wykorzystaniem wody Swiezej.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan
Producentdw instalacji wykorzystujacych membrany

jest w Polsce zaledwie kilku. W Europie jest oczywiscie
wiecej, ale takich liczacych sie jest nie wiecej niz 30.

Jednakze istotg naszej technologii sa modyfikowane
membrany, a te wiedze posiadaja tylko cztonkowie kon-
sorcjum projektowego. Technologia jest dopracowana
i sprawdzona w warunkach rzeczywistych i jest gotowa
do wdrozenia.

Gtownymi odbiorcami sg duze firmy — pralnie prze-
mystowe, sieci pralni, sieci myjni samochodowych.
Rynek odbiorcow jest bardzo dojrzaty. Natomiast
regulacje prawne jeszcze nie zmuszaja odbiorcow
do stosowania tak wyrafinowanych technologii.

W Polsce jeszcze bardziej optaca sie ponosi¢ kary
srodowiskowe, niz inwestowac w takie technologie.
Na Zachodzie jest juz nieco inaczej i w Polsce niebawem
pewnie sie to zmieni. Wowczas technologia zacznie cie-
szy¢ sie wiekszym powodzeniem.
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GRAFENOWA
OCHRONA PRZED
PROMIENIOWANIEM
PODGZERWONYM

Na czym polega rozwigzanie?

Naukowcy z Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Proce-
sowe] Politechniki Warszawskiej wykorzystuja tlenek
grafenu i zwigzki grafenopochodne do opracowania
nowych materiatow zabezpieczajacych przed pro-
mieniowaniem podczerwonym. Celem zespotu byto
stworzenie materiatu, ktory stanowitby bariere zarow-
no przed wpuszczaniem, jak i wypuszczaniem ciepta.
To kompozyty.

Jak to dziata?

S one tworzone na bazie polimerdw, obecnie dwdch
rodzajow. Jako napetniacz zastosowano materiaty
grafenowe z dodatkiem tlenkow metali, np. tlenku ty-
tanu. Takie potaczenie gwarantuje skuteczne ekranowa-
nie. Materiaty grafenowe sa dodawane w celu pochfo-
niecia promieniowania, a tlenki metali majg za zadanie
je rozpraszac.

Elementy wyrozniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Na rynku sa juz dostepne np. folie na okna, ktére chronia
przed promieniowaniem. Materiaty opracowywane
przez naukowcow z Politechniki Warszawskie] moga by¢
jednak dla nich konkurencja. Zeby obnizy¢ temperature

78

Autorzy technologii:

» drinz. Marta Mazurkiewicz-Pawlicka
(Laboratorium Grafenowej PW, Wydziat
inzynierii Chemicznej i Procesowej PW)

»  drArtur Matolepszy
(Laboratorium Grafenowej PW, Wydziat
inzynierii Chemicznej i Procesowej PW)

» drhab. Leszek Stobinski
(Laboratorium Grafenowej PW, Wydziat
inzynierii Chemicznej i Procesowej PW)

»  Projekt byt realizowany we wspotpracy
z Tatung University z Tajwanu
oraz z Uniwersytetem Warszawskim
(Wydziatem Fizyki)

o kilka stopni Celsjusza, dodaje sie tam okoto 5%
napetniacza. Naukowcy uzyskali podobny wynik przy
dodaniu 0,2% napetniacza, czyli 5o razy mniej. Aktualnie
zespot skupia sie jednak na samych materiatach, a nie
konkretnych aplikacjach.

Zastosowanie

Cho¢ nietrudno wskazac¢ potencjalne zastosowania,
takie jak wtasnie okna, ale tez elewacje, a nawet tkaniny,
zima takie materiaty chronityby przed utrata ciepta,
a latem przed nadmiernym nagrzaniem.

W przypadku budynkéw czy pojazddw mogtaby to by¢
pewna alternatywa dla powszechnie dzisiaj stosowanej
klimatyzacji. Jej uzywanie pochfania mndstwo energii.
Im bardziej chcemy zmieni¢ temperature w stosunku
do tej naturalnej dla danego pomieszczenia, tym wiecej
energii potrzeba. Kazde mniej energochtonne wsparcie
oznaczatoby oszczednosci w budzecie i korzysc
dla srodowiska.

Naukowcy Politechniki Warszawskiej przeprowadzili
badania, ktorych wyniki sg obiecujace, ale wiele kwestii
wymaga jeszcze dokfadniejszego sprawdzenia. Doty-
czy to m.in. zachowania polimeréw w promieniowaniu
UV, podwyzszonej temperaturze czy zmienionej wil-
gotnosci. Wazne jest rowniez przetestowanie dotych-
czasowych rozwigzan zaréwno w roznych warunkach,
jak iw dtuzszym czasie.
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SAFEDAM —
PRZECIWDZIALANIE
ZAGROZENIOM

Na czym polega rozwigzanie?

Przedmiotem rozwigzania sg zaawansowane technolo-
gie wspomagajace przeciwdziatanie zagrozeniom zwig-
zanym z powodziami.

Celem projektu SAFEDAM jest powstanie systemu mo-
nitorujacego waty przeciwpowodziowe z uzyciem bez-
zatogowej i nieinwazyjnej, latajacej platformy pomiaro-
wej skanujacej z niskiego putapu lotu, przy dodatkowym
wykorzystaniu zobrazowan lotniczych i satelitarnych.

Jak to dziata?

System wykorzystuje wielozrodtowe dane fotograme-
tryczne. Umozliwia wykorzystanie danych z putapu sate-
litarnego zaréwno optycznych zakresu Swiatta widzial-
nego i bliskiej podczerwieni, jak i danych radarowych.
W odniesieniu do technik lotniczych wykorzystanie
maja dane fotogrametryczne z panistwowego zasobu,
jak tez dane pozyskane z platform UAV rozwijanych
w projekcie. WSréd danych niskoputapowych stosowane
sg dane z lekkiego skanera lotniczego, obrazowe dane
multispektralne, a takze dane termalne.

Autorzy technologii:
» drinz. Krzysztof Bakuta
» mgrinz. Wojciech Ostrowski

» mgrinz. Magdalena Pilarska
-Mazurek

» mgrinz. Adam Salach

» drhab. inz. Katarzyna Osiriska
-Skotak, prof. uczelni

» Kierownik projektu:
prof. dr hab. inz. Zdzistaw Kurczynski
(Zaktad Fotogrametrii, Teledetekc;ji)

Zastosowanie

Wielozrédtowe dane pozwalajg oceniac stan watdw
przeciwpowodziowych, jak rowniez umozliwiaja wy-
krycie ewentualnych zmian, ktdre moga zaistnied za-
rowno w prewencyjnej, jak i interwencyjnej konfiguragji
systemu.

System umozliwia ekspercka oraz automatyczng analize
danych 3D, ktdra potrzebna jest w pracy specjalistdw
zarzadzania infrastruktura przeciwpowodziows, a takze
organom bezpieczenstwa kryzysowego.

System SAFEDAM uwzglednia réwniez geopartycypa-
cje w monitoringu watdéw przeciwpowodziowych. Jego
wdrozenie zapewnia efektywne zarzadzanie ryzykiem
powodziowym, a catosc¢ systemu jest uzupetnieniem do-
tychczasowych projektow ochrony przeciwpowodzio-
wej kraju.
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System informatyczny SAFEDAM to unikatowa plat-
forma przetwarzajaca i zarzadzajaca danymi geoprze-
strzennymi do zarzadzania ryzykiem powodziowym
zwigzanym z monitorowaniem watéw przeciwpowo-
dziowych z udziatem nowoczesnych technik teledetek-
cyjnych. System wykorzystuje wielosensoralne bezza-
togowe platformy latajace do wykrywania uszkodzen,
a takze dane z zasobu geodezyjnego i kartograficznego,
a takze geopartycypacje angazujaca ludnos¢ w zgtasza-
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ICESURFER —
OCHRONA PRZED
OBLODZENIAMI

Problematyka, z ktora mierza sie autorzy projekty,
jest niezwykle powazna. Osadzajacy i nawarstwiajacy
sie l6d moze byc smiertelnie niebezpieczny, i to w wielu
dziedzinach naszego zycia. Ryzyko wzrasta dodatkowo,
gdy oblodzenie pojawia sie na powierzchniach aerody-
namicznych poruszajacych sie z duza predkoscia samo-
lotdw czy turbin wiatrowych albo na petniacych wazna
role elementach instalacji elektrycznych.

Na czym polega rozwigzanie?

Projekt IceSurfer ma na celu opracowanie technolo-
gii wytwarzania lodofobowych (czyli powstrzymuja-
cych osadzanie lodu) powierzchni do wykorzystania
w elementach z kompozytdw polimerowych. Szczegdlnie
dotyczy to wspomnianych elementdw samolotow, fopat
turbin wiatrowych oraz urzadzen doprowadzajacych
prad do domow i mieszkan. Projekt ,Lodofobowe po-
wierzchnie do zastosowan na elementy z kompozytdw
polimerowych” jest finansowany przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach programu LIDER IX,
nr LIDER/16/0068/L-9/17/NCBR/2018.
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Autorzy technologii:

» drinz. Rafat Kozera (Lider)
(Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

» mgrinz. Barttomiej Przybyszewski
(Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

» mgrinz. Katarzyna Zotynska
(Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

» drBogna Sztorch
(Centrum Zaawansowanych Technologii
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu)

» drinz. MichatGloc
(Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

» mgrinz. Szymon Tofll
(Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechnika Swietokrzyska)

Jak to dziata?

Zatozeniem projektu jest zmodyfikowanie warstwy
ochronnej wykorzystywanej do pokrywania kom-
pozytow (tzw. zelkotu) w taki sposob, by 16d do nie]
nie przywierat albo zeby zarodkowanie krysztatow
lodu byto jak najbardziej opoznione. Zmodyfikowa-
na warstwa ma sie charakteryzowad nizszg adhezja
lodu, a przez to powodowac jego fatwiejsze usunie-
cie z powierzchni. Naukowcy syntezuja rozne dodatki,
ktére maja zmieni¢ wiasciwosci zewnetrznej warstwy
kompozytu. Wykorzystuja w tym celu nanoczastki
i stosuja modyfikacje chemiczne oraz laserowe.
Projekt zaktada wprowadzenie zmian w procesie
produkgcji zelkotow — tak, zeby od razu miaty one
pozadane wiasciwosci. Wtornym celem jest wykorzy-
stanie rozwigzania w elementach juz wytworzonych
i uzywanych. W takich przypadkach stosowane beda
odpowiednio zmodyfikowane farby.

Technologia, nad ktora pracuje zespdt naukowcow,
moze byc¢ doskonata alternatywa dla obecnie wykorzy-
stywanych sposobdw radzenia sobie z obladzaniem po-
wierzchni.

Metody te sa zazwyczaj szkodliwe dla srodowiska,
drogie i obnizaja wytrzymatos¢ materiatow. Reczne
usuwanie lodu opiera sie na uzywaniu srodkow
chemicznych, ktdre niszczg strukture elementow,
a do tego przedostaja sie do powietrza i gleby.
Z kolei rozwigzania wykorzystujace do odladzania
energie elektryczna potrzebuja bardzo duzej mocy,
a to nie dos¢, ze negatywnie wptywa na Srodowisko
i jest mato wydajne, to w dobie drozejacej energii
elektrycznej staje sie coraz mniej ekonomiczne.
Prace nad podobnym rozwigzaniem trwaja juz
w wielu osrodkach, jednakze trudno jest o rozwigzanie
eliminujace wady chocby silikonu, ktéry spetniajac
kluczowe zatozenia, nie sprawdza sie jednak ze wzgledu
na ograniczona odpornosc¢ na czynniki erozyjne.
Trzeba oczywiscie pamietac, ze chronione elementy
poddawane sg ogromnym obcigzeniom mechanicznym
i termicznym, pracuja non stop, co tworzy doskonate
warunki dla bardzo intensywnej degradacji powierzchni.

Opracowywane rozwigzanie moze miec bardzo szero-
kie zastosowanie, jednak w ramach projektu IceSurfer,
zespot naukowcdw koncentruje sie na turbinach wiatro-

wych. Bedzie tez prowadzi¢ badania w lodowym tunelu
powietrznym i warunkach rzeczywistych. Dodatkowo
naukowcy posiadaja mozliwosci odtwarzania przyspie-
szonej degradacji pod wptywem warunkow atmosfe-
rycznych.
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SZYBKIE | DOKLADNE
ODNAJDYWANIE
UKRYTYCH ZRODEL
INFORMACJI W SIECI
ZLOZONE)

Opracowalismy bardzo szybki i doktadny algorytm
odszukiwania pierwotnych zrédet informacji rozprze-
strzeniajacej sie w sieci ztozone;j.

Na czym polega?

Metoda opiera sie na gradientowej analizie potozenia
miejsc sieci, ktore moga byc¢ zrodfami sygnatu.

Algorytm dziata w oparciu o metode najwiekszej wiary-
godnosci i potrafi wskazac najbardziej prawdopodob-
ne zrodto informacji, posiadajac bardzo ograniczone
dane wejsciowe dotyczace wystepowania tej informacji
w sieci. Oznacza to, ze aby odszukac miejsce pochodze-
nia informacji, nie jest konieczne przesledzenie catej dro-
gi, jaka przebyta informacja, co czesto jest niemozliwe.
Do uzycia algorytmu wystarczy zbidr kilku — kilkunastu
obserwacji (pary wezet— czas) oraz znajomos¢ potaczen
W sieci.
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Autorzy technologii:

» prof.drhab. inz. Janusz Hotyst
(Pracownia Fizyki w Ekonomii i Naukach
Spotecznych, Wydziat Fizyki PW)

» drinz. Robert Paluch
(Pracownia Fizyki w Ekonomii i Naukach
Spotecznych, Wydziat Fizyki PW)

» drinz. Krzysztof Suchecki
(Pracownia Fizyki w Ekonomii i Naukach
Spotecznych, Wydziat Fizyki PW)

Elementy wyrdézniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Zaleta metody jest jej niska ztozonos¢ obliczeniows,
a w zwigzku z tym szybkos¢, dzieki ktorej mozliwe jest
odszukiwanie zrédet nawet w sieciach ztozonych z wielu
miliondw weztow. Zaleta metody jest jej niska ztozonos¢
obliczeniowa, a w zwigzku z tym szybkos¢, dzieki ktore;
mozliwe jest odszukiwanie zrédet nawet w sieciach zto-
zonych z wielu miliondw weztow.

Zastosowanie

Przyktadem zastosowania moze by¢ lokalizacja ogniska
epidemii (weztami sg miejscowosci) lub niejawnego
zrédfa fake newsa (weztami sa konta uzytkownikdw
w sieci spotecznosciowej).
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GTS-L0G:
MODUL SZYBKIEGO

TWORZENIA SZEREGOW

GZASOWYCH

Z LOGOW TEKSTOWYCH

NA PROCESORZE GPU

W wielu systemach komputerowych elementy
rozproszonej infrastruktury raportuja do centralnego
miejsca monitorowania swoj stan w postaci wpisow
w tekstowych logach. Logi takie moga zebra¢ miliardy
wpisdw, ktdre nalezy przetworzy¢ na informacje
numeryczna i zapisa¢ w bazie danych szeregow
czasowych w ograniczonym czasie (ang. real-time).
Do tego celu zwykle stosuje sie rozproszone systemy
przetwarzania oparte na metodzie map-reduce, ktore
potrafia dobrze sie skalowac na wiele maszyn, aby w ten
sposob uzyskac potrzebng wydajnos¢.

Na czym polega?

Zastosowanie naszego modutu szybkiego tworzenia
szeregow czasowych z logow tekstowych na procesorze
GPU (GTS-LOG) pozwala wyeliminowac ztozona
i kosztowng architekture oraz uzyskac¢ potrzebna
wydajnosc na jednej maszynie wyposazonej w karte
obliczeniowa. Rozwiazanie takie bedzie prowadzito
do oczywistych oszczednosci zuzycia pradu, miejsca,
zasobow i kosztow personelu.
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Autor technologii:

» drinz. Krzysztof Kaczmarski
(Zaktad Systemow Przetwarzania Informacji,

» inz. Stanistaw Piotrowski (PW)
» inz. Artur Niewiadomski (PW)

Nasze rozwiazanie zostato przetestowane na rzeczywi-
stym przypadku w srodowisku zblizonym do przemy-
stowego, gdzie udowodnito swoja ogromna wydajnosc¢
znacznie przekraczajgca inne rozwigzania tego typu.
W szczegodlnosci system jest w stanie dopasowywac
dane tekstowe, adresy IP i parowac liczby z wydajnoscia
siegajaca dziesiatek milionow dopasowan na sekunde.
Przetwarzanie catych linii logdw tekstowych moze osia-
gac¢ wydajnosc¢ na poziomie 10 miliondw linii na sekunde
na pojedynczej karcie GPU. Architektura systemu zapro-
jektowana jest w taki sposob, ze jego wydajnos¢ moze
wzrastad przy uzyciu wiekszej liczby kart GPU zamonto-
wanych w pojedynczej maszynie.

Zastosowanie

Modut GTS-LOG moze by¢ zastosowany wszedzie
tam, gdzie przetwarzane sg dane zbierane w postaci
logow tekstowych, przy czym format tych logow ma
drugorzedne znaczenie.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW)

Najwiekszym atutem systemu jest jego predkosc,
szczegolnie wiec pomocny bedzie w miejscach,
gdzie wymagane jest przetwarzanie danych w cza-
sie rzeczywistym, w systemach monitorowania, loT,
telekomunikacji, dystrybucji tresci itp.

GTS-LOG posiada szerokie mozliwosci konfiguragji
dla réznorodnych pdl plikéw w formacie Apache
Log oraz bardzo duza predkos¢ przetwarzania
danych tekstowych.
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KONKURENCJA
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DOJRZALOSC RYNKU
rynek jest w fazie
dojrzatego rozwoju
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BALTICLSC: MOCE
OBLICZENIOWE
DLA MSP

Naukowcy i przedstawiciele biznesu z osmiu krajow
Regionu Morza Battyckiego realizuja projekt BalticLSC
(Baltic Large-Scale Computing), ktory ma poprawic
skutecznos¢ wykorzystywania duzych mocy obliczenio-
wych. Liderem konsorcjum jest Politechnika Warszaw-
ska. Celem projektu jest wsparcie dziatalnosci innowa-
cyjnej, gtownie matych i srednich przedsiebiorstw, ale
tez wykorzystanie nadwyzek obliczeniowych duzych
firm.

Zgodnie ze sprawozdaniem stowarzyszenia PRACE
(Partnership for Advanced Computing in Europe) Unia
Europejska traci rocznie 2—3% PKB z powodu opdznien
w stosowaniu nowoczesnych metod obliczeniowych.
W krajach naszego regionu te wskazniki sa jeszcze gor-
sze. Dzieki BalticLSC sytuacja ma sie poprawic.

Na czym polega rozwigzanie?

Autorzy projektu skupiaja sie na trzech gtéwnych ob-
szarach: dostarczaniu mocy obliczeniowych tym, ktorzy
ich potrzebuja, wskazaniu obszardw, w ktdrych te moce
mogtyby znaczaco podnies¢ konkurencyjnosé firm, oraz
zarzadzaniu nadwyzkami mocy z korzyscig dla dostaw-
codw. System BalticLSC umozliwi powstanie odpowied-
niego systemu powigzan.

Zastosowanie

Firmy i instytucje, ktore nie maja wystarczajacej wiedzy
o obliczeniach wysokoskalowych i dostepu do duzych
mocy obliczeniowych, dostang narzedzia utatwiajace
formowanie problemaow i infrastrukture przyspieszajaca
uzyskiwanie potrzebnych wynikow.
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Autorzy technologii:

» drhab.inz. Michat Smiatek
(koordynator konsorcjum i autor
projektu)

» drinz. Kamil Rybinski

» mgrinz. Krzysztof Marek

» drinz. Radostaw Roszczyk
» mgrinz. Marek Wdowiak

» drhab. inz. Bartosz Sawicki
(Wydziat Elektryczny PW)

Skorzystaja tez przedsiebiorstwa, ktdre posiadajg od-
powiedni sprzet, ale uzywaja go w ograniczony sposob.
Dostepny potencjat obliczeniowy zostanie zaoferowany
innym.

Docelowo BalticLSC zaktada tez opracowanie modelu
biznesowego, ktdry zapewni efektywne wykorzysty-
wanie stworzonego systemu. Efekty projektu maja po-
siada¢ wymiar nie tylko komercyjny. Ma on uwzgled-
niac rézne metody finansowania, wspierac organizacje
non profit i jednostki administracji publicznej oraz by¢
otwartym na wspotprace z nowymi firmami i instytu-
cjami.

Jak to dziata?

Komputer generuje okreslong liczbe operacji oblicze-
niowych na sekunde. To ta liczba okresla jego moc obli-
czeniowa. ,Zwykty” komputer jest w stanie jednoczesnie
przeliczac kilka — kilkanascie watkow, a superkomputery
setki, a nawet tysigce. Komputery mozna dodatkowo
faczy¢ w klastry i rozbudowywac wiasciwie w nieskon-
czonos¢. To whasnie takie taczenie bedzie sitg konsor-
cjum, ktorego liderem jest Politechnika Warszawska.
W jego sktad wchodza uniwersytety i instytuty ze Szwecji,
totwy, Niemiec, Danii, Litwy, Finlandii i Estonii.

Naukowcy z PW odpowiadaja za koordynacje wszyst-
kich projektowych prac. Zajmuja sie takze tworzeniem
oprogramowania.

Wyzwaniem jest takie zaprojektowanie oprogramowania,
zeby byto w stanie wykonywac obliczenia na tysigcach czy
milionach komputeréw jednoczesnie, co autorzy projektu
nazywaja zrownoleglaniem.

Przyktadowe zastosowanie opisuje nastepujacy przypadek.
Stocznia projektuje nowy kadtub jachtu, a inzynierowie
ustalaja parametry optymalizacyjne i sprawdzaja ich
wartosci w programach symulacyjnych. Na przyktad
waski kadtub okazuje sie szybki, ale niestabilny, a szerszy
jest stabilniejszy, ale tez wolniejszy. Poniewaz istnieja
tysigce parametrow, sg rowniez miliony przypadkow
do przeliczenia. W tradycyjnych warunkach zrobienie
symulacji wszystkich zmiennych zajmuje tygodnie
lub nawet miesiace. Dzieki BalticLSC mozliwe jest
przeliczanie wielu wariantow jednoczesnie. Wystarczy
wgrac¢ zadanie, nastepnie zostanie ono wystane
do dostepnych komputerdw, a po kilku godzinach otrzymuj

sie rozwiazanie. Korzystanie z systemu bedzie mozliwe
bez doswiadczenia z zakresu obliczen wysokoskalowych
ani nawet umiejetnosci programistycznych, poniewaz
tym aspektem zajmuja sie juz cztonkowie zespotu. Projekt
znajduje zastosowanie w klasycznej inzynierii, ale tez
w tak popularnych obszarach jak data mining, uczenie
maszynowe czy big data.

System BalticLSC wyrdznia podejscie low-code do tworze-
nia aplikacji obliczeniowych, co znacznie przyspiesza droge
od pomystu do implementacji. Dostep oraz zarzadzanie
zasobami obliczeniowymi wysokiej skali jest mozliwy po-
przez fatwy w uzyciu portal webowy. W tej chwili nie znamy
systemu o zblizonych cechach do naszego, istnieje wiele
rozwigzan HPC (High Performance Computing) oraz obli-
czen w chmurze, ktore jednak nie maja cech oferowanych
przez nasz system (dostepnos¢ dla MSP, podejscie low-code

itp.).
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laboratoryjnym oraz zblizonym
do rzeczywistego

KONKURENCJA
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rozwoju
(ryhek dostepu do ustug HPC jest 91
dojrzaty)
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USPRAWNIANIE
PROGESOW
PRODUKCYINYCH

Z WYKORZYSTANIEM
MODELOWANIA
MATEMATYCZNEGO

Przedstawiane rozwigzanie dotyczy matematycznego
modelowania proceséw produkcyjnych i stanowi inno-
wacyjne podejscie do usprawniania procesow produk-
cyjnych z wykorzystaniem programow komputerowych.

Na czym polega?

W ramach prowadzonych dziatan Zespot skupia sie na:

e opracowywaniu modeli matematycznych proce-
sow, w tym modeli symulacyjnych z wykorzysta-
niem posiadanych narzedzi informatycznych,

e opracowywaniu dedykowanych algorytmow opty-
malizacji procesow z wykorzystaniem wybranych
technologii informatycznych do ich implementacjj,

e prowadzeniu eksperymentow obliczeniowych
lub symulacyjnych w zakresie opracowywanych
modeli i algorytmow, jako elementow wspomaga-
jacych podejmowanie decyzji biznesowych,

e wdrazaniu uzyskiwanych wynikow w przedsiebior-
stwach i organizacjach.

92

Autorzy technologii:

» drinz. Cezary Szwed
(Zaktad Zarzadzania Produkcja, Procesami
i Projektami, Wydziat Zarzadzania PW)

» drinz. Justyna Smagowicz

(Zaktad Zarzadzania Produkcja, Procesami
i Projektami, Wydziat Zarzadzania PW)

Dodatkowo Zespdt prowadzi prace w zakresie:

e budowy modeli proceséw biznesowych, z wyko-
rzystaniem podejscia symulacyjnego, dla potrzeb
zarzadzania tymi procesami,

e budowy modeli procesow krytycznych przedsie-
biorstw i organizacji, dla potrzeb przygotowywania
plandw reakcji na zagrozenia.

Elementy wyrézniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Innowacyjny charakter dziatan wynika z zastosowania
nowoczesnych technologii informatycznych do petnej
cyfryzacji badanych procesdw, w tym procesdw pro-
dukcyjnych. Stosowane narzedzia wspomagaja budowe
adekwatnych modeli symulacyjnych i algorytmow opty-
malizacyjnych do rozwigzywania problemdw produkcyj-
nych.

Zastosowanie

Proponowane podejscie moze by¢ wykorzystywa-
ne w zarzadzaniu produkcja, logistyce, ustugach
oraz doskonaleniu proceséw biznesowych i zachowaniu
ciagtosci ich realizacji. Mozna je stosowac zardwno
do procesow dyskretnych, jak i ciagtych, np. w sektorze
energetycznym.
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etap 1: 1 poziom
dojrzatosci TRL (idea/pomyst)

KONKURENCJA

mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

mate i srednie firmy
duze firmy

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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HERITAGE IMAGING
— AUTOMATYZACJA
DIGITALIZAC)I 2D/3D

Na czym polega rozwigzanie? Elementy
wyrozniajgce sposrod dostepnych konkurencyjnych
rozwigzan

Heritage Imaging, czyli dokumentacja przestrzenna
obiektow dziedzictwa kulturowego. Automatyzacja
i obiektywizacja procesu trojwymiarowej dokumentacji
zabytkéw z wysoka rozdzielczoscig jest wcigz nierozwia-
zanym problemem. W swietle pojawiajacych sie potrzeb
zarowno w Polsce, jak i za granica nasze zautomatyzo-
wane rozwigzania sa jedng z atrakcyjnych alternatyw
dla procesdw realizowanych manualnie, w ktorych ope-
rator systemu musi recznie manipulowac obiektem
lub skanerem trojwymiarowym w celu opisania catej po-
wierzchni ztozonych obiektdw.

Jak to dziata?

Autorzy projektu stosuja w swoich rozwigzaniach ste-
rowane komputerowo manipulatory, takie jak ramiona
robotdéw przemystowych oraz stoliki liniowe i obrotowe
w celu automatyzacji sekwencji pomiarowych wykony-
wanych z wielu kierunkow.

Jako technike pomiarowa wykorzystuje sie najczesciej
skanery z oswietleniem strukturalnym opracowane
na Wydziale Mechatroniki Politechniki Warszawskie;.
Urzadzenia te sa specjalnie dostosowane do trojwy-
miarowego skanowania powierzchni obiektéw zabytko-
wych wrazliwych zaréwno na ilo$¢ dostarczanej energi,
jak i na jej spektrum.
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Autorzy technologii:

» prof. drhab.inz. Robert Sitnik
(Instytut Mikromechaniki i Fotoniki, Wydziat
Mechatroniki PW)

»  mgr sztuki Eryk Bunsch
(Dyplomowany konserwator dziet sztuki,
Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet
Sztuki ASP w Warszawie)

» Heritage Imaging Sp. z 0.0.

Zastosowanie i oferta

Autorzy projektu oferuja takze kompleksowe wspar-
cie procesow cyfrowej dokumentacji obiektdw dzie-
dzictwa kulturowego, zaréwno technikami 2D, jak i 3D,
poczawszy od etapu planowania projektdw, poprzez ich
realizacje, a na archiwizacji i pomocy w wykorzystaniu
wynikow skonczywszy.

Zespot posiada doswiadczenia w planowaniu proceséw
digitalizacji 2D i 3D, uwzgledniajacych takie elementy,
jak:

e tworzenia strategii dziafan digitalizacyjnych dla in-
stytucji kultury,

e ustalenie wymagan technicznych spetniajacych
zaktadane cele projektu dla zréznicowanych
odbiorcéw (dziaty konserwacji dziet sztuki, edukacji,
promodji itd.),

e sprecyzowanie wymagan odnosnie do doktadnosci
uzyskanych danych pomiarowych i metod kontroli
jakosci,

e monitorowanie procesu wykonywania dokumenta-
cji cyfrowej na wszystkich jej etapach (wykonywa-
nia pomiarow, przetwarzania danych, opracowy-
wania modeli prezentacyjnych i archiwizacji).
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Etap 5: 8 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

mate, Srednie i duze firmy

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje
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INTERNET RZECGZY —
0D ZDJEC DO UBRAN

Z roku na rok coraz wiecej 0séb dokonuje zakupow
online. Zamowienie idealnie pasujacej odziezy bez wy-
chodzenia z domu jest jednak nie lada wyzwaniem.
Bardzo duzo osdb ma trudnosci w znalezieniu dla siebie
odpowiednich rzeczy z réznych powoddw zaleznych
lub niezaleznych od siebie.

Na czym polega rozwigzanie?

Dzieki proponowanej technologii beda one mogty
bez przeszkdd dobrac ubranie dopasowane do swojej
postury i cech zewnetrznych. Automatyczne wymia-
rowanie ciafa cztowieka na podstawie zdje¢ sylwetki
mozliwe jest dzieki zastosowaniu zaawansowanego
przetwarzania informacji obrazowej 2D/3D oraz algo-
rytmow uczenia maszynowego i wytrenowanych sieci
neuronowych.

Jak to dziata?

Za metryczno$¢ wyznaczonych wymiardw odpowiada
mobilny wzorzec kalibracyjny, na ktorego tle wykony-
wane s3 przez uzytkownika zdjecia. Wymagane wy-
miary wyliczane sg na podstawie korelacji wskaznikow
ksztaftu wyznaczonych na zdjeciach 2D z rzeczywistymi
wymiarami pozyskanymi z bazy danych skandw 3D ciata
cztowieka.
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Autorzy technologii:

» mgrinz. tukasz Markiewicz
(Instytut Mikromechaniki i Fotoniki, Wydziat
Mechatroniki PW)

» prof.drhab. inz. Robert Sitnik
(Instytut Mikromechaniki i Fotoniki, Wydziat
Mechatroniki PW)

Zastosowanie

Rozwigzanie skierowane jest do duzych firm sprze-
dajacych odziez zdalnie. Narzedzie to pozwoli¢ moze
na zmniejszenie konsumpcji w branzy odziezowej,
a co za tym idzie, ograniczenie zuzycia produkowanych
materiatow, ktére maja ogromny wptyw na srodowisko
naturalne. Bezposrednig korzyscig dla firm odziezowych
bedzie ponadto ograniczenie liczby zwrotdw towardw,
redukcja kosztow logistyki czy zwiekszenie zaufania
do marki, a dla konsumentdw: minimalizowanie ilosci
wyrzucanych i niepasujacych ubran.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan
Wymiarowanie metryczne na podstawie zdjecia osoby

na tle specjalnego wzorca. Doktadnos¢ wymiarowania
na poziomie skanera 3D u kazdego w domu.
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Etap 4: 4-6 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

duza konkurencja
wyrozniajace unikalne podejscie
do wymiarowania

GLOWNI ODBIORCY

duze firmy sprzedajace odziez
zdalnie

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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SUSTAINABLE
INDUSTRY 4.0 -
MODEL DORADCZY

W wyniku prowadzonych badan powstaje model opisu-
jacy relacje Przemystu 4.0 i zrdwnowazonego rozwoju.

Na czym polega rozwigzanie?

W oparciu o ten model swiadczona moze by¢ ustuga
doradcza polegajaca na diagnozie organizacji i wska-
zaniu konkretnych obszaréw usprawnien zwigzanych
ze zrdwnowazonym rozwojem oraz narzedzi i techno-
logii Przemystu 4.0, ktére moga sie do tego przyczynic
wraz ze szczegotowa oceng proponowanych zmian
w kontekscie finansowym, srodowiskowym i spotecz-
nym.

Dodatkowo na podstawie przeprowadzonej analizy
bedzie mozliwe okreslenie najlepszych praktyk,
w razie potrzeby z programem wdrozenia wybranych
elementéw modelu.

Autorzy technologii:

»  zespot badawczy SUSTAIN 4.0
(Instytut Organizacji Systemow Produkeyjnych,
Wydziat Mechaniczny Technologiczny PW)

Zastosowanie

Przewiduje sie, ze podmiotami zainteresowanymi wy-
korzystaniem modelu beda zardwno przedsiebiorstwa
przemystowe, ustugowe, jak i jednostki administracji
publicznej odpowiedzialne za animowanie i rozwoj kon-
cepcji Przemystu 4.0, a takze zrownowazonego rozwoju
w Polsce.

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposréd
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan:

e szybkosc realizacji ustug,

e elastycznosc¢ dziatania,

*  najwyzsza jakosci ustug,

e dostepnosc zespotu.
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POZIOM TECHNOLOGICZNY
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KONKURENCJA

mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY
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rynek sie rozwija
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