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WSTEP

Katalog ,Badania Innowacje Technologie 2021" to kolejna
edycja publikacji prezentujacej oferte technologiczna
Politechniki Warszawskiej. Publikacja skierowana jest
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.

Serdecznie zachecam Panstwa do skorzystania z oferty technologicznej Politechniki
WEISLWHIER
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PRZEPLYWOMIERZ
Z OSCYLATOREM
MECHANIGZNYM

Rozwigzanie stanowi innowacje produktows.

Zastosowania

Przeptywomierze z oscylatorem mechanicznym s3
przeznaczone do pomiaru cieczy i gazow. 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 gazdéw i mieszanin
gazowych, takich jak powietrze, tlen, azot, acetylen,
wodor. W specjalnych wykonaniach sa stosowane do
nietypowych ptyndw, 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 rurociggu oraz uniwersal-
nego wzmacniacza sygnatu. Przeptywajacy przez prze-
ptywomierz ptyn jest dzielony przez rozdzielacz stru-
mienia na dwa strumienie, ktore oddziatuja na wahliwie
utozyskowany oscylator.

Autorzy technologii:

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

» drinz. Maciej Szudarek
(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
Wydziat Mechatroniki PW)

» drGrzegorz Rostonek (PGNIGS.A)
» drinz. Adam Bogucki (PGNIGS.A)

»  konsorcjum: PW, PGNIG S.A,, Centralne
Laboratorium Pomiarowo-Badawcze

Do oscylatora przytwierdzony jest magnes, ktory drga-
jac wraz z oscylatorem, indukuje w cewce umieszczone;
na zewnatrz korpusu przemienna site elektromotorycz-
na. Strumien objetosci jest wyznaczany na bazie czesto-
tliwosci sygnatu impulsowego z przeptywomierza.

Podstawowe parametry metrologiczne

Dzieki specjalnej konstrukcji fozysk, ktéra w znacznym
stopniu zapewnia samooczyszczanie, czujnik przepty-
womierza jest odporny na zanieczyszczenia mecha-
niczne. Niepewnosci pomiaru s3 zalezne od Srednicy
czujnika i mierzonego ptynu oraz zadanej zakresowosci.
Dla cieczy 0,5 — 1,5%, dla gazoéw 1,5 do 2-krotnie wiek-
sze. Przy wykorzystaniu funkcji korekgji nieliniowosci
mozliwe jest zmniejszenie niepewnosci do poziomu
0,3%.
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POZIOM TECHNOLOGICZNY
etap 5: 7-9 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

duza konkurencja
(wiele podmiotow)
e uniwersalnos¢ — przeptywomierz byt sprawdzony
w warunkach zaréwno wysoko- i niskotemperaturowych,
e trwatos¢ —w proponowanym rozwigzaniu wystepu-
je tozysko nozowe, cechujace sie wieksza trwatoscia niz
wrazliwe utozyskowanie przeptywomierzy turbinowych,
e cena — prostota konstrukcji moze przetozy¢ sie
na niska cene wzgledem konkurencyjnych rozwiazan.

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 sg interferometry dwuwigzkowe,
w ktorych wigzka wejsciowa rozdzielana jest na wste-
pie na dwie biegnace w dwodch ramionach interfe-
rometru. Wiazka laserowa w kazdym jego ramieniu
jest zwykle kierowana przez kilka powierzchni odbi-
jajacych do drugiego (wyjsciowego) dzielnika wiazki.
Ten rozdzielacz wiazki faczy nastepnie obie wiazki, aby
spowodowac ich interferencje. Jezeli wiazka wpadaja-
ca do interferometru (tj. wiazka 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 uktadu ulegaja odchyleniu o ten sam
kat wtym samym kierunku, nie wptywajac na efekt inter-
ferencji w postaci analizowanych prazkdw swietlnych,
co zreszta jest korzystne w ukfadach interferometrycz-
nych, w ktdrych zliczane sa przesuwajace sie prazki.

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrdod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Autorzy omawianego czujnika udowodnili (opis moz-
na znalez¢ w publikacjach naukowych), ze jezeli ilos¢
odbi¢ wiazki w obu ramionach interferometru bedzie

Autor technologii:
» prof.drhab. inz. Marek Dobosz

(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
Wydziat Mechatroniki PW)

sie roznita o nieparzysta liczbe, to w efekcie od-
chylenie wiazki na wejsciu interferometru spowo-
duje odchylenie wiazek interferujagcych o te sama
wartos¢ katows, lecz w przeciwnych kierunkach.
W ten sposob zmienia sie kat interferencji, powo-
dujac zmiane okresu obserwowanych prazkéw in-
terferencyjnych. Autorzy czujnika opracowali sys-
tem fotodetekcyjny i algorytmy analizy sygnatow
z poszczegolnych fotodetektordw, tak by wyzna-
czy¢ zmiane okresu prazkow i przeliczy¢ ja na zmia-
ne kata interferencji i ostatecznie zmiane potozenia
katowego wiazki wejsciowe] interferometru.

Autorzy projektu zaproponowali bardzo prosta
realizacje techniczna wspomnianej metody w posta-
ci zintegrowanego uktadu optycznego skfadajace-
go sie z jednej kostki Swiattodzielgcej ze sklejonymi
z nig dwoma pryzmatami: pryzmatem prostokat-
nym i pryzmatem naroznym. Dzieki takiej konstrukcji
uzyskano niezwykta czutos¢ na odchylenia katowe
wigzki lasera przy minimalnych gabarytach uktadu
pomiarowego.

Opracowany czujnik mikroodchylen katowych jest
urzadzeniem unikalnym w skali $wiatowej pod
wzgledem zasady dziatania i parametréw metrolo-
giczno-uzytkowych w wybranej ptaszczyznie.
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Modele czujnika wykonano do pomiaru w jedne]
ptaszczyznie i przetestowano wersje do pomiarow
przestrzennych oraz do zastosowania w systemie
stabilizacji kierunku osi wiazki.

e Czujnik zawiera wewnetrzne i zewnetrzne oprogramo-
wanie.

e Zaleta urzadzenia sg mate rozmiary 50 x 35 X 30 MM
(wraz z elektronika).

e Sensor charakteryzuje sie niezwykle wysoka roz-
dzielczoscig siegajaca 25 nrad. Doktadnos¢ wynosi
+0,5rad+o,005a (a — mierzony kat). Zakres pomiarowy
wynosi ok. 360 prad.

POZIOM TECHNOLOGICZNY
etap 4: 4-6 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

brak konkurencji

GLOWNI ODBIORCY

mate i srednie firmy

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje

D600
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INTERFEROMETRYCZNY
SYSTEM POMIAROWY
Z DIODA LASEROWA

Zespoty interferometru pomiarowego systemu
stanowia jedna z kilku konfiguracji optycznych,
ktdre pozwalajg na pomiary przemieszczen liniowych
i katowych. O ile konfiguracje te sa ogolnie znane
i wykorzystywane w metrologii wspotrzednosciowej,
o tyle dzieki zastosowaniu wiazki o matej srednicy
(4 mm) wymiary gabarytowe elementow sktadowych
uktadu pomiarowego sa ok. 2-krotnie mniejsze niz w ko-
mercyjnie dostepnych urzadzeniach. Opracowany sys-
tem pomiarowy pozwala przyktadowo na sprawdzanie
bteddw pozycjonowania, bteddw rotacyjnych maszyn
wspodtrzednosciowych, 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 ktdrym jeden z elementow stanowi ruchomy reflek-
tor pomiarowy. Sygnat interferencyjny po odbiorze
w gtowicy przez uktad fotodetekcyjny przetwarzany jest

10

Autor technologii:
»  prof. dr hab. inz. Marek Dobosz

(Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej,
Wydziat Mechatroniki PW)

na odpowiedni sygnat elektryczny, ktory podawany jest
do ukfadu licznika i interpolatora, ktory z kolei zamienia go
na informacje o przemieszczeniu reflektora. Informacja
ta przekazywana jest do uzytkownika za posrednictwem
komputera typu PC.

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Opracowana gtowice laserowa zasilajaca interferometr
pomiarowy jest catkowicie oryginalnym urzadzeniem
zawierajacym szereg opatentowanych rozwigzan, w kto-
rym zastosowano niedroga diode laserowg jako zrddto
Swiatfa. Do stabilizacji czestotliwosci lasera (co jest nie-
zbedne dla celéw pomiarowych) autorzy opracowali nowa
metode polegajaca na wykorzystaniu interferencji swiatfa
powstatej w wyniku odbi¢ wigzki przechodzacej przez klin
optyczny wykonany ze specjalnie dobranego materiatu.
W gfowicy laserowe] znajduje sie tez opracowany przez
autorow nowatorski system odbiorczy prazkow interfe-
rencyjnych oparty na analizie prazkéw interferencyjnych
o skonczonym okresie za pomoca zintegrowanego fotode-
tektora o niewielkich rozmiarach, sktadajacego sie z 13
odpowiednio ozmieszczonych fotoelementow przy uzyciu
nowych algorytmow przetwarzania sygnatu zapewniaja-
cych minimalizacje btedéw pomiaru.
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e Zakres pomiarowy przemieszczen liniowych ———
i kagtowych odpowiednio: 3,5 m oraz +5°. PUZ"]M TECHNULGG'GZNY
e Maksymalna rozdzielczos¢ przemieszczen liniowych :

- - etap 3: 1-3 poziom
i katowych odpowiednio: 0,3nmi 0,5". .
e Wzgledna niestabilnos¢ dtugosci fali w prozni etap & 4{'6. poziom
w przeciagu 8 h: ok. 5*10°¢ ($rednia odchytka wzgledna). dojrzatosci TRL
e \Wzgledna niedoktadnos¢ pomiaru przemieszczen —

liniowych 10, KONKURENCJA

mata konkurencja

DOJRZALOSC RYNKU

rynek dopiero powstaje
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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 narzedziaminumerycznymi
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 rozwiazania.

Zapotrzebowanie

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

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 przyktady jego integracji.

Nadal potrzebne sg jednak naktady na scislejsza in-
tegracje systemu, stworzenie przyjaznego interfejsu
dla uzytkownikdéw wraz ze szczegdotowa dokumentac)a
uzytkowa.

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

jektowania i optymalizacji w zespole PW s3 bardzie]
zaawansowane niz konkurencyjne rozwigzania.

POZI0M TECHNOLOGICZNY
etap 5: 7-9 poziom
dojrzatosci TRL

KONKURENCJA

mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

osoby fizyczne
mikroprzedsiebiorstwa
mate, srednie i duze firmy

korporacje miedzynarodowe

——— —

DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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CYFROWA KOLE).
GYFROWY BLIZNIAK
APLIKACJI ETCS

,Cyfrowa kolej” to projekt ramowy — inicjatywa, ktora
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 s3 gromadzone. Opisuja one zardwno aktualny
stan, jak i historie dziatania rzeczywistego systemu. Al-
gorytmy implementowane przez srodowisko cyfrowego

14

Autor technologii:

¥

drinz. Andrzej Kochan
(Osrodek Certyfikacji Transportuy,

Zaktad Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transporty,

Wydziat Transportu PW)

blizniaka przetwarzaja zgromadzone dane z zastosowa-
niem symulacjii technik analizy danych. Uzyskana w ten
sposob nowa wiedza na temat rzeczywistego systemu
trafia z powrotem do jego przestrzeni, gdzie jest wyko-
rzystywana do optymalizacji wybranych aspektow jego
struktury i dziatania.

Jak to dziata?

Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS (CBAE) tworzy cyfrowe
odwzorowanie rzeczywistego systemu zainstalowane-
go na linii kolejowej. Stanowi gtéwny komponent infra-
struktury CBAE, ktéremu towarzysza komponenty mo-
nitora CBAE oraz Wirtualnego Laboratorium. Monitor
pozwala na biezaca analize odwzorowanego systemu
natomiast Wirtualne Laboratorium stanowi przestrzen
dla prowadzenia badan nad rzeczywistym systemem.
W Wirtualny Laboratorium poprzez zastosowanie inno-
wacyjnej metody projektowania - wirtualnego proto-
typowania uzytkownik w szybki i interaktywny sposdob
moze tworzy¢ rozne konfiguracje aplikacji ETCS, ktore
na biezaco sa weryfikowane pod katem zasad projek-
towania. Zbudowane modele moga by¢ dalej testowa-
ne poprzez symulacje scenariuszy operacyjnych, ktora
jest druga z gtownych ustug oferowanych przez Wirtu-
alne Laboratorium. Scenariusze operacyjne s3 uznana
w branzy kolejowej metoda weryfikacji poprawnosci
wspotpracy elementéw systemu ETCS i jego otocze-
nia. Ta funkcjonalnos¢ daje mozliwos¢ zweryfikowania
i zwalidowania rzeczywistego systemu, co jest niemoz-
liwe przy pomocy testow dynamicznych z uzyciem rze-
czywistego pociagu. Wszystkie dane konfiguracyjne

i operacyjne pojawiajace sie w infrastrukturze CBAE tra-
fiaja do archiwum, ktére jest zrodtem informacji dla analiz
pozwalajacych na wydobywanie nowej wiedzy o rzeczywi-
stym systemie.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczny wzrost
zainteresowania koncepcjg cyfrowego blizniaka.
Gartner, wiodaca globalna firma badawcza doradcza,
okreslita cyfrowego blizniaka jako jeden z dziesieciu
najwazniejszych strategicznych trendéw 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 2017 T.

Rozwigzanie dedykowane jest dla przemystu transporto-
wego, ktory znajduje sie we wczesnej fazie wdrazania.

Koncepcja prezentowana przez nasz zespot taczy ze soba
wykorzystanie wiedzy z zakresu technologii informatycz-
nych z wiedza inzyniera transportu, w tym projektan-
ta, producenta i uzytkownika oraz eksperta z dziedziny
formalnoprawne;.
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POZIOM TECHNOLOGICZNY

etap 2: Znalezienie
mozliwosci zastosowania

KONKURENCJA

mata konkurencja
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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 zrédto 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 wyrézniajagce 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 ktorej
mozliwe jest odszukiwanie zrodet nawet w sieciach zto-
zonych z wielu miliondw weztdw.

Zastosowanie

Przyktadem zastosowania moze by¢ lokalizacja ogniska
epidemii (weztami s3 miejscowosci) lub niejawnego
zrédta fake newsa (weztami sa konta uzytkownikdw
w sieci spotecznosciowej).

D600
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rynek sie rozwija
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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
wpisow, ktore 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 potrzebna wydajnosc.

Na czym polega?

Zastosowanie naszego modutu szybkiego tworzenia
szeregow czasowych z logdw tekstowych na procesorze
GPU (GTS-LOG) pozwala wyeliminowa¢ ztozona
i kosztowna architekture i uzyskad potrzebng wydajnos¢
na jednej maszynie wyposazonej w karte obliczeniowa.
Rozwiazanie takie bedzie prowadzito do oczywistych
oszczednosci zuzycia pradu, miejsca, zasobow i kosztow
personelu. Nasze rozwigzanie zostato przetestowane
na rzeczywistym przypadku w Srodowisku zblizonym
do przemystowego, gdzie udowodnito swojg ogromna
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Autor technologii:

» drinz. Krzysztof Kaczmarski
(Zaktad Systemow Przetwarzania Informacji,
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW)

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

wydajnos¢ znacznie przekraczajaca inne rozwigzania
tego typu. W szczegolnosci system jest w stanie
dopasowywac dane tekstowe, adresy IP i parowac liczby
z wydajnoscig siegajaca dziesigtek miliondw dopasowan
na sekunde. Przetwarzanie catych linii logow tekstowych
moze osiggac wydajnos¢ na poziomie 10 milionow linii
na sekunde na pojedynczej karcie GPU. Architektura
systemu zaprojektowana jest w taki sposdb, ze jego
wydajnos¢ moze wzrastac przy uzyciu wiekszej liczby
kart GPU zamontowanych w pojedynczej maszynie.

Zastosowanie

Modut GTS-LOG moze by¢ zastosowany wszedzie
tam, gdzie przetwarzane s3a dane zbierane w postaci
logow tekstowych, przy czym format tych logdw ma
drugorzedne znaczenie. Najwiekszym atutem systemu
jest jego predkos¢, szczegdlnie wiec pomocny bedzie
w miejscach, gdzie wymagane jest przetwarzanie
danych w czasie rzeczywistym, w systemach
monitorowania, 10T, telekomunikacji, dystrybucji
tresci itp.

Elementy wyrdzniajagce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

GTS-LOG posiada szerokie mozliwosci konfiguracji
dla roznorodnych pdl plikdw w formacie Apache Log
oraz bardzo duza predkos¢ przetwarzania danych
tekstowych.
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USPRAWNIANIE Autorzy technologii:
] » drinz. Cezary Szwed

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

» drinz. Justyna Smagowicz

PRU DU KGYJ NYC H (Zaktad Zarzadzania Produkcjg, Procesami
Z WYKU RZYSTAN I EM i Projektami, Wydziat Zarzadzania PW)
MATE MATYCZ N EGU Dodatkowo Zespdt prowadzi prace w zakresie:

e budowy modeli procesdw biznesowych, z wykorzysta-
niem podejscia symulacyjnego, dla potrzeb zarzadza-
nia tymi procesami,

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

POZI0M TECHNOLOGICZNY

etap 1: idea/pomyst

e budowy modeli procesow krytycznych przedsiebiorstw
i organizacji, dla potrzeb przygotowywania plandw

Na czym polega? reakgji na zagrozenia.

W ramach prowadzonych dziatan Zespot skupia sie na: Elementy wyrdézniajgce rozwigzanie sposrod
e opracowywaniu modeli matematycznych proce- dostepnych konkurencyjnych rozwigzan
sow, w tym modeli symulacyjnych z wykorzysta-
niem posiadanych narzedzi informatycznych,

KONKURENCJA

mata konkurencja

Innowacyjny charakter dziatan wynika z zastosowania
nowoczesnych technologii informatycznych do petne]
cyfryzacji badanych procesdéw, w tym procesow
produkcyjnych. Stosowane narzedzia wspomagaja
budowe adekwatnych modeli symulacyjnych i algorytmdw
e prowadzeniu eksperymentow obliczeniowych optymalizacyjnych do rozwigzywania problemdw

lub symulacyjnych w zakresie opracowywanych produkcyjnych.

modeli i algorytmow, jako elementéw wspomaga-

jacych podejmowanie decyzji biznesowych,

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

GLOWNI ODBIORCY

mate i srednie firmy
duze firmy

Proponowane podejscie moze by¢ wykorzystywa-
ne w zarzadzaniu produkcja, logistyce, ustugach

oraz doskonaleniu procesow biznesowych i zachowa-

e wdrazaniu uzyskiwanych wynikow w przedsiebior-
stwach i organizacjach.

niu ciagtosci ich realizacji. Mozna je stosowa s
DOJRZALOSC RYNKU

rynek rozwija sie

do procesow dyskretnych, jak i ciggtych, np. w's
energetycznym.
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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 wskaza-
niu konkretnych obszarow usprawnien zwigzanych ze
zrownowazonym rozwojem oraz narzedzi i technologii
Przemystu 4.0, ktére moga sie do tego przyczyni¢ wraz
ze szczegdtowa oceng proponowanych zmian w kon-
tekscie finansowym, srodowiskowym i spotecznym.

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 sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan:

e szybkosc realizacji ustug,

e elastycznosc dziatania,

*  najwyzsza jakosci ustug,

e dostepnosc zespotu.
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etap 1: Idea/pomyst

KONKURENCJA

mata konkurencja

GLOWNI ODBIORCY

mate i Srednie
duze firmy
korporacje miedzynarodowe
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DOJRZALOSC RYNKU

rynek sie rozwija
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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 potprzewodnikéw 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

24

Autorzy technologii:

» drhab.inz. Wojciech Woijtasiak,
prof. uczelni
(Instytut Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych, Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW)

» drinz. Daniel Gryglewski
(Instytut Radioelektroniki i Technik
Multimedialnych, Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW)

GaN/Si HEMT, ktére umozliwiajg zasilanie z sieci AC
110-230V oraz DC 24-30V.

Zastosowanie

Gtownym pomystem jest zastosowanie tanszej
technologii GaN/Si w mniej wymagajacych uktadach
(o mniejszych wymaganiach dotyczacych gestosci
mocy). Takimi 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 wspotczynnikiem
wypetnienia.

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

Gfoéwna innowacja wzmacniacza polega na zastosowa-
niu tanszych tranzystorow GaN na podtozu Si w kon-
strukcji wzmacniaczy mocy (do zastosowania w mnie]
wymagajacych uktadach).

Zastosowanie tego rozwigzania wymaga jednak
uwzglednienia, podczas etapu projektowania uktadow
dynamicznych, rozktadéw temperatury elementow
aktywnych.

Wartos¢ temperatury kanatu w normalnych warunkach
pracy tranzystora silnie wptywa na jego wydajnos¢. Po pierw-
sze, zywotnosc 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 zaleznos¢ od temperatury jego obszaru
aktywnego.

Otrzymane rezultaty wskazuja, ze zastosowanie tego tran-
zystora GaN ,on” Si do budowy mikrofalowych wzmacniaczy
mocy jest uzasadnione ekonomicznie.
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dojrzatego rozwoju

25



v

Badania Innowacje Technologie 2021

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 uktadu
sterowania pradami fazowymi maszyny specjalnego
sygnatu referencyjnego. Sygnat ten dobrany jest tak,
ze kompensowane s3 tetnienia momentu obrotowego
w ukfadzie. Ksztatt sygnatu referencyjnego wyliczany
jest w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem regulatora
wielorezonansowego w petli regulacji predkosci
katowej. Innowacyjnos¢ polega na zmianie podejscia do
probkowania czesci uktadu requlacji predkosci katowej
maszyny zwigzanej z regulatorem wielooscylacyjnym.
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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 zaréwno w stanach ustalonych, jak
i dynamicznych. Dodatkowg zaleta jest niezaleznos¢
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
atrakcyjnos¢ w kontekscie koncepcji Rare-earth-free.
Konstrukcja SRM oraz przeksztattnika umozliwiaja
kontynuowanie pracy w przypadku czesciowego
uszkodzenia uzwojen. SRM charakteryzuje sie
duzym wspdtczynnikiem przecigzalno$ci momentem
obrotowym.

Naped bazujacy na SRM moze byc¢ zastosowany w pojazdach
elektrycznych, taSmociagach, napedach pomp czy wentyla-
torow oraz w miejscach o specjalnych wymaganiach, takich
jak strefy zagrozenia wybuchem, miejsca o catkowitym zanu-
rzeniu lub takie o podwyzszonej temperaturze.

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 szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze
opracowane rozwigzanie polega na odpowiednim sterowaniu
pradami fazowymi maszyny i nie wymaga fizycznej ingerencji
w uktad napedowy.

SRM charakteryzuje sie:
prosta, trwatg i tanig konstrukcjg maszyny,
mozliwoscia pracy w warunkach specjalnych (brak
magnesow trwatych i elementdw iskrzacych),
wysoka przecigzalnoscia momentem obrotowym.

Innowacyjny algorytm sterowania pozwala na znaczne
ograniczenie niekorzystnych wtasciwosci 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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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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Autorzy technologii:

» prof.drhab. inz. Zbigniew Pakiefa

» drinz. Rafat Molak

» drinz. Tomasz Brynk

» mgrinz. Barbara Romelczyk-Baishya

» mgrinz. Kamil Majchrowicz
» mgrinz. Monika Wieczorek

(Zaktad Projektowania Materiatow,
Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

Zastosowanie

Metoda umozliwia wyznaczenie wtasciwosci mechanicz-
nych materiatow, ktére mozna pobrac w bardzo ograni-
czonej ilosci z pracujacej instalacji, lub materiatow ktore
sg dostepne do badan w niewielkiej objetosci. Jako poten-
cjalnych odbiorcow 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

Rozwiazanie 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.
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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
o0 atomizacji. Platformy rePowder mozna uzywac takze
do stopowania, homogenizacji i odlewania materiatéw
metalicznych o dowolnym sktadzie. Dzieki modutowe]
budowie i szerequ opracowanych podajnikéw 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 produkcyjnego.
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Zastosowanie

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

Elementy wyrdzniajgce rozwigzanie sposrod
dostepnych konkurencyjnych rozwigzan

W odrdznieniu od szeroko znanych technologii ato-
mizacji gazowej, rePowder nie uzywa do atomizacji
gazu pod wysokim cisnieniem, lecz ultradzwiekow.
Stopiony materiat podawany jest na element drga-
jacy w zakresie czestotliwosci ultradzwiekowych
i na jego powierzchnirozpylany, aby nastepnie zastygnac
w atmosferze ochronnej komory roboczej, formujac
idealnie sferyczne czastki proszku. Topienie moze sie
odbywac bezposrednio za pomoca palnika plazmowe-
go, umozliwiajac obrébke materiatdw wysokotopliwych,
lub za pomoca indukgji, 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 technologig ultradzwieko-
wo-chemiczna wprowadzajaca metode rozpuszczania
supportdw do Swiata druku z metalu. safeEtch pozwa-
la usunac¢ wszystkie struktury podporowe bez zadne]
obrébki mechanicznej, a dodatkowo wygtadza po-
wierzchnie nawet w najbardziej niedostepnych zaka-
markach. Wykorzystanie technologii trawigcej supporty
pozwala zastosowac zupetnie nowe podejscie w pro-

32

Autorzy technologii:

» tukasz Zrodowski (Zaktad Materiatéw
Konstrukcyjnych i Funkcjonalnych,
Wydziat Inzynierii Materiatowej PW)

» powigzane technologie:
MaterialsCare Sp.z0.0.
- obrébka poprocesowa metalicznych

rusztowan kostnych wykonanych w technologii

SLM (Selective Laser Melting)

jektowaniu elementdw, z catkowitym wykorzystaniem
objetosci komory roboczej, poprzez ustawianie elemen-
téw jeden na drugim w stos (z ang. ,stack”).

Zasada dziatania opiera sie o chemiczne trawienie
cienkiej warstwy materiatu za pomoca specjalnie
zaprojektowanej mieszaniny kwasow z zastosowaniem
dodatkowego efektu mieszania za pomoca
ultradZzwiekow. Efekt ten pozwala na odpowiednie
pobudzenie reakcji, 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 ostrosc
krawedzi.

Zastosowanie

Wszystkie cechy procesu sprawiaja, ze jest on kierowany
szczegolnie do przemystowej produkcji tytanowych

elementow i implantow wytworzonych technologiami
przyrostowymi oraz automatyzacji post-processingu
druku 3D z metalu.

Technologia jest wykorzystywana przez spotke
MaterialsCare do usuwania niestopionych czgstek
proszkow w wytwarzanych przyrostowo tytanowych
implantach weterynaryjnych.

Rozwiazanie to rozni sie 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 zrodta pradu, co rowniez 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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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 okreslic,
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.
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