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Szanowni Panstwo,

Centrum Badawcze Obronnosci i Bezpieczenstwa (CBOB) Politechniki £6dz-
kiej publikuje katalog ustug badawczych Politechniki tédzkiej w obszarze obron-
nosci, bezpieczenstwa i technologii podwodjnego zastosowania. Publikacja prezen-
tuje kompetencje zespotéw naukowych oraz zaplecze badawcze Uczelni, ktére
moga by¢ niezbedne w pracach konstrukcyjnych przy wdrazaniu nowych, innowa-
cyjnych technologii podwdjnego zastosowania.

Oferta obejmuje badania laboratoryjne, analizy, ekspertyzy, modelowanie
i symulacje, projektowanie rozwigzan, prace badawczo-rozwojowe oraz specjali-
styczne szkolenia. Ustugi zostaty podzielone na obszary odpowiadajace kompe-
tencjom zespotow Politechniki tédzkiej - od tekstylidw, optoelektroniki, robotyki
i systemoéw bezzatogowych, przez mechanike, technologie materiatowe i radiacyjne,
po biomateriaty, logistyke i zarzadzanie.

Centrum Badawcze Obronnosci i Bezpieczenstwa Politechniki £ddzkiej inte-
gruje zespoty badawcze dziatajagce w réznych dyscyplinach naukowych oraz utatwia
nawigzywanie wspoétpracy zespotdow badawczych z partnerami przemystowymi.
Zadaniem CBOB jest rowniez pomoc w znalezieniu wtasciwego zespotu badawcze-
go i okresleniu zakresu prac odpowiadajgcego potrzebom zamawiajacego.

Przedstawiony katalog nie jest zamknietg listg ustug badawczych oferowa-
nych w Politechnice tédzkiej. Zakres poszczegdlnych ustug moze byé doprecyzowy-
wany w zaleznosci od problemu badawczego, charakteru badanego rozwiazania
oraz oczekiwanego rezultatu wspétpracy. Katalog ma przede wszystkim utatwié
kontakt z odpowiednim zespotem badawczym i wskaza¢ obszary, w ktérych Poli-
technika tédzka moze zapewnic specjalistyczne wsparcie badawcze.

Zapraszamy przedsiebiorstwa, instytucje publiczne, stuzby mundurowe, jed-
nostki sektora obronnego oraz pozostatych partneréw zainteresowanych realizacja
specjalistycznych badan, ekspertyz i prac rozwojowych do wspétpracy z Politech-
nika £édzka.

Zespot prof. dr hab. inz. Bogustawa Wiecka
Centrum Badawczego Obronnosci i Bezpieczenstwa
Politechniki todzkiej
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TEKSTYLIA I TEKSTRONIKA

Fotowoltaika zintegrowana z tekstyliami
i wyposazeniem osobistym
Ekspert: K23 - Katedra Przyrzadéw Pétprzewodnikowych i Optoelektronicznych Pt

Opis ustugi

Oferujemy opracowywanie pdtprzewodnikowych
ogniw fotowoltaicznych osadzanych na podtozach
tekstylnych oraz integracje zrédet energii z materia-
tami funkcjonalnymi. Rozwigzania moga by¢ wykorzy-
stywane w inteligentnej odziezy, wyposazeniu indywi-
dualnym oraz systemach monitorujacych i komunika-
cyjnych wymagajacych lokalnego Zrédta zasilania.

Mozliwe zastosowania dual-use

Zasilanie elementdw inteligentnej odziezy, czujnikow
parametrow srodowiskowych i fizjologicznych, urza-
dzen komunikacyjnych oraz elektronicznego wypo-
sazenia osobistego wykorzystywanego przez wojsko,
stuzby ratownicze i personel pracujacy w terenie.

Badania ergonomiczne i testowanie systemoéow
tekstronicznych w wielkogabarytowej komorze

klimatyzacyjnej

Ekspert: Laboratorium Akredytowane ,LAB-TEX”, 141 - Instytut Widkiennictwa Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania wtasciwosci biofizycznych i ergo-
nomicznych oraz testowanie systeméw tekstronicz-
nych w kontrolowanych warunkach srodowiskowych.
Wielkogabarytowa komora klimatyzacyjna moze pra-
cowac jako element rozbudowanego stanowiska po-
miarowego wraz z manekinami termicznymi, uktadem
do analizy wydatku energetycznego cztowieka oraz
systemami monitorowania jego stanu zdrowia.
Warunki klimatyczne ustalane sg z uwzglednieniem
wymiany powietrza, dzieki czemu w komorze moga
przez dtuzszy czas przebywac ludzie. Urzadzenie wy-
posazone jest w system komunikacji gtosowe;j. Z komo-
ra na state wspétpracujg manekiny termiczne Newton
i Kacperek.

Przestrzen robocza komory ma wymiary 3 x 3 m. Tem-
peratura moze byc¢ regulowana w zakresie od -20°C
do +50°C z dokfadnosciag do +0,1°C. Dla tempera-
tur powyzej +4°C mozliwa jest regulacja wilgotnosci

wzglednej od 10% do 99%, rowniez z mozliwoscia kon-
densacji pary wodnej. Predkos¢ przeptywu powietrza
moze by¢ ustawiana w zakresie od O do 4 m/s, przy
czym w zdefiniowanym obszarze komory przeptyw ma
charakter laminarny.

Mozliwe zastosowania dual-use
Testowanie odziezy i wyposazenia osobistego, czuj-
nikdéw noszonych na ciele, systeméw monitorowania
stanu uzytkownika oraz rozwigzan tekstronicznych
dla wojska, stuzb mundurowych, ratownikoéw i pra-
cownikdw infrastruktury krytycznej.

Aparatura

o wielkogabarytowa komora klimatyzacyjna,

e manekiny termiczne Newton i Kacperek,

o uktad do analizy wydatku energetycznego
cztowieka,

e systemy monitorowania stanu zdrowia cztowieka.
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TEKSTYLIA I TEKSTRONIKA

Badania wtasciwosci biofizycznych odziezy
na manekinie termicznym Newton

Ekspert: Laboratorium Akredytowane ,LAB-TEX”, 141 - Instytut widkiennictwa Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania wtasciwosci biofizycznych kom-
pletnych zestawow odziezy oraz ich pojedynczych
elementéw z wykorzystaniem manekina termicznego
Newton. Badania prowadzone sa w wielkogabary-
towej komorze klimatyzacyjnej, w warunkach okre-
$lonych m.in. w normach PN-EN I1SO 15831:2006,
PN-EN ISO 342:2006 oraz PN-EN 13537:2012.
W zaleznosci od przyjetej metodyki manekin moze
znajdowac sie w ruchu lub w pozycji lezacej na zdefi-
niowanym podtozu.

Model Newton 34 posiada meskg sylwetke w roz-
miarze M, wzrost 170 cm oraz ruchome stawy. Jego
powierzchnia zostata podzielona na 34 niezaleznie
sterowane strefy, z ktérych kazda umozliwia regulacje
temperatury z doktadnoscia do +0,1°C oraz rejestra-
cje przeptywu ciepta. Mozliwe jest ustawienie jedna-
kowej temperatury catej powierzchni lub indywidual-
nego rozktadu temperatur dla poszczegdlnych stref.

Manekin umozliwia symulacje ruchu z regulacjg od O
do 60 krokéw na minute, a takze oddychania i pocenia
sie. Liczba oddechéw moze by¢ regulowana w zakre-
sie 5-20 na minute, a objetos¢ pojedynczego wdechu
w zakresie 0,1-21.

Mozliwe zastosowania dual-use

Badania munduréw, kombinezonéw ochronnych,
odziezy zimowej, przeciwdeszczowej i specjalistycz-
nej, Spiworow oraz elementéw wyposazenia przezna-
czonych dla wojska, stuzb mundurowych, ratownikow
i personelu pracujacego w ekstremalnych warunkach
srodowiskowych.

Aparatura
e manekin termiczny Newton 34,
o wielkogabarytowa komora klimatyzacyjna.
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TEKSTYLIA I TEKSTRONIKA

Badania oporu cieplnego i oporu pary wodnej
materiatéw widkienniczych
Ekspert: Laboratorium Akredytowane ,LAB-TEX”, 141 - Instytut Wiokiennictwa Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania wtasciwosci fizjologicznych mate-
riatéw wtdkienniczych, w szczegdlnosci wyznaczanie
oporu cieplnego oraz oporu pary wodnej. Badania wy-
konywane s z wykorzystaniem przyrzadu stanowia-
cego model ludzkiej skéry oraz zintegrowanej komory
klimatycznej.

Stanowisko umozliwia ocene komfortu uzytkowego
materiatéw i wyrobow odziezowych poprzez symula-
cje wymiany ciepta i wilgoci pomiedzy ciatem cztowie-
ka a otoczeniem. Uktad pomiarowy pozwala okresli¢
parametry zwiazane z termoizolacyjnoscia materiatu
oraz jego zdolnoscig do odprowadzania pary wodne;j.
Zintegrowana komora klimatyczna zapewnia stabilne
i kontrolowane warunki temperatury i wilgotnosci,
wptywajac na powtarzalnosé i doktadnos¢ pomiarow.

Badania prowadzone s3g zgodnie z norma PN-EN I1SO
11092:2014-11. Aparatura moze by¢ wykorzystywa-
na zaréwno w ocenie jakosci i funkcjonalnosci mate-
riatbw wtdkienniczych, jak i w pracach badawczo-
-rozwojowych nad nowymi materiatami i wyrobami
odziezowymi.

Mozliwe zastosowania dual-use
Ocena materiatéw przeznaczonych na mundury, bieli-
zne termoaktywna, odziez ochronng i specjalistyczna,
warstwy izolacyjne, rekawice, obuwie oraz elementy
wyposazenia osobistego uzywane przez wojsko, stuz-
by mundurowe i zespoty ratownicze.

Aparatura

e przyrzad do badania wtasciwosci fizjologicznych
materiatéw widkienniczych - model ludzkiej skéry,

e zintegrowana komora klimatyczna.
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Badania wodoszczelnosci materiatéw metoda
cisnienia hydrostatycznego

Ekspert: Laboratorium Akredytowane ,LAB-TEX”, 141 - Instytut Widkiennictwa Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania odpornosci materiatow witdkien-
niczych i wyrobow tekstylnych na przenikanie wody
pod wptywem cisnienia hydrostatycznego. Badanie
moze by¢ prowadzone metoda narastajacego gradien-
tu cisnienia lub metoda statego cisnienia.

Prébka materiatu poddawana jest dziataniu wody o
kontrolowanym ci$nieniu. Podczas badania obserwo-
wany jest moment pojawienia sie przecieku przez po-
wierzchnie probki, co pozwala okresli¢ jej odpornosé
na przenikanie wody. Aparat umozliwia prowadzenie
badan przy cisnieniu do 2 baréw. Standardowa po-
wierzchnia pomiarowa ma ksztatt kota o powierzchni
100 cm?.

Stanowisko zapewnia kontrole parametréow badania
oraz powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikéw.

Moze by¢ wykorzystywane do oceny gotowych ma-
teriatéw, porownywania wariantow konstrukcyjnych
oraz prowadzenia prac badawczo-rozwojowych nad
nowymi materiatami ochronnymi i barierowymi.

Mozliwe zastosowania dual-use

Badania materiatow przeznaczonych na odziez
ochronng i przeciwdeszczowa, namioty, plandeki,
membrany, pokrowce, plecaki oraz ostony wyposa-
zenia. Ustuga moze wspiera¢ ocene materiatow sto-
sowanych przez wojsko, stuzby mundurowe, ratowni-
kow i operatoréw infrastruktury krytycznej.

Aparatura
e aparat do badania wodoszczelnosci metoda
ci$nienia hydrostatycznego - Hydrotester.
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TEKSTYLIA I TEKSTRONIKA

Badania przepuszczalnosci powietrza
materiatéw widkienniczych
Ekspert: Laboratorium Akredytowane ,LAB-TEX”, 141 - Instytut Wiokiennictwa Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania przepuszczalnosci powietrza ma-
teriatéw wtdkienniczych z wykorzystaniem aparatu
TEXTEST FX 3300. Pomiar pozwala okresli¢ ilos¢ po-
wietrza przeptywajacego przez probke materiatu przy
zadanej réznicy cisnien.

Badanie umozliwia ocene wtasciwosci uzytkowych
materiatéw zwigzanych z wentylacja, oddychalnoscia,
komfortem cieplnym oraz zdolnoscia do wymiany
powietrza. Aparat posiada zakres pomiarowy od
0 do 2000 mm/s oraz elektroniczny uktad sterowa-
nia i rejestracji wynikow. Zapewnia to powtarzalnosé
pomiaréw i umozliwia prowadzenie zaréwno rutyno-
wych badan laboratoryjnych, jak i zaawansowanych
prac badawczo-rozwojowych.

Ustuga moze by¢ wykorzystywana do oceny goto-
wych materiatéw, poréwnywania réznych wariantéw
konstrukcyjnych oraz sprawdzania wptywu powtok,
laminowania lub innych modyfikacji na przeptyw
powietrza przez materiat.

Mozliwe zastosowania dual-use

Badania materiatéw przeznaczonych na mundury,
odziez ochronnag, filtry, namioty, maski, elementy wy-
posazenia osobistego oraz tekstylne ostony technicz-
ne. Ustuga moze wspiera¢ dobdr materiatow zapew-
niajacych wtasciwy kompromis pomiedzy ochrong,
wentylacja i komfortem uzytkownika.

Aparatura
e aparat TEXTEST FX 3300.
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OPTOELEKTRONIKA | MIKROELEKTRONIKA

Autonomiczne zrédta zasilania dla elektroniki
mobilnej i systeméw rozproszonych

Ekspert: K23 - Katedra Przyrzadéw Pétprzewodnikowych i Optoelektronicznych Pt

Opis ustugi

Oferujemy rozwoj technologii elastycznej fotowolta-
iki przeznaczonej do integracji z urzadzeniami elek-
tronicznymi, tekstyliami technicznymi oraz lekkimi
elementami konstrukcyjnymi. Zakres prac obejmuje
projektowanie materiatéw funkcjonalnych, wytwa-
rzanie struktur fotowoltaicznych oraz badanie ich pa-
rametrow eksploatacyjnych. Rozwigzania moga by¢
dostosowywane do urzadzen wymagajacych lekkiego,
lokalnego Zrédta energii oraz ograniczenia zaleznosci
od zewnetrznego zasilania.

Mozliwe zastosowania dual-use

Zasilanie rozproszonych czujnikéw, urzadzen monito-
rujacych i komunikacyjnych, elektroniki mobilnej, wy-
posazenia osobistego oraz lekkich systeméw wyko-
rzystywanych w terenie.

Projektowanie struktur laseréw VCSEL

Ekspert: 171 - Instytut Fizyki Pt

Opis ustugi

Oferujemy projektowanie struktur potprzewodni-
kowych laseréw VCSEL (Vertical-Cavity Surface-
-Emitting Laser) w technologii arsenkowej. Projekt
moze zostac przygotowany dla wybranej dtugosci fali
w zakresie od okoto 750 do 1100 nm. Obejmuje kom-
pletna strukture epitaksjalng lasera, w tym zwiercia-
dta DBR oraz obszar czynny zbudowany ze studni
kwantowych. Parametry struktury sa dobierane do
zaktadanej dtugosci fali i przeznaczenia projektowa-
nego lasera.

Mozliwe zastosowania dual-use

Zrédta éwiatta dla systeméw komunikacji optyczne;j,
czujnikéw, uktadéw pomiarowych, systemow detekcji
odlegtosci i LIDAR oraz urzadzen optoelektronicznych
stosowanych w robotyce i systemach bezzatogowych.
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OPTOELEKTRONIKA | MIKROELEKTRONIKA

Projektowanie, modelowanie i badania
przyrzadow pétprzewodnikowych

Ekspert: K23 - Katedra Przyrzadéw Pétprzewodnikowych i Optoelektronicznych Pt

Opis ustugi

Oferujemy projektowanie, modelowanie numeryczne
oraz eksperymentalng charakteryzacje przyrzaddw
i materiatéw potprzewodnikowych. Prace obejmuja
struktury mikro- i nanoelektroniczne, sensory, foto-
detektory oraz inne przyrzady przeznaczone do pracy
w wymagajacych warunkach srodowiskowych.

Badamy wtasciwosci elektryczne, transportowe i ma-
teriatowe opracowywanych struktur. Zakres prac jest
dostosowywany do wymagan konkretnego urzadze-
nia, systemu detekcji lub zastosowania optoelektro-
nicznego.
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Mozliwe zastosowania dual-use

Sensory i fotodetektory dla systeméw monitorowa-
nia, komunikacji i bezpieczenstwa, elektronika wy-
sokiej niezawodnosci oraz urzadzenia przeznaczone
do pracy w trudnych warunkach srodowiskowych.

OPTOELEKTRONIKA | MIKROELEKTRONIKA

Monitorowanie obiektow za pomoca
czujnikow swiattowodowych

Ekspert: K23 - Katedra Przyrzadéw Poétprzewodnikowych i Optoelektronicznych Pt

Opis ustugi

Oferujemy projektowanie i wdrazanie systeméw mo-
nitorowania wykorzystujacych punktowe oraz rozto-
zone czujniki $wiattowodowe. Rozwigzania umozli-
wiaja ciagta akwizycje danych w czasie rzeczywistym
z odlegtosci kilkunastu lub kilkudziesieciu kilome-
tréw, w tym pomiar temperatury, naprezen i wibracji.
Zakres wspotpracy obejmuje dobdr odpowiedniej
punktowej lub roztozonej metody detekcji, charakte-
ryzacje czujnika dla konkretnego zastosowania oraz
wykonanie niestandardowych czujnikéw $wiattowo-
dowych. Zaplecze laboratoryjne umozliwia obrobke
Swiattowoddéw metodami termicznymi, chemicznymi
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i mechanicznymi, a takze nanoszenie warstw funkcjo-
nalnych w celu uzyskania wymaganych wtasciwosci
czujnikowych. Czujniki moga by¢ integrowane z ist-
niejaca infrastruktura telekomunikacyjna.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ciggte monitorowanie infrastruktury krytycznej,
rurociagow, sieci energetycznych i telekomunikacyj-
nych, obiektéw przemystowych, magazynéw oraz in-
stalacji technicznych, w tym wykrywanie zmian tem-
peratury, naprezen, drgan i nietypowej aktywnosci
mechaniczne;j.




SYSTEMY BEZZAtOGOWE | ROBOTYKA

Projektowanie i integracja autonomicznych

systeméw mobilnych

Ekspert: 121 - Instytut Automatyki Pt

Opis ustugi

Oferujemy projektowanie i integracje autonomicz-
nych systeméw mobilnych dla zastosowan zwigza-
nych z bezpieczenstwem, infrastrukturg krytyczna
i obronnoscia. Zakres prac obejmuje rozwdj nowych
platform bezzatogowych oraz modernizacje istnieja-
cych pojazdéw do pracy autonomicznej i zdalnej.

Opracowywane rozwigzania moga obejmowac au-
tonomiczng nawigacje w Srodowisku bez dostepu
do GPS, systemy SLAM i mapowanie 3D, integracje
lidaréw, radaréw, kamer RGB i IR oraz systeméw per-
cepcji wykorzystujacych Al. Kompetencje zespotu
obejmuja réwniez sterowanie pojazdami o réznych
strukturach kinematycznych, teleoperacje, zdalne
sterowanie, autonomiczne planowanie trajektorii
i omijanie przeszkod.

Mozliwe jest opracowanie rozwigzan do wspotpracy
wielu robotéw, zarzadzania flotg systemow hetero-
genicznych oraz integracji systemdéw bezpieczenstwa
i komunikacji taktycznej. Zakres prac moze obej-
mowac caty proces rozwoju systemu: od koncepcji
i symulacji, przez integracje napeddéw, sensoréw
i oprogramowania misji, po uruchomienie i testy tere-
nowe. Systemy moga by¢ projektowane do dziatania
wewnatrz budynkow, w terenie otwartym i w scena-
riuszach mieszanych, réwniez przy ograniczonej infra-
strukturze i zaktéceniach sygnatu.

Mozliwe zastosowania dual-use

Rozpoznanie i monitoring terenu, inspekcja infra-
struktury krytycznej, transport wyposazenia, dzia-
tania ratownicze, praca w strefach niebezpiecznych
oraz automatyzacja zadan wysokiego ryzyka i zadan
powtarzalnych.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

SYSTEMY BEZZAtOGOWE | ROBOTYKA

Opis ustugi
Oferujemy projektowanie i rozwdéj bezzatogowych
systemdw powietrznych przeznaczonych do dziatan
rozpoznawczych, wsparcia operacyjnego, wykonywa-
nia autonomicznych misji oraz wspotpracy z systema-
mi ladowymi.

Prace moga obejmowac rozwéj konstrukcji BSP, przy-
gotowanie algorytmow sterowania i planowania misji,
integracje systemow Al i sensoréw specjalistycznych
oraz budowe symulatoréw lotu i Srodowisk testo-
wych. Rozwijane rozwigzania sg ukierunkowane na
poprawe bezpieczenstwa lotu, zwiekszenie udzwigu
i czasu operacji, wprowadzenie autonomicznych try-
béw dziatania oraz zapewnienie mozliwosci pracy
w trudnych warunkach srodowiskowych i sSrodowisku
zaktéconym.

Projektowanie bezzatogowych
systemow powietrznych
Ekspert: 121 - Instytut Automatyki Pt

Jednym z rozwijanych rozwigzan jest autorska hybry-
dowa platforma BSP z napedem w uktadzie ,Y”, umoz-
liwiajaca pionowy start i ladowanie oraz efektywny
lot poziomy. Konstrukcja zostata opracowana z mysla
o uproszczeniu mechaniki, zwiekszeniu niezawodno-
$ci i dziataniu w ograniczonej przestrzeni operacyj-
nej. Kompetencje zespotu obejmujg rowniez systemy
wspomagania startu skroconego.

Mozliwe zastosowania dual-use

Rozpoznanie i obserwacja terenu, monitoring infra-
struktury, dziatania poszukiwawczo-ratownicze, in-
spekcje techniczne, transport lekkich tadunkow oraz
wykonywanie misji w trudno dostepnym lub zaktéco-
nym srodowisku.

~ Model hybrydowego BSP:

(1) kadtub pojazdu,

(2) sktadane skrzydta,
(3) podwdjne wirniki,

(5) z mozliwosciq obrotu,
(6) wirnik ogonowy.
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SYSTEMY BEZZAtOGOWE | ROBOTYKA

Badania interakcji cztowiek-robot

i szkolenia operatoréow
Ekspert: 121 - Instytut Automatyki Pt

Opis ustugi

Oferujemy tworzenie srodowisk do badan interakcji
cztowiek-robot, szkolenia operatoréw oraz testowa-
nia wspdtpracy ludzi z systemami autonomicznymi.
Zakres prac obejmuje opracowywanie scenariuszy
wspotpracy cztowieka z robotem, testowanie proce-
dur operacyjnych i procedur bezpieczenstwa, rozwdj
systemdw teleoperacji i wsparcia decyzji oraz symu-
lowanie zadan wysokiego ryzyka w kontrolowanym
$rodowisku.

Mozliwe jest prowadzenie szkolen operatorow syste-
mdw autonomicznych, badanie wspdtpracy operatora
z wieloma robotami oraz testowanie sposobow za-
rzadzania systemami heterogenicznymi. Srodowisko
moze stuzyc¢ do integracji systemow autonomicznych,
walidacji nowych technologii oraz sprawdzania proce-
dur przed rozpoczeciem testéw terenowych.

Platforma moze zosta¢ wykorzystana jako centrum
szkoleniowe dual-use, srodowisko walidacji techno-
logii, laboratorium integracji systeméw autonomicz-
nych oraz infrastruktura do badan nad Human-Ma-
chine Teaming. Potaczenie srodowisk symulacyjnych,
systeméw haptycznych i technologii ROS umozliwia
przechodzenie od opracowania koncepcji do testéw
operacyjnych.

Mozliwe zastosowania dual-use

Szkolenie operatoréw robotéw i systemoéw bezzato-
gowych, weryfikacja procedur operacyjnych, przy-
gotowanie misji ratowniczych, inspekcyjnych i roz-
poznawczych oraz badanie wspdtpracy cztowieka
z pojedynczym robotem lub zespotem robotow.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

SYSTEMY BEZZAtOGOWE | ROBOTYKA

rozminowywania

Szkolenia symulacyjne z bezkontaktowego

Ekspert: K91 - Katedra Inzynierii Bezpieczernstwa Pracy Pt

Opis ustugi

Oferujemy specjalistyczne warsztaty symulacyjne
z teledetekcji i mapowania pdl minowych z wykorzy-
staniem technologii SpecterAir, rozwijanej w pro-
gramie PERUN. Technologia taczy InSAR, radar pod-
powierzchniowy FMCW GPR, bezzatogowe statki
powietrzne oraz analize danych z wykorzystaniem Al.
Zakres warsztatéw obejmuje symulacje nalotow UAV
i tworzenie tréjwymiarowych map pol minowych,
w tym wykrywanie min niemetalowych oraz improwi-
zowanych urzadzen wybuchowych. Uczestnicy pracu-
ja z podpowierzchniowymi sygnaturami radarowymi
pozyskiwanymi w trudnych warunkach glebowych,
takich jak gruz i wysoka wilgotnos¢.

Warsztaty obejmuja réwniez trening procedur EOD,
w tym wyznaczanie bezpiecznych korytarzy przejscia
na podstawie wynikow analizy danych, bez narazania
personelu.

Szkolenia realizowane sg w kontrolowanych warun-
kach laboratoryjno-symulacyjnych na Wydziale Inzy-
nierii Procesowe]j i Ochrony Srodowiska Politechniki
todzkiej.

Mozliwe zastosowania dual-use

Szkolenie Wojsk Inzynieryjnych, WOT oraz stuzb re-
alizujacych zadania EOD. Technologia moze wspie-
ra¢ takze badanie terenéw powojennych, obszaréw
katastrof i innych miejsc wymagajacych bezkontak-
towego rozpoznania obiektéw znajdujacych sie pod
powierzchnig gruntu.

kamery termowizyjnej

MECHANIKA | MECHATRONIKA

Biomechaniczne badania z wykorzystaniem

Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Opis ustugi

Oferujemy termowizyjne badania uktadu ruchu czto-
wieka. Pomiary moga by¢ wykonywane w réznych
warunkach pracy i przy réznym poziomie obcigzenia,
zaleznie od rodzaju analizowanej czynnosci. Bada-
nie umozliwia rejestracje rozktadu temperatury po-
wierzchni ciata i obserwacje jego zmian podczas wy-
konywania okreslonego zadania lub wysitku.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ocena obcigzenia cztowieka podczas pracy, anali-
za reakcji organizmu na wysitek, badania ergonomii
czynnosci wykonywanych przez operatoréw oraz oce-
na wptywu wyposazenia osobistego na uktad ruchu.

Aparatura
Kamera termowizyjna.
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MECHANIKA | MECHATRONIKA

Precyzyjny pomiar trajektorii ruchu metoda
Motion Capture w podczerwieni
Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Opis ustugi

Oferujemy precyzyjne pomiary trajektorii ruchu
cztowieka, urzadzenia lub dowolnego elementu me-
chanicznego. Badany obiekt oznaczany jest pasyw-
nymi markerami odblaskowymi, ktérych potozenie
rejestrowane jest przez kamery z promiennikami pod-
czerwieni. Mozliwa jest rejestracja potozenia wybra-
nych punktoéw, a takze potozenia i kata obrotu catego
obiektu lub wielu obiektow.

W przypadku pomiaréw cztowieka system umozliwia
rekonstrukcje catej sylwetki. Dane moga by¢ prze-
sytane na zywo do zewnetrznego oprogramowania
i urzadzen przez SDK/API producenta, m.in. do $rodo-
wisk MATLAB, Unity oraz aplikacji wykorzystujacych
C# lub Python.

Mozliwe zastosowania dual-use

Analiza ruchu operatoréw, ocena ergonomii wyposa-
zenia, badania biomechaniczne, rejestracja ruchu ro-
botéw i manipulatoréow, walidacja algorytméw stero-
wania oraz pomiary ruchomych elementéw urzadzen.

Aparatura

System OptiTrack Flex 13:

e 8 kamer pracujacych w podczerwieni,

e  czestotliwo$¢ pomiaru 120 Hz,

e  doktadnosc¢ £0,2 mm,

e  dtugoscfali 842 nm,

e  obszar pomiarowy 4 x 2 x 2 mw laboratorium
lub okoto 4 x 4 x 2 m w plenerze.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

tarcia slizgowego

MECHANIKA | MECHATRONIKA

WYyznaczanie wspotczynnikow

Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Opis ustugi

Oferujemy wyznaczanie wspoétczynnikéw tarcia $li-
zgowego materiatow. Badanie polega na pomiarze sity
dziatajacej réwnolegle do powierzchni stotu podczas
wprawiania probki w ruch z zadang predkoscia. Jedna
z probek materiatu musi mieé postac ptyty mieszcza-
cej sie na stole pomiarowym. Stanowisko umozliwia
wykonywanie pomiaréw przy bardzo matych predko-
$ciach poslizgu, ponizej 0,5 mm/min.

Mozliwe zastosowania dual-use

Poréwnywanie materiatéw i powtok, ocena powie-
rzchni wspoétpracujacych ciernie oraz dobdér mate-
riatbw do elementéw mechanicznych, prowadnic,
uszczelnien i wyposazenia pracujacego przy matych
predkosciach przesuwu.

Aparatura
Stanowisko do pomiaru sity tarcia slizgowego z kon-
trolowang predkoscia przesuwu prébki.

Identyfikacja i modelowanie zderzen z przeszkoda
Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania i modelowanie zdarzen obejmuja-
cych uderzenie w przeszkode. Stanowisko sktada sie
z szeregu oscylatoréw umieszczonych na wspdlnej
szynie profilowej. Umozliwia analize zderzen z prze-
szkoda ustawiong pod wybranym katem i wykonana
z wczesniej okreslonego materiatu. Badania moga
odwzorowywac m.in. przypadek uderzenia pocisku
w korpus oraz umozliwia¢ identyfikacje parametréw
modelu zderzenia.

Mozliwe zastosowania dual-use

Badania odpowiedzi oston, obudéw i elementéw kon-
strukcyjnych na uderzenie, poréwnywanie materia-
tow przeszkody oraz weryfikacja modeli dynamicz-
nych stosowanych przy projektowaniu konstrukcji
ochronnych.

Aparatura

Stanowisko badawcze z szeregiem oscylatoréw umie-
szczonych na wspdlnej szynie profilowej i mozliwoscia
ustawienia orientacji przeszkody.
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MECHANIKA | MECHATRONIKA MECHANIKA | MECHATRONIKA

Identyfikacja i weryfikacja eksperymentalna
dynamiki ruchu sprzezonych oscylatorow
Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Wyznaczanie charakterystyk sprezystosci
podatnych elementéw potaczen elastycznych
Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Opis ustugi

Oferujemy identyfikacje i eksperymentalna weryfika-
cje modeli dynamiki ruchu sprzezonych oscylatoréw.
Badania prowadzone sg z wykorzystaniem uktadu
o wielu stopniach swobody. Stanowisko pozwala
sprawdzi¢ zgodnos¢ zatozonego modelu dynamicz-
nego z zachowaniem uktadu rzeczywistego. Mozliwe
jest réwniez modelowanie i badanie uktadéw tacza-
cych zjawiska magnetyczne, elektryczne i mechaniczne.

Mozliwe zastosowania dual-use

Weryfikacja modeli urzadzen mechatronicznych, ana-
liza drgan uktadéw wieloelementowych oraz badania
mechanizmoéw, zawieszen, uktadéw stabilizacji i sys-
temdéw magneto-elektro-mechanicznych.

Badanie dynamiki nieliniowej i eliminacja
niepozadanych wibracji
Ekspert: K11 - Katedra Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania nieliniowej dynamiki ztozonych
uktadéw mechanicznych. Zakres prac obejmuje anali-
ze odpowiedzi dynamicznej uktadu oraz identyfikacje
obszaréw pracy, w ktérych moga wystepowac nie-
pozadane lub niebezpieczne wibracje. Na podstawie
wynikéw mozliwe jest opracowanie modyfikacji po-
zwalajacych ograniczy¢ drgania albo uniknaé nieko-
rzystnych zakresow pracy uktadu.

Mozliwe zastosowania dual-use

Analiza drgan urzadzen, pojazdow, platform mobil-
nych i elementéw wyposazenia, poprawa stabilnosci
pracy mechanizmdw oraz ograniczanie obcigzen dy-
namicznych wptywajacych na trwatosé sprzetu.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

Opis ustugi

Oferujemy wyznaczanie charakterystyk sprezystosci
podatnych elementéw i potaczen elastycznych. Ba-
dania umozliwiajg okreslenie histerezy oraz wspot-
czynnikdw sztywnosci. Moga obejmowac klasyczne
sprezyny naciggowe i naciskowe, a takze inne elemen-
ty sprezyste o niestandardowej konstrukcji. Wyniki
pozwalajg oceni¢ poprawnos¢ wykonania elementu
oraz wptyw zastosowanej obrébki elektrochemicznej
na jego wtasciwosci.

Mozliwe zastosowania dual-use

Kontrola jakosci elementéw sprezystych, dobor kom-
ponentéw do mechanizméw, zawieszen i uktadow ttu-
mienia oraz weryfikacja elementéw stosowanych w po-
jazdach, robotach i urzadzeniach specjalistycznych.

Aparatura
Specjalnie skonstruowany prowadnik aerostatyczny do
wyznaczania histerezy i wspotczynnikow sztywnosci.

MASZYNY, PRZEPLYWY | AKUSTYKA

Ekspertyzy BHP i ocena zgodnosci maszyn

Ekspert: 183 - Instytut Marketingu i Zréwnowazonego Rozwoju Pt

Opis ustugi

Oferujemy wykonywanie ekspertyz w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy, w tym ocene zgodnosci
maszyn. Zakres ekspertyzy jest dostosowywany do
rodzaju maszyny oraz przedmiotu oceny.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ocena bezpieczenstwa maszyn i urzadzen wyko-
rzystywanych w zaktadach produkcyjnych, zapleczu
technicznym, logistyce, infrastrukturze krytycznej
oraz przedsiebiorstwach realizujgcych zadania dla
sektora obronnego.
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MASZYNY, PRZEPLYWY | AKUSTYKA

Badanie i projektowanie wymiennikow ciepta
do pracy w ekstremalnych warunkach
Ekspert: K95 - Katedra Inzynierii Srodowiska Pt

Opis ustugi

Oferujemy badanie, analize i projektowanie wymien-
nikéw ciepta przeznaczonych do pracy w ekstremal-
nych warunkach termicznych. Projektowane rozwia-
zania moga pracowac¢ w temperaturze do 650°C oraz
przy duzej réznicy cisnien pomiedzy mediami. Prace
sg ukierunkowane na budowe lekkich i wydajnych wy-
miennikéw o niewielkich rozmiarach, dostosowanych
do wymaganych parametréw pracy i ograniczen kon-
strukcyjnych danego urzadzenia lub instalacji.

Mozliwe zastosowania dual-use

Uktady chtodzenia i odzysku ciepta w pojazdach,
urzadzeniach mobilnych, systemach energetycznych,
instalacjach przemystowych oraz sprzecie pracuja-
cym przy wysokiej temperaturze i duzych réznicach
cisnien.

Badania, ekspertyzy i analizy CFD maszyn
oraz urzadzen przeptywowych

Ekspert: 112 - Instytut Maszyn Przeptywowych Pt

Opis ustugi

Oferujemy kompleksowe badania, ekspertyzy i anali-
Zy numeryczne wspierajace projektowanie, optyma-
lizacje oraz modernizacje maszyn i urzadzen prze-
ptywowych. Prace moga dotyczyé wentylatoréw,
sprezarek, pomp, turbin, uktadéw chtodzenia oraz
instalacji technologicznych.

Zakres ustugi obejmuje analize parametréw pra-
cy urzadzen, identyfikacje przyczyn awarii, ocene
niezawodnos$ci oraz opracowanie rozwigzan opty-
malizacyjnych.  Wykorzystujemy zaawansowane
komercyjne oprogramowanie CFD do modelowania
i symulacji zjawisk przeptywowych, cieplnych i che-
micznych. Prowadzimy analizy przeptywoéw jedno-
i wielofazowych, wymiany ciepta, spalania oraz mie-
szania substancji.

@ Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

Mozliwe zastosowania dual-use

Projektowanie i modernizacja uktadéw chtodzenia
elektroniki, pojazdéw i urzadzen mobilnych, analiza
wentylacji obiektéw, optymalizacja pomp, wentyla-
toréw, turbin i sprezarek oraz diagnostyka instala-
cji technologicznych pracujacych w wymagajacych
warunkach.

w komorze ciszy

MASZYNY, PRZEPLYWY | AKUSTYKA

Badania akustyczne i aeroakustyczne

Ekspert: 112 - Instytut Maszyn Przeptywowych Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania akustyczne i aeroakustyczne
prowadzone w specjalistycznej komorze ciszy. Wew-
netrzna przestrzen pomiarowa ma szerokos¢ 6,51 m,
dtugosc 12,51 mi wysokosc od 4,38 do 4,75 m.

Jej objeto$¢ wynosi okoto 386,5 m®, a powierzchnia
akustyczna okoto 368 m> Dostep do komory zapew-
niaja drzwi o wymiarach 2,09 x 0,95 m.

Komora posiada oddzielone poduszka powietrzng
$ciany zewnetrzne i oktadzine akustyczna. Sciany oraz
sufit pokryte sg panelami dzwiekochtonnymi. Kon-
strukcja obejmuje takze podtoge ptywajaca, putapki
Helmholtza, perforowang ptyte stalowg i wyktadzine
akustyczna. Wilot i wylot powietrza pozwalaja na pro-
wadzenie badan aeroakustycznych, a wylot wyposa-
zony jest w ttumiki.

Pomiary realizowane s3 z wykorzystaniem mobilne-
go, wielokanatowego systemu akwizycji danych aku-
stycznych, zestawdw mikrofonowych pola swobodne-
go oraz wzorcowych zrodet dzwieku.

Mozliwe zastosowania dual-use

Badania hatasu urzadzen, wentylatorow, uktadéw
chtodzenia, napeddw, robotéw i bezzatogowych stat-
kéw powietrznych. Pomiary moga wspierac identyfi-
kacje zrédet hatasu, ocene rozwigzan ograniczajacych
emisje dzwieku oraz zmniejszanie wykrywalnosci
akustycznej urzadzen.

Aparatura

e  przetwornik Norsonic Nor850,

e  cztery moduty wejsciowe Nor850-1/BNC,

e  cztery zestawy mikrofonowe pola swobodnego
ICP 1/2" G.R.AS. 46AE,

e  oprogramowanie Nor850/Suite z opcjami
analizy akustycznej,

e  kalibrator akustyczny Nor1256,

e wszechkierunkowe punktowe zrédto
dzwieku Qoms2,

e  szescioscienne wszechkierunkowe
Zrédto dzwieku Nor275,

e wzmacniacz mocy Nor282 o mocy 500 W
z generatorem szumu i graficzna korekcja
sygnatu,

e  okablowanie, uchwyty mikrofonowe i statywy.
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NOWE MATERIALY | TECHNOLOGIE OCHRONNE

Badania materiatow wysokoenergetycznych
i optymalizacja proceséw technologicznych
Ekspert: K96 - Katedra Inzynierii Chemicznej i Molekularnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy wsparcie badawczo-rozwojowe dla prze-
mystu obronnego w zakresie materiatéw wysoko-
energetycznych, paliw rakietowych, kompozytéw,
powtok specjalnych, smaréw oraz cieczy funkcjo-
nalnych. Prowadzimy charakterystyke wtasciwosci
fizykochemicznych materiatéw, obejmujaca badania
reologiczne i mikroreologiczne, wyznaczanie napie-
cia powierzchniowego, analize kinetyki sedymentacji
i flotacji oraz okreslanie granicy ptyniecia i punktu
przemiany zol-zel. Opracowujemy réwniez modele
konstytutywne opisujgce zachowanie badanych ma-
teriatow.

Zakres prac moze obejmowac identyfikacje parame-
trow niezbednych do wykonania symulacji CFD oraz
optymalizacje proceséw mieszania, transportu, dozo-
wania, odlewania i drukowania 3D.

Tworzymy cyfrowe blizniaki proceséw technologicz-
nych, ktére pozwalajg przewidywacé zachowanie ma-
teriatdw, ograniczac zakres oraz koszty badan wdro-
zeniowych.

Oferujemy takze wsparcie w pracach nad zaawanso-
wanymi zawiesinami i cieczami inteligentnymi, w tym
cieczami dylatacyjnymi wykorzystywanymi w nowo-
czesnych systemach ochrony balistycznej.

Mozliwe zastosowania dual-use

Rozwdj materiatoéw dla przemystu obronnego, opty-
malizacja procesow produkcji kompozytow, powtok,
paliw, smaréw i cieczy funkcjonalnych, przygotowanie
parametrow do symulacji proceséw oraz projekto-
wanie materiatéw i cieczy stosowanych w systemach
ochronnych.

Opracowanie materiatéw anodowych

do baterii sodowo-jonowych
Ekspert: K91 - Katedra Inzynierii Bezpieczenstwa Pracy Pt

Opis ustugi

Oferujemy prace badawczo-rozwojowe nad materia-
tami anodowymi do baterii sodowo-jonowych. Anody
opracowywane s3 na bazie karbonizatéw otrzymywa-
nych z biomasy w procesach toryfikacji i wysokotem-
peraturowej pirolizy. Jako surowce wykorzystywane
moga by¢ ogdlnodostepne rodzaje biomasy lesnej,
w tym sosna oraz drewno Oxytree - Paulownia.
Technologia jest rozwijana przez Katedre K91 we
wspotpracy z zespotami naukowymi z Irlandii, Nie-
miec, Norwegii, Litwy i Stowenii. Wykorzystanie lokal-
nie dostepnych surowcéw biomasowych ma ograni-
czy¢ zaleznos¢ produkcji materiatéw elektrodowych
od zewnetrznych dostawcow.

Mozliwe zastosowania dual-use

Baterie do zasilania dronéw, robotéw mobilnych, roz-
proszonych czujnikéw, urzadzen komunikacyjnych
i elektroniki pracujacej w terenie oraz stacjonarne
magazyny energii.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

NOWE MATERIALY | TECHNOLOGIE OCHRONNE

Plazmowa inzynieria powierzchni
i badania struktury materiatow

Ekspert: K96 - Katedra Inzynierii Chemicznej i Molekularnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy ustugi badawczo-rozwojowe dotyczace
badania, projektowania i modyfikacji wtasciwosci
powierzchni polimerdw, szkta, ceramiki, tekstyliow
technicznych oraz kompozytéw. Wykorzystujemy
technologie plazmowe do modyfikowania powierzch-
ni materiatéow i nanoszenia cienkich warstw funkcjo-
nalnych.

Procesy moga by¢ prowadzone w celu nadania powie-
rzchni wtasciwosci hydrofobowych, hydrofilowych
lub olejofobowych, a takze zwiekszenia adhezji po-
wtok ochronnych. Prowadzimy kompleksowg charak-
terystyke powierzchni, obejmujaca ocene sktadu che-
micznego, mikrostruktury oraz wtasciwosci fizyko-
chemicznych. Badania moga wspierac¢ opracowywanie
materiatéw o funkcjonalnych powierzchniach i zwiek-
szonej odpornosci na oddziatywanie srodowiska.

Mozliwe zastosowania dual-use

Modyfikacja powierzchni elementéw narazonych na
wilgod, oleje i zanieczyszczenia, zwiekszanie przy-
czepnosci powtok ochronnych oraz rozwdj funk-
cjonalnych powierzchni dla elektroniki, optyki, tek-
styliow technicznych, kompozytéw i wyposazenia
pracujacego w trudnych warunkach srodowiskowych.

Aparatura

e  aparaturado spektroskopii fotoelektronow XPS,

e  skaningowy mikroskop elektronowy z mikro-
analizg EDS - SEM/EDS,

e mikroskop sit atomowych AFM,

e  aparatura do spektroskopii w podczerwieni FTIR.

Unieszkodliwianie niebezpiecznych sciekow
w wodzie nadkrytycznej

Ekspert: K95 - Katedra Inzynierii Srodowiska Pt

Opis ustugi

Oferujemy rozwdj systemédw unieszkodliwiania nie-
bezpiecznych Sciekéw poprzez utlenianie w wodzie
nadkrytycznej. Srodowisko wody nadkrytycznej
umozliwia jednorodne utlenianie i mineralizacje
zwigzkéw organicznych do postaci bezpiecznej dla
Srodowiska. Proces przebiega szybko, w matej objeto-
$ci, a w odpowiednich warunkach moze mie¢ charak-
ter autotermiczny.

Mozliwe zastosowania dual-use
Unieszkodliwianie $ciekdw zawierajacych niebez-
pieczne zwiazki organiczne w zaktadach przemysto-
wych, obiektach wojskowych, zapleczu operacyjnym
oraz instalacjach dziatajacych w miejscach o ograni-
czonym dostepie do infrastruktury oczyszczania.

Politechnika todzka CBOB | Ustugi badawcze Pt @




NOWE MATERIALY | TECHNOLOGIE OCHRONNE

Badania starzeniowe i ocena trwatosci materiatow

Ekspert: 133 - Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania starzeniowe pozwalajace ocenic¢
trwatos¢é materiatéw oraz zmiany ich wtasciwosci fi-
zykochemicznych zachodzace w czasie. Badania moga
uwzgledniac¢ oddziatywanie temperatury, wilgotnosci,
promieniowania UV i ozonu, a takze gwattownych
zmian temperatury. Kontrolowana symulacja wa-
runkow srodowiskowych umozliwia ocene zachowa-
nia materiatu w przewidywanym s$rodowisku pracy
oraz prognozowanie jego niezawodnosci i trwatosci
eksploatacyjne;.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ocena materiatéw konstrukcyjnych, polimeréw, ela-
stomerdw, kompozytéw, powtok, uszczelnien i ele-
mentdw wyposazenia przeznaczonych do pracy
w zmiennych lub niekorzystnych warunkach srodowi-
skowych.

Aparatura

° komora klimatyczna,

° komora UV,

° komora ozonowa,

e  komora szokdéw termicznych.

Analizy fizykochemiczne i powierzchniowe

materiatow

Ekspert: 133 - Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt

Opis ustugi

Oferujemy analizy fizykochemiczne materiatéw obej-
mujace ich charakterystyke strukturalng oraz ocene
wtasciwosci uzytkowych. Zakres prac moze uwzgled-
nia¢ analize chemiczng i powierzchniowa, pozwalaja-
cg okresli¢ budowe materiatu oraz zmiany zachodza-
ce podczas jego wytwarzania, modyfikacji, starzenia
lub eksploatacji. Badania moga stanowic¢ uzupetnienie
testoéw starzeniowych i stuzy¢ poréwnaniu materiatu
przed ekspozycja na czynniki srodowiskowe oraz po
jej zakonczeniu.

Mozliwe zastosowania dual-use
Charakterystyka materiatéw konstrukcyjnych, poli-
meréw, kompozytéw i powtok, poréwnywanie wa-
riantéw materiatowych, analiza zmian eksploatacyj-
nych oraz wsparcie prac nad materiatami o podwyz-
szonej trwatosci srodowiskowe;j.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

NOWE MATERIALY | TECHNOLOGIE OCHRONNE

Radiacyjna modyfikacja kompozytowych
materiatéw balistycznych

Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy prace badawczo-rozwojowe nad modyfi-
kacja kompozytowych materiatéw balistycznych z wy-
korzystaniem promieniowania jonizujacego. Proces
radiacyjnego sieciowania materiatow polimerowych
moze prowadzi¢ do poprawy ich wtasciwosci mecha-
nicznych, sztywnosci i wytrzymatosci. Pozwala to
wzmacnia¢ kompozyty przy jednoczesnym ogranicza-
niu masy materiatu ochronnego.

We wspotpracy z Instytutem Technologii Bezpieczen-
stwa Moratex opracowano opatentowang metode
modyfikacji wtasciwosci kompozytowych ptyt bali-
stycznych — patent nr 222950. W badaniach ostrze-
lanych ptyt poddanych napromieniowaniu stwierdzono
zmniejszenie strzatki ugiecia o 10-30% w poréwnaniu
z takg sama ptyta wzorcowa.

Mozliwe zastosowania dual-use

Rozwdj lekkich oston balistycznych, ptyt ochronnych,
elementéw opancerzenia pojazdow, oston stanowisk
oraz wyposazenia osobistego wymagajacego potacze-
nia wysokiej wytrzymatosci z ograniczong masa.
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NOWE MATERIALY | TECHNOLOGIE OCHRONNE

Kompleksowe badania materiatow

w skali mikro i nano

Ekspert: 125 - Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych Pt

Opis ustugi

Oferujemy kompleksowe badania materiatow prze-
wodzacych prad oraz prébek niewykazujacych
przewodnictwa elektrycznego. Zakres obejmuje
obrazowanie mikrostruktury materiatu za pomoca
skaningowej mikroskopii elektronowej, mikroanali-
ze sktadu pierwiastkowego EDS/EDX oraz badanie
topografii powierzchni z wykorzystaniem mikroskopii
sit atomowych.

Uzupetnieniem badan mikroskopowych jest analiza
termograwimetryczna TGA, umozliwiajaca rejestra-
cje zmian masy probki zachodzacych pod wptywem
temperatury. Potaczenie metod SEM-EDS/EDX, AFM
i TGA pozwala analizowaé budowe, sktad pierwiast-
kowy, powierzchnie oraz zachowanie termiczne
badanego materiatu.

Mozliwe zastosowania dual-use
Charakterystyka materiatéw konstrukcyjnych, poli-
merow, kompozytéw, powtok i elementow elek-
tronicznych, poréwnywanie materiatéw przed i po
eksploatacji oraz analiza zmian powierzchniowych,
uszkodzen i stabilnosci termiczne;j.

Aparatura

e skaningowy mikroskop elektronowy
JEOL JSM-IT200 z detektorem EDS/EDX,

° mikroskop sit atomowych NT-MDT Solver,

e termograwimetr TA Instruments Q50.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

TECHNOLOGIE RADIACYJNE

Sterylizacja radiacyjna promieniowaniem gamma
i przyspieszonymi elektronami

Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy sterylizacje radiacyjng materiatéw i wyro-
béw z wykorzystaniem promieniowania gamma oraz
przyspieszonych elektronéw. Miedzyresortowy Insty-
tut Techniki Radiacyjnej jest jedynym osrodkiem w Pol-
sce $wiadczacym ustugi sterylizacji radiacyjnej przy za-
stosowaniu obu tych metod.

Zakres wspotpracy moze obejmowac opracowanie
procedury sterylizacji dla okreslonego materiatu lub
wyrobu, wykonanie testéw oraz walidacje przygoto-
wanego procesu. Zespot posiada kilkudziesiecioletnie
doswiadczenie w stosowaniu technologii radiacyjnych
i dostosowywaniu warunkéw napromieniania do wta-
$ciwosci przetwarzanego produktu.

Mozliwe zastosowania dual-use

Sterylizacja wyrobéw medycznych, materiatow opa-
trunkowych, wyposazenia ratowniczego, produktéw
przeznaczonych do wykorzystania w warunkach
terenowych oraz materiatéw wymagajacych steryli-
zacji bez stosowania wysokiej temperatury.

Aparatura
e  komora radiacyjna o pojemnosci 32 m®,
° liniowy akcelerator elektronow ELU-6,

e  energiaelektronéw 6-8 MeV.
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TECHNOLOGIE RADIACYJNE

Badania wptywu promieniowania jonizujacego
na materiaty i elektronike
Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy badania wptywu promieniowania jonizuja-
cego na materiaty, elementy elektroniczne i systemy
wykonane z materiatéw podatnych na jego dziatanie.
Zakres badan jest dostosowywany do rodzaju mate-
riatu lub urzadzenia oraz potrzeb zamawiajacego.

Badania moga obejmowac pdtprzewodniki, w tym
elementy typu MOS, w ktérych pod wptywem pro-
mieniowania moze dochodzi¢ do kumulacji tadunku
na ztaczach i zmian parametrow uzytkowych. Ana-
lizowane moga by¢ réwniez materiaty polimerowe
oraz inne materiaty wykorzystywane w konstrukcji

Insulator
N Conduction
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..
v i Val;gl')ce
o edge

urzadzen pracujacych w srodowisku narazonym na
promieniowanie jonizujace. Dostepne zrédta pro-
mieniowania i zaplecze pomiarowe pozwalaja oceni¢
zachowanie badanego materiatu lub uktadu po ekspo-
Zycji.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ocena odpornosci elektroniki, sensoréw, uktadow
sterowania, materiatow polimerowych i elementow
wyposazenia przeznaczonych do pracy w srodowisku
narazonym na promieniowanie jonizujace oraz wspar-
cie projektowania zabezpieczen takich systemow.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

TECHNOLOGIE RADIACYJNE

Szkolenia z bezpieczenstwa radiacyjnego
i reagowania na zdarzenia radiacyjne

Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy szkolenia z ochrony radiologicznej oraz
reagowania w sytuacjach zdarzen i zagrozen radia-
cyjnych. Programy s przeznaczone dla wojska i stuzb
panstwowych oraz dostosowywane do potrzeb zlece-
niodawcy.

Szkolenia dotyczg zdarzen, w ktorych moze wystagpic
potencjalne lub rzeczywiste narazenie na promienio-
wanie jonizujgce pochodzace ze sztucznych zZrodet
promieniotworczych, materiatéw jadrowych, urzadzen
wytwarzajacych promieniowanie, odpadéw promie-
niotwdrczych lub wypalonego paliwa jadrowego.

Zakres szkolenia koncentruje sie na praktycznej reali-
zacji procedur obejmujacych identyfikacje materiatow
promieniotworczych, zabezpieczenie miejsca zdarze-
nia, ochrone radiologiczng personelu oraz ochrone
innych 0séb znajdujacych sie w strefie zagrozenia.

Mozliwe zastosowania dual-use

Przygotowanie wojska, strazy pozarnej, policji, stuzb
ratowniczych i zespotéw zarzadzania kryzysowego do
reagowania na zdarzenia radiacyjne oraz prowadze-
nia dziatan w warunkach podejrzenia skazenia pro-
mieniotwdrczego.
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TECHNOLOGIE RADIACYJNE

Oznaczanie izotopow promieniotwdrczych
Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy oznaczanie zawartosci izotopdéw promie-
niotwérczych w réznych materiatach i préobkach.
Zakres oznaczen moze obejmowac m.in. izotopy
Ra-226,Ra-228, Pb-210, Po-210i Rn-222.

Prowadzimy badania promieniotwdérczosci naturalnej
i sztucznej w probkach srodowiskowych, takich jak
gleba, rosliny i woda. Analizowane moga byc¢ rowniez
odpady przemystowe NORM i TENORM, odpady z
przemystu wydobywczego, chemicznego, hutniczego
i energetycznego, a takze zywnos¢, probki biologiczne,
surowce mineralne, materiaty budowlane oraz aero-
zole catkowite i frakcjonowane.

Zespot jest wiaczony w krajowe systemy wczesnej
detekcji skazen promieniotworczych nadzorowane
przez Panstwowa Agencje Atomistyki i Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

Mozliwe zastosowania dual-use

Identyfikacja skazenn promieniotwoérczych, kontrola
materiatéw i odpaddéw, badanie prébek srodowisko-
wych i zZywnosci oraz wsparcie systeméw monitorowa-
nia zagrozen radiacyjnych i reagowania kryzysowego.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

BIOMATERIALY

Opracowywanie przeciwdrobnoustrojowych
materiatéw opatrunkowych i biomateriatéw

Ekspert: 133 - Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt

Opis ustugi

Oferujemy opracowywanie i wytwarzanie nowocze-
snych materiatéw opatrunkowych o wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych, przeznaczonych m.in. do
zastosowania w medycynie ratunkowej i sytuacjach
kryzysowych. Prowadzone prace obejmujg réwniez
synteze nowych biomateriatéw o wtasciwosciach hipe-
rantymikrobiologicznych.

Mozliwe zastosowania dual-use

Materiaty opatrunkowe dla medycyny ratunkowe;j
i medycyny pola walki, zabezpieczanie ran w warun-
kach terenowych oraz wyposazenie zestawow pierw-
szej pomocy przeznaczonych dla wojska, stuzb ratow-
niczych i systemdéw reagowania kryzysowego.

Analiza mozliwosci wydtuzenia dziatania lekow
poprzez deuterowanie

Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy analizy obliczeniowe dotyczace mozliwo-
$ci wydtuzenia dziatania lekéw stosowanych w me-
dycynie pola walki i cywilnej medycynie ratunkowej,
w tym analgetykoéw, anestetykéw i hemostatykéw.
Prace wykorzystujg deuterowanie, czyli zastepowa-
nie wybranych atoméw wodoru w czasteczce leku
atomami deuteru.

Rozwijane podejscie nie opiera sie na spowalnianiu
metabolizmu leku, lecz na zwiekszaniu sity jego od-
dziatywania z celem molekularnym, takim jak recep-
tor, btona komérkowa lub enzym. Realizacja badan
obejmuje przeprowadzenie obliczen teoretycznych
i wskazanie, ktére atomy w czasteczce powinny zo-
stac zastapione deuterem.

Zespot dysponuje dostepem do zasobéw superkom-
puterowych oraz zaawansowanego oprogramowania
komercyjnego i autorskiego przeznaczonego do pro-
wadzenia tego rodzaju obliczen.

Mozliwe zastosowania dual-use

Wsparcie prac nad lekami przeciwbdlowymi, anes-
tetycznymi i hemostatycznymi o wydtuzonym czasie
dziatania, przeznaczonymi dla medycyny pola walki,
ratownictwa, zabezpieczenia kryzysowego i cywilnej
medycyny ratunkowe;j.

Politechnika todzka CBOB | Ustugi badawcze Pt @




BIOMATERIALY

Opracowywanie biomateriatéw, materiatow
opatrunkowych i wyrobéw medycznych dla wojska
Ekspert: 134 - Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt

Opis ustugi

Oferujemy projektowanie, otrzymywanie, badanie
i sterylizacje biomateriatéw polimerowych oraz wyro-
bow medycznych. Miedzyresortowy Instytut Techniki
Radiacyjnej posiada ponad trzydziestoletnie doswiad-
czenie w opracowywaniu biomateriatéw, zwtaszcza
materiatéw i produktéw hydrozelowych.

Zakres prac obejmuje hydrozele makroskopowe, mi-
krozele i nanozele, materiaty inteligentne reagujace
na bodZce, nanomateriaty, produkty na bazie polisa-
charyddw oraz syntetyczne polimery biodegradowal-
ne. Mozliwe jest réwniez opracowywanie nanozeli,
nanoczastek metali, nanowarstw oraz innych materia-
téw i produktéw medycznych opartych na polimerach
biodegradowalnych.

V_PJ_I"kagel

Prowadzimy badania wtasciwosci fizykochemicznych
i biozgodnosci biomateriatéw oraz wyrobéw medycz-
nych. Oferujemy takze dobor i realizacje sterylizacji,
w szczegolnosci z wykorzystaniem technologii radia-
cyjnych, oraz doradztwo dotyczace opracowywanych
materiatéw i produktéw.

Wedtug wynalazku zespotu opracowano produ-
kowane w Polsce opatrunki hydrozelowe BurnTec
do leczenia oparzen, znajdujace sie na wyposazeniu
US Marine Corps.

Mozliwe zastosowania dual-use

Opatrunki do leczenia oparzen i urazéw, materiaty
medyczne dla wojska i ratownictwa, wyposazenie ze-
stawow pierwszej pomocy, hydrozele ochronne oraz
biodegradowalne materiaty do zastosowania w medy-
cynie terenowej i sytuacjach kryzysowych.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

Opis ustugi

Oferujemy kompleksowa analize potencjalnych loka-
lizacji dla nowych inwestycji przemystowych oraz
rozbudowy istniejacych przedsiebiorstw. Analiza
uwzglednia czynniki ekonomiczne, geograficzne, logi-
styczne i spoteczne, ktére moga wptywac na mozliwosc
realizacji inwestycji oraz jej pdZniejsze funkcjonowanie.
Rezultatem ustugi jest raport zawierajacy ocene ana-
lizowanych lokalizacji i rekomendacje wspierajace wy-
bér miejsca dla planowanego przedsiewziecia.

ZARZADZANIE | LOGISTYKA

Studium lokalizacyjne inwestycji przemystowej
Ekspert: 182 - Instytut Zarzadzania Pt

Mozliwe zastosowania dual-use

Wybér lokalizacji zaktadéw produkcyjnych, magazy-
néw, centréw logistycznych, zaplecza serwisowego
i obiektéw zwigzanych z infrastruktura krytyczng oraz
sektorem obronnym.

Studium ekosystemu przedsiebiorstw

i tancuchow wartosci

Ekspert: 182 - Instytut Zarzadzania Pt

Opis ustugi

Oferujemy przygotowanie raportéw analizujacych
relacje i powiazania pomiedzy przedsiebiorstwa-
mi dziatajacymi w okres$lonej branzy lub regionie.
Badanie moze obejmowac sieci wspdtpracy, otoczenie
konkurencyjne oraz strukture tancuchéw wartosci.

Wyniki analizy wspieraja podejmowanie decyzji do-
tyczacych planowania inwestycji, budowania strategii
rozwoju przedsiebiorstwa oraz ksztattowania polityk
regionalnych. Studium moze stuzy¢ rowniez identyfi-
kacji potencjalnych partneréw, dostawcéw i podmio-
téw istotnych dla funkcjonowania danego sektora.

Mozliwe zastosowania dual-use

Analiza krajowych tancuchéw dostaw, identyfikacja
partneréw dla projektéow przemystowych i obron-
nych, ocena zaleznosci od dostawcoéw oraz rozpozna-
nie kompetencji przedsiebiorstw tworzacych okreslo-
ny ekosystem technologiczny.

Politechnika todzka CBOB | Ustugi badawcze Pt @




ZARZADZANIE | LOGISTYKA

Modelowanie biznesowe, transfer
i komercjalizacja technologii

Ekspert: 183 - Instytut Marketingu i Zréwnowazonego Rozwoju Pt

ZARZADZANIE | LOGISTYKA

Analiza finansowa i ocena optacalnosci projektow
przemystu obronnego
Ekspert: 182 - Instytut Zarzadzania Pt

Opis ustugi

Oferujemy wsparcie w zakresie rozwoju start-upow,
modelowania biznesowego oraz transferu i komercja-
lizacji technologii.

Mozliwe zastosowania dual-use

Rozwdj start-upow technologicznych, przygotowa-
nie modeli biznesowych dla technologii dual-use oraz
wsparcie transferu i komercjalizacji rozwiazan opra-
cowanych przez zespoty badawcze.

Diagnoza komunikacji strategicznej

Z interesariuszami

Ekspert: 182 - Instytut Zarzadzania Pt

Opis ustugi

Oferujemy analize komunikacji przedsiebiorstwa z in-
teresariuszami, prowadzonga na podstawie przegladu
publikowanych tresci i obecnosci firmy w mediach.
Badanie obejmuje ocene spdjnosci przekazu, jego
skutecznosci oraz dopasowania komunikacji do stra-
tegicznych celéw przedsiebiorstwa.

Na podstawie przeprowadzonej diagnozy przygo-
towywane sa rekomendacje usprawnien. Moga one
wspiera¢ pozyskiwanie finansowania i inwestoréw,
budowanie wiarygodnosci przedsiebiorstwa oraz
zwiekszanie jego widocznosci i rozpoznawalnosci
wéréd potencjalnych partnerow.

Mozliwe zastosowania dual-use

Komunikacja przedsiebiorstw technologicznych i ob-
ronnych z inwestorami, partnerami przemystowymi,
administracja publiczng i otoczeniem biznesowym
oraz budowanie wiarygodnosci na potrzeby wspot-
pracy w projektach dual-use.

Politechnika t6dzka CBOB | Ustugi badawcze Pt

Opis ustugi

Oferujemy analizy finansowe oraz ocene optacalnosci
projektow inwestycyjnych i handlowych, w tym projek-
téw realizowanych w przemysle obronnym.

Ekspert posiada doswiadczenie w zakresie restruk-
turyzacji przemystu obronnego i lotniczego, negocjo-
wania miedzynarodowych kontraktéw zbrojeniowych
oraz transakcji kompensacyjnych zwigzanych z zamé-
wieniami wojskowymi.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ocena optacalnosci inwestycji i projektéw handlo-
wych, wsparcie decyzji dotyczacych przedsiewzieé
przemystowych i analiza finansowa projektéw reali-
zowanych dla sektora obronnosci i bezpieczenstwa.

Opinie techniczne dotyczace Miejsc
Doraznego Schronienia

Ekspert: K62 - Katedra Fizyki Materiatow Budowlanych

i Budownictwa Zréwnowazonego Pt

Opis ustugi

Oferujemy wykonanie opinii technicznych dotycza-
cych mozliwosci dostosowania pomieszczen w istnie-
jacych budynkach do potrzeb zorganizowania Miejsc
Doraznego Schronienia.

Opinie przygotowywane s przez osoby posiadajace
uprawnienia budowlane w specjalnosci konstruk-
cyjno-budowlanej, a takze w specjalnosciach insta-
lacyjnych obejmujacych sieci, instalacje i urzadzenia
cieplne, wentylacyjne, gazowe, wodociggowe i kanali-
zacyjne oraz instalacje i urzadzenia elektryczne i elek-
troenergetyczne. W pracach uczestnicza réwniez rze-
czoznawcy budowlani.

Rezultatem ustugi jest opinia zawierajaca jednoznacz-
ne wytyczne umozliwiajace przygotowanie projektow
branzowych dostosowujacych wskazane pomieszcze-
nia do funkcji MDS. Opinie moga by¢ wykonywane dla
budynkéw mieszkalnych i budynkéw uzytecznosci
publicznej.

Mozliwe zastosowania dual-use

Ocena zasobow lokalowych na potrzeby ochrony lud-
nosci, przygotowanie budynkéw do petnienia funkcji
doraznego schronienia oraz planowanie prac adapta-
cyjnych przez samorzady, zarzadcéw nieruchomosci
i instytucje publiczne.
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ZARZADZANIE | LOGISTYKA

Warsztaty i badania dotyczace zywienia
w warunkach bojowych
Ekspert: K91- Katedra Inzynierii Bezpieczenstwa Pracy Pt

Opis ustugi

Oferujemy praktyczne warsztaty dotyczace optyma-
lizacji zywienia w warunkach bojowych, prowadzone
z wykorzystaniem innowacyjnych produktéw zywno-
$ciowych, takich jak batony funkcjonalne, zywnos¢ lio-
filizowana, mieso suszone i pieczywo trwate. Warsz-
taty uwzgledniaja koniecznos¢ funkcjonowania przy
deficycie kalorycznym oraz brak mozliwosci spozycia
positku na ciepto.

Zakres obejmuje symulacje przygotowania positkow
w trudnych warunkach mikroklimatycznych oraz oce-
ne trwatosci komponentéw przeznaczonych do racji
zywnosciowych i kompletnych racji. Prowadzone s3
réwniez prace dotyczace doboru bilansu kaloryczne-
go i skrécenia czasu regeneracji pododdziatéw pod-
czas dtugotrwatych operaciji.

Czesc logistyczna warsztatow dotyczy redukcji masy
i objetosci wyposazenia osobistego zotnierza. Szkole-
nia i badania laboratoryjne realizowane sa z wykorzy-
staniem infrastruktury WIPOS Pt.

Mozliwe zastosowania dual-use

Projektowanie i ocena racji zywnosciowych dla woj-
ska, WQOT, stuzb ratowniczych oraz zespotéw dziata-
jacych w sytuacjach kryzysowych, a takze przygoto-
wanie zZywienia przeznaczonego do dtugotrwatych
dziatan terenowych.
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