zumiel
Bezpieczenstwa i Obronnosci
Cywilnych Uczelni Technicznych

KOMPETENCJE
| PRACE ROZWOJOWE ¢
POLITECHNIKI £t ODZKIE]

DO ZASTOSOWAN W OBSZARZE
OBRONNOSCI | BEZPIECZENSTWA

s W = N D

Worzesien 2026r.



Szanowni Panstwo,

zapraszamy do zapoznania sie z uaktualnionym katalogiem technologii opracowanych
w Politechnice £édzkiej, przeznaczonych do szybkiego wdrozenia na potrzeby bezpieczenstwa
i obronnosci panstwa. Technologie te zostaty wybrane sposréd wielu praktycznych rezultatow
badan prowadzonych obecnie na naszej Uczelni. Charakteryzuja sie one wysokim potencjatem
wdrozeniowym i moga by¢ wykorzystane jako rozwigzania podwdjnego zastosowania.

Prezentowane technologie wpisuja sie w zatozenia dokumentu ,Priorytetowe kierunki
badan naukowych w resorcie obrony narodowej w latach 2021-2035", opublikowanego przez
Departament Innowacji Ministerstwa Obrony Narodowej RP i stanowig odpowiedz na potrzeby
Sit Zbrojnych RP w zakresie wzmacniania krajowych kompetencji badawczych oraz rozwoju
nowoczesnych technologii stuzgcych bezpieczenstwu panstwa.

Obecna sytuacja geopolityczna wymaga intensywnego poszukiwania nowych, innowa-
cyjnych technologii, w szczegdlnosci rozwigzan przetomowych, ktére moga znalez¢ zasto-
sowanie w sektorze obronnym. Technologie takie powstajg nie tylko w wojskowych osrod-
kach badawczych, lecz réwniez w cywilnych instytucjach naukowych. Dlatego w 2022 roku
w Politechnice tédzkiej powotano Centrum Badawcze Obronnosci i Bezpieczenstwa, ktéremu
powierzono misje integracji zespotéw badawczych Uczelni wokét zagadnien zwigzanych
z szeroko rozumiang obronnoscia i bezpieczenstwem.

Znaczacy potencjat naukowo-badawczy cywilnych uczelni technicznych w obszarze
technologii podwodjnego zastosowania sktonit réwniez inne osrodki akademickie do zaciesnie-
nia wspoétpracy w ramach Porozumienia Centréow Badawczych Obronnosci i Bezpieczeristwa
Cywilnych Uczelni Technicznych ,Jastrzab”. Obecnie Porozumienie zrzesza siedem uczelni:
Politechnike Biatostocka, Politechnike Poznarska, Politechnike tddzka, Politechnike Slaska,
Politechnike Rzeszowska, Politechnike Swietokrzyska oraz Politechnike Warszawska.

Celem Porozumienia ,Jastrzab” jest integracja interdyscyplinarnych zespotéw badaw-
czych z réznych osrodkéow akademickich oraz promowanie nowych, innowacyjnych i przeto-
mowych rozwigzan w obszarze obronnosci i bezpieczenstwa. Inicjatywa pozostaje otwarta dla
wszystkich cywilnych uczelni technicznych w Polsce. Politechnika t6dzka ma zaszczyt przewod-
niczy¢ Porozumieniu ,Jastrzah” w obecnej kadencji.

Oddajac ten katalog w Panstwa rece, wyrazamy nadzieje na nawigzanie nowych oraz
rozwijanie istniejgcych form i pél wspotpracy naukowo-badawczej, zaréwno w relacjach bilate-
ralnych, jak i w ramach Porozumienia ,Jastrzab”. Wspoétpraca ta ma stuzy¢ szybkiemu wdrazaniu
opracowywanych w kraju technologii podwdjnego zastosowania, powstajacych przy dominu-
jacym udziale polskiej mysli technicznej, ktére w istotny sposob przyczynig sie do zwiekszenia
potencjatu obronnego panstwa.

Zapraszamy do lektury i wspétpracy.

JLSK

prof. dr hab. inz. Krzysztof J6zwik
Rektor Politechniki tédzkiej
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Tekstylia i tekstronika

SPARTAN System personalizowanej odziezy

ochronnej z aktywnym ogrzewaniem
K22 - Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Pt

Wyzwanie

Dtugotrwata praca w niskich temperaturach oraz nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych moze ograni-
cza¢ sprawnos¢ psychofizyczng personelu. Utrzymanie
optymalnego komfortu termicznego ma kluczowe zna-
czenie dla bezpieczenstwa i efektywnosci wykonywa-
nych zadan.

Opis technologii

SPARTAN to system personalizowanej odziezy ochron-
nej z aktywnym ogrzewaniem, wyposazony w inteli-
gentny system zarzadzania temperatura. Rozwigzanie
automatycznie dostosowuje parametry ogrzewania do
warunkéw otoczenia oraz potrzeb uzytkownika, wspie-
rajac realizacje zadan w wymagajacych warunkach $ro-
dowiskowych.

Przewagi rozwigzania

e inteligentne sterowanie wartoscig temperatury,

e automatyczne dostosowanie parametrow
ogrzewania do warunkoéw uzytkowania,

e personalizacja systemu do potrzeb uzytkownika,

e integracja z aplikacjg mobilng i smartwatchem,
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Ogdlny schemat rozmieszczenia
elementdw systemu.

Kombinezon zewnetrzny.

e wykorzystanie sztucznej inteligencji
do wspomagania zarzadzania systemem,
e technologia zweryfikowana w warunkach
rzeczywistej eksploatacji.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 9 - technologia zostata wdrozona i zweryfikowana
w rzeczywistych warunkach eksploatacji na potrzeby
ratownikéw gérskich. Gotowa do adaptacjidlakolejnych
grup uzytkownikow.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia wdrozenie systemoéw aktyw-
nego ogrzewania w specjalistycznej odziezy ochronnej
oraz ich dostosowanie do wymagan stuzb munduro-
wych i ratowniczych.

Wykonawcy

Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych
Politechniki tédzkiej, we wspodtpracy z Centralnym
Instytutem Ochrony Pracy - Panstwowym Instytutem
Badawczym oraz firmg PSA Matachowski.
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Aplikacja mobilna (z modutem sztucznej
inteligencji) sterujqca ogrzewang
odziezq.
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Tekstylia i tekstronika

Tekstroniczna odziez z wbudowanymi sensorami
do monitorowania toksycznych substancji

141 - Instytut Architektury Tekstyliow Pt

Wyzwanie

Personel realizujgcy dziatania w $rodowisku zagrozo-
nym obecnoscia toksycznych substancji wymaga
szybkiej i ciggtej informacji o pojawiajagcym sie
zagrozeniu. Tradycyjne systemy detekcji czesto
stanowig dodatkowy element wyposazenia, ogranicza-
jac mobilnos¢ uzytkownika.

Opis technologii

Technologia integruje sensory chemiczne z odziezg
ochronng, umozliwiajac biezagce monitorowanie obec-
nosci toksycznych gazéw oraz par cieczy organicz-
nych. Rozwigzanie zapewnia ciggtg kontrole warunkéw
srodowiskowych bez koniecznosci stosowania dodatko-
wych urzadzen pomiarowych.

Przewagi rozwigzania

e integracjasensoréw z odziezg ochronng,

e ciaggte monitorowanie srodowiska pracy,

e wykrywanie toksycznych gazéw i par
cieczy organicznych,

Przyktadowy sensor gazu wytworzony
za pomocq druku cyfrowego.

e mozliwos¢ integracji z systemami
monitorowania i alarmowania,

e ergonomiczna konstrukcja niewptywajaca
na komfort uzytkowania.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - technologia znajduje sie na etapie badan
laboratoryjnych. Osiggniecie PGT 7 planowane jest
po opracowaniu i zweryfikowaniu prototypu.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia integracje sensoréw z odziezg
ochronng oraz wyposazeniem wykorzystywanym
przez stuzby mundurowe i ratownicze.

Wykonawca
Instytut Architektury Tekstyliéw Politechniki
todzkiej.

Prototyp odziezy roboczej
Z Wymiennym sensorem
i uktadem elektronicznym.
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Tekstylia i tekstronika

Hybrydowa nitka do ochrony przed

promieniowaniem elektromagnetycznym

142 - Instytut Wtokiennictwa Pt

Wyzwanie

Promieniowanie elektromagnetyczne moze zaktécac
prace urzadzen elektronicznych i systeméw komunika-
cyjnych, ograniczajac ich niezawodno$¢ w zastosowa-
niach cywilnych i wojskowych. Wymaga to stosowania
materiatéw zapewniajacych skuteczne ekranowanie
przed promieniowaniem elektromagnetycznym.

Opis technologii

Technologia obejmuje opracowanie hybrydowej nitki
wedtug koncepcji konstrukcji nitki ozdobnej, przezna-
czonej do wytwarzania tkanin chronigcych przed
promieniowaniem elektromagnetycznym. Rozwiazanie
umozliwia projektowanie tkanin z wykorzystaniem
réznych uktadéw watkowania, zwiekszajac skutecznosé
ekranowania elektromagnetycznego.

Przewagi rozwigzania

e nowa koncepcja hybrydowej nitki oparta
na konstrukcji nitki ozdobnej,

e mozliwos$¢ projektowania tkanin z wykorzystaniem
réznych uktadéw watkowania,

e skutecznos¢ ekranowania do 69 dB dla
czestotliwosci 370 MHz,

e indukcje tadunku elektrycznego wykryto
wytacznie dla czestotliwosci 30 MHz,

e skuteczno$é potwierdzona w badaniach
laboratoryjnych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 7 - opracowano i zweryfikowano prototyp techno-
logii w warunkach laboratoryjnych. Docelowy poziom
gotowosci technologicznej: PGT 9.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia wytwarzanie tkanin o wtasciwo-
$ciach ekranujacych do zastosowan w odziezy ochron-
nej oraz innych rozwigzaniach wymagajacych ochrony
przed promieniowaniem elektromagnetycznym.

Wykonawca
Instytut Wtdkiennictwa Politechniki £édzkiej.
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Nitka hybrydowa do indukcji elektromagnetycznej.

Tekstylia i tekstronika

142 - Instytut Wtokiennictwa Pt

Wyzwanie

Skuteczna ochrona przed rozprzestrzenianiem sie
pozaru wymaga rozwigzan, ktére nie tylko stanowia
bariere dla ognia, ale réwniez aktywnie wspomagaja
jego gaszenie. Szczegdblne znaczenie ma to w ochronie
infrastruktury, obiektéw uzytecznosci publicznej oraz
zastosowaniach wojskowych i ratowniczych.

Opis technologii

Technologia obejmuje kompozytowa bariere przeciw-
pozarowg opartg na dzianinie dystansowej 3D o budo-
wie sandwichowej. W strukturze bariery zintegrowano
kanaty transportujgce s$rodek gasniczy oraz system
aktywacji uruchamiany po wykryciu zagrozenia poza-
rowego. Rozwiagzanie taczy funkcje pasywnej bariery
przeciwogniowej z aktywnym systemem ograniczaja-
cym rozprzestrzenianie sie pozaru.

Przewagi rozwiazania
e dzianina dystansowa 3D o budowie sandwichowej,
e zintegrowane kanaty transportujace srodek gasniczy,
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Dysze rozpylajgce srodek gasniczy

Kompozytowa bariera przeciwpozarowa 3D

e automatyczna aktywacja systemu gasniczego
po wykryciu zagrozenia,

e odpornos¢ natemperature przekraczajaca
1200°C,

e budowa umozliwiajaca integracje z aktywnym
systemem gasniczym.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 3 - rozpoczeto realizacje projektu badawczego.
Osiagniecie PGT 4 planowane jest po zakonczeniu
pierwszego etapu badan.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia tworzenie lekkich, mobilnych
barier przeciwpozarowych do ochrony infrastru-
ktury, obiektéw tymczasowych oraz wydzielania stref
bezpieczenstwa podczas dziatan ratowniczych
i wojskowych.

Wykonawca
Instytut Wtékiennictwa Politechniki tédzkiej.

Komora pionowa dzianiny dystansowej 3D

Srodek przeciwpozarowy

BARIERA PRZECIWPOZAROWA

Schemat ideowy aktywnej bariery tekstylnej 3D przeciwoghiowej.
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Tekstylia i tekstronika

Tekstylne bariery przeciwuderzeniowe

do ochrony infrastruktury krytycznej

142 - Instytut Wtokiennictwa Pt

Wyzwanie

Wspbtczesne zagrozenia dla infrastruktury krytycznej
oraz obiektéw wojskowych i cywilnych wymagaja
nowych rozwigzan ograniczajacych skutki uderzen
pojazdéw i obiektow latajgcych, w tym bezzatogowych
statkdw powietrznych (BSP).

Opis technologii

Technologia obejmuje wielowarstwowe bariery przeciw-
uderzeniowe wykonane z tekstylnych siatek z nitek i lin.
Dzieki wielowarstwowej konstrukcji bariery skutecznie
pochtaniaja energie uderzenia, stanowiac lekka alterna-
tywe dla klasycznych barier stalowych.

Przewagi rozwigzania

e wielowarstwowa konstrukcja z tekstylnych
siatek dzianych,

e ponad 7-krotnie wyzsza wytrzymatosc
dynamiczna w poréwnaniu z siatkami stalowymi,

e zdolnos¢ pochtaniania energii uderzenia
do 7 000 kJ,

e mozliwos¢ zatrzymania pojazdu o masie 10 ton
poruszajacego sie z predkoscig 120 km/h,

e odpornosc na korozje chemiczng i biologiczna.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 3 - rozpoczeto realizacje projektu badawczego.
Osiagniecie PGT 4 planowane jest po zakorczeniu
pierwszego etapu badan.

Potencjat wdrozeniowy
Technologiaumozliwiatworzenie lekkich barier ochron-
nych do zabezpieczania infrastruktury krytycznej oraz
obiektéw wojskowych i cywilnych przed uderzeniami
pojazdéw i bezzatogowych statkéw powietrznych.

Wykonawca
Instytut Wtdkiennictwa Politechniki Lédzkiej.
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Przyktady struktur siatkowych barier przeciwuderzeniowych:
A) bariera rzeczywista z uktadem wzmocnien dwuosiowych,
B) bariera z uktadem wzmocnien czteroosiowych.

Politechnika t6dzka CBOB | Prace rozwojowe podwojnego zastosowania

Tekstylia i tekstronika

elektronicznych
142 - Instytut Wtokiennictwa Pt

Wyzwanie

Rosnaca liczba przenosnych urzadzen elektronicznych
oraz indywidualnego wyposazenia elektronicznego
uzytkownika wymaga zapewnienia niezaleznych zrédet
zasilania, ograniczajacych koniecznos¢ stosowania kla-
sycznych baterii i podrecznych akumulatoréw.

Opis technologii

Technologia wykorzystuje tekstylng strukture wykona-
na z hybrydowej nitki z elementem ferromagnetycznym
i nitkg elektroprzewodzaca, umozliwiajac pozyskiwanie
energii elektrycznej w procesie indukcji elektromagne-
tycznej. Energia moze by¢ pozyskiwana zaréwno z pdl
elektromagnetycznych obecnych w otoczeniu (m.in.
GSM, Wi-Fi i nadajnikow radiowych), jak i z pola elektro-
magnetycznego generowanego przez ruch magnesow
trwatych zintegrowanych z odziezg lub wyposazeniem
uzytkownika.

Przewagi rozwigzania

e hybrydowa nitka taczaca element ferromagne-
tyczny z nitka elektroprzewodzaca,

e pozyskiwanie energii z pél elektromagnetycznych
obecnych w otoczeniu,

e mozliwos$¢ pozyskiwania energii podczas ruchu
uzytkownika z wykorzystaniem magnesow
trwatych,

e integracja z odziezg oraz wyposazeniem
uzytkownika,

e zasilanie przenosnych urzadzen elektronicznych
bez koniecznosci stosowania klasycznych baterii
lub podrecznych akumulatoréw.

Tekstylna tadowarka do urzadzen

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - opracowano prototyp tekstylnej tadowarki
i potwierdzono mozliwos¢ realizacji zatozonych
funkcji w warunkach laboratoryjnych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia integracje tekstylnych ukta-
dow pozyskiwania energii z odziezg oraz wyposaze-
niem uzytkownika, zapewniajac zasilanie przenos-
nych urzadzen elektronicznych oraz elementéw
indywidualnego wyposazenia elektronicznego.

Wykonawca
Instytut Wtokiennictwa Politechniki todzkiej.
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Tekstylia i tekstronika

Inteligentne kamuflaze adaptacyjne

w systemach maskowania wojskowego

K41 - Katedra Inzynierii Mechanicznej, Informatyki Technicznej
i Chemii Materiatéw Polimerowych Pt

Wyzwanie

Tradycyjne kamuflaze opierajg sie na statycznym
wzorze, ktéry traci skuteczno$¢ w zmieniajgcych sie
warunkach srodowiskowych oraz wobec nowoczesnych
systemow rozpoznania i detekcji. Opracowanie mate-
riatbw zdolnych do adaptacyjnej zmiany wtasciwosci
optycznych moze znaczaco zwiekszy¢ skuteczno$¢ ma-
skowania i bezpieczenstwo uzytkownika.

Opis technologii

Technologia umozliwia wytwarzanie materiatéw kamu-
flujacych zdolnych do dynamicznej zmiany barwy pod
wptywem promieniowania UV oraz temperatury. Efekt
uzyskano poprzez potaczenie tradycyjnych metod
barwienia wyrobow wtékienniczych z technika druku
warstwowego wykorzystujaca sitodruk oraz pigmenty
foto- i termochromowe.

Przewagi rozwigzania
e Inteligentne dostosowanie kamuflazu do zmieniaja-
cych sie warunkow srodowiskowych,

o zwiekszenie skutecznos$ci maskowania i utrzymanie
przewagi taktycznej w dynamicznym srodowisku
dziatan,

e ograniczenie ryzyka wykrycia przez nowoczesne
systemy rozpoznania i detekgji.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 3 - rozpoczecie projektu badawczego.
Osiagniecie PGT 5 planowane jest po zakorczeniu
pierwszego etapu badan oraz PGT 7 po wykonaniu
prototypow i przeprowadzeniu badan poligonowych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia opracowanie adaptacyjnych
materiatéw kamuflujgcych dla odziezy wojskowej oraz
specjalistycznej odziezy wykorzystywanej przez stuzby
mundurowe.

Wykonawcy

Katedra Inzynierii Mechanicznej, Informatyki
Technicznej i Chemii Materiatéw Polimerowych
Politechniki todzkiej.

0 J/em? 0.01 J/ecm? 0.5 J/em?

Zotnierz w mundurze kamuflujgcym w warunkach lesnych oraz przyktad zmian
barwy tekstyliéw pokrytych pigmentem foto-chromowym po zaabsorbowaniu réznych
dawek promieniowania UV.
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Tekstylia i tekstronika

gazowej (PVD)

142 - Instytut Widékiennictwa Pt

Wyzwanie

Zrdznicowana budowa materiatéw widkienniczych
- wynikajaca z rodzaju wyrobu, splotu, masy powierzch-
niowej oraz rodzaju zastosowanego surowca - wptywa
na mozliwos¢ uzyskania ciggtych i stabilnych cienkich
warstw funkcjonalnych. Opracowanie technologii
umozliwiajacej skuteczne nanoszenie powtok na ma-
teriaty o réznej strukturze jest kluczowe dla rozwoju
nowoczesnych tekstyliéw funkcjonalnych.

Opis technologii

Technologia umozliwia funkcjonalizacje materiatéw
tekstylnych poprzez nanoszenie cienkich warstw
z wykorzystaniem metod fizycznego osadzania z fazy
gazowe] (PVD), w szczegdlnosci rozpylania magnetro-
nowego. Opracowywane rozwigzanie pozwala nadawacé
tekstyliom witasciwosci elektroprzewodzace, ekranu-
jace promieniowanie elektromagnetyczne i przeciw-
drobnoustrojowe oraz wykorzystywac je jako elementy
grzejne lub czujniki.

Przewagi rozwiazania

e mozliwos¢ nanoszenia cienkich warstw funkcjo-
nalnych bez istotnego wptywu na wtasciwosci
uzytkowe materiatéw tekstylnych,

e mozliwos¢ nadawania materiatom tekstylnym
nowych funkcjonalnosci,

e zastosowanie jednej technologii do wytwarzania
materiatéw o réznych funkcjach,

e szerokie mozliwosci wykorzystania w inteligent-
nych tekstyliach, odziezy ochronnej, elektronice
ubieralnej i tekstyliach technicznych.

Funkcjonalne tekstylia z wykorzystaniem
technologii fizycznego osadzania z fazy

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 2 - rozwigzanie bazuje na dostepnej infra-
strukturze badawczej oraz doswiadczeniu zespotu
W nanoszeniu przewodzacych powtok na materia-
ty tekstylne metodami fizycznego osadzania z fazy
gazowej, w tym rozpylania magnetronowego. Dalsze
prace obejma opracowanie parametréw procesu dla
réznych rodzajéw materiatéw wtdkienniczych oraz
wykonanie i walidacje prototypowych tekstyliéw
funkcjonalnych.

Potencjat wdrozeniowy
Technologia moze znaleZ¢ zastosowanie w produkcji
inteligentnych tekstyliéw, odziezy ochronnej, elek-
troniki ubieralnej, wyrobéw medycznych, teksty-
liéw technicznych oraz komponentéw dla przemystu
motoryzacyjnego i lotniczego.

Wykonawca
Instytut Wtékiennictwa Politechniki tédzkie;j.
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Tekstylia i tekstronika

BioProtect Textiles - ekologiczne tekstylia

owadobdjcze dla ochrony zdrowia i komfortu

uzytkownikow
142 - Instytut Widkiennictwa Pt

Wyzwanie

Podczas dziatan wojskowych, pracy terenowej oraz
aktywnosci na $wiezym powietrzu uzytkownicy s3a
narazeni na ukaszenia komaréw, ktére obnizajg komfort
funkcjonowania i mogg zwiekszac ryzyko choréb prze-
noszonych przez owady. Stosowane na skore repelenty
wymagaja regularnego ponawiania aplikacjiizapewniajg
ochrone przez ograniczony czas. Potrzebne sa tekstylia
zapewniajace dtugotrwate dziatanie odstraszajace,
zintegrowane bezposrednio z elementami ubioru.

Opis technologii

Technologia obejmuje funkcjonalizacje wtdkien we
wtdkninach polilaktydowych z wykorzystaniem nowo-
czesnych nosnikéw substancji aktywnych, umozliwia-
jacych kontrolowane uwalnianie naturalnego czynnika
odstraszajgcego komary. Rozwigzanie pozwala na wpro-
wadzenie substancji aktywnej do struktury biodegra-
dowalnej witdkniny i jej stopniowa emisje podczas
uzytkowania.

Opracowany prototyp jest przeznaczony przede wszyst-
kim do ochrony przed komarami. Technologia moze by¢
stosowana w tekstylnych elementach ubioru, zapewnia-
jac prosta w uzyciu ochrone bez koniecznosci nanosze-
nia repelentéw bezposrednio na skére.

Przewagi rozwigzania

e potwierdzone ukierunkowanie dziatania
na odstraszanie komaradw,

e kontrolowane uwalnianie substancji aktywnej,

e wydtuzony czas dziatania repelencyjnego,
w poréwnaniu do tradycyjnych srodkéw,

e ograniczenie koniecznosci czestego stosowania
repelentéw na skére,

e mozliwosc¢ integracji z tekstylnymi elementami
ubioru,

e mozliwos¢ rozszerzenia zastosowania nainne
owady po przeprowadzeniu odpowiednich badan.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano prototyp tekstylnego rozwigzania
repelencyjnego przeznaczonego do ochrony przed
komarami. Dalsze prace obejmujg poszerzenie skali
testow, potwierdzenie skutecznosci w warunkach tere-
nowych, ocene trwatoscidziataniapodczas uzytkowania
oraz przeskalowanie technologii wprowadzania sub-
stancji aktywnej do struktury wtdkniny.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w produkcji
odziezy itekstylnych elementéw ochronnych dla zotnie-
rzy i funkcjonariuszy stuzb mundurowych, pracowni-
kéw rolnictwa, lesnictwa, ochrony srodowiska i budow-
nictwa infrastrukturalnego, turystéw, podrdéznikéw,
mitosnikow trekkingu, biwakowania i wedkarstwa,
innych oséb dtugo przebywajacych na terenach o wyso-
kiej aktywnosci komaréw.

Po przeprowadzeniu dodatkowych badan rozwigzanie
moze zostac¢ dostosowane réwniez do ochrony przed
innymi gatunkami owadéw.

Wykonawcy
Instytut Witdkiennictwa Politechniki £odzkiej we wspot-
pracy z zagranicznym laboratorium hodowli owadow.
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Tekstylia i tekstronika

Ognioodporne i termoizolacyjne biokompozyty
z odnawialnych witdkien naturalnych

141 - Instytut Architektury Tekstyliow Pt

Wyzwanie

Rosnace zapotrzebowanie na materiaty wytwarzane
z surowcéw odnawialnych sprawia, ze poszukiwane sg
rozwiazania, ktoére tacza ograniczony wptyw na $rodo-
wisko ze specjalistycznymi wtasciwosciami uzytkowymi.
Szczegbdlnym wyzwaniem jest opracowanie lekkich bio-
kompozytow, ktére przy wykorzystaniu wtdkien natu-
ralnych zapewnia odpornos¢ ogniowa, izolacyjnosc
termiczng oraz odpowiednia wytrzymatos¢ mecha-
niczna. Takie materiaty mogg zstepowac tradycyjne kom-
ponenty m.in. w konstrukcjach lotniczych, pojazdach,
budownictwie i elementach drondw, takich jak ostony
silnikbw stosowane w dziataniach przeciwpozarowych.

Opis technologii

Technologia obejmuje opracowanie biokompozytéw na
bazie odnawialnych wtdékien naturalnych, takich jak len,
konopie i wetna. Odpowiedni dobdér wtdkien, matrycy
oraz procesu wytwarzania pozwala uzyskaé¢ materiaty
o podwyzszonej odpornosci ogniowej i wtasciwosciach
termoizolacyjnych bez stosowania dodatkowych
chemicznych srodkéw modyfikujacych. Rozwigzanie
przeznaczone jest do zastosowan wymagajacych lekkich
materiatéw konstrukcyjnych o wysokich parametrach
uzytkowych, m.in. elementéw bezzatogowych statkéw
powietrznych wykorzystywanych w dziataniach przeciw
pozarowych.

Przewagi rozwigzania

e potaczenie odpornosci ogniowej, izolacyjnosci
termicznej i dobrych wtasciwosci mechanicznych
przy zachowaniu niewielkiej masy,

o wykorzystanie odnawialnych wtdkien
naturalnych,

e mozliwos¢ ograniczenia stosowania
chemicznych $rodkéw modyfikujacych,

e zgodnos¢ z zatozeniami gospodarki o obiegu
zamknietym i potencjat recyklingu.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 3 - opracowano wstepng koncepcje biokompo-
zytoéw oraz potwierdzono ich kluczowe wtasciwosci
na poziomie badan materiatowych. Kolejne etapy
obejmujg opracowanie prototypow, ich walidacje
oraz testy aplikacyjne prowadzace do osiggniecia
PGT 7.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w branzy
lotniczej i bezzatogowych systemach powietrznych,
w tym do elementéw dronéw wykorzystywanych
w dziataniach przeciwpozarowych, a takze w prze-
mysle transportowym, motoryzacyjnym i budowla-
nym oraz wszedzie tam, gdzie wymagane sg lekkie
materiaty o wysokiej odpornosci ogniowej, wtasci-
wosciach termoizolacyjnych i dobrych parametrach
mechanicznych.

Wykonawca
Instytut Architektury Tekstyliéw
Politechniki tédzkiej.

Ostona silnika drona.

Kompozyt wzmocniony wtéknami naturalnymi.
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123 - Instytut Elektroniki Pt

Wyzwanie

Systemy podczerwieni stosowane w platformach
zdalnych i autonomicznych musza zapewniaé¢ wysoka
czutosc i rozdzielczo$é przy jednoczesnym ograniczeniu
poboru energii, masy i gabarytéw. Jest to szczegélnie
istotne w jednostkach bezzatogowych, gdzie dostepna
energia bezposrednio wptywa na czas realizacji misji.

Opis technologii

Technologia obejmuje energooszczedne systemy
pracujace w podczerwieni, przeznaczone do integracji
z jednostkami bezzatogowymi. Istotg rozwigzania jest
osiggniecie zatozonej czutosci i rozdzielczosci systeméw
radiacyjnych przy obnizonej mocy zasilania, z zachowa-
niem niewielkiej masy i gabarytéw urzadzen.

Przewagi rozwiagzania

e zachowanie wysokiej czutosci i rozdzielczosci
przy obnizonym poborze mocy,

e niewielka masai kompaktowa konstrukcja umozli-
wiajaca integracje z platformami bezzatogowymi,

e mozliwos¢ wspdtpracy z innymi systemami
detekcyjnymi,

Optoelektronika

Energooszczedne systemy podczerwieni
do zastosowan zdalnych

e odpornosc na przecigzenia i uszkodzenia
mechaniczne.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano kamery termowizyjne i systemy
pirometryczne wykorzystywane m.in. w badaniach
medycznych, badaniach nieniszczacych oraz detekcji
gazéw z wykorzystaniem detektoréow kwantowych
i bolometrycznych (MCT, VOx i aSi) o rozdzielczosciach
do 640x480 pikseli. Technologia wymaga adaptacji
elektroniki, optyki, oprogramowania i mechaniki do
zastosowan w obszarze obronnosci i bezpieczenstwa.

Potencjat wdrozeniowy
Technologia umozliwia opracowanie energooszczed-
nych systeméw podczerwieni dla platform bezzatogo-
wych, zdalnych systeméw obserwacji oraz specjalis-
tycznych systeméw detekg;ji.

Wykonawca
Instytut Elektroniki Politechniki £6dzkiej.

Kamery termowizyjne (VOX, aSi)
opracowane w Instytucie Elektroniki
Politechniki t6dzkie;.
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Optoelektronika

i wykrywania gazow
123 - Instytut Elektroniki Pt

Wyzwanie

Szybkie wykrywanie wyciekow gazéw toksycznych
i wybuchowych ma kluczowe znaczenie dla bezpieczen-
stwa infrastruktury krytycznej oraz dziatan ratowni-
czych i wojskowych. Zdalna detekcja zagrozen pozwala
ograniczy¢ ryzyko dla personelu oraz zwiekszy¢ sku-
tecznos$¢ monitorowania obszaréw niebezpiecznych.

Opis technologii

Technologia obejmuje systemy podczerwieni wykorzy-
stujgce spektrometryczne obrazowanie z filtrami inter-
ferencyjnymi do zdalnej detekgji i identyfikacji wybra-
nych gazéw w zakresie promieniowania podczerwo-
nego o dtugosci fali 3-16 um. Rozwigzanie wykorzystuje
detektory bolometryczne VOx oraz detektory chtodzo-
ne pracujace w zakresach MWIR i LWIR, umozliwiajac
identyfikacje gazéw na podstawie ich charakterystycz-
nych sygnatur spektralnych.

Przewagi rozwiazania

e zdalna detekcja gazéw bez koniecznosci
bezposredniego dostepu do Zrédta wycieku,

e mozliwos¢ identyfikacji wybranych gazéw
toksycznych i wybuchowych,

Kamera VOx 3-16 pm

Propan-butan

Dwutlenek wegla Amoniak

Systemy podczerwieni do zdalnej detekcji

e mozliwos$¢ integracji z mobilnymi platformami
bezzatogowymi,

e zwiekszenie bezpieczenstwa dziatan prowadzo-
nych w strefach zagrozenia.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano bolometryczng kamere termo-
wizyjng VOx 640 x 480 pracujacg w zakresie 3-16
um wraz z oprogramowaniem. Technologia wymaga
adaptacji oprogramowania oraz przeprowadzenia
badan poligonowych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia umozliwia opracowanie mobilnych sys-
temow zdalnej detekcji gazéw dla jednostek bezza-
togowych oraz systemoéw monitorowania infrastruk-
tury krytycznej, obiektéw przemystowych i stref
zagrozenia.

Wykonawca
Instytut Elektroniki Politechniki £6dzkiej.

Szerokopasmowa kamera termowizyjna (VOx 3-16 pm)
opracowana w Instytucie Elektroniki Politechniki tédzkiej
i przyktady detekcji gazow.
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Optoelektronika

Systemy podczerwieni do badan nieniszczacych

kompozytow i struktur wielowarstwowych

123 - Instytut Elektroniki Pt

Wyzwanie

Ocena stanu technicznego kompozytéw i struktur
wielowarstwowych wymaga metod umozliwiajacych
wykrywanie defektéw wewnetrznych bez uszkadzania
badanego obiektu. Szczegdlne znaczenie ma szybka diag-
nostyka konstrukcji wykorzystywanych w przemysle,
obronnosci i systemach bezpieczenstwa, np. kamizelek
kuloodpornych, hetmow, itp.

Opis technologii

Technologia wykorzystuje termowizyjne badania
nieniszczace do wykrywania defektow, rozwarstwien
i niejednorodnosci materiatowych. Analiza zmian tem-
peratury w czasie, realizowana z wykorzystaniem czutej
gtowicy termowizyjnej oraz dedykowanego oprogramo-
wania, umozliwia ocene stanu materiatéw i konstrukcji
bez ingerencji w ich strukture.

Przewagi rozwigzania

e bezinwazyjna diagnostyka kompozytow
i struktur wielowarstwowych,

e wykrywanie defektéw niewidocznych
na powierzchni materiatu,

e mozliwos¢ prowadzenia badan podczas
normalnej eksploatacji obiektu,

e diagnostyka ruchomych elementéw maszyn oraz
srodkéw ochrony indywidualnej, w tym kamizelek
kuloodpornych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano termowizyjne systemy badan
nieniszczacych wraz z dedykowanym oprogramowa-
niem dla réznych zastosowan, m.in. w budownictwie
(réwniez zmozliwoscig zastosowaniaw infrastrukturze
krytycznej) w ochronie zabytkow i medycynie.
Technologia wymaga adaptacji do zastosowan w obsza-
rze obronnosci i bezpieczenstwa.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia znajduje zastosowanie w kontroli jakosci
kompozytéw i struktur wielowarstwowych wykorzysty-
wanych przez producentéw sprzetu wojskowego, stat-
kow bezzatogowych, amunicji oraz srodkéw ochrony
indywidualne;j.

Wykonawca
Instytut Elektroniki Politechniki £6dzkiej.

Wykrywanie podpowierzchniowych defektéw i niejednorodnosci materiatowych.
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Optoelektronika

171 - Instytut Fizyki Pt

Wyzwanie

Nowoczesne systemy LiDAR, skanowania przestrzeni
i autonomicznej percepcji wymagaja kompaktowych,
energooszczednych Zrédet promieniowania bliskiej
podczerwieni, ktére mozna tatwo integrowaé z urza-
dzeniami pomiarowymi i obserwacyjnymi. Kluczowe
znaczenie ma mozliwos¢ zwiekszania mocy optycznej
bez istotnego zwiekszania rozmiaréw uktadu.

Opis technologii

Technologia obejmuje dwuwymiarowe matryce potprze-
wodnikowych laseréow o emisji powierzchniowej (VC-
SEL), stanowiace kompaktowe zrédto promieniowania
bliskiej podczerwieni (760-1060 nm). Rozwigzanie nie
stanowi kompletnego systemu optoelektronicznego,
lecz kluczowy komponent emisyjny przeznaczony do
integracji z optyka, detektorami, elektronika sterujaca
oraz oprogramowaniem partneréw systemowych.

Przewagi rozwigzania

e miniaturowa i energooszczedna konstrukcja
Zrédta swiatta,

e mozliwos¢ skalowania mocy poprzez zwiekszanie
liczby emiteréw,

Matryce VCSEL dla systemoéw LiDAR
i skanowania przestrzeni

e fatwaintegracja z nowoczesnymi systemami
optoelektronicznymi,

e mozliwos¢ budowy kompaktowych modutéw
dla platform mobilnych i bezzatogowych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano matryce VCSEL emitujace
promieniowanie o dtugosci fali 850 nm i mocy do
2 W oraz demonstratory pracujagce w zakresie 760-
-1060 nm. Dla matryc o innych dtugosciach fal
i wiekszych mocach technologia znajduje sie na
poziomie PGT 5.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostaé¢ wdrozona przez produ-
centow modutéw LiDAR, systemoéw skanowania
przestrzeni, platform bezzatogowych, robotéw
mobilnych oraz systeméw autonomicznych wyko-
rzystujacych promieniowanie bliskiej podczerwieni.

Wykonawca
Instytut Fizyki Politechniki todzkiej.

Z lewej zdjecie pojedynczego lasera VCSEL, z prawej zdjecie obszaru emitujqcego swiatto.
Widoczna emisja w okolicy progu akcji laserowe;j.
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Optoelektronika

Optyczne emitery VCSEL do komunikacji

optycznej i transmisji danych

171 - Instytut Fizyki Pt

Wyzwanie

Nowoczesne systemy komunikacji wymagajg szybkiej
i bezpiecznej transmisji danych przy jednoczesnym
ograniczeniu wymiardéw oraz poboru energii urzadzen.

Opis technologii

Technologia obejmuje pétprzewodnikowe lasery o emisji
powierzchniowe] (VCSEL), emitujgce promieniowanie
w pasmie bliskiej podczerwieni (760-1060 nm), prze-
znaczone do optycznej transmisji danych. Rozwigzanie
stanowi komponent emisyjny integrowany z systemami
komunikacji optycznej, zapewniajac wysoka szybkos$¢
transmisji danych przy niewielkich wymiarach uktadu
i niskim poborze energii.

Przewagi rozwiagzania

e wysoka czestotliwos¢ modulacji sygnatu
(powyzej 20 GHz),

e miniaturowa i energooszczedna konstrukcja,

e mozliwos¢ integracji z kompaktowa elektronikg
i platformami mobilnymi,

e odpornos¢ transmisji Swiattowodowej
na zaktécenia elektromagnetyczne.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano pétprzewodnikowe lasery VCSEL
o dtugosci fali 850 nm, sprawnosci do 40% i mocy
do 1 W oraz demonstratory laseréw do transmisji
danych o pasmie przenoszenia 11 GHz. Dla wybranych
dtugosci fali i czestotliwosci modulacji powyzej 20 GHz
technologia znajduje sie na poziomie PGT 5.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostaé wdrozona przez producentéw
systemow komunikacji optycznej, platform bezzatogo-
wych, satelitow oraz systeméw autonomicznych wyko-
rzystujacych optyczng transmisje danych.

Wykonawca
Instytut Fizyki Politechniki todzkie;j.

Zdjecie lasera ponizej progu emisji laserowej (z lewej) i powyzej progu (z prawe;j).
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Optoelektronika

Wyzwanie

Skutecznos$¢ systemow obserwacyjnych, celowniczych
i optoelektronicznych zalezy od maksymalnego wyko-
rzystania Swiatta przechodzacego przez uktady optyczne.
Odbicia od powierzchni elementéw optycznych powo-
duja straty $wiatta, obnizajac jako$¢ obrazu oraz sku-
teczno$é dziatania urzadzen.

Opis technologii

Technologia obejmuje cienkowarstwowe powtoki anty-
odbiciowe przeznaczone do nanoszenia na soczewki
oraz inne elementy optyczne. Powtoki ograniczaja
straty $wiatta wynikajace z odbi¢ powierzchniowych,
zwiekszajac transmisje promieniowania i poprawiajac
parametry pracy uktadéw optycznych.

Przewagi rozwiazania

e zwiekszenie transmisji $wiatta przez elementy
optyczne,

e poprawa jakosci obrazu i skutecznosci systeméw
obserwacyjnych,

e mozliwos¢ zastosowania w réznych uktadach
optycznych.
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Powtoki antyodbiciowe do uktadéw optycznych
111 - Instytut Inzynierii Materiatowej Pt

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano technologie nanoszenia cienko-
warstwowych powtok antyodbiciowych oraz projekty
powtok przeznaczonych do elementéw optycznych.
Technologia wymaga wdrozenia przemystowego dla
zastosowan militarnych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostaé¢ wdrozona przez produ-
centéw uktadéw optycznych wykorzystywanych
w systemach obserwacyjnych, celowniczych i opto-
elektronicznych.

Wykonawca
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki
tédzkiej.

Widmo transmitancji (T) i odbicia (R) swiatta widzialnego dla szkta niepokrytego i niepokrytego powtokq
antyodbiciowq. Fotografie powtok naniesionych na podtoza krzemowe (Si).
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Optoelektronika

Termowizyjny system monitorowania i diagnostyki

uktadéw hamulcowych pojazdéw wojskowych

182 - Instytut Zarzadzania Pt

Wyzwanie

Niewykryte uszkodzenia uktadow hamulcowych moga
prowadzi¢ do awarii pojazdéw, zwiekszenia kosztéw
eksploatacji oraz zagrozenia bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw. Skuteczna diagnostyka wymaga wykrywania
nieprawidtowosci jeszcze przed wystapieniem awarii.

Opis technologii

Technologia obejmuje system monitorowaniaidiagnosty-
ki uktadéw hamulcowych wykorzystujacy kamery termo-
wizyjne do monitorowania temperatury elementéw
uktadu hamulcowego pojazdéw w czasie rzeczywistym.
Analiza danych umozliwia wykrywanie nieprawidtowosci
oraz prognozowanie potencjalnych usterek przed ich
wystgpieniem, wspierajac planowanie obstugi technicz-
nej, zwiekszajac bezpieczenstwo eksploatacji pojazdéw
oraz ograniczajac koszty utrzymania floty.

Przewagi rozwigzania
e monitoring stanu uktadu hamulcowego

z wykorzystaniem obrazowania termowizyjnego,
e wczesne wykrywanie nieprawidtowosci

i prognozowanie awarii,

e automatyczna analiza danych z mozliwoscia
integracji z systemami zarzadzania flota,

e zwiekszenie bezpieczenstwa eksploatacji oraz
ograniczenie kosztéw serwisowania pojazdow.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 7 - projekt obejmuje adaptacje istniejgcego
systemu termowizyjnego monitorowania i diagnostyki
uktadéw hamulcowych do zastosowania w pojazdach
wojskowych. Rozwigzanie bazowe zostato wczesniej
opracowane i wdrozone u przewoznika drogowego,
natomiast obecne prace koncentrujg sie na dosto-
sowaniu technologii do wymagan wytypowanych
pojazdéw wojskowych oraz jej walidacji w warunkach
eksploatacyjnych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostac¢ wdrozona przez producentéw
pojazdéw specjalnych i wojskowych oraz operatoréw
flot pojazdéw do monitorowania stanu uktadéw hamul-
cowych, planowania obstugi technicznej i ograniczania
ryzyka awarii.

Wykonawca
Instytut Zarzadzania Politechniki £6dzkiej.

Wprowadz numer rejestracyjny ciagnika

WE306090

Wprowad# numer rejestracyjny naczepy

WE204060

Wybierz koto do inspecji
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Elektromagnetyzm - ekrany i detekcja

Hybrydowe tekstylne struktury FSS
do charakterystyki pochtaniania

promieniowania elektromagnetycznego
141 - Instytut Architektury Tekstyliow Pt oraz 121 - Instytut Automatyki Pt

Wyzwanie

Rozwdj systemow tacznosci, radaréw, elektroniki oraz
urzadzen bezprzewodowych powoduje wzrost poziomu
zaktocen elektromagnetycznych. W wielu zastosowa-
niach, takich jak odziez ochronna, systemy maskowa-
nia, lotnictwo czy infrastruktura krytyczna, konieczne
jest selektywne ttumienie, przepuszczanie lub kierun-
kowanie fal elektromagnetycznych przy jednoczesnym
zachowaniu niewielkiej masy, elastycznosci i funkcjonal-
nosci materiatéw.

Opis technologii

Technologia wykorzystuje procesy wtdkiennicze, takie
jak haft, tkanie, sitodruk oraz ciecie laserowe, do wytwa-
rzania przewodzacych struktur osadzonych na podto-
zach tekstylnych, tworzacych powierzchnie selektywne
czestotliwosciowo (FSS - Frequency Selective Surfaces).
Struktury sa projektowane i optymalizowane z uzy-
ciem symulacji numerycznych, a nastepnie wytwarzane
i testowane eksperymentalnie. Opracowane rozwia-
zanie umozliwia selektywne ttumienie, transmisje lub
kierunkowe odbicie fal elektromagnetycznych.

Przewagi rozwiazania

o mozliwosc selektywnego ekranowania
i pochtaniania fal elektromagnetycznych,

e mozliwos$¢ ksztattowania kierunku odbicia fal
elektromagnetycznych,

Transmsson cosfoent S2

d)

e integracja funkcji elektromagnetycznych
z materiatami widkienniczymi,

e |ekkie, elastyczne i skalowalne rozwigzanie
do dostosowania do réznych zastosowan,

e wykorzystanie powszechnie stosowanych
technologii widkienniczych do wytwarzania
struktur funkcjonalnych.

Poziom gotowosci technologicznej
PGT 3-4 - opracowano koncepcje struktur FSS oraz
wykonano probki o czesciowo potwierdzonej sku-
tecznosci. Dalsze prace obejmg rozwdj i optymaliza-
cje prototypow oraz ich walidacje eksperymentalna
w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w produkgji
odziezy ochronnej i inteligentnych tekstylidw, syste-
mach maskowania i ograniczania emisji elektroma-
gnetycznej, ekranowaniu urzadzen elektronicznych
przed zaktoceniami elektromagnetycznymi (EMI),
a takze w rozwigzaniach dla przemystu lotniczego,
kosmicznego oraz ochrony infrastruktury krytyczne;j.

Wykonawcy
Instytut Architektury Tekstyliéw
oraz Instytut Automatyki Politechniki £édzkiej.

Proces projektowania
struktury przewodzqgcych
powierzchni selektywnych
czestotliwosciowo FSS:

a) projekt struktury,

b) wytworzenie struktury
(haft, tkanie, sitodruk, ciecie
laserowe),

¢) badania wtasciwosci
elektromagnetycznych,

d) badania modelu oraz
symulacji,

e) poréwnanie wynikéw testu
z wynikami symulacji.
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Elektromagnetyzm - ekrany i detekcja

Tekstylne anteny do systemow tacznosci

123 - Instytut Elektroniki Pt oraz 142 - Instytut Wtdkiennictwa Pt

Wyzwanie

Nowoczesne systemy tgcznosci wymagaja lekkich, trwa-
tychielastycznych anten, ktére moga by¢ zintegrowane
z umundurowaniem oraz wyposazeniem uzytkownika
bez pogarszania ergonomii i mobilnosci. Klasyczne
anteny zwiekszaja mase wyposazenia oraz sg podatne
na uszkodzenia w trudnych warunkach.

Opis technologii

Technologia obejmuje projektowanie, wykonanie i bada-
nia anten tekstylnych przeznaczonych do integracji
z umundurowaniem, odzieza specjalng oraz elementa-
mi wyposazenia uzytkownika. Opracowana metodyka
umozliwia projektowanie anten dostosowanych do
wymagan konkretnego zastosowania oraz ich weryfika-
cje pod wzgledem parametréw elektrycznych i uzytko-
wych. Rozwigzanie moze wspdétpracowaé z osobistymi
systemami tacznosci, lokalizacji oraz monitorowania
parametrow fizjologicznych uzytkownika.

Przewagi rozwigzania

e integracja anten zumundurowaniem i wyposaze-
niem uzytkownika,

e lekkaielastyczna konstrukcja,

AR FFIWRLE

e zwiekszona odpornos$¢ na uszkodzenia podczas
eksploatacji,

e mozliwos¢ budowy ukrytych systemoéw tacznosci,

e wspotpraca z systemami lokalizacji i monitorowa-
nia parametrow fizjologicznych uzytkownika.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - opracowano metodyke projektowania,
wykonania i weryfikacji anten tekstylnych oraz
wykonano prototypy dla wybranych zastosowan.
Opracowanie anteny do nowego zastosowania wymaga
indywidualnego projektu, wykonania prototypu oraz
weryfikacji parametrow radiowych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostaé wdrozona przez producentéw
umundurowania, odziezy specjalnej, systemow taczno-
$ci bezprzewodowej oraz wyposazenia indywidualnego
zotnierzy i stuzb mundurowych.

Wykonawcy
Instytut Elektroniki Politechniki £6dzkiej,
Instytut Wiokiennictwa Politechniki tédzkiej.

Przyktadowe anteny tekstylne wykonane przez zespét Pt.
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Elektromagnetyzm - ekrany i detekcja

Cienkowarstwowe kompozyty
do ekranowania elektromagnetycznego

125 - Instytut Mechatroniki i Systemoéw Informatycznych Pt

Wyzwanie

Urzadzenia elektroniczne wykorzystywane w syste-
mach wojskowych i przemystowych wymagaja skutecz-
nej ochrony przed oddziatywaniem pola elektroma-
gnetycznego oraz wytadowaniami elektrostatycznymi.
Jednoczesnie materiaty ochronne powinny zapewniac
odpornos¢ na dziatanie czynnikéw sSrodowiskowych
przy zachowaniu niewielkiej grubosci i masy.

Opis technologii

Technologia obejmuje cienkowarstwowe kompozyty na
bazie polimeréw z dodatkiem nanomateriatéw, prze-
znaczone do ochrony urzadzen elektronicznych przed
oddziatywaniem promieniowania elektromagnetycz-
nego oraz wytadowaniami elektrostatycznymi. Dzieki
zastosowaniu odpowiednich nanowypetniaczy mozliwe
jest ksztattowanie wtasciwosci elektrycznych i ekranu-
jacych warstwy w zaleznosci od konkretnych wymagan.

Przewagi rozwigzania

e skuteczne ekranowanie promieniowania elektro-
magnetycznego,

e ochrona przed wytadowaniami elektrostatycznymi,

e mozliwos$¢ dostosowania wtasciwosci materiatu
poprzez dobdr nanowypetniaczy,

e cienkowarstwowa konstrukcja ograniczajaca
mase rozwiazania,
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Rys. 1. Obraz mikroskopowy folii polimerowej
z wypetniaczem weglowym.

e prosta metoda modyfikacji powierzchni,
e odpornosé na dziatanie czynnikow
srodowiskowych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - opracowano metode wytwarzania cienko-
warstwowych kompozytéw oraz zweryfikowano
witasciwosci jednego z opracowanych materiatéw
pod katem ekranowania elektromagnetycznego
i przewodnosci elektrycznej. Kolejne etapy obejmuja
dostosowanie technologii nanoszenia do docelo-
wych zastosowan i podtozy oraz badania skuteczno-
$ci ekranowania i odpornosci na oddziatywanie pola
elektromagnetycznego.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w ochronie
urzadzen elektronicznych wykorzystywanych w sys-
temach wojskowych, przemysle oraz infrastrukturze
krytycznej, wszedzie tam, gdzie wymagane jest ogra-
niczenie oddziatywania promieniowania elektroma-
gnetycznego i wytadowan elektrostatycznych.

Wykonawca
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
Politechniki tédzkiej.

Rys. 2. Badania poziomu odpornosci na promieniowane elektromagnetyczne
pochodzqce z zewnetrznych zrédet prototypowej warstwy kompozytowej.
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Elektromagnetyzm - ekrany i detekcja

Witdkienno-tworzywowe materiaty ekranujace

promieniowanie elektromagnetyczne

121 - Instytut Automatyki Pt

Wyzwanie

Dynamiczny rozwodj bezprzewodowej aparatury elek-
tronicznej i systemow tacznosci pracujacych w zakresie
czestotliwosci GHz zwieksza narazenie sprzetu i perso-
nelu na promieniowanie elektromagnetyczne.
Poszukiwane sa rozwigzania zapewniajace skuteczng
ochrone, ktére jednoczesnie pozwalajg ograniczy¢ mase
i sztywnos¢ charakterystyczng dla tradycyjnych ekra-
noéw metalowych.

Opis technologii

Technologia obejmuje wtoékienno-tworzywowe mate-
riaty przeznaczone do ekranowania promieniowania
elektromagnetycznego (PEM), w szczegdlnosci w zakre-
sie czestotliwosci radarowych. Rozwigzania moga bazo-
wac na tkaninach, dzianinach lub wtékninach tagczonych
z metalami, polimerami przewodzacymi oraz ich kom-
pozytami. Do ich wytwarzania wykorzystywane sg m.in.
sitodruk, druk cyfrowy oraz procesy obrdébki wykon-
czalniczej. Istotng cechg opracowywanych materiatéw
jest dominujacy udziat pochtaniania promieniowania
w mechanizmie ekranowania, ograniczajacy jego odbicie.

Przewagi rozwiagzania

e dominujacy udziat pochtaniania promieniowania
w mechanizmie ekranowania,

e lekkaielastyczna konstrukcja w poréwnaniu
z klasycznymi ekranami metalowymi,

Tkanina ze srebrzonymi nitkami przewodzgcymi.

e mozliwosé wykorzystania tkanin, dzianin
i wtéknin jako podtoza,

e mozliwosc¢ taczenia réznych materiatéow
przewodzacych i metod ich nanoszenia,

e mozliwos$¢ projektowania uktadéw ekranujacych
na réznych poziomach struktury wyrobu
- od wtdkna i przedzy po gotowy materiat.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - opracowano rézne warianty i prototypy wté-
kienno-tworzywowych uktadéw ekranujacych, ktérych
skutecznos$¢ potwierdzono w badaniach modelowych
przeprowadzonych w Wojskowym Instytucie Techniki
Uzbrojenia w Zielonce. Dalsze prace obejmujg rozwéj
prototypow oraz przygotowanie technologii do wdro-
zenia produkcyjnego.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w ochronie
personelu i sprzetu przed promieniowaniem elektro-
magnetycznym, ograniczaniu emisyjnosci elektroma-
gnetycznej urzadzen wojskowych oraz zwiekszaniu ich
odpornosci na PEM. Potencjalnymi odbiorcami roz-
wigzania sg m.in. Sity Powietrzne, Wojska Pancerne,
Wojska Obrony Terytorialnej, Straz Graniczna i Policja.

Wykonawca
Instytut Automatyki Politechniki £odzkiej.

Mikrosturktura tlenku cynku na powierzchni tkaniny.
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Systemy bezzatogowe

121 - Instytut Automatyki Pt

Wyzwanie

Wspbtczesne misje wojskowe, rozpoznawcze i poszu-
kiwawczo-ratownicze wymagajg szybkiego rozmiesz-
czenia wielu bezzatogowych statkéw powietrznych na
rozlegtym obszarze. Klasyczne rozwigzania wymagaja
indywidualnego startu kazdej jednostki, co wydtuza
czas rozpoczecia misji i ogranicza zasieg dziatania.

Opis technologii

Technologia obejmuje autonomiczny system dostarcza-
nia i rozmieszczania roju miniaturowych bezzatogo-
wych statkéw powietrznych oparty na architekturze
drona-matki. Platforma transportuje mini-BSP do wy-
znaczonego obszaru, a nastepnie uwalnia je w trakcie
lotu. Po zrzucie mini-BSP automatycznie przechodza do
zaprogramowanego trybu pracy i samodzielnie realizuja
zadania bez bezpos$redniego udziatu operatora.

Przewagi rozwiazania

e mozliwo$é rozmieszczenia wielu mini-BSP,
np. dronéw FPV podczas jednego lotu,

e zwiekszenie zasiegu dziatania dzieki
wykorzystaniu drona-matki,

BEACON

HEXACOPTER
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LUMI_DROP - autonomiczny system
dostarczania roju mini-BSP

e jednoczesne dotarcie do wielu punktéw
docelowych,

e autonomiczna realizacja misji przez mini-BSP
po zrzucie.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano prototyp systemu LUMI_DROP
i potwierdzono jego dziatanie w warunkach testo-
wych. Dalsze prace obejmujg zwiekszenie niezawod-
nosci i powtarzalnodci dziatania systemu w rzeczywi-
stych warunkach eksploatacyjnych..

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w jedno-
stkach prowadzacych dziatania poszukiwawczo-
ratownicze (SAR), stuzbach mundurowych, ratow-
nictwie medycznym, ochronie infrastruktury oraz
w systemach realizujgcych autonomiczne misje
z wykorzystaniem roju bezzatogowych statkéw
powietrznych.

Wykonawca
Instytut Automatyki Politechniki tédzkiej.




Systemy bezzatogowe

Naped ze zmiennym skokiem smigta do

bezzatogowych statkow powietrznych VTOL
113 - Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn Pt

Wyzwanie

Bezzatogowe platformy VTOL wymagajg napedow
zapewniajacych wysoka sprawnos¢ zaréwno podczas
pionowego startu i zawisu, jak i lotu poziomego. Smigta
o statym skoku osiggajg najwyzszg sprawnos¢ jedynie
w okreslonych warunkach lotu, dlatego nie zapewniaja
optymalnych parametrow.

Opis technologii

Technologia obejmuje naped do bezzatogowych statkow
powietrznych VTOL wykorzystujacy mechanizm aktyw-
nego lub pasywnego zmiennego skoku $migta. Rozwia-
zanie umozliwia dostosowanie geometrii Smigta do
roznych faz lotu, zwiekszajac sprawnosc¢ napedu pod-
czas startu, zawisu, lotu poziomego oraz lagdowania.
Mechanizm moze by¢ stosowany zaréwno w nowych
konstrukcjach BSP, jak i jako element modernizacji
istniejacych platform.

Przewagi rozwigzania
e zwiekszenie sprawnosci napedu,
e nawet dwukrotny wzrost predkosci lotu
przy zachowaniu wysokiej sprawnosci,
e mozliwosc¢ pracy w szerokim zakresie predkosci,

e zwiekszenie predkosci wznoszenia,

e zmniejszenie zuzycia energii,

e mozliwos¢ dostosowania charakterystyki
$migta do réznych faz lotu.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano naped ze zmiennym skokiem
$migta oraz wykonano prototypy aktywnego i pasyw-
nego mechanizmu. Rozwiazanie zostato zweryfikowane
w badaniach laboratoryjnych i zintegrowane z proto-
typowymi jednostkami BSP. Prototyp aktywnego
mechanizmu zostat zwalidowany w warunkach
rzeczywistych na wtasnej konstrukgcji platformie VTOL
i zostaty potwierdzone jego przewagi technologiczne.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona przez producentéw
bezzatogowych statkow powietrznych i platform VTOL
wymagajacych wysokiej sprawnosci napedu w réznych
fazach lotu oraz modernizacji istniejagcych konstrukgcji.

Wykonawca
Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn
Politechniki £odzkiej.
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Systemy bezzatogowe

Dron interceptor - niskokosztowa
platforma BSP o wysokiej predkosci

do obrony przestrzeni powietrzne;j

121 - Instytut Automatyki Pt

Wyzwanie

Wspdtczesne systemy obrony powietrznej muszg mie-
rzyc sie zrosnacym zagrozeniem ze strony tanich bezza-
togowych $rodkéw napadu powietrznego. Ich zwalcza-
nie jest czesto nieproporcjonalnie kosztowne, dlatego
potrzebne sg szybkie i niskokosztowe platformy prze-
chwytujace. Wyzwaniem technicznym jest opracowanie
BSP osiagajacego predkosé powyzej 300 km/h, a jedno-
czes$nie zapewniajacego stabilne sterowanie, transmisje
obrazu, telemetrie i skuteczne chtodzenie komponentow.

Opis technologii

Projekt obejmuje budowe lekkiego BSP z ramg z wtékna
weglowego i aerodynamiczng obudowg drukowang
w technologii 3D. Ksztatt platformy jest optymalizowany
na podstawie symulacji aerodynamicznych pod katem
predkosci i efektywnosci energetycznej lotu. Dron
wykorzystuje niskoopdzZnieniowa transmisje FPV, tele-
metrie, monitoring temperatury oraz sterowanie reczne
lub autonomiczne. Integracja z heksakopterem petnia-
cym funkcje drona matki umozliwia zrzut BSP, automa-
tyczne uruchomienie systemoéw i stabilizacje lotu.
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Przewagi rozwigzania

e Konstrukcja: lekka rama z wtékna weglowego
z aerodynamiczng skorupg drukowana
w technologii 3D.

e Sterowanie: w petni autonomiczna nawigacja
GPS lub reczny lot FPV z wykorzystaniem
wideo o niskim opdZnieniu.

e Technologia: system chtodzenia kluczowych
komponentdw, telemetria w czasie rzeczywi-
stym, monitoring temperatury podzespotéw
oraz mozliwos¢ automatycznego rozpoczecia
lotu po zrzucie z platformy nosne;j.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 3 - opracowano prototyp platformy i zweryfi-
kowano dziatanie jej podstawowych podsystemow
w warunkach laboratoryjnych. Dalsze prace obej-
muja testy lotnicze, badania osiggdéw, préby zrzutu
z drona matki oraz optymalizacje konstrukgji, napedu,
aerodynamiki i funkcji autonomicznych.

Potencjat wdrozeniowy

e badanitestow BSP wysokich predkosci,

e szkolenia pilotow,

e realizacji dynamicznych nagran,

e rozwoju systeméw zwalczania Srodkéw
napadu powietrznego

Wykonawca
Instytut Automatyki Politechniki £6dzkiej.



statkow powietrznych
121 - Instytut Automatyki Pt

Wyzwanie

Bezzatogowe statki powietrzne sg coraz czesciej wyko-
rzystywane do transportu niewielkich tadunkéw oraz
wykonywania zadan wymagajacych zdalnej manipulacji
obiektami. Dostepne rozwigzania chwytajace sg zwykle
projektowane do jednego rodzaju tadunku lub konkret-
nej platformy, co ogranicza ich uniwersalnos¢.

Opis technologii

Technologia obejmuje lekki chwytak przeznaczony do
montazu na bezzatogowych statkach powietrznych,
umozliwiajacy chwytanie, przenoszenie i odktadanie
roznego rodzaju obiektéw. Konstrukcja moze by¢
dostosowywana do wymaganych rozmiaréw oraz masy
przenoszonego tadunku, co pozwala na wykorzystanie
rozwiazania z réznymi platformami BSP i w réznych
scenariuszach operacyjnych.

Chwytak wykorzystuje mechanizm o jednym stopniu
swobody poruszajacy zestawem pasywnych elementéw
podatnych, co umozliwia chwytanie dowolnych obiek-
téw o réznych ksztattach i wymiarach orazich transport.

Elementy konstrukcji sa w petni skalowalne co umozli-
wia tatwe dostosowanie geometrii chwytaka do wyma-
gan konkretnego zastosowania.

Systemy bezzatogowe

Modutowy chwytak do bezzatogowych

Przewagi rozwigzania

e mozliwos¢ chwytaniai transportu tadunkéw
z wykorzystaniem BSP,

e modutowa konstrukcja umozliwiajgca dosto-
sowanie rozmiaru chwytaka do zastosowania,

e niewielka masa ograniczajgca wptyw
na parametry lotu,

e mozliwosc integracji z réznymi platformami
bezzatogowymi,

e prosta konstrukcja utatwiajgca wykonanie
i rozwéj rozwiazania.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 8 - pomyslne przejscie testéw, demonstracji
i walidacji w docelowym $rodowisku operacyjnym.
Dalsze prace obejmujg intensywne testy w zréznicowa-
nych scenariuszach w srodowisku rzeczywistym, opty-
malizacje procesu wytwarzania konstrukcji i opraco-
wanie petnej dokumentacji.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w dziataniach
ratowniczych, logistycznych, inspekcyjnych, wojsko-
wych i rozpoznawczych, wszedzie tam, gdzie wymagany
jest zdalny transport tadunkoéw z wykorzystaniem bez-
zatogowych statkéw powietrznych.

Wykonawca
Instytut Automatyki Politechniki £odzkiej.

Politechnika t6dzka CBOB | Prace rozwojowe podwojnego zastosowania

Systemy bezzatogowe

System (MDTLS)

172 - Instytut Informatyki Pt

Wyzwanie

Dynamiczny rozwéj bezzatogowych statkéw powietrz-
nych sprawia, ze klasyczne systemy wykrywania
coraz czesciej okazuja sie niewystarczajgce. Szczegél-
ne wyzwanie stanowi detekcja dronéw niewykazuja-
cych typowej sygnatury elektromagnetycznej, w tym
konstrukcji sterowanych swiattowodowo, ktére moga
pozostawac niewidoczne dla konwencjonalnych sys-
teméw antydronowych. Niezbedne jest opracowanie
rozwigzan zapewniajgcych skuteczne wykrywanie
i $ledzenie takich obiektéw w zréznicowanych warun-
kach srodowiskowych.

Opis technologii

Technologia obejmuje opracowanie wielosensorowego
systemu wykrywania, lokalizacji i $ledzenia bezzato-
gowych statkéw powietrznych - Multi Domain Drone
Tracking System (MDDTS). System integruje dane
z czujnikéw akustycznych, termowizyjnych, podczer-
wieni oraz kamer $wiatta widzialnego, wykorzystujac
algorytmy sztucznej inteligencji do automatycznego
wykrywania i identyfikacji obiektéw. Integracja wie-
lu Zrédet informacji zwieksza skutecznos¢ detekcji
drondéw, rowniez w przypadku obiektéow trudnych do
wykrycia metodami klasycznymi oraz podczas pracy
noca, przy ograniczonej widocznosci, zadymieniu
lub zamgleniu.

Przewagi rozwiazania

e wykrywanie i $ledzenie drondw bez koniecznosci
wykorzystania ich sygnatury elektromagnetycznej,

e integracja danych z wielu typéw sensoréw
w jednym systemie,

e wykorzystanie algorytmow sztucznej inteligencji
do automatycznej detekgji i identyfikacji obiektow,

e skuteczna pracaw trudnych warunkach $rodowi-
skowych, m.in. noca, przy ograniczonej widocznosci,
zadymieniu i zamgleniu,

e mozliwo$¢ wykrywania dronéw sterowanych
Swiattowodowo oraz innych obiektéw trudnych
do identyfikacji metodami klasycznymi.

Multi Domain Tracking and Localization

Poziom gotowosci technologicznej
PGT 5 - opracowano koncepcje systemu oraz
rozwigzania umozliwiajace integracje danych z wielu
sensorow. Kolejnym etapem bedzie budowa i demon-
stracjaprototypuwwarunkach zblizonych do rzeczy-
wistych, prowadzaca do osiggniecia PGT 6.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w syste-
mach ochrony infrastruktury krytycznej, obiektow
przemystowych i logistycznych oraz granic panstwa,
a takze we wsparciu Sit Zbrojnych RP, stuzb reago-
wania kryzysowego oraz podmiotéw odpowiedzial-
nych za zabezpieczanie imprez masowychiwydarzen
o podwyzszonych wymaganiach bezpieczenstwa.

Wykonawca
Instytut Informatyki Politechniki £édzkiej.
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Systemy bezzatogowe

Enhanced Vision Localization

- system zaawansowanej lokalizacji wizyjnej

121 - Instytut Automatyki Pt

Wyzwanie

Bezzatogowe statki powietrzne sg zazwyczaj silnie
uzaleznione od nawigacji satelitarnej GNSS. Sygnat ten
moze by¢ jednak niedostepny, zaktécany przez uksztat-
towanie terenu lub celowo zagtuszany. Utrata dostepu
do GNSS moze prowadzi¢ do narastania btedéw pozycji,
przerwania misji, a nawet powstania niebezpiecznych
sytuacji operacyjnych. Wyzwaniem jest zatem opraco-
wanie metody, ktéra pozwoli dronowi okresla¢ swoje
potozenie na podstawie danych wizyjnych, bez ciggtego
dostepu do sygnatu satelitarnego.

Opis technologii

Enhanced Vision Localization (EVL) to system geolokali-
zacji drona wykorzystujacy obraz z kamery poktadowej
oraz zdjecia satelitarne obejmujace przyblizony obszar
jego dziatania. System taczy lokalizacje absolutng z odo-
metria wizyjna, dzieki czemu moze zaréwno okreslac
wspotrzedne geograficzne drona, jak i $ledzic jego ruch
pomiedzy kolejnymi ustaleniami pozycji.

Rozwigzanie rozwija wczesniejszy system Vision Locali-
zer, w ktérym potozenie bezwzgledne wyznaczano na
podstawie obiektow o znanych wspdétrzednych, nato-
miast przemieszczenie drona obliczano z uzyciem prze-
ptywu optycznego oraz cech ORB. Odlegtosci w terenie
wyznaczane s3 z wykorzystaniem GSD, parametrow
optycznych kamery oraz wysokosci lotu. Testy na mate-
riatach z rzeczywistych lotéw pozwolity odtworzy¢ tra-
jektorie zblizone do zapiséw znajdujacych sie w logach
poktadowych.

System wykorzystuje specjalnie dotrenowany model
sztucznej inteligencji do poréwnywania obrazu z kame-
ry poktadowej ze zdjeciami satelitarnymi. Rozpoznajac
charakterystyczne elementy terenu, model umozliwi
wyznaczanie pozycji drona i ograniczanie narastania
btedu podczas dtuzszego lotu bez GNSS.
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Przewagi rozwigzania

e Praca niezalezna od GNSS: zapewnia niezawodny
lot w obszarach z zaktéceniami lub brakiem sygnatu;

e Wielowarstwowa lokalizacja wizyjna: taczy lokali-
zacje absolutna, odometrie wizyjng oraz estymacje
predkosci, ograniczajagc wptyw btedéw pojedynczej
metody i narastanie dryfu;

e Dopasowanie obrazu do map satelitarnych: pozwala
wyznaczac wspotrzedne geograficzne poprzez po-
rownywanie obrazu rejestrowanego przez kamere
poktadowg z charakterystycznymi elementami
widocznymi na zdjeciach satelitarnych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 3 - system zostat zweryfikowany na danych z
rzeczywistych lotéw w warunkach zblizonych do
docelowych. Dalsze prace obejmujg zwiekszenie
doktadnosci i niezawodnosci lokalizacji.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie wszedzie tam,
gdzie konieczna jest niezawodna nawigacja bez dostepu
do GNSS. Obejmuje to w szczegdlnosci dziatania woj-
skowe i specjalne, misje ratownicze, loty w Srodowisku
miejskim, inspekcje infrastruktury oraz operacje pro-
wadzone wewnatrz obiektow lub na terenach narazo-
nych na zaktécenia sygnatu satelitarnego. System moze
réwniez petni¢ funkcje redundantnego Zrédta pozycji,
zwiekszajgcego bezpieczenstwo autonomicznych misji
dronowych.

Wykonawca
Instytut Automatyki Politechniki £édzkiej.

Systemy bezzatogowe

Bezolejowa dmuchawa do systemow ogniw
paliwowych i lotniczych uktadéw powietrznych

112 - Instytut Maszyn Przeptywowych Pt

Wyzwanie

Systemy ogniw paliwowych PEMFC oraz lotnicze uktady
utrzymywania ci$nienia wymagaja niezawodnego
dostarczania powietrza o odpowiednim cisnieniu i wy-
dajnosci. W takich zastosowaniach konieczne jest sto-
sowanie bezolejowych uktadéw sprezania powietrza,
ktére eliminujg ryzyko zanieczyszczenia elementow
systemu oraz zapewniajg wysoka niezawodnos¢ pracy.

Opis technologii

Technologia obejmuje bezolejowg dmuchawe przezna-
czong do dostarczania powietrza do ogniw paliwowych
typu PEMFC oraz lotniczych systeméw utrzymywania
cisnienia w kabinach statkow powietrznych. Urzadzenie
zapewnia wymagane parametry przeptywu i sprezania
powietrza niezbedne do efektywnej i stabilnej pracy
uktadéw, a dzieki bezolejowej konstrukcji eliminuje
ryzyko zanieczyszczenia ich elementéw. Opracowano
prototyp urzadzenia, ktéry w warunkach laboratoryj-
nych osiggnat zaktadane parametry eksploatacyjne.
Technologia zostata z powodzeniem wdrozona w syste-
mach ogniw paliwowych w ramach wspoétpracy z kon-
sorcjum z krajéw Unii Europejskie;j.

Przewagi rozwiazania

e bezolejowa konstrukcja eliminujaca ryzyko
zanieczyszczenia elementéw uktadu,

e zapewnienie stabilnego i efektywnego zasilania
powietrzem systeméw ogniw paliwowych PEMFC,

e mozliwosc zastosowania w instalacjach
wymagajacych czystego medium roboczego,

e wysoka niezawodno$¢ oraz uproszczona
obstuga urzadzenia.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano prototyp urzadzenia, ktéry
osiggnat zaktadane parametry eksploatacyjne w wa-
runkach laboratoryjnych. Technologia zostata wdro-
zona w systemach ogniw paliwowych w ramach
wspotpracy z konsorcjum z krajéw Unii Europejskie;.
Osiagniecie PGT 9 przewidywane jest w perspek-
tywie 2-3 lat.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie:

e w systemach zasilania opartych na ogniwach
paliwowych PEMFC,

e w napedach bezzatogowych statkéw powietrz-
nych (UAV) przeznaczonych do dtugotrwatych
misji,

e w napedach pojazdéw zwiadowczych wymaga-
jacych ograniczonej emisji hatasu i ciepta oraz
wysokiej skrytosci operacyjnej,

e wsystemach utrzymywania cisnieniaw kabinach
statkéow powietrznych, zapewniajacych kontro-
lowany przeptyw czystego powietrza.

Wykonawca
Instytut Maszyn Przeptywowych Politechniki
todzkiej.
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Nowe materiaty i powtoki

Warstwy wysokowytrzymate do precyzyjnych

elementow mechanicznych
111 - Instytut InZynierii Materiatowej Pt

Wyzwanie

Wspotczesne systemy obronne oraz elementy infra-
struktury krytycznej wymagaja wysokiej odpornosci
na zuzycie, zmeczenie, korozje i zatarcie przy jednocze-
snym zachowaniu stabilnosci wymiarowej obrabianych
komponentéw. Konwencjonalne metody utwardzania
powierzchni nie zawsze zapewniajg odpowiednig kom-
binacje wtasciwosci eksploatacyjnych dla elementow
precyzyjnych i wysokoobcigzonych.

Opis technologii

Technologia obejmuje azotowanie niskoci$nieniowe
(LPN) metoda FineLPN prowadzone w kontrolowanej
atmosferze gazowej pod obnizonym cisnieniem?. Proces
umozliwia dyfuzyjne wprowadzanie azotu do warstwy
wierzchniej stali i stopédw specjalnych, co prowadzi do
powstania warstwy o wysokiej twardosci, odpornosci
na zuzycie oraz korzystnych naprezeniach sciskajacych.
Opracowane rozwigzania obejmuja dobor parametréw
procesu, modelowanie wzrostu warstwy azotowanej
oraz ocene wtasciwosci eksploatacyjnych obrabianych
elementéw. Technologia zapewnia wydtuzenie trwato-
$ci i niezawodnosci precyzyjnych elementéw maszyn,
napedéw i systeméw sterowania przy zachowaniu
wysokiej doktadnosci wymiarowe;j.

Przewagi rozwigzania

e wysoka twardos$¢ warstwy wierzchniej,

e zwiekszona odpornos¢ na zuzycie $cierne
i zmeczeniowe,

e poprawa odpornosci korozyjnej wybranych
gatunkow stali,

niewielkie odksztatcenia w poréwnaniu
Z procesami wymagajacymi hartowania,
e mozliwos¢ obrébki precyzyjnych elementéw
o ztozonej geometrii,
e wysoka powtarzalnos¢ i kontrola procesu,
e wydtuzenie trwatosci eksploatacyjnej elementow
odpowiedzialnych za bezpieczeristwo.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 9 - opracowano parametry procesu dla wybranych
grup materiatéw oraz zweryfikowano skutecznosc tech-
nologii w zakresie ksztattowania wtasciwosci warstw
azotowanych. Technologia stosowana w produkgji
czesci maszyn rolniczych w przemysle maszynowym.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona w sektorach obron-
nym, lotniczym, energetycznym, maszynowymimotory-
zacyjnym. Szczegélnie predestynowana jest do obrébki
elementéw wymagajacych wysokiej odpornosci na
zuzycie przy zachowaniu dokfadnosci wymiarowe;.
LPN jest szczegdlnie atrakcyjne dla precyzyjnych
elementéw lotnictwa i systeméw sterowania, gdzie
kluczowe sg minimalne odksztatcenia i wysoka stabil-
no$¢ wymiarowa.

Wykonawca
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki tédzkie;j.

1 P. Kula, R. Pietrasik, E. Wotowiec. Sposéb azotowania narzedzi
wykonanych ze stopéw zelaza. Patent PL 219125, 2014.

Przyktad azotowanych narzedzi do przerébki
plastycznej (zrédto: Seco/Warwick S.A.).
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Nowe materiaty i powtoki

Uszczelnienia elastomerowe
niewymagajace smarowania

133 - Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt

Wyzwanie

Uszczelnienia pracujgce w ruchomych weztach tarcia
wymagaja odpowiedniego smarowania, szczegdlnie
podczas rozruchu urzadzenia. Awaria uktadu smarowa-
nia lub utrudnione doprowadzenie srodka smarnego
moze prowadzi¢ do wzrostu oporéw tarcia, przyspieszo-
nego zuzycia uszczelnien i uszkodzenia catego mechanizmu.

Opis technologii

Technologia obejmuje modyfikacje powierzchni elasto-
merowych uszczelnien ruchowych za pomocg wysoko-
energetycznej wigzki jonéw. Proces prowadzi do po-
wstania cienkiej, zmodyfikowanej warstwy powierzch-
niowej, przy zachowaniu elastycznosci materiatu.
Warstwa ogranicza opory tarcia i zuzycie $cierne,
a w zaleznosci od zastosowanego wariantu moze réow-
niez nadawac¢ powierzchni wtasciwosci hydrofobowe
lub poprawiac jej adhezje.

Przewagi rozwiazania

e mozliwos$¢ pracy weztéw tarcia bez koniecznosci
statego smarowania,

e ograniczenie ryzyka uszkodzen podczas rozruchu
lub awarii uktadu smarowania,

e zwiekszenie odpornosci uszczelnien na zuzycie
scierne,
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Whptyw rodzaju i dawki jondw na wspétczynnik
tarcia gumy SBR wzgledem stali.

e zachowanie elastycznosci materiatu
po modyfikacji powierzchni,

e mozliwos¢ dostosowania wtasciwosci
powierzchni do wymagan konkretnego
zastosowania.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowanoi przetestowano rézne warianty
technologii modyfikacji powierzchni uszczelnien
elastomerowych. Dalsze prace obejmujg optymali-
zacje procesu oraz dostosowanie parametréw mody-
fikacji do rodzaju elastomeru, konstrukcji uszczelnie-
nia i warunkow jego pracy.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona przez producen-
téw uszczelnien, urzadzen mechanicznych i syste-
moéw napedowych pracujacych w warunkach utrud-
nionego smarowania, zmiennej temperatury, prézni,
niewazkosci lub zanieczyszczonego srodowiska.

Wykonawca
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw
Politechniki tédzkiej.

Grafityzacja + rozwiniecie powierzchni

Utlenienie + wygtadzenie powierzchni
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Nowe materiaty i powtoki

Wyroby gumowe odporne na dziatanie ognia

i podwyzszonej temperatury

133 - Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt

Wyzwanie

Elementy gumowe stosowane w pojazdach, urzadze-
niach i instalacjach narazonych na dziatanie wysokiej
temperatury powinny zachowywac¢ swoje wtasciwosci
uzytkowe réwniez w warunkach pozaru. Konwencjo-
nalne materiaty gumowe ulegajg spalaniu, co moze
prowadzi¢ do utraty szczelnosci, uszkodzenia instalacji
i zagrozenia bezpieczenstwa.

Opis technologii

Technologia obejmuje wyroby gumowe o podwyzszonej
odpornosci na dziatanie ognia i wysokiej temperatu-
ry, opracowane poprzez modyfikacje sktadu mieszanki
gumowej. Zastosowanie odpowiednio dobranych napet-
niaczy powoduje powstawanie podczas oddziatywania
wysokiej temperatury ochronnej warstwy ceramicznej,
ktéra ogranicza proces spalania materiatu oraz emisje
lotnych produktéw spalania. Rozwigzanie pozwala
zachowac funkcjonalnos¢ elementéw gumowych przez
co najmniej 30 minut podczas bezposredniego dziatania
ognia.

Przewagi rozwiagzania

e zachowanie funkcjonalnos$ci wyrobdéw gumowych
podczas oddziatywania ognia,

e tworzenie ochronnej warstwy ceramicznej
ograniczajacej spalanie materiatu,

e ograniczenie emisji lotnych produktéw spalania,

e mozliwos¢ zastosowania w uszczelnieniach,
ostonach, kablach i wezach,

e zwiekszenie bezpieczenstwa systemow
pracujacych w warunkach pozaru.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano receptury materiatowe i zweryfi-
kowano ich wtasciwosci w warunkach laboratoryjnych.
Dalsze prace obejmujg optymalizacje skfadu
mieszanek oraz dostosowanie technologii do wymagan
konkretnych zastosowan.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona przez producen-
téw wyrobdéw gumowych stosowanych w pojazdach,
przemysle, energetyce oraz infrastrukturze krytycznej,
wszedzie tam, gdzie wymagane jest zachowanie funk-
cjonalnosci elementéw podczas oddziatywania ognia
lub wysokiej temperatury.

Wykonawca
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw
Politechniki tédzkie;j.

Ceramic structure as shown
under a scanning electron
microscope
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Nowe materiaty i powtoki

Powtoki niskotarciowe do silnikow
bezzatogowych statkow powietrznych

111 - Instytut Inzynierii Materiatowej Pt

Wyzwanie

Mate silniki spalinowe stosowane w bezzatogowych
statkach powietrznych generuja hatas oraz znaczne
ilodci ciepta, co zwieksza ich wykrywalnos¢ akustycznag
i termiczna. Jednoczednie opory tarcia ograniczaja
sprawnos¢ napedu oraz wptywajg na zuzycie paliwa
i trwatos¢ silnika.

Opis technologii

Technologia obejmuje niskotarciowe powtoki na bazie
dwusiarczku molibdenu przeznaczone do modyfikacji
elementéw ruchomych dwusuwowych silnikéw spali-
nowych. Zastosowanie powtok ogranicza opory tarcia,
umozliwia zmniejszenie udziatu oleju w mieszance pali-
wowej oraz obniza temperature pracy silnika. W rezulta-
cie mozliwe jest ograniczenie hatasu oraz zmniejszenie
wykrywalnosci termicznej i akustycznej bezzatogowych
statkéow powietrznych.

Przewagi rozwiazania

e zmniejszenie opordéw tarcia i zwiekszenie
sprawnosci silnika,

e obnizenie temperatury pracy silnika i ograniczenie
wykrywalnosci w podczerwieni,

e zmniejszenie poziomu hatasu pracy silnika,

Praca przy maksymalnym obcigzeniu
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e mozliwos$¢ ograniczenia ilosci oleju w mieszance
paliwowej,

e mozliwos$¢ zastosowania w lekkich silnikach
dwusuwowych wykorzystywanych w BSP.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - opracowano technologie wytwarzania po-
wtok niskotarciowych, wykonano badania laborato-
ryjne oraz wstepnie zweryfikowano rozwigzanie na
modelarskich silnikach dwusuwowych, uzyskujac
redukcje poziomu hatasu o okoto 5 dB. Dalsze prace
obejmujg optymalizacje technologii oraz walidacje
rozwigzania w docelowych silnikach bezzatogowych
statkéw powietrznych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona przez producen-
téw silnikdw do bezzatogowych statkéw powietrz-
nych oraz lekkich platform lotniczych, szczegdlnie
w rozwigzaniach wymagajacych ograniczenia wykry-
walnosci akustycznej i termiczne;j.

Wykonawca
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki
todzkiej.
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Poréwnanie charakterystyk pracy badanych silnikéw dwusuwowych zaleznie od zastosowania dodatkowej
obrébki powierzchni w formie wytworzenia powtoki niskotarciowej na bazie dwusiarczku molibdenu.
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Powtoki parylenowe
do ochrony elektroniki

Nowe materiaty i powtoki

111 - Instytut Inzynierii Materiatowej Pt

Wyzwanie

Uktady elektroniczne wykorzystywane w warunkach
polowych, morskich oraz przemystowych sa narazone
na dziatanie wilgoci, wody, aerozoli solnych oraz agre-
sywnych czynnikéw chemicznych. Skuteczna ochrona
elektroniki wymaga cienkich, szczelnych powtok, ktére
nie pogarszaja parametréw elektrycznych ani funkcjo-
nalnosci zabezpieczanych elementéw.

Opis technologii

Technologia obejmuje nanoszenie cienkowarstwowych
powtok parylenowych metoda polimeryzacji z fazy
gazowej (CVD), przeznaczonych do zabezpieczania
uktadow elektronicznych przed dziataniem wilgoci,
gazéw i czynnikoéw $srodowiskowych. Proces umozliwia
uzyskanie jednorodnej powtoki o jednakowej grubosci
na catej powierzchni elementu, réwniez na krawedziach
oraz wewnatrz otworéw i trudno dostepnych miejsc.
Opracowana technologia obejmuje réwniez metode
znaczacej poprawy przyczepnosci powtok do wiekszosci
tworzyw inzynierskich.

Przewagi rozwiagzania

e skuteczna ochrona elektroniki przed wilgocia,
wodg i aerozolami solnymi,

e rownomierne pokrycie elementdow o ztozonej
geometrii, rGwniez wewnatrz otworéw i szczelin,

e bardzo wysoka szczelnos$¢ bariery dla gazow
i pary wodnej,

e eliminacja problemu niskiej przyczepnosci
powtok parylenowych do wiekszosci tworzyw
inzynierskich,

e bardzo dobre wtasciwosci dielektryczne
i odpornos$¢ chemiczna.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano technologie nanoszenia powtok
parylenowych oraz zweryfikowano jej skutecznos¢ w
ochronie uktadéw elektronicznych. Obecnie mozliwe
jest wykonywanie powtok na elementach o wymiarach
do 200x280 mm. Dalsze prace obejmuja rozbudowe
stanowiska technologicznego umozliwiajaca zabezpie-
czanie wiekszych uktadéw elektronicznych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostaé wdrozona przez producentéw
elektroniki pracujacej w wymagajacych warunkach
srodowiskowych, w tym dla zastosowan wojskowych,
morskich, lotniczych, przemystowych oraz infrastru-
ktury krytyczne;j.

Wykonawca
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki £6dzkiej.

Fotografie przetwornicy DC/DC pokrytej
powtokq Parylenowq (lewa) i niepokrytej
(prawa). Zabezpieczony uktad dziatat

w lodzie, wodzie o réznej temperaturze
przez 12 miesiecy.

Niezabezpieczony uktad przestat dziatac
po 4 dniach.
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Nowe materiaty i powtoki

Guma do zastosowan

w warunkach arktycznych

133 - Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt

Wyzwanie

Wiekszos¢ elementéw gumowych stosowanych w pojaz-
dachiurzadzeniach traci elastycznos¢ wraz ze spadkiem
temperatury. W warunkach arktycznych prowadzi to do
pekania uszczelnien, sztywnienia przewodéw i elemen-
téw ttumiacych drgania oraz awarii, ktére moga unieru-
chomicé sprzet podczas wykonywania zadania.

Opis technologii

Technologia obejmuje opracowanie mieszanek gumo-
wych zachowujacych elastyczno$é oraz wtasciwosci
mechaniczne w temperaturach siegajacych -80°C.
Dzieki zastosowaniu odpowiednio dobranych kauczu-
kéw oraz napetniaczy uzyskano materiaty odporne
na krucho$¢ niskotemperaturowa, przeznaczone do
produkcji elementéw pracujagcych w ekstremalnych
warunkach klimatycznych.

Przewagi rozwigzania

e zachowanie elastycznosci i zdolnosci ttumienia
drgan w temperaturach do -80°C,

e ograniczenie ryzyka pekania i uszkodzen
elementéw gumowych podczas eksploatacji,

e mozliwos$¢ stosowania w wymagajacych warunkach
arktycznych i wysokogorskich,

e mozliwosé wykorzystania do produkgcji
szerokiej gamy elementéw technicznych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano mieszanki gumowe oraz wyko-
nano elementy prototypowe o witasciwosciach
potwierdzonych badaniami. Przeprowadzono testy
laboratoryjne oraz wewnetrzne préby przemystowe.
Dalsze prace obejmujg optymalizacje sktadu miesza-
nek i badania w warunkach eksploatacyjnych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona do produkcji
opon, uszczelnien, przewodéw hydraulicznych,
elementéw zawieszenia, amortyzatoréw drgan oraz
innych komponentéw przeznaczonych do pracy
w ekstremalnie niskich temperaturach. Znajdzie
zastosowanie w pojazdach wojskowych, specjalis-
tycznych, maszynach pracujacych w strefach polar-
nych oraz infrastrukturze krytycznej.

Wykonawca
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw
Politechniki £o6dzkiej.
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Ostony przegubow i drazkow
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Nowe materiaty i powtoki

Warstwy przeciwzuzyciowe do elementow

uzbrojenia i uktadéw napedowych
111 - Instytut InZynierii Materiatowej Pt

Wyzwanie

Elementy systeméw obronnych pracujag w warunkach
intensywnego zuzycia, wysokich obciazen mecha-
nicznych, zmeczenia naprezeniowego i cieplnego oraz
zmiennych warunkéw $rodowiskowych. Kluczowym
wymaganiem jest zwiekszenie trwatosci eksploatacyjnej
przy jednoczesnym ograniczeniu deformacji elementow
i kosztéw produkgji.

Opis technologii

Technologia metodg FNC (ferritic Nitrocarburizing)
wedtug zgtoszenia patentowego PL 450898 jest prowa-
dzona w warunkach obnizonego cisnienia w piecach
retortowych ale réwniez w uniwersalnych piecach
prézniowych?®. Proces umozliwia wytwarzanie warstw
powierzchniowych o wysokiej twardosci, odpornosci na
zuzycie i korzystnych wtasciwosciach tribologicznych,
przy zachowaniu wysokiej doktadnosci wymiarowej
obrabianych elementéw. Technologia nie wymaga stoso-
wania kapieli solnych i jest przyjazna dla Srodowiska.

Przewagi rozwiagzania
e wysoka odpornos$é na zuzycie $cierne i zatarcie,
e wysoka twardos$¢ powierzchni,
e wytwarzanie naprezen sciskajgcych ogranicza-
jacych zmeczenie naprezeniowe i cieplne,
e ograniczenie deformacji dzieki obrébce
w zakresie ferrytycznym,
e mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych
piecéw prézniowych,

e wysoka powtarzalnos$é parametrow warstwy,
e ograniczenie emisji substancji szkodliwych

i poprawa bezpieczenstwa procesu,
e nizsze koszty eksploatacyjne w poréwnaniu

z klasycznymi technologiami FNC.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 8 - opracowano ostateczng wersje technologii
i zweryfikowano jg na wsadach przemystowych, przy-
gotowano katalog parametréw technologicznych dla
réznych aplikacji, zostata zakupiona licencja na wyko-
rzystanie technologii w warunkach przemystowych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zostaé wdrozona przez producentéw
elementéw dla przemystu obronnego, maszynowego,
energetycznego i lotniczego. Mozna jg implementowac
bardzo szeroko, zarowno do uktadéw przeniesienia
napedu, jak i luf. Szczegdlng zaletg jest mozliwos¢
adaptacjiistniejgcych piecéw préozniowych bez koniecz-
nosci budowy nowych linii technologicznych.

Wykonawca
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki £odzkiej.

LS. Paweta, R. Pietrasik. Sposob ferrytycznego azotonaweglania
elementéw stalowych w obnizonym cisnieniu. Zgtoszenie patentowe
PL 450898, 2025.

Przyktad elementéw konstrukcyjnych
po procesie FNC w obnizonym cisnieniu.

Politechnika t6dzka CBOB | Prace rozwojowe podwojnego zastosowania

Nowe materiaty i powtoki

Warstwy utwardzajace do wysokoobciazonych
przektadni i uktadéw napedowych

111 - Instytut Inzynierii Materiatowej Pt

Wyzwanie

Elementy maszyn i urzadzen stosowane w systemach
obronnych oraz infrastrukturze bezpieczenstwa
wymagaja bardzo wysokiej odpornosci na zuzycie
powierzchniowe i odpowiedniej wytrzymatosci rdzenia.
Klasyczne procesy naweglania gazowego wigzg sie
z dtugim czasem prowadzenia procesu, ryzykiem utle-
niania powierzchni, ograniczong kontrolg rozktadu
wegla oraz koniecznoscia stosowania atmosfer proce-
sowych o wysokim zuzyciu gazéw. Nowoczesne kom-
ponenty wykonane ze stali wysokostopowych oraz ele-
menty o skomplikowanej geometrii wymagajg bardziej
precyzyjnych technologii obroébki cieplno-chemicznej.

Opis technologii

Technologia obejmuje naweglanie niskocisnieniowe
(LPC) metoda FineCarb prowadzone w atmosferze we-
glowodoréw pod obnizonym cisnieniem z mozliwoscia
bezposredniego hartowania gazowego lub olejowego!?.
Proces umozliwia precyzyjne ksztattowanie profilu
stezenia wegla w warstwie wierzchniej oraz uzyskanie
jednorodnych warstw naweglonych o wysokiej jakosci
metalurgicznej. Opracowane rozwigzania obejmuja
modelowanie i optymalizacje proceséw LPC dla réz-
nych gatunkéw stali konstrukcyjnych, narzedziowych
i specjalnych, a takze dobdr parametréw zapewniajacych
wymagang twardos¢, odpornos¢ zmeczeniowsq i trwa-
tos¢ eksploatacyjng elementéw.

Przewagi rozwigzania

e mozliwo$¢ naweglania nowoczesnych wysoko-
stopowych stali w wysokich temperaturach,

e wielokrotne skrécenie czasu tradycyjnego
procesu atmosferowego,

e wysoka jednorodnosc¢ warstwy naweglonej,

e brak utlenienia miedzykrystalicznego powierzchni,

e skuteczne naweglanie elementéw o ztozonej
geometrii i gesto upakowanych wsaddw,

e ograniczenie zuzycia gazéw procesowych oraz
nizszy wptyw srodowiskowy w poréwnaniu
z naweglaniem atmosferycznym,

e zwiekszenie trwatodci, niezawodnosci i odpornosci
na zuzycie kluczowych elementéw mechanicznych
uktadéw pracujacych pod wysokimi obcigzeniami.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 9 - technologia stosowana w produkcji przemy-
stu motoryzacyjnego i lotniczego, w tym w obrébce
stali AISI 9310, Ferrium® C64TM, Pyrowear Alloy
53, M50NIL. Potwierdzono mozliwos¢ uzyskiwania
warstw naweglonych spetniajagcych wymagania
przemystowe w zakresie twardosci, gtebokosci war-
stwy efektywnej oraz wtasciwosci eksploatacyjnych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia LPC wspiera rozwdj nowoczesnych sys-
temow obronnych poprzez zwiekszenie trwatosci,
niezawodnosci i gotowosci eksploatacyjnej kluczo-
wych komponentéw mechanicznych. Szczegodlnie
istotna jest dla produkcji elementéw napedowych,
przektadni oraz mechanizméw pracujacych pod
wysokimi obcigzeniami w pojazdach, systemach
lotniczych, morskich i bezzatogowych. Szczegdlnie
korzystna jest w przypadku produkcji przektadni,
kot zebatych, watow, elementéw uktadéw przenie-
sienia napedu oraz czesci przeznaczonych do pracy
w warunkach wysokich obcigzen i intensywnego
zuzycia Smigtowcow i maszyn lotniczych.

Wykonawca
Instytut Inzynierii Materiatowe] Politechnikitodzkie;.

1 P. Kula, J.Olejnik, PHeilman.Method for under-pressure carburi-
zing of steel workpieces. Patent EU 1,558,781, 2006.

2 P. Kula, J.Olejnik, PHeilman. Hydrocarbon gas mixture for the
under pressure carburizing of steel. Patent EU 1,558,780 2007.

Elementy uzebione po naweglaniu LPC i hartowaniu
(Zrédto: Seco/Warwick S.A.)
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Inzynieria biomedyczna i biotechnologia

Materiaty opatrunkowe uzyteczne

w zaopatrywaniu urazow pola walki
132 - Instytut Chemii Organicznej Pt oraz 142 - Instytut Wtokiennictwa Pt

Wyzwanie

Na polu walki lub podczas dziatan ratowniczych o prze-
zyciu poszkodowanego czesto decyduja pierwsze
minuty od odniesienia obrazen. Kluczowe znaczenie ma
szybkie zatamowanie krwawienia, zabezpieczenie rany
oraz mozliwo$¢ zastosowania prostych i skutecznych
materiatéw opatrunkowych dostosowanych do réznych
rodzajow urazow. Wymaga to rozwigzan, ktére umoz-
liwiaja szybka aplikacje oraz jednoczesnie wspieraja
proces gojenia i ograniczaja ryzyko zakazen.

Opis technologii

Technologia obejmuje bioaktywny zestaw opatrunkowy
przeznaczony do tamowania krwawien oraz wspoma-
gania leczenia ran. W jego sktad wchodzg opatrunek
chtonny z bandazem, tampon do ran postrzatowych
i ktutych, wtéknina oraz staza taktyczna. Opracowane
materiaty bazujg na biopolimerach i naturalnych zwiaz-
kach aktywnych, taczac wtasciwosci hemostatyczne,
przeciwbakteryjne i bioresorbowalne. Wykorzystanie
biopolimeréw i zwigzkéw aktywnych biologicznie
zapewnia wysoka chtonnos$¢ materiatu oraz wspomaga
proces gojenia i regeneracji uszkodzonych tkanek.
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Przewagi rozwigzania

e kompleksowy zestaw do zaopatrywania
réznych rodzajéw ran,

e szybkie i skuteczne tamowanie krwawien,

e potaczenie wtasciwosci hemostatycznych,
przeciwbakteryjnych i regeneracyjnych,

e bioresorbowalnosc i biokompatybilnos¢
materiatéw,

e prosta aplikacja w warunkach pola walki
i dziatan ratowniczych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 6 - opracowano bioaktywne materiaty opatrunko-
we oraz zweryfikowano ich wtasciwosci funkcjonalne.
Technologia jest przygotowana do dalszych prac wdro-
zeniowych i dostosowania do wymagan wyrobdéw
medycznych.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona do produkcji spe-
cjalistycznych zestawéw opatrunkowych przeznaczo-
nych dla wojska, stuzb ratowniczych, ochrony zdrowia
oraz producentéw wyposazenia medycznego. Rozwia-
zanie znajdzie zastosowanie w medycynie pola walki,
ratownictwie, zestawach pierwszej pomocy oraz wypo-
sazeniu jednostek specjalnych.

Wykonawca
Instytut Chemii Organicznej Politechniki tédzkiej oraz
Instytut Wtdkiennictwa Politechniki Lédzkiej.

Innowacyjny, uniwersalny i komplementarny zestaw
opatrunkowy sktadac sie bedzie:

1) Opatrunek chtonny zintegrowany z bandazem

2) Tampon przeznaczony do ran postrzatowych i ktutych
3) Wtéknina

4) Staza taktyczna
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Inzynieria biomedyczna i biotechnologia

Bioaktywne powtoki

do materiatow tekstylnych

133 - Instytut Technologii Polimerow i Barwnikéw Pt

Wyzwanie

Podczas dtugotrwatych dziatan wojskowych, ratow-
niczych oraz kryzysowych tekstylia sg intensywnie
eksploatowane w warunkach ograniczonego dostepu
do Srodkéw higieny. Sprzyja to rozwojowi drobnoustro-
jow na powierzchni materiatéw, pogarsza bezpieczen-
stwo i komfort uzytkowania oraz zwieksza wymagania
dotyczace ich trwatosci i odpornosci. Potrzebne s3 roz-
wiazania, ktére ograniczaja rozwdj mikroorganizmow,
zachowujac jednoczes$nie wysokie wtasciwosci uzytko-
we i bezpieczenstwo stosowania.

Opis technologii

Technologia obejmuje bioaktywne powtoki przezna-
czone do nanoszenia na tkaniny, dzianiny i widkniny,
nadajagce materiatom tekstylnym wtasciwosci biosta-
tyczne. Rozwigzanie wykorzystuje naturalne, biodegra-
dowalne biopolimery oraz zwiazki pochodzenia natu-
ralnego, dzieki czemu zachowuje ekologiczny charakter
materiatéw przy jednoczesnym ograniczaniu rozwoju
drobnoustrojéow. Technologia moze by¢ stosowana do
wytwarzania odziezy, bielizny, przescieradet, wktadow
klimatyzacyjnych oraz innych wyrobdéw tekstylnych
przeznaczonych do zastosowan specjalistycznych.
Aktywnos¢ biostatyczng zweryfikowano wobec bakterii
Escherichia coli i Staphylococcus aureus, drozdzy
Candida albicans, plesni Aspergillus niger oraz wiruséw
grypy A/HIN1i A/H3N2.

Przewagi rozwigzania

e bioaktywna powtoka oparta na naturalnych,
biodegradowalnych biopolimerach,

e mozliwos¢ nanoszenia na tkaniny, dzianiny
i wtékniny,

e ograniczenie rozwoju bakterii, grzybéw
i wiruséw na powierzchni materiatu,

e zwiekszona odpornos¢ mechaniczna
materiatéw,

e ograniczona palno$é materiatow.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 7 - opracowano bioaktywng kompozycje
polimerowa oraz technologie nanoszenia powtok na
materiaty tekstylne. Zweryfikowano wtasciwo-
$ci biostatyczne rozwigzania oraz przygotowano
warunki do wdrozenia technologii w skali techniczne;.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona do produkcji
odziezy, bielizny, przescieradet, tekstyliow medycz-
nych oraz innych wyrobéw wykonanych z tkanin,
dzianin i wtéknin przeznaczonych dla wojska, stuzb
ratowniczych, ochrony zdrowia, zarzadzania kryzy-
sowego oraz producentow specjalistycznych mate-
riatow tekstylnych.

Wykonawca
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw
Politechniki tédzkiej.

Tekstylia z bioaktywnq powtokg
(antywirusowe, antygrzybicze
i antybakteryjne).
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Inzynieria biomedyczna i biotechnologia

System VR wspomagajacy terapie zespotu

stresu pourazowego (PTSD)
125 - Instytut Mechatroniki i Systemoéw Informatycznych Pt

Wyzwanie

Stuzby mundurowe s3 szczegdlnie narazone na wyste-
powanie zespotu stresu pourazowego (PTSD) oraz
ostrych reakcji stresowych. Skuteczna terapia wymaga
bezpiecznego odtwarzania sytuacji wywotujacych stres
i monitorowania reakcji pacjenta, jednak dostepne me-
tody sg kosztowne, trudne do standaryzacji i nie zawsze
pozwalajg na precyzyjng ocene postepow leczenia.

Opis technologii

Technologia obejmuje system wykorzystujacy rzeczy-
wistos¢ wirtualng (VR) do wspomagania terapii osob
z zespotem stresu pourazowego. Rozwigzanie umozli-
wia prowadzenie kontrolowanych sesji terapeutycznych
zwykorzystaniem immersyjnych scenariuszy oraz moni-
torowanie reakcji pacjenta z uzyciem czujnikdw biome-
trycznych, takich jak GSR i EEG. System wspiera ocene
postepdw terapii i pozwala na dostosowanie przebiegu
sesji do indywidualnych potrzeb pacjenta.

Przewagi rozwigzania

e mozliwos¢ prowadzenia terapii w kontrolowanym
i bezpiecznym $rodowisku,

e obiektywna ocena reakcji pacjenta z wykorzysta-
niem sygnatow biometrycznych,

e mozliwos$é monitorowania postepow terapii
W czasie,
e indywidualizacja scenariuszy terapeutycznych,
e wsparcie specjalistow w prowadzeniu terapii
PTSD.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - opracowano prototyp systemu oraz prze-
prowadzono badania pilotazowe z udziatem uzyt-
kownikéw. Trwajg prace nad rozbudows scenariu-
szy terapeutycznych, walidacja kliniczng oraz oceng
skutecznosci rozwigzania w terapii oséb z PTSD.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona w osrodkach
terapii psychologicznej i rehabilitacji, placéwkach
medycznych oraz jednostkach odpowiedzialnych
za wsparcie psychiczne zotnierzy, funkcjonariuszy
stuzb mundurowych i ratownikow.

Wykonawca
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
Politechniki tédzkie;j.

Rys. 1. Srodowisko w rzeczywistosci wirtualnej.

.

Rys. 2. Wybrane czujniki biomedyczne (GRS i EEG).
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Inzynieria biomedyczna i biotechnologia

Musujace pastylki orodyspersyjne z zielong
kawg o przedtuzonym dziataniu pobudzajacym

i wspomagajacym koncentracje
154 - Instytut Technologii i Analizy Zywnosci Pt

Wyzwanie

Podczas dtugotrwatego wysitku fizycznego i psychicz-
nego, realizacji zadan operacyjnych pozadane sg rozwia-
zania umozliwiajace szybkie i wygodne dostarczanie ko-
feiny wspierajacej koncentracje i wydolno$¢ organizmu.
Tradycyjne napoje i suplementy zawierajace kofeine nie
zawsze s3g praktyczne w uzyciu, a ich przygotowanie
moze by¢ utrudnione w warunkach polowych. Poszuki-
wane s3 trwate i tatwe w stosowaniu formy umozliwia-
jace precyzyjne dawkowanie kofeiny.

Opis technologii

Technologia obejmuje musujace pastylki orodyspersyjne
(ulegajace szybkiemu rozpadowi i rozpuszczeniu bez-
posrednio w jamie ustnej bez koniecznosci popijania),
opracowane na bazie liofilizowanego, standaryzowane-
go ekstraktu z zielonej kawy o wysokiej zawartosci kofe-
iny. Rozwigzanie wykorzystuje proces liofilizacji zapew-
niajacy wysoka stabilno$¢ ekstraktu oraz odpowiednio
dobrany sktad umozliwiajgcy kontrolowane uwalnianie
kofeiny i zapewnienie przedtuzonego dziatania stymu-
lujacego, przy jednoczesnej poprawie wtasciwosci sen-
sorycznych poprzez ograniczenie charakterystycznej
goryczy zielonej kawy. Sktad pastylek uzupetniono o
wyciagi roslinne o wtasciwosciach adaptogennych,
wspierajagce utrzymanie koncentracji i ograniczajace
nadmierne pobudzenie. Opracowany prototyp stanowi
podstawe do dalszego doskonalenia wtasciwosci tekstu-
ralnych, trwatosci i profilu sensorycznego pastylek oraz
przygotowania technologii do wdrozenia.

Przewagi rozwiazania

e szybkie i wygodne dostarczanie kofeiny
bez koniecznosci przygotowywania napoju,

e precyzyjne dawkowanie kofeiny w kazdej
pastylce i wydtuzone w czasie wchtanianie,

e dtugotrwaty efekt pobudzeniaiwsparcie
koncentracji podczas zwiekszonego wysitku
fizycznego i psychicznego,

e ograniczona gorycz, zwiekszajaca akceptowal-
nos$¢ produktu przez uzytkownikow,

e wygodne stosowanie réwniez podczas przemie-
szczania sie i wykonywania zadan w terenie,

e alternatywa dla napojéw energetycznych
i innych tradycyjnych zrédet kofeiny,

e wysoka zawartos¢ kofeiny przy jednoczesnym
zachowaniu naturalnych zwigzkéw bioaktyw-
nych zielonej kawy,

e wiasciwosci antyoksydacyjne wynikajace
z obecnosci zwigzkéw fenolowych.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - opracowano prototyp musujgcych rozpusz-
czalnych pastylek na bazie ekstraktu z zielonej kawy
oraz zweryfikowano podstawowe zatozenia techno-
logiczne i wtasciwosci funkcjonalne. Przeprowadzo-
na analiza stanu techniki nie wykazata przestanek
mogacych ograniczaé¢ mozliwos$¢ uzyskania ochrony
patentowej dla opracowanego rozwigzania. Dalsze
prace obejmujg optymalizacje sktadu, poprawe trwa-
tosci i wiasciwosci mechanicznych pastylek, wykona-
nie serii prototypowych oraz walidacje technologicz-
ngiuzytkowa.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze zosta¢ wdrozona do produkgji
zywnosci funkcjonalnej, suplementéw diety i nutra-
ceutykoéw przeznaczonych dla stuzb mundurowych
i ratowniczych, oséb wykonujacych prace w warun-
kach zwiekszonego obcigzenia fizycznego i psychicz-
nego, sportowcéw oraz uzytkownikéw aktywnie
spedzajacych czas w terenie, w tym turystow, wspi-
naczy i uczestnikow wypraw survivalowych.

Wykonawca
Instytut Technologii i Analizy Zywnosci Politechniki
todzkiej.
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Inzynieria biomedyczna i biotechnologia

Koncentrat zywicy herbacianej

do napojow funkcjonalnych
154 - Instytut Technologii i Analizy Zywnosci Pt

Wyzwanie

Dtugotrwate dziatania terenowe, misje wojskowe, akcje
ratownicze oraz sytuacje kryzysowe stawiajg organizm
w stanie ekstremalnego stresu fizycznego i psychiczne-
go, zwiekszajac ryzyko odwodnienia, wyczerpania ener-
getycznego oraz spadku koncentracji, co bezposrednio
zagraza powodzeniu operacji i bezpieczenstwu ludzi.

Istnieje zatem zapotrzebowanie na produkt, ktéry nie
tylko zabezpieczy podstawowe nawodnienie, ale wpty-
nie na odpornos¢ psychofizyczng, pobudzajac do dziata-
nia w momentach krytycznych lub utatwiajac regenera-
cje i wyciszenie stresu w chwilach odpoczynku.

Opis technologii

echnologia obejmuje koncentrat z zywicy herbacianej
przeznaczony do szybkiego przygotowania napoju funk-
cjonalnego poprzez rozpuszczenie w zimnej lub cieptej
wodzie. Produkt opracowano w dwdéch wersjach: pobu-
dzajacej oraz wyciszajacej. Wersja pobudzajaca zawiera
kofeine, adaptogeny, witaminy z grupy B oraz wit.C,
ktére btyskawicznie redukujg zmeczenie, wyostrzaja
zmysty i podnoszg koncentracje podczas intensywnego
wysitku. Produkt w wersji uspokajajacej zawiera adap-
togeny i naturalne substancje uspokajajace, ktére wyci-
szaja uktad nerwowy, redukuja stres psychiczny i uta-
twiaja efektywny odpoczynek w krotkich przerwach
miedzy dziataniami.

Opracowywana technologia zapewnia wysoka rozpusz-
czalnos$¢ preparatu, stabilno$é¢ sktadnikéw aktywnych
podczas przechowywania oraz wygodng postac jed-
norazowych opakowan przeznaczonych do transportu
i stosowania w warunkach polowych.

Przewagi rozwigzania

e mozliwos¢ przygotowania napoju funkcjonalnego
uzyciem zimnej lub cieptej wody,

e uzupetnienie witaminy C i witamin z grupy B,

e lekkaikompaktowa forma utatwiajaca transport
oraz magazynowanie,

e brak dodatku cukréw,

e mozliwos¢ dtugotrwatego przechowywania
produktu.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 4 - przygotowano w petni funkcjonalne prototypy
i opracowano technologie ich wytwarzania w skali labo-
ratoryjnej. Przeprowadzona analiza stanu techniki nie
wykazata przestanek mogacych ogranicza¢ mozliwosé
uzyskania ochrony patentowej dla opracowanego roz-
wigzania. Dalsze prace obejmujg walidacje technolo-
giczng i uzytkowa.

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w produkcji
zywnosci funkcjonalnej i suplementéw diety przezna-
czonych dla stuzb mundurowych, ratowniczych, organi-
zacji humanitarnych oraz uzytkownikéw rynku outdoor,
w tym turystow, uczestnikdw wypraw i oséb aktywnych
fizycznie.

Wykonawca
Instytut Technologii i Analizy Zywnosci Politechniki
Lodzkiej.
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Inzynieria biomedyczna i biotechnologia

i postbiotycznych

Platforma preparatow probiotycznych

K51 - Katedra Biotechnologii Srodowiskowej Pt

Wyzwanie

Dtugotrwaty stres, ekspozycja na niekorzystne czynniki
srodowiskowe oraz intensywne obciazenie organizmu
moga prowadzi¢ do zaburzen mikrobioty jelitowej, osta-
bienia bariery skérneji odpornosci. Dotyczy to szczegdl-
nie osob funkcjonujgcych w wymagajacych warunkach
srodowiskowych, takich jak zotnierze, ratownicy czy
personel medyczny. Poszukiwane sg preparaty wspoma-
gajace utrzymanie réwnowagi mikrobiologicznej oraz
naturalnych mechanizméw ochronnych organizmu.

Opis technologii

Technologia obejmuje platforme preparatéw opartych
na wyselekcjonowanych szczepach probiotycznych
oraz ich metabolitach (postbiotykach), przeznaczonych
do wspomagania bariery jelitowej, regeneracji skoéry
i odpornosci organizmu. Rozwigzanie bazuje na do-
Swiadczeniach zdobytych podczas opracowania, opa-
tentowania i wdrozenia preparatéw probiotycznych
Latopic®, rozwijajac je o nowe formulacje przeznaczone
do zastosowan w warunkach zwiekszonego obcigzenia
srodowiskowego i fizjologicznego. Platforma umozliwia
opracowanie preparatéw doustnych oraz zewnetrznych
dostosowanych do réznych grup uzytkownikéw i zasto-
sowan.

Przewagi rozwiazania

e wykorzystanie zweryfikowanej platformy
technologicznej opartej na doswiadczeniach
zwdrozonych preparatéw Latopic®,

e mozliwos$é opracowania preparatéw doustnych
i miejscowych w ramach jednej platformy
technologicznej,

e jednoczesne wsparcie bariery jelitowej,
skory i naturalnej odpornosci organizmu,

e mozliwos¢ dostosowania preparatéw
do réznych zastosowan cywilnych i specjalnych,

e potencjat do opracowania produktéw
przeznaczonych do stosowania w warunkach
zwiekszonego obcigzenia $rodowiskowego.

Poziom gotowosci technologicznej

PGT 5 - rozwiazanie bazuje na wczesniej opraco-
wanych, opatentowanych i wdrozonych prepara-
tach probiotycznych oraz wynikach badan nad
nowymi wariantami formulacji. Dalsze prace obejmg
opracowanie nowych preparatéow i przygotowanie
ich do wdrozenia (docelowo PGT 8).

Potencjat wdrozeniowy

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w produk-
cji preparatéw probiotycznych i postbiotycznych,
dermokosmetykéw, wyrobéw medycznych oraz
zywnosci specjalnego przeznaczenia dla oséb na-
razonych na zwiekszone obcigzenie srodowiskowe,
stuzb mundurowych, ratowniczych oraz personelu
medycznego.

Wykonawca
Katedra Biotechnologii Srodowiskowej
Politechniki £odzkiej.
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