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SELOWO WSTEPU

Politechnika Rzeszowska jako wiodacy osrodek innowacyjnosci w wojewddztwie podkarpackim, ak-
tywnie wspélpracuje z przemystem poprzez realizacje wspdlnych projektéw badawczych. Efektem tego
jest pobudzenie wzrostu gospodarczego oraz rozwoju regionalnego, a takze wzrost innowacji w gospo-
darce.

Ponadto w ramach wspotpracy z przedsiebiorstwami, Uczelnia angazuje sie w r6znego rodzaju inicjaty-
wy klastrowe, ksztalcgc tym samym wyspecjalizowang kadre oraz realizujac szereg roznorodnych ustug
badawczych. W ciggu roku Uczelnia realizuje kilkaset ustug dla wielu gatezi przemystu, m.in.: lotnicze-
go, maszynowego, chemicznego, farmaceutycznego, budowlanego, informatycznego, elektrotechnicz-
nego, energetycznego, a takze dla organdw administracji publiczne;j.

Politechnika Rzeszowska realizuje rowniez wiele projektéw badawczych nastawionych na praktyczne
wykorzystanie ich wynikdw w przemysle, co jest gfownym motorem wzrostu innowacyjnosci oraz kon-
kurencyjnosci przedsiebiorstw, napedzajacych rozwoj gospodarczy.

Wysoki poziom technologiczny rozwigzan opracowanych przez naukowcow Politechniki Rzeszowskiej
potwierdzaja liczne nagrody zdobyte m.in. na miedzynarodowych wystawach w Genewie, Seulu, Bruk-
seli, Sewastopolu, Cluj-Napoca i Warszawie.

W niniejszej publikacji przedstawiono oferte badawcza wszystkich wydziatow Politechniki Rzeszow-
skiej. W celu uzyskania szczeg6towych informacji o konkretnych pozycjach lub zapytan o mozliwos¢
prowadzenia prac badawczych nie wymienionych w katalogu prosimy o kontakt.

Centrum Transferu Technologii Politechniki Rzeszowskiej
tel.: 17 743 2116

17 865 1689

17 743 2168
e-mail: przemysl.prz.edu.pl/
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OFERTA BADAWCZA

Wydzial Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury

Katedra Geodezji i Geotechniki im. Kaspra Weigla

e wykonywanie pomiaréw w zakresie:
- niwelacja trygonometryczna i niwelacja precyzyjna (doktadno$¢ pomiaru na

1 km podwojnej niwelacji przy pomiarze elektronicznym na standardowych tatach kodowych:
1mm);

- tachimetria;

- tyczenie, wyznaczanie elementéw w terenie;

- pomiary sytuacyjne, realizacyjne i inwentaryzacyjne;

- badanie przemieszczen poziomych;

- wyznaczanie zadanego poziomu, wysokosci wzgledem punktu odniesienia;

- pomiary przemieszczen pionowych (osiadanie budynkéw i innych obiektéw inzynierskich),
takze o niewielkich wartosciach.
e badania geotechniczne w zakresie:

- badania parametréw wytrzymato$ciowych gruntu, badania wspotczynnika filtracji oraz
skomplikowanych badan odksztatceniowych;

- 0znaczenia granic ptynnosci gruntéw, wskaznika konsystencji oraz wytrzymatosci na $cianie
zgodnie z wymaganiami normowymi;

- oznaczanie wytrzymatosci na $cinanie (spojnosc¢ oraz kat tarcia wewnetrznego);

- okres$lanie sktadu granulometrycznego gruntu poprzez rozdzielenie poszczeg6lnych frakcji
gruntu w wyniku przesiewania probki na zestawie znormalizowanych sit;

- badanie zageszczenia gruntéw (okreslanie stopnia zageszczenia gruntéw sypkich oraz kon-
trola nasypéw budowlanych);

- wiercenie i pobieranie prob gruntéw do gtebokosci 5 m.

Dane kontaktowe:
ul. Poznanska 2

tel.: 17 865 1306
www.kgig.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Izabela Skrzypczak, prof. PRz
tel.: 17 865 1010

e-mail: izas@prz.edu.pl




Katedra Infrastruktury i Gospodarki Wodnej

« ekspertyzy i oceny dziatania systeméw kanalizacyjnych i wodociggowych;
* koncepcje budowy, rozbudowy i modernizacji systemow kanalizacyjnych
i wodociggowych;

e wdrazanie opracowanych rozwigzan high-tech w zakresie gospodarki wodno-$ciekowe;j
do praktyki inzynierskiej;

e wdrazanie technologii uptynnionego gruntu i komo6r multimedialnych do budowy systemow
infrastrukturalnych.

Dane kontaktowe:

al. Powstancéw Warszawy nr 6

tel.: 17 865 1151,

e-mail: kie@prz.edu.pl
www.kie.prz.edu.pl
www.Kie.prz.edu.pl/index.php/innowacje

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Daniel Sty$
tel.: 17 865 1784

e-mail: daniels@prz.edu.pl




Katedra Inzynierii i Chemii Srodowiska

e jakoSciowe i iloSciowe badania fizyko-chemiczne wdd, Sciekéw, osadow Sciekowych i gleb w za-
kresie podstawowym i rozszerzonym, m.in. na zawartos$¢ metali ciezkich (ICP), jonéw (chroma-
tografia jonowa, spektrofotometria), wybranych zanieczyszczen organicznych takich jak pesty-
cydy chloroorganiczne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, estry kwasu ftalowego
(GC-MS), ogdlnego wegla organicznego, azotu Kjeldahla;

e analiza zawartoSci stabilnych izotopdw azotu i wegla w materiale staltym, cieklym i gazowym
(IRMS);

e consulting, badania technologiczne w zakresie oczyszczania Sciekéw, projekty i rozruchy
oczyszczalni $ciekow;

e analizy antropopresji na ekosystemy wdd powierzchniowych obejmujace interpretacje przy-
czyn degradacji i pochodzenia tadunkow;

e ustugi doradcze w zakresie rekultywacji ekosystemow wodnych i 1Igdowych;

e operaty wodno-prawne oraz oceny wptywu na Srodowisko zaktadow przemystowych, oczysz-
czalni $ciekoéw, sktadowisk odpadow;

e badania mineralogiczno-petrograficzne skat, materiatéw budowalnych, surowcéw mineralnych
w zakresie podstawowym, jak rowniez w aspekcie szczegdtowej analizy, np.: identyfikacji krze-
mionkowych mineratéw reaktywnych, zmian cech strukturalno-teksturalnych oraz oceny proce-
séw wtornych i mineralizacyjnych.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 6
tel.: 17 865 1065

fax: 17 854 5497

e-mail: bt@prz.edu.pl
www.ziics.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Renata Gruca-Rokosz, prof. PRz
tel.: 17 865 1361

e-mail: renatagr@prz.edu.pl




Katedra Inzynierii Materialowej i Technologii Budownictwa

« projektowanie mieszanek betonowych réznych typow,

» kompleksowe rozwigzywanie problemow dotyczacych technologii betonu, badania materiatow
wiazacych, kruszyw, wyrob6w betonowych, betonéw i zapraw,
e ocena stanu technicznego konstrukcji budowlanych,

e opracowywanie technologii napraw konstrukcji betonowych i zelbetowych,

« projektowanie zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji budowlanych.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy nr 6
www.Kkimitb.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Grzegorz Prokopski
tel.: 17 865 1439

e-mail: grzeprok@prz.edu.pl




Katedra Konstrukcji Budowlanych

1. Projektowanie koncepcyjne* wszelkiego typu, o dowolnym stopniu trudnosci, konstrukcji stalo-
wych, betonowych, drewnianych i murowych:

- budynkoéw i obiektéw kubaturowych,

- kominoéw stalowych, zbiornikéw, rurociggéw, konstrukcji wsporczych, wiez i masztéw oraz
innych konstrukcji metalowych (stalowych, aluminiowych, ze stali nierdzewnych),

- kominow zelbetowych, zbiornikéw, siloséw, kanatéw oraz innych konstrukcji inzynierskich i
kubaturowych wykonanych z Zelbetu i betonu sprezonego.
2. Ustugi obliczeniowe skomplikowanych uktad6w konstrukcyjnych.
3. Konsultowanie, weryfikacja i opracowanie koreferatow do projektow konstrukcyjnych.
4. Optymalizacja rozwiagzan konstrukcyjnych, propozycje wdrozenia nowych technik i technologii.
5. Ocena rozwigzan projektowych, doradztwo techniczne.
6. Wykonanie ekspertyz i oceny stanu technicznego** istniejacych obiektéw i elementéw budowla-
nych, z uzyciem najbardziej zaawansowanych metod obliczeniowych:

- m.in. w pelni nieliniowe komputerowe obliczenia metodg elementéw skonczonych,
- pomiary inwentaryzacyjne ksztattu zbiornikéw i innych konstrukcji metodg skanowania 3D,
- konsultowanie wnioskéw o wydanie aprobat technicznych ITB,

- pomoc jednostkom gospodarczym polegajgca na konsultacji, wspotpracy we wdrazaniu no-
wych technologii i materiatéw budowlanych, doradztwie technicznym,

- ekspertyzy i opinie dotyczace wad wykonawczych konstrukcji betonowych (w tym posadzki
przemystowe i nawierzchnie betonowe).

7. Badania wtasciwosci materiatéw konstrukcyjnych:

- stali: skfad chemiczny i wtasciwosci mechaniczne (granica plastycznosci, wytrzymatos¢, cia-
gliwos¢), badania niszczace spoin,

- badania i ocena betonu, w tym takze betonu w konstrukcji (przy wspétpracy z zewnetrznym
laboratorium akredytowanym [AB 535] i notyfikowanym [NB 2039]),

- konsulting oraz nadzoér przy opracowywaniu technologii i organizacji rob6t betonowych (w
tym skomplikowanych konstrukcji masywnych oraz z uzyciem betondw specjalnych) w zakre-
sie produkgcji, transportu, wbudowywania i pielegnacji wykonanych elementow,

- analizy i opinie dotyczace prawidtowosci stosowania wyroboéw budowlanych.
8. Badania niszczace elementy i konstrukcje oraz badania nieniszczace elementéw i konstrukcji***:

- badania statyczno-wytrzymato$ciowe, dynamiczne i zmeczeniowe konstrukcji, potgczen i
gotowych elementéw konstrukcyjnych,

- pomiary gruboSci elementéw stalowych i ich powtok, jakosci spoin,

- ocene jako$ci i stanu betonu w konstrukcji, identyfikacje zbrojenia.
9. Ocena stanu technicznego i projekty przywrdcenia sprawnosci uzytkowej obiektéw zabytkowych.
10. Ustugi szkoleniowe w zakresie interpretacji i stosowania przepiséw normowych (Eurokodéw),
zaawansowanych metod obliczeniowych, wykorzystania MES w projektowaniu konstrukcji.

* Wiekszos¢ pracownikéw Katedry Konstrukeji Budowanych posiada uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen;

** Wielu pracownikéw Katedry Konstrukcji Budowlanych posiada tytut Rzeczoznawcy Budowlanego i Rzeczoznawcy PZITB;

*** W Wydziatowym Laboratorium Badan Konstrukecji zostat wdrozony i jest stosowany Systemem Zarzadzania zgodny z norma PN-EN
ISO/IEC 17025. Laboratorium posiada Certyfikat akredytacji laboratorium badawczego wydany przez Polskie Centrum Akredytacji.
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Dane kontaktowe:

ul. Poznanska 2

tel.: 17 865 1553
e-mail: kkb@prz.edu.pl
www.kKkb.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Lucjan Sleczka, prof. PRz
tel.: 17 865 1631

e-mail: sleczka@prz.edu.pl

10



Katedra Mechaniki Konstrukcji

Rodzaj wykonywanych badan:
e filmowanie i odtwarzanie w zwolnionym tempie szybkozmiennych proceséw oraz ich analiza.

e rejestracja i analiza proceséw statycznych, np. bezkontaktowy pomiar przemieszczen kon-
strukcji budowlanych, budynkéw, mostow itp.

Zestaw kamer kolorowych do obserwacji proceséw szybkozmiennych:
Zakres pracy:

e rozdzielczo$¢: 4 MPx, 2560 x 1600 pikseli.
e czestotliwos$¢ do 1400 fps.

Zestaw kamer czarno-biatych do DIC dla proceséw szybkozmiennych:
Zakres pracy:

e rozdzielczo$c¢: 4 MPx, 2560 x 1600 pikseli.

e czestotliwos$¢: 800 fps w petnej rozdzielczosci lub 130 000 fps przy zredukowanej rozdzielczo-
Sci.

e doktadnos¢: okoto 2 um przy obserwacji z odlegtosci 500 mm obszaru o wymiarach 143 x 89
mm, okoto 30 pm przy obserwacji z odlegtosci 1500 mm obszaru o wymiarach 2950 x 1844 mm.

Zestaw do DIC wysokiej rozdzielczoSci:
e rozdzielczo$¢: 12.3 MPx, 4096 x 3000 pikseli.
« czestotliwos¢ do 30 fps w petnej rozdzielczosci.

e doktadnos¢: okoto 2 pm przy obserwacji z odlegto$ci 200 mm obszaru o wymiarach 221 x 162
mm, okoto 17 um przy obserwacji z odlegto$ci 1500 mm obszaru o wymiarach 1752 x 1283 mm.

Osoba do kontaktu:

mgr inz. Dominika Ziaja
e-mail: dziaja@prz.edu.pl
tel.: 17 865 1618

System do pomiaréow drgan - LMS

Rodzaj wykonywanych badan:
e pomiary drgan obiektéw budowlanych,
e pomiary drgan maszyn,
e pomiary drgan elementéw konstrukcyjnych,
wywotanych procesami technologicznymi, oddziatywaniami parasejsmicznymi, komunikacyjny-
mi i innymi.
Zakres pracy:
e czutos¢ akcelerometréw: od 0.1 mV/gdo 10 V/g,

« zakres czestotliwosci: od 0.1 Hz do 6 kHz.
11



Osoba do kontaktu:

dr inz. Grzegorz Pigtkowski

e-mail: grzegorz.piatkowski@prz.edu.pl
tel.: 17 865 1535

System do realizacji testow wibracyjnych - TIRA

Rodzaj wykonywanych badan:
» weryfikacja odpornosci elementéw na obcigzenia dynamiczne (wibracje, wstrzasy),

e utrzymywanie testowanych obiektéw w rezonansie.
Zakres pracy:

¢ maksymalna sita wymuszenia: sinus/szum 89 kN, udar 178 kN,
e pasmo czestotliwosci: 5-3000 Hz,

e przemieszczenie maksymalne: 50,8 mm,

e predko$¢ maksymalna sinus/szum: 2,0 m/s, udar 3,0 m/s,

e przyspieszenie maksymalne sinus/szum: 100 g, udar 200 g,

¢ maksymalna masa testowanych obiektéw: 620 kg,

¢ powierzchnia robocza: 1500 x 1500 mm.

Osoba do kontaktu:

dr inz. Artur Borowiec

e-mail: Artur.Borowiec@prz.edu.pl
tel.: 17 865 1617

Rysunek 1. System do realizacji testéw wibracyjnych - TIRA
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Termowizyjny system do badania materialéw kompozytowych

Rodzaj wykonywanych badan:

e nieniszczace materiatow, ze szczegélnym uwzglednieniem struktur kompozytowych, pod ka-
tem wykrywania i identyfikacji uszkodzen w postaci delaminacji, rozwarstwien, pekniec.

» ocena stanu konstrukcji i materiatéw metalowych w zakresie badan stanu powierzchni (wykry-
wanie korozji, ocena stanu powtok malarskich), kontrola jakoSci potaczen spawanych, wykrywa-
nie uszkodzen np. pekniec¢ topatek turbin.

« kontrola jako$ci ogniw stonecznych ocena stanu elementéw wykonanych z pianki np. samocho-
dowe deski rozdzielcze.

Zakres pracy:
e kamera termowizyjna z detektorem chtodzonym FLIR SYSTEMS SC 6540
- rozdzielczo$¢ 640 x 512 pikseli
- czestotliwos¢:
- 126 Hz przy rozdzielczosci 640 x 512; 410 Hz przy rozdzielczos$ci 320 x 256,

- 1087 Hz przy rozdzielczosci 160 x 128; 4011 Hz przy rozdzielczosci 64 x 8.
Rodzaje wzbudzen termicznych:

e zestaw lamp wzbudzajgcych halogenowych o mocy 5.2 kW (dla wzbudzenia duzych obsza-
row) oraz lampa halogenowa 2.5 kW,

e generator flash z lampg btyskowg o energii btysku 3.0 kJ,
» modut wzbudzenia ultradZwiekowego o czestotliwosci 15-25 kHz o mocy wyj$ciowej 2 kW,

e modut wzbudzenia laserowego,

e generator pragdow wirowych.
L =

Rysunek 2. Termowizyjny system do badania materiatéw kompozytowych.

Osoba do kontaktu:

dr inz. Michatl Jurek
e-mail: mjurek@prz.edu.pl
tel.: 17 865 1622
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Mobilny termowizyjny system do inspekcji konstrukcji kompozytowych C CheckIR

Rodzaj wykonywanych badan:

e badania konstrukgcji i materiatéw kompozytowych, nawet znacznych rozmiaréw; zastosowa-
nie w przemysle lotniczym, marynarce, energetyce wiatrowej i motoryzacji,

* mozliwo$¢ wykonywanie badan na rzeczywistych konstrukcjach, w miejscu ich pracy (badania
poszycia samolotow, badania zbiornikéw).

Zakres pracy:
e monitorowany obszar 430 x 340 mm,
« odlegtos$¢ od badanego obiektu 400 mm,

e kamera termowizyjna z o rozdzielczo$ci 320 x 256 pikseli i czestotliwo$¢: 9 / 30 / 60 Hz.
Wzbudzenie termiczne:

e lampa halogenowa o mocy 2.2 kW

Rysunek 3. Termowizyjny system do inspekcji konstrukcji kompozytowych.

Osoba do kontaktu:

dr inZ. Michat Jurek
e-mail: mjurek@prz.edu.pl
tel.: 17 865 1622

Dane kontaktowe:

ul. Poznanska nr 2

tel.: 17 865 1535

tel./fax: 17 865 1173
e-mail: kameko@prz.edu.pl
www.kmKk.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Bartosz Miller, prof. PRz
tel.: 17 865 1623

e-mail: bartosz.miller@prz.edu.pl
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Katedra Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekéw

e analiza i ocena ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem systeméw komunalnych;

* koncepcje budowy, rozbudowy oraz modernizacji systeméw wodociggowych;

e wdrazanie rozwigzan obiektow i urzadzen do sterowania przeptywem $ciekéw w kanalizacji;
e logistyka i bilansowanie zaopatrzenia beneficjentoéw systemoéw przynaleznych do infrastruk-
tury krytycznej;

e raporty na temat bezpieczenstwa systemdow zbiorowego zaopatrzenia w wode;

¢ badania technologiczne dotyczace uzdatniania wody.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy nr 6
tel.: 17 865 1408

e-mail: charbara@prz.edu.pl
www.kzwwios.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inZ. Barbara Tchorzewska-Cieslak
tel.: 17 865 1449

e-mail: charbara@prz.edu.pl
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Wydziatlowe Laboratorium Badan Konstrukcji

1. Badania akredytowane
Laboratorium wdrozyto i stosuje system zarzadzania zgodny z norma PN-EN ISO/IEC 17025. Od 2013
roku laboratorium posada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji. Zakres akredytacji obejmuje:

a) Badania drogowych i kolejowych konstrukcji mostowych:

e pomiar przemieszczen pionowych za pomocg czujnikow mechanicznych lub metodg niwelacji
precyzyjnej w zakresie 0 + 300 mm,

e pomiar przemieszczen z zastosowaniem automatycznego tachimetru elektronicznego z odle-
gtosci do 300 m,

e pomiar odksztatcenn/naprezen pod obcigzeniem statycznym i dynamicznym z zastosowaniem
elektrycznej tensometrii oporowej,

e pomiar przemieszczen pionowych pod obcigzeniem dynamicznym,
e pomiar przyspieszen drgan z zastosowaniem akcelerometrow.
b) Badania obiektow budowlanych:
e pomiar maksymalnych przyspieszen drgan budynkéw w celu oceny wptywu drgan na budynki,

e pomiar wartosci skutecznej przyspieszen drgan w celu oceny wpltywu drgan na ludzi w budyn-
kach.

c) Badania hatasu w §rodowisku ogdélnym, tj. hatasu pochodzacego do drég, linii kolejowych i linii
tramwajowych:

¢ pomiary rownowaznego poziomu dzwieku i ekspozycyjnego poziomu dZwieku metodg bezpo-
Sredniga,

e pomiary rownowaznego poziomu dZzwieku dla czasu odniesienia T (z obliczen).
Dodatkowe informacje dotyczace badan akredytowanych znajdujg sie na stronie Polskiego Centrum
Akredytacji: www.pca.gov.pl

2. Badania nieobjete akredytacja:

a) Statyczne i dynamiczne badania modeli, elementéw konstrukgcji, potaczen i gotowych wyrobow
budowlanych z zastosowaniem uniwersalnego, przestawnego systemu badawczego.

Maksymalna rozpieto$¢ badanego elementu wynosi 21,0 m, maksymalne obcigZzenie 2 x 630 kN.
Stanowisko badawcze jest konstruowane zaleznie od potrzeb, z wykorzystaniem przestawnych
elementéw znajdujacych sie na wyposazeniu laboratorium. W czasie badan wykonywane sg
pomiary:

e przemieszczen konstrukcji z wykorzystaniem czujnikdw mechanicznych lub indukcyjnych,
» kata obrotu z wykorzystaniem inklinometréw,

e odksztatcen/naprezen w elementach z wykorzystaniem tensometrii elektrooporowej,

e przyspieszen drgan akcelerometrami.

b) Badania zmeczeniowe elementéw konstrukcji budowlanych, potaczen, wibroizolacji, maszyn i
urzadzen:

e badania sg prowadzone pod obcigzeniem zmiennym o czestotliwosci od 0.2 do 20 Hz i zakresie
sit do 630 kN.

c) Badania terenowe izolacyjnosci akustycznej przegréd budowlanych od dZwiekéw powietrznych
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i uderzeniowych.
W ramach badan wyznaczane sg m.in.:
e wskaznik przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’ wedtug PN-EN [SO 16283-1:2014-
05,

e jednoliczbowy wskaznik wazony przybliZzonej izolacyjnos$ci wtasciwej R'w oraz widmowe
wskazniki adaptacyjne C i Ctr wedtug PN-EN ISO 717-1:2013-08,

e wskaznik oceny przybliZonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej RA1 wedtug PN-B-02151-
1:2015-10,

e poziom uderzeniowy znormalizowany L'n (metoda pomiaréw bezposrednich) wedtug PN-EN
ISO 140-7:200,

¢ jednoliczbowy wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego L'n,w oraz wid-
mowy wskaznik adaptacyjny CI wedtug PN-EN ISO 717-2:2013-08,

e wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej RA1 oraz jednoliczbowy
wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego Ln,w wediug PN-B-02151-
3:2015-10.

d) Badania wspotczynnika pochtaniania dZwieku materiatéw i wyrob6éw budowlanych w warun-
kach laboratoryjnych.
Wyznaczane sg m.in.:

¢ jednoliczbowy wskaZnik oceny pochtaniania dZwieku DLaNRD wedtug PN-EN 1793-1:2017-
05,

e wspotczynnik thumienia a wedtug PN-ISO 9613-1:2000,
e wskaznik pochtaniania dzwieku aw wedtug PN-EN ISO 11654:1999.

e) Badania izolacyjnosci akustycznej przegréd budowlanych w warunkach laboratoryjnych.

Laboratorium dysponuje unikalnymi w skali kraju komorami pogtosowymi przeznaczonymi do badan
izolacyjnosci akustycznej przegrod budowlanych, w tym $cian, stropow, okien, pakietéw szybowych,
ekranow akustycznych. Badania obejmuja wyznaczenie m.in.:

- wskaznika izolacyjnoSci akustycznej wiasciwej R wedtug PN-EN ISO 10140-2:2011,

- jednoliczbowego wskaznika wazonego izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Rw oraz wid-
mowych wskaznikéw adaptacyjnych C i Ctr (metoda obliczeniowa) wedtug PN-EN ISO 717-
1:2013.

Przyklady zrealizowanych badan mozna znaleZ¢ na stronie internetowej Wydziatlowego Labora-
torium Badan Konstrukcji: www.wlbk.prz.edu.pl.

Dane kontaktowe:

ul. Poznanska 2

tel.: 17 865 1214, 17 865 1461
e-mail: wlbk@prz.edu.pl
www.wlbKk.prz.edu.pl

Kierownik:

dr inz. Lucjan Janas, prof. PRz
tel.: 17 865 1461

e-mail: ljanas@prz.edu.pl
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Katedra Budownictwa Ogdlnego

« konsultacje i wspétpraca we wdrazaniu nowych technologii i materiatéw budowlanych,
e wykorzystanie energii promieniowania stonecznego w budownictwie,
e procesy cieplno-wilgotnos$ciowe w przegrodach budowlanych,

e analiza rozwigzan architektoniczno-budowlanych w obiektach mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej i zabytkowych.

Dane kontaktowe:

ul. Poznanska 2

tel.: 17865 1728,17 865 1025,17 865 1178,
www.zbo.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Lech Lichotai
tel.: 17 865 1327

e-mail: lechlich@prz.edu.pl
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Zaktad Cieptownictwa i Klimatyzacji

¢ badanie wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatow izolacyjnych,
e pomiar lepkosci i gestosci ptyndw,

e pomiar warto$ci opatowej paliw i ciepta spalania,

e pomiar temperatury punktu zaptonu,

e pomiar $ladowych zanieczyszczen gazowych w powietrzu,

e pomiar gazéw odlotowych z procesu spalania,

e pomiar lotnych zwigzkéw organicznych LZO,

¢ badania czujnikéw pomiarowych temperatury,

e pomiar skuteczno$ci dziatania wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej,

e pomiar parametrow komfortu cieplnego PPD, PMV, WBGT.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy nr 6
tel.: 17 865 1263

fax: 17 865 1147

e-mail: b.nycz@prz.edu.pl
www.wbisia.wixsite.com/zcik

Kierownik:

dr inz. Stawomir Rabczak, prof. PRz
tel.: 17 8651263

e-mail: rabczak@prz.edu.pl
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Katedra Drog i Mostow

e laboratorium Diagnostyki i Badan Mostow
Wybrany sprzet badawczy:

e georadar Proceq GPR do badan konstrukcji betonowych i zelbetowych (detekcja zbrojenia, de-
fektow betonu itp.);

¢ PROFOSCOPE - detektor zbrojenia w elementach zelbetowych;

e CAPO-TEST - zestaw do nieniszczgcej oceny wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie metoda ,pull-
-out”;

¢ BOND-TEST - zestaw do nieniszczacej oceny wytrzymatos$ci betonu na odrywanie metoda ,,pull-
-off”;

e wiertnica Hilti do pobierania prébek rdzeniowych betonu;

e automatyczna szlifierka do przygotowania powierzchni prébek betonowych do badan wytrzy-
matosciowych;

¢ DIGI Schmidt 2000 - skleroskop do oceny jednorodnos$ci betonu;
¢ RCT - zestaw do polowej oceny zawartos$ci chlorkdw w betonie;
 zestaw do okreslanie zawarto$ci azotanow i siarczanow oraz odczynu pH betonu,

e endoskop techniczny Olympus oraz kamera inspekcyjna Milwaukee do przegladu niedostep-
nych miejsc w budowlach, maszynach, instalacjach (np. kanaty kablowe, strefy zakotwien kabli,
wnetrza elementow o przekrojach skrzynkowych itp.);

e urzadzenie do szacowania ubytkéw korozyjnych zbrojenia metodg pomiaru pradu korozji;
e urzadzenie do oceny prawdopodobienstwa korozji zbrojenia metoda potencjometryczng;
e grubo$ciomierz ultradZwiekowy do pomiaru grubosci elementow stalowych;

e powtokomierz ultradZzwiekowy do pomiaru grubosci powtok antykorozyjnych.

Wybrane ustugi §wiadczone przez laboratorium:

e badania odbiorcze (prébne obcigzenia) obiektéw mostowych zgodnie z Zarzadzeniem nr 47
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 10 sierpnia 2011 r. w sprawie ,Zale-
cen dotyczacych wykonania badan pod probnym obcigzeniem drogowych obiektéw mostowych”;

e badania elementéw obiektéw mostowych (dZwigary, pomosty, prefabrykaty, pale itp.) ,in-situ”;

* badania betonu w istniejgcych konstrukcjach (ocena wytrzymatosci, lokalizacja zbrojenia itp.)
zgodnie z PN-EN 12390, PN-EN 13791, PN-EN 12504, PN-EN 1542;

e ekspertyzy i oceny stanu technicznego obiektéw mostowych;
e oceny nos$nosci istniejgcych obiektéw mostowych;
 oceny trwatosci eksploatacyjnej i zmeczeniowej obiektéw mostowych;

« przeglady okresowe obiektow inzynierskich zgodnie z wymaganiami Prawa Budowlanego i, In-
strukcji przeprowadzania przegladéw drogowych obiektéw inzynierskich” (wg Zarzadzenia nr
14 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 7 lipca 2005 r.);

« szkolenia inspektoréw mostowych w zakresie wykonywania przegladéw biezacych,

podstawowych i rozszerzonych oraz przegladow szczegotowych obiektow mostowych.
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Dane kontaktowe:

ul. Poznanska 2

tel.: 17 865 1596

e-mail: bc@prz.edu.pl
www.kdim.prz.edu.pl/laboratoria/laboratorium-diagnostyki-i-badan-mostow

Kierownik:

mgr inz. Leszek Folta

tel. 17 865 1015, 603 133 702
e-mail: leszfol@prz.edu.pl

e laboratorium Technologii i InZynierii Drogowej KDiM

Katedra Drég i Mostow Politechniki Rzeszowskiej wykonuje nastepujace prace ustugowo-badawcze:
e ekspertyzy i oceny stanu technicznego drég;
e przeglady okresowe drog, w tym oceny stanu i no$nosci na podstawie dostarczonych pomiaréow
ugie¢;
e pomiary natezenia ruchu drogowego;
e analizy przepustowosci drdg i skrzyzowan drogowych (Visum, Vissim);

e analizy i opinie nt. rozwigzan technologicznych w zakresie wzmacniania podtoza, konstrukgc;ji
nasypow, statecznosci skarp, konstrukcji nawierzchni;

e analizy i opinie nt. oznakowania i organizacji ruchu, w tym widocznosci i odblaskowosci ozna-
kowania poziomego i pionowego, komputerowe modelowanie ruchu drogowego.

Charakterystyka mozliwosci badawczych i pomiarowych:
- stacjonarny sprzet laboratoryjny do badan préobek materiatéw konstrukcyjnych nawierzchni i
ulepszonego podtoza:

e ,matly” koleinomierz do badania odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na koleinowa-
nie;

e uniwersalne stanowisko do badan wytrzymatoSciowych wyposazone w urzadzenie do badan
zmeczenia mieszanki mineralno-asfaltowej metoda belki czteropunktowo zginanej, a takze do
badania rozciggania posredniego w probce cylindrycznej IT-CY oraz trojosiowego $ciskania;

e ubijak Proctora do okreslania gestos$ci, wilgotnosci optymalnej;

e ubijaki prase Marshalla do badan stabilnosci i odksztalcenia mieszanek mineralno-asfaltowych;
« stempel do badan odpornosci na koleinowanie asfaltu twardolanego;

e stanowisko badan wskaznika no$no$ci‘CBR;

e lepkoSciomierz do okreslania lepkosci dynamicznej lepiszcza asfaltowego oraz duktylometr
z pomiarem sity rozciggajacej do badan kohezji i nawrotu sprezystego asfaltu;

e automatyczny penetrometr, aparat Fraassa, aparat PiK - do okres$lania penetracji, temperatury
tamliwos$ci i mieknienia asfaltu;

e prase zyratorowg do okres$lania modutu sztywnosci oraz odpornos$ci na dziatanie wody;
e ekstraktor ultradzwiekowy do okreslania zawarto$ci sktadnikow mieszanki mineralno-asfalto-
wej;
e aparat do polerowania kruszywa do okreslania wskaznika PSV charakteryzujacego wtasciwo-
$ci przeciwposlizgowe kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych warstwy $cieralnej na-
wierzchni;
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e aparat RTTL (wahadto angielskie) do okreslania wspotczynnika tarcia nawierzchni (mozliwe
zastosowanie w terenie);

e komore do badania mrozoodporno$ci;

e prase hydrauliczng do badan betonu, mieszanek zwigzanych spoiwem oraz elementéw galante-
rii drogowej (krawezniki, obrzeza, kostka betonowa).

- mobilny sprzet do diagnostyki nawierzchni i podioza zainstalowany na samochodzie pomia-
rowym:

e mobilny profilograf laserowy 15-czujnikowy (réwnos¢, koleiny, profil podtuzny, wskaznik IRI),
precyzyjny GPS;

e mobilny penetroradar do identyfikacji warstw konstrukcyjnych nawierzchni i jej podtoza (jed-
noczesnie);

e wiertnica do pobierania préobek walcowych z nawierzchni.
- mobilny sprzet do diagnostyki oznakowania poziomego i pionowego:

 badanie jakos$ci oznakowania: widoczno$¢, odblaskowos$¢ - oznakowanie poziome cienkowar-
stwowe i grubowarstwowe, badanie w dzien i w nocy, urzadzenia wyposazone w GPS.

- mobilne/stacjonarne stanowisko okulometryczne:

¢ do badan stanu uwagi kierowcow na podstawie rejestracji ruchu oczu wraz z rejestracjg obrazu
drogi (zastosowanie w analizach brd).

- oprogramowanie drogowe:
e oprogramowanie do wymiarowania nawierzchni metodg mechanistyczng;

e oprogramowanie do analiz i symulacji ruchu drogowego Visum/Vissim oraz projektowania
oznakowania i sygnalizacji Swietlnej;

e oprogramowanie do analiz geotechnicznych;

e precyzyjne pozycjonery GPS do badan ruchu drogowego (drogi, czasy przejazdu).

Dane kontaktowe:

ul. Poznanska 2

tel.: 17 865 1596

e-mail: bc@prz.edu.pl
www.kdim.prz.edu.pl/laboratoria/laboratorium-technologii-i-inzynierii-drogowej

Kierownik:

dr inz. Lestaw Bichajto

tel.: 17 743 2396, 604 225 149
e-mail: leszbich@prz.edu.pl

Kierownik Katedry Drog i Mostow:
prof. dr aa. inz. Tomasz Siwowski
tel.: 17 865 1019

e-mail siwowski@prz.edu.pl
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Zaklad Oczyszczania i Ochrony Waod

e analiza fizykochemiczna i bakteriologiczna wody,

» analiza pierwiastkowa substancji statych i cieczy,

e badania mikrobiologiczne - iloSciowe probek srodowiskowych: wody, gleby, powietrza,
e technologie oczyszczania wod deszczowych,

 badania technologiczne uzdatniania wody do spozycia i celow specjalnych (przemystowych),
e badanie przydatnosci materiatéw sorpcyjnych i jonowymiennych do eksploatacji,

« ocena jako$ci wody i jej przydatnosci do spozycia i innych celéw,

e ocena agresywnosci korozyjnej wéd gruntowych i powierzchniowych,

e ocena stabilnoSci fizykochemicznej i biologicznej wody wodociggowej,

¢ ocena wptywu inwestycji na Srodowisko,

e ocena zagrozenia sanitarnego osaddw i substancji zdeponowanych w srodowisku,

e inwentaryzacja przyrodnicza:

- florystyczna i mykologiczna, prowadzone metodg marszrutowa,

- faunistyczna wykonywana na podstawie obserwacji bezposrednich i gtosowych, a takze na
podstawie Sladéw obecnosci zwierzat.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy nr 6
tel./fax: 17 865 1669, 17 865 1301
e-mail: dpapciak@prz.edu.pl
www.zoiow.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Dorota Papciak, prof. PRz
tel.: 17 865 1301

e-mail: dpapciak@prz.edu.pl
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Zaktad Projektowania Architektonicznego i Grafiki Inzynierskiej

e architektura

- opracowanie programow i projektéw architektonicznych i urbanistycznych,

- doradztwo, ekspertyzy, opinie naukowe w zakresie architektury i urbanistyki,

- wykonywanie studidéw i badan architektonicznych,

- sporzadzanie dokumentacji architektonicznych,

- adaptacja i rewaloryzacja przestrzeni kulturowych oraz obszaréw zdegradowanych,

- projektowanie architektoniczne obiektow o zréznicowanej funkcji, formie i konstrukcji,
- wspomaganie projektowania za pomoca graficznych programoéw komputerowych,

- wykonywanie wizualizacji architektonicznych,

- konsultacje i weryfikacja projektow architektonicznych i urbanistycznych,

- prowadzenie szkolen w zakresie wiedzy o architekturze i urbanistyce.

« grafika inzynierska
- problematyka tgczenia racjonalnos$ci konstrukcji oraz nowatorstwa jej funkgc;ji i formy architek-

tonicznej,

- badania samodzielnie sztywnymi systemami i strukturami ciegnowo pretowymi (tensegrity),
ich geometrig oraz wtasno$ciami mechanicznymi,

- ksztattowanie geometryczne lekkich struktur pretowych ptytowych oraz przekry¢ powtoko-
wych z blach fatdowych,

- ksztaltowanie geometryczne systemow pozwalajacych sktadac sie i rozktada¢ bez demontazu
na poszczegb6lne elementy (deployable structures) oraz systemow, ktérych elementy wzajemnie
sie podpieraja (reciprocal structures),

- ksztattowanie geometryczne kratownic quasi-powierzchniowych,
- graficzna oraz analityczna metoda realizacji odwzorowan rzutowych,
- wykres$lne odwzorowania przestrzeni W3 i W4 realizowane jako odwzorowania wielorzutowe,

- teoria oraz aplikacje odwzorowan perspektywicznych, w tym rzutowan szerokokatnych oraz
panoramicznych na powierzchnie rozwijalne,

- rysunek techniczny.

Dane kontaktowe:

ul. Poznanska nr 2
tel.: 17 865 1307
www.zpaigi.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. Michat Proksa, prof. PRz
tel.: 17 865 1001

e-mail: mipro@prz.edu.pl
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Zaklad UrbanistyKi i Architektury

e doradztwo, ekspertyzy, projekty w zakresie architektury i urbanistyki, planowania przestrzen-
nego i konserwacji zabytkow;

e prowadzenie nadzoréw konserwatorskich na obiektach zabytkowych;
» wykonywanie studiow historycznych i badan architektonicznych;

e sporzadzanie dokumentacji architektoniczno-konserwatorskich;

e opracowywanie programow ochrony dziedzictwa kulturowego;

e wsparcie lokalnych spotecznosci i architektéw poprzez prowadzenie badan, popularyzacje ich
wynikéw oraz opracowywanie programoéw i projektéw architektoniczno-konserwatorskich.

Dane kontaktowe:
Zakladu UrbanistyKi i Architektury
al. Powstancow Warszawy 12

Sekretariat:
tel.: 17 865 1658
www.zuia.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. arch. Adam Rybka, prof. PRz
tel.: 17 865 1624

e-mail: akbyr@prz.edu.pl
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Katedra Konserwacji Zabytkow

e prowadzenie nadzoréw konserwatorskich na obiektach zabytkowych,
e wykonywanie studidw historycznych, badan architektonicznych i archiwalnych,

e sporzadzanie dokumentacji architektoniczno-konserwatorskich, adaptacji i rewaloryzacji prze-
strzeni kulturowych,

e opracowywanie programow ochrony dziedzictwa kulturowego, opracowywanie analiz, strate-
gii, planéw ochrony dziedzictwa kulturowego,

e opracowywanie programow i projektow architektoniczno-konserwatorskich,
e sporzadzanie opinii naukowych i ekspertyz konserwatorskich,
e prowadzenie badan naukowych w zakresie konserwacji zabytkéw,

e prowadzenie szkolen w zakresie ochrony i opieki nad zabytkami.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 12

Sekretariat:

tel.: 17 865 1041
e-mail: kKkz@prz.edu.pl
www.kkz.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Marek Gosztyla,
tel.: 17 865 1939

e-mail: gosztyla@prz.edu.pl
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WYDZIAt
BUDOWY MASZYN
I LOTNICTWA

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8,
35-959 Rzeszow

e-mail: rm@prz.edu.pl
www.wbmil.prz.edu.pl
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Katedra Awioniki i Sterowania

e termobarokomora - badanie wptywu temperatury (od -702C do +1502C) oraz ciS$nienia (100
hPa-1200 hPa absolutne) obejmuje urzadzenia elektroniczne;

e laboratorium Predyspozycji Zawodowych Operatora - oparte jest na komputerowym systemie,
ktory okresla predyspozycje psychotechniczne pod katem odpornosci na stres, umiejetnosci kon-
centracji, zdolnosci manualnych oraz wtasciwosci decyzyjnych

W procesie sterowania maszynami;
e stanowisko symulacyjne do badania systemoéw interfejséw cztowiek maszyna
i uktadow sterowania;

¢ systemy pomiarowe - karty pomiarowe i moduty pomiarowe z oprogramowaniem do tworze-
nia aplikacji pomiarowych do projektowania i testowania systeméw pomiarowych wielkosci fi-
zycznych;

e badania eksperymentalne polegajace na kompleksowym przeprowadzeniu eksperymentéw
identyfikacyjnych, ktérych wynikiem jest matematyczny model ruchu samolotu (lub model mat.
innych urzadzen lotniczych);

e tworzenie programéw sterujgcych ebiektami w czasie rzeczywistym wraz z syntezg algoryt-
mow sterowania, zwtaszcza obiektéw/latajacych;

« stanowisko do testowania systemow sterowania wi ¢zasie'rzeczywistym, zwtaszcza obiektow
latajacych;

e platformy latajace;

« system bezzatogowy obserwacyjny (samolot ultralekki ,MP<02” Czajka + Mobilna Stacja Kon-
troli Lotu - Latajgey Obserwator Terent,samoloty bezzatogowe + przeno$ne stacje kontroli lotu,
samolot ogélnego przeznaczenia: Piper Seneca‘'V z systemem rejestrujagcym parametry lotu);

e badania w locieurzadzen awioniki, systemoéw lotniczych i innych;

e radiomodemy - teletransmisja danych i video’~ potgczenia bezprzewodowego do przesytania
danych oraz obrazu i dzwieku przy badanit-ebiektéw ruehomych na duzych odlegtoSciach, ante-
ny kierunkowe samopozycjonujgee;

* rejestratory parametrow lotu, miniaturowe autopiloty.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8

tel.: 17 865 1233

www.kais.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Tomasz RogalskKi, prof. PRz
tel.: 17 865 1477

e-mail: orakl@prz.edu.pl
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Katedra Konstrukcji Maszyn

« szybkie prototypowanie z wykorzystaniem technologii fdm

e szybkie prototypowanie z wykorzystaniem technologii mem

e odlewanie prozniowe, wykonywanie form silikonowych

e odwrotna inzynieria, pomiary wspotrzednosciowe 3d

e wspotrzednoSciowe pomiary cze$ci maszyn

« taczenie blach metoda przettaczania

« frezowanie, grawerowanie, skanowanie (sterowanie numeryczne)

e badanie zmeczeniowe przektadni walcowych

e pomiar naprezen z wykorzystaniem Swiatta spolaryzowanego

e pomiary/odczyt naprezen/danych z zespotu czujnikdw tensometrycznych

e badanie zmeczeniowe két zebatych tworzyw sztucznych

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 8,
tel.: 17 865 1318

Kierownik: prof. dr hab. inz. Grzegorz’Budzik
tel.: 17 865 1986

e-mail: gbudzik@prz.edu.pl
https://kkm.prz.edu.pl/
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Katedra Nauki o Materiatach

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza pracownikéw Katedry Nauki o Materiatach dotyczy problematyki:
e mechanizmo6w przemian fazowych w stanie statym, gtéwnie w stopach tytanu, niklu, aluminium
i zelaza;
e ksztattowania mikrostruktury i wtasciwo$ci mechanicznych materiatéw przeznaczonych na
konstrukcje lotnicze metodami obrébki cieplnej i przerdbki plastycznej;

 konstytuowania warstw i powtok ochronnych na elementach konstrukcji (gtéwnie czesci gora-
cej

silnikdw lotniczych);

» krystalizacji objeto$ciowej i kierunkowej (w tym monokrystalizacji);

e termodynamiki stopdw;

» matematycznego i fizycznego modelowania procesu transportu masy;

e charakteryzacji wtasciwoSci fizycznych materiatéw ceramicznych.
Dziatalno$¢ dydaktyczna obejmuje ksztatcenie studéntow Wydziatow:

¢ budowy Maszyn i Lotnictwa, na kierinkach: inzynieria'materiatowa, mechanika i budowa ma-
Szyn,

zarzadzanie i inzynieria produkcji, mechatronika, lotnictwo i kosmonautyka, transport;
e matematyki i Fizyki Stosowanej, na’kierunku: inzynieria w medycynie;

e budownictwa, inzyniéerii$rodowiska i‘architektury na‘kierunku energetyka

Dane kontaktowe:

Bud. CL, pok. 14

ul. Zwirki i Wigury 4
35-959 Rzeszow

tel.: 17 743 24 14

e-mail: knom@prz.edu.pl
https://knom.prz.edu.pl/

Kierownik:

dr hab. inz. Marcin Drajewicz, prof. PRz
tel.: 17 743 2413

e-mail: drajewic@prz.edu.pl
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Uczelniane Laboratorium Badan dla Przemystu Lotniczego

Laboratorium Badan Materialow dla Przemystu Lotniczego (LabMatPL) jest jednostka organizacyjng
Politechniki Rzeszowskiej prowadzaca interdyscyplinarng dziatalno$¢ badawcza, szkoleniowa w zakre-
sie materialow lotniczych, a w szczegdlnosci stopow zarowytrzymatych na osnowie niklu i kobaltu, sto-
pow tytanu i aluminium, powtok ochronnych oraz metod wytwarzania monokrysztatow z nadstopow
niklu i kobaltu.

Ponadto Laboratorium posiada akredytacje Nadcap (National Aerospace and Defence Contractors Ac-
creditation Program), wydang w marcu 2009 roku przez Performance Review Institute, USA oraz akre-
dytacje Polskiego Centrum Akredytacji. Objete nimi sg nastepujace badania prowadzone w Pracowni
P1: préba statyczna rozciggania w temperaturze pokojowej i podwyzszonej, proba petzania, udarnosci
oraz proby twardosci. Akredytacja Nadcap objety jest takze proces wykonania probek do badan wy-
trzymatos$ciowych. Akredytacja PCA, a szczegdlnie Nadcap, uznawana na calym $wiecie przez wiodace
firmy w obszarze lotnictwa, kosmonautyki, uzbrojenia i dziedzin pokrewnych, stanowi potwierdzenie
kompetencji i wysokiej jakoSci prowadzonych badan. Otwiera mozliwo$¢ wspdtpracy w zakresie badan
materiatdw zaré6wno z polskimi, jak i zagranicznymi producentami wyrobow dla przemystu.

Laboratorium, w swych pracowniach, oferuje m.in.:
Pracownia Badan Wtasciwosci Mechanicznych P1:

e proba statyczna rozciggania, Sciskania izginania wtemperaturze pokojowej,
e proba statyczna rozciggania w tempeératurze podwyzszon€j (Tmax = 1100°C),
e proba pelzania,

e proba zmeczeniowa w zakresie matej liczby cykli (rozcigganie-$ciskanie) przy statym napreze-
niu lub statym odksztatceniu,

e proba zmeczeniowa w zakresie duzejliczby cykli (rozcigganie-Sciskanie, skrecanie, zginanie
obustronne) przy stalym naprezeniu,

e préoba udarnosci w temperaturze pokojowej (metoda Charpy‘ego),

e pomiary twardosci sposobem Brinella, Vickersa’i Rockwella.

Pracownia Analizy Sktadu Chemicznego i FazowegoP2:

e analiza sktadu chemicznego materiatow metalicznych, ceramicznych, mineratéw i cieczy meto-
da spektrometrii rentgenowskiej (XRF);

e analiza sktadu chemicznego stopéw metali, w tym okre$lenie zawartos$ci pierwiastkow $lado-
wych i cieczy metoda spektrometrii plazmowo-emisyjnej (ICP);

e analiza sktadu chemicznego materiatow przewodzacych i nieprzewodzacych, petna analiza
sktadu chemicznego dyfuzyjnych warstw wierzchnich do gtebokosci 100 pm (krok 5 pm) metoda
spektrometrii jarzeniowej (GDS);

e analiza sktadu chemicznego stopow Zelaza, aluminium i tytanu metoda spektrometrii iskrowej;

e analiza sktadu chemicznego ciat statych (z wyjatkiem zwigzkéw organicznych) w zakresie za-
wartosci gazow: azotu, tlenu i wodoru;

» analiza iloSciowa i jakoSciowa sktadu fazowego materiatéw litych - gtéwnie stopéw niklu, ko-
baltu, stali - oraz proszkéw, w tym ceramiki - metodg dyfraktometryczna;

e okreslanie rozktadu orientacji krystalicznej na powierzchni monokrysztatu - w tym mono-
krysztatéw o duzych rozmiarach - np. topatek 1. i 2. stopnia turbiny wysokiego ci$nienia silnika
lotniczego metoda dyfraktometryczng. Dyfraktometr wyposazono w goniometr umozliwiajacy
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prowadzenie badan na powierzchniach tréojwymiarowych;

e wyznaczanie wartoSci temperatury charakterystycznej przemian fazowych oraz wspotczyn-
nika cieplnej rozszerzalno$ci liniowej materiatu w zakresie wartosci temperatury 20-1200°C
metoda dylatometryczng; mozliwo$¢ dodatkowego Sciskania prébek i sterowanie procesem od-
ksztatcenia (symulacja procesu cieplno-plastycznego dla statej warto$¢ predkosci odksztatcania
oraz obcigzenia);

e analiza naprezen wiasnych i austenitu szczagtkowego metoda dyfrakcji rentgenowskiej (PROTO
iXRD COMBO).

Pracownia Badan Metalograficznych P3:
e przygotowanie probek metalograficznych,
e pomiary twardosSci metoda mikroodciskow,

e obserwacje mikroskopowe przy uzyciu $wietlnego (LM) oraz elektronowego mikroskopu ska-
ningowego (SEM),

e okreslenie sktadu chemicznego w mikroobszarach (SEM/EDS).

Pracownia krystalizacji kierunkowej i monokrystalizacji P4:

» wytwarzanie wyrobow o strukturze kierunkowej, rOwnoosiowej oraz monokrystalicznej meto-
da Bridgmana-Stockbargera;

* modelowanie procesow odlewniczych - wypetiania'formy cieklym metalem, krystalizacji kie-
runkowej oraz objetosciowej stopéw odlewniczych we wneceformy odlewniczej w trakcie chto-
dzenia, a takze powstawanie naprezen w odlewie i formie podczas krystalizacji. Istnieje tez moz-
liwo$¢ prognozowania rozmiaru i ksztattu ziatn fazy statej, ich orientacji krystalograficznej oraz
wad odlewdw, jak rowniez zastosowaniatzw. modelowania’odwrotnego dla wyznaczania para-
metrow termofizycznych materialow lub{warunkéw brzegowych (oprogramowanie ProCAST
z modutami: MeshCAST, Flow Solver, Thermal Solver,StresSs Solver, Inverse Solver oraz CAFE);

* modelowanie proceséw odksztatcania i pekania metali - przedmiotem symulacji numerycznej
s3 m.in. zagadnienia: okreslenia wptywu morfologii sktadnikéw fazowych mikrostruktury i ich
wlasciwos$ci mechanicznych na rozktad naprezen i odksztatcen w mikroobszarach, okreslenie
warunkow i kryteridw inicjacji uszkodzen z uwzglednieniem oddziatywania mikrostruktury sto-
pu, okreslenie roli konstytuowanej warstwy wierzchniej stopu w procesach odksztatcania i nisz-
czenia elementow konstrukcyjnych (pakiet obliczeniowy ADINA);

e analiza zjawisk szybkozmiennych,; tj. problem6éw wysoko nieliniowych i krotko trwajacych np.:
wybuchy, zderzenia, przerébka plastyczna i inne (oprogramowanie LS-Dyna firmy Livermore
Software Technology Corporation).

Pracowania wytwarzania warstw i powtok ochronnych P5:

e wytwarzanie powtok ceramicznych na elementach czesci goracej silnikéw lotniczych metoda
natryskiwania plazmowego, w warunkach obniZonego ci$nienia (LPPS Low Pressure Plasma
Spraying) oraz fizycznego osadzania z fazy gazowej z odparowaniem za pomocg palnika plazmo-
wego (PS-PVD Plasma Spray Physical Vapour Deposition);

e wytwarzanie powlokowych barier cieplnych (TBC - Thermal Barrier Coatings) metoda osa-
dzania fizycznego z fazy gazowej (EB-PVD) na elementach czes$ci goracej silnikéw lotniczych np.
topatek turbiny 1.1 2. Stopnia;

e wytwarzanie warstw zaroodpornych na osnowie fazy NiAl w procesie nisko- i wysokoaktyw-
nego aluminiowania, w tym modyfikowanych hafnem i cyrkonem na podtozu nadstopéw niklu i
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kobaltu;
e wytwarzanie powtoki TiN metodg Chemical Vapour Deposition;

e wytwarzanie powtokowych barier cieplnych na elementach stacjonarnych metodg APS At-
mospheric Plasma Spraying;

e natryskiwanie warstw ceramicznych metoda Suspension Plasma Spraying;

e wytwarzanie warstw metalicznych i weglikowych w procesach High Velocity Oxygen Fuel
(HVOF);

e proces metalizacji metodg Combustion Powder Flame Spray;

¢ dobdr warunkéw natryskiwania cieplnego za pomocg dostepnych metod (APS, HVOF) z wyko-
rzystaniem systemow pomiarowych DPV Evolution (particle size and temperature, plume tem-
perature, 2D Mapping of plume, plasma nitriding of selected types of steels);

« okreslanie wtasciwo$ci mechanicznych (twardo$¢, modut Younga) i przyczepnos$ci do podtoza
warstw dyfuzyjnych oraz powtok ochronnych o gtebokosci lub grubosci do 1 mm w prébie zary-
sowania diamentowym wgtebnikiem, przy obcigzeniu statym lub zmiennym;

e wytwarzanie powtok konwersyjnych odpornych na korozje i zuzycie w warunkach tarcia na
podtozu stopéw metali lekkich w procesach anodowania, anodowania twardego i utleniania ja-
rzeniowego;

e okreslanie wtasciwosci ochronnych'powtok konwersyjnych i galwanicznych wytworzonych na
podtozu stopéw metali - ich masy, grubosci, odpornoscina zuzycie w warunkach tarcia i korozje;

e okres$lanie odpornosci na korozje metali i'stopow: badania w komorze solnej, okreslanie po-
datnos$ci na korozje miedzykrystaliczng stali nierdzewnych, kwasoodpornych i stopéw metali
niezelaznych, okreslanie podatnosci stopoéw metali na korozje wzerowg, okreslanie podatnosci
stopow aluminium na korozje warstwewa, oceha kinetykikorozji metodami elektrochemicznymi
stato i zmiennopragdowymi, grawimetryezng, przez pomiarobjetosci wydzielanego wodoru.

Pracownia obrébki cieplneji cieplno-chemicznej P6:
e procesy obrobki cieplnej nadstepdéw niklu, tytanu; stali narzedziowych i tozyskowych
w temperaturze do 13500€C w'prézni;
e procesy naweglania i azotowania stali niskostopowych zwuzyciem acetylenu i amoniaku;

e hartowania prowadzone s3 nowoczesng metoda gazowg w duzym ciSnieniu z uzyciem medium
N2iAr;

e hartowanie indukcyjne;

e cieplno-chemicznych aluminiowania i azotowania oraz obrébki wysokotemperaturowe;.

Pracownia badan wtasciwosci fizycznych i chemicznych P7:
« analiza gesto$ci wiasciwej ciat statych w piknometrze gazowym;
« analiza gestos$ci objeto$ciowej (pozornej) w piknometrze quasi-cieczowym;
e okreSlanie granulacji czastek statych w powietrzu;

e pomiar przewodnosci cieplnej wtasciwej i dyfuzyjnosci cieplnej laserowa metoda impulsowg -
wysoka precyzja i powtarzalnos¢, krotki czas pomiaru, a takze mozliwo$¢ wykonywania badan
dla probek o réznym ksztalcie i przekroju; pomiary préobek w stanie statym i ciektym, jak row-
niez 2- i 3-warstwowych laminatéw; pomiar w atmosferze obojetnej do temperatury 2000°C;

e badania TG, TG-DTA, TG-DSC materiatéw takich jak: metale, stopy, ceramika, polimery i kompo-
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zyty w szerokim zakresie temperatury od 20°C do 1600°C;

¢ badanie procesow kinetyki utleniania/redukcji metali i stopow;

* badanie materiatéw kompozytowych, metalicznych, proszkowych;

e charakterystyka materiatéw ceramicznych i szkta (okreslanie ich czystoSci i procent degradacji)
e rozktad polimeréw;

e analiza przemian fazowych;

¢ badanie stabilnosci termicznej i efektéw energetycznych reakc;ji.

Pracownia laserowa i obrébki skrawaniem z duzg predkoscia P8:

e prace badawcze oraz wdrozeniowe z zakresu obrébki skrawaniem materiatéw trudnoobrabial-
nych stosowanych w technice lotniczej;

e badanie procesu skrawania w zakresie pomiaru sktadowych sity skrawania, temperatury w
strefie skrawania, chropowatos$ci powierzchni obrabianej oraz drgan w procesach toczenia, fre-
Zowania i wiercenia;

e procesy osadzania i napawania proszkéw materiatow metalicznych z uzyciem wigzki lasera;

e procesy wycinania otworéw o matej Srednicy zaréwno w materiatach metalicznych, jak row-
niez ceramicznych;

e wytwarzanie warstw ochronnych o dobrej 'odpornoscina korozje, w tym wysokotemperaturo-
wa, zuzycie Scierne i erozje metodgnapawania laserowego z uzyciem proszkéw stopoéw metali
jako materiatu dodatkowego.

Dane kontaktowe:

Laboratorium Badan Materialow dla Przemystu Lotniczego
Politechnika Rzeszowska

Bud. CL, pok. 14

ul. Zwirki i Wigury 4

tel./fax: 17 743 24 14

e-mail: labmat@prz.edu.pl

www.labmat.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Marcin Drajewicz, prof. PRz
tel.: 17 743 24 13

e-mail: drajewic@prz.edu.pl
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Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki

Charakterystyka badan mozliwych do realizacji w Katedrze Mechaniki Stosowanej i Robotyki

Systemy zrobotyzowane

W szerokim spektrum podejmowanych prac badawczych gtéwna problematyka koncentruje sie wo-
kot implementacji systemow zrobotyzowanych w zadaniach wymagajacych interakcji z otoczeniem, np.
uktady z kontrolg sity, uktady ze sprzezeniem wizyjnym, uktady ze skanerami 3D, 2D. Celem podejmo-
wanych prac jest, oprocz opracowania procesu jego wielokryterialna, optymalizacja, w ktorej funkcja
celu dotyczy minimalizacji czasu, drgan oraz zuzywalnoSci narzedzia.

Rysunek+4. Systemy.zrobotyzowane.

Tematyka realizowanych prac:

¢ obrobka skrawaniem; gradowanieyszlifowanie z wykorzystaniem robotow.
» skanowanie 2D i 3D z wykorzystaniem robotow.

e zrobotyzowanie badania nieniszczacego.

» zastosowanie kontroli sity w robotyce.

e zrobotyzowane systemy wizyjne:

Wyszczegoélnienie gtdwniej aparatury badawczej Laboratorium Robotyki Przemystowej:

1.

[S21

Stanowisko zrobotyzowane z robotem ABB IRB2400 z opcja kontroli sity. Robot wy-posazony jest
w elektrowrzeciono 2,2kW z automatyczng zmieniarkg oprawek narze-dziowych, profilometr la-
serowy firmy Keyence oraz chwytaki firmy Schunk.

. Stanowisko zrobotyzowane wyposazone w robot ABB IRB140 z opcja kontroli sity oraz robot IRB

1600 wyposazony w gtowice skanujaca firmy GOM. Stanowisko po-siada system wizyjny firmy
SICK, zmieniarke narzedzi, szlifierke pasowa, trzy ze-wnetrzne napedy z kompensacjg mechanicz-
ng i pneumatyczng sity.

. Stanowisko zrobotyzowane wyposazone w robot ABB IRB360 oraz system wizyjny z oprogramo-

waniem PickMaster.

. Stanowisko zrobotyzowane wyposazone w roboty KUKA typu SCARA KR5 Z 550.
. Stanowisko zrobotyzowane wyposazone w manipulator pneumatyczny FESTO.
. Stanowisko zrobotyzowane wyposazone w robot MITSUBISHI RP1.

Posiadamy bogate udokumentowane do$wiadczenie wdrozen zrealizowanych w ramach prac B+R.
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Wykaz prac ustugowo-badawczych na potrzeby otoczenia przemystowego mozliwych do realizacji w

laboratorium:

1.

Opracowanie technologii zrobotyzowanych wykorzystujacych kontrole sity, dedyko-wanych w
szczegolnosci do frezowanie wzdtuz krawedzi obrabianego elementu, usu-wanie nadlewek odlew-
niczych, usuwanie nieréwnomiernie rozmieszczonych nadmia-ré6w materiatu po odlewie, szlifo-
wanie topat turbin, topat Smigiel, szlifowanie i polero-wanie zespotéw aluminiowych.

. Opracowanie technologii zrobotyzowanych, dedykowanych do operacji konfekcjono-wania, reali-

zowanych z wykorzystaniem systemdéw wizyjnych. W szczeg6lnosci dedy-kowanych dla przemystu
Spozywczego.

. Opracowanie zrobotyzowanych systemoéw inspekcyjnych wykorzystujgcych skanowa-nie 3D. Wy-

konywanie dedykowanych raportéw pomiarowych.

. Opracowanie systemow zrobotyzowanych ze sprzezeniem zwrotnym od skanera 2D.
. Opracowanie systemow zrobotyzowanych do ultradZwiekowego pomiaru grubosci de-tali.

Uktady dynamiczne

Prowadzone prace badawcze koncentrujg sie wokot problematyki dynamiki uktadéw mechanicznych, w
szczegblnosci robotoéw oraz maszyn wirnikowych. Realizowane prace obejmuja modelowanie, symula-
cje, badania eksperymentalne i analize wynikéw pomiaréw. Przedmiotem prac jest takze monitorowa-
nie i analiza zjawisk towarzyszacych pracy maszyn i realizacji proceséw. Do tego celu wykorzystywane
s3 najnowsze Srodowiska symulacyjne oraz aparatura pomiarowa. W-modelowaniu oraz analizie wyni-
kéw stosowane sg zaréwno konwencjonalnesmetody analityezned numeryczne, jak i techniki sztucznej

inteligencji.

Tematyka realizowanych prac:

e pomiar i analiza drgan, syghatéw akustycznyeh oraz sit,
e diagnostyka drganiowa,
 bezkontaktowy wizyjny pomiar drgan,

« analiza zjawisk towarzyszacych obrobce mechanicznej (drgania, hatas).

Rysunek 5. Wyposazenia laboratoryjne Katedry Mechaniki Stosowanej i Robotyki

Wyszczegolnienie gléwniej aparatury badawczej Laboratorium Ukladéw Dynamicznych:
1. Aparatura do pomiaru drgan i dZzwieku - skiada sie z przeno$nego wielokanatowego rejestratora

LMS SCADAS z oprogramowaniem do analizy danych; czujnikdw przySpieszen marki PCB Piezo-
tronics o réznych zakresach pomiarowych (500 m/s2, 5000 m/s2) i pasmach przenoszenia nawet
do 30 kHz; czujnika ci$nienia akustycznego (mikrofonu) marki G.R.A.S. o zakresie pomiarowym
160 dB i pasmie przenoszenia 4 Hz-100 kHz; gtowicy impedancyjnej marki PCB Piezotronics; mo-
dalnego wzbudnika drgan marki The Modal Shop, pracujacego w zakresie 0-9 kHz; dodatkowego
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czterokanatowego uktadu kondycjonowania czujnikow.

2. Aparatura do wizyjnego pomiaru i analizy drgan IRIS M marki RDI sktadajaca sie z kamery o wy-
sokiej rozdzielczosci z piecioma wymiennymi obiektywami, systemu o$wietlenia oraz oprogra-
mowania do przeprowadzania rejestracji video drgan, analizy obrazu z technologia wzmacniania
ruchu w celu wizualizacji trudno dostrzegalnych przemieszczen oraz mozliwoscig wizualizacji po-
szczegblnych postaci drgan.

3. Aparatura badawczo-demonstracyjna do diagnostyki elementow maszyn sktadajgca sie z maszy-
ny wyposazonej w silnik pradu przemiennego, przektadnie zebatg, tozyska toczne, wirniki, sprze-
glo, uktad z regulowanym obcigzeniem wraz z czujnikami drgan, modutem akwizycji danych oraz
oprogramowaniem do diagnostyki drganiowe;.

Posiadamy udokumentowane do$wiadczenie w zakresie realizacji prac badawczych i ustugowych, cer-
tyfikaty poswiadczajace umiejetnosci w zakresie wibrodiagnostyki, wydane przez Polskie Towarzystwo
Diagnostyki Technicznej, a takze certyfikaty dostawcow aparatury pomiarowej i oprogramowania.
Wykaz prac ustugowo-badawczych na potrzeby otoczenia przemystowego mozliwych do realizacji w
laboratorium:

1. Pomiar drgan maszyn i urzadzen podczas pracy (w zaktadzie zleceniodawcy) wraz z analizg wyni-
kéw.

2. Bezdotykowa wizyjna rejestracja drgafnza pomoca kamery, ktdra'umozliwia rejestracje ruchu za-
réwno obiektéw matych (w skali cm), jak4d duzych maszyn, obiektow i instalacji (obrabiarki, wir-
niki, hale, maszty, rurociagi, suwnice). Wynikiem analizy s3 filmy ze wzmocnionym ruchem, ktore
umozliwiajg tatwa ocene nawet bardzo matych drgan<(ed 0,125 um).

3. Pomiar zjawisk towarzyszacych pracy maszyn i realizacji proceséw, takich jak: drgania/hatas ge-
nerowane przez tozyska, przektadnie, narzedzia.@brobcze oraz ich analiza w celu wykrywania nie-
prawidtowosci i usterek.

4. Badania pojazdéw podczasprob trakcyjnychy obejmujace pomiar drgan w kilku punktach pomia-
rowych w trzech prostopadtych kierunkach wraz z rejestracjawspotrzednych przez system GPS.

5. Badania w zakresie wibroizolacji i ttumienia drgan.

Sterowniki przemystowe

Badania nad algorytmami sterowania uktadéw_mechatreniecznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
elementow sztucznej inteligenciji. tj. siecineuronowych i logiki rozmyte;j.

Prace badawcze ukierunkowane na opracowywanie algorytmoéw sterowania uktadami mechatronicz-
nymi z wykorzystaniem matematycznego opisu procesu. Ponadto prace badawcze nad modelowaniem,
symulacjg i sterowaniem ciagtych proceséw przemystowych.

Wyszczegolnienie gléwniej aparatury badawczej laboratorium:

e osiem stanowisk badawczych wyposazonych w komputer oraz:

1. Sterownik PLC Siemens S7-300 CPU312C i modut CP 343-1 Lean.

2. Sterownik PLC Siemens S7-300 CPU312C i moduty CP343-1 Advanced, SM334, SIWAREX FTA oraz
panel operatorski TP177B PN/DP 6 CSTN oraz sterownik PLC Siemens S7-200 CPU222 z modutem
CP 243-1 Ethernet CP.

3. Sterownik PLC Siemens S7-200 CPU222 z modutem EM 277 Profibus-DP, zasilacz SITOP SMART
10A.

4. Panel operatorski Mitsubishi GOT1000, kontroler MR-MQ100, serwowzmacniacz MR-]3-10B.

5. Sterownik PLC S7-300 CPU312C, moduty CP 343-1 Lean i SIWAREX U, zasilacz SIMEX SPS-24/5 54,
panel operatorski Siemens TP177B PN/DP 6 CSTN.

6. Sterownik PLC Omron SYSMAC CP1H.
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7. Sterownik PLC Omron SYSMAC CP1H, sterownik PLC Siemens S7-200 CPU 222, zasilacz SIMEX SPS-
24/5 5A.

8. Sterownik SYSMAC C]J1M, moduty MAD42, MD263, zasilacz PA205R, sterownik PLC Siemens S7-
200 CPU222, MD100-T wskaznik dla mostkéw tensometrycznych.

9. Zestaw startowy S7-1200 z panelem KTP400.

10. Uktad typu kula-belka z dalmierzem laserowym Banner LT3PU.

11. Sterownik PLC Siemens S7-1500 CPU1511-1 PN, oraz PM 70W 120/230V AC, DQ 16x24 VDC/0.5
A ST, DI 16x24V DC HFE.

Wykaz prac ustugowo-badawczych na potrzeby otoczenia przemystowego mozliwych do realizacji w
laboratorium:

e programowanie sterownikéw PLC,

e sterowanie uktadami automatycznego odmierzania masy w procesach statycznych i dy-namicz-
nych.

Systemy mechatroniczne

Tematyka prac realizowanych w Laboratorium Mechatroniki skupia sie wokét implementacji algoryt-
mow sterowania uktadami mechatronicznymi, ze szczegdlnym uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa
zaréwno w obrebie rozwigzan sprzetowyeh, jak réwniez zaimplementewanych algorytméw sterowania
z rozwigzaniami zwiekszajacymi bezpieczenstwo dziatania stanowisk, rowniez w stanach awaryjnych.
Ponadto badania uwzgledniajg kwestie implementacji algorytméw sztucznej inteligencji, jak sieci neu-
ronowe i algorytmy z logika rozmytg, w uktadach sterowaniairealizewanych z zastosowaniem PLC.

W laboratorium sg prowadzone szkolenia z zakresu programowania PLC Siemens S7-1500 z uwzgled-
nieniem aplikacji technik napedowych na bazie falownikow Sinamics G120, jak rowniez programowa-
nia paneli operatorskich.

Tematyka realizowanych prac:

e sterowanie uktadami mechatronicznymi z zastosowaniem PLC - aplikacja techniki na-pedowe;j
z zastosowaniem przemiennikow czestotliwos$cii silnikéw klatkowych induk-cyjnych,

« realizacja interfejsu HMI zzastosowanie paneli operatorskich,
e implementacja rozwigzan z zakresu bezpieczenstwa funkcjonalnego
w algorytmach sterowania zrealizowanych z zastosowaniem PLC,

e implementacja algorytmow sztucznej inteligenci w uktadach sterowania zrealizowa-nych z za-
stosowaniem PLC.

Rysunek 6. Systemy mechatroniczne
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Wyszczegolnienie gldwnej aparatury Laboratorium Mechatroniki:

1. 8 stanowisk badawczych wyposazonych w komputer PC oraz sterownik Siemens S7-1500 (CPU
1516-3 PN/DP, DI32, D032, AI8, AO4), panel operatorski (KTP700 Ba-sic), przemiennik czesto-
tliwo$ci Siemens Sinamics G120 (CU250S-2 PN, modut mocy PM240-2) z tréj-fazowym silnikiem
indukcyjnym klatkowym, trenazer z wyprowadze-niami DI/DO/AI/AO utatwiajacy podtaczenie
obiektu sterowania do PLC.

2. 4 stanowiska dydaktyczne w formie zminiaturyzowanych obiektéw typu brama wjaz-dowa prze-
suwna do weryfikacji uktad6éw sterowania rzeczywistymi obiektami przemy-stowym z zastosowa-
niem PLC.

3. Dodatkowy sprzet badawczy dostepny w laboratorium:

e sterownik Siemens S7-1500 (CPU1511-1 PN, DI16, DO16),
e sterownik Siemens S7-1200 (CPU 1212C) z panelem operatorskim KTP400 Basic,

e sterownik Siemens S7-300 (CPU 315F-2 PN/DP, modut SM323 DI16, DO16) oraz pa-nel opera-
torski TP177B PN/DP,

e sterownik Siemens S7-300 (CPU312C, modut SM331 Al2, modut CP 343-1 Lean, mo-dut SIWA-
REX U),

e sterownik Siemens S7-300 (CPU312€,.modut SM334 Al4/A02, moduty CP343-1 Ad-vanced,
SIWAREX FTA) oraz panel operatorski-TP177B PN/DP,

e panel operatorski Mitsubishi GOT1000, kontroler MR*MQ100, serwowzmacniacz MR-]3-10B,
e sterownik Omron SYSMAC CP1H,

e sterownik Omron SYSMACCJ1M, moduty MAD42, MD263, zasilacz PA205R,

¢ 8 sterownikéw Siemens S7-200 (CPU.222),

e dalmierz laserowy Banner LT3PU.

Wykaz prac ustugowo-badawczych na potrzeby otoczenia przemystowego mozliwych do realiza-
cji wlaboratorium:

e kursy i szkolenia z zakrésu programowania PLC, paneli operatorskich, implementacji technik
napedowych,

e implementacja algorytmow sterowania, zrealizowanych z zastosowaniem PLC.

o
-
-
.
- .
.
.
&

Rysunek 7. Systemy mechatroniczne.
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Rysunek 8. Systemy mechatroniczne.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8
tel.: 17 865 16 46
www.kmsir.w.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Andrzej Burghardt, prof. PRz
tel.: 17 865 1905

e-mail: andrzejb@prz.edu.pl
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Katedra Odlewnictwa i Spawalnictwa

e spektralna emisyjna analiza sktadu chemicznego stali, zeliwa, metali niezelaznych (stopy Al, Cu,
Ni, Co);

¢ badania mikrostruktury, badania faktograficzne, badania sktadu chemicznego
w mikroobszarach (system mikroanalizy rentgenowskiej EDS);

e pomiary twardoS$ci i mikrotwardosci, kohezji i adhezji powtok, wspotczynnika sprezystosci
wzdtuznej, pracy odksztatcenia plastycznego i sprezystego

w nanoobszarach materiatu, wspdétczynnika tarcia;

e pomiary twardos$ci i mikrotwardosci;

e badania wtasciwoSci tribologicznych metoda pin on disk i ball on disk w temperaturze do 800°C;
 symulacja przebiegu proceséw spawalniczych i obrébki cieplnej;

e badania nieciggtosci powtok, pomiar grubosci powtok;

e ocena zawartoSci ferrytu w stalach;

 badania niecigglto$ci materiatow, pomiar konduktywnosci, sity termoelektrycznej

w metalach;

e pomiary profilu i struktury geometnycznej powierzchni;

 badania wytrzymatosci na petzanie do 1100°C;

e obrobka cieplna z kontrelai rejestracja temperatury (dwa piece komorowe do 1280°C oraz
jeden do 1800°C);

* topienie metali i stopow (pojemnosétygla 2 litry, max. temperatura topienia do 1500°C);
e obrobka cieplna elémentow ptaskich'i okragtych w odpowiednio uksztattowanym induktorze;

e nanoszenie powlok na elementy ze stopéw metali poprawiajacych odpornos$¢ na utlenianie,
szoki termiczne, odporno$éna $cieranie, odpornos¢ na korozje;

e badania dylatometryczne;

e wykonywanie ekspertyz dla.przemystu.

Dane kontaktowe :

ul. Zwirki i Wigury 2

tel.: 17 865 1683, 17 743 2455
e-mail: zois@prz.edu.pl
https://Kois.prz.edu.pl/

Kierownik:

dr hab. inz. Marek Mraz, prof. PRz
tel.: 17 865 1683

e-mail: mfmroz@prz.edu.pl
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Katedra Przerdbki Plastycznej

Aktywno$¢ naukowo-badawcza Katedry Przer6bki Plastycznej obejmuje szeroko rozumiang przerobke
plastyczng metali (procesy wyciskania, w tym wyciskania KoBo, kucia, walcowania, ciggnienia, wytta-
czania), niekonwencjonalne procesy 1agczenia materiatdw metalicznych (klinczowanie, nitowanie, zgrze-
wanie tarciowe z przemieszaniem), obrobke mechaniczng (projektowanie i wytwarzanie narzedzi m.in.
do procesOw przerobki plastycznej) oraz przetworstwo tworzyw sztucznych. Badania obejmuja teorie
i technologie wytwarzania réznych materiatow, w tym kompozytdéw, modelowanie numeryczne mate-
riatéw i procesdw oraz badania wiasciwosci mechanicznych i strukturalnych wytwarzanych wyrobow
z roznych materiatéw. Tematyka prac naukowo-badawczych realizowanych w Katedrze w znacznym
zakresie wynika z realizacji wielu projektow finansowanych z budzetu panstwa, funduszy unijnych, fun-
duszy z firm przemystowych, ustug badawczych. Rezultaty m.in. tych prac sg zrodtem wielu powstatych
publikacji, patentow i wdrozen. Na dorobek naukowy Katedry sktada sie wiele monografii naukowych,
kilkaset publikacji oraz wiele referatow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Dziatalnos¢
w obszarze dydaktyki zwigzana jest ksztatceniem studentéw na réznych kierunkach, w tym: mechanika
i budowa maszyn, zarzadzanie i inzynieria produkcji, inzynieria transportu, inzynieria medyczna, me-
chatronika, inzynieria materiatowa, lotnictwo i kosmonautyka.

A. Badania eksperymentalne procesow przerobki plastycznej metali:

- wyciskanie (przeciwbiezne, wspdtbiezne i KOBO)

- walcowanie

- kucie

-wyttaczanie i inne procesy ksztattowania blach (W tym wyoblanie, zgniatanie obrotowe)
- ciagnienie.

B. Teoretyczne badania i modelowanie proceséw plastycznego ksztaltowania materialow me-
talicznych:

- modelowanie MES procesow przerobkiplastycznej, z uzyciem wielu programéw, w tym MSc.MARC,
ABAQUS oraz ANSYS(np. analiza ptyniecia materiatu, ebcigzenie-narzedzi ksztattujacych, zuzycie
narzedzi ksztattujgcych, rozktady naprezenia i odksztatcenia, prognozowanie pekania itp.).

- analiza numeryczna procesu przyrostowego ksztattowania blach.

- zastosowanie sieci neuronowych oraz innych-algorytméwdo modelowania zjawiska tarcia.

- okres$lanie zastepczych wiasciwosci.ciat porowatych (np. pianki aluminiowe) w ujeciu mikropolar-
nej teorii sprezystosci.

- badanie wptywu wybranych parametréw na przebieg proceséw wyoblania i zgniatania obrotowego
na zimno oraz badanie wptywu warto$ci gniotu na wtasciwosci wytrzymatosciowe i plastyczne
materiatéw po zgniataniu obrotowym.

C. Niekonwencjonalne procesy 1gczenia elementow metalicznych z udzialem odksztalcenia
plastycznego:

- Zzgrzewanie tarciowe z przemieszaniem (FSW): liniowe, punktowe w réznych aranzacjach geome-
tryczno-materiatowych (blachy, ksztattowniki o réznych grubosciach, stopy aluminium, magnezu,
miedzi etc.).

Wptyw parametréw zgrzewania metodg FSW na wtasciwo$ci mechaniczne ztacza:

- analiza zmienno$ci wtasciwos$ci mechanicznych wzdtuz linii ztacza FSW.

- analiza sit w procesie zgrzewania tarciowego z przemieszaniem.

- klinczowanie materiatow stopow aluminium i magnezu, ztgcza klinczowe i klinczowo- klejowe (hy-
brydowe) blach ze stopow aluminium i magnezu.

- nitowanie klasyczne i specjalne (nity dwustronne - patent, nity réznego typu).
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- potaczenia Srubowe klasyczne i specjalne (w tym potaczenia wysoko obcigzone).

D. Badania eksperymentalne proceséw wytwarzania i ksztaltowania materialéw polimero-

wych i kompozytow:

- badania eksperymentalne z zakresu wytwarzania, oceny wtasciwosci mechanicznych i przetwor-
czych biokompozytéw polimerowych z celulozowymi napeiniaczami wioknistymi.

- badania eksperymentalne z zakresu oceny wptywu kierunkowosci krétkich wtékien w matrycy po-
limerowej na wtasciwosci otrzymanych kompozytéw w procesie formowania wtryskowego.

- badania proceséw wytwarzania elementdéw z réznego typu tworzyw sztucznych.

E. Badania teoretyczne i modelowanie procesow wytwarzania i ksztaltowania materiatéw po-

limerowych i kompozytow:

- badania obliczeniowe dotyczace optymalizacji procesu wytwarzania kompozytéw polimerowych w
procesie formowania wtryskowego.

- modelowanie numeryczne procesu formowania wtryskowego kompozytéw polimerowych z wyko-
rzystaniem oprogramowania Autodesk Moldflow Insight.

- obliczenia numeryczne dotyczace prognozowania wtasciwo$ci mechanicznych dla kompozytéw po-
limerowych z napetniaczami wtéknistymi (w formie krotkich wtékien) z wykorzystaniem modeli
homogenizacji.

- kompozyty widékno weglowe - zZywica epoksydowa w zastosowaniu na elementy pochtaniajace
energie, badania eksperymentalne i numeryezne w warunkach/quasi-statycznych i dynamicznych.

- obliczenia numeryczne dla kompozytéw typu: metal - ceramika, metal - tworzywa sztuczne, wiok-
no weglowe, wtokno szklane - zywiga termoutwardzalna, zywica termoplastyczna.

- wyznaczenie parametréw umocni€nia materiatéw z zastosowaniem metod logiki rozmyte;j.

- ocena skuteczno$ci wybranych /réwnafi-konstytutywnych dla ciat hipersprezystych w modelo-
waniu numerycznym pierwszego i osiemnastego cyklu obc€igzenia elastomeru do ttoczenia,
w zaleznoSci od schematu jego obcigzeniaswielkosci odksztatcenia oraz metodyki wyznaczania
stalych materiatowych-w tych rownaniach, celem opracowania wytycznych dotyczacych doboru
réwnania konstytutywnego oraz metodyki wyznaczania statych materiatowych podczas modelo-
wania numerycznégo deformacji eiat elastomerowych.

F. Recykling r6znego typuodpadow, zorientowany-na odzysk materialéw oraz ochrone $rodo-
wiska naturalnego, w tym materialéw polimerowych, metalicznych i kompozytow.

G. ZaKkres tematycznych prac badawczych we wspétpracy z otoczeniem gospodarczym:

- technologie ksztattowania materialéw supertwardych, w tym kompozytéw na bazie diamentu oraz
regularnego azotku boru.

- opracowywane konstrukcji i technologii wytwarzania narzedzi: ksztattujacych, skrawajacych, po-
miarowych, przyrzadoéw, w tym narzedzi wykorzystywanych w procesach zgrzewania tarciowego
Z przemieszaniem oraz zgrzewania punktowego.

- badania proceséw z wykorzystaniem wykonanych narzedzi - pomiar sit, temperatury, badania mi-
kro i makroskopowe struktury materiatow obrabianych/ksztattowanych oraz narzedzi ksztattuja-
cych.

- projektowanie, wytwarzanie, badania struktury i wtasciwo$ci materiatow narzedziowych i materia-
ow/wyrobow ksztattowanych w procesach technologicznych.

- badania naprezen i odksztatcen w profilach metalowych ksztattowanych plastycznie.

- projektowanie, wytwarzanie i badanie potgczen réznego typu elementéw metalowych, w tym pota-
czenia Srubowe, klinczowe, nitowane czy zgrzewane tarciowo z przemieszaniem (FSW).
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Dane kontaktowe:

Al. Powstancow Warszawy 8
tel.: 17 865 1505
www.kpp.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Romana Sliwa
tel.: 17 865 1517

e-mail: rsliwa@prz.edu.pl
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Katedra Inzynierii Lotniczej i Kosmicznej

* modelowanie, analiza i optymalizacja osiggéw samolotu;
 optymalizacja charakterystyk operacyjnych samolotu, w tym trajektorii lotu;
e optymalny podziat zadan w wielotypowym parku samolotéw;

e optymalny dobdr samolotu do systemu transportowego z uwzglednieniem niepewnosci pro-
gnozowania potrzeb przewozowych;

e optymalne projektowanie samolotdw i wielozadaniowych systeméw lotniczych;
e projektowanie i budowa bezzatogowych aparatow latajacych;

e modelowania, analiza i optymalizacja charakterystyk operacyjnych bezzatogowych aparatow
latajacych;

e badania w locie bezzatogowych aparatéw latajacych;

¢ badania stoiskowe i modelowanie charakterystyk eksploatacyjnych silnikow ttokowych
i turbinowych do matych bezzatogowych aparatow latajacych;

¢ badania podwozi samolotow zatogowych.i'bezzatogewych o-masie do 450 kg;

 ocena uszkodzen elementow konstrukcyjnych samolotu'metodami nieinwazyjnymi;

e analiza wptywu uszkodzen na charakterystyki wytrzymatosciowe i trwatoSciowe elementow
konstrukcyjnych samolotu;

e opracowanie koncepcji, budewy i badania nowoczesnych rozwigzan zespotu napedowego do
samolotow, w tym:

- napedéw hybrydowych,

- napedéw .z wykorzystaniem ogniw paliwowych;

- koncepcyjnych rozwigzan silnikéw turbinowych,

- badania wytrzymato$ciowo-zmeczeniowe €lementéw konstrukcji ptatowca i silnika,

- modelowanie i symulacje numeryczne zagadnien wytrzymatoSciowych struktur lotniczych.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8
tel.: 17 865 1444
www.kilik.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Andrzej Majka, prof. PRz
tel.: 17 865 1604,

e-mail: andrzej.majka@prz.edu.pl
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Katedra Pojazdow Samochodowych i Inzynierii Transportu

e pomiar parametréw operacyjnych i ekologicznych silnikéw spalinowych,

e indykowanie silnikdw spalinowych,

e badania i ocena uktadéw wtryskowych samochodowych silnikéw spalinowych,

¢ badania wizualizacyjne proceséw silnikowych,

e pomiar parametréw fizykochemicznych i jakoSciowych paliw,

 badania wtasciwosci tribologicznych i korozyjnych paliw oraz Srodkéw smarowych,
e pomiary parametréw ruchowych samochoddéw,

e badania w zakresie diagnostyki technicznej pojazdow,

e badania w zakresie inzynierii odwrotnej,

e badania zachowania kierowcéw na symulatorze jazdy.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8
tel./fax: 17 865 1805
www.pojazdy.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Pawel Wos, prof. PRz
tel.: 17 865 1355

e-mail: pwos@prz.edu.pl

Sekretariat:

mgr Anna Binkowska

tel.: 17 865 1805

e-mail: pojazdy@prz.edu.pl
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Katedra Technik Wytwarzania i Automatyzacji

e prace badawcze w zakresie doboru parametréw i narzedzi do obrébki materiatow metalowych
i ceramicznych;

e projektowanie uktadéw napedowych i sterujgcych maszyn technologicznych;

e modernizacja maszyn technologicznych poprzez stosowanie nowoczesnych uktadéw napedo-
wych i sterujacych;

« konstrukcja i wykonanie specjalnych maszyn technologicznych;
e programowania maszyn CNC w systemach CAM;
e programowanie i realizacja 5-osiowej obrébki powierzchni ztoZonych;

» toczenie, frezowanie, szlifowanie, obrébka elektroerozyjna, ciecie laserowe, ciecie struga wod-
no-Scierng podstawowych czesci maszyn;

e wywazanie narzedzi skrawajacych;

e wykonywania matryc poprzez frezowanie i drazenie;

 obrébka kot zebatych walcowych 6-zebach.prostych i sSrubowych, slimacznic

i Slimakéw prostych;

e prace badawcze oraz rozwojowe zwigzane z obrobkg/materiatéw kruchych, m.in.

z zastosowaniem uktadu wzbudzania drgan ultradZwiekowych narzedzia (szlifowanie oraz fre-
zowanie);

e prace badawcze oraz rozwojowe zwigzane zZe szlifowaniem-materialéw trudno obrabialnych,
realizowane na obrabiarkach sterowanych numerycznie\oraz Konwencjonalnych;

e wykonywanie pomiaréw oraz analizaibtedéw geometryeznych'i dynamicznych obrabiarek CNC;
e badania narzedzii przyrzadow.pomiarowych dtugosci i kata;
e pomiary metodg stykowa badz optyczng oraz-analiza topografii powierzchni cze$ci maszyn;

 projektowanie i wykonywanie zintegrowanych.systemow pomiarowych: przemieszczen, sity,
momentu, drgan, emisji akustyczne€j i temperatury;

e pomiary wspoétrzednosciowe i digitalizacja przedmiotow charakteryzujacych sie regularnymi
ksztaltami geometrycznymi, krzywych i powierzchni krzywoliniowych wyrobdéw, piér topatek
oraz kot zebatych;

e pomiary powierzchni swobodnych ramieniem pomiarowym z gtowicg laserowg;
« szybkie wykonywanie prototypow ,rapid prototyping” metoda 3DP oraz FDM,;

e sporzadzania niezaleznych opinii dotyczgcych stosowania technologii o znacznym potencjale
rynkowym - projekty finansowane z funduszy Unii Europejskie;j.

Dane kontaktowe:

ul. W. Pola 2

tel.: 17 865 1203
tel./fax: 17 854 2595
e-mail: ktw@prz.edu.pl
www.ktwia.prz.edu.pl
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Kierownik:

prof. dr hab. inz. Andrzej Kawalec
tel.: 17 865 1402

email: ak@prz.edu.pl
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Katedra Technologii Maszyn i Inzynierii Produkcji

e badania tribologiczne na testerze typu rolka-klocek T-05,

e badania na testerze typu trzpien-tarcza T-11 (do badan w podwyzszonej temperaturze - do
300°0),

e badania na testerze do oceny wiasciwosci tribologicznych w ruchu posuwisto-zwrotnym,
¢ badania przektadni slimakowych,

¢ badania zmeczeniowe na systemie wibracyjnym,

« ksztattowanie mikrokieszeni smarowych,

 badania na profilometrze,

e wykonywanie obrobki na obrabiarkach sterowanych numerycznie,

» wykonywanie obrébki na obrabiarkach skrawajacych konwencjonalnych,

¢ badania na goniometrze.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8
tel.: 17 865 1807

fax: 17 865 1184
www.ktmiip.w.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Jarostaw Sep
tel.: 17 865 1512

email: jsztmiop@prz.edu.pl
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Zaktad Termodynamiki

Mozliwosci i zakres $wiadczenia na rzecz podmiotéw zewnetrznych ustug B+R oraz komercyjnych

A. Badania wlasciwos$ci termofizycznych:
1. Identyfikacja dyfuzyjno$ci termicznej ciat statych przy wykorzystaniu metody Parkera, za pomoca
aparatu NETZSCH LFA 427.

Rysunek 9. Liaser NETZSCH LFA 427+

2. Pomiary wspoétczynnika przewodzenia ciepta ciat statych przy wykorzystaniu tzw. metody osto-
nietej ptyty grzejnej (,guarded heat flow meter”), wedtug normy ASTM1530, za pomo-cg aparatu
UnithermTM 2022 firmy Anter (obecnie TA Instruments).

Rysunek 10. UnithermTM 2022.

3. Badania wspoétczynnika przewodzenia ciepta dyfuzyjnosci termicznej i ciepta wtasciwego ciat sta-
tych, sypkich, cieczy, przy wykorzystaniu tzw. metody ,goracej nici” analizatorem KD2 Thermal
Properties Analyzer firmy Decagon Devices Inc.

Rysunek 11. KD2 Thermal Properties Analyzer.
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4. Badania wspotczynnika przewodzenia ciepta metali i ich stopéw przy wykorzystaniu meto-dy qua-
si-stacjonarnej.

Rysunek 12. Stanowisko do pomiaréw wspétczynnika przewodzenia ciepta metali i stopow.

5. Pomiary warto$ci opatowej i ciepta spalania paliw statych, przy wykorzystaniu tzw. ,bomby kalory-
metrycznej”. Oznaczenie zawartosSci popiotu w prébkach paliw.

Figure 13: Automatic calorimetric bomb

6. Pomiar warto$ci opatowej iciepta spalania paliw/statych Zwykorzystaniem tzw. ,bomby kaloryme-
trycznej”. Oznaczanie zawartos$ci popiotu w probkach paliw.

Rysunek 14. Przeno$ny analizator spalin IMR 3000 oraz analizator biogazu.

7. Pomiary lepkoSci cieczy newtonowskich i nienewtonowskich za pomocg reometru firmy Brook-
field R/S Plus.

Rysunek 15. Reometr firmy Brookfield R/S Plus.
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B. Pomiary cieplne:
1. Pomiary termowizyjne pdl temperatury, przy wykorzystaniu kamer termowizyjnych z detektorami
niechodzonymi i chodzonymi. Formy FLIR P 640 oraz SC5000,

Rysunek 16. Kamery termowizyjne firmy FLIR.

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8
tel.: 17 865 1288
www.zt.w.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Joanna Wilk, prof. PRz
tel.: 17 865 1288

e-mail: joanwilk@prz.edu.pl
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Zaktad Informatyki

e analizy przedwdrozeniowe informatycznych systemdéw zarzadzania - wydobywanie

i specyfikacja wymagan wobec systemu informatycznego, modelowanie proceséw biznesowych
z wykorzystaniem jezyka BPMN, tworzenie modeli dziedzinowych, studia wykonywalnosci, do-
bor systemu informatycznego pod katem wymagan, szkolenia kadry w zakresie obstugi wdrozo-
nego systemu;

¢ zarzadzanie projektami informatycznymi z wykorzystaniem metodyk PRINCE2, SCRUM oraz
RUP;

e prowadzenie coachingu dla zespotéw realizujgcych projekty w metodyce SCRUM;

e opracowywanie specyfikacji technicznej systeméw informatycznych z wykorzystaniem meto-
dyki obiektowej i jezyka UML;

e opracowywanie specyfikacji technicznej systemow biznesu elektronicznego - projekt inter-
netowego modelu biznesowego oraz przygotowanie klikalnych prototypéw aplikacji webowej
w Srodowisku Axure;

e przygotowywanie koncepcji internetowych.modeli biznesowych, ktdre moga by¢ wykorzystane
jako brief dla agencji interaktywnych;

e przygotowywanie projektéw serwiséwinternetowych’pod katem Web Usability;

e opracowanie projektu bazy danychiuwzgledniajagcego wymagania informacyjne i transakcyjne
organizacji;

e modelowanie biznesowe < modelowanie” proceséw biznesowych, przygotowywanie mo-
delu biznesowego dziedziny aplikacyjnej, {opracowywanie /modeli procesé6w biznesowych
w wariantach as-is eraz should-be oraz/proewadzenie eksperymentéw symulacyjnych pozwalaja-
cych wybra¢ wariant optymalny, ze wzgleduna ustalonémetryki (czas realizacji procesu, koszty

itp.);
e tworzenie eksperymentéw-symulacyjnych z wykorzystaniem metody symulacji Monte Carlo,
symulacji systemowej, dynamiki systemow oraz symulacji wieloagentowej;

e przygotowywanie audytow SEO syStemow internetowych;
« szkolenia w zakresie:
- metodyk zarzadzania projektami informatycznymi (metodyki PRINCEZ2, RUP, SCRUM, CMMI),

- analizy i projektowania systeméw informatycznych z wykorzystaniem metodyk struktural-
nych i obiektowych,

- projektowania internetowych modeli biznesowych,
- modelowania danych,

- web Usability,

- analityki biznesowej,

- modelowania biznesowego,

- SEO,

- metodyk Running Lean, Lean Startup oraz Lean Analytics.

53



Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 12,
tel.: 17 865 1424

e-mail: moolech@prz.edu.pl
www.zi.prz.edu.pl

Kierownik:

dr inz. Pawet Litwin, prof. PRz
Tel.: 17 865 1521

e-mail: plitwin@prz.edu.pl
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WYDZIAL
CHEMICZNY

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE])

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 6,
35-959 Rzeszow

e-mail: chemia@prz.edu.pl
www.wch.prz.edu.pl/

55



Wydzial Chemiczny

Katedra Biotechnologii i BioinformatyKi
Badania i ustugi zwigzane z inzynierig biatek i produktow ich aktywnoSci biologicznej w oparciu
o dane eksperymentalne oraz symulacje komputerowe.
e przemyst chemiczny:

- projektowanie przyjaznych srodowisku proceséw produkcyjnych i produktéw z zastosowa-
niem enzymow jako katalizatorows;

- poprawa wydajnosci proceséw produkcyjnych poprzez zastosowanie enzymoéw jako kataliza-
torow reakgji;

- optymalizacja enzym6w o znaczeniu technologicznym poprzez poprawe ich wiasciwosci z
wykorzystaniem metod obliczeniowych.

e przemyst farmaceutyczny:

- identyfikacja i charakteryzacja nowych celéw terapeutycznych;

- projektowanie nowych Srodkéw terapeutycznych na podstawie struktur i modeli 3D;

- poprawa wtasciwosci terapeutycznych istniejacych lekow na podstawie analizy centrum ak-
tywnego.
Analizy proteomiczne:

« analiza jakoSciowo - ilosciowa sktadu materiatéw i produktéw zawierajacych biatka przy wy-
korzystaniu technik elektroforetycznych i ELISA.

e analiza poréwnawcza ekspresji gen6w na poziomie proteomu z wykorzystaniem tech-nik elek-
troforetycznych.

» wykrywanie alergendéw biatkowych i identyfikacja innych biatek technika Western Blot.

e ocena aktywnoSci enzymdw technikami kolorymetrycznymi oraz przy uzyciu zymogra-fii.
Analiza biologiczna zwigzkow syntetycznych oraz zwigzkoéw pochodzenia roslinnego poprzez
ocene:

» wlasciwosci przeciwbakteryjnych wobec certyfikowanych oraz klinicznych szczepéw bakterii,
w tym Staphylococcus aureus oraz Staphylococcus epidermidis,

» wlasciwosci cytotoksycznych wobec prawidtowych oraz nowotworowych komoérek ssaczych,
w tym fibroblastow skdry, komoérek nabtonkowych prostaty oraz piersi.
Analizy genetyczne i badanie transkryptoméw roslin uzytkowych pod katem uzyskiwania surowcow
i pétproduktéw do przemystu chemicznego i farmaceutycznego.
Oznaczenia ilosciowe i jako$ciowe obecno$ci kwasow nukleinowych.
Identyfikacja i analiza ilo§ciowa zwigzkéw pochodzenia roslinnego metoda wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (UHPLC-MS/MS).
Ustugi naukowo-badawczo-edukacyjne w zakresie:
e zaawansowanych metod wyszukiwania informacji w internetowych bazach chemicz-nych,

e komputerowej reprezentacji (kodowania), edycji i 3D-wizualizacji struktur chemicz-nych,

e komputerowego przetwarzania strukturalnych i sekwencyjnych informacji chemicz-nych.
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Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6
http://Kkbib.portal.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Mirostaw Tyrka
tel.: 17 865 1927

e-mail: mtyrka@prz.edu.pl
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Katedra Chemii Fizycznej

Mozliwosci badawcze:

¢ badania metodami woltamperometrycznymi na roznych elektrodach i w réznych srodowiskach,
e badania metoda elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS), w tym korozyjne,

e badanie powierzchni materiatow metodg elektrochemicznej mikroskopii skaningowej (SECM),
» elektrochemicznie kontrolowana polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu (eATRP),
« synteza dobrze zdefiniowanych makroczasteczek z wykorzystaniem metod ATRP,

¢ badania metodami chromatografii gazowej (detektory FID i MS) oraz wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej (detektory UV-vis i MS),

 badania spektroskopowe (UV-Vis, FT-IR, ASA - atomowa spektrometria absorpcyjna),
w tym:

- oznaczenia iloSciowe pierwiastkow, gtdwnie metalicznych,

- identyfikacja czystych substancji oraz sktadnikéw prostych mieszanin,

- ocena czystos$ci zwigzkoéw chemicznych,

- analiza ilo§ciowa sktadnikéw badanych prébek,

- badania materiatéw polimerowych,

- badania oddziatywan miedzyczasteczkowych.

e modelowanie, metodami chemii kwantowej, procesdw katalitycznych

z udzialem komplekséw metali przejsciowych,

e badanie zaleznoSci struktura - aktywnos$¢ (QSAR) zwigzkdw biologicznie czynnych.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6
www.kchf.portal.prz.edu.pl/

Kierownik:

dr hab. inz. Pawel Chmielarz, prof. Prz

tel.: 17 865 1809

e-mail: p_chmiel@prz.edu.pl
http://pchmielarz.v.prz.edu.pl/

Twitter: https://twitter.com/Chmielarz_group
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Katedra Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Laboratorium Zaawansowanych Technik Chromatografii Cieczowej

W Laboratorium zaawansowanych technik chromatografii cieczowej Politechniki Rzeszowskiej mozli-
we jest przeprowadzenie nastepujacych ustug:

1. Szkolenia w zakresie teorii i praktyki chromatografii cieczowe;j:
- podstawy teoretyczne chromatografii cieczowej,
- obstuga i eksploatacja chromatografu,

- zaawansowane techniki chromatograficzne, takie jak: chromatografia wykluczania jonowe-
go (IEC), chromatografia w warunkach nadkrytycznych (SFC), chromatografia oddziatywan
hydrofilowych (HILIC) itp.,

- wspomaganie komputerowe w doborze i optymalizacji uktadow chromatograficznych oraz
przenoszeniu skali tej operacji z warunkéw analitycznych do warunkéw preparatywnych.

2. Realizacja zlecen badawczych:
- z zakresu rozdzielania mieszanin:
e biatek z udziatem:
- chromatografii preparatywne;j,
- ekstrakcji jednostopniowej w uktadzie wodnym dwufazowym ATP,
- ekstrakcji wielostopniowej,
- ultrafiltracji.
e enancjomerow z udziatem chromatografii preparatywnej,
e zwigzkow organicznych z udziatem krystalizacji,

- analizy chromatograficzne préobek wykonywane wedtug metodyki dostarczonej przez Zlece-
niodawce.

Laboratorium badawcze materialéw sypkich
W Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Rzeszowskiej mozliwe jest przeprowadze-
nie nastepujacych badan/oznaczen:
1. Oznaczanie rozktadu wielkosci czgstek w ztozu metodami dyfraktometrii laserowej i analizy
sitowe;j.
2. Oznaczanie parametrow zt6z materiatéw sypkich i granulatéw tj.: kat naturalnego zsypu, ge-
sto$¢ nasypowa, Scisliwos¢, spoistos¢ (kohezja), kat topatki, jednorodnos¢, dyspersyjnos¢ itd.
3. Oznaczanie wtasciwos$ci mechanicznych i reologicznych materiatéw sypkich suchych i podda-
nych nawilzaniu (m.in. granica ptyniecia, indeks ptyniecia, kat tarcia wewnetrznego, wytrzyma-
tos$¢ na Sciskanie, wytrzymato$¢ na rozcigganie, kat tarcia o powierzchnie stali i innych materia-
16w konstrukcyjnych).

4. Badania wtasciwosci przetwoérczych materiatow sypkich w procesach granulacji i suchego po-
wlekania.
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A takze:
1. Pomiary sit adhezji miedzypowierzchniowej czastek materiatéw rozdrobnionych.

2. Pomiary wtasciwos$ci wytrzymatosciowych granulatow (wytrzymatos¢ statyczna, wytrzyma-
to$¢ dynamiczna - $cieralno$c¢).

3. Modelowanie i symulacja komputerowa przebiegu proceséw z udziatem materiatéw rozdrob-
nionych, za pomocg metody elementéw dyskretnych DEM.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6
http://ich.prz.edu.pl

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Dorota Antos
tel.: 17 865 1853

e-mail: ichda@prz.edu.pl
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Katedra Kompozytow Polimerowych oraz Laboratorium Materialow
Kompozytowych i Polimerowych dla Potrzeb Lotnictwa

Kierunki badan:
e modyfikacja nanonapetniaczy (gtéwnie glinokrzemiany warstwowe).

¢ badania nad otrzymywaniem nanokompozytéw polimerowych oraz badanie ich wtasciwosci
uzytkowych.

« projektowanie i otrzymywanie kompozytéw wtéknistych oraz przektadkowych sto-sowanych
w przemysle lotniczym, transportowym i zbrojeniowym.

e uniepalnianie materiatéw polimerowych.

« projektowanie i otrzymywanie materiatéw kompozytowych stosowanych w techno-logiach
szybkiego prototypowania.

e symulacja proceséw przetworczych materiatéw polimerowych.

e analiza numeryczna wtasciwosci kompozytow polimerowych z wykorzystaniem oprogramo-
wania CAD/CAE.

e recykling materiatéw polimerowych i ich kompozytow.
* badanie wtasciwosci reologicznych materiatéw polimerowych.

» modyfikacja kompozytdéw polimerowych pod katem poprawy przewodnictwa elek-trycznego
i odpornosci na efekty wytadowan atmosferycznych.

* modyfikacja i badania tworzyw elastomerowych.

e otrzymywanie i badania termoplastycznych nanokompozytéw stosowanych w opa-kowalni-
ctwie, w tym materialy wielowarstwowe.

e badania wptywu warunkow starzeniowych na wtasciwosci uzytkowe materiatéw polimero-
wych.

e wyznaczanie wtasciwos$ci materiatowych i odksztatcen 3D z wykorzystaniem meto-dy cyfro-
wej korelacji obrazu.

Nazwa urzadzenia:

Mikrowyttaczarka dwuslimakowa ze $§limakami w uktadzie
wspo6tbieznym lub przeciwbieznym, firmy Haake Thermo Scien-
tific

Zastosowanie:
Przygotowanie mikroilosci (nawazka 7 g) mieszanek

polimerowych z réznymi dodatkami
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Nazwa urzadzenia:
Mikrowtryskarka z formami na wiosetko (2x50 mm) lub beleczke (2x50
mm), firmy Haake Thermo Scientific

Zastosowanie:
Wtrysk mikroprébek do badan wytrzymato$ciowych w postaci wiosetek
i beleczek

Nazwa urzadzenia:
Wspotbiezna wyttaczarka dwuslimakowa (18 mm) z dwoma dozownikami
grawimetrycznymi oraz z linig do granulacji, TSK 18M, Coperion

Zastosowanie:
Przygotowanie mieszanek polimerowych z r6znymi dodatkami;
wydajnos¢ 1-7 kg/h

Nazwa urzadzenia:
Wspétbiezna wyttaczarka dwuslimakowa (25 mm) z dozownikiem wolu-
metrycznym i linig do wytwarzania wiékien, firmy Zamak Mercator

Zastosowanie:
Przygotowanie mieszanek polimerowych oraz badanie procesu wytwarza-
nia wiokien

Nazwa urzadzenia:

Wtryskarka Battenfeld 350 PLUS z formami na wiosetka (duze), beleczki
oraz ptytki (1x100 mm), a takze z przystawka do wtrysku z gazem i ukta-
dem do szybkiego ogrzewania oraz chtodzenia formy typu Variotherm

Zastosowanie:
Wtrysk probek do badan wtasciwosci wytrzymatoSciowych i uzytkowych
w postaci beleczek, wiosetek i ptytek
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Nazwa urzadzenia:
Prasa hydrauliczna do termo- i duroplastéw o nacisku do 30 T, firmy Car-
ver

Zastosowanie:
Wytwarzanie probek do badan wtasciwosci wytrzymatosciowych
i uzytkowych metoda prasowania ttocznego

Nazwa urzadzenia:

Wyttaczarka slimakowa W32 Metalchem Gliwice wraz z oprzyrzadowa-
niem do wyttaczania folii z rozdmuchem oraz: profili i wtdkien, a takze
z gtowica reologiczng, IIMPiB Torun

Zastosowanie:
Wytwarzanie folii rekawowej i profili metoda wyttaczania

Nazwa urzadzenia:
Reometr kapilarny SMART Rheo 7040, CEAST-Instron

Zastosowanie:
Badania krzywych ptyniecia stopionych termoplastéw oraz krzywych pVT

Nazwa urzadzenia:

Reometr obrotowo-oscylacyjny Rheostress 6000 (Haake Thermo Scienti-
fic)

Zastosowanie:
Badania charakterystyki reologicznej polimeréw (termoplasty i chemo-
utwardzalne)

Nazwa urzadzenia:
Reometr z oscylujacym rotorem (wulkametr) MDR 3000, firmy MonTech

Zastosowanie:
Badania charakterystyki sieciowania mieszanek gumowych
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Nazwa urzadzenia:
Aparat do oznaczania odpornosci cieplnej tworzyw metoda
Vicati HDT, CEAST-Instron

Zastosowanie:
Ocena odpornosci cieplnej tworzyw polimerowych

Nazwa urzadzenia:
TwardoS$ciomierz Rockwella, firmy Zwick Roell

Zastosowanie:
Oznaczanie twardos$ci préobek

Nazwa urzadzenia:
Mtoty do badania udarnosci (wg Charpy’ego i Izode’a)
z rejestracjg sity w czasie

Zastosowanie:
Oznaczanie udarnosci prébek (w prébie zginania
lub rozciggania) polimerowych i kompozytow

Nazwa urzadzenia:

Maszyna do badan wytrzymato$ciowych, firmy Instron z gtowi-
cami pomiarowymi: 30 kN, 1 kN i 100 N, sprzezona z systemem
optycznego pomiaru odksztatcenia Aramis, firmy GOM

Zastosowanie:
Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie, zginanie i $ciskanie
prébek polimerowych i kompozytow
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Nazwa urzadzenia:
Linia do otrzymywania prepregéw

Zastosowanie:
' Otrzymywanie wioknistych kompozytéw w postaci prepregéw

Nazwa urzadzenia:
Linia do otrzymywania kompozytoéw i nanokompozytéw stoso-
wanych technologii Rapid Prototyping

Zastosowanie:
Otrzymywanie materiatow polimerowych w postaci filiera, sto-
sowanych w technologii szybkiego prototypowania

Nazwa urzadzenia:
Mikroskop sit atomowych AFM (wraz z funkcjg STM)

Zastosowanie:
Badanie morfologii probek kompozytowych réznymi
technikami, np. tapping, QNM

Nazwa urzadzenia:
Komora do badan starzeniowych Xenotest, firmy ATLAS

Zastosowanie:
Badanie odpornosci materiatéw polimerowych na przyspieszone sta-
rzenie

Nazwa urzadzenia:
Aparat do oznaczania wskaznika tlenowego (LOI) tworzyw
polimerowych, firmy FFT

Zastosowanie:
Odpornos¢ tworzyw polimerowych na ptomien
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Nazwa urzadzenia:
Komora do badania palnos$ci tworzyw polimerowych metoda
UL94, firmy FFT

Zastosowanie:
Badania odpornos$ci materiatéw polimerowych na dziatanie
ognia metoda Vi HB

Nazwa urzadzenia:
Mikrokalorymetr stozkowy, firmy FFT

Zastosowanie:
Badania wptywu warunkéw spalania probek z materiatéw
polimerowych na efekt uniepalnienia

Nazwa urzadzenia
Spektrometr do oznaczania barwy wyrobdéw polimerowych,
firmy Konica Minolta

Zastosowanie:
Oznaczanie barwy prébek w skali Clm

Nazwa urzadzenia:
Twardos$ciomierze z wymiennymi gtowicami do pomiaru twardosci
elastometrow i termoplastow réznymi metodami

Zastosowanie:
Zestaw pomiarowy zapewnia pomiar twardoSci elastomerow oraz two-
rzyw sztucznych zgodnie z IRHD i Shore A
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Nazwa urzadzenia:
Dwuwalcarka z kontrolowanym grzaniem, fykcja i predkoscia obro-
tow

Zastosowanie:
Otrzymywanie mieszanek tworzyw elastomerowych oraz innych
materiatéw polimerowych w postaci past

Nazwa urzadzenia:
Szybkoobrotowe i ultradZwiekowe homogeniza-
tory

Zastosowanie:
Otrzymywanie kompozycji na osnowie matocza-
steczkowych zywic polimerowych

Nazwa urzadzenia:
Reometr rotacyjny z uktadami pomiarowymi ptytka-
ptytka

Zastosowanie:
Wyznaczanie czasu zelowania i energii aktywacji bada-
nych kompozycji

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksy
tel.: 17 743 2508

e-mail: molek@prz.edu.pl
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Katedra Polimerow i Biopolimerow

* badanie wtasciwosci powierzchniowych materiatow:

- statycznego i dynamicznego (cofania i naptywu) kata zwilzania,
- swobodnej energii powierzchniowej,

- hydrofobowosci i oleofobowosci,

- napiecia powierzchniowego,

- pracy adhezji,

- okreslenie wspétczynnikéw chropowatos$ci powierzchni Ra i Rz.

¢ badanie wtasciwosci powtok wykonanych z farb i lakierow:

- potysku w geometrii 20/60/85 wg EN ISO 2813 i grubo$ci warstwy na podtozu ferro- i niefer-
romagnetycznym wg EN [SO 2808,

- elastycznos$ci metoda zginania na sworzniu cylindrycznym wg PN-EN ISO 1519,

- przyczepnos$ci metoda siatki nacie¢ wg EN 1SO 2409,

- twardosci za pomoca wahadta Persoza i Kéniga wg PN-EN [SO 1522,

- twardos$ci metoda otowkowa wg PN-ISO015184:2001,

- odpornosci powtok na uderzenie metoda spadajacego ciezarka wg EN ISO 6272:1994,

- §cieralno$ci za pomocg swobodnie spadajacego materiatu $ciernego wg PN-76/C-81516,
- ttocznosci wg PN-EN ISO 1520,

- odpornoSci na zarysowanie za pomocg testera Clemena wg PN-EN ISO 1518.

e przygotowywanie farb i lakier6w proszkowych i naktadanie powtok proszkowych:
- mielenie wstepne

- wyttaczanie

- mielenie zasadnicze

- przesiewanie

- nanoszenie na podtoze.

¢ badanie rozktadu termicznego materiatéw - analiza termograwimetryczna metoda (TGA):
- stabilno$ci termicznej materiatow,

- odpornoSci materiatéw na utlenianie,

- sktadu uktadéw kompozytowych,

- wptywu atmosfery na reaktywnos¢ lub korozje materiatow,

- zawartoSci wilgoci i sktadnikéw lotnych w materiatach.
Ponadto:

e modelowanie kinetyczne proceséw polimeryzacji i przetwdrstwa polimerow, ktorych celem
jest opracowanie modeli matematycznych badanych proceséw oraz adaptacja programu;

e optymalizacja procesOw wytwarzania i przetworstwa nowych rodzajow polimerow;

e utylizacja i minimalizacja odpadéw z tworzyw polimerowych metoda optymalizacji ksztattu
form przetwoérczych oraz recyklingu materiatowego tworzyw termoplastycznych;

» badania nad modyfikacja chemiczng poliuretanéw i zywic epoksydowych;

¢ badania nad syntezg, strukturg i przetwoérstwem zywic epoksydowych oraz ttoczyw aminowo-
i fenolowo-formaldehydowych, furanowych;

e badania nad modyfikacja polimeréw, w tym szczeg6lnie poliolefin (otrzymywanie blend poli-
merowych), zywic furanowych i elastomerow;

e badania nad katalizatorami do stereospecyficznej polimeryzacji propylenu.
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Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6

Kierownik:

prof. dr hab. inZ. Piotr Kroél
tel.: 17 865 1579

e-mail: pkrol@prz.edu.pl
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Katedra Technologii i Materialoznawstwa Chemicznego

e analiza chemiczna probek materiatow ciektych i stalych, w tym materialéw polimerowych
i kompozytéw polimerowych oraz prébek srodowiskowych, z wykorzystaniem metod spektro-
skopii w podczerwieni (techniki ATR, tabletka w KBr, mikroskopia FTIR), chromatografii cieczo-
wej (HPLC) oraz gazowej (GC, GC Headspace, GCMS), w tym komponentéw chiralnych;

 identyfikacja $§ladowych zanieczyszczen w produktach spozywczych, suplementach diety
i Srodkach leczniczych;

e preparatyka zwigzkéw organicznych i substancji polimerowych, a takze katalizatoréw dla re-
akcji organicznych;

 synteza i modyfikacja chemiczna reaktywnych zywic polimerowych na potrzeby zastosowan
katalitycznych i sorpcyjnych;

e opinie i ekspertyzy dla interesariuszy zewnetrznych, zainteresowanych wdrozeniem nowych
technologii wytwarzania i przetwarzania produktow chemicznych;

» ekspertyzy dla policji, prokuratury, sgdow;
« zywice do odzyskiwania metali szlachetnych z préobek ciektych;

e prace podstawowe dla potrzeb przemystu farmaceutycznego, nauk medycznych, przemystu
spozywczego i kosmetycznego;

e analiza wtaSciwoSci termicznych i termomechanicznych réznego typu materialow metodami
DSC (skaningowa kalorymetria réznicowa) i DMA (dynamiczna analiza mechaniczna);

e wyznaczanie temperatury przemian fazowych, tj. topnienie, krystalizacja, zeszklenie polimor-
fizm;

e wyznaczanie stopnia krystaliczno$ci polimeréw krystalicznych;

» wykorzystanie efektow cieplnych charakterystycznych dla danej substancji, do jej identyfikacji
i oznaczania jej zawartosci 56 - Politechnika Rzeszowska;

« analiza reaktywno$ci ciat statych i cieczy;

¢ badanie kinetyki i mechanizmu reakcji;

¢ badanie wptywu r6znych materiatéw pomocniczych na wtasciwosci materiatéw polimerowych;
e okreslenie kompatybilnosci réznych sktadnikow;

e analiza chemiczna probek materiatow polimerowych z wykorzystaniem chromatografii zelo-
wej: wyznaczanie Srednich mas czgsteczkowych i rozktadu mas czasteczkowych;

« analiza wielko$ci nanoczastek w emulsjach, dyspersjach i roztworach metoda dynamicznego
rozpraszania Swiatta oraz wyznaczanie potencjatu zeta w roztworach i emulsjach;

 badanie wtasciwos$ci powierzchniowych materiatow:

- statycznego i dynamicznego (cofania i naptywu) kata zwilzania,
- swobodnej energii powierzchniowej,

- hydrofobowosci i oleofobowoSci,

- napiecia powierzchniowego,

- pracy adhezji,

- okres$lenie wspotczynnikow chropowatosci powierzchni Ra i Rz.

 badanie wtasciwos$ci powtok wykonanych z farb i lakierow:
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- potysku w geometrii 20/60/85 wg EN ISO 2813 i grubosci warstwy na podtozu ferroi niefer-
romagnetycznym wg EN ISO 2808;

- elastycznos$ci metoda zginania na sworzniu cylindrycznym wg PN-EN [SO 1519;

- przyczepnosci metodg siatki nacie¢ wg EN ISO 2409;

- twardo$ci za pomocg wahadta Persoza i Kdniga wg PN-EN [SO 1522;

- twardos$ci metoda ot6wkowa wg PN 1S015184:2001;

- odpornosci powtok na uderzenie metodg spadajacego ciezarka wg EN ISO 6272:1994.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6
www.ktimch.portal.prz.edu.pl/

Kierownik:

dr hab. inz. Beata Mossety-Leszczak, prof. PRz
tel.: 17 865 1750,17 865 1747, 17 865 1799
e-mail: mossety@prz.edu.pl
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Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

a) LARESI MS - unikalny zestaw do obrazowania spektrometrig mas.

Cechy:

 do obiektéw syntetycznych i biologicznych.
e system chtodzenia/zamrazania probek.

e dostepne rézne lasery impulsowe.

e lasery 3000, 1535, 1064 i 355 nm.

e komora ablacyjna pod ci$nieniem atmosferycz-
nym.

e kompatybilny z wiekszoScig instrumentow MS
e kompatybilny z trybami SRM / MRM / MS / MS2.

¢ do 20 m] na impuls - ablacja wszystkich materia-
16w, w tym metali.

« profilowanie wgtebne zwigzkoéw chemicznych.
Przyktady zastosowan:

e analiza tkanek ludzkich.

e poszukiwanie biomarkeréw.

e analiza fotografii, tkanin itd.

e analiza prébek zywnoSci.

b) BRUKER AUTOFLEX SPEED MALDI ToF /ToF

www.bdal.com/products/maldi/autoflex-speed-
-series/overview.html

Spektrometr mas MALDI ToF (Matrix Assisted Laser De-
sorption/lonization Time of Flight) umozliwia analize
peptyddw, biatek, oligonukleotydéw, syntetycznych poli-
merow oraz takze wiekszosci statych zwigzkéw organicz-
nych nisko- i $rednioczasteczkowych.

Mozliwe sg pomiary w trybie liniowym, z reflektronem,
fragmentacyjne. Zakres pomiarowy do ok. 300000 Da.
Pomiary wykonywane sg z wykorzystaniem metod:

e MALDI ToF i ToF/ToF LIFT

e AUNPET

e AuUNPET+matryca tradycyjna
« 109AgNPET

e obrazowanie MS.
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c) SYNTEZA LASEROWA NANOCZASTEK W CIECZY

¢ niemal wszystkie materialy mozna przetworzy¢ do formy
nanoczastek.

e najwyzsza mozliwa czysto$¢ zawiesin nanoczastek.
* brak $rodkoéw stabilizujacych.

e czystoS¢ nanoczgstek potwierdzona laserowa spektrome-
trig mas LDI MS.
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d) LABORATORIUM HODOWLI KOMOREK realizuje badania Zywotnosci i metabolizmu
ludzkich komérek prawidlowych (fibroblasty skorne linii BJ), nowotworowych (rak pta-
skonabtonkowy jezyka SCC-15, glejak IV stopnia zlosliwos$ci U118-MG) i unieSmiertelnio-
nych (keratynocyty linia HaCaT):

- testy toksykologiczne: XTT, z czerwienig neutralng;

- testy na proliferacje, migracje i adhezje komérkowg;

- ocena morfologiczna komérek w mikroskopie z kontrastem fazowym;

- ocena zmian poziomu energetycznego komorki;

- definiowanie szlakéw $mierci komoérkowej (apoptoza, nekroza, autofagia);

- badanie zmian ekspresji biatek (ELISA);

- badanie aktywnos$ci nanoczastek, lekow, substancji biologicznie czynnych;

- badania biokompatybilno$ci materiatéw (np. poliuretany).

Nanoczgstki mozna

nanies¢ na badany ﬂ%ﬂl
: 1 - X-axis stage

obiekt metoda 1 2- Y-axis stage
- -n d p—
nebulizacji NG 4\&. | |- ueeas

5 —tube
6 — syringe pump

7 —suspension of NPs
'ré‘: - 3

e) Inne mozliwosci badawcze:

e badania spektrofotometryczne (UVVis);
e analiza wéd naturalnych - badania fizykochemiczne wody pitnej;

e wykonywanie oznaczen analitycznych w zakresie okres$lania sktadu pierwiastkowego (iloScio-
wego) réznego rodzaju materiatéw nieorganicznych: srodowiskowych, produktach przemystu
chemicznego, spozywczego, odpadach przemystowych

i w wodzie metoda ICP-AES;
e opracowywanie warunkéw syntezy i synteza nowych zwigzkéw kompleksowych jonéw metali

z bioligandami z grupy flawonoidow (kwercetyny, moryny, chryzyny,
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3-hydroksyflawonu) i ich sulfonowymi pochodnymi o potencjalnym zastosowaniu

w przemysle farmaceutycznym i medycynie. Badanie sktadu, budowy i aktywnosci antyoksyda-
cyjnej wydzielonych zwigzkéw;

« fizykochemia i zastosowanie uktadow wielofazowych do rozdziatu mieszanin: ekstrakcji i row-
nowagi jonéw metali, kwaséw i aminokwaséw w uktadach dwu-

i tréjfazowych witasciwych i micelarnych, badania podstawowe i aplikacyjne (metale ciezkie
i Sladowe, fenoksykwasy i Srodki ochrony roslin, aminokwasy aromatyczne

i preparaty farmaceutyczne);

e kontrola analityczna statych odpadow przemystowych i ich oddziatywania na srodowisko: po-
pioty przemystowe, szlamy, staly opad atmosferyczny, gleba i jej zanieczyszczenia - ekstrakcja
sekwencyjna, sktad chemiczny, mobilnos¢ sSrodowiskowa metali, biodegradacja form toksycz-
nych metali;

e analiza specjacyjna metali w materiatach przemystowych i Srodowiskowych optymalizacja wa-
runkéw analitycznych;

e ocena jakosci produktu: wptyw starzenia probki na wynik analityczny;

¢ bioflawonoidy i ich sulfonowe pochodne: kompleksy z jonami metali, synteza, wtasciwosci, ana-
lityczne i medyczne zastosowanie;

e kompleksy jono6w metali z wybranymi flawonoidami: synteza, wtasciwosci laserowe
i pétprzewodnikowe, analityczne i medyczne zastosowanie.

Viability
Proliferation
Migration
Apoptosis
3 ATP level
COX-2 expression
PGE; production

In vitro testing B

In vivo testing =~

Toxicity

Glioblastoma Dendrimer PAMAM conjugate A s “\\‘a‘
local therapy G3BC31 Caenorhabditis elegans

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Tomasz Ruman
tel.: 17 865 1896

e-mail: tomruman@prz.edu.pl
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Zakltad Chemii Organicznej

Oferta ustugowa Zakladu Chemii Organicznej Politechniki Rzeszowskiej

e analiza elementarna zwigzkéw chemicznych (C, H, N, S) z wykorzystaniem analizatora elemen-
tarnego Vario EL III. Okreslenie ich procentowej zawartosci w prébce wegla, wodoru, azotu, siar-
ki. Mozliwo$¢ analizy polimeréow, gleb, roslin, zywic i in.

e wykonanie widm w podczerwieni przy pomocy spektrometru ALPHA FR-IR Bruker technika:
ATR (mozliwos$¢ badania ciat statych oraz ciektych w szerokich zakresie pH) oraz transmisyjna
w pastylce KBr (badanie ciat statych np. polimerow).

e chromatografia gazowa z wykorzystaniem chromatografu gazowego Agilent 7890 A

z detektorem FID i MS.

e wyznaczanie indeksu tlenowego i wspdtczynnika przewodzenia ciepta tworzyw sztucznych.
¢ badanie podstawowych wtasciwosci zwigzkéw organicznych.

e otrzymywanie pianek poliuretanowych, reakcje hydroksyalkilowania - synteza z udziatem
oksiranéw, weglanéw alkilenowych i formaldehydu, synteza i zastosowanie oligoeteroli z pier-
$cieniami azacyklicznymi.

e opracowywanie warunkow syntezy polimerow polikondensacyjnych i poliaddycyjnych, synteza
i modyfikacja wielofunkcyjnych zwigzkéw azacyklicznych.

e badania kinetyki i mechanizmé6w reakcji organicznych.

e interpretacja: wynikow badan kinetycznych w uktadach homogenicznych, widm IR
H-NMR, C-NMR.

 dydaktyka chemii organicznej dla nauczycieli i uczniéw szkét srednich, w tym réwniez

w zakresie tematyki obecnej na olimpiadach chemicznych.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6
www.zcho.portal.prz.edu.pl

Kierownik:
dr hab. inz. Renata Lubczak, prof. PRz
e-mail: rlubczak@prz.edu.pl
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Wydziatowe Laboratorium Spektrometrii

e eksperymenty 1D i 2D NMR w roztworach,

e rejestracja widm NMR z zastosowaniem takich technik pomiarowych jak:
- DEPT

- COSY

- HSQC

- HMBC

-HETCOR

- NOESY

- ROESY

- 1inne.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6

Kierownik:

dr inZ. dr hab. inz. Agnieszka Bukowska, prof. PRz
tel.: 17865 1338,17 865 1748,17 865 1098
e-mail: abuk@prz.edu.pl
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Laboratorium badawcze materialéow sypKkich

Laboratorium Badawcze Materiatow Sypkich funkcjonuje w ramach struktur Katedry Inzynierii Che-
micznej i Procesowej Politechniki Rzeszowskie;j.

Kadre laboratorium stanowi zesp6t badawczy sktadajacy sie z pracownikow badawczo-dydaktycznych
uczelni, posiadajacych wieloletnie doSwiadczenie w badaniach materiatéw proszkowych.

W ramach funkcjonowania laboratorium przeprowadzane sg badania zwigzane z wtaSciwo$ciami
i przetworstwem materiatow proszkowych:

e oznaczanie rozktadu wielkosci czastek w ztozu metodami dyfraktometrii laserowe;j i analizy
sitowe;j.

e oznaczanie parametrow zt6z materiatéw sypkich i granulatéw, tj.: kat naturalnego zsypu, ge-
sto$¢ nasypowa, Scisliwos¢, spoistos¢ (kohezja), kat topatki, jednorodnos¢, dyspersyjnos¢ itd.

e oznaczanie wtasciwosci mechanicznych oraz reologicznych materiatéw sypkich suchych i pod-
danych nawilzaniu (m.in. granica ptyniecia, indeks i funkcja ptyniecia, kat tarcia wewnetrznego,
wytrzymatos¢ na $ciskanie, wytrzymatos$¢ na rozciagganie, kat tarcia o powierzchnie stali).

e badania wtasciwos$ci przetwdrczych materiatéw sypkich w procesach granulacji i suchego po-
wlekania.

e pomiary sit adhezji miedzypowierzchniowej czastek materiatéw rozdrobnionych.

e modelowanie i symulacja komputerowa przebiegu proceséw z udziatem materiatow rozdrob-
nionych.

Dane kontaktowe:

Laboratorium Badawcze Materialow Sypkich
al. Powstancow Warszawy 6

tel.: 17 865 1737

www.labmatsyp.prz.edu.pl

Osoba do kontaktu:

dr inz. Marcin Chutkowski

tel.: 17 865 1737

e-mail: marcin.chutkowski@prz.edu.pl
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Wydziatowa Pracownia Komputerowa

« projektowanie systeméw technologicznych,

» projekt technologiczny,

e sterowanie procesami chemicznymi,

e optymalizacja w inZynierii procesowej,

e modelowanie biomolekularne,

e inZynieria bioprocesowa,

« grafika inzynierska,

* komputerowe wspomaganie przetworstwa tworzyw sztucznych,

e metody elektrochemiczne w badaniach reakcji organicznych.
W laboratoriach Pracowni odbywajg sie zajecia w ramach wielu kurséw oraz studiéw podyplomowych.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 6,
tel.: 17 865 1742

Kierownik:

dr inz. Grzegorz Iwaszek
tel.: 17 865 1405

e-mail: giwaszek@prz.edu.pl
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WYDZIAL
ELEKTROTECHNIKI
I INFORMATYKI

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE]

Dane kontaktowe:

ul. Wincentego Pola 2
35-959 Rzeszow
e-mail: dwe@prz.edu.pl
www.welii.prz.edu.pl/
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1.

Wydzial Elektrotechniki i Informatyki

Katedra Elektrodynamiki i Systemow Elektromaszynowych

Kompleksowe badania laboratoryjne obejmujgce wyznaczanie charakterystyk rucho-wych oraz
statycznych silnikéw elektrycznych na stanowiskach wyposazonych w:
a. dynamometr firmy Magtrol 4PB2.7K o parametrach TN=2.4 Nm oraz predkosci maksymalnej
10 000 obr/min,
b. dynamometr firmy Magtrol 2PB43 o parametrach TN=10 Nm oraz predkos$ci maksymalne;j
4000 obr/min,
c. hamownice wiropragdows firmy Magtrol 4WB2.7K o parametrach TN=0.6 Nm oraz predkosci
maksymalnej 50 000 obr/min,
d. hamownice wiropradowa firmy Magtrol 2WB43 o parametrach TN=3 Nm oraz predkos$ci mak-
symalnej 50 000 obr/min,
e. zestaw momentomierzy firmy Magtrol (1 Nm, 2 Nm, 5 Nm, 10 Nm, 20 Nm) wspotpracujacych
z dynamometrami i hamownicami wiroprgdowymi, zmniej-szajacymi niepewno$¢ pomiarowa
istotng w przypadku wyznaczania sprawnosci uktadu napedowego,
f. szeSciokanalowe analizatory mocy firmy Yokogawa typu WT1600, WT1800, wyposazone
w moduty silnikowe oraz mozliwos¢ potaczenia zewnetrznych sond pradowych,
g. mozliwo$¢ jednoczesnej akwizycji wszystkich danych z 4 analizatoréw mocy.

2. Kompleksowe badania laboratoryjne obejmujace pomiary elektryczne (pradéw, napie¢, mocy czyn-

7.
8.
9.

nej, biernej i pozornej, wspoétczynnika mocy) z wykorzystaniem analizatoréw mocy firmy Yokoga-
wa typu WT1600, WT1800 z mozliwoscig wielokanatowej jedno-czesnej akwizycji danych z czte-
rech analizatorow.

. Kompleksowe badania laboratoryjne wymagajace stosowania:

a. wysokopradowych zasilaczy napiecia pradu statego (do 4404, 30VDC),

b. zasilaczy napiecia statego (do 600 VDC, 17A),

c. jednofazowego zasilacza AC/DC o regulowanej czestotliwo$ci napiecia wyj-Sciowego do 5 kHz
oraz sygnale typu sinus, trapez, prostokat, pita.

. Kompleksowe badania laboratoryjne parametrow elektrycznych (napiecie, prad, czesto-tliwos¢,

temperatura) z wykorzystaniem rejestratoréw oscyloskopowych firmy Yokoga-wa DL850 (mozli-
wo$¢ przeprowadzania rowniez pomiaréw dtugoterminowych np. 30 dni).

. Badania laboratoryjne urzadzen (akumulatory, zasilacze, UPS-y) wymagajacych obcig-Zen progra-

mowalnych typu DC o obcigzeniu statonapieciowym (CV), statopragdowym (CC), statorezystancyj-
nym (CR) czy tez statomocowym (CP) (maksymalnie 600 A w trybie niskonapieciowym, lub 800 V
w trybie wysokonapieciowym). Istnieje tez mozli-wo$¢ badan przy dynamicznej zmianie obcigze-
nia.

. Badania rezystancji izolacji uzwojen miernikiem firmy Sonel MIC-5050 oraz rezystancji uzwojen

np. maszyn elektrycznych.

Badania diagnostyczne tozysk maszyn elektrycznych.

Laserowe osiowanie zestawdw napedowych.

Ekspertyza w zakresie badan diagnostycznych maszyn elektrycznych.

10. Wspétpraca w zakresie opracowywania:

a. nowych konstrukgji klasycznych maszyn elektrycznych,
b. rozwigzan bezszczotkowych:
i. maszyn reluktancyjnych przetaczalnych,
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ii. maszyn z magnesami trwatymi.
11. Wspoétpraca w zakresie opracowywania uktadéw napedowych opartych o:
a. klasyczne silniki elektryczne,
b. bezszczotkowe silniki z magnesami trwatymi,
c. silniki reluktancyjne przetaczalne.
12. Wspotpraca w zakresie opracowywania uktadéw napedowych o zwiekszonej nieza-wodnosci,
opartych o:
a.rozwigzania z jednym uktadem energoelektronicznym oraz jednym silnikiem,
b. rozwigzania redundantne:
i. z powielonymi uktadami energoelektronicznymi oraz jednym silnikiem,
ii. z powielonymi uktadami energoelektronicznymi oraz silnikami.

* mozliwosci badan maszyn (do 4.5 kW i predkosci do 4500 obr/min) pracujacych w trybie
silnikowym i pradnicowym oraz badanie tych maszyn w stanach dynamicznych.

Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2
www.prz.rzeszow.pl/we/katedry/zeue

Kierownik:

dr hab. inz. Mariusz Korkosz, prof. PRz
tel.: 17 865 1389

e-mail: mkosz@prz.edu.pl
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Katedra Elektrotechniki i Podstaw Informatyki

e projektowanie systeméw uziemien i urzagdzen piorunochronnych;
» kompleksowe obliczenia i badanie wtasnosci statycznych i dynamicznych uziemien;

e wykonanie obliczen symulacyjnych w zakresie ochrony odgromowej oraz oddzialywania zabu-
rzen elektromagnetycznych (EMC);

e projektowanie systemow elektroenergetycznych;

» kompleksowe obliczenia uktadéw elektrycznych i elektroenergetycznych w stanach przejscio-
wych;

e wykonanie badan symulacyjnych w zakresie ochrony odgromowej i przepieciowej oraz koor-
dynacji izolacji;

e wykonanie pomiaroéw rezystancji uziemien oraz impedancji uziemien stupdw elektroenerge-
tycznych i rozlegtych obiektow;

e ekspertyzy w zakresie ochrony odgromowej zgodnej z normami serii PN-EN 62305;
e pomiary i rejestracja natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w zakresie od 16,7 Hz do

400 kHz wystepujgcego w poblizu linii elektroenergetycznych, urzadzen elektrycznych i elektro-
nicznych;
e zaawansowana analiza czasowa i widmowa sygnatow niestacjonarnych;
e badanie odpornosci obiektéw na udary pradowe:
* typ 1 - przebieg oscylacyjny,
« o amplitudzie pragdu do 100 kA,
* typ 2 - przebieg aperiodyczny 8/20 us,
0 wartosci szczytowej pradu do 60 KA,
* typ 3 - przebieg aperiodyczny 10/350 ps o wartosci szczytowej pradu do 3 KA.
e badanie odpornosci obiektéw na piorunowy udar pradowy dtugotrwaty, o czasie trwania od 10
ms do 100 ms i o amplitudzie pradu ~ 100 A;
e badanie odpornosci obiektéw na udar napieciowy 1,2/50 o amplitudzie do 300 kV;

e generacja przebiegdw napieciowych o dowolnym ksztatcie w zakresie do +60 V (prad maksy-
malny do 10 A, pasmo 0-150 kHz);

e generacja przebiegéw sinusoidalnych z mozliwo$cig modulacji (pasmo w zakresie 9 kHz-1
GHz);

e badania zaburzen przewodzonych zgodne z normg PN-EN 61000-4-6 (pasmo 150 kHz-230
MHz);

e badania odpornos$ci awioniki na indukowane pojedyncze udary pragdowe oraz napieciowe; te-
sty zgodne z norma do -160 (sekcja 22); zakres napieciowy: 125 V-3200 V (maksymalny prad 6,4
kA); przebiegi udarowe typu: W1, W4, W5A, W5B;

e badania odpornos$ci awioniki na indukowane wielokrotne udary pragdowe oraz napieciowe; te-
sty zgodne z norma do -160 (sekcja 22); zakres napieciowy: 75 V-1600 V (maksymalny prad 2
kA); przebiegi udarowe typu: W1, W4, W5A, W5B;

¢ badania odpornos$ci awioniki na indukowane przebiegi typu burst; testy zgodne

znorma do -160 (sekcja 22); zakres napieciowy: 40 V-3200 V; przebiegi udarowe typu: W2, W3;

82



« szybka rejestracja wideo oraz analiza zjawisk szybkozmiennych (do 7000 klatek na sekunde w
rozdzielczosci 1024 x 1024 pikseli, do 1 miliona klatek na sekunde w mniejszej rozdzielczosci,
nagrania w kolorze);

e badanie wptywu urzadzen elektrycznych/elektronicznych na sie¢ energetyczna;
e badanie uktadéw przeksztattnikowych pod wzgledem jako$ci generowanego napiecia;
e numeryczne wyznaczanie pola elektromagnetycznego w uktadach liniowych

i nieliniowych, o geometriach 2d/rs i 3d, z r6znymi warunkami brzegowymi, metodami FEM i
BEM; symulacje jednorazowe i parametryczne w dziedzinie czasu oraz w zakresie niskich czesto-
tliwosci, dla r6znych wymuszen pradowych i napieciowych, z uwzglednieniem pradéw wirowych
i zjawiska naskorkowosci; obliczanie indukcyjnosci, pojemnoSci, sil, strumieni, energii pol itp.
Obszary zastosowan to m.in. projektowanie i symulacja urzadzen elektrycznych oraz elementow
elektronicznych;

e numeryczne i symboliczne analizy obwoddw elektrycznych i elektronicznych, liniowych i nie-
liniowych; symulacje jednorazowe i parametryczne (np. w aspekcie wrazliwosci, transmitancji)
w dziedzinie czasu, czestotliwosci, dla réznych wymuszen pradowych i napieciowych, przy zero-
wych lub niezerowych warunkach poczatkowych. Obszary zastosowan to m.in. projektowanie i
symulacja uktadow i urzadzen elektrycznych oraz elementdw elektronicznych;

e ekspertyzy w zakresie projektowania, pomiary i symulacje turbin wiatrowych, generatorow
elektrycznych przeznaczonych do turbin wiatrowych, uktadéw przeksztattnikéw energoelektro-
nicznych oraz ich sterowania;

e ekspertyzy w zakresie sieci smartgrid i sieci informatycznych oraz ich ochrony
i bezpieczenstwa;

e projektowanie systemoéw informatycznych, dob6r rozwigzan integracyjnych oraz pomoc w pro-
cesach przed wdrozeniowych i wdrozeniowych;

e ekspertyzy i projektowanie uktadow energoelektronicznych, w tym: przeksztattnikdw wielo-
pulsowych niesterowanych, przeksztattnikéw o obnizonej zawartos$ci wyzszych harmonicznych
w pradach sieci, przeksztattnikow wielopoziomowych, przeksztattnikow o liczbie faz wiekszej
niz trzy;

e ekspertyzy z zakresu transformatoréw i autotransformatoré6w w tym wielofazowych;

e ekspertyzy i projektowanie maszyn indukcyjnych, synchronicznych z magnesami statymi oraz
maszyn reluktancyjnych, maszyn wielofazowych przy trzech i wiekszej ilosci faz;

e obliczenia konstrukcyjne i obwodowo-polowe maszyn elektrycznych, w tym: analizy elektro-
magnetyczne, wytrzymatos$ciowe i termiczne;

e projektowanie algorytmow sterowania maszyn elektrycznych oraz przeksztattnikow, np. stero-
wanie optymalne, szybkie sterowanie przy wykorzystaniu charakterystyk, DTC, FOC itd.;

 ekspertyzy i synteza napedu elektrycznego, hamujacego drgania sprezyste spowodowane nie-
sztywnoscig elementow mechanizmu przekazywania ruchu;

e ekspertyzy stochastycznych systemow;

e synteza stochastycznych systemdw automatycznego sterowania na podstawie funkcji ryzyka.
Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2
tel.: 17 865 1296

www.pei.prz.rzeszow.pl
Kierownik:
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dr hab. inz. Grzegorz Mastowski, prof. PRz
tel.: 17 865 1253
e-mail: maslowski@prz.edu.pl
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Katedra Energoelektroniki i Elektroenergetyki

e projektowanie oraz testowanie uktadoéw sterowania i automatyki przeksztattnikow energii
elektrycznej w oparciu o uktady FPGA réznych rodzin;

« projektowanie oraz ekspertyzy z zakresu uktadéw energoelektronicznych, szczegélnie przemy-
stowych i ich system6w sterowania;

» analiza zastosowan nowych elementéw w przeksztattnikach tyrystorowych i tranzystorowych;

e wdrazanie nowych rozwigzan przeksztattnikow w urzadzeniach przemystowych grzewczych
i urzadzeniach z napedami elektrycznymi;

 gospodarka elektroenergetyczna, w tym: audyting elektroenergetyczny w przemysle, dobér od-
powiednich taryf energii elektrycznej, analiza i ocena efektywnosci inwestowania w energetyce,
analizy optacalnosci finansowej przedsiewzie¢ usprawniajacych uzytkowanie energii i zmniej-
szajacych jej zuzycie, analizy efektéw Srodowiskowych przedsiewzie¢ w zakresie racjonalizacji
zuzycia energii oraz instalowania odnawialnych Zrddet energii elektrycznej;

e ocena jakoSci energii elektrycznej, rozwigzania techniczne prowadzace do poprawy jakosci
energii elektrycznej, prace eksperckie w zakresie jakosci energii elektrycznej;

e optymalizacja zagadnien z zakresu elektroenergetyki, wybo6r optymalnych systeméw zaopa-
trzenia obiektow w energie;

e badania przeksztattnikow energoelektronicznych przeznaczonych do zasilania uktadéw nape-
dowych matej mocy (do 10 kW);

e badania przeksztattnikow energoelektronicznych wspoétpracujacych z odnawialnymi Zrédtami
energii o mocy do 10 kW (elektrownie fotowoltaiczne i wiatrowe);

e badania oddzialywania przeksztattnikéw energoelektronicznych na linie zasilajaca dla mocy
do 100 kW;

¢ badania uktadéw napedowych matej mocy do 3 kW;
e ekspertyzy: uktady energoelektroniczne, przeksztattniki, zasilacze o mocy do 100 kW;
e ocena stanu technicznego uktadéw napedowych;

e badania w zakresie ochrony przeciwprzepieciowej urzadzen elektrycznych i elektronicznych w
oparciu o ich modele cyfrowe;

e prowadzenie szkolen dla projektantow oraz instalatoréw urzadzen ochrony odgromowe;j
i przeciwprzepieciowej, z uwzglednieniem wymagan, zalecen aktualnych norm i przepisow;

Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2

tel.: 17 865 1219
www.keie.prz.edu.pl

Kierownik:

dr inz. Dariusz Sobczynski
tel.: 17 865 1974

e-mail: dsobczyn@prz.edu.pl
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Katedra Informatyki i Automatyki

e projektowanie jezykow dziedzinowych;
e projektowanie uktadéw mikroprocesorowych;
e analiza, projektowanie, ewaluacja systemow czasu rzeczywistego;

e programowanie systeméw czasu rzeczywistego na platforme systemdéw operacyjnych vxWorks,
vxWorks 653;

e przygotowywanie ,otoczki” systemu operacyjnego czasu rzeczywistego (podziat na proce-
Sy czasu rzeczywistego wraz z oprogramowaniem interfejsow komunikacyjnych RS232, CAN,
ETHENET/TCP/IP) dla rozproszonych aplikacji sterujgcych;

e symulacja i analiza systemow czasu rzeczywistego z zastosowaniem sieci Petriego;
e doradztwo w zakresie strojenia przemystowych regulatorow PID;

e doradztwo w zakresie rozproszonych systemdéw sterowania;

e opracowywanie i testowanie przemystowych protokotéw komunikacyjnych;

e integracja oprogramowania CPDev z firmwarem projektowanych sterownikéw PLC, urucha-
mianie programow normy PN-EN 61131-3;

e doradztwo w zakresie konfigurowania przemystowych sterownikéw logicznych PLC;

» projektowanie systeméw cyfrowych SoC oraz realizacja specjalizowanych mikroprocesoréw w
oparciu o uktady FPGA. Projektowanie prototypowych wielowarstwowych obwodéw drukowa-
nych z uktadami FPGA. Lutowanie

i rozlutowywanie elementow w obudowach BGA, LGA i in,;
e doradztwo i prace projektowe w zakresie diagnostyki technicznej i medycznej;

e modelowanie i analiza symulacyjna systemoéw dyskretnych, w szczeg6lnosci systeméw produk-
cyjnych, przy uzyciu pakietu CPN Tools (czasowe kolorowane sieci Petriego);

e projektowanie i programowanie przemystowych systeméw sterowania opartych na infrastruk-
turze sprzetowej firmy Beckhoff i oprogramowaniu TwinCAT 2 /TwinCAT 3;

e integracja systemow automatyki przemystowej z systemami informatycznymi;
« projektowanie zaawansowanych przemystowych systeméw sterowania
z wykorzystaniem pakietu TwinCAT 3 i MATLAB/Simulink (w tym Stateflow);

e doradztwo w zakresie technologii szybkiego prototypowania z wykorzystaniem oprogramowa-
nia MATLAB/Simulink/Stateflow;

e dobodr i strojenie regulatoréw dla systeméw mechatronicznych i przemystowych;

e doradztwo w zakresie projektowania implementowania i wdrazania systeméw monitorowania
oraz sterowania produkcja - przeznaczonych dla przedsiebiorstw produkcyjnych;

« projektowanie inteligentnych systeméw monitorowania, diagnozowania

i nadzorowania procesow i urzadzen produkcyjnych;

e projektowanie i implementacja zautomatyzowanych systeméw produkcyjnych;

e opracowanie i wdrazanie rozwigzan z zakresu automatycznego pozyskiwania wiedzy

z danych pochodzacych z systeméw produkcyjnych (ERP, MES) z wykorzystaniem technik draze-
nia danych i metod inteligencji obliczeniowej;
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* metody optymalizacji;

e projektowanie algorytmoéw optymalizacyjnych, w szczegolnosci dotyczacych szeregowania za-
dan;

e inteligencja obliczeniowa, systemy wspomagania decyzji;

» doradztwo w zakresie zastosowan przetwarzania i rozpoznawania obrazow;

e ekspertyzy w zakresie uktadéw zasilania bezprzerwowego UPS oraz doboér rozwigzan;

e audyty systemow informatycznych dla jednostek samorzadu terytorialnego, jednostek stuzby
zdrowia oraz bankéw spétdzielczych przez rzeczoznawce IR SEP;

e przygotowanie ekspertyz z zakresu ,Maszyn i systeméw cyfrowych” - w tym doradztwo przy
opracowywaniu SIWZ oraz rozstrzyganiu przetargéw na zakup sprzetu komputerowego, a takze
oprogramowania systemowego i uzytkowego przez rzeczoznawce IR SEP;

e doradztwo w zakresie systemow informatycznych dla bankéw spoétdzielczych;

e obliczenia z wykorzystaniem $rodowiska klastrowego (High Performance Linux) na bazie bi-
blioteki MPI;

e kompilacja kodéw i uruchamianie obliczen gruboziarnistych w architekturze wieloweztowej;

e doradztwo w zakresie systemow sterowania i komputerowych sieci przemystowych, bezpie-
czenstwa systemow;

e doradztwo w zakresie projektowania i implementacji bazodanowych systeméw informatycz-
nych dla przedsiebiorstw;

e modelowanie rozproszonych systeméw informatycznych metodami formalnymi, symulacja,
szacowanie efektywno$ci systemow istniejgcych i projektowanych;

* modelowanie i badanie efektywnos$ci rozproszonych systemow automatyki przemystowej;

e projektowanie i uruchamianie efektywnych i atrakcyjnych cenowo systeméw analitycznych.
Rozwigzania bazujgce na nowoczesnych metodach i technikach analizy duzych zbioréw danych,
a jednoczesnie przewidujace mozliwos$¢ uzycia narzedzi dostepnych na zasadach niekomercyj-
nych. Oferta jest skierowana gtéwnie do matych

i Srednich przedsiebiorstw oraz jednostek administracji publicznej i stuzby zdrowia;
e doradztwo w zakresie wdrozen informatycznych systeméw zarzadzania;

e prace badawczo-projektowe w zakresie systemdw sterowania ruchu;

e prace badawczo-projektowe w zakresie robotyki medycznej;

e analiza i modelowanie ztoZonych uktadéw dynamicznych;

e prace badawczo-projektowe w zakresie grafiki komputerowej i animacji.

Dane kontaktowe:

ul. W. Pola 2

tel.: 17 865 1225
www.kia.prz-rzeszow.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Zbigniew Swider, prof. PRz
tel.: 17 865 1549

e-mail: swiderzb@prz.edu.pl
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Katedra Metrologii i Systemow Diagnostycznych

e wzorcowanie elektronicznych czestosciomierzy/czasomierzy (do 400 MHz).

e wzorcowanie elektronicznych generatoréw (do 400 MHz).

e wzorcowanie analogowych i cyfrowych multimetréw elektronicznych.

e wzorcowanie elektronicznych kanatéw pomiarowych z analogowym nos$nikiem informacji.
e wzorcowanie elektronicznych kanatéw pomiarowych z impulsowym no$nikiem informacji.

e wzorcowanie elektronicznych kanatéw pomiarowych z analogowo-impulsowym nos$nikiem in-
formaciji.

e wielokanatowa akwizycja danych pomiarowych w postaci niezaleznych sygnatéw napiecio-
wych, pradowych i rezystancyjnych w funkcji czasu.

* wyznaczanie charakterystyk napieciowych oraz pragdowych elementéw i uktadéw elektronicz-
nych w temperaturze do 100°C.

e pomiar rezystancji (zakres do 200 TQ) oraz rezystywnosci powierzchniowej (zakres do 100
P(l) i objetoSciowej (zakres do 1 EQuecm) materiatéw dielektrycznych przy napieciu do 1000 V.

e wzorcowanie ciSnieniomierzy analogowych i cyfrowych (zakres do 16 bar) oraz przetworni-
kéw ci$nienia z wyj$ciem pradowym i napieciowym.

e wzorcowanie przetwornikow temperatury z czujnikami rezystancyjnymi oraz termoelektrycz-
nymi z wyj$ciem pragdowym i napieciowym.

e pomiar i symulacja sygnatéw rezystancyjnych oraz napieciowych odpowiadajgcych znormali-
zowanym wartosciom dla czujnikow rezystancyjnych oraz termoelektrycznych.

e wzorcowanie przetwornikéw napiecia, rezystancji, temperatury oraz ci$nienia na obiektach
przemystowych i w zaktadach produkcyjnych.

e pomiary temperatury obiektow kamerg termowizyjna.

e pomiary i analiza sygnatéw akustycznych.

e badanie, wyznaczanie btedow i ekspertyzy licznikow energii elektrycznej.

e pomiary przeptywoéw cieczy w rurociggach metoda ultradzwiekowa.

e badanie urzadzen z losowym algorytmem dziatania (automaty do gier, symulatory itp.)

e wyznaczanie bteddw pradowych i katowych przektadnikow pradowych, konstrukcje uktadow
pomiarowych do badania przektadnikéw.

e prace badawcze w zakresie nowych technik w przetwarzaniu wybranych sygnatéw biomedycz-
nych.

e prace badawcze w zakresie pomiarowego przetwarzania sygnatéw stochastycznych.

e szacowanie liczbowych miar doktadnos$ci systeméw pomiarowych metodg symulacji Monte
Carlo.

e prowadzenie kursoéw i szkolen w zakresie wzorcowania wyposazenia pomiarowego oraz szaco-
wania niepewnos$ci wyniku pomiaru.
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Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2
www.kmisd.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Robert Hanus, prof. PRz
tel.: 17 743 2463, 17 865 1575
e-mail: rohan@prz.edu.pl
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Katedra Podstaw Elektroniki

e szumy materialow i elementow elektronicznych, w szczegblnosci szumy niskoczestotliwoscio-
we w zakresie czestotliwos$ci 1 MHz - 1 MHz;

e przewodnictwo elektryczne materiatéw i przyrzadéw elektronicznych - badania eksperymen-
talne i modelowanie;

» modelowanie transportu elektrycznego i wiasciwosci optoelektronicznych przyrzadéw nano-
elektronicznych na poziomie kwantowym, w szczeg6lnos$ci kwantowe lasery kaskadowe, super-
sieci drugiego rodzaju, detektory supersieciowe;

e badania transportu elektrycznego i szuméw materiatéw i elementéw elektronicznych
w niskiej temperaturze i w polu magnetycznym;
e synteza oprogramowania sterujgcego pomiarami;

e badania zjawisk fluktuacyjnych w materiatach i elementach oraz uktadach elektronicznych,
w zakresie temperatur 77-650 K;

» projektowanie i wykonawstwo stanowisk badawczych w przedmiotowym zakresie.

Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2
www.prz.rzeszow.pl/kpe/www/index.php3

Kierownik:

prof. dr hab. inz. Andrzej Kolek
tel.: 178651114

e-mail: akoleknd@prz.edu.pl
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Katedra Systemow Elektronicznych i Telekomunikacyjnych

e kompleksowe badania w zakresie systeméw radiowej identyfikacji obiektow RFID:

- wyznaczanie parametréw identyfikatoréw oraz systeméw RFID pracujacych w pa$mie HF
i UHF,

- projektowanie, prototypowanie i testowanie urzadzen systemowych,

- badania funkcjonowania réznych rodzajéw, pojedynczych i wielokrotnych systeméw RFID
w stanach statycznych i dynamicznych,

- prace eksperckie w zakresie rozwigzywania probleméw techniki RFID,
- planowanie proceséw automatycznej identyfikacji obiektéw,
- szkolenia spersonalizowane do potrzeb odbiorcéw,

- ustugi eksperckie w zakresie analizy rynku oraz opracowania i wdrozenia systeméw RFID
w typowych i nietypowych obszarach ich zastosowania.

e badania w zakresie techniki antenowej:
- projektowanie i prototypowanie anten realizowanych przy uzyciu réznych technologii,

- terenowe i laboratoryjne pomiary parametréw anten i ich funkcjonowania w systemach ra-
diokomunikacyjnych roznego przeznaczenia,

- szybkie sferyczne pomiary parametréw urzadzen radiowych (near-field/spherical) w komo-
rze bezodbiciowej, w pasmie od 400 MHz do 18 GHz.

* wyznaczanie zespolonej przenikalnosci elektrycznej dla cienkich materiatow dielektrycz-nych
w pas$mie od 1 MHz do 6 GHz;

e badania w zakresie systemow elektronicznych i telekomunikacyjnych:

- wsparcie w rozwigzywaniu praktycznych probleméw, wystepujacych w réznych syste-mach
elektronicznych i telekomunikacyjnych,

- badania proces6w komunikacji radiowej,

- badania toréw radiowych w uktadach elektronicznych,

- ocena przedsiewzie¢ dotyczacych budowy i rozbudowy stacji bazowych telefonii ko-morko-
wej,

- pomoc merytoryczna w zakresie rozwigzywania problemdéw inwestycyjnych, dotycza-cych

instalacji stacji bazowych telefonii komérkowej,

- terenowe pomiary parametréw pola elektromagnetycznego systeméw radiokomunika-cyj-
nych réznego przeznaczenia.

e pomoc w dostosowaniu urzadzen i systemdéw elektrycznych oraz elektronicznych do wy-magan
okreslonych w dyrektywie EMC i normach z nig zwigzanych;

e ekspertyza urzadzen i systeméw w zakresie identyfikacji potencjalnych Zrédet zaburzen elek-
tromagnetycznych;

» testowanie urzadzen i systeméw elektrycznych i elektronicznych zgodnie z wymaganiami okre-
$lonymi w normach ogdlnych i przedmiotowych EMC w zakresie:

- pomiaru emisji zaburzen o czestotliwos$ciach radiowych w przedziale czestotliwosci od 100
Hz do 18 GHz, w certyfikowanej komorze bezechowej, z uwzglednieniem wyma-gan norm cy-
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wilnych, lotniczych, wojskowych z rozdzieleniem na sktadowag elektryczng i magnetyczng pola
bliskiego, w przedziale czestotliwosci 9 kHz-30 MHz;

- pomiaru napiecia zaburzen na zaciskach zasilania badanych urzadzen w przedziale cze-stotli-
wosci od 9 kHz do 200 MHz, w obwodach o obcigzalnosci do 63 A/faze, z wyko-rzystaniem ze-
stawu sieci LISN oraz z uwzglednieniem wymagan norm cywilnych, mili-tarnych i lotniczych;

- pomiaru napiecia zaburzen na zaciskach interfejséw komunikacyjnych w przedziale czestotli-
wosci od 9 kHz do 30 MHz, z uwzglednieniem wymagan norm cywilnych;

- pomiaru emisji harmonicznych pradéw zasilajacych oraz wahan i migotania $wiatta dla od-
biornikéw jedno- i tréjfazowych, zgodnie z wymaganiami m.in. standardéw PN/EN 61000-3-
2,-3-3,-3-11, 3-12;

- pomiaru podatnoSci urzadzen elektrycznych i elektronicznych na jednorodne promie-niowa-
ne pole elektromagnetyczne o natezeniu do 10 V/m z dowolng modulacjg, w od-legtosci sy-
stem - antena od 1 m do 3 m, odpowiednio w przedziale czestotliwos$ci od 80 MHz do 6 GHz,
w komorze bezechowej, zgodnie z wymaganiami standardu cywilnego PN/EN 61000-4-3;

- pomiaru odporno$ci urzadzen jedno- i trojfazowych na znormalizowane rodzaje zabu-rzen
elektromagnetycznych, zgodnie z wymaganiami standardéw PN/EN 61000-4-2, -3, 4, -5, -6, -7,
-8,-9,-10,-11,-14, -16,-27, -28, -29 w wiekszosci testow w obwodach o obcigzalnosci do 63
A.

e prace projektowe w zakresie syntezy uktadoéw i systeméw elektronicznych z wykorzysta-niem
standardowych podtozy PCB (w tym wielowarstwowych) i podiozy elastycznych, ni-sko- i wyso-
kotemperaturowej ceramiki wspotwypalanej (LTCC, HTCC), z zastosowaniem druku strumienio-
wego (Ink-Jet) i technik naparowywania prézniowego (PVD);

e symulacje i pomiary statycznych i dynamicznych p6l temperatury w uktadach elektronicz-nych;

e badania odpornosci urzadzen i uktadéw elektronicznych na narazenia Srodowiskowe.

Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2
http://eit.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Piotr Jankowski-Mihutowicz, prof. PRz
tel.: 17 865 1239

e-mail: pjanko@prz.edu.pl
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Zaklad Systemow Zlozonych

 ocena efektywnosci i odpornosci na ataki wspoétczesnych systemdéw operacyjnych
i bazodanowych. Projektowanie polityki bezpieczenstwa;

e dobor rozwigzan zapewniajacych bezpieczenstwo informacji w systemach teleinformatycz-
nych, zwiekszenie efektywnosci i bezpieczenstwa systeméw operacyjnych i bazodanowych (au-
dyt bezpieczenstwa konfiguracji baz danych, bezpieczenistwa konfiguracji systemu operacyjnego,
testy penetracyjne);

e badanie przeptywow, wydajnosci, dopasowania i stabilnosci systemow ztozonych

z Zastosowaniem metod termodynamiki nierownowagowej w ujeciu nieekstensywnym;
« analiza wydajnosci urzadzen sieciowych oraz dostepnej na nich funkcjonalnosci;

» projektowanie wysokowydajnych sieci konwergentnych zaré6wno przewodowych, jak
i bezprzewodowych. Opracowywanie oraz analiza modeli sieci komputerowych;

e badanie zjawisk zachodzacych w sieciach komputerowych, m.in. w kontekscie optymalnego
wykorzystania ograniczonych zasobdéw;

e szkolenia z zakresu projektowania, zarzadzania oraz bezpieczenistwa w sieciach komputero-
wych, w oparciu o otwarte standardy, jak i wybrane rozwigzania komercyjne;

e opracowanie koncepcji rozwoju infrastruktury teleinformatycznej:

- okreslenie oraz klasyfikacja potrzeb,

- zdefiniowanie etapow realizacji,

- przeprowadzenie analizy dostepnych rozwigzan,

- analiza dostepnych metodyk zarzagdzania projektem,

- analiza korzysci,

- analiza ryzyka.

e analiza mozliwoSci rozwoju obszaréw o wysokim poziomie wykluczenia cyfrowego:

- identyfikacja przyczyn stanu biezacego,

- analiza dostepnych rozwigzan,

- definiowanie planu realizacji,

- analiza skutkéw wprowadzonych zmian.

e prace w zakresie: routingu, przetaczania, kolejkowania, przeciwdziatania przecigzeniom, itp.;
e autoryzowane szkolenia z zakresu zarzadzania urzadzeniami sieciowymi;

» badanie kompatybilnosci i interoperacyjnosci heterogenicznych srodowisk sieciowych, w tym:
- badanie mozliwos$ci wspoétpracy danego urzadzenia zgodnie ze standardami sieciowymi,

- badanie jego kompatybilno$ci z innymi wskazanymi urzgdzeniami sieciowymi w zakresie
okreslonych protokotéw i funkcjonalnosci,

- ocena jakosci i zakresu implementacji danego protokotu we wskazanym urzadzeniu.
Ponadto

e w ramach posiadanych urzadzen oraz urzadzen dostarczonych przez klienta budowane jest
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srodowisko testowe, sktadajgce sie z rzeczywistych urzadzen sieciowych, na bazie ktorego pro-
wadzone s3 badania konkretnych ustug, ktére planuje wdrozy¢ klient. Raport opracowany na
podstawie takiej ewaluacji zawiera wnioski pozwalajace na ocene przydatno$ci proponowanego
rozwigzania przed jego zakupem i wdrozeniem.

Dane kontaktowe:
ul. W. Pola 2
www.zsz.prz.edu.pl

Kierownik:

dr inZ. Dominik Strzatka, prof. PRz
tel.: 17 865 1286

e-mail: strzalka@prz.edu.pl
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WYDZIAL
MATEMATYKI
I FIZYKI STOSOWANE]

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 8
35-959 Rzeszow

e-mail: dwmifs@prz.edu.pl
www.wmnifs.prz.edu.pl/
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Wydzial Matematyki i Fizyki Stosowanej

Laboratorium Biofizyczne
e badania reologiczne biomateriatow (termoreologia, lepkosprezystos¢, biomateriaty, ,bankowa-
nie”);
 badania reologiczne nanomateriatéw (elektroreologia, nanozawiesiny, nanoptyny);
* badania optyczne (mikroskopia, polaryzacja swiatta, wtasciwosci termooptyczne).
Laboratorium Dielektrykéw Nieliniowych

e pomiary parametroéw elektrycznych materiatéw piroelektrycznych (pomiar tadunku, metoda
kompensacyjna);

e pomiary matych sygnatéw tadunkowych i pradowych (pomiar tadunku, metoda kompensacyj-
na).
Laboratorium Spektroskopii Dielektrycznej

e pomiary parametrow elektrycznych (pomiary elektryczne, ciekte krysztaty).
Laboratorium Technik Laserowych

e optyczne pomiary dtugosci (bezstykowy pomiar dtugosci);
* badanie wtasnosci termomechanicznych ciat statych (modut, ttumienie, petzanie, relaksacja na-
prezen);
e wyznaczanie przewodnosci cieplnej cieczy (wspotczynnik przewodzenia ciepta, laser podczer-
wony, Swiattowodowy czujnik temperatury).

Laboratorium Czujnikéw Swiattowodowych

e pomiar temperatury interferometrycznym czujnikiem $wiattowodowym (pomiar temperatury,
zaklécenia elektromagnetyczne);

e pomiar naprezen interferometrycznym czujnikiem swiattowodowym;

e pomiar wspoétczynnika zatamania i ciSnienia cieczy interferometrycznym czujnikiem $wiatto-
wodowym (wspodiczynnik zatamania, ci$nienie).

Wydzial Matematyki i Fizyki Stosowanej Politechniki Rzeszowskiej
al. Powstancow Warszawy 8

35-959 Rzeszow

tel.: 17 856 1918

www.wmifs.prz.edu.pl

Dziekan:

dr hab. Czestaw Jasiukiewicz, prof. PRz
tel.: 17 865 1858

e-mail: czjas@prz.edu.pl
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WYDZIAL
ZARZADZANIA

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 10
35-959 Rzeszow

e-mail: rz@prz.edu.pl
www.wz.prz.edu.pl/
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Wydzial Zarzadzania

Oferta Wydziatu Zarzadzania jest wyspecjalizowanym zbiorem ustug szkoleniowych, consultingowych,
wdrozeniowych oraz wspomagajacych zarzadzanie ekspertyz. Kazdy

z produktow zostal odpowiednio dobrany i dopasowany do standardéw rynkowych. Dzieki temu wie-
dza i umiejetnosci, ktéorymi dysponuja profesjonaliSci z naszej jednostki, moga okazac sie niezwykle
pozyteczne, a nawet kluczowe w dalszym rozwoju Twojej dziatalnoSci.

Oferta obejmuje m.in.:

e consulting:
- consulting polityczny,
- consulting z systemu, form i Srodkéw dziatania administracji,
- consulting z zakresu form prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j,
- consulting z zakresu zadan i kompetencji administracji,
- doradztwo i szkolenia z zakresu bezpieczenstwa wewnetrznego,
- doradztwo i szkolenia z zakresu uméw gospodarczych,
- doradztwo w zakresie merchandisingu,
- wdrozenia systemow informatycznych i technologii informacyjnych.
e ekspertyzy:
- analiza rynku pracy,
- analiza rynku walutowego,
- badania marketingowe,
- badania spoteczne:
badania spotecznosci lokalnych,
badania polityczne,
badania rynku pracy,
badania rynku medialnego,
badania bezpieczenstwa publicznego i powszechnego,
badania opinii publiczne;.
- badanie poziomu ryzyka bhp,
- badanie satysfakgcji i lojalnosci klienta,
- opinie o innowacyjno$ci rozwigzan i technologii,
- prognozowanie popytu,
- wsparcie wdrazania baz danych.
e szkolenia:
- szkolenia z zakresu bhp,
- szkolenia z zakresu komunikacji,
- szkolenia z zakresu marketingu targowego,

- szkolenia z zakresu negocjacji i mediacji,
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- szkolenia z zakresu rozwoju osobistego,

- szkolenie z zakresu autoprezentacji,

- szkolenie z zakresu obstugi klienta,

- szkolenie z zakresu technik sprzedazy.

e wdrozenia:

- optymalizacja procesow,

- przygotowanie strategii rozwoju lokalnego i regionalnego,

- restrukturyzacja przedsiebiorstwa,

- towaroznawcza ocena jakoSci zywno$ci pochodzenia zwierzecego,

- wdrazanie budzetu zadaniowego,

- wdrazanie kontroli zarzadczej,

- wdrazanie programow etycznych firmy,

- wdrazanie strategii rozwoju agrobiznesu,

- wdrazanie systeméw ISO/EMAS,

- wdrazanie systeméw motywowania,

- wdrazanie systemow zarzadzania jakoScig i Srodowiskiem,

- wdrazanie systemdw zarzadzania projektami,

- wdrozenie strategii promocji jednostek samorzadu terytorialnego,

- 'wdrozenie systemu obstugi sprzedazy,

- wsparcie wdrazania systemow zarzadzania przedsiebiorstwem.
Dane kontaktowe:

al. Powstancow Warszawy 10
www.wz.prz.edu.pl/wydzial

Dziekan:

dr hab. Beata Zatwarnicka-Madura, prof. PRz
tel.: 17 865 1673

e-mail: bezat@prz.edu.pl
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Zaklad Systemow Zarzadzania i LogistyKi

CONSULTING
Consulting z zakresu:

e logistycznego zarzgdzania przedsiebiorstwem transportowym oraz spedycyjnym,
e ewidencji czasu pracy kierowcOw oraz interpretacji i implementacji obowigzujacych ak-tow
prawnych z tego obszaru.

SZKOLENIA
Szkolenie z zakresu dziatalnos$ci spedycyjnej

Szkolenie z zakresu dziatalnos$ci spedycyjnej obejmuje znajomos$¢ m.in.: terminologii, czynnosci, zadan
i funkcji spedytora; konwencji, uméw i formut handlowych; dokumentéw spedycyjnych i transporto-
wych, organizacji spedycyjnych, zarzadzania przedsiebiorstwem spedycyjnym, czasu pracy kierowcow,
dostepu do rynku ustug spedycyjnych.

Szkolenie z zakresu dziatalnosci transportowe;j

Szkolenie z zakresu dziatalno$ci transportowej obejmuje znajomo$¢ m.in.: dokumentéw transporto-
wych, organizacji transportowych, zarzgdzania przedsiebiorstwem transportowym, czasu pracy Kkie-
rowcoéw w $wietle obowigzujacych przepiséw prawnych, dostepu do rynku ustug transportowych,
organizacji przewozéw tadunkoéw (w tym transportu materiatéw niebezpiecznych ADR oraz szybko
psujacych sie artykutéow spozywczych ATP). Szkolenie obejmuje réwniez kompleksowe zarzadzanie
przedsiebiorstwem transportowym oraz pogiebiong analize jego funkcjonowania na rynku konkuren-

cyjnym, przy zastosowaniu nowoczesnej platformy branzowych symulacji biznesowych.
Szkolenia z zakresu rozwoju zawodowego pracownikéw

Szkolenie obejmuje tematyke zarzadzania rozwojem zawodowym pracownikéw z uwzglednieniem per-
spektywy indywidualnej (pracownika) oraz organizacyjnej. Istotnym elementem szkolenia jest wiedza
dotyczaca réznych form wspierania rozwoju pracownikéw, m.in.: konsultingu, coachingu, mentoringu,
action learningu.

Zagadnienia dotyczgce wykorzystania coachingu lub/i mentoringu'w organizacjach, moga stanowi¢ od-

rebng oferte szkoleniowa.
Szkolenia z zakresu zarzadzania stresem

Szkolenie dotyczy zagadnien rozpoznania przyczyn, objawoéw i konsekwencji stresu. Ponadto obejmuje
tematyke odpornosci psychicznej (umiejetnosci skutecznego radzenia sobie z wyzwaniami, stresem,
presja) oraz rezyliencji (umiejetnosci radzenia sobie z przeciwno$ciami, trudnymi sytuacjami, poraz-
kami), a zatem istotnych kompetencji w dynamicznie zmieniajacej sie rzeczywistosci.

Laboratorium Logistyki i Zintegrowanych Systemoéw Zarzadzania

W laboratorium mozliwe s3 realizacje badan dotyczacych proceséw wspomagajacych i optymalizuja-
cych:

e przezroczysta integracje wszystkich kanatéw sprzedazy i dystrybucji towar6w w ra-mach
wdrazania zintegrowanej strategii omnichannel;

e Zatowarowanie oraz przeplywy wewnatrz rozproszonej sieci sprzedazy i dystrybucji towarow
przy wykorzystaniu nowoczesnych systemow informatycznych oraz dedyko-wanych urzadzen,
ze szczegblnym uwzglednieniem innowacyjnych algorytmoéw za-mdéwienniczych oraz Big Data;

¢ logistyke produkcji przy wykorzystaniu nowoczesnych systeméw informatycznych oraz odpo-
wiednich urzadzen;
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« logistyke magazyndw wysokiego sktadu z uwzglednieniem wsparcia funkcji obstugi zaméwien
internetowych, przy wykorzystaniu nowoczesnych systemoéw informatycz-nych oraz odpowied-
nich urzadzen;

e kompleksowe zarzadzanie przedsiebiorstwem transportowym oraz pogtebiona analize jego
funkcjonowania na rynku konkurencyjnym przy zastosowaniu nowoczesnej plat-formy branzo-
wych symulacji biznesowych.

Kierownik:

dr hab. Tadeusz Olejarz, prof. PRz
tel.: 17 743 2517

e-mail: olejarz@prz.edu.pl
www.kszil.prz.edu.pl

101



Zaktad Informatyki w Zarzadzaniu

Oferta ustug Centrum Analiz Kryminalistycznych
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza

Centrum Analiz Kryminalistycznych Politechniki Rzeszowskiej jest jednostka specjalizujaca sie w przy-
gotowaniu ekspertyz na potrzeby organéw procesowych, instytucji prawnych oraz oséb fizycznych.
Centrum oferuje szeroki zakres ustug eksperckich z dziedziny inZzynierii i technologii materiatowej, fi-
zyki, chemii oraz informatyki. Opinie przygotowywane sa przez pracownikéw naukowych Politechniki
Rzeszowskiej, jak rdwniez ekspertow zewnetrznych posiadajacych do dyspozycji nowoczesne i unika-
towe zaplecze badawcze uczelni.

OFERTA BADAWCZA

ANALIZA CHEMICZNA
» wstepna identyfikacja sktadu probek materiatéw polimerowych.
e analiza spektralna sktadu probek materiatow organicznych i polimerowych.

e oznaczenie zawarto$ci lotnych zwigzkoéw organicznych (VOC) w farbach i innych produktach
organicznych.

e analiza woskéw pszczelich pod katem zafalszowan tych produktéw weglowodorami obcego
pochodzenia.

e oznaczanie stezenia alkoholu etylowego w produktach alkoholowych oraz wykrywanie obecno-
$ci organicznych zanieczyszczen.

e identyfikacja lotnych zwigzkéw organicznych metoda GC-MS.
e analiza poréwnawcza paliw metodg chromatografii gazowe;.
e oznaczenie zawarto$ci popiotu w tworzywach sztucznych (zgodnie z PN-EN ISO 3451-1).

e wyznaczanie masy czasteczkowej i jej rozktadu w polimerach i tworzywach sztucznych oraz
okreslanie zawartosci plastyfikatorow, antyutleniaczy, konserwantéw czy barwnikow w tworzy-
wach sztucznych za pomocg chromatografii zelowej GPC.

* badanie wielkosci czastek i ich rozktadu w uktadach emulsyjnych i dyspersyjnych metoda dyna-
micznego rozpraszania $wiatta. Badanie stabilno$ci emulsji i dyspersji (wy-znaczanie potencjatu
zeta).

» charakterystyka wtasciwosci termicznych, identyfikacja réznego typu materiatéw i okreslenie
obecnosci zanieczyszczen oraz innych sktadnikow.

e wykrywanie wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych i analiza iloSciowa tych
zwigzkow.

e oznaczanie sktadu chemicznego zywnosci.

e wykrywanie substancji kontrolowanych i analiza iloSciowa tych zwigzkow.

e wykrywanie toksyn, trucizn itp.

e wykrywanie zwigzkow kluczowych do rozpoznania typu i pochodzenia probki bada-ne;.

e analiza sktadu cieczy i ciat statych na zawarto$¢ poszukiwanych zwigzkéw chemicznych.
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e analiza budowy zwigzkoéw chemicznych bedacych w sktadzie préobek badanych.

ANALIZA INFORMATYCZNA
¢ odzyskiwanie danych z cyfrowych no$nikéw danych.

e odzyskiwanie danych z elektronicznych urzadzen stuzacych do komunikowania (telefony ko-
morkowe, portale spotecznos$ciowe, poczta elektroniczna).

¢ badania sprzetu komputerowego i urzadzen peryferyjnych.

e ustalanie przeznaczenia urzadzen informatycznych oraz zawartosci ich pamieci.
e ustalanie i analiza zawartoSci cyfrowych no$nikéw danych.

* badania telefonéw GSM - odczyt i kopiowanie danych z pamieci i kart SIM.

e zabezpieczanie danych z komputeréw oraz dyskow.

e wykonywanie kopii no$nikow danych.

ANALIZA MECHANOSKOPIJNA
« identyfikacja narzedzi na podstawie pozostawionych $ladow.
e przeprowadzanie badan zamkéw i innych narzedzi zamykajacych.
e ustalania sposobéw'i technik uszkodzenia przedmiotow.
« identyfikacja falsyfikatow monet i wyrob6w jubilerskich.
e identyfikacja numeratoréw, znakownikow, plombownic.

« identyfikacja pojazdow bioracych udzial w zdarzeniu przestepczym (na podstawie zabezpie-
czonych sladéw i ogledzin miejsca zdarzenia).

¢ badania autentycznos$ci oznakowan identyfikacyjnych pojazdow.

¢ ujawnianie usunietych znakéw i numeréw wystepujacych na réznych podtozach.

ANALIZA TECHNICZNA DOKUMENTOW
e okreslanie autentycznosci dokumentow.
e identyfikacja technik wytwarzania dokumentow.
e identyfikacja grupowa i indywidualna urzadzen.
¢ badania dokumentéw zniszczonych.
e analiza form fatszerstwa dokumentéw.
e identyfikacja materiatow wykorzystanych do wytworzenia dokumentow.
¢ ujawnianie $sladéw pisma wglebionego, zapiséw usunietych oraz zamazanych.
e badania identyfikacyjne pieczatek, pieczeci, stempli, stampili, faksymiliéw oraz ich odciskow.
« identyfikacja os6b na podstawie badan poréwnawczych pisma recznego i podpisow.
« ocena jednorodno$ci wykonawczej pisma, ustalenie liczby wykonawcéw zapiséw recznych.

» weryfikacja autentycznos$ci podpiséw i identyfikacja ich wykonawcow.

ANALIZA TRASEOLOGICZNA
¢ badania identyfikacyjne obuwia na podstawie $sladéw wgtebionych, powierzchniowych i in.

¢ wnioskowanie o osobie na podstawie sladow obuwia.
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e identyfikacja os6b na podstawie sposobu chodu.
¢ badania butéw na zestawienie par.

 badania identyfikacyjne sladéw opon.

* badania odwzorowan stop.

e identyfikacja os6b na podstawie wzajemnego oddzialywania stopy i buta.

ANALIZA WYPADKOW DROGOWYCH
e powypadkowe badanie elementéw i podzespotéw pojazdéw samochodowych.
e badanie odziezy uczestnikow wypadkéw.
¢ badanie odbiornikéw Zrédet Swiatta oraz opraw oswietleniowych.
e badanie ogumienia pojazdéw samochodowych.

e okre$lanie zajmowanego miejsca pasazeroOw oraz kierujacych pojazdami w chwili wypadku
oraz przemieszczanie powypadkowe.

¢ badania luminancji i zakresu widocznosci w zwigzku z wypadkami drogowymi.
e przeprowadzanie eksperymentéw procesowych i rzeczoznawczych.

» udziatl w ogledzinach na miejscach wypadkéw drogowych.

ANALIZA ZAPISOW AUDIOWIZUALNYCH
» wykonywanie fotografii w celach rozpoznawczych 0séb i rzeczy w oparciu o zapisy wizualne.
» wykonywanie materiatéw pogladowych z zapisow wizualnych:

e analiza zapisow cyfrowych i fotografii analogowych pod katem przerobienia oraz podrobienia
zarejestrowanego obrazu.

e identyfikacja przedmiotéw na podstawie zapis6w wizualnych.
 zabezpieczanie zapisOw z rejestratorow.

e pobieranie materiatu poré6wnawczego z zakresu badan audiowizualnych oraz badan in-nych
specjalnos$ci w oparciu o zapisy wizualne.

« digitalizacja obrazéw analogowych.

e odtwarzanie ksztattéw i rozmiaréw oraz wzajemnego potozenia obiektow w terenie na podsta-
wie zdje¢ w oparciu o fotogrametrie.

e analiza zapisu wizualnego pod katem selekc¢ji materiatu, ustalania czasu rejestracji obrazu,
miejsca rejestracji, sprzetu uzytego do rejestracji, predkosci poruszajacych sie obiektow.

* maskowanie fragmentéw zapiséw wizualnych.
e poprawa jakos$ci zapisow wizualnych.
e techniczno-kryminalistyczna obstuga czynnoSci procesowych.

e udzielanie konsultacji przedstawicielom organow $cigania

ANALIZA OCHRONY ODGROMOWE], PRZEPIECIOWE] ORAZ PRZECIWPORAZENIOWE]

e ocena zasad projektowania i wykonania urzadzen ochrony odgromowej (LPS), sku-tecznych na
poziomie dopuszczalnego ryzyka utraty: zycia ludzkiego, ustugi publicznej, dziedzictwa kulturo-
wego i wartoS$ci materialne;j.

e ocena poprawnosci obliczania bezpiecznych odstepéw separacyjnych, stosowania zasad wy-
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réwnania potencjatéw oraz wyznaczania stref ostonowych ztozonych uktadéw zwodéw piono-
wych i poziomych.

e ocena odpornosci elementéw infrastruktury technicznej na oddziatywanie pradu piorunowego
i piorunowych impulséw elektromagnetycznych (LEMP).

e ocena poprawnosci projektowania i wykonania uziemien jako urzadzen ochrony przeciwpora-
zZeniowe;j.

ANALIZA PRZESTRZEGANIA PRZEPISOW PRAWA DOTYCZACYCH DOBROSTANU I TRANSPORTU
ZWIERZAT GOSPODARSKICH

¢ ocena warunkow utrzymania i przewozu zwierzat, wyposazenia i utrzymania specjalistycznych
Srodkow transportu zwierzat.

e analiza przestrzegania norm dobrostanu zwierzat na poziomie produkc;ji i obrotu.

Ustugi lub badania dla przemystu, ktore moga by¢ przedmiotem komercjalizacji (know-how)
w Zaktladzie Informatyki w Zarzadzaniu.

TOWAROZNAWCZA ORAZ JAKOSCIOWA OCENA JAKOSCI ZYWNOSCI
POCHODZENIA ZWIERZECEGO
Oferta jest niezmienna od 2015 roku i przedstawia sie nastepujaco.
Ekspertyza z towaroznawczej oceny jakosci zywno$ci pochodzenia zwierzecego kierowana jest do
przedsiebiorstw branzy przetworstwa miesa, gospodarstw rolniczych o charakterze towarowym oraz
instytucji publicznych i prywatnych otoczenia sektora agrobiznesu.
Ekspertyzy dotycza jakosci produktow miesnych i obejmujg charakterystyke sensoryczng, fizykoche-
miczng oraz ozonowania produktu miesnego. Prowadzone jest rOwniez doradztwo w zakresie opraco-
wywania strategii, plandw rozwoju oraz bezpieczenstwa higienicznego przedsiebiorstw sektora rolno-
-SpOZywczego.
Laboratorium Instrumentalnej Analizy Jakosci Zywnosci ma mozliwos¢ realizacji badan
w zakresie:
e oceny sktadu chemicznego miesa i jego przetworéw (woda, biatko, ttuszcz, chlorek sodu, po-
piét),
 oceny wtasciwoSci fizykochemicznych miesa, ozonowanie miesa - w celu przedtuzenia trwato-
$ci,
e oceny stopnia wykrwawienia i pozostatos$ci krwi w mie$niach zwierzat rzeznych,

e oceny sktadu chemicznego i wtasciwosci fizykochemicznych mleka.

Oferta badawcza dla przemystu

Zakres ustug badawczych oferowanych przez Zakladu Informatyki w Zarzadzaniu Wydziatu Zarzadza-
nia:

Oferta kierowana do podmiotow gospodarczych i indywidualnych dziatajacych w sektorze pro-
dukcji i przetworstwa zywnosci:

e oceny sktadu chemicznego produktow spozywczych, obejmujacej oznaczenie zawarto-$ci wody,
biatka, ttuszczu, popiotu, chlorku sodu, kolorymetryczna i refraktometryczna produktéw spo-
zywczych, parametry tekstury,

e oceny stopnia wykrwawienia i pozostatosci krwi w mie$niach zwierzat rzeznych,
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e oceny sktadu chemicznego i wtasciwosci fizykochemicznych mleka i jego przetworow, obej-
mujacej okreslenie zawartosci ttuszczu, protein, laktozy, SNF (substancje state nie-ttuszczowe),
mineralow,

e testowanie i ocena przydatnosci metod przedtuzenia trwatosci produktéw spozywczych z wy-
korzystaniem ozonowania,

e ekspertyzy z zakresu przestrzegania warunkéw dobrostanu zwierzat w czasie transportu.

Oferta kierowana do przedsiebiorstw oraz instytucji publicznych zwigzanych z agrobiznesem
i obszarami wiejskimi:

e doradztwo w zakresie strategii rozwoju gospodarstw rolniczych i przedsiebiorstw rolno-spo-
zywczych. W sktad produktu wchodza: sporzadzanie biznesplandéw, ocena efektyw-nosci eko-

nomicznej planowanych inwestycji, sporzadzanie kalkulacji rolniczych, anali-za skutkéw zmian
oraz optymalizacja produkcji rolniczej w gospodarstwach rolnych,

e consulting w zakresie pozyskiwania funduszy publicznych wspierajacych proces roz-woju i mo-
dernizacji rolnictwa, a takze przedsiebiorstw rolno-spozywczych.

Oferta dedykowana przedsiebiorstwom produkcji tworzyw sztucznych, branzy maszynowej,
sektorowi opakowalniczemu:

e badanie termokurczliwosci folii z tworzyw sztucznych,

e precyzyjne pomiary grubosci warstw roznorodnych materiatéw przemystowych metoda ultra-
dzwiekowsg,

e pomiar potysku powierzchni powtok lakierniczych, galwanicznych, farb, tworzyw sztucznych,
skor, druku,

¢ badania wytrzymato$ciowe (obcigzenie 50kN),
e pomiar twardos$ci materiatéw (skale twardosci: Rockwella, Brinella, Vickersa).

Oferta dedykowana jestdla przedsiebiorstw i jednostek samorzadu terytorialnego, realizujgcych
prace w systemie hybrydowym badz zdalnym:

e consulting oraz wdroZenie oprogramowania do zespotowej pracy rozproszonej. Ustuga wyko-
rzystywania technologii wiodacej firmy Microsoft, dziatajacej w obszarach wspo-magania pro-
jektow i komunikacji, z uwzglednieniem Ms Teams, Ms SharePoint, Power Automate oraz doku-
mentow OWU.

Oferta kierowana do branzy logistycznej:

e dobor i wdrazanie w sektorze TLS zintegrowanych systemow informatycznych oraz zaawanso-
wanych technologii informacyjnych ERP, HRM, WMS.

Kierownik:

dr hab. inz. Krzysztof Tereszkiewicz, prof. PRz
tel.: 178651343

e-mail: kteresz@prz.edu.pl
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Zaklad Inzynierii Systemow Technicznych

W ramach Zaktadu istnieje mozliwo$¢ prowadzenia prac badawczych i rozwojowych w nastepujacych
obszarach:

e analizy statystycznej przeptywu towarow i pasazerow;

e opracowania matematycznych modeli przeptywu towarow;

e mapowania procesOw transportowych;

e optymalizacji zadan oraz sieci transportu wewnetrznego i zewnetrznego;

e wykonywania prognoz i okreslania zapotrzebowania na poszczegdlne ustugi logistycz-ne, takie
jak: magazynowanie, spedycja, transport;

e wykorzystania i analizy optacalnosci stosowania nowoczesnych technologii magazy-nowania
i transportu;

e zrOwnowazonego i inteligentnego transportu oséb-i towardéw;

e opracowania sieci zautomatyzowanego transportu towarow, wykorzystujacej automa-tycznie
kierowane pojazdy transportowe.

W ramach Zaktadu Inzynierii Systemow Technicznych funkcjonuje
LABORATORIUM NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII W LOGISTYCE
Laboratorium pozwala na prowadzenie badan naukowych i ksztatcenie przysztej kadry w zakresie:

e systeméw automatycznej identyfikacji produktéw i obszaréw (kody kreskowe, RFID, Sciezki
magnetyczne, rozpoznawanie znakéw optycznych OCR, rozpoznawanie obrazu i gtosu);

e zintegrowanych systemow informatycznych wspomagajacych zarzadzanie tanncuchami dostaw
takie jak MRP, MRP 11, ERP;

e symulacji proceséw gospodarczych zwigzanych z transportem towaréw, magazynowa-niem
i spedycja za pomoca pakietow Enterrpice Dymanamics, DOSIMIS;

e rejestracji wybranych parametréw procesu magazynowania i ochrony przestrzeni magazyno-
wej;

e identyfikacji fadunkow;

 optymalizacji proceséw zatadunku i rozmieszczenia towaréw;

« lokalizacji pojazdu oraz analizowania jego podstawowych parametrow pracy;

e wykorzystania laserowych technik pomiarowych 2D i 3D w procesach produkcyjnych i maga-
zynowych;

e automatyzacji proces6w magazynowych z uwzglednieniem proceséw robotyzacji i automatycz-
nego transportu;

e badania mobilnos$ci, parametréw pracy i doktadnos$ci procesu nawigacji w automatycznych po-
jazdach transportowych;

e doboru i konfiguracji systeméw nawigacji w automatycznie kierowanych pojazdach transpor-
towych.

Kierownik Zakladu:
dr hab. inz. Mirostaw Smieszek profesor PRz
e-mail: msmieszk@prz.edu.pl
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Katedra Marketingu

1. Szkolenia z zakresu:

e kompetencji menedzerskich (m.in. zarzadzanie zespotem, budowanie relacji, przywodz-two,
motywowanie, komunikacja, delegowanie, rozwigzywanie konfliktow, coaching menedzerski),

e psychologii zarzadzania,

e autoprezentacji i wystgpien publicznych,

« profesjonalnej obstugi klienta (w tym rowniez obstugi klienta w social mediach),
e wspotpracy i komunikacji w zespole,

e budowania relacji z otoczeniem,

e zarzadzania i komunikacji w sytuacji kryzysowej,

e antymobbingu dla pracownikéw oraz dla kadry zarzadzajace;j,

e merchandisingu,

e wystgpien na targach w charakterze wystawcy,

« realizacji badan marketingowych,

e nowoczesnych narzedzi promocji,

e projektowania strategii marketingowej,

¢ sposobow wykorzystywania mediow spotecznosciowych w zarzadzaniu firmg,
e badania i kreowania satysfakcji i lojalnosci klientow,

e e-commerce,

e wprowadzania na rynek nowych produktéw,

e budowania marki (marka wtasna, marka artysty),

* budowania $ciezki rozwoju pracownika (w zakresie zwigzania z firmg pracownika, motywacje
itd.),

« zaktadania i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, pozyskiwania srodkéw zewnetrznych, bu-
dowania strategii rozwoju dla przedsiewzie¢,

e wdrozenia dziatan marketingowych przez samorzady,
* spotecznej odpowiedzialnosci organizacji,
e rozpoznawania symptomoéw wypalenia zawodowego i sposobdw radzenia sobie z nim,

e zarzadzanie sobg w stresie - sposoby radzenia sobie ze stresem w aspekcie poznawczym
i somatycznym,

e rozwijania inteligencji emocjonalnej i spotecznej - dla menedzeréw, ktérzy majg aspiracje stac
sie przywddcami,

e budowania kultury zaangazowania w zespole.
2. Doradztwo w zakresie:

« strategii komunikacji z otoczeniem (w tym réwniez w social mediach),
e komunikacji w sytuacji kryzysowej,

e opracowania i wdrozenia procedur antymobbingowych w firmach i instytucjach,
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e nowoczesnego marketingowego zarzadzania firmg,

e realizacji badan marketingowych,

e Znaczenia i stosowania nowoczesnych narzedzi promocji,
» projektowania strategii marketingowej,

e obszar6w i sposobow wykorzystywania medidéw spoteczno$ciowych w zarzadzaniu firma,
« identyfikacji poziomu satysfakc;ji i lojalnosci klientow,

« kreowania satysfakcji i lojalnosci klientow,

« specyfiki zachowan wspotczesnych konsumentéw,

e znaczenia i stosowania marketingu do$wiadczen,

e merchandisingu,

e eksportu produktdéw na rynek zagraniczny,

e klasteringu,

e zarzadzania marka,

e prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej, pozyskiwania Srodkéw zewnetrznych, budowania stra-
tegii rozwoju dla przedsiewziec,

e zaplanowania i realizacji wystapienia firmy na targach w charakterze wystawcy.

Dane kontaktowe:

ul. Akademicka 2
35-084 Rzeszow

bud. Arcus,

tel. 17 865 1671
e-mail: km@prz.edu.pl

Kierownik Zakladu:

dr hab. Beata Zatwarnicka-Madura, prof. PRz
tel.: 17 8651673

e-mail:bezat@prz.edu.pl

www.km.prz.edu.p

109



Zaktad Zarzadzania Przedsiebiorstwem

Oferuje ustugi w zakresie:

1.

Opracowan badawczo-rozwojowych nowych przedsiewziec.

2. Analizy, oceny i opiniowania innowacyjnosci przedsiebiorstw oraz poziomu innowa-cyjnosci tech-

o U1 B W

nologii.

. Przygotowywania wnioskéw o dofinansowanie dziatalnos$ci przedsiebiorstw.

. Sporzadzania biznes planow.

. Budowania zespotéw - building teams.

. Doradztwo organizacyjne odnoszace sie do budowania struktur organizacyjnych oraz w zakresie

zarzadzania zasobami ludzkimi.

. Prowadzenia badan - ankiety, wywiady, grupy fokusowe - wsréd pracownikéw przed-siebiorstw

w obszarze zarzadzania zasobami ludzkimi, z punktu widzenia zaangazowania w prace, satysfakcji
zZ pracy czy przedsiebiorczosci pracownicze;.

. Opracowywania ekspertyz dotyczacych probleméw zarzadzania przedsiebiorstwem, w szczego6l-

no$ci w zakresach prowadzonych przez pracownikéw Zaktadu Badan Naukowych, takich jak:

e zarzadzanie strategiczne przedsiebiorstwem, prognozowanie strategiczne (foresight stra-te-
giczny);

e badanie strategicznych i sektorowych uwarunkowan rozwoju przedsiebiorstw i organi-zacji
w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym;

« zielone zarzadzanie w przedsiebiorstwie, zarzadzanie sSrodowiskiem;

 badanie i projektowanie r6znych aspektéw strategii oraz polityki ochrony srodowiska i zrow-
nowazonego rozwoju, na przyktad w zakresie systemow zarzadzania Srodowisko-wego, etykiet
i deklaracji srodowiskowych, gospodarki odpadami, gospodarki wodnej;

e analiza otoczenia i modele biznesu;

e innowacyjno$¢ przedsiebiorstw;

 podejsScia systemowe, zintegrowane, organiczne, sieciowe, wielopoziomowe i zréwno-wazone;
« digitalizacja procesow;

e zarzgdzanie zasobami ludzkimi w przedsiebiorstwie - przywodztwo, decyzje menedzer-skie,
patologie organizacyjne, etyka zarzadzania;

e przedsiebiorstwo w konteks$cie spotecznej odpowiedzialnosci biznesu;
e zachowania przedsiebiorcze (kreatywne) pracownikéw przedsiebiorstw;

e wspotpraca we wdrazaniu tradycyjnych i nowoczesnych metod oraz narzedzi zarzadzania ja-
koScig w przedsiebiorstwach.

Dane kontaktowe:

Zaklad Zarzadzania Przedsiebiorstwem
Budynek Arkus

ul. Akademicka 2

Sekretariat:

tel.: 17 865 3041
e-mail: zzp@prz.edu.pl
www.zzp.prz.edu.pl
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Kierownik:
dr hab. Krystyna Kmiotek, prof. PRz
e-mail: krysiakk@prz.edu.pl
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Katedra Przedsiebiorczosci, Zarzadzania i Ekoinnowacyjnosci

Pracownicy Katedry to krajowi i miedzynarodowi eksperci z zakresu innowacyjnos$ci, w tym szcze-
gblnie ekoinnowacji oraz strategii rozwoju regionalnego, jak i akceleracji biznesu (mikro-, matych-
i Srednich przedsiebiorstw, startupow oraz korporaciji).

Katedra i jej pracownicy Swiadcza ustugi z zakresu:

Opracowywania opinii o innowacyjnosci dla potrzeb projektéw dofinansowywanych ze srodkéw Unii
Europejskiej oraz srodkoéw rzadowych (w zwigzku z tym, iz pracow-nicy sg krajowymi ekspertami ds.
innowacyjnosci, kazda opinia sktada sie z dwdch sktadowych: opinii technicznej z zakresu danego pro-
duktu badz ustugi oraz opinii ds. innowacyjnosci produktu badz ustugi, co znacznie wptywa na zwiek-
szenie prawdopo-dobienstwa uzyskania pozytywnych wynikow starania sie o dofinansowanie);
Opracowywanie tzw. map drogowych dotyczacych transformacji cyfrowej przedsie-biorstw (w tym
szczegoblnie produkcyjnych), zaréwno na potrzeby startu w konkursach o dofinansowanie, jak i dla ce-
16w wewnetrznych;

Opracowywania strategii rozwoju regionalnego, w tym szczego0lnie strategii na rzecz inteligentnych
specjalizacji i strategii rozwoju wojewodztw;

Audytu wewnetrznego i zewnetrznego zgodnie z normami ISO: 9001 (Zarzadzanie Jakos$cig), 140001
(Zarzadzanie Srodowiskowe), 45001 (Bezpieczenistwo i Higiena Pracy), 22301 (Ciagto$¢ Dziatania),
31000 (Zarzadzanie Ryzykiem), 50001 (Zarzadza-nie Energig), 22000 (Bezpieczenstwo Zywnosci),
26000 (Odpowiedzialnos¢ Spotecz-na), 13053 (Lean Six Sigma);

Analiz strategicznych firm, miast, region6w i krajow;

Konsultingu na plaszczyznie zarzadzania Srodowiskiem, w tym szczegodlnie bezpie-czenstwa zywnos-
ciowego, energetycznego i przeptywu informacji;

Konsultingu dotyczacego akceleracji biznesu przy uzyciu informatycznych narzedzi zarzadzania, w tym
szczegollnie narzedzi tzw. growth hackingu;

Konsultingu w zakresie design thinking, modeli biznesowych i zarzadzania projektami innowacyjnymi,
przy wykorzystaniu metod lean startup (Running Lean, Lean Customer Development, Lean Analytics,
Lean Product, Business Model Canvas, Design Sprint i inne);

Konsultingu w zakresie przygotowania wnioskéw o dofinansowanie ze sSrodkéw pu-blicznych (UE i rzg-
dowych);

Konsultingu dotyczacego pozyskiwania zewnetrznego finansowania dziatalnosci innowacyjnej, startu-
pow (funduszy venture capital, aniotow biznesu, crowdfundingu);

Konsultingu w zakresie analizy finansowej firm, regionow i krajow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
analizy finansowej spodtek technologicznych;

Konsultingu w zakresie opracowywania strategii rozwoju klastrow, zarzadzania klastrami, wspierania
inicjatyw klastrowych i aspektéw zwigzanych z analizami sku-tecznosci dziatan klastrow;

Szeroko pojetego konsultingu i wsparcia w zakresie rozwoju biznesu, analiz strategicznych i dziatan
naprawczych w sytuacjach kryzysowych.

Pracownicy Katedry oferujg prowadzenie szkolen z wymienionych powyzej zagadnien.

Dane kontaktowe:

al. Akademicka 2

35-084 Rzeszow

Bud. Arcus, p. 403
http://Kkpzie.portal.prz.edu.pl
Tel: 17 865 1165

e-mail: kpzie@prz.edu.pl
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Kierownik katedry:

prof. dr hab. inZz. Leszek WozZniak
tel.: 17 8651165

e-mail: lwozniak@prz.edu.pl
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Dane kontaktowe:

ul. Kwiatkowskiego 4
37-450 Stalowa Wola
tel./fax: 15 844 8912
www.wmt.prz.edu.pl

WYDZIAL
MECHANICZNO-
-TECHNOLOGICZNY

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE])
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Wydziatowe Laboratorium Naukowo-Badawcze

LABORATORIUM LASEROWE

TRU LASER ROBOT 5020 firmy TRUMPF

Zrobotyzowane stanowisko do spawania, ciecia, napawania drutem i proszkami metali. Udzwig dwu-
osiowego pozycjonera 410 kg. Moc wyjsciowa: 4 kW.

Mikrolaser SISMA SWA 300

Precyzyjne spawanie i/lub napawanie form wtryskowych, ttocznikdw, wykrojnikdw, modeli, ptyt mode-
lowych, form metalowych ze stali wysokostopowych, stopéw aluminium, brazu i tytanu, z wykorzysta-
niem Swiatta laserowego. Moc wiazki laserowej: 300 W, Srednica plamki lasera: 0,6+2,0 mm.

INFORMATYZACJA 1 ROBOTYZACJA PROCESOW PRZEMYSLOWYCH

e implementacja zaawansowanego oprogramowania do przetwarzania sygnatéw i analizy da-
nych pomiarowych.

e implementacja zaawansowanego oprogramowania z zakresu bezpieczenstwa teleinformatycz-
nego (kryptografia, protokoty bezpieczenistwa).

e tworzenie narzedzi informatycznych wspierajgcych zarzadzanie przedsiebiorstwem w zakre-
sie: MES - Manufacturing Execution System, CMMS.

e computerised Maintenance Management Systems.

e Modelowanie statystyczne zagadnien zwigzanych z niezawodno$cia i utrzymaniem ruchu wraz
z implementacjg stosownych narzedzi informatycznych.

e tworzenie rozwigzan w zakresie niestandardowych baz danych duzego rozmiaru.

e tworzenie rozwigzan w zakresie bezprzewodowych sieci czujnikéw (architektura, protokoty
bezpieczenstwa, akwizycja danych, przetwarzanie i prezentacja danych).

e metody sztucznej inteligencji w zastosowaniach przemystowych.

e opracowanie i symulacja zrobotyzowanych linii produkcyjnych.
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-
HANWHA HUMERO - ramie robota skonstruowane
HCR-5. przez studentéow WMT.

-

LABORATORIUM BADAN NIENISZCZACYCH

Tomograf rentgenowski phoenix v|tome|x m firmy GE

Wysokorozdzielczy tomograf rentgenowski posiada dwie lampy rentgenowskie o mocy: 500 W o na-
pieciu 300 kV i 15 W o napieciu 180 kV. Wysoka rozdzielczosci — wielkosS¢ voksela 3um. Rentgenowski
obraz 3D, pomiar wspoétrzednosciowy, analiza grubosci $cianek, analiza porowato$ci i wtracen.

FERITSCOPE® FMP30 firmy Fischer

Pomiary zawartos$ci ferrytu w stalach typu Duplex, w spoinach stali austenitycznych (rury, blachy, zbior-
niki), stalach zwyktych obtozonych stopem chromowej stali austenitycznej (podgrzewacze, zbiorniki).

DUALSCOPE FMP150 firmy Fischer

Pomiar powtok o grubosci rzedu kilku mikrometréw na podtozach z metali niezelaznych, zelaza lub
stali.
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KARL DEUTSCH RMG 4015

Badania gtebokosci peknie¢ w materiatach z wykorzystaniem metody potencjatu elektrycznego.

Mobilne stanowisko do rejestracji temperatury - 16-kanatowy rejestrator temperatury z optoizolacja
sygnatu

Pomiar i rejestracja rozktadu pola temperatur w ztgezach spawanych, procesach obréobki skra-waniem,
obrobki cieplnej, formach odlewniczych. Zakres pomiaru temperatury: -200°C do +850°C.

Pirometr TROTEC TP10

=)

=

|

/

Bezdotykowy pomiar temperatury w oparciu o analize promieniowania cieplnego emitowane-go przez
badane ciata. Przedzial temperatury: -50°C++1850°C.

LABORATORIUM BADAN NISZCZACYCH
Pracownia badan wytrzymatoSciowych

Maszyna wytrzymatoS$ciowa Zwick/Roell Z100

Badania statycznej proby rozciggania i Sciskana dla prébek ptaskich i okragtych. Test Scinania. Badanie
odpornosci na pekanie i predkos$ci propagacji peknie¢ zmeczeniowych. Proba zginania.
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Pracownia pomiaréw twardosci
TwardoSciomierz stacjonarny NR3 DR

Obcigzenie: 10+187,5 kg. Skala pomiarowa HRA, HRB, HRC, HRD, HRF, HRG, HRH, HRE, HRK, HB30, HB5,
HV100.

Przeno$ny twardo$ciomierz do miejsc trudnodostepnych Handy Esatest X
f

¢

Do zastosowan w miejscach trudno dostepnych, takich jak rowki wpustowe lub wreby kota zebatego.
Obcigzenie: 1+10 kg. Skala pomiarowa HV, HRA, HRB, HRC, HB5, HB10, HB30, HRE.

Przenos$ny twardos$ciomierz Dynatest SCX

Przeno$ny twardoSciomierz z unikatowg gtowica do dynamicznej aplikacji duzego nacisku w dowolnym
miejscu, np. na powierzchni czotowej, na bocznej Sciance lub od spodu. Wgtebnik diamentowy lub kul-
kowy. Obcigzenie: 100 kg. Skala pomiarowa HRC, HB30, HB30.

TwardosSciomierz SHORA

Cyfrowy twardos$ciomierz SHORE A i D, przeznaczony do pomiaru twardos$ci tworzyw sztucznych
i gumy.
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TwardosSciomierz MLOTEK POLDI

P

i
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Dynamiczna metoda pomiaru twardos$ci metali, odmiana metody Brinella. Pomiar twardosci elemen-
tow o duzych rozmiarach, materiatdw o podwyzszonej temperaturze.

LABORATORIUM MIKROSKOPOWE

Skaningowy mikroskop elektronowy MIRA3 z przystawka EDS firmy TESCAN

Wysokorozdzielcze obrazowanie obiektow o rozmiarach w zakresie mikrometrow i nanometrow. Mi-
kroanaliza sktadu chemicznego (przystawka do spektroskopii rentgenowskiej EDS). Maksymalne po-

wiekszenie do 1 000 000x. Duza glebia ostrosci. Analiza morfologiczna - ocena ksztattu, wielkoSci i
rozmieszczenia.

LABORATORIUM ANALIZ CHEMICZNYCH

Spektrometr FT-Raman z zintegrowang przystawka FT-IR firmy
Thermo Fischer Scientific

Analiza chemiczna probek materiatow cieklych i statych, twardych, kruchych, probek srodowisko-
wych, w tym materiatow polimerowych i kompozytow polimerowych, roztworéw, emulacji, past,
cienkich warstw, olejéw i smarow, filmow, tekstyliow, widkien, krysztatow i miekkich proszkow,
z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni (techniki ATR, tabletka w KBr, mikroskopia FTIR).

Ramanowski mikroskop konfokalny inVia™ firmy Renishaw




Badania spektroskopowe Ramana prébek makroskopowych i mikroskopowych do rozdzielczosci po-
nizej um: badanie sktadu czasteczkowego prébek, mapy 2D i 3D, profil gtebokosSciowy, identyfikacja
oraz badania strukturalne wiekszosci prébek mineralnych i nieorganicznych, np. prébki geologiczne,
potprzewodniki.

Spektrometr fotoelektronow XPS K-Alpha firmy Thermo Fisher Scientific

Analiza jakoS$ciowa sktadu chemicznego, okreslenie sktadu chemicznego powierzchni oraz badanie za-
chodzacych na niej zmian, analiza zanieczyszczen. Mozliwos$¢ analizy prébek typu: stopy metali, gleba,
mineraty, roznorodne cienkie warstwy i powtoki, przedmioty archeologiczne, kondensaty z filtréow, na-
czynia, odczynniki chemiczne, ZywnoS¢ itp.

Automatyczny piknometr gazowy Ultrapyc 1200e firmy Quantachrome

Pomiar rzeczywistej objetosci i gestosci proszkow, pianek i materiatéw sypkich. Dostepna jest opcja
kontroli temperatury oraz pomiarow w niebezpiecznym srodowisku, takim jak ogniwo jagdrowe, mozli-
woS¢ oczyszczania probki przez podci$nienie.

Dyfraktometr rentgenowski Empyrean firmy PANalytical

Analizy proszkow, materiatéw polikrystalicznych, jak rowniez stabo krystalicznych lub amorficznych,
nanomateriatéw i cienkich warstw:

e jakoSciowa i iloSciowa identyfikacja faz,

e okresSlenie krystaliczno$ci (stopien uporzadkowania strukturalnego ciata statego),
« identyfikacja struktury krystalograficznej,

« okres$lenie Sredniej wielkosci i rozktadu wielkoSci krystalitow,

e monitorowanie (in situ) zmian zachodzacych w prébce materiatu pod inng niz temperatura
otoczenia, ci$nienie i/lub sktad fazy gazowej,

e analiza epitaksji, pomiar grubosci cienkich warstw i wielowarstwowych.
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Analizator powierzchni i wielko$ci poréw NOVA 1200e firmy Quantachrome

) %ﬂ |

Pomiar izotermy adsorpcji i desorpcji, pola powierzchni wtasciwej metodg BET, STSA, Langmuir, okre-
Slenie rozmiaru i rozmieszczenia porow, catkowitej objetosci i Sredniego promienia porow. Mozliwos$¢
wykonania analizy m.in. dla probek takich, jak: wegiel, katalizatory, materialy organiczne, mineraty,
sproszkowane metale i ferryty, materiaty kompozytowe, wtékna, sztywne pianki, gleba, szlam, cerami-

ka.
LABORATORIUM ODLEWNICTWA

Symulacja wypetnienia wneki formy i krzepniecia odlewow - program NovaFlow&Solid

i - Loslmiey
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w it e Ly o

Symulacja wypeiniania wneki formy i krzepniecia odlewu: formy grawitacyjne (piaskowe i metalowe),
odlewanie ci$nieniowe, niskocisnieniowe, odsrodkowe, skorupowe, metodg wytapianych modeli, ana-
liza ptyniecia metalu we wnece formy, analiza krzepniecia metalu w formie, analiza porowatosci skur-
czowej, symulacja naprezen w odlewach.

Badania materiatow sypkich

Okres$lenie wilgotnosci, oznaczanie zawartoSci lepiszcza (ziaren <0,02 mm), analiza sitowa (frakcja
gtowna, Srednia wielkoS¢ ziarna, stopien jednorodnosci), okreslenie powierzchni wtasciwej rzeczywi-
stej oraz teoretycznej i wskaznika ksztattu ziaren.

Badania mas formierskich
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Przygotowanie masy formierskiej oraz ksztattek do badan, oznaczenie przepuszczalnosci, pomiar twar-
dosci, badania wytrzymatoSciowe, badanie osypliwosci, badania ptynnosci i zageszczalnosci, pomiar
gazotworczosci.

Wykonywanie odlewo6w precyzyjnych

Wykonywanie odlewdw precyzyjnych z modeli woskowych, wykonywanie form gipsowych, zalewanie
form z podciSnieniem (prdznig), topienie metali i stopdw do temp. max. 15000C w atmosferze ochron-
nej.

LABORATORIUM INZYNIERII ODWROTNE]

Ramie pomiarowe FARO EDGE

WspotrzednoSciowe pomiary 3D przy uzyciu 7-osiowego ramienia pomiarowego FARO EDGE wraz z
oprogramowaniem CAM2 Measure 10. Doktadnos$¢ jednopunktowa - 0,029 mm. Doktadnos¢ wielo-
punktowa - +/-0,041 mm. Zakres pomiarowy do 3,5 m.

Przeno$ny skaner 3D ATOS Compact Scan 5M

Skaner 3D: minimalny obszar pomiaru: 115 mm x 120 mm; maksymalny obszar pomiaru: 600 mm x
600 mm; rozdzielczo$¢ pomiaru: 0,061 mm+0,250 mm.

LABORATORIUM METROLOGII

Profilometr stacjonarny Hommel-Etamic T8000RC
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Wykonywanie pomiaréw parametrow chropowatosci (R), falistosci (W) i profilu pierwotnego (P) w
uktadzie 2D i 3D.

LABORATORIUM UKEADOW MECHANICZNYCH

Analiza modalna

Wyznaczenie parametrow dynamicznych uktadéw mechanicznych (czestotliwos¢ drgan wtasnych, po-
sta¢ drgan wtasnych, ttumienie).

Uktad pomiarowy emisji akustycznej

Wykrycie, lokalizacja oraz klasyfikacja Zrddet sygnatow emisji akustycznej, generowanych przez po-
wierzchniowe i wewnetrzne wady w konstrukcjach urzadzen technicznych. Mozliwo$¢ wykonywania
badan w trakcie eksploatacji urzadzen. Monitorowanie proceséw obrébki plastycznej (ttoczenie), ob-
robki skrawaniem (ztamanie, wykruszenie narzedzia skrawajacego), pekniec¢ ptaszcza w zbiornikach
ciSnieniowych, pekniec¢ konstrukcji obcigzonych, aktywnosci owadow w drewnie.

Pomiary tensometryczne

Kontroler NI cDAQ - 9132 wraz z modutem NI 9236 do pomiaru naprezen oraz z oprogramowaniem
do archiwizowania i analizowania danych zarejestrowanych w trakcie badan. Pomiary bezpos$red-
nie odksztatcen (odksztatcenia wzgledne do 1%) z uzyciem tensometréw w temperaturze do 200°C,
w uktadzie ¢wier¢-mostkowym, o rozdzielczoSci 24 bitow. Pomiary statyczne, quasi-statyczne oraz dy-
namiczne. Pomiary tensometryczne umozliwiajg poréwnanie warto$ci rzeczywistych odksztatcen z
warto$ciami obliczeniowymi, ustalenie przyczyn przedwczesnego powstawania peknie¢, pomiary po-
Srednie sit, momentéw sity w uktadzie.

POMIAR DRGAN - wibrodiagnostyka

jon X direction N FFT X dire
o % 2343 Hz

Amplitud

oI, . |
0 time (ms) 15 [i] frequency (kHz) 20

Urzadzenia mierzgce poziom wibracji. Czterokanatowy kondycjoner sygnatu PCB 482C05 wraz z troj-
osiowym czujnikiem przys$pieszenia PCB 356A16 (akcelerometrem) i oprogramowaniem do analizo-
wania danych sygnatu drgan.
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Kierownik:

dr hab. Mirostaw Tupaj, prof. PRz
tel.: 17 743 2607

e-mail: mirek@prz.edu.pl
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Pozostale laboratoria

Wydziatlowe Laboratorium Badan Koét Zebatych

Mozliwosci i zakres $wiadczenia na rzecz podmiotéw zewnetrznych ustug B+R oraz czysto komercyj-
nych przez Wydziatowe Laboratorium Badan Két Zebatych:

« szlifowanie stozkowych kot zebatych na szlifierce KLINGELNBERG G27.

e badania wytrzymatoSciowe i zmeczeniowe oraz analiza drgan przektadni stozkowych na jedy-
nej na $wiecie maszynie KLINGELNBERG TS-30.

e pomiary oraz kontrola jako$ci stozkowych i walcowych két zebatych na maszynie KLINGELN-
BERG P40.

e projektowanie przektadni planetarnych, stozkowych, walcowych.
« projektowanie przektadni do zastosowan lotniczych i motoryzacyjnych.

e prowadzenie kompleksowych prac z zakresu napedéw, zawierajacych przektadnie stozkowe, w
szczegOlnosci dedykowanych technice lotniczej i motoryzacyjnej.

e ocena zuzycia i przeprowadzanie prac remontowych oraz renowacyjnych przektadni zebatych.

e mozliwo$¢ przebadania i sprawdzenia parametréw technicznych nowych opracowan w zakre-
sie przektadni oraz weryfikacji wynikéw badan uzyskanych metodami symulacji komputero-
wych, m.in. z wykorzystaniem oprogramowania KISSsoft.

» projektowanie napedéw mechanicznych.

Rysunek 22. KLINGELNBERG TS-30.
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Rysunek 23. KLINGELNBERG P40.

Dane kontaktowe:
al. Powstancow Warszawy 8
www.gear-lab.prz.edu.pl

Kierownik:

dr hab. inz. Adam Marciniec, prof. PRz
tel.: 17 8651415

e-mail: amarc@prz.edu.pl
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Laboratorium Komputerowego Wspomagania Badan i Projektowania
Konstrukcji Lotniczych i Alternatywnych - Odnawialnych Zrédet
Energii

Laboratorium stanowi specjalistyczny osrodek badawczy dla szeroko rozumianej techniki lotniczej oraz
alternatywnych odnawialnych Zrédet energii. Oferta Laboratorium skierowana jest do podmiotéw go-
spodarczych zajmujacych sie projektowaniem i produkcjg innowacyjnych konstrukcji lotniczych, ktére
nie utrzymuja wilasnych specjalistycznych osrodkéw badawczych. W jego strukturze znajduja sie dwie
pracownie:

1. Pracownia badan i projektowania konstrukgji lotniczych.

2. Pracownia projektowania alternatywnych - Odnawialnych Zrédet Energii.
Laboratorium jest z zatoZenia nastawione na systemowe prace projektowe zaréwno w sferze konstruk-
cyjnej, jak i badania zjawisk interdyscyplinarnych. Do tych badan zalicza sie:

¢ badania strukturalne (wytrzymato$ciowe, wibracje, hatas - samolotu i silnika lotniczego),
¢ badania uktadéw sterowania i awioniki lotniczej,

e badania zwigzane z optymalizacjg systemow energetycznych zawierajacych alternatywne
zrodta energii (elektrownie wiatrowe, panele stoneczne, uktady z odzyskiem energii cieplnej)
dla zwiekszenia efektywnos$ci przetwarzania i wykorzystania pierwotnego Zrddia energii.
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Laboratorium Zastosowan Systemow Informatycznych w Diagnostyce

Laboratorium prowadzi badania dla przedsiebiorstw z branzy lotniczej, przemystu samochodowego,
branzy budowlanej ochrony srodowiska oraz dla placéwek medycznych. W jego strukturze znajdujg sie
dwie pracownie:

1. Pracownia Diagnostyki Konstrukcji i Urzadzen (PDKU):

e pomiary i analizy obliczeniowe elementéw kompozytowych i elementéw konstrukcji lotniczych,
e badania pomiarowe nieinwazyjne, bezkontaktowe niewymagajgce,

e badania, ktérych wynikami zainteresowane sg przedsiebiorstwa z branzy lotniczej, przemystu
samochodowego, branzy budowlanej ochrony srodowiska oraz placowki medyczne.
2. Pracownia Informatyki Medycznej (PIM).

W ramach pracowni prowadzone sg zadania nad tworzeniem i testowaniem oprogramowania z zakresu
diagnostyki medycznej i technicznej, nad wykorzystaniem bezprzewodowego i bez uzycia kamer po-
miaru ruchu cztowieka w przestrzeni 3D oraz nad konstrukcjg sprzetu cyfrowego z wykorzystaniem
struktur FPGA. Oferowane ustugi dotycza badan innowacyjnych i wyprzedzajacych konkurencje, ktd-
rych nie prowadza firmy informatyczne lub szpitale krajowe. Powodem tego jest brak kadry naukowej,
ktéra mogtaby sie poswieci¢ takim badaniom oraz brak zaplecza technicznego.
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Laboratorium Materiatldw Kompozytowych i Polimerowych
dla potrzeb lotnictwa

Oferta Laboratorium skierowana jest do podmiotéw gospodarczych zajmujacych sie produkcjg innowa-
cyjnych tworzyw polimerowych i ich przetworstwem. Dotyczy gtéwnie branzy lotniczej oraz przedsie-
biorstw pracujacych na rzecz konstrukgcji lotniczych w zakresie stosowania i projektowania réznych wy-
robow konstrukcyjnych i uzytkowych z tworzyw sztucznych. Laboratorium prowadzi rdwniez badania,
ktére mogg by¢ wykorzystane do charakteryzowania obecnie produkowanych przez przemyst podkar-
packi materialéw polimerowych, szczegdlnie firm produkujgcych towary na rynki UE lub planujacych
pozyskac te rynki. W tym zakresie odczuwa sie bowiem dotkliwy brak certyfikowanych laboratoriéw,
ktére mogg wydawac atesty na zgodno$¢ badanych produktéw z normami polskimi i/lub europejskimi.
W jego strukturze znajdujq sie pracownie:

1. Pracownia Materiatow Kompozytowych

2. Pracownia Materiatéw Polimerowych

3. Pracownia Auksetykow
Wykonywane badania to m.in.:

e oznaczanie odpornosci polimeréw i kompozytoéw polimerowych na ptomien metodg ul94 zgod-
nie z normami: IEC 60707, 60695-11-10, 60695-11-2011S0 9772, 9773 oraz ASTM (E162);

¢ oznaczanie odpornos$ci polimeréw i kompozytéw polimerowych na ptomien, za pomoca mi-
krokalorymetru stozkowego. Mozliwo$¢ pomiaru: szybkosci (HRR), catkowitego ciepto spalania
(THR), czasu DDO zaptonu prébki (TTI), zmiany masy prébek i szybko$ci zmiany masy préobek
(MLR);

* badania reologiczne stopionych polimeréw termoplastycznych - oznaczenia wtasciwosci lep-
kosprezystych polimeréw (moduty: stratnosci i sztywnosci; lepko$¢ pozorna, zespolona);

e badania reologiczne i charakterystyki sieciowania polimeréw chemoutwardzalnych: zywic
epoksydowych, nienasyconych poliestréw, poliuretanéw, fenoplastéw itp.;

e mozliwo$¢ przygotowywania niewielkich partii granulatéw mieszanek polimeréw z ré6znymi
dodatkami: napetniaczami, innymi polimerami, modyfikatorami itp.;

e mozliwo$¢ wytwarzania krotkich serii wtdkien polimerowych metoda wyttaczania przez gtowi-
ce filierowa z mozliwoscig ich orientacji, za pomocg walcéw odbierajacych;

e pomiar przewodnictwa cieplnego kompozytéw polimerowych w postaci ptytek o niewielkich
wymiarach rzedu 10 mm-20 mm, w szerokim zakresie temperatury: 20°C-250°C

e oznaczenia cech wytrzymatosciowych podczas rozciaggania, zginania i $ciskania;

e pomiar rezystywnosci powierzchniowej i/lub skro$nej polimeréw lub kompozytéw polimero-
wych.
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OSRODEK
KSZTALCENIA
LOTNICZEGO

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Dane kontaktowe:
Jasionka 915

36-001 Trzebownisko
tel.: 1777 13 300

fax: 17 77 22 120

Dyrektor:

dr inz. Arkadiusz Rzucidlo, prof. PRz
e-mail: oklprz@prz.rzeszow.pl
www.okl.prz.edu.pl
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Osrodek Ksztalcenia Lotniczego Politechniki RzeszowsKiej

Szkolenie personelu lotniczego:

e IR(A)/SE - uprawnienia do wykonywania lotow wedtug wskazan przyrzadéw na samolocie
jednosilnikowym;

e MCC - kurs wspotpracy w zatodze wieloosobowej;

e kursy i szkolenia uzgodnione indywidualnie z zamawiajgcym.

Szkolenie personelu technicznego

Osrodek Ksztatcenia Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej posiada w swoich strukturach Organizacje
Szkolenia Personelu Obstugi Technicznej MTO Part-147. Organizacja rozpoczeta dziatalnos¢ 1 pazdzier-
nika 2014 r.

Ustugi lotnicze
Osrodek Ksztatcenia Lotniczego posiada Certyfikat Ustug Lotniczych (AWC) nr 025/13. W ramach cer-
tyfikatu AWC Osrodek moze realizowac loty:

e pomiarowe, naukowo-badawcze i dydaktyczne,
e patrolowe i nadzorujace linie przesytowe, instalacje naziemne itp.,

e potgczone z filmowaniem oraz wykonywaniem zdjec.

Loty moga by¢ wykonywane na samolotach TB-9 i M-20.

Obstuga bazowa i liniowa statkow powietrznych

Osrodek Ksztatcenia Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej posiada w swoich strukturach Organizacje
Obstugowg AMO Part-145 o numerze certyfikatu PL.145.065.

Organizacja Obstugowa wykonuje obstugi bazowe i liniowe statkéw powietrznych zgodnie z Zakresem
Zatwierdzenia:

e P7ZL-110 Koliber,

e piper PA-34-220T SenecaV,
¢ socata TB-9 Tampico,

e socata TB-10 Tobago,

e socata TB-20 Trynidad,

e piper PA-28R-201 Arrow,

e piper PA-31-310 Navajo,

e PZL-M20-03,

e liberty XL-2,

e zlin 242L.

Badania i préby w locie

Politechnika Rzeszowska posiada na wyposazeniu specjalistyczny samolot - platforme badawcza prze-
znaczong do prowadzenia badan w locie charakterystyk i osiggéw samolotu lub jego wyposazenia. Spo-
séb jego wykorzystania jest mozliwy do ustalenia indywidualnie

Z Zamawiajgcym.
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Dane kontaktowe:
Jasionka 915

36-001 Trzebownisko
tel.: 1777 13 300

fax: 1777 22 120

Dyrektor:

dr inz. Arkadiusz Rzucidtlo, prof. PRz
e-mail: oklprz@prz.rzeszow.pl
www.okl.prz.edu.pl
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A AKADEMICKI
K OSRODEK SZYBOWCOWY
VY N>/ W BEZMIECHOWE]

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE])

Dane kontaktowe:

Akademicki Osrodek Szybowcowy
Bezmiechowa Gorna 111

38-600 Lesko
www.aos-bezmiechowa.pl

KIEROWNIK SZKOLENIA KIEROWNIK ODPOWIEDZIALNY ATO AOS BEZMIECHOWA
Arkadiusz Bulanda

tel.: 17 743 2641 lub 605 521 937

e-mail: arekbulanda@prz.edu.pl

KIEROWNIK LABORATORIUM BADAN LOTNICZYCH I KOSMICZNYCH AOS
dr hab. inZ Tomasz Rogalski

tel. 178651477

e-mail : orakl@prz.edu.pl
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Akademicki Osrodek Szybowcowy w Bezmiechowej

OSL w Bezmiechowej prowadzi szkolenia do licencji pilota szybowcowego oraz szkolenia mechanikéw
lotniczych - szybowcowych, motoszybowcowych, wiatrakowcéw, samolotéw ultralekkich, a takze ba-
lonowych. Posiadamy wszelkie wymagane w tym zakresie certyfikaty wydane przez Prezesa Urzedu
Lotnictwa Cywilnego.

Dane kontaktowe:

Akademicki Osrodek Szybowcowy
Bezmiechowa Gorna 111

38-600 Lesko
www.aos-bezmiechowa.pl
Arkadiusz Bulanda

tel.: 17 743 2641 lub 605 521 937
e-mail: arekbulanda@prz.edu.pl
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Przykladowe Innowacje
Sposo6b podgrzewania blach z materialéw trudno odksztatcalnych poddawanych wyoblaniu

Twaércy technologii:
Tadeusz Balawender
Jan Bana$

Romana Sliwa

1. Opis innowacji
Charakterystyka ogélna
Wyoblanie jest metodg ksztaltowania plastycznego wyrobéw cienko$ciennych o symetrii osiowej. Sto-
sowane jest do wykonywania wyttoczek o ztozonych ksztattach, trudnych do wykonania klasycznymi
metodami tloczenia oraz przy produkcji mato- i Srednioseryjne;.
Ksztattowanie wyttoczek z materiatéw trudno odksztatcalnych, np. stopéw aluminium i magnezu w
temperaturach otoczenia jest bardzo utrudnione ze wzgledu na matg odksztatcalno$¢ tych materiatow.
Zarowno ttoczenie jak i wyoblanie wymagaja podgrzania takiego materiatu w celu obnizenia jego oporu
plastycznego i zwiekszenia odksztatcalnosci.
W przypadku wyoblania mozna zastosowac¢ podgrzewania tarciowe, przyktadajac do wirujacego krazka
blachy nieruchomy przypér w obszarze koinierza. Przypér moze pokrywac sie z catym obszarem kot-
nierza lub tylko z jego czeScia. llo$¢ wydzielajacego sie ciepta zalezy gtéwnie od wielko$ci powierzchni
tarcia, warunkéw tarcia, predkosci i rodzaju materiatu krazka. Dla kazdego ksztaltowanego materiatu
mozna uzyskac¢ optymalng temperature procesu wyoblania, dobierajac odpowiednig predkos$¢ obroto-
wa krazka (intensyfikujac zjawisko tarcia).

2. Potencjalne rynki
Innowacja moze by¢ stosowana w przemysle wytworczym, szczeg6lnie w branzy motoryzacyjnej i lotni-
czej ze wzgledu na stosowanie materiatéw o wysokich wtasciwosciach wytrzymatoSciowych.

3. Zainteresowanie rynku
Zainteresowani technologig wyoblania z tarciowym podgrzewaniem materiatu moga by¢ producenci
cienko$ciennych wyrobdw osiowosymetrycznych z materiatéw trudno-odksztatcalnych, wymagajacych
wstepnego podgrzewania materiatu.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowoSci technologicznej: TRL 6.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Pat.228176 z dnia 13.10.2017 .

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Podgrzewanie moze by¢ realizowane réznymi metodami, np. elektrycznymi, ogniowymi (palnikami
benzynowymi lub acetylenowo tlenowymi).
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Sruby bimetalowe oraz sposoby ich wytwarzania

Tworcy technologii:
Andrzej Kubit
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Tendencje rozwojowe przemystu motoryzacyjnego ukierunkowane sg na poszukiwanie nowych tech-
nologii materiatowych oraz innowacyjnych sposobéw obrébki, zapewniajacych wytwarzanie pojazdow
coraz bardziej przyjaznych srodowisku naturalnemu w aspekcie energochtonnosci produkcyjnej i eko-
logii eksploatacyjnej. Jednym ze sposobow obnizZenia emisji zanieczyszczen w postaci spalin jest wpro-
wadzenie na rynek nowych materiatéw energooszczednych o mniejszej masie, optacalnych ekonomicz-
nie i zapewniajacych odpowiednie wtasciwosci wytrzymatoSciowe. Innym ze sposobow jest zastgpienie
powszechnie stosowanych materiatéw ich odpowiednikami o mniejszej masie, bez utraty wtasciwosci
wytrzymato$ciowych. Dazenie do zmniejszenia masy pojazdéw samochodowych wymaga zastosowa-
nia elementéw z réznych materiatéw na bazie stopéw metali lekkich, takich jak aluminium, magnez,
tytan oraz materiaty kompozytowe.

Opracowana technologia wytwarzania Srub bimetalowych do taczenia elementéw umozliwia obnizenie
masy pojazdow z jednoczesnym zapewnieniem duzej no$no$ci potgczen.

Wynalazek dotyczy Sruby bimetalowej sktadajacej sie z tba oraz trzpienia, ktére to elementy wykona-
ne sg z ré6znych materiatéw. Trzpien Sruby moze posiada¢ gwint na cze$ci lub na catej dtugosci. Przy
stosowaniu tego rodzaju $rub bimetalowych, gdzie wedlug znanych rozwigzan trzpien jest taczony
z nakretka przez zgrzewanie lub klejenie, wystepuje problem matej wytrzymatosci tego potaczenia.
W proponowanym rozwigzaniu zastosowano potaczenie ksztattowane plastycznie pomiedzy trzpie-
niem a them S$ruby.

[N

N

Rysunek 24. Ksztattowanie $ruby bimetalowe;.

2. Potencjalne rynki
Przemyst motoryzacyjny, przemyst maszynowy, przemyst lotniczy.

3. Zainteresowanie rynku
Pomyst opracowana technologii wytwarzania $rub bimetalowych zrodzit sie na podstawie rozmow
z przedstawicielami producenta elementéw ztgcznych, gtéwnie dla przemystu motoryzacyjnego. Ze
wzgledu na duza ilos¢ elementéw ztgcznych, stosowanych w pojazdach samochodowych i konstruk-
cjach lotniczych, kazdy sposdb na obnizenie ich masy jest pozadany.
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4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Opracowane w ramach technologii sSruby bimetalowe objete s zgtoszeniami wynalazkéw: P.431733,
P. 431732z dnia 07.11.2019 ., P. 431731 z dnia 07.11.2019 r,, P. 431734 z dnia 07.11.2019 r,, P. 431735
z dnia 09.11.2019r, P. 431121 z dnia 09.11.2019 .
Sruba bimetalowa i sposéb wytwarzania $ruby bimetalowej - zgloszenie patentowe P.431121.
Sruba bimetalowa oraz sposéb wykonania $ruby bimetalowej (5 zgtoszen wynalazkéw o tym samym
tytule) - P431733,P431732,P431731,P431734,P431735.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Pomimo istnienia zaawansowanych technologii ksztaltowania komponentéw samochodowych wyste-
puja ograniczone mozliwosci aplikacji tych technologii do wytwarzania lub tgczenia elementéw o od-
miennych wtasciwos$ciach, za pomoca zgrzewania tarciowego lub metod wysokoenergetycznych, takich
jak m.in.: spawanie laserowe, spawanie plazmowe, spawanie wigzka elektronowa.
Analiza stanu wiedzy, dotyczacego elementéw ztgcznych, nie wykazata wystepowania podobnych roz-

wigzan.
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Urzadzenia wspomagajace uprawe oraz przetwarzanie pedow, zwlasz-
cza wierzby purpurowej oraz wierzby wiciowej

Tworcy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji
Opracowane urzadzenie do korowania ktéd drewna, zawierajgce obrotowe narzedzia skrawajace za-
silane elektromechanicznie, wedtug zgloszenia wynalazku Pat.237970 z dnia 01.03.2021 r, charakte-
ryzuje sie tym, Ze zawiera niezalezne zespoty skrawania zgrubnego oraz skrawania doktadnego. W ten
sposéb mozliwe jest bardziej efektywne wykorzystanie poszczegdlnych warstw kory m.in. do ekstrakcji
salicyny.

Urzadzenie w postaci gtowicy do korowania, objetej zgtoszeniem wynalazku P430634 zdnia 17.07.2019
r., zapewnia rownomierne okorowanie pedéw o zmiennej Srednicy poprzez zastosowanie wktadek
weciagajacych oraz korujacych, ktérych potozenie dostosowuje sie automatycznie do srednicy korowa-
nych pedéw. Wynalazek zapewnia znaczace zwiekszenie wydajnosci korowania w odniesieniu do pracy
recznej i mozliwo$¢ zastosowania w zautomatyzowanych liniach do obrébki zdrewniatych pedéw ro-
$lin, zwtaszcza wikliny, przyczyniajac sie rGwniez do zmniejszenia kosztoOw pracy reczne;j.

Zaletg urzadzenia do usuwania zanieczyszczen z pedéw wikliny, przedstawionego w zgtoszeniu wyna-
lazku P.430635 z dnia 17.07.2019 r,, jest przede wszystkim ograniczenie lub w wielu przypadkach wy-
eliminowanie koniecznosci herbicydowego odchwaszczania plantacji, zwiekszenie wydajnosci obrébki
w odniesieniu do recznej pracy cztowieka oraz wysoka niezawodno$¢ zwigzana z nieskomplikowang
konstrukcjq urzadzenia.

Dotychczas stosowane reczne segregowanie wikliny jest ucigzliwe, wymaga uzycia znaczacej sity i jest
niechetnie podejmowana przez pracownikéw. Niedogodno$¢ te wyeliminowano w urzadzeniu do sor-
towania zdrewniatych ped6éw roslin (zgtoszenie wynalazku P.430629 z dnia 17.07.2019 r.) przez zasto-
sowanie elastycznych taSm dociskowych, zawierajacych na zewnetrznej powierzchni odpowiednio wy-
profilowane wystepy. To nowatorskie urzadzenie charakteryzuje sie mozliwoscig sortowania wiotkich
pedéw, o zmiennej krzywiznie i przekroju, czesto ze sobg splatanych. Zadne ze znanych urzadzen nie
posiada takiej cechy.

Opracowana sadzarka do zrzez6w, objeta zgtoszeniem wynalazku P.433871 z dnia 08.05.2020 r., wyko-
rzystujgca sitownik o zakresie pracy poprzeczno-wzdtuznym (zgtoszenie wynalazku P.438870 z dnia
08.05.2020 r.), nie wymaga spulchniania gleby oraz gwarantuje zawsze pionowe ustawienie sadzon-
ki. Poprzez wyeliminowanie redlic ksztattujacych bruzdy do umieszczania zrzezéw, két dogniatajacych
oraz mechanicznego napedu mechanizmoéw sadzarki, zminimalizowano opory robocze podczas eksplo-
atacji maszyny.

Rozwigzania do zbioru wikliny, znane ze stanu techniki, nie sg przystosowane do wycinania pedéw wi-
kliny w matych lub $rednich gospodarstwach. Nie nadajg sie do stosowania podczas zbioréw ze wzgle-
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du na duza wage, niska ergonomie i nieprzystosowanie do dtugotrwatego uzytkowania. Naprzeciw tym
problemom wychodzi wycinarka pedéw o napedzie pneumatycznym, zgodnie ze zgtoszeniem wyna-
lazku P.437242 z dnia 08.03.2021 r. ktéra charakteryzuje sie tym, Ze napedzana jest pneumatycznie
i mocowana jest na ramionach operatora. Wyeliminowanie napedu spalinowego lub elektrycznego wy-
magajacego akumulatoréw o duzym ciezarze wptyneto na poprawe ergonomii pracy operatora.

2. Potencjalne rynki
Urzadzenia mogg znalez¢ zastosowanie w:

- gospodarstwach rolnych oraz przedsiebiorstwach zajmujacych sie uprawg i obrébka wikliny,
a takze innych roslin o zdrewniatych pedach,

- na plantacjach wikliny do usuwania zanieczyszczen z rosngcych pedéw, poprzedzajac etap
zbioru plonu,

- przy przecince drzew owocowych,

- w zaktadach zarzadzajacych terenami zieleni oraz zajmujacych sie utrzymywaniem zieleni
towarzyszgacej ulicom, lotniskom, obiektom kolejowym i przemystowym, a takze infrastruktu-
rze drogowe;j.

3. Zainteresowanie rynku
Urzadzenia opracowano na podstawie rozmoéw z przedstawicielami Spétdzielczej Grupy Producentow
Roslin Energetycznych w Boguchwale oraz z przedsiebiorstwem zajmujacym sie uprawg i przetwor-
stwem wierzby purpurowej - HE]S z Rudnika nad Sanem, stolicy przemystu wikliniarskiego w Polsce.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowoSci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
W sktad opracowanej technologii mechanizacji prac na plantacjach roslin energetycznych o zdrewnia-
tych pedach, zwtaszcza wierzby purpurowej oraz wierzby wiciowej wchodza nastepujgce rozwigzania
techniczne (autorzy: Witold Niemiec, Tomasz Trzepiecinski):

-urzadzenie do korowania wiotkich pedéw zdrewniatych roslin nr Pat.237970 z dnia
01.03.2021r.

- urzadzenie do korowania zdrewniatych pedow roslin, zwtaszcza wikliny nr P.430634 z dnia
17.07.2019 r.

- urzadzenie do sortowania zdrewniatych pedéw roslin oraz sposéb sortowania zdrewniatych
pedow roslin z wykorzystaniem tego urzadzenia nr P430629 z dnia 17.07.2019 r.

- sadzarka zrzezow nr P433871 z dnia 08.05.2020 r.
- sitownik mechaniczny z zespotem sterujgcym nr P.438870 z dnia 08.05.2020 r.
- wycinarka pedow o napedzie pneumatycznym nr P.437242 z dnia 08.03.2021 .

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku nie wystepuja komercyjne konkurencyjne rozwigzania dostosowane do matej i $redniej ska-
li produkcji wikliny. Zakup profesjonalnych maszyn dla wiekszosci plantatoréw wierzby wiciowej lub
purpurowej jest nieekonomiczny.
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Biodegradowalne kompozyty termoplastyczne oraz sposob
wytwarzania biodegradowalnych kompozytéw termoplastycznych

Tworcy technologii:
Grzegorz Janowski
Wiestaw Fracz

Lukasz Bak

Anna Czerniecka-Kubicka

1. Opis innowacji

[stotnym problemem jest stale zwiekszajaca sie ilosci odpaddw z tworzyw sztucznych na $wiecie, gdzie
materiaty te sg w wiekszosci pochodzenia petrochemicznego. Przedstawione rozwigzania to sposob
wytwarzania i wytwory biokompozytéw polimerowych przeznaczonych do procesu wyttaczania i for-
mowania wtryskowego. Materiaty te s3 pochodzenia naturalnego, sktadaja sie zaré6wno z naturalnej
i biodegradowalnej osnowy, jak rowniez biodegradowalnych napetniaczy pochodzenia naturalnego,
gdzie udziat masowy napetniacza w matrycy polimerowej moze by¢ w zakresie od 15% do 45%. Opra-
cowane biokompozyty stanowig innowacyjne rozwigzanie w mys$l powszechnego trendu, zwigzanego
z poszukiwaniem nowoczesnych ekologicznych substytutow tworzyw sztucznych pochodzenia petro-
chemicznego, powszechnie stosowanych w wyrobach wtryskowych i wyttaczanych.

2. Potencjalne rynki
Z roku na rok wzrasta coraz wieksza ilo$§¢ odpadoéw z tworzyw sztucznych, ktére
w wiekszosci sg pochodzenia petrochemicznego i nie ulegaja biodegradacji. Z uwagi na rozszerzajacy
sie stale problem, 18.04.2018 r. Parlament Europejski zatwierdzit pakiet projektéw prawnych, ktérych
wymogi majg sktoni¢ do rozwoju technologii opracowywania nowych materiatéw opartych na zaso-
bach naturalnych - opracowane biokompozyty kwalifikujg sie stricte w wspomniane zatozenia. Wytwo-
rzone biokompozyty moga miec¢ szerokie zastosowanie w produkcji detali wytwarzanych technologia
formowania wtryskowego
i wyttaczania. W kontekscie tym wytworzone i zbadane biokompozyty, chronione patentem (jako wy-
twér i/lub technologia wytwarzania), mogg by¢ udostepniane w formie sprzedazy praw, udzielenia li-
cencji na sposob ich otrzymywania.

3. Zainteresowanie rynku
WSsrod przedsiebiorstw specjalizujgcych sie w przetwdérstwie tworzyw sztucznych przeprowadzono
ankiety/konsultacje dotyczace zainteresowania opisywanych rozwigzan. Ankiety zostaly pozytywnie
ocenione, gdyz firmy zauwazyty potencjal innowacyjnos$ci badanych materiatéw w kontekscie ich ko-
mercjalizacji.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii TRL 5
Opracowano procedure wytwarzania biokompozytéw w procesie wyttaczania
i przetwdrstwa w procesie wtryskiwania. OkresSlono zalecang geometrie napeiniaczy oraz proporcje
masowe napetniaczy i polimeru w celu obnizenia kosztéw wytwarzania
i poprawy niektérych wtasciwosci.
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5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Zgtoszono wnioski z ramienia PRz do UP RP o udzielenie patentéw na wynalazki: nr P.434163 z dnia
02.06.2020 1., P434164 z dnia 02.06.2020 r., P434165 z dnia 02.06.2020 1.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Obecnie jedynym materialem z grupy polimeréw podwodjnie zielonych powszechnie stosowanym jest
PLA (polilaktyd), stad, z uwagi na biezacy trend dotyczacy potrzeby poszukiwan nowych materiatow
pochodzenia roslinnego i biodegradowalnych, opracowane biokompozyty maja bardzo duze szanse na
komercjalizacje na poziomie $wiatowym.
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Brama rozwierna umiejscowiona na pochytym terenie

Tworca technologii:
Stanistaw Kut

1. Opis innowacji

Bramy rozwierne ze wzgledu na ich zalety (prosta, niezawodna, trwata i, w poréwnaniu z innymi roz-
wigzaniami, tania konstrukcja) sa zdecydowanie najcze$ciej wykorzystywane w budowie ogrodzen.
W praktyce jednak, ze wzgledu na zréznicowane uksztattowanie terenu, w wielu przypadkach wystepu-
je koniecznos$¢ zainstalowania tego typu bramy na terenie pochytym. Pochylenie to moze wystepowac
w kierunku wjazdu lub prostopadle do niego, czyli na szeroko$ci wjazdu. W pierwszym przypadku bra-
ma nie moze by¢ otwierana w kierunku wznoszenia sie terenu, tylko w kierunku jego spadku. Zgod-
nie z prawem budowlanym bramy i furtki w ogrodzeniu nie moga otwiera¢ sie na zewnatrz dziatki,
co oznacza, ze takie rozwigzania mozna zastosowac tylko w przypadku dziatek potozonych ze spad-
kiem ponizej ulic i drég. Natomiast na wszystkich dziatkach ze spadkiem potozonym powyzej ulic
i drog, zastosowanie bram rozwiernych jest ograniczone i wymaga dodatkowych dziatan. Przy zasto-
sowaniu bramy skrzydtowej konieczne jest wypoziomowanie drogi wjazdowej przed brama od strony
wewnetrznej ogrodzenia, co w konsekwencji wprowadza wieksza stromos$¢ drogi wjazdowej w jej dal-
szym fragmencie. Takie rozwigzanie nie jest korzystne zwlaszcza w okresie zimowym. W przypadku
niewielkich spadkow terenu konieczne jest usytuowanie bramy w znacznie wiekszej odlegtosci od pod-
toza, co powoduje, ze przeSwit pomiedzy bramg a drogg wjazdowa w potozeniu zamkniecia bramy jest
zbyt duzy i ogrodzenie nie speinia wéwczas swoich funkcji, umozliwiajac, na przyktad, przechodzenie
zwierzat pod tg brama. Podobne trudnos$ci napotyka sie przy bocznym pochyleniu terenu, czyli w kie-
runku szerokos$ci bramy. W takim przypadku problem konstrukcji bramy dotyczy nie obydwu, a jednego
skrzydta bramy rozwierne;.

Przedmiotem innowacji jest oryginalne rozwigzanie konstrukcyjne bramy rozwiernej umiejscowionej
na pochylym terenie. Typowa brama rozwierna posiada co najmniej jedno skrzydto state oraz stupki
bramowe, a skrzydto bramy potaczone jest ze stupkiem bramowym poprzez zawias gorny i zawias dol-
ny, przy czym podczas otwierania bramy wykonuje sie ruch obrotowy skrzydta bramy wzgledem osi
zawiasOw gornego i dolnego. W przypadku bramy bedgacej przedmiotem innowacji oprécz ruchu obro-
towego, wykonuje sie ruch wychylny skrzydta bramy w ptaszczyznie tego skrzydta wzgledem ptaszczy-
zny bazowej bramy. Taki ruch obrotowo-wychylny skrzydta bramy mozliwy jest dzieki zastosowaniu
oryginalnych zawiaséw. Zaleta jest mozliwos$¢ zastosowania bramy i jej tatwego otwierania na terenie
pochylym i otwierania jej w kierunku wzniesienia. W przypadku spadku terenu w kierunku szerokosci
bramy, przy zastosowaniu bramy rozwiernej dwuskrzydtowej, tylko jedno jej skrzydto wykonuje do-
datkowy ruch. Natomiast drugie skrzydto bramy wykonuje tylko ruch obrotowy, taki jak w klasycznej
bramie.

W odréznieniu od dotychczas stosowanych na terenach pochytych rozwigzan, brama posiada skrzydta
state, takie jak w klasycznej bramie rozwiernej. Mozliwe jest wiec wykorzystanie do jej budowy elemen-
tow typowych bram systemowych, takich jak skrzydta lub stupki, ktére dostepne sg na rynku w wielu
réznych rozmiarach i wzorach, a takze fabrycznie zabezpieczone antykorozyjnie. Opracowana brama
moze wystepowaé¢ w dwoch wariantach. W pierwszym wariancie dodatkowy ruch wychylny skrzydta
wymusza sie poprzez zastosowanie mechanizmu krzywkowego, natomiast w drugim wariancie poprzez
zastosowanie kota podporowego, toczacego sie po podtozu. Obydwa te rozwigzania oraz konstrukcja
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zawiasOw zapewniajg bardzo wysoka niezawodnosc¢.

2. Potencjalne rynki
Innowacja moze by¢ wykorzystana m.in. w firmach, ktére w swoim asortymencie oferujg bramy i syste-
my ogrodzeniowe.

3. Zainteresowanie rynku
Brak danych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL 2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Opracowane rozwigzania, dotyczgce przedmiotu innowacji, chronione sg patentem i dwoma zgtosze-
niami patentowymi:

- zestaw zawiaséw do bramy rozwiernej Pat.234336 z dnia 21.10.2019 r.

- sposoOb otwierania bramy rozwiernej P.424529 z dnia 07.02.2018 r.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci

W zasadzie znane jest dotychczas zaledwie jedno rozwigzanie bramy rozwiernej wjazdowej otwieranej
w kierunku wzniesienia, bedac przedmiotem patentu nr P.217400 B1. W odrdznieniu od prostych roz-
wigzan bram rozwiernych posiadajacych skrzydta state, ta brama posiada skrzydia tamane. Skonstru-
owana jest tak, ze w dolnym fragmencie posiada cze$¢ uchylna, wydzielong z cato$ci dwoma uko$nymi
poprzeczkami ztgczonymi ze sobg zawiasami, przy czym zawiasy tacza krawedzie poprzeczek od strony
zewnetrznej bramy. Cze$¢ uchylna od dotu wyposazona jest w jedno albo dwa kétka jezdne, ktére w
czasie otwierania i zamykania bramy prowadza czes$¢ uchylng po jezdni. W koncowej fazie zamykania,
gdy kotka juz nie dotykajg jezdni, dolna poprzeczka bramy spotyka sie zzamontowanym w jezdni odbo-
jem, co powoduje, Ze cze$¢ uchylna przyjmuje potozenie pionowe. Dalsze odchylenie nie jest mozliwe,
poniewaz dwie ukos$ne poprzeczki zespolone zawiasami spotykaja sie ze sobg swoimi ptaszczyznami.
W ten sposob nastepuje usztywnienie czeSci uchylnej w stosunku do czeSci gtdwnej. Gwarantuje to si-
townik wywierajacy staty docisk bramy do odboju. Brama zamykana i otwierana recznie musi miec¢
zamontowany element ryglujacy, taki jak np. suwak ryglujacy, zamontowany od strony wewnetrznej
bramy i zagtebiany, po zamknieciu bramy, do odpowiedniego otworu w jezdni. Takie rozwigzanie posia-
da jednak szereg wad, zwtaszcza brak uniwersalnosci, gdyz zachodzi konieczno$¢ wykonania skrzydta
tamanego o geometrii zaleznej od stopnia pochylenia terenu. Brama posiada réwniez bardziej ztoZzonga,
a przez to drozsza, konstrukcje skrzydet, przy jednoczesnym braku ich zamienno$ci pomiedzy soba.
Ponadto, w celu uzyskania pelnego przeswitu, skrzydta bramy muszg sie otwiera¢ znacznie szerzej niz
90°. Zastosowanie kotek jest takze niepraktyczne, za$ teren, po ktéorym tocza sie kétka skrzydet musi
by¢ rowny i utwardzony, a na drodze, po ktérej poruszajg sie kétka nie moga znajdowac sie zadne przed-
mioty, zwlaszcza kamienie czy gatazki, poniewaz ich pojawienie moze spowodowac¢ zablokowanie bra-
my. SzczegoOlne problemy mogg réwniez wystgpi¢ zimg. Podsumowujac, brama bedaca przedmiotem
innowacji posiada prostg budowe w postaci typowych skrzydet statych, a nie tamanych, a ponadto do
jej budowy mozna wykorzysta¢ elementy systemowe ogrodzen. Pozbawiona jest tez wad i ograniczen
wystepujacych w bramie opisanej powyzej.
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Ekstraktor dynamiczny do ekstrakcji skladnikow z materii
mineralnej i organicznej

Tworcy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Ekstraktor to urzadzenie stuzace do rozdzielania mieszanin ciat statych i ciektych. Eks-traktory znane
ze stanu techniki sg w niedostatecznym stopniu przystosowane do obrébki ktéd drewna, pedéw wierz-
by czy tez wikliny, w szczegbélnos$ci w matych i §rednich gospodar-stwach oraz w warunkach polowych.
Jednoczes$nie urzadzenia te s3 mato uniwersalne i czesto ich zastosowanie do procesu ekstrakcji innego
niz ten, dla ktérego dedykowane jest dane urzadzenie, jest niemozliwy lub nieefektywny:.

Ekstraktor dynamiczny do ekstrakcji sktadnikow chemicznych z ciata stalego, zawierajacy zbiornik z
komorg ekstrakcyjna, komore spalania, kosz ekstrakcyjny do luznego osadzania w komorze ekstrakcyj-
nej oraz mieszadto, wedtug zgtoszenia wynalazku P.437243 charakteryzuje sie tym, ze jego mieszadto
ma cylindryczny korpus, ktéry na swoim obwodzie zawiera wieniec zebaty, wspdéipracujacy z kotem
zebatym podigczonym do silnika elektrycznego, a kosz w utoZeniu roboczym znajduje sie wewnatrz
korpusu mieszadta. Ekstraktor dynamiczny do eks-trakcji sktadnikéw chemicznych z ciata statego jest
urzadzeniem wielofunkcyjnym, umozliwia-jacym parowanie, gotowanie lub podgrzewanie ktéd drew-
na stosowanego do produkcji forni-ru, materiatéw do intarsji, parowania, gotowania pedow wierzby
i wikliny celem pozyskania salicyny. Moze by¢ rowniez wykorzystany do ekstrakcji z materiatow mine-
ralnych, spiekéw - siarczek baru - poprzez tugowanie lub ekstrakcje w rozpuszczalnikach organicznych.
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Rysunek 25. Ekstraktor dynamiczny.

2. Potencjalne rynki
Urzadzenie moze znaleZ¢ zastosowanie do ekstrakcji sktadnikéw z materii mineralnej i organiczne;j,
w szczegblnosci w zaktadach zajmujacych sie pozyskiwaniem salicyny z kory wierzby energetyczne;j i
wikliny.
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3. Zainteresowanie rynku

Nisza rynkowa w zakresie tanich urzadzen do ekstrakcji sktadnikéw z materii organicznej znalazta od-
zwierciedlenie po rozmowach z przedstawicielami Spoétdzielczej Grupy Producentéw Roslin Energe-
tycznych w Boguchwale. Rosngce farmakognostyczne zastosowanie substancji czynnych, gtéwnie kwa-
su salicylowego, zawartych w korze wierzby wiciowej w diecie zwierzat, jest pozadane w tradycyjnym
chowie zwierzat gospodarskich. Ekstrakty przygotowane odpowiednimi metodami gwarantujacymi
uzyskanie mozliwie najwiekszej ilo$ci zwigzkéw chemicznych biologicznie czynnych, wystepujacych w
tym surowcu oraz innych zwigzkéw im towarzyszacych, moga stanowic suplementy diety w ekologicz-
nym chowie zwierzat.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Obecny stopien dojrzatosci oceniony jest na poziomie TRL4 - TRL 5

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Ekstraktor dynamiczny do ekstrakcji sktadnikéw chemicznych z ciata statego. Zgtoszenie wynalazku nr
P.437243 z dnia 08.03.2021 r.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Brak konkurencyjnych rozwigzan dostosowanych do matej, rolniczej skali produkc;ji.

145



Geopolimery z wykorzystaniem produktow odpadowych, w tym
odpadow z obrdobki skrawaniem

Tworca technologii:
Marta Wéjcik

1. Opis innowacji
Potrzeba utylizacji odpadow, w tym rowniez odpadéw z procesdw obréobki skrawaniem, jak rowniez
nacisk na wdrazanie idei gospodarki o obiegu zamknietym, wymusza potrzebe poszukiwania nowych
metod ich recyklingu. Uwzgledniajgc aspekty ekologiczno-ekonomiczne, jak réwniez techniczne, zapro-
ponowano mozliwo$¢ wykorzystania réznych frakcji odpadéw do produkcji geopolimeréw, bedacych
tzw. betonem nowej generacji.
Proponowany geopolimer zawiera od 60% wag. do 70% wag. popiotu ze spalania biomasy o zawartos$ci
wapnia <20%, od 25% wag. do 39% wag. sttuczki szklanej oraz od 1% wag. do 5% wag. pytu zelazo-
wego. Sposob wytwarzania geopolimeru jest nastepujacy: popiét lotny ze spalania biomasy rozdrabnia
sie za pomocg mtyna kulowego i przesiewa sie na sitach, sttuczke szklang rozdrabnia sie za pomoca
miyna kulowego i przesiewa sie na sitach, nastepnie odpady Zelaza rozdrabnia sie w mtynie kulowym
i uzyskany pyt zelazowy przesiewa sie. Kolejno od 60% wag. do 70% wag. popiotu lotnego o wielkosci
czastek co najwyzej 100 pum, od 25% wag. do 39% wag. sttuczki szklanej o wielko$ci czastek co najwyzej
50 um oraz od 1% wag. do 5% wag. pytu Zelazowego o wielkos$ci czastek co najwyzej 50 um - miesza sie
wstepnie ze sobg, po czym do mieszaniny suchych sktadnikéw dodaje sie roztwor zasady w stosunku
wagowym tego roztworu zasady do mieszaniny suchych sktadnikdéw réwnym 1:3 oraz wode w stosunku
wagowym wody do mieszaniny suchych sktadnikéw réwnym 1:3. Mieszanie odbywa sie w warunkach
dynamicznych w mieszalniku z predkoscig 15045 obr/min w czasie 5-10 minut, po czym uzyskang
mieszanine formuje sie metodg mokrg w sposéb reczny, zageszcza w sposéb mechaniczny metodg me-
chaniczng oraz utwardza przez 28 dni w temperaturze pokojowe;j.
Geopolimer otrzymany powyzszym sposobem charakteryzuje sie wytrzymatoscig na Sciskanie 25-42
MPa, w zalezno$ci od udziatu wagowego poszczegolnych sktadnikdéw suchych, jak rowniez stezenia za-
stosowanego roztworu zasady. Materiat wykazuje zblizone wtasciwosci mechaniczne do betonu (wy-
trzymato$¢ na $ciskanie dla betonu 30-50 MPa).
Przedstawiony geopolimer stanowi alternatywe dla betonu w zastosowaniach
w sektorze budownictwa oraz inzynierii lgdowej. Z uwagi na mozliwo$¢ produkc;ji
z odpaddw, takich jak popiot lotny, sttuczka szklana oraz pyt zelazowy, wytwarzanie geopolimeru przy-
czynia sie do ich recyklingu, zgodnie z wymogami ekologicznymi, ekonomicznymi, prawnymi oraz spo-
tecznymi. Zaproponowany geopolimer stanowi rowniez ekologiczng alternatywe dla konwencjonalne-
go betonu. Zaletg jest rowniez powszechno$¢ wystepowania substratow do produkcji geopolimeru oraz
niskie koszty ich pozyskiwania, jak rowniez mozliwo$¢ wytworzenia materiatu z wykorzystaniem ciggu
technologicznego do produkcji konwencjonalnego betonu.

2. Potencjalne rynki
Sektor budownictwa, w tym budownictwo drogowe.

3. Zainteresowanie rynku
Z uwagi na ograniczone zasoby surowcéw naturalnych do produkcji betonu, wdrozeniem rozwigzania
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zainteresowany jest sektor budownictwa, w szczego6lnosci budownictwo drogowe. Z uwagi na mozli-
wo$¢ recyklingu réznych frakcji odpadéw, rozwigzanie jest rowniez popierane przez sektor gospodarki
odpadami.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
TRL3

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Zgtoszenie patentowe P.437124 z dnia 24.02.2021 r. ,Geopolimer oraz spos6b wytwarzania tego geo-
polimeru”.
Zgtaszajacy: Politechnika Rzeszowska im. I. Lukasiewicza, Rzeszow, Polska.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci

Obecnie geopolimery stanowig jedyng alternatywe dla betonow produkowanych na bazie cementow
portlandzkich. Prowadzone w réznych osrodkach badawczych prace nad produkcja geopolimeréw
opierajg sie gtbwnie na wykorzystaniu popiotéw ze spalania wegla lub gliny jako gtéwnych substra-
tow, przy czym ich wtasciwo$ci mechaniczne sg zdecydowanie gorsze wzgledem betonu. Dotychczas
nie prowadzono badan nad mozliwoscig produkcji geopolimeréw z uzyciem popiotu ze spalania bio-
masy, sttuczki szklanej oraz pytu zelazowego, powstatego z odpowiedniego przetworzenia odpadow
pochodzacych z obrobki skrawaniem. Mozna zatem uznad, ze zaproponowany geopolimer; jak rOwniez
metoda jego wytwarzania jest rozwigzaniem innowacyjnym, w stosunku, do ktérego nie ma konkuren-
cyjnych rozwigzan.
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Laczenie blach metoda klinczowania

Tworcy technologii:
Tadeusz Balawender
Piotr Mysliwiec

1. Opis innowacji

Obecnie jest wiele sposobéw taczenia blach o grubosci ponizej 3 mm, dajacych w efekcie podobne
parametry geometryczne i mechaniczne ziacza, np. skrecanie za pomoca $rub, nitowanie, zgrzewanie,
spawanie. Potaczenia skrecane i nitowane wymagaja uprzedniego wykonania otworéw w tgczonych
blachach (wiercenie lub przebijanie), spawanie i zgrzewanie zwigzane jest z dziataniem wysokiej tem-
peratury w zlokalizowanym obszarze, co powoduje zmiane wtasciwosci mechanicznych tgczonych ma-
terialow i generowanie naprezen wtasnych. Oporowe zgrzewanie punktowe od wielu lat stosowane jest
powszechnie w przemys$le motoryzacyjnym do 1gczenia elementow karoserii. Ma ono wiele zalet (np.
duza wytrzymatos¢ ziacza), ale taczone blachy musza by¢ podatne do zgrzewania. Podczas taczenia
zgrzewaniem blach powlekanych ochronng powtoka cynkowg, masowo stosowanych w motoryzacji,
niekorzystnym zjawiskiem jest nadtapianie miedzianych elektrod i szybkie ich zuzywanie. Zmniejsze-
niu ulega ré6wniez grubos$¢ ochronnej powtoki cynkowej, co znacznie obniza odporno$¢ blach na korozje
w miejscu zgcza. Dlatego tez, poszukiwano innych metod tgcznia, o zblizonej wytrzymatosci i trwato$ci,
pozwalajacych na {gczenie roznorodnych materiatéw w sposob bardziej energooszczedny i ekonomicz-
nie uzasadniony. Jedna z nich jest technika taczenia bez uzycia tacznikdw, polegajaca na lokalnym prze-
ttoczeniu tgczonych blach. Jest to technologia alternatywna dla tradycyjnego zgrzewania punktowego
i troche podobna ze wzgledu na brak tgcznika, a dodatkowo znacznie tansza. Chociaz takie ziacze jest
stabsze od potaczen zgrzewanych i nitowanych, zainteresowanie tg metoda jest duze ze wzgledu na jej
zalety. Schemat ztgcza klinczowego pokazano na rys. 1.
Laczenie przettaczaniem jako technologia taczenia blach znane jest od wielu lat. Pierwszy patent doty-
czacy tej metody taczenia zgloszono juz w 1897 roku, ale dopiero w latach 80. XX wieku proces zostat
adoptowany na skale masowa do praktyki przemystowej. Prekursorem w stosowaniu klinczowania byta
firma Mercedes-Benz, ktéra zastosowata tego typu potaczenia w seryjnej produkcji nadwozi samocho-
déw osobowych. Ekonomiczno$¢ oraz przyjazny dla sSrodowiska charakter sktaniaja do zastosowan
tej metody nie tylko w motoryzacji, ale rowniez w przemys$le maszynowym, gospodarstwa domowego
i w budownictwie.

Rysunek 26. Schemat ztgcza klinczowego (geometria punktu potaczeniowego).

Rozwijanie technologii w KPPi:
e taczenie roznych materiatow metalicznych.
« taczenie hybrydowe (klinczowo-klejowe).

* tgczenie materiatow roznej grubosci.
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¢ badanie wptywu rozmieszczenia punktow potaczeniowych.

2. Potencjalne rynki
Laczenie klinczowaniem moze by¢ stosowane w szerokorozumianym przemysle wytwoérczym do tacze-
nia cienko$ciennych elementéw.

3. Zainteresowanie rynku
Zainteresowani technologia taczenia klinczowaniem powinni by¢ wytwércy cienkosciennych wyrobow,
poszukujacy prostych, ekonomicznych i przyjaznych srodowisku naturalnemu rozwiazan technologicz-
nych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowoSci technologicznej: TRL 9.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwijany potencjal know-how, dotychczas bez zastrzezen patentowych.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Metoda klinczowania moze by¢ alternatywa dla skrecania za pomoca $rub, nitowania, zgrzewania, spa-
wania.
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Projektowanie i wytwarzanie wysoko precyzyjnych narzedzi
i oprzyrzadowania z wykorzystaniem materialéw supertwardych

Tworcy technologii i jej rozwoju:
Robert Ostrowski

Marek Zwolak

Piotr Mysliwiec

Romana Ewa Sliwa

1. Opis innowacji
Nowym rozwigzaniem jest sposéb obrébki zaawansowanych ksztattéw narzedzi
i oprzyrzadowania przeznaczonych do obrdébki skrawaniem, przerdbki plastycznej, precyzyjnych przy-
rzadow. Technologia ksztattowania zaawansowanych geometrii odbywa sie poprzez mikro frezowanie
narzedziami PCD, CVD, PCBN oraz obrobke elektroerozyjng. Uzyskana jako$¢ powierzchni po obrébce
nie wymaga dodatkowych zabiegéw takich jak polerowanie, a nawet proces polerowania jest niewska-
zany ze wzgledu na niekontrolowane zatepianie krawedzi.

2. Potencjalne rynki
Producenci:

e form wtryskowych,
» narzedzi skrawajacych,
e precyzyjnego oprzyrzadowania,

e narzedzi i oprzyrzadowania do proceséw przerobki plastyczne;.

3. Zainteresowanie rynku
Rynek krajowy nie dysponuje dostatecznie dobrym parkiem maszynowym oraz wiedza z zakresu wyso-
ko precyzyjnych narzedzi i oprzyrzadowania. Wiekszos¢ to firmy zachodnie, gdzie takowe rozwigzania
powstaja, a do kraju przychodza w postaci gotowych wyrobow przeznaczonych do wdrozenia. Firmy
zainteresowane sg wdrozZeniem kompletnej technologii bazujgcej na gotowych pétproduktach, prze-
znaczonych do wdrozenia lub teZ opracowania nowych znaczaco ulepszonych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom VI (TRL 6) - dokonano demonstracji technologii w warunkach zblizonych do rzeczywistych.
Przebadano prototypowe narzedzia catego systemu w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Wyko-
nano wstepne badania prototypu w warunkach laboratoryjnych odwzorowujacych z duza wiernoscia
warunki rzeczywiste oraz w symulowanych warunkach operacyjnych.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Technologia chroniona jest patentem oraz wzorem uzytkowym:

e sposOb hartowania laserowego zewnetrznych narozy narzedzi gnacych, z rozdziatem wigzki
Swiatta. Patent RP nr Pat.233215 z dnia 04.06.2019 1.

e rozdzielacz wigzki §wiatta laserowego hartowniczego do hartowania narzedzi, zwtaszcza gna-
cych. Wzor uzytkowy RP Ru.071205 z dn. 19.09.2019 r.
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Wiascicielem technologii jest Politechnika Rzeszowska Im. Ignacego Lukasiewicza oraz Przedsiebior-
stwo Produkcji Maszyn i Urzadzen PLASMET SP. Z 0.0.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Z analizy stanu zagadnienia oraz realizowanych krajowych prac B+R technologia ta nie jest dostepna w
Polsce, jedynie dostepne sg niektore elementy technologii (narzedzia zachodnich producentéw).
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Recykling odpadow poprodukcyjnych w postaci wiorow metalowych
droga wyciskania metoda KOBO

Tworcy technologii/zespét w KPP zajmujacy sie rozwojem technologii:
Marek Zwolak

Romana Ewa Sliwa

Beata Pawtowska,

Tadeusz Balawender

1. Opis innowacji
Recykling wiéréw poobrébkowych, w szczeg6lnosci metali lekkich i ich stopéw, w procesie konwen-
cjonalnym polega na ich gromadzeniu oraz segregacji, a nastepnie poddaniu konwencjonalnym proce-
som metalurgicznym, przetapianiu, w celu uzyskania wsadu kolejnych proceséw przerébki plastycznej,
prowadzacych do uzyskania pelnowartosciowych wyrobow. Problemami proces6w konwencjonalnych
sg przede wszystkim kwestie ekonomiczne i energetyczne. Okazuje sie bowiem, ze caty proces kolek-
cjonowania, sortowania, oczyszczania, przetapiania, a nastepnie wytwarzania wyrobow jest bardziej
ztozony i kosztowny niz wydobycie surowcéw i wytop metali ich stopéw. Dodatkowo fakt, ze wiéra
poobrobkowe sg niewielkie i majg mocno rozwinieta powierzchnie, ulegaja korozji i utlenianiu, przez
co w niektérych przypadkach uzyskuje sie nawet okoto 40% pierwotnie zebranych wiéréow. Na doda-
tek procesy utrudnia fakt stosowania w przebiegu obrébki ubytkowej ptynow chtodzaco-smarujacych,
z ktérych zebrane wiora musza by¢ oczyszczane i ktore musza by utylizowane, aby nie zanieczyszcza-
ty srodowiska. Alternatywa dla proceséw metalurgicznych sa procesy przerobki plastycznej, w szcze-
gblnosci wyciskanie. Proponowana metoda recyklingu wiéréw poobrébkowych polega na wstepnym
oczyszczeniu wsadu, a nastepnie poddaniu ich innowacyjnemu procesowi wyciskania metoda KOBO,
poprzedzong procesem wstepnej konsolidacji badZ procesowi konwencjonalnego wyciskania w celu
uzyskania materiatu w formie umozliwiajacej poddanie kolejnym operacjom (brykiety).
Innowacyjna metoda wyciskania KOBO umozliwia wyciskanie materiatéw metalicznych w procesie rea-
lizowanym ,na zimno”, bez wstepnego podgrzewania wsadu i elementow prasy, z mozliwoscig uzyskania
duzego stopnia redukc;ji pola przekroju praséwki w stosunku do pola przekroju materiatu wsadowego.
I[stota metody jest zastosowanie uktadu mechanicznego wprowadzajgcego matryce w ruch oscylacyjny
o zadany kat i z zadang czestotliwos$cia. Prowadzi to do wytworzenia korzystnego uktadu naprezen
w materiale wyciskanym, a w rezultacie znaczaco utatwia plastyczne ptyniecie materiatu przez oczko
matrycy.
W badaniach eksperymentalnych dowiedziono, Zze mozliwy jest recykling wiérow poobrébkowych po-
przez wyciskanie metodg KOBO w procesie prowadzonym ,na zimno”, z duzym wspoétczynnikiem re-
dukcji przekroju i uzyskanie w ten spos6b pelnowartosciowego wyrobu w postaci typowej dla wyro-
béw wyciskanych (pret, ksztattownik).

Rysunek 28. Schemat wyciskania metoda KOBO; 1 - stempel, 2 tuleja pojemnika,
3 - materiatl wsadowy, 4 - matryca cyklicznie skrecana, 5 - wyrab.
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2. Potencjalne rynki
Przemyst metalowy wszystkich branz: Przemyst maszynowy, lotnictwo, motoryzacja i inne.

3. Zainteresowanie rynku
Firmy szeroko rozumianego przemystu metalowego wszystkich branz: przemystu maszynowego, lot-
niczego, motoryzacyjnego i innych zainteresowanych celowym recyklingiem produkowanych odpadéw
poprodukcyjnych w postaci wiorow.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
TRL 6.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Sukcesywne rozwijanie technologii i tworzenie zasobdw know-how w zakresie rozwigzania

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Tradycyjne metody przetapiania odpadéw znacznie bardziej energo- i kosztochtonne oraz z mozliwym
niekorzystnym wplywem na srodowisko.
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Sposdb hartowania laserowego zewnetrznych narozy narzedzi
gnacych z rozdziatlem wiazki Sswiatla

Tworcy technologii:
Stanistaw Kut
Krzysztof Kogut

1. Opis innowacji

Technika hartowania laserowego ze wzgledu na liczne zalety jest coraz cze$ciej wykorzystywana
w technologii maszyn i urzadzen, w tym narzedzi gnacych. Umozliwia ona hartowanie pojedynczych
powierzchni narzedzia, najczesciej tylko tych, ktére sg w kontakcie z materiatem obrabianym. Zaletg
hartowania laserowego narzedzi gnacych jest to, Ze w odréznieniu od narzedzi hartowanych indukcyj-
nie nie wymagaja one po hartowaniu obrobki wykanczajacej, tj. szlifowania. Ponadto hartowanie tylko
wybranych powierzchni narzedzia znacznie ogranicza powstawanie naprezen hartowniczych, ktore sa
przyczyna trwatych deformacji narzedzi po hartowaniu. Z tego wzgledu w praktyce, stosujac hartowa-
nie laserowe, do minimum ogranicza sie powierzchnie hartowang narzedzia.

Niestety, dostepne na rynku urzgdzenia do hartowania laserowego oraz dotychczasowa technologia
hartowania laserowego pomimo wielu swoich zalet, w przypadku hartowania narzedzi gnacych, po-
siada powazne ograniczenia. Wynikaja one z ksztattu i wymiaréw powierzchni hartowanych narzedzi.
Narzedzia posiadajg powierzchnie ptaskie usytuowane pod réznymi katami, ktore tgcza sie z innymi
powierzchniami poprzez powierzchnie najczesciej walcowe. W przekroju wzdtuznym narzedzia lub na
jego profilu, powierzchnie ptaskie sg liniami prostymi, natomiast walcowe sg promieniami zaokragle-
nia. Promienie zaokraglenia moga by¢ zewnetrzne, czyli takie, ktére tworza naroza tych narzedzi oraz
wewnetrzne. W przypadku narzedzi gnacych najczesciej hartuje sie tylko naroze zewnetrzne o promie-
niu r oraz powierzchnie do niego przylegajace na okreslonej dtugosci. Dtugos¢ ta zalezy od wielkosci
powierzchni kontaktu materiatu ksztattowanego z narzedziem.

Znanych jest dotychczas kilka sposobow hartowania laserowego tego typu narzedzi, jezeli chodzi
0 ustawienie i prowadzenie wigzki $wiatta lasera hartowniczego wzgledem hartowanych powierzch-
ni narzedzia. Zostaty one opisane z wyszczegdlnieniem ich wad w dokumencie patentowym (pkt. 5).
Trudnosci i ograniczenia w dotychczas stosowanych sposobach hartowania laserowego mozna wy-
eliminowad, stosujac innowacyjng technologie polegajaca na jednoczesnym nagrzewaniu naroza i po-
wierzchni przylegajacych na zgdanej dtugosci, w jednym przejsciu wigzki Swiatta lasera z takimi samy-
mi parametrami. Opracowany sposob hartowania laserowego polega na rozdzieleniu wigzki $wiatta
lasera hartowniczego na dwie symetryczne lub asymetryczne wigzki §wiatta i za pomoca zespotu luster
skierowanie ich (najlepiej pod katem prostym) na powierzchnie narzedzia, ktére maja by¢ zahartowa-
ne. Takie rozwigzanie wyeliminowuje wady dotychczas stosowanych rozwigzan. Umozliwia zaharto-
wanie powierzchni na zgdanym obszarze w jednym przejsciu gtowicy lasera hartowniczego, przez co
nie wystepuje na narozu narzedzia obszar odpuszczony lub niezahartowany, jak ma to miejsce w do-
tychczas znanych sposobach hartowania laserowego narzedzi gnacych. Ponadto mozliwo$¢ sterowania
rozdzielong wigzka Swiatta lasera hartowniczego umozliwia skierowanie promieni prostopadle do na-
grzewanych powierzchni przylegajacych do naroza narzedzia. Pozwala to uzyskac¢ takie same parame-
try nagrzewania powierzchni hartowanych przylegajacych do naroza niezaleznie od katow ich pochy-
lenia. Proponowany sposéb umozliwia rowniez zahartowanie powierzchni przylegajacych do naroza
o roznej dtugosci, poprzez mozliwo$¢ niesymetrycznego podziatu wigzki §wiatta lasera. Zaréwno przy
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nagrzewaniu z rozdziatem symetrycznym, jaki i asymetrycznym wiazki Swiatla lasera hartowniczego,
rozdzielone wigzki §wiatta powinny tak pada¢ na narzedzie, aby nie pokrywac¢ samego wierzchotka na
pewnej szerokosci zaleznej od parametréw nagrzewania. Istotne w tej metodzie jest, aby sam wierzcho-
tek narzedzia o okreslonej szeroko$ci nagrzewany byt w wyniku przenikania do niego ciepta podczas
nagrzewania powierzchni z nim sgsiadujgcych. Zapewnia to uzyskanie rownomiernego rozktadu twar-
dosci na narozu i powierzchniach z nim sgsiadujacych. W przypadku pokrycia S§wiattem lasera catego
naroza narzedzia, temperatura na powierzchni naroza po nagrzaniu bedzie wyzsza niz na pozostatych
powierzchniach hartowanych, a to spowoduje nier6wnomierny rozktad twardosci po zahartowaniu.

W opracowanej metodzie hartowania wykorzystuje sie jeden generator $wiatta lasera oraz oryginalny
rozdzielacz wigzki $§wiatta lasera.

2. Potencjalne rynki
Innowacja moze by¢ wykorzystana w firmach, ktére wytwarzajg narzedzia gnace lub inne narzedzia
oraz czesSci maszyn i urzadzen, wymagajgce jednoczesnego zahartowania powierzchni narozy zewnetrz-
nych wraz z powierzchniami do nich przylegajacymi.

3. Zainteresowanie rynku
Brak danych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowoSci technologicznej TRL 9.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Technologia chroniona jest patentem oraz wzorem uzytkowym:

e sposOb hartowania laserowego zewnetrznych narozy narzedzi gnacych,
z rozdziatem wigzki $wiatta. Patent RP nr Pat.233215 z dnia 04.06.2019 .
e wzor uzytkowy nr Ru.071205 z dnia 19.09.2019 r.

e rozdzielacz wigzki §wiatta laserowego hartowniczego do hartowania narzedzi, zwtaszcza gna-
cych. Wzor uzytkowy RP W.071205 z dn. 19.09.2019 r.
Whascicielem technologii jest Politechnika Rzeszowska Im. Ignacego Lukasiewicza oraz Przedsiebior-
stwo Produkcji Maszyn i Urzadzen PLASMET SP. Z 0.0.
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Sposadb wyciskania oraz przyrzad wyciskajacy do wyciskania
platerowanych pretéw i rur

Tworcy technologii:
Stanistaw Kut
Irena Nowotynska

1. Opis innowacji

W wielu gateziach przemystu bardzo czesto stosuje sie materiaty dwusktadnikowe zwane bimetalami.
Typowy pret lub rura bimetalowa sktada sie z rdzenia oraz warstwy platerujace;j. Prety i rury bimetalo-
we odznaczajg sie szczegdlnymi wiasnosciami fizycznymi i mechanicznymi, ktérych nie mozna uzyskac
dla oddzielnych metali tworzacych bimetal. Podstawg ich wykorzystania sg réznice wtasciwos$ci metali
tworzacych bimetal, takie jak np.: rozszerzalno$c¢ cieplna, przewodnictwo elektryczne, wytrzymatos¢
mechaniczna czy chociazby odporno$¢ na czynniki sSrodowiskowe powodujace korozje. Prety i rury bi-
metalowe o réznych ksztattach w przekroju poprzecznym otrzymywane sg w szczegolnosci w proce-
sach wyciskania lub ciggnienia.

Przedmiotem innowacji jest oryginalna metoda platerowania pretéw i rur podczas ich wyciskania.
Opracowana technologia wyciskania platerowanych pretéw i rur w oryginalnym przyrzadzie wyciska-
jacym charakteryzuje sie tym, ze w procesie wyciskania platerowanego preta lub rury w przyrzadzie
wyciskajacym, ze wsadu rdzeniowego i wsadu tulejowego, wyciskanie rdzenia platerowanego preta
prowadzi sie wspotbieznie, z zadang pierwsza predkosScig wyptywu materiatu rdzenia, za§ wyciskanie
jego warstwy platerowanej prowadzi sie z zadang druga predko$cig wyptywu materiatu warstwy pla-
terowanej, w tym samym przyrzadzie wyciskajagcym, w trakcie wyciskania rdzenia, przy czym steruje
sie osobno przebiegiem wyciskania wspotbieznego i przeciwbieznego platerowanego preta lub rury.
Zaleta opracowanej technologii jest to, Ze materiat rdzenia i materiat warstwy platerujacej, pomimo iz
znajduja sie w jednym pojemniku, sg oddzielone od siebie i moga by¢ wyciskane praktycznie niezalez-
nie. Stanowi to niewatpliwg zalete, gdyz w odréznieniu od dotychczas znanych metod takie rozwigza-
nie umozliwia niezalezne sterowanie przebiegiem procesu wyciskania rdzenia i warstwy platerujace;j.
Pozwala to wyeliminowa¢ szereg wad i ograniczen w realizacji dotychczasowych proceséw wyciskania
poprzez mozliwo$¢ zapewnienia jednakowej predkosci wyptywu materiatu rdzenia i warstwy plateru-
jacej. Takie rozwigzanie zapewnia stabilny przebieg procesu juz od samego poczatku, co pozwala uzy-
ska¢ warstwe platerujacg o jednakowej grubosci na catej dtugosci wypraski, a tym samym niemal cat-
kowicie wyeliminowa¢ spore straty materiatlowe wystepujace w procesach dotychczasowych. Pozwala
to na tatwa realizacje procesu platerowania dla z gory zatozonej grubosci warstwy platerujacej. Dla
zadanej Srednicy wyciskanego preta mozna w sposdb zamierzony i przewidywalny uzyskiwa¢ warstwy
platerujace w szerokim zakresie grubosci.

2. Potencjalne rynki
Innowacja moze by¢ wykorzystana w firmach, ktére wytwarzaja platerowane prety i rury o réznych
ksztattach w przekroju poprzecznym majgcych zastosowanie m.in. w przemysle: elektrotechnicznym,
energetycznym, chemicznym, maszynowym, lotniczym, motoryzacyjnym oraz wielu innych gateziach
przemystu.
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3. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL 2.

4. Ochrona wilasnosci intelektualne;j
Technologia chroniona jest czterema patentami:

- sposéb wyciskania platerowanych pretéw Pat.236044 z dnia 02.07.2020 r.
- przyrzad wyciskajacy do wyciskania platerowanych pretéw Pat.236043 z dnia 20.07.2020 r.
- przyrzad wyciskajacy do wyciskania platerowanych rur Pat. 235941 z dnia 03.06.2020 r.
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Sposdb wyoblania oraz wzornik do wyoblania wytloczek stozkowych
lub krzywoliniowych, zwtlaszcza o duzym wspoétczynniku wyoblania

Tworca technologii:
Stanistaw Kut

1. Opis innowacji

Wyttoczki stozkowe i krzywoliniowe o zarysie wklestym lub wypuklym mogg by¢ ksztattowane ré6znymi
metodami, m.in. ttoczenia. W przypadku wyttoczek osiowosymetrycznych alternatywna, a w niektérych
przypadkach jedyna, metodg ich ksztattowania moze by¢ wyoblanie i zgniatanie obrotowe. Stosowa-
nie tych metod znajduje réwniez uzasadnienie ekonomiczne, zwtaszcza w produkcji jednostkowej lub
matoseryjnej. W dotychczas stosowanej technologii uzyskanie wyttoczek o duzych wspotczynnikach
odksztatcenia metoda wyoblania, przy zastosowaniu jednego wzornika odpowiadajacego ksztattem
i wymiarami czeSci gotowej, nie jest mozliwe ze wzgledu na wystepowanie niepozadanych zjawisk, jak
np. fatdowanie lub pekanie materiatu ksztaltowanej blachy.

Przedmiotem innowacji jest spos6b wyoblania wyttoczek stozkowych i krzywoliniowych o znacznie
wiekszym stopniu odksztatcenia niz uzyskiwany dotychczas, przy zastosowaniu specjalnego wzorni-
ka. Wzornik, zwany réwniez formg, stanowi podstawowy sktadnik oprzyrzadowania, niezbedny do re-
alizacji procesu wyoblania. Istotg innowacji jest zastosowanie wielooperacyjnego procesu wyoblania
z wykorzystaniem oryginalnego wzornika modutowego. Wzornik ten charakteryzuje sie tym, zZe jest
dzielony w ptaszczyznie prostopadiej do osi symetrii wyttoczki i sktada sie z czeSci tzw. modutow. [los¢
moduléw wzornika jest ustalana indywidualnie podczas projektowania procesu technologicznego
i moze by¢ praktycznie dowolna. W rzeczywistosci liczba modutéw odpowiada ilo$ci operacji koniecz-
nych do wyoblania zadanej wyttoczki i zalezy od wielu czynnikéw, m.in.: od catkowitego wspo6tczynnika
wyoblania, parametréw geometrycznych wyttoczki w tym wspédtczynnika cienko$ciennos$ci, parame-
trow technologicznych procesu oraz rodzaju i wtasciwosci wyoblanego materiatu. Cechg znamienng
wzornika jest to, ze wszystkie jego moduty ztoZone ze sobg tworza powierzchnie zewnetrzng wzornika,
odpowiadajaca powierzchni wewnetrznej gotowej wyttoczki lub do niej zblizong. Natomiast sposob
wyoblania charakteryzuje sie tym, ze wyttoczka ksztattowana jest etapami w kilku operacjach na tym
samym wzorniku, co pozwala uzyska¢ duzy catkowity stopien odksztatcenia, dotychczas niemozliwy do
uzyskania na jednym wzorniku, niezaleznie od ilosci przej$¢ narzedzia wyoblajacego.

2. Potencjalne rynki
Innowacja moze by¢ wykorzystana w firmach, ktére wytwarzaja tego typu wyttoczki blaszane, m.in. dla
przemystu lotniczego i motoryzacyjnego.

3. Zainteresowanie rynku
Brak danych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowoSci technologicznej TRL 2.

5. Ochrona wtasnosci intelektualnej
Technologia chroniona jest dwoma patentami:
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- sposOb wyoblania wyttoczek stozkowych lub krzywoliniowych, zwtaszcza o duzym wspoét-
czynniku wyoblania Pat.235513 z dnia 17.04.2020 r.

- wzornik do wyoblania wyttoczek stozkowych lub krzywoliniowych, zwtaszcza o duzym
wspotczynniku wyoblania Pat.235512 z dnia 17.04.2020 .
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Technologia podpowierzchniowego dawkowania nawozow ptynnych
oraz komunalnych osadéw sciekowych

Twércy technologii:
Magdalena Adamczyk
Marek Sugier,

Feliks Stachowicz
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Urzadzenie do dawkowania nawozéw wedtug wzoru uzytkowego W.68444, opracowane przez pracow-
nikoéw Politechniki Rzeszowskiej we wspoétpracy z wiodgcym producentem maszyn rolniczych w Polsce,
Sipma S.A. w Lublinie, umozliwia wprowadzanie do gruntu na zadang gteboko$¢ statych nawozow mi-
neralnych i organicznych o konsystencji sypkiej oraz natychmiastowe ich przykrycie gleba, co niweluje
niekiedy ucigzliwe efekty zapachowe i ogranicza utrate lotnych sktadnikow nawozowych. Pozwala na
wykorzystywanie do nawozenia komunalnych osadéw $ciekowych lub innych statych nawozéw o syp-
kiej konsystencji bez wptywu na otoczenie. Stosujac przedmiotowe urzadzenie, naw6z dostarczany jest
w poblize masy korzeniowej bez jej uszkodzenia, co utatwia przyswajanie sktadnikéw pokarmowych
przez rosliny.
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Rysunek 29. Model funkcjonalny urzadzenia do doglebowego dawkowania sypkich nawozéw organicznych i mineralnych (W.68444).

Powierzchniowa aplikacja metoda rozbryzgowag jest wcigz najpowszechniejszym sposobem nawozenia
pol gnojowica i gnojoéwka, gtéwnie z powodu wysokich kosztéw wigzacych sie z zakupem aplikatorow
doglebowych. Metoda ta ma jednak istotne wady: generuje ucigzliwy odér i znaczne straty azotu amo-
nowego. Z tej perspektywy znacznie bardziej korzystna jest doglebowa aplikacja ptynnych nawozow
naturalnych za pomoca wozu asenizacyjnego objetego wynalazkiem P.236250. Urzadzenie mocowane
do ciggnika rolniczego wyposazone jest w mieszadto wspomagajace proces rownomiernego rozprowa-
dzania sktadnikéw nawozowych.

2. Potencjalne rynki
Zestaw do iniekcyjnego dawkowania nawozéw moze znaleZ¢ zastosowanie do utylizacji rolniczej wy-
tworzonych osadéw $ciekowych w oczyszczalniach §ciekdw komunalnych. Potencjalnym rynkiem zbytu
wozu asenizacyjnego do podpowierzchniowego dawkowania nawozdw organicznych i mineralnych sg
$rednie i duze gospodarstwa rolne, zajmujace sie produkcja zwierzeca.
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3. Zainteresowanie rynku
Zestaw do iniekcyjnego dawkowania do gleby sypkich nawozéw organicznych i mineralnych zostat
opracowany z inicjatywy i we wspotpracy z przedstawicielami wiodgcego polskiego producenta ma-
szyn rolniczych SIPMA S.A. w Lublinie. Prototyp zestawu zostat wytworzony przez tego producenta
i przetestowany w rzeczywistych warunkach pracy na terenie Oczyszczalni Sciekéw w Swilczy.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Zestaw do iniekcyjnego dawkowania do gleby sypkich nawozéw organicznych i mineralnych - TRLS.
W6z asenizacyjny do podpowierzchniowego dawkowania nawozéw ptynnych - TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
W sktad opracowanej technologii podpowierzchniowego dawkowania nawozéw ptynnych oraz komu-
nalnych osadéw Sciekowych wchodza nastepujace rozwigzania techniczne:

- zestaw do iniekcyjnego dawkowania do gleby sypkich nawozéw organicznych i mineralnych
Ru.068444 z dnia 19.10.2015 .

- woz asenizacyjny do podpowierzchniowego dawkowania nawoz6w ptynnych Pat. 236250 z
dnia 06.08.2020 r.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Uzyskany patent na woéz asenizacyjny do podpowierzchniowego dawkowania nawozdéw ptynnych
$wiadczy o braku na rynku urzadzen o podobnych cechach technologicznych. Wystepujace w gospo-
darstwach rolnych wozy asenizacyjne podobnego typu stuza do rozlewania nawozu bezposrednio na
powierzchni areatéw uprawnych. Patent na wynalazek P.236250 autorzy otrzymali w biezacym roku i
dotychczas ze wzgledu na ograniczenia zwigzane z rozprzestrzenianiem wirusa SARS-CoV-2 nie podjeto
czynnosci zwigzanych z komercjalizacja pomystu.
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Technologia suszenia ptodow rolnych oparta na odnawialnych
zrodlach energii

Tworcy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji
Suszenie zywnosci i pasz jest stosowanym od dawna sposobem konserwacji ptodéw rolnych. Naturalne
metody suszenia z wykorzystaniem ciepta promieniowania stonecznego s3 najtanszymi i ogélnie do-
stepnymi sposobami, ktére nadal podlegaja udoskonalaniu.
Rozwdj nauki pozwolit na identyfikacje wielu substancji biologicznie czynnych, wystepujacych w ro-
$linach, nawet takich, ktére nie sg uznawane za ziota, jak na przyktad wierzba energetyczna i wiklina.
Rosliny zielarskie, wykorzystywane gtownie jako dodatki do pasz, charakteryzuja sie wieloma wtas-
ciwo$ciami terapeutycznymi. Ziota pobudzaja u zwierzat wydzielanie sokdw trawiennych, zwieksza-
ja apetyt i perystaltyke przewodu pokarmowego. Aktualnie do pasz codziennego zywienia dodaje sie
rozdrobnione pedy ro$lin leczniczych, co nie jest optymalnym sposobem przyswajania leczniczych lub
zapobiegawczych choréb substancji w organizmach zwierzecych. Profilaktycznie stosowane mieszanki
ziotowe uodparniajg zwierzeta na choroby, a przez ograniczenie zachorowalnosci poprawia sie dobro-
stan zwierzat gospodarskich.
Mysla przewodnia innowacyjnych rozwigzan urzadzen do suszenia ptodow rolnych jest dostosowanie
parametrow ich pracy do proceséw suszenia w matych i Sredniej wielko$ci gospodarstwach rolnych.
W ramach rozwoju tej technologii konserwacji Zywnos$ci opracowano suszarnie do objetosciowych
ptodéw rolnych (rys. 29) oraz suszarnie do suszenia zi6t, wspomagang powietrznym kolektorem sto-
necznym o budowie modutowej i piecem do ogrzewania powietrza. Mobilna suszarnia kontenerowa
wykorzystuje odnawialne Zrddta energii w postaci powietrznego kolektora stonecznego z ogniwami fo-
towoltaicznymi, ktore maja zapewnic¢ prowadzenie efektywnego procesu suszenia oraz odzysk energii
cieplnej i produkcje energii elektrycznej do celéw wtasnych suszarni.

obieg
— cieplego
powietrza

Rysunek 29. Schemat suszarni do suszenia objetosciowych ptodéw rolnych.
2. Potencjalne rynki
Urzadzenia wchodzace w sktad technologii suszenia ptodéw rolnych bazuja na odnawialnych Zrédtach
energii i mogg by¢ wykorzystane w zaktadach przetwoérczych ptodéw roslin do wspomagania czynno-
$ci zwigzanych z ich suszeniem oraz w gospodarstwach rolnych, zajmujacych sie produkcja zwierzeca.
Suszarnie zasilane energig odnawialng sa rowniez pozgdane w matych rodzinnych przetwérniach pro-
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duktéw rolnych, w ktorych wykorzystanie urzadzen tatwych w obstudze i niewymagajacych specjali-
stycznego serwisu jest ekonomicznie uzasadnione. Suszarnia kontenerowa, niezalezna energetycznie
od energii elektrycznej sieciowej, moze znalezZ¢ zastosowanie w nadle$nictwach do suszenia ptodow
runa lesnego, przeznaczonych do skarmiania dzikich zwierzat.

3. Zainteresowanie rynku
Wyzej wymienione urzadzenia zostaly opracowane w ramach wieloletniej wspétpracy autorow
z przedstawicielami Spoétdzielczej Grupy Producentéw Roslin Energetycznych w Boguchwale, ktorzy
wskazywali coraz wieksze zainteresowanie plantatoréw rozwojem produkcji zielarskiej. Dostepne na
rynku urzadzenia do masowego (przemystowego) suszenia ptodéw rolnych sg niedostepne finansowo
dla przecietnego plantatora ziét. Pojawita sie potrzeba opracowania urzadzen dostosowanych do matej
skali produkgji zielarskich ptodéw rolnych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
W sktad opracowanej technologii suszenia ptodéw rolnych wchodza nastepujace rozwigzania technicz-
ne:

- piec do ogrzewania powietrza Ru.071062 z dnia 05.07.2018 r.

- palnik do spalania biomasy, zwtaszcza w postaci zrebkéw Ru.071140 z dnia 04.09.2019 r.
- suszarnia do objeto$ciowych ptodéw rolnych Pat.234814 z dnia 13.12.2019 r.

- suszarnia do ptodéw rolnych, zwtaszcza zi6t nr 428516 z dnia 08.01.2019 r.

- kolektor stoneczny o budowie modutowej oraz spos6b sterowania tym kolektorem
Pat.236504 z dnia 22.09.2020 r.

- suszarnia kontenerowa nr P.424894 7z dnia 14.03.2018 r.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci

Dostepne s3 na rynku suszarnie dostosowane do prawie kazdej skali produkgji, ale niestety sg wysoko
energochtonne, gdyz najczesciej zasilane gazem ziemnym lub energig elektryczng. Proponowane przez
autoréw rozwigzania wykorzystuja energie odnawialng oraz energie spalania biomasy, ktére pod roz-
ng postacia znajdujg sie w prawie kazdym gospodarstwie rolnym. Suszarnia kontenerowa (zgtoszenie
wynalazku Nr patentu EP.2981385 z dnia 06.07.2017 r. ) nie wymaga zasilania sieciowa energia elek-
tryczng i umozliwia suszenie w zréznicowanym hipsograficznie terenie, praktycznie w miejscu wyste-
powania plonu zielarskiego. Na podstawie urzadzenia objetego zgtoszeniem wynalazku wzor uzytkowy
nr Ru.071543 z dnia 22.05.2020 r. autorzy opracowali rowniez wersje mobilng suszarni, mocowang na
lekkiej przyczepie transportowe;j.
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Urzadzenie do korowania kiéd drewna

Twércy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Kora wierzby wiciowej jest bogata w sktadniki bioaktywne stosowane w fitofarmakologii, a takze far-
makoterapii weterynaryjnej, m.in. w salikortyne, fragiline, salicyne, proantocyjanidyny oraz pochodne
naryngeniny. Podstawowym sposobem odzyskania substancji czynnych wystepujacych w korze wierzby
jest ekstrakcja tych sktadnikow w kapielach wodnych. O ile korowanie cienkich pedéw wierzby, celem
oddzielenia kory od tyka, jest nieoptacalne, o tyle korowanie pedéw o Srednicy od kilkunastu do kilku-
set milimetrow, gdzie warstwa kory i tyka moze osigga¢ 5-15 mm, moze przynie$¢ wymierne korzysci
ekonomiczne. Znane urzadzenia stuzgce do korownia ktéd nie pozwalajg lub pozwalajg w ograniczo-
nym zakresie na efektywne korowanie pedéw wierzby o $rednicy kilkunastu centymetréw. Opracowane
urzadzenie do korowania ktéd drewna, zawierajace obrotowe narzedzia skrawajace zasilane elektro-
mechanicznie, charakteryzuje sie tym, ze zawiera zesp6t skrawania zgrubnego oraz zespét skrawania
doktadnego, umozliwiajagc w ten sposob niezalezne skrawanie warstw kory o zZgdanej gtebokosci.
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Rysunek 31. Schemat urzadzenia do korowania ktéd drewna.
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2. Potencjalne rynki
Urzadzenie moze znaleZ¢ zastosowanie w:

- gospodarstwach rolnych oraz przedsiebiorstwach zajmujacych sie uprawg i obréobka wikliny,
a takze innych ro$lin o zdrewniatych pedach,

- zaktadach przetwoérstwa drewna.

3. Zainteresowanie rynku
Urzadzenie opracowano na podstawie rozmow z przedstawicielami Spétdzielczej Grupy Producentow
Roslin Energetycznych w Boguchwale oraz z przedsiebiorstwem zajmujgcym sie uprawg i przetwor-
stwem wierzby purpurowej — HE]S z Rudnika nad Sanem, stolicy przemystu wikliniarskiego w Polsce.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
- Urzadzenie do korowania wiotkich pedéw zdrewniatych roslin Pat.237970 z dnia 01.03.2021 r.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku nie wystepuja komercyjne konkurencyjne rozwigzania.
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Urzadzenie do usuwania zanieczyszczen ze zdrewniatych
pedow roslin

Twércy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Proekologiczny trend w produkcji rolnej sprawia wiec, ze konieczne jest poszukiwanie efektywnych
niepestycydowych metod zapewnienia czystos$ci pedéw zdrewniatych roslin, w drodze do zapewnie-
nia wysokiej jakosci materiatu plecionkarskiego. Do podstawowych wad urzadzen znanych z analizy
stanu techniki nalezy to, ze oczyszczanie pedéw odbywa sie po $cieciu roslin. Utrudnia to usuwanie
zanieczyszczen gtdwnie w postaci pnaczy, ktore w wyniku utraty wilgoci stajg sie twarde. Dodatkowa
operacja technologiczna, polegajaca na odchwaszczeniu pedéw roslin o zdrewniatych pedach, gtéwnie
wikliny, wydtuza proces ich obrébki oraz obniza ekonomiczng produktywno$¢ przetwarzania. Urzadze-
nie do usuwania zanieczyszczen ze zdrewniatych pedow ros$lin, zwlaszcza wikliny, jest pozbawione tej
wady. Urzadzenie mocowane jest na przednim uktadzie zawieszania narzedzi ciggnika i zapewnia usu-
wanie zanieczyszczen z pedéw rosngcych, poprzedzajac proces ich Scinania i wigzania w snopy. Do zalet
urzadzenia nalezy przede wszystkim ograniczenie lub w wielu przypadkach wyeliminowanie koniecz-
nosci recznego usuwania zanieczyszczen z pedow, zwiekszenie wydajnos$ci obrobki w odniesieniu do
recznej pracy cztowieka, wysoka niezawodnos$¢ zwigzana z nieskomplikowang konstrukcjg urzadzenia
oraz mozliwo$¢ wspotpracy z typowym ciggnikiem rolniczym.

=

Rysunek 32. Schemat urzadzenia do usuwania zanieczyszczen.
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2. Potencjalne rynki
Urzadzenie moze znaleZ¢ zastosowanie w:
- gospodarstwach rolnych oraz przedsiebiorstwach zajmujacych sie uprawa wierzby energe-
tycznej,
a takze innych roslin o zdrewniatych pedach,

- na plantacjach wikliny, do usuwania zanieczyszczen z rosnacych pedéw, poprzedzajac etap
zbioru plonu.

3. Zainteresowanie rynku
Urzadzenie opracowano na podstawie rozmoéw z przedstawicielami Spétdzielczej Grupy Producentow

Roslin Energetycznych w Boguchwale oraz z przedsiebiorstwem zajmujacym sie uprawg i przetwor-
stwem wierzby purpurowej - HE]S z Rudnika nad Sanem, stolicy przemystu wikliniarskiego w Polsce.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Urzadzenie do mechanicznego usuwania zanieczyszczen ze zdrewniatych pedéw roslin, zwtaszcza wi-
kliny P430635 z dnia 17.07.2019 .

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku nie wystepuja komercyjne konkurencyjne rozwigzania.
czych, pozwalajgcych na rozwdj technologii i podwyzszenie poziomu gotowosci technologiczne;.
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Urzadzenia do korowania pedéw zdrewniatych roslin

Twércy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Urzadzenie do korowania wiotkich pedéw zdrewniatych roslin charakteryzuje sie tym, ze wewnatrz
jego korpusu znajduje sie tréjdzielny pierscien z zamocowang na obwodzie parg trzech wktadek ze $ru-
bowymi wystepami o ré6znym skoku linii §rubowej, ktérych potozenie dostosowuje sie automatycznie
do $rednicy korowanych pedéw. Do zalet urzadzenia do korowania zdrewniatych pedéw nalezy, prze-
de wszystkim, mozliwo$¢ mechanizacji tradycyjnego korowania recznego, ktdre jest powszechnie sto-
sowane w stosunku do pedéw wikliny. Poprzez zastosowanie urzadzenia mozna uzyskac¢ zwiekszenie
wydajnoéci korowania w odniesieniu do pracy recznej. Srubowo rozmieszczone wystepy na wktadkach
wciaggajacych zapewniajg dodatkowe ztuszczanie kory, zwiekszajgc efektywnos¢ procesu obrobki. Po-
tozenie wktadek wciggajacych i korujacych wzgledem tréjdzielnego pierscienia oraz wzgledem siebie
pozwala na personalizacje zastosowania gtowicy do obrébki okreslonych gatunkéw pedéw o odmien-
nej grubosci kory.

Rysunek 33. Schemat urzadzenia do korowania pedéw zdrewniatych roslin.
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2. Potencjalne rynki
Urzadzenie moze znaleZ¢ zastosowanie w:

- gospodarstwach rolnych oraz przedsiebiorstwach zajmujacych sie uprawg i obroébka wikliny,
a takze innych ro$lin o zdrewniatych pedach,

- zaktadach przetwoérstwa drewna.

3. Zainteresowanie rynku
Urzadzenie opracowano na podstawie rozmow z przedstawicielami Spétdzielczej Grupy Producentow
Roslin Energetycznych w Boguchwale oraz z przedsiebiorstwem zajmujgcym sie uprawg i przetwor-
stwem wierzby purpurowej — HE]S z Rudnika nad Sanem, stolicy przemystu wikliniarskiego w Polsce.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Urzadzenie do korowania zdrewniatych pedéw ro$lin, zwlaszcza wikliny - zgtoszenie wynalazku
P430634 z dnia 17.07.2019 1.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku nie wystepuja komercyjne konkurencyjne rozwigzania.
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Urzadzenie do sortowania zdrewniatych pedow roslin

Twércy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Sortowanie jest jedna z najbardziej pracochtonnych operacji technologicznych. Automatyzacja sortowa-
nia smuktych elementéw na okres$lony zakres zmian dtugosci jest szczeg6lnie pozadana przy produkc;ji
elementéw z wierzby wiciowej. Dotychczasowa reczna praca wykonywana przy segregacji wikliny jest
ucigzliwa, wymaga uzycia znaczacej sity i jest niechetnie podejmowana przez pracownikéw. Ponadto
wykonana praca najczesciej jest obarczona niewielka doktadnos$cia, zréznicowaniem geometrycznym
sprezystych pedow, a jej efektywnos¢ zalezy od indywidualnej, zwykle niskiej wydajnosci pracownikéw.
Mechanizacja procesu sortowania wikliny, ze wzgledu na dtugos$¢ peddéw, jest ekonomicznie uzasad-
niona produkcjg wyrobow o roznej wielkoSci i przeznaczeniu. Dotychczas najcze$ciej tnie sie recznie
dtugie pedy na okres$long dtugos¢, do wytwarzania matych wyrobdéw, co wiaze sie z duzymi stratami
warto$ciowego materiatu plecionkarskiego.

Pedy wierzby przeznaczonej do wytwarzania wyrobéw plecionkarskich moga mie¢ mniejsza Srednice
niz 7 mm, dlatego opracowano urzadzenie przeznaczone do sortowania pedéw o $rednicy od 4 do okoto
20 mm. Sortowanie pedow o matej Srednicy jest utrudnione ze wzgledu na duzg elastyczno$¢ pedow.
Niedogodnos¢ te wyeliminowano przez zastosowanie elastycznych tasm dociskowych zawierajacych
na zewnetrznej powierzchni odpowiednio wyprofilowane wystepy. Nowatorskie urzgdzenie charakte-
ryzuje sie mozliwoscig sortowania wiotkich pedéw, o zmiennej krzywiznie i przekroju, czesto ze sobg
splatanych. Warto$¢ sity docisku sortowanych wyrobéw do stotu mozna sterowac przez zmiane iloSci
tasm na szerokoSci stotu oraz pozycja ich prowadnic.
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Rysunek 34. Schemat urzadzenia do sortowania.

2. Potencjalne rynki
Urzadzenie moze znaleZz¢ zastosowanie w gospodarstwach rolnych oraz przedsiebiorstwach zajmuja-
cych sie uprawa i obrébka wikliny, a takze innych roslin o zdrewniatych pedach.

3. Zainteresowanie rynku
Urzadzenie opracowano na podstawie rozmoéw z przedstawicielami Spétdzielczej Grupy Producentow

170



Roslin Energetycznych w Boguchwale oraz z przedsiebiorstwem zajmujacym sie uprawg i przetwor-
stwem wierzby purpurowej - HE]S z Rudnika nad Sanem, stolicy przemystu wikliniarskiego w Polsce.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Urzadzenie do sortowania zdrewniatych pedéw roslin oraz sposéb sortowania zdrewniatych pedow
ro$lin z wykorzystaniem tego urzadzenia nr P430629 z dnia 17.07.2019 r.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku nie wystepuja komercyjne konkurencyjne rozwigzania.

171



Wycinarka pedow o napedzie pneumatycznym

Tworcy technologii:
Witold Niemiec
Tomasz Trzepiecinski

1. Opis innowacji

Wieloletnia tradycja uprawy wikliny plecionkarskiej w Polsce oraz zwiekszajgce sie zainteresowanie
wyrobami z surowcow naturalnych sprzyja rozwojowi tego sektora gospodarki. Zbiér wikliny sktada
sie z trzech zasadniczych etap6éw: $cinanie pedéw, wigzanie ich w snopy oraz transport na miejsce prze-
twarzania.

Opracowana wycinarka pedow o napedzie pneumatycznym jest urzadzeniem wielofunkcyjnym, umoz-
liwiajgcym wycinanie pedéw na okreslonej wysokosci z jednoczesnym ich magazynowaniem w zasob-
niku podrecznym. Zastosowanie zasobnika jest ograniczone do pedéw o matej krzywiznie, a pedy wi-
kliny spetniajg to wymaganie. O ile zastosowanie urzadzenia do $cinania pedéw na duzych plantacjach
nie jest ekonomicznie uzasadnione, o tyle na matych plantacjach oraz w warunkach realizacji przecinki
plantacji wycinarka doskonale speini swoja funkcje. Urzadzenie jest zasilane sprezonym powietrzem
bezposrednio z instalacji pneumatycznej ciggnika rolniczego, poprzez zbiornik powietrza potgczony ze
sprezarka ciggnika oraz alternatywnie, za pomoca zbiornika plecakowego ze sprezonym powietrzem.
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Rysunek 35. Schemat wycinarki pedéw o napedzie pneumatycznym.
2. Potencjalne rynki
Urzadzenie moze znaleZ¢ zastosowanie w:

- gospodarstwach rolnych oraz przedsiebiorstwach zajmujgcych sie uprawg i obrobka wikliny,
a takze innych ros$lin o zdrewniatych pedach,

- na plantacjach wikliny do usuwania zanieczyszczen z rosnacych pedéw, poprzedzajac etap
zbioru plonu,

- przy przecince drzew owocowych,

- w zaktadach zarzadzajacych terenami zieleni oraz zajmujacych sie utrzymywaniem zieleni
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towarzyszacej ulicom, lotniskom, obiektom kolejowym i przemystowym, a takze infrastruktu-
rze drogowe;j.

3. Zainteresowanie rynku
Urzadzenie opracowano na podstawie rozmoéw z przedstawicielami Spétdzielczej Grupy Producentow
Roslin Energetycznych w Boguchwale oraz z przedsiebiorstwem zajmujacym sie uprawg i przetwor-
stwem wierzby purpurowej - HE]S z Rudnika nad Sanem, stolicy przemystu wikliniarskiego w Polsce.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Poziom gotowosci technologicznej TRL2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Wycinarka pedow o napedzie pneumatycznym nr P.437242 z dnia 08.03.2021 r.
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Sposadb otrzymywania polieteroli z pierscieniem 1,3,5-triazynowym

Tworcy technologii:
dr inz. Dorota Gtowacz-Czerwonka
prof. dr hab. inz. Jacek Lubczak

1. Opis innowacji
Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania wielofunkcyjnych polieteroli z pier§cieniem
1,3,5-triazynowym z zastosowaniem reaktywnych rozpuszczalnikéw melaminy. Polieterole te znajduja
zastosowanie w produkgcji poliuretandw, a zwtaszcza pianek poliuretanowych charakteryzujacych sie
zwiekszong odpornos¢ termiczna.

2. Potencjalne rynki
Proponowana metoda moze zosta¢ wykorzystana w tych gateziach przemystu, w ktérych produko-
wane s3 sztywne pianki poliuretanowe znajdujace zastosowanie jako materiaty izolacyjne. Innowacje
stanowi zwiekszona odpornos¢ termiczna pianek (nawet do 2000C). Umozliwia ona wykorzystanie ich
m.in. do izolacji rurociggdéw przesytajacych media grzewcze.

3. Zainteresowanie rynku
Analiza rynku nie byta do tej pory przeprowadzana.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
3 1ub 4.
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Serwer NanoForms: analizy oraz skladanie matych genomoéw
z wykorzystaniem technologii Oxford Nanopore

Tworcy technologii:
Michat Pietal
Dominik Strzatka
Anna Czmil
Sylwester Czmil
Michal Wronski
Michal Cmil

1. Opis innowacji
Charakterystyka ogdlna:
Rozwigzanie typu serwer bioinformatyczny to urzadzenie do przetwarzania “surowych” danych
z sekwencjonowania matych genomow (np. bakterii), za pomoca technologii Oxford Nanopore, do
postaci sekwencji DNA. Serwer umozliwia rowniez sktadanie hybrydowe genomu, wraz z danymi
z sekwencjonowania pochodzacymi z [llumina.

Serwer dedykowany jest dla biologéw - uzytkownikéw technologii sekwencjonowania (NGS) Oxford
Nanopore, ktorzy nie posiadajg wiedzy bioinformatycznej (informatycznej), jednak potrzebuja uzyskac
sekwencje DNA badanego organizmu. Alternatywa do uzycia serwera jest instalowanie szeregu konso-
lowych (Linux) narzedzi oraz uruchamianie ich z linii komend, co jest czesto barierg nie do przeskocze-
nia dla osé6b nie przeszkolonych z programowania i/lub Linuxa.

2. Potencjalne rynki
e laboratoria naukowe (caty $wiat) badajace mate genomy (bakterie, drozdze),
e laboratoria komercyjne (caty Swiat) badajace mate genomy,

e firmy farmaceutyczne i biotechnologiczne badajgce mate genomy.

3. Zainteresowanie rynku
Technologia nanopore znajduje coraz to nowych klientéw i z uwagi na swoéj niski koszt oraz mozliwos¢
sekwencjonowania dtugich fragmentéw, popularyzuje sie w lawinowym tempie.
W zwigzku z tym, szereg podmiotéw (jw.) skazanych jest na wykorzystanie albo ustug zewnetrznych
do celu przetworzenia surowych danych genomicznych, albo do skorzystania z podobnych rozwigzan
o nizszym koszcie niz dedykowane analizy zewnetrzne.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Obecnie, w recenzjach znajduje sie publikacja naukowa, ktéra zapewne spopularyzuje rozwigzanie.
Obecny stopien dojrzatosci oceniony jest na poziomie TRL 4-TRL 5.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwigzanie chronione jest w ramach ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych jako utwor
(program komputerowy). Rozwigzanie dystrybuowane jest w formule Saa$, jako serwer bioinforma-
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tyczny, bez udostepniania Zrédet. Komponenty zewnetrzne (programy bioinformatyczne) winkorporo-
wane w serwer, udostepniane sg na otwartych licencjach (np. GPL v.2), jednak, poniewaz jest to ustuga,
kod serwera moze by¢ zamkniety (ang. closed source).
Oprogramowanie udostepniane jest na nieodptatnej licencji do zastosowan naukowych, co jest warun-
kiem sine qua non, aby méc opublikowac¢ serwer jako taki. Publikacja z kolei jest waznym elementem
marketingu rozwigzania, ponadto jest to nadrzedny cel, ktory przyswiecat sSrodkom na badania doty-
czace rozwoju tego serwera (grant PCI, 2020 r.).
Mozliwe jest w przysztosci udostepnienia serwera na licencji komercyjnej dla podmiotéw komercyj-
nych.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku wystepuja rozwigzania podobne tj. CGE, Enterobase, Galaxy Tools, Patric czy EPI2ZME, jednak
nie oferuja poréwnywalnej funkcjonalnosci, a jedynie pewne podobienstwa.
Bezposrednia konkurencja - serwer Nano Galaxy. Rozwigzanie to oferuje takie same lub podobne funk-
cjonalnosci, tak wiec na ten moment, mozna liczy¢ na ok. 50% rynku docelowego.
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Macierze interakcji spotecznych do celé6w prognozowanie
rozwoju pandemii

Tworca technologii:
Michat Pietal

1. Opis innowacji
Charakterystyka ogélna
Rozwigzanie polega na wykorzystaniu wczesniejszych badan podstawowych autora (Pietal et al., 2015)
do celu modelowania i prognozowania pandemii (koronawirus i inne). Dane z rozlicznych, dostepnych
obecnie, Zrodet lokalizacji (np. dane komorkowe - zakres poza technologig) moga dostarczy¢ informa-
cji o kontaktach pomiedzy osobami z danej populacji (np. kraj), w czasie rzeczywistym. Mozna do tego
celu wykorzystac¢ technologie GPL lub LBS (ta ostatnia - mniej doktadna, lecz dziatajaca lepiej w budyn-
kach), wzglednie BlueTooth.

Otrzymujac codzienng lista oséb (11, 12) pozostajacych w kontakcie (np. przez 5 minut w odlegtosci
ponizej 5 m), mozemy zapisywac te dane w duzej macierzy (38000000 x 38000000), zachowujac jedno-
cze$nie anonimowos$¢. Wyznaczajac dodatkowo “wspétczynnik wyttumiania”, mozna policzy¢ odlegtos¢
na tej macierzy (odlegto$¢ 1 = bezposredni kontakt, odlegtos¢ 2 = dwie osoby kontaktowaty sie z trze-
cig osobg jednoczes$nie itd.) i dzieki temu mozemy, w zalezno$ci od “zakazno$ci” patogenu, wyznaczy¢

“grupy ryzyka”, np.

¢ 1,2,3 - osoby w bliskim s3gsiedztwie, wysokie ryzyko;
¢ 4,5,6 - srednie ryzyko;
¢ 7,8,9 - niskie ryzyko;

e np. powyzej 10 - osoby ,bezpieczne”.
Ostatnia z grup moze by¢ wykorzystana dla bezpieczenstwa tzw. VIP-6w.

Teraz, otrzymujac informacje o zakazeniu (np. koronawirusem) pojedynczej osoby o indeksie K w ma-
cierzy, mozna znalez¢ odpowiednie odlegto$ci pomiedzy K a wszystkimi innymi osobami, celem np.
powiadamiania alarmowego oséb (SMS) z bliskiego sasiedztwa o ryzyku zakazenia. Jak wspomniano
wyzej, w ujeciu dobowym, wszystkie warto$ci moga zmienia¢ sie w czasie, w postaci “wyttumiania”
sygnatu (wszystkich wartos$ci) o ustalony parametr 1-d.

Rozwigzanie mozna 13czy¢ z prognozami wysokopoziomowymi (liczba zakazen w kraju), dostarczajac
do nich parametru strojgcego (np. w postaci: srednia odlegtos¢ ,,spoteczna” w populacji - macierzy).

2. Potencjalne rynki

¢ instytucje samorzadowe (powiaty, wojewo6dztwa, rzad, zagranica).
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3. Zainteresowanie rynku
Uwzgledniajac koszty spoteczne i rynkowe pandemii COVID-19, mozna spodziewa¢ sie, iz narzedzie,
gdyby byto skuteczne, tj. lepsze od obecnie stosowanych, ma potencjal komercyjny.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Obecnie innowacja jest na poziomie TRL 2 - poniewaz dostrzezono jej potencjat komercyjny, ale nie
przeprowadzono odpowiednich badan poza (ograniczonymi) badaniami literatury.
Technologia powinna zosta¢ podniesiona do poziomu TRL 4-TRL 5 do konica 2021 r.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwigzanie, péki co, chronione jest jako know-how (ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji).
W sytuacji wypracowania prototypu/MVP, ktory zostanie przetestowany w warunkach laboratoryjnych
(wyzej wspomniany grant PCI), mozliwe (i wskazane) jest opatentowanie technologii (obliczen na ma-
cierzach powigzanych ze wspétczynnikiem mobilnosci).
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Nie-ekstensywne modele rozwoju populacji

Tworca technologii:
Dominik Strzatka

1. Opis innowacji
Charakterystyka ogdlna:
Rozwigzanie bazujace na zastosowaniu koncepcji statystyki nie-ekstensywnej w modelowaniu proce-
séw i zjawisk zachodzacych w systemach ztozonych. Zasadniczym celem jest mozliwo$¢ uogélniania
we wzorach matematycznych funkcji eksponencjalnej za pomoca jej nie-ekstensywnego odpowiednika
(g-eksponenta), bazujgcego na termodynamice C. Tsallisa.

Rozwigzanie z potencjalnymi zastosowaniami w modelowaniu zjawisk i proces6w o charakterze nie-
-ekstensywnym w odniesieniu do populacjii pandemii. Propozycja dedykowana jest w szczego6lnosci dla
naukowcéw zajmujacych sie modelowaniem proceséw, specjalistdw zarzadzania kryzysowego, admini-
stracji publicznej, dla dyrektoréw szpitali. Obejmuje: przetwarzanie danych, dopasowywanie danych do
réznych krzywych, wyznaczanie parametréw krytycznych, aproksymacje, interpolacje, ekstrapolacje i
predykcje. Rozwigzanie moze bazowac na ogélnodostepnych bibliotekach Python i R.

2. Potencjalne rynki
e centra zarzadzania kryzysowego,
e szpitale,

e administracja publiczna.

3. Zainteresowanie rynku
W ostatnim czasie problematyka modelowania tempa rozwoju réznego rodzaju populacji i zjawisk na-
brata kluczowego znaczenia, w zwigzku z epidemig COVID-19. Mozliwo$¢ skutecznego zarzadzania za-
sobami ludzkimi oraz materialnymi w walce z nowym zagrozeniem jest niezwykle wazna, majgc na
uwadze powage sytuacji oraz wptyw na gospodarke i sytuacje ekonomiczng oraz dtugofalowe skutki
dla populacji.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Obecnie proponowane rozwigzanie ma stopien dojrzatosci na poziomie TRL 2.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwigzanie bazowe odnosi sie do uogélnienia funkcji matematycznej i jako takie nie moze by¢ chronio-
ne patentem, ale jego uzycie wymaga budowy odpowiedniego systemu przetwarzania danych w postaci
programu komputerowego. Zgodnie z przepisami o prawie autorskim i prawach pokrewnych moze by¢
chronione, tak jak kazdy utwor. Rozwigzanie moze by¢ dystrybuowane formule SaaS, np. jako serwer,
bez udostepniania Zrddet w postaci nieodptatnej licencji do zastosowan naukowych lub komercyjnych
dla centréw kryzysowych.
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6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku wystepuja inne rozwigzania modelowania rozwoju epidemii, bazujgce na modelach SIR, SIS,
SEIR itp., ale nie uzywajg one uogélnienia funkcji ekponencjalnej. Sg zatem podobne, jednak nie oferujg
rozwigzania odnoszacego sie do termodynamiki nieekstensywnej i dyfuzji anomalne;j.
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System ICT analizy wydajnosci kuracji uzdrowiskowych

Tworca technologii:
Dominik Strzatka

1. Opis innowacji
Charakterystyka ogélna
Rozwigzanie bazujace na pozyskaniu poprzez serwer ICT anonimowych danych medycznych oraz kwe-
stionariuszy analizy stanu zdrowia i postepdw realizacji kuracji w uzdrowiskach oraz tzw. kuracji uzu-
pelniajgcych, opartych na kosmetykach uzdrowiskowych. Zasadniczym celem rozwigzania jest zgroma-
dzenie duzego zbioru danych, w celu uzycia metod bazujacych na uczeniu maszynowym, aby opracowacé
matematyczne i statystyczne metody analizy tych danych oraz algorytmy ich wizualizacji i wstepnych
rekomendacji, w celu okreslenia optymalnej kuraciji.

Zasadnicza innowacjg rozwigzania jest takze budowa unikatowego aparatu matematycznego, stwo-
rzenie procedury kolekcjonowania (ankietyzacji) danych od pacjentéw (wywiad lekarski: ,przed” oraz
»,po” plus indywidualne anonimowe ankiety), zaprojektowanie algorytmoéw klasy Data Mining (eksplo-
racja danych), ktére czesto na podstawie niepeinych, sprzecznych danych, pozwola na rozstrzyganie
nieScistosci w postaci decyzji ,poprawa stanu zdrowia”. W tym celu zostanie zbudowany serwer, zdolny
do kolekcjonowania danych z uzdrowiska, ktory bedzie w podanych segmentach typu: pte¢/grupa wie-
kowa/uzdrowisko gromadzit i podawat wiarygodne dane statystyczne, w postaci stopnia skuteczno-
$ci zabiegow leczniczych w uzdrowiskach oraz uzywania kosmetykéw uzdrowiskowych. To pozwoli na
zdecydowanie lepszy dobér wariantéw, zakreséw, czestosci, czasu trwania i ewentualnych powtérzen
kuracji uzdrowiskowych.

2. Potencjalne rynki
e uzdrowiska publiczne w Polsce,
e instytucje i firmy Swiadczace ustugi terapeutyczne i zabiegi SPA,

e administracja publiczna.

3. Zainteresowanie rynku

Wg danych statystycznych GUS w 2017 r. w Polsce 271 zaktadéw lecznictwa uzdrowiskowego przyjeto
808,1 tys. kuracjuszy.

Proponowane rozwigzanie powinno przyczynic sie do poprawy wielu waznych parametréw w uzdro-
wisku, np. mozliwy wzrost o 10% liczby kuracjuszy, mozliwy wzrost o 15% liczby pacjentéw korzysta-
jacych z ustug wszystkich zabiegdw, skrocenie kolejek oczekiwania o 20%, poprawa skuteczno$ci kura-
cji mierzonej poprzez wzrost zadowolenia (np. $redniej oceny) pacjenta, poprawa stanu finansowego
uzdrowiska itd. Jezeli odnie$¢ sie do danych GUS z 2017 r,, to tylko wzrost o 1% w zakresie liczby kura-
cjuszy w Polsce oznacza zmiane in-plus dla 8 tys. os6b. Koszty funkcjonowania uzdrowisk w 2018 r. to
683 894 tys.; poprawa tylko o 1 % oznacza oszczedno$ci na poziomie ok. 7 mln. Ponadto, wedtug rapor-
tu The Global Wellness Institute (2018), globalny rynek wellness ma wartos¢ 4.5 bln $, w tym uzdrowi-
ska - 56 mld $ (wzrost rynku 10% r/r). Ponadto po zakonczeniu epidemii COVID-19, ze wzgledu na nie-
znane do tej pory jej skutki uboczne, oczekiwane jest znaczgce wzmozenie zainteresowania pobytami
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w uzdrowiskach. CzeSciowo bedzie to spowodowane ograniczeniami w ich funkcjonowaniu, a czeSciowo
ze wzgledu na mozliwe powiktania po chorobie COVID-19. Zainteresowanie komercyjnym wykorzysta-
niem uzyskanych rezultatéw wyrazito Uzdrowisko Latoszyn. Komercjalizacja zrealizowanych prac B+R
moze polegac na sprzedazy praw lub udzieleniu licencji, np. Stowarzyszeniu Gmin Uzdrowiskowych RP
lub Stowarzyszeniu Unia Uzdrowisk Polskich albo budowie (mobilnej) aplikacji typu medycyna sperso-
nalizowana.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Rozwigzanie jest na poziomie TRL 2. Na bazie przeprowadzonych analiz powstata koncepcja budowy
i realizacji systemu gromadzacego i analizujgcego dane z anonimowych ankiet pacjentéw uzdrowiska,
w celu opracowania strategii funkcjonowania o$rodka oraz optymalizacji zakresu i czasu realizacji wy-
branych ustug uzdrowiskowych, w odniesieniu do zakresu terapii podstawowych w uzdrowisku, jak
i dodatkowych przy uzyciu kosmetykéw uzdrowiskowych.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Ochrona patentowa nie jest przewidziana. W projekcie powstanie system informatyczny (software),
ktéry na bazie opracowanych modeli matematycznych (statystycznych) oraz przygotowanych okreslo-
nych regut wnioskowania bedzie mégt by¢ uzyty do optymalizacji pracy uzdrowisk oraz zakresu kura-
cji realizowanych przez pacjentéw. Zbudowany system (baza gromadzaca dane, oprogramowanie) jest
chroniony bez spetnienia dodatkowych formalnosci, jako utwdr zgodnie z ustawg o prawie autorskim
i prawach pokrewnych. Poniewaz istnieje mozliwo$¢ komercjalizacji systemu po jego przygotowaniu
(np. nalicencji komercyjnej), jego kod Zrédtowy i struktura bedg chronione jako know-how (model dys-
trybucji oprogramowania closed source). Dodatkowa ochrona to ochrona know-how (ustawa o zwal-
czaniu nieuczciwej konkurencji). Z tego powodu mozna wykona¢ dedykowany audyt licencji pod katem
wykorzystania np. w modelu chmurowym - SaaS (np. licencje: GPL, LGPL, BSD, MIT itp.). Dodatkowa
ochrona to ochrona samej bazy danych (ustawa o prawie autorskim oraz ustawa o ochronie baz danych,
kumulatywnie).

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Na rynku nie wystepujg inne podobne rozwiazania.
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Metoda pomiaru zawartosci ttuszczu srodmiesniowego w miesie
wieprzowym

Tworcy technologii:

dr hab. inz. Krzysztof Tereszkiewicz, prof. PRz
dr inz. Henryk Wachta

dr inz. Lukasz Kulig

1. Opis innowacji

Przedmiotem wynalazku jest metoda pomiaru zawartosci ttuszczu Sré6dmie$niowego w miesie wieprzo-
wym. Metoda wykorzystuje zjawisko luminancji i pozwala na okres$lenie powierzchniowej zawartosci
ttuszczu SrodmieSniowego na podstawie pobranego obrazu, a dzieki wystepujacym $cistym zaleznos-
ciom pozwala okres$li¢ zawarto$¢ ttuszczu objetoSciowego w badanej probie miesa. Pomiar zawarto-
$ci ttuszczu w miesie polega na pobraniu obrazu matrycowym miernikiem luminancji i jego analizie
w autorskim oprogramowaniu. W wyniku postepowania uzyskuje sie rezultat o wysokim wspotczyn-
niku korelacji z metoda referencyjng oceny zawartosci ttuszczu sSrédmiesniowego. Metoda pozwala w
sposéb szybki, bezkosztowy i bezinwazyjny otrzymaé wyniki.

2. Potencjalne rynki
Sektor przetwérstwa i konfekcjonowania miesa.

3. Zainteresowanie rynku
Branza przetworstwa miesnego w coraz wiekszym stopniu w procesie technologicznym stosuje me-
tody informatyczne do oceny przebiegu procesu przetwoérczego. Tego typu szybka technologia oceny
jakoSciowej posiada duzy potencjat wdrozeniowy, potwierdzaja to rowniez wyniki aplikacji tego typu
rozwigzan w zaktadach przetwdrstwa surowcow spozywczych.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
TRL 3.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Politechnika Rzeszowska
Numery zgloszen: P.431551 z dnia 22.10.2019 r,, P431552 z dnia 22.10.2019 .

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
Technologie konkurencyjne - kolorymetryczna, ultrasonograficzna, bliskiej podczerwieni.
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Mobilny system wytwarzania przyrostowego 3D-Mobile

Tworcy technologii:
prof. dr hab. inZ. Grzegorz Budzik
dr inz. Lukasz Przesztowski.

1. Opis innowacji
Mobilny system przyrostowego wytwarzania przeznaczony jest do samodzielnej pracy poza normal-
nym zapleczem produkcyjnym i moze stanowic istotne uzupetnienie serwisu lub systemu naprawczego
w trudnych warunkach polowych, np. do zastosowan wojskowych.
System sktada sie z drukarki 3D, skrzyni transportowej odpornej na uderzenia i czynniki atmosferycz-
ne, panelu fotowoltaicznego, akumulatora Zelowego, przetwornicy pradowej. Drukarka 3D pracuje
w oparciu o proces FFF i jest przeznaczona do przetwarzania réznych typéw materiatow w zmiennych
warunkach uzytkowania. Zasilanie systemu ma charakter wieloZrédtowy, w sktad ktérego wchodzi stan-
dardowe zasilanie sieciowe (110V i 230V), zasilanie akumulatorowe wspomagane panelem fotowolta-
iczny oraz mozliwo$¢ zasilania z innych Zrédet pradu. W sktad zestawu wchodzi réwniez komputer do
przetwarzania danych, wyposazony w obudowe odporng na wstrzasy. Mobilny system moze stanowi¢
wyposazenie polowych fabryk czy warsztatéow jako element wsparcia dla przedsiebiorstw branzy ener-
getycznej, kolejowej, transportowej. Moze stuzy¢ réwniez stuzbom mundurowym, w tym wojsku, jako
element wsparcia polowego sytemu napraw i produkcji cze$ci zamiennych, w warunkach odciecia od
standardowych dostaw.

2. Potencjalne rynki
Rozwigzanie ma charakter uniwersalny, moze stanowi¢ element wyposazenia laboratoryjnego, linii
produkcyjnej oraz system samodzielnej pracy dla branzy energetycznej, transportowej czy stuzb ra-
towniczych i mundurowych.

3. Zainteresowanie rynku
Zainteresowanie rynku moze pojawic sie w wielu aspektach ze wzgledu na szerokie zastosowanie tech-
nologii przyrostowych, w tym druku 3D. Potencjalnymi nabywcami moga by¢ przedsiebiorstwa, ktére
nie korzystaty dotychczas z systeméw druku 3D i chciatyby wdrozy¢ mobilny system o charakterze
uniwersalnym. Dodatkowo moze by¢ zainteresowana branza marketingowa, gdzie czesto potrzebne s3
nieszablonowe dziatania wytwdrcze w nietypowych miejscach oraz obszar ustug naprawczych w fir-
mach, ktére nie dysponujg statym zapleczem produkcyjno-warsztatowym.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Rozwigzanie jest na etapie zakonczenia testéw w srodowisku symulujacym rzeczywiste warunki, stad
poziom gotowoSci technologicznej mozna okresli¢ na poziomie TRL 5-6.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Rozwigzanie powstato w wyniku prac zespotu, w sktad ktérego wchodza: prof. dr hab. inz. Grzegorz
Budzik, dr inz. Lukasz Przesztowski w Katedrze Konstrukcji Maszyn Politechniki Rzeszowskie;.
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Rysunek 36. MObill-ly system wytwarzania przyrostowego 3D-Mobile.
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System zdalnego wytwarzania przyrostowego REMOTE 3DPV1

Tworcy technologii:
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik
dr inz. Lukasz Przesztowski

1. Opis innowacji

System zdalnego wytwarzania przyrostowego oparty jest o rozwigzania technologiczne i programo-
we, w sktad ktérego moga wchodzi¢: projektowanie i modelowanie 3D-CAD, obrébka danych nume-
rycznych, automatyzacja proceséw, monitoring procesu przyrostowego oraz informatyzacja procesow.
Potaczenie tych elementéw daje mozliwo$¢ wykorzystania petnego potencjatu systeméw zdalnych w
ramach struktury INDUSTRY 4.0. Budowa systemu oparta jest o rozwigzania techniczne pozwalajace
wykorzysta¢ do integracji narzedzia i technologie sieciowe.

Wytwarzanie przyrostowe jako zesp6t uniwersalnych technologii integrowanych w trybie zdalnym,
moze by¢ wykorzystywane do produkcji lekkich i wytrzymatych konstrukcji no$nych, do ktérych pro-
jektowania mozna wykorzystywac elementy optymalizacji topologicznej, stosowanych jako wyroby
koncowe oraz pétfabrykaty przeznaczone do dalszej obrébki. W systemie zdalnym istotne miejsce
zajmuje sposob integracji proceséw monitoringu oparty wielotorowo na inspekcji programowej oraz
wizualnej z zastosowaniem systemu kamer. Dzieki temu mozliwe jest Sledzenie procesu i reagowanie
w zaleznoSci od etapu procesu oraz wystepowania ewentualnych nieprawidtowosci. System ma struk-
ture modutowa, stad mozna tgczy¢ moduty w celu uzyskania zwiekszonej zdolnosci produkcyjne;j.

2. Potencjalne rynki
Rozwigzanie jest przeznaczone zaréwno dla matych i sSrednich przedsiebiorstw, jak réwniez fabryk,
ktére majg w swoich zasobach drukarki 3D, planujg zrealizowac¢ takie inwestycje, poszukujg rozwigzan
zdalnych systeméw w obszarze technologii przyrostowych.

3. Zainteresowanie rynku
Rozwigzanie ma charakter uniwersalny m.in. dla przedsiebiorstw, w ktérych gtéwne miejsce zajmuja
technologie addytywne, a pozostate urzadzenia i wyposazenie uzywane sg do przygotowania produk-
cji i obrébki wykonczeniowej oraz dla przedsiebiorstw, ktére nie korzystaty dotychczas z systemow
wytwarzania przyrostowego. Biorgc to pod uwage, opracowano rozwigzanie w taki sposob, aby byto
mozliwe do szybkiej modyfikacji, w zaleznos$ci od potrzeb danego przedsiebiorstwa.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Rozwigzanie jest na etapie zakonczenie testow w srodowisku symulujacym rzeczywiste warunki, stad
poziom gotowosci technologicznej mozna okresli¢ na poziomie TRL 5-6.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwigzanie powstato w wyniku prac zespotu, w sktad ktérego wchodza: prof. dr hab. inz. Grzegorz
Budzik, dr inz. L.ukasz Przesztowski w Katedrze Konstrukcji Maszyn Politechniki Rzeszowskie;.
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Rysunek 37. Zdalny system wytwarzania przyrostowego REMOTE 3DPV1.
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Zintegrowany system przyrostowego wytwarzania
i pomiarow wspotrzednosciowych

Tworcy technologii:

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik
dr hab. inz. Tomasz Dziubek

dr inz. Lukasz Przeszlowski,

dr inZ. Andrzej Paszkiewicz

1. Opis innowacji

Zintegrowany system przyrostowego wytwarzania i pomiaréw wspoétrzedno$ciowych proceséw opar-
ty jest o metodyke transferu i analizy danych pomiarowych w trybie tzw. czasu rzeczywistego, gdzie
wprowadza wymiar czasowy jako element procesu projektowania wytwarzania oraz pomiaréw, rozu-
miany jako element wielowarstwowy z wykorzystaniem operacji typu Real Time oraz operacji realizo-
wanych w tle, na podstawie informacji pochodzacych z systemowej chmury danych. Podejscie tego typu
moze znacznie skréci¢ proces projektowy i produkcyjny, wykorzystujacy petle sprzezen zwrotnych, np.
w obszarze analizy danych uzyskanych z procesu skanowania przestrzennego z wykorzystaniem narze-
dzi i systeméw sieciowych.

Metodyka systemu jest dedykowana do struktury INDUSTRY 4.0, ktéra definiuje integracje systemow
wytworczych, opartg o ich automatyzacje z zastosowaniem zintegrowanych narzedzi numerycznych
i informatycznych powigzanych w sieci o r6znej skali integracji. W sktad systemu wchodza technologie
przyrostowe wybrane z pakietu Rapid Prototyping oraz technologie pomiarowe wspomagane kompu-
terowo, wybrane z pakietu Rapid Inspection. Integracja systemow przyrostowych i skanowania 3D po-
zwala na szybkie uzyskiwanie wynikéw pomiaréw prototypdw i wyrobow, a takze stosowanie sprzezen
zwrotnych w procesie projektowania i wytwarzania.

2. Potencjalne rynki
Rozwigzanie jest przeznaczone zaré6wno dla matych i Srednich przedsiebiorstw, jak réwniez firm, ktére
maja w swoich zasobach skanery 3D i drukarki 3D, a takze planuja zrealizowac¢ takie inwestycje, dla-
tego poszukujg rozwigzan integrujacych w obszarze technologii przyrostowych i szybkich technologii
pomiarowych.

3. Zainteresowanie rynku
Rozwigzanie ma charakter uniwersalny m.in. dla przedsiebiorstw, w ktérych dominujg ustugi pomia-
row wspotrzednosciowych i skanowania 3D, réwniez tam, gdzie kluczowe miejsce zajmujg technologie
addytywne. Zainteresowane moga by¢ przedsiebiorstwa, ktore nie korzystaty dotychczas z systemow
skanowania 3D i wytwarzania przyrostowego. Biorgc to pod uwage, opracowano rozwigzanie, ktdre
w spos6b modutowy, umozliwia szybka aplikacje, w zalezno$ci od potrzeb danej firmy.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Rozwigzanie jest na etapie testow w Srodowisku symulujacym rzeczywiste warunki, stad poziom goto-
wosci technologicznej mozna okres$li¢ na poziomie TRL 5.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwigzanie powstato w wyniku prac zespotu, w sktad ktérego wchodza: prof. dr hab. inz. Grzegorz Bu-
dzik, dr hab. inz. Tomasz Dziubek, dr inz. L.ukasz Przesztowski, dr inz. Andrzej Paszkiewicz w Katedrze
Konstrukcji Maszyn Politechniki Rzeszowskie;j.
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Rysunek 38. Schemat ideowy zintegrowanego systemu przyrostowego wytwarzania i pomiaréw wspétrzednos$ciowych.

189



Sposadb projektowania i wytwarzania skorupowych koét zebatych
Z zastosowaniem technologii przyrostowych

Tworcy technologii:

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik
dr hab. inz. Tomasz Dziubek

dr inz. Barttomiej Sobolewski,

dr inz. Lukasz Przesztowski

1. Opis innowacji
Opracowane rozwigzanie konstrukcyjno-technologiczne umozliwia wytwarzanie két zebatych o zre-
dukowanej masie, przez zastosowanie konstrukcji skorupowej tarczy kota. Konstrukcja skorupowa
zmniejsza ciezar przy zapewnieniu wysokiej sztywnosci kota zebatego, poréwnywalnej do klasycznie
stosowanych konstrukcji oraz tradycyjnych, ubytkowych metod wytwarzania. Niniejsze rozwigzanie
bazuje na technologiach przyrostowych.
Zastosowanie technologii przyrostowej pozwala na wytwarzanie geometrii skorupowej kota zebate-
go o ztozonej geometrii, z wstepnie wykonanymi uzebieniem i piastg, w jednooperacyjnym procesie
wytwoérczym, przy zachowaniu wysokiej doktadnosci ksztattowo-wymiarowej. Dla két o nizszej wy-
maganej doktadnosci ksztattowo-wymiarowej istnieje mozliwo$¢ wytwarzania gotowych wyrobéw bez
konieczno$ci prowadzenia dodatkowej obroébki.
Stosujac dostepne klasyczne metody wytwarzania két zebatych, ograniczenia wynikajg z technologii
wytwarzania ubytkowego i polegaja na braku mozliwo$ci wprowadzenia narzedzia do wnetrza tarczy
kota i usuniecia zbednego materiatu.
W nowoopracowanej metodzie problem ten rozwigzano przez zastosowanie otworéw o wielko$ci do-
branej w ten sposéb, aby zminimalizowac¢ ich wptyw na wielko$¢ odksztatcen konstrukcji, ktére umoz-
liwiajg usuniecie niezespolonego materiatu z wnetrza tarczy kota zebatego. Proces usuwania materiatu
prowadzony bedzie metodg grawitacyjng lub z zastosowaniem czynnika pod ci$nieniem.

2. Potencjalne rynki

Rozwigzanie jest przeznaczone dla producentéw két zebatych, zaré6wno dla matych i sSrednich przedsie-
biorstw, jak réwniez firm, ktére majg w swoich zasobach drukarki 3D, planujg zrealizowac takie inwe-
stycje lub poszukuja rozwigzan w obszarze technologii przyrostowych i ich implementacji do wytwa-
rzania tego rodzaju czesci maszyn. Gtownymi odbiorcami takiej technologii wytwarzania két zebatych
moze by¢ sektor lotniczy oraz branza samochodowa, ktérych celem bedzie minimalizacja masy podze-
spotéw, przy jednoczesnym zapewnieniu parametréw wytrzymatoSciowych. W grupie potencjalnych
nabywcéw rozwigzania znajdujg sie réwniez szeroko rozumiani producenci sprzetu AGD.

3. Zainteresowanie rynku

Opracowane rozwigzanie dedykowane jest w gtbwnej mierze dla przedsiebiorstw, w ktorych kluczowe
miejsce zajmuja technologie addytywne. Zainteresowane moga by¢ przedsiebiorstwa, ktore nie korzy-
staty dotychczas z tego typu technologii, a zajmuja sie wytwarzaniem ko6t zebatych. Dzieki wprowa-
dzeniu wytwarzania przyrostowego w grupe tego typu czes$ci maszyn, przedsiebiorstwa beda mogty
w znacznym stopniu poszerzy¢ swojg oferte, a tym samym zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ na rynku. Biorgc
to pod uwage, opracowane rozwigzanie umozliwia wytwarzanie két zebatych o zredukowanej masie
bez koniecznosci stosowania dedykowanych w tym celu obrabiarek i umozliwia szybka jego aplikacje
w zalezno$ci od potrzeb danej firmy.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii
Rozwigzanie jest na etapie testow w $srodowisku zblizonym do rzeczywistego, stad poziom gotowosci
technologicznej mozna okresli¢ na poziomie TRL 6.
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5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rozwigzanie powstato w wyniku prac zespotu, w sktad ktérego wchodza: prof. dr hab. inz. Grzegorz Bu-
dzik, dr hab. inz. Tomasz Dziubek, dr inz. Barttomiej Sobolewski, dr inz. L.ukasz Przesztowski w Katedrze
Konstrukcji Maszyn Politechniki Rzeszowskiej i zostato objete ochrong patentowa DP.P.425201.6skwa.

6. Konkurencyjne technologie i konkurenci
W odniesieniu do opracowanej technologii, brak jest alternatywnych rozwigzan umozliwiajgcych zbli-
zone rezultaty, wynikajace z zaproponowanej technologii wytwarzania.

Rysunek 39. Geometria kota zebatego ze zredukowang masg, wykonana z zastosowaniem przyrostowych metod wytwarzania, z otwora-
mi w piascie kota umozliwiajagcymi usuwanie materiatu z wnetrza.
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SMART CLOUD QUALITIES (AM-SCQ)
Platforma do kontroli jakosci wyrobéw wytwarzanych przyrostowo

Twércy technologii:

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik
dr inz. Joanna Wozniak

dr inz. Lukasz Przesztowski

dr inz. Pawet Fudali

1. Opis innowacji

Platforma SMART CLOUD QUALITIES (AM-SCQ) to nowoczesne rozwigzanie, ktére zawiera procedure
kontroli jako$ci wyrobéw wytwarzanych przyrostowo. Pozwala na utworzenie raportu sktadajacego sie
z Zestawu kart.
Widok platformy zostat zaprezentowany na Rysunku nr 40.

Platforma daje réwniez mozliwo$¢ podgladu modelu zapisanego w formacie STL (Rysunek 41).
Przystepujac do wypelnienia raportu, w pierwszej kolejnosci nalezy sprecyzowac¢ podstawowe infor-
macje dotyczace: zamoéwienia, metody wydruku, urzadzenia i materiatu wykorzystanego do procesu
wydruku, a takze parametréw procesu.

Nastepnie uzytkownik moze wypetni¢ karte kontroli jako$ci, ktéra zostata podzielona na 7 gtéwnych
etapow:
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Rysunek 40. Widok platformy SMART CLOUD QUALITIES.
* Wstepng ocene wizualna,

e Dokumentacje fotograficzng,

» Kontrole za pomoca narzedzi,

 Kontrole za pomocga skanera recznego,

 Kontrole za pomocg skanera zautomatyzowanego,
e Kontrole za pomocga tomografu,

» Kontrole za pomoca wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Dla kazdego etapu przygotowano oddzielng karte, na ktorej podane zostaty informacje dotyczace prze-
prowadzenia danego procesu oraz wskazanych srodkow ochrony BHP. Wazne jest, Ze uzytkownik samo-
dzielnie dobiera metody kontroli jakos$ci wedtug wtasnych potrzeb. Nie jest zatem konieczne wy
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Rysunek 41. Podglad modelu w formacie STL przy pomocy platformy SMART CLOUD QUALITIES.

pelnienie wszystkich kart. Po wypetnieniu karty nalezy dokona¢ kwalifikacji modelu (model zgodny/
model niezgodny) oraz poda¢ nazwisko osoby, ktéra za-twierdzita dany etap.

Ostatni etap kontroli jakosci to ostateczna kwalifikacja modelu oraz podanie ewentualnych uwag dla
klienta. Po wypetieniu pozadanych parametréw mozliwe jest wygenerowanie rapor-tu do pliku pdf.

2. Potencjalne rynki
Platforma SMART CLOUD QUALITIES, stuzaca kontroli jako$ci wyrobéw wytwarzanych przyrostowo,
dedykowana jest dla przedsiebiorstw z branzy druku 3D.
Jej zaleta jest integracja sieciowo rozproszonych sktadnikéw proceséw kontroli jakosci wyrobéw wy-
twarzanych przyrostowo. Stanowi gotowy wzo6r formularza mozliwy do uzycia
w chmurze wewnatrzzaktadowej. Platforma utatwia zadanie kontrolerom, ktérzy otrzymuja wska-
zOwki dotyczace przeprowadzenia poszczegdlnych proceséw, pozwalajac przy tym na pewng swobode
w wyborze sposobow weryfikacji jakosci modeli 3D. W tym miejscu zasadnym jest takze przedstawie-
nie podziatu odpowiedzialnos$ci poszczego6lnych oséb
i komorek na kazdym etapie realizacji kontroli jako$ci. Podziat odpowiedzialnos$ci
w poszczegblnych procesach pozwoli na usystematyzowanie toku i trybu pracy oraz wprowadzenie
dziatan naprawczych w przypadku otrzymania reklamacji od klienta. Stosowanie tego typu rozwigzan
jest niezwykle potrzebne i pozytywnie wptynie na funkcjonowanie przedsiebiorstw z branzy druku 3D.
Ponadto otrzymanie w petni profesjonalnego raportu kontroli jako$ci moze znacznie wptyna¢ na zwiek-
szenie satysfakcji klienta oraz wzrost jego lojalnosci wobec firmy.

3. Zainteresowanie rynku

Ostatnie lata pokazujg, ze liczba badan nad technikami przyrostowymi z roku na rok ulega zwieksze-
niu. Zmiany widoczne sg w jako$ci i r6znorodnosci materiatéw do druku przestrzennego, zwiekszeniu
produktywnosci, a takze poprawie jako$ci wytwarzanych elementéw. Ponadto powstajg kolejne normy
w obrebie catego taficucha wartos$ci. Fakt ten sygnalizuje, Ze w branzy tej ro$nie zapotrzebowanie na
usystematyzowanie procesow w niej zachodzacych.

Pomimo zaobserwowania znacznego postepu w branzy druku 3D wydaje sie, Ze nie osiggneta ona jesz-
cze fazy powszechnego poziomu wdrozenia. Podczas spotkan branzowych zwraca sie uwage na fakt, ze
metody drukowania przestrzennego stale sie rozwijajg i stajg sie powazng alternatywg lub uzupeinie-
niem dla dotychczas stosowanych metod wytwérczych. Poprzez zastosowanie technologii przyrosto-
wych do wytarzania wyrobow gotowych zaistniata rowniez potrzeba ustalenia pewnych standardéw
kontroli jako$ci wydrukow 3D.

W dobie Czwartej Rewolucji Przemystowej niezwykle istotne jest réwniez stosowanie nowoczesnych
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systemow informatycznych, ktére pozwalajg na integracje procesow wytwarczych.

Badanie ankietowe przeprowadzone przez autoréw na przetomie 2019-2020 roku na grupie 100 przed-
siebiorstw i instytucji naukowo-badawczych, wykorzystujacych technologie przyrostowe, wykazato, ze
61% badanych przedsiebiorstw dokonuje weryfikacji jakosci wydrukdéw, a 39% firm takich czynnosci
nie przewiduje. Sposréd 61 firm 36% korzysta wytgcznie z wizualnej weryfikacji jakosci wydrukow,
natomiast 64% przedsiebiorstw preferuje dodatkowe sposoby kontroli jako$ci wyrobow, jak np.: zasto-
sowanie narzedzi pomiarowych, sprawdzianéw, skanowania zautomatyzowanego, skaner6w recznych,
tomografii czy tez wspoétrzednosciowych metod pomiarowych. W dalszej czeSci badania dokonano we-
ryfikacji wykorzystania aplikacji w chmurze do analizy danych pomiarowych.

Wyniki badan wskazuja, Zze 76% ankietowanych nie korzysta z mozliwosci Cloud Computing. Jedynie
24% respondentow deklaruje uzycie tej technologii do oceny i analizy jakosci modeli/wyrobow goto-

wych.

Bazujac na wiedzy uzyskanej podczas spotkan branzowych oraz przeprowadzenia

i analizy ankiet, mozna stwierdzi¢, Zze w branzy druku 3D brakuje gotowych rozwigzan informatycz-
nych, zwigzanych z kontrolg jakoSci wyrobéw wytwarzanych przyrostowo, ktére integruja procesy
z jednoczesnym przypisaniem odpowiedzialnos$ci oséb dla kazdego z nich.

W zwigzku z tym, zasadnym wydaje sie opracowanie procedury kontroli jakos$ci i wzoru raportu, a takze
przedstawienie podziatu odpowiedzialnosci poszczegdlnych osob i komorek na kazdym etapie realiza-
cji procesow.

Autorzy opracowujac platforme SMART CLOUD QUALITIES wychodza naprzeciw oczekiwaniom rynku,
przedstawiajac procedure kontroli jakosci dla wyrobow wytarzanych przyrostowo, ktéra zawiera goto-
wy wzor formularza mozliwy do uzycia w chmurze wewnatrzzaktadowej. Dodatkowo poprzez przypi-
sanie pracownikowi realizacji danego procesu zwieksza jego poziom odpowiedzialnos$ci za wykonanie
powierzonych mu zadan. Takie rozwigzanie pozwala rowniez na szybka identyfikacje miejsca powsta-
nia btedu,

w przypadku otrzymania reklamacji od klienta.

4. Stan rozwoju innowacji - stopien dojrzatosci technologii

Platforma SMART CLOUD QUALITIES (AM-SCQ) znajduje sie na VII poziomie skali TRL (Demonstracja
prototypu w warunkach operacyjnych).

Badania zostaty przeprowadzone dla modelu badawczego powstatego w Laboratorium Systemoéw Szyb-
kiego Prototypowania Politechniki Rzeszowskiej. Testy wykazaty, Ze rozwijana technologia jest mozliwa
do zastosowania w warunkach operacyjnych. Obecnie platforma udostepniona jest pracownikom Poli-
techniki Rzeszowskiej. Autorzy stale pracujg nad dziataniami doskonalgcymi, ktére pozwolg na wpro-
wadzenie dodatkowych funkgcji.

5. Ochrona wlasnosci intelektualnej
Whascicielem technologii jest Politechnika Rzeszowska im. I. Lukasiewicza.
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