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GEO-3EM Politechniki Wroctawskiej to unikatowe na skale europejska centrum
badan i transferu technologii w aspekcie zrownowazonego wykorzystania su-
rowcow i energii, pochodzacych z réznych irédet, ukierunkowane na kwestie
Zwiazane z ochrona srodowiska naturalnego.

Nowy budynek powstat przy ul. Na Grobli 13 we
Wroctawiu, w sasiedztwie stacji kolei linowej ,Polinka”
i otwartego w grudniu 2012 . kompleksu edukacyjno-
-badawczego Geocentrum. W budynku znajduje sie
infrastruktura B+R zlokalizowana w dwunastu labo-
ratoriach pieciu wydziatow Politechniki Wroctawskiej:

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego:
[l Laboratorium Badan Nana i Mikro

Struktur Materiatow Kompozytowych

I Konstrukgji Inzynierskich

Laboratorium Procesow
Hydrometalurgicznych,
Laboratorium Przetworstwa Tworzyw
Polimerowych.

Wydziat Elektroniki:
0 Laboratorium Czujnikow dla Inteligentnych
Obiektow oraz Systemow Przesytania Danych.

Wydziat Geoinzynierii,

Gornictwa i Geologii:

0 Laboratorium Nauk o Ziemi
i Inzynierii Mineralnej,

0 Laboratorium Technik
Modelowania w Gornictwie,

l Laboratarium Systemdw
Maszynowych w Gornictwie,

0 Akredytowane Labaratorium
Transportu Tasmowego,

0 Akredytowane Laboratarium
Bezpieczenstwa Pracy.

Wydziat Mechaniczny:
[l Laboratarium Badar
i Eksploatacji Pojazdow,
[ Laboratarium Dynamiki
i Bezpieczenstwa Pojazdow,
[l Laboratarium Mechatroniki
i Inspekcji Cieplnej Pojazdow.
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Nowa infrastruktura bedzie stuzy¢ prowa-
dzeniu prac badawczo-rozwojowych skoncentro-
wanych na obszarach strategicznych z punktu
widzenia rozwoju catego Dolnego Slaska, takich
jak: mobilnosc¢ przestrzenna, surowce naturaine
i wtdrne, produkcja maszyn i urzadzen oraz obrob-
ka materiatow.

Budowa obiektu rozpoczeta sie w grudniu 2017
roku i trwata do listopada 2018 roku. W efekcie po-
wstat trzykondygnacyjny gmach o wysokosci okoto
15 m i kubaturze ponad 28 tys. m’. Powierzchnia
netto obiektu to 4 630,10 m2 W budynku znajduje sie

ponad 100 roznych pomieszczen w tym m.in. nowo-
czesne, wysokospecjalistyczne laboratoria badaw-
(ze, sala konferencyjna oraz zaplecze magazynowo
- administracyjne.

Budynek jest w petni dostosowany do potrzeb
0S0b niepetnosprawnych.

Budowe oraz wyposazenie obiektu zrealizowano
w ramach projektu ,Kompleks GEO-3EM - ENERGIA
EKOLOGIA EDUKACJA" dofinansowanego ze srodkow
Europejskiego  Funduszu Rozwoju Regionalnego
W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Dolnoslgskiego na lata 2014-2020.




Projekt GEO-3EM pozwolit na zakup apa-
ratury naukowo-badawczej o wartosci
okoto 72 min zi, ktéra trafita do dwuna-
stu politechnicznych laboratoriow.

Laboratorium Badan Nano- i Mikro-

struktur Materiatéow Kompozytowych

i Konstrukcji Inzynierskich na Wydzia-

le Budownictwa Ladowego i Wodnego
naukowcy moga korzystac z mobilnego zestawu
do kompleksowego monitorowania drgan kon-
strukcji inzynierskich z wykorzystaniem zaawan-
sowanych technologii (m.in. optycznych i lasero-
wych). Umozliwia on zdalny i kontaktowy pomiar,
analize i wizualizacje wszelkiego rodzaju drgan
konstrukcji inzynierskich, a do tego moze byc stoso-
wany zaréwno w badaniach terenowych w kazdych
warunkach atmosferycznych, jak i w badaniach la-
boratoryjnych.

Zestaw tworza m.in. czujniki do pomiaru roznego
rodzaju wielkosci fizycznych (odksztatcen, predkosci,
przemieszczen, przyspieszen drean, temperatury),
wielokanatowe moduty pomiarowe drgan konstruk-
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Cji, emitery i odbiorniki laserowe, przewody do trans-
misji danych w trudnych warunkach terenowych,
podsystem bezprzewodowej transmisji danych, reje-
stratory video, stacja robocza wraz ze specjalistycz-
nym oprogramowaniem czy podsystem zasilania
Sonarowego.

Laboratorium dysponuje takze optycznym syste-
mem pomiaru geometrii nawierzchni szynowych.
Pozwala on na skanowanie 3D elementow nawierzchni
torowej zarowno kolejowej, jak i tramwajowej, dzieki
(zemu mozna prowadzic badania zuzycia elementow
rozjazdow i szyn. Specjalistyczne oprogramowanie auto-
matycznie dopasowuje aktualne wyniki pomiarow da-
nego elementu do wynikow uzyskanych we wczesniej-
Szych pomiarach, umozliwia takze wizualizacje zuzycia
i definiowanie parametrow charakteryzujacych zuzycie
i automatyzacje obliczen wartosci tych parametrow.

Z kolei tomograf komputerowy X-RAY stuzy do
analizy strukturalnej roznorodnych materiatow, oce-
ny ich budowy, defektow i uszkodzen wewnetrznych.
Umozliwia przeprowadzenie badan w laboratorium
W SpOsSOb nienaruszajacy struktury materiatu. Wyso-
kiej rozdzielczosci detektory, precyzyjne, wieloosiowe,
w petni programowalne manipulatory oraz szybki pro-
gram do rekonstrukcji pozwalajg uzyskac obraz trojwy-
miarowy w postaci chmury punktow, z rozréznieniem
na state elementy materiatu, pory i mikrospekania. Do
tego oprogramowanie zapewnia analize obrazowa,

phoenix vitomelx s

Laboratorium badan nano i mikro struktur materiatow
kompozytowych i konstrukcji inzynierskich
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statystyczng i identyfikacje ilosciowg struktury, a dzie-
ki nowaczesnej technologii z wykorzystaniem dwoch
lamp mozliwe jest badanie zarowno matych, jak i du-
2ych probek pozyskanych z terenu.

Naukowcy majg rowniez do dyspozycji reometr
dynamiczny DSR, ktory jest wykorzystywany do
analizy materiatow wielofazowych, w tym modyfi-
lkowanych polimerami i pochodzacych z recyklingu.
Analizy strukturalne i badania reologiczne pozwalajg
na identyfikacje wtasciwosci lepkosprezystych mate-
riatu, skutecznosci modyfikacji roznymi polimerami,
a W konsekwencji ocene odpornosci materiatu na
pekanie zmeczeniowe i skurcz termiczny.

W ramach projektu laboratorium wyposazono
w komore klimatyczna. Pozwala ona na kondycjo-
nowanie probek w izolowanych warunkach termicz-
nych z uwzglednieniem odpowiedniej wilgotnosci
i precyzyjnego ogrzania lub ochtodzenia catej probki.

Zakupiono urzadzenie do pomiaru tarcia na
nawierzchniach suchych, mokrych i lodzie. Dzieki
Zastosowaniu dwoch kot moze ono analizowac struk-
ture na odcinkach prostych i tukach, w trybie ciggtym
mierzac zarowno site pionowa dziatajacg na koto, jak
i Site poziomg oporu tarcia.

Uniwersalna hydrauliczna maszyna wytrzyma-
fosciowa wraz z przystawkami pozwala na specjali-
styczne analizy wytrzymatosciowe, dzieki ktorym moz-
na ocenic zachowanie sie materiatow w obcigzeniach
stacjonarnych i niestacjonarnych przy wymuszeniu
kinematycznym i dynamicznym. Urzadzenie moze
by¢ wykorzystywane do analizy wytrzymatosciowej,
termicznej, oceny spekan i analizy trwatosci zmecze-
niowej materiatu.

Laboratorium  dysponuje  takze analizatorem
wiasciwosci cieplnych laserowa metoda impulsowa
(LFA- Laser Flash Apparatus). Urzadzenie to stuzy do
pomiaru przewodnosci i dyfuzyjnosci cieplnej dla bar-
dzo rznorodnej grupy materiatow. Zrodtem swiatfa jest
w nim btyskowa lampa ksenonowa o dtugiej zywotno-
$ci, umozliwiajaca wykonywanie pomiarow do 1250°C
- bez koniecznosci uzywania kosztownych materiatow
eksploatacyjnych. Sprzet bardzo dobrze optymalizuje
pole widzenia detektora, dzieki czemu eliminowane s3
wszelkie negatywne wptywy spowodowane niedopa-
sowanym ustawieniem przestony, 0 w konsekwencji
Znacznie poprawia doktadnosc wynikow pomiarowych.

Do dyspozycji naukowcow jest tez zaawansowane
stanowisko do badan wiasciwosci mechanicznych
materialdw w zakresie od ultra-nano do mikro.
To platforma mechaniczna z mozliwoscig instalacji
dwoch gtowic pomiarowych, mikroskopu optycznego
i efowicy AFM. Na jednej platformie mozna wykonywac
testy typu: twardosc, scratch i zuzycie w petnym za-
kresie obcigzen. Stanowisko pozwala na identyfikacje
parametrow materiatowych w zakresie liniowym i nie-
liniowym oraz uzyskiwanie charakterystyk np. w zakre-
Sie sprezystym i lepko-sprezystym.

Kompozytowych i Konstrukcji @
Inzynierskich

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Katedra Mostow i Kolei

Kontakt

prof. Dariusz tydiba
(dariusz.lydzba@pwr.edu.pl,

tel. +48 71320 23 15, +48 71328 48 14),

dr hab. inz. Piotr Mackiewicz, prof. uczelni
(piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl;

tel. +48 71320 45 57, kom. +48 608 865 512),
prof. Jan Bien (jan.bien@pwr.edu.pl,

tel. +48 71320 23 56),

dr hab. inz. Danuta Bryja, prof. uczelni
(danuta.bryja@pwr.edu.pl,

tel. +48 71320 23 32),

prof. Antoni Szydio,
(antoniszydlo@pwr.edu.pl, +48 71320 23 52).

TN

a Wydziale Chemicznym Laboratorium Pro-
cesow Hydrometalurgicznych wzhogacito
Sie 0 szest nowych stanowisk. Stanowisko
przygotowania wsadu reakcyjnego jest
niezbedne do analiz uziarnienia surowcow, kontrolo-
wanego mieszania zawiesin podczas tugowania, okre-
$lania masy nadaw (ilosci surowcow wprowadzanych
do aparatury chemicznej) i produktow fugowania,
suszenia probek nadaw i produktow kierowanych do
analiz oraz do obrobki termicznej prabek mineralnych.
Stanowisko badania proceséw fugowania atmo-

Laboratorium Badan Nano-
i Mikrostruktur Materiatow




umozliwia badanie procesow fugowa-
nia surowcow w warunkach atmosferycznych oraz
na hatdzie (heap leaching), a takze kontrole tych
proceséw w warunkach atmosferycznych i biezace
ich monitorowanie.
pozwala na badania operacjifugowa-
nia cisnieniowego i wydzielania zwigzkow chemicz-
nych w warunkach hydrotermalnych.

to zestaw laboratoryjny
mikser-settler do badan procesow ekstrakcji i reeks-
trakcji oraz zestaw laboratoryjny do badan procesow
wymiany jonowej (IX) wraz z przyrzadem wielofunk-
cyjnym do pomiardw elektrochemicznych do bieza-
Cego monitorowania parametrow separacji.

umozliwia badanie procesow elektrolitycznego wy-
dzielania metali i anodowego utleniania zwiazkow
chemicznych oraz badanie zachowania sie metali
i mineratow przewodzacych w warunkach tugowa-
nia.

stuzy
natomiast do rozktadu prébek materiatéw (substra-
tow, potproduktow i produktow) otrzymywanych na
roznych etapach ich przerobki hydrometalurgicznej

— ' | e g 5= s
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dla oznaczenia wybranych metali (np. metali nieze-
laznych, lantanowcow) i oceny wydajnosci opraco-
wywanych technologii przerobki tych materiatow
i 0dzysku waznych Surowcow.

Laboratorium

Procesow

Hydrometalurgicznych

Wydziat Chemiczny

Zakiad Chemii Analityczny

i Metalurgii Chemicznej

Kontakt

prof. Leszek Rycerz
(leszek.rycerz@pwr.edu.pl, +48 71320 33 47),
dr hab. inz Piotr Jamréz
(piotrjamorz@pwr.edu.pl, +48 71320 38 07),
dr inz. Monika Zabtocka-Malicka
(monika.zablocka-malicka@pwr.edu.pl,

+48 71320 24 94),

mgr inz. Zbigniew Adamski
(zbigniew.adamski@pwr.edu.pl, +48 71320 39 68),
dr inz. Katarzyna Ochromowicz
(katarzyna.ochromowicz@pwr.edu.pl,

+48 71320 24 05),

drinz. Magdalena Pilsniak-Rabiega
(magdalena.pilsniak-rabiega@pwr.edu.pl,
+48 71320 38).
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ydziat rozwingt takze swoje Laboratorium
Przetworstwa Tworzyw Polimerowych.
Jego hale technologiczng wyposazono we
wtryskarke Engel Victory, dwuwalcarke,

prase hydrauliczng, mieszalnik fluidalny, wyttaczarki
dwuslimakowe, urzadzenia peryferyjne do wyttaczarek
(dozowniki grawimetryczne, odbior wytfaczanej folii
w postaci folii wylewanej, folii z rozdmuchem, granu-
[ator), miot wahadiowy do wyznaczenia udarmosci two-
rzyw polimerowych i kompozytow, miyn tnacy i miyn
kulowy do rozdrabniania materiatow oraz urzadzenie
do elektroprzedzenia i inne. Urzadzenia te umozliwiaja
opracowanie warunkow przetworstwa i optymalizacje
Skiadu kompozycji polimerow. Natomiast laboratoryjng
pracownie badan materiatowych wyposazono W reo-
metr kapilarny z modutem do testow pvt i pomiarow
przewodnictwa cieplnego, reometr rotacyjny, skanin-
gowy kalorymetr roznicowy z Szybkim skanowaniem,
spektrofotometr UV-Vis, analizator skiadu pierwiastko-
wego materiatow, skaner do obrazowania 3D, zestaw do
dynamiczno-mechanicznej analizy (DMA) i mikrokalory-
metr skaningowy Flash DSC2+.

Tworzyw Polimerowych @

Wydziat Chemiczny

Zaktad Inzynierii i Technologii Polimerow

Kontakt

prof. Jacek Pigtowski

(jacek piglowski@pwr.edu.pl, tel. 71320 3510),

drinz. Maigorzata Gazinska

(malgorzata.gazinska@pwr.edupl,
tel. 71320 24 67).

vdzial Elektroniki w GEO-3EM ma nato-
miast Laboratorium Czujnikéw dla In-
teligentnych Obiektow oraz Systemow
Przesylania Danych. Badacze korzystaja
tam m.in. z systemu do spektroskopii i mikroskopii

Laboratorium
Przetworstwa

W podczerwieni. Podczerwien, czyli promieniowanie
elektromagnetyczne podczerwone, jest pasmem
szczegolnie interesujacym dla badan gazow i pro-
bek statych (szkiet, mineratow), poniewaz pozwala
uzyskac unikalne informacje na temat spektrum ab-
SOrpeyjneso i transmisyjnego danego materiatu. La-
boratorium W4 jest wyposazone w najnowszy model
spektrometru FTIR (ang. Fourier Transform Infrared)
pozwalajacy prowadzic badania spektroskopowe
w zakresie od 03 do 10,6 pm. Z urzadzeniem jest
sprzezony dodatkowo mikroskop FTIR wyposazony
W matryce typu FPA (ang. Focal Plane Array) i konfo-
kalny mikroskop ramanowski.

Laboratorium ma takze zaawansowany system
laserowy, ktory tworzg oscylator typu Ti:Sapphire
i towarzyszace mu moduty OPO (Optical Parame-
tric Oscillator), dzieki czemu mozliwe jest pokrycie
pasma spektralnego z zakresu od 340 do 4200 nm.
Daje to praktycznie nieograniczone mozliwosci ba-
dan materiatowych - poczawszy od spektroskopii,
a skonczywszy na tworzeniu nowych zrodet Swiatta.
System generuje impulsy w rezimie femtosekundo-
wym, 0 wysokiej mocy Sszczytowej, co pozwala takze
na prowadzenie badan z zakresu optyki nieliniowej.
Uktad moze zostac zastosowany w mato inwazyjnych
rozwigzaniach przeznaczonych np. do diagnostyki
medycznej czy detekcji gazow kopalnianych.

W laboratorium sg takze dwa detelitory pojedyn-
czych fotonow z zakresu 300-1700 nm, ktore zostaty
wyposazone we wkiady filtrujgce (monochromator)
| wzmacniacz typu lockin - dla wydajnej detekgji sfa-
bych sygnatow optycznych. Mozliwose detekgji i roz-
rozniania tak niewielkich zmian natezenia swiatta ma
szerokie zastosowanie w technikach biologicznych (cza-
sowo-rozdzielcza spektroskopia fluorescencyjna i pod-
czerwieni, spektroskopia anizotropii fluorescendji) czy
telekomunikacyjnych (szczegolnie zagadnienia z zakre-
su kryptografii kwantowej). Urzadzenia w laboratorium
W4 pozwalajg na prowadzenie badan zarowno z zakresu
tzw. life-sciences i dajg tez szanse na welad w dziedzine
pojedynczych fotonow z zakresu bliskiej podczerwien.

W pracowni naukowcy korzystajg tez z generatora
sygnatow elektronicznych wysokiej jakosci oraz
optycznego analizatora widma i modulacji wraz
7 osprzetem, ktory pozwala im przeprowadzac petng
analize transmitowanego sygnatu. Zarowno generatary,



jak i analizator sg przystosowane do potrzeb dynamicz-
nie zmieniajacego rynku telekomunikacyjnego, w kto-
rym coraz wieksza role odgrywaja sieci Swiatfowodowe
wykorzystujace bardziej zaawansowane modulacje.

Laboratorium dysponuje tez zestawem sprzeto-
wym, ktory umozliwia stworzenie systemu czujniko-
Wego opartego na rozwigzaniach swiattowodowych.
W Czasie pomiaru Swiattowody wykorzystywane s3
jako pasywne medium transmisyjne. System moze
Stuzy¢ do badan w strukturach geotechnicznych,
konstrukcjach inzynierskich czy miejscach o trud-
nych warunkach srodowiskowych, np. kapalni.

Do dyspozycji badaczy jest tez spawarka swiat-
fowodowa (3SAE LDS) przeznaczona do Sspawania
i obrobki Swiatfowodow w zakresie 80 - 2500 pm.
Mozna nig wykonywac zaprojektowane przewezenia
na danym odcinku swiatfowodu, spawac wtdkna PM
(ang. Polarization Maintaining) i mikrostrukturalne,

a takze tworzyc sprzegacze i soczewki.
@

Laboratorium Czujnikow dla

Inteligentnych Obiektow

oraz Systemow Przesyiania Danych
Wydziat Elektroniki

Katedra Telekomunikacji i Teleinformatyki
drinz. Bogustaw Szczupak
(boguslaw.szczupak@pwr.edu.pl,

tel. 71320 30 86).

a Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa
i Geologii dzieki nowemu sprzetowi Pra-
cownie Nauk o Ziemi mogg przeprowadzac
kompleksowe analizy dowolnej materii
- 7 probek Srodowiskowych ziemskich i pozaziem-
skich. To przede wszystkim badania naturalnych skat,
mineratow, wod i gazow pozwalajace na okreslenie
ich sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych, co
jest konieczne dla stwierdzenia przydatnosci analizo-
wanej substancji dla gospodarki surowcowej.

Na caty ten kompleks Laboratorium Nauk o Zie-
mi i InZynierii Mineralnej skiadaja sie pracownie:
izotopowa, chemii, geachemii i kosmochemii, geofi-
zyki oraz mineralogii i petrologii.

Laboratorium odpowiada za okreslenie doktad-
nej charakterystyki fizyko-chemicznej wszelkich
substancji mogacych miec znaczenie w gospodar-
ce cztowieka, poczawszy od €azow, poprzez wody
podziemne i powierzchniowe, az po mineraty i skaty
Zarowno ziemskiego, jak i pozaziemskiego pocho-
dzenia. Badania te pozwalajg ostrzec przed zagro-
Zeniami zdrowia i zycia cztowieka zwigzanymi z ko-
rzystaniem z wody czy przebywaniem w atmosferze
0 sktadzie innym niz ziemska (np. w podziemnych
wyrobiskach gerniczych).
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Dzieki wykorzystaniu m.in. roznorodnych spek-
trometrow, chromatografu gazowego, mikrosondy
czy mikroskopu oraz wielu innych urzadzen mozliwa
bedzie analiza sktadu chemicznego gazow, skiadu
chemicznego i wiasciwosci fizycznych wody, a takze
usrednionego sktadu chemicznego skaf, mineratow
i rud, oraz okreslenie w nanoskali zmian sktadu che-
micznego materii ciat statych (zwtaszcza mineratow
i skat, ale takze np. nowych materiatow).

Z kolei badania zawartosci izotopGw promienio-
tworczych pozwalajg na okreslenie narazenia na
promieniowanie jonizujace zwigzane z wykorzysta-
niem gazow, wad, skat i innych materiatow lub prze-
bywaniem w ich sasiedztwie. Mozliwa bedzie takze
dokfadna charakterystyka skiadu chemicznego ma-
teriatow tworzonych w wyniku stosowania nowych
technologii (w tym nanotechnologii) w inzynierii
materiatowej.

Najwiekszy nacisk w badaniach jest potozony na
charakterystyke fizyko-chemiczng surowcow, w tym
takze tych pozaziemskich.

(zesc sprzetu bedacego na wyposazeniu laborato-
rium to urzadzenia przenosne umozliwiajace wykony-

wanie wielu badan w terenie.

Laboratorium Nauk
0 Ziemi i Inzynierii

Mineralnej

Wydziat Geoinzynierii,

Gornictwa i Geologii

Zaktad Geologii i Wod Mineralnych
dr hab. inz. Tadeusz Przylibski, prof. uczelni
(+4873206812,
tadeusz.przylibski@pwr.edu.pl).

Laboratorium Technik Modelowania
w Gornictwie badania s3 prowadzone
W szesciu pracowniach. W Pracowni
Wizualizacji VR z Akronimem MASSIW
naukowcy, korzystajac ze specjalistycznego pro-
gramu komputerowego (FlexSim z modutami: Flo-
works, OptQuest i EDEM), realizujq prace studialne
i analizy z zakresu budowy kompleksowych, wir-

tualnych modeli symulacyjnych prezentujacych
i przetwarzajacych obiekty geoprzestrzenne (geo-
logia, powierzchnia terenu, gornictwo) i inne. S3
to niestandardowe studia i analizy w srodowisku
przestrzennego modelowania i projektowania.
Moze to byt np. badanie wptywu wyboru mode-
[u transportowego kopalni odkrywkowej na jej
wyniki ekonomiczne, analiza skutkow warianto-
wych scenariuszy polityki opodatkowania emisji
€0, na wielkos¢ zasobow wegla opfacalnych do
eksploatacji czy zastosowania zbiordw rozmytych
i symulacji warunkowej w generowaniu wyrobiska
kopalni odkrywkowej.

Pracownia Modelowania i Analiz Geoprze-
strzennych dysponuje m.in. hybrydowym mobil-
nym systemem skanowania laserowego, oprogra-
mowaniem do teledetekgji i dronem. Dzieki temu
wykonuje analizy przestrzenne GIS, opracowuje
modele 3D obiektow oraz zjawisk w przestrzeni.
Pozyskuje takze i przetwarza dane fotograme-
tryczne oraz teledetekcyjne satelitarne, lotnicze
i naziemne, m.in. z zastosowaniem bezzatogowych
statkow latajacych i mobilnego systemu skano-
wania laserowego. Opracowuje dane SAR i innych
Z misji Sentinel Europejskiej Agencji Kosmicznej
m.in. na potrzeby ekspertyz i badan przestrzeni
miejskiej, przyrodniczej i i terendw gorniczych..

Aparatura pracowni moze byc wiec wykorzysty-
wana m.n. do skanowania naziemnego wewnatrz
i na zewnatrz obiektow, stosowanego m.in. w archi-
tekturze, archeologii, kryminalistyce, budownictwie,
drogownictwie, gornictwie, inzynierii srodowiska
Czy energetyce. Ponadto do skanowania mobilne-
g0 drog, sieci kolejowych, osiedli, watow przeciwpo-
wodziowych i innych obiektdw, pomiarow profilow
i przekrojow za pomocq waskiej wigzki pomiarowej,
pomiarow specjalistycznych obiektow infrastruktu-
ry drogowej, kolejowej, wodnej i innych, skanowa-
nia 30 wyrobisk naturalnych i sztucznych, pomia-
row objetosci: wyrobisk, hatd, sktadowisk, watow,
pomiarow zboczy i skarp oraz analizy statecznosci,
pomiarow linii energetycznych, skanowania 30 0b-
Szarow lotnisk i infrastruktury zwigzanej z obstuga
lotnisk oraz stanowisk archeologicznych i obiek-
tow zabytkowych oraz skanowania lasow, parkow,
pomnikow przyrody i innych obiektow naturalnych.



Naukowcy, korzystajac z [aboratoryjnej aparatury,
mogg tez m.n. mapowac pokrywe lesng i zmiany
W lasach, zmiany w miastach na potrzeby monito-
rowania srodowiska i planowania urbanistycznego
oraz grunty rolne i wykrywac w nich zmiany w celu
analizy stanu zdrowotnego upraw. Badacze sg tez
W stanie m.n. pozyskiwac dane do trojwymiarowe-
g0 modelowania przestrzeni, wykonywac inspekcje
wizyjne budowli inzynierskich i panoramy 3D 0raz
monitorowac przemieszczenia i deformacje budyn-
kow i konstrukcji budowlanych oraz ich otoczenia,
gtebokie wykopy i obiekty znajdujace sie w ich s3-
Siedztwie, obiekty w trakcie probnych obcigzen, prze-
mieszczenia i deformacje obiektow inzynierskich:
Zap0r, mostow, skarp, tuneli czy osuwisk oraz skarpy
w kopalniach odkrywkowych.

dysponuje stano-
wiskami do przestrzennych analiz numerycznych 3D
i przetwarzania wynikow nieinwazyjnych pomiarow
terenowych oraz zestawami: €eoradarowym, do
pomiarow grawimetrycznych i do pomiarow mag-
netycznych. Dzieki temu pracujacy tam naukowcy
moga m.in. wykonywac analizy 2D i 3D statecznosci
podziemnych i odkrywkowych wyrobisk gorniczych
Za pomocg metody elementow skonczonych, pro-
jektowac i dobierac obudowe gorniczg w kopalniach
podziemnych, a takze systemy eksploatacji podziem-
nej, badac stanowiska dawnych robot gorniczych
(w tym poszukiwac reliktow dawnych wyrobisk
gorniczych), okreslac budowe ztoza, wyznaczac jego
7asieg i granice oraz lokalizacje stref uskokowych,
jak rownie poszukiwac rozwarstwien, spekan, pustek
i innych zaburzen geologicznych w otoczeniu wyro-
bisk gorniczych czy rozpoznawac tektonike i budowe
strukturalng skorupy ziemskiej do poszukiwan ztoz
SUTOWCOW.

Z0stafa wyposazona w specjalistyczne
oprogramowanie komputerowe, statyczng maszyne
wytrzymatosciowa, pret Hopkinsona, cyfrowg kame-
re szybkg z serii Phantom (DIC) i skaner laserowy.
Mozliwe jest tam przeprowadzanie kompleksowych
badan wytrzymatosciowych skat (badania statyczne
i dynamiczne) i budowa trojwymiarowych modeli
numerycznych bazujacych na metodzie elementow

skonczonych, metodzie roznic skonczonych i meto-
dzie elementow odrebnych MEO. Natomiast maszyna
wytrzymatosciowa umozliwia zadawanie obcigzenia
SCiskajacego do 4600 kN oraz 2300 kN rozciggajace-
g0, a SZtywna rama pozwala na precyzyjng kontrole
badan. W praktyce wyniki badan wytrzymatoscio-
wych mogg byc wykorzystywane m.in. w analizie nu-
merycznej 3D dla oceny statecznosci wyrobisk pod-
ziemnych (szczegolnie tych na duzych gtebokosciach
- ponizej 1200 m) oraz W ocenie statecznosci skarp
i nasypow w kopalniach odkrywkowych, pozwolg tez
np. na symulacje procesu wybierania ztoza w skom-
plikowanych warunkach geologicznych-gorniczych.
Pracownia moze rowniez m.in. prowadzc ciggty
monitoring obiektdw strategicznych czy wykonywac
prabki laboratoryjne przeznaczone do badan wytrzy-
matfosciowych.
W ramach laboratorium dziafa takze

. Jego
powstanie stworzyto zaplecze badawcze niezbedne
przy budowie podziemnych zbiornikdw gazu i innych
materiatow strategicznych (dla zakiadow gorniczych
i przedsiebiorstw budowlanych przy projektowaniu
i wykonawstwie wielkogabarytowych komor, po-
mieszczen uzytkowych i roznego rodzaju zbiornikow
0 Najwyzszym stopniu odpowiedzialnosci i uzytkowa-
nych w diugim okresie). Centrum dysponuje petzar-
kami jednoosiowymi, petzarka trojosiowg i komple-
tem relaksometrycznym, o pozwala na prowadzenie
badan diugoterminowych (reologicznych), takich jak
petzanie w stanie jedno- i trojosiowym oraz relaksa-
Cja naprezen przy ustalonym odksztatceniu.

7 kolei w

powstat prototyp stacji nastuchu mikrosejsmicznego
dla wczesnego ostrzegania przez zagrozeniem para-
sejsmicznym w kopalni podziemnej. Umozliwia on
rozmieszczenie w obszarze gorniczym kopalni ukfadu
polowych stacji sejsmicznych. S3 one wyposazone
W nadajnik radiowy i akumulatorowo-solarny system
Ciggtego zasilania. W budynku L2 znajduje sie nato-
miast stacja odbiorcza pracujaca przez catg dobe. Syg-
naty ze stacji sejsmicznych, scalone przez specjalnie
skonstruowane urzadzenie integrujace, bedg w spo-
SOb ciggly w czasie rzeczywistym analizowane przez
dedykowane oprogramowanie komputerowe pod
lkatem stopnia zagrozenia wstrzasami parasejsmicz-
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nymi (gorniczymi) infrastruktury kopalni podziem-
nych. W przypadku zidentyfikowania zagrozenia stacja
nadawcza umieszczona w stacji nastuchu w budynku
L-2 przekaze sygnat alarmowy do stacji sejsmicznej ko-
palniido stacji ratownictwa gorniczego, €dzie zostang
uruchomione procedury planu ratowniczego.

Laboratorium Technik
Modelowania
W Gornictwie

olejne z laboratoriow - Laboratorium Sy-
stemow Maszynowych w Gornictwie
tworzg cztery pracownie. Pracownia Badan
Napeddw i Elementow Konstrukcyjnych
Przenosnikow Tasmowvych jest wyposazona w sta-
nowisko do badan oporow przeginania tasmy prze-
nosnikowej na bebnie i zintegrowane stanowisko
do badania podzespotow przenosnika tasmowego
w zmiennych warunkach temperaturowych. Jej pra-
cownicy moga m.in. oceniac zgodnost kraznikow
7 0bowigzujgcymi normami, szacowac poziom ich
trwatosci, badac sktadowe oporow ruchu przenos-
nikow tasmowych w zmiennych warunkach tempe-
raturowych, sprawnosc uktadow napedowych oraz
Sprzezenia ciernego tasmy na bebnie napedowym.
Pracownia Robotyki Mobilnej Inspekcyjnej dys-
ponuje nie tylko robotami inspekcyjnymi: kroczacym,
latajacym i kotowym, ale takze odpowiednim sprze-
tem diagnostycznym, czyli miniaturowymi, 0 niskim
poziomie poboru energii: mikrofonami, kamerg RGB,
kamerg termowizyjng, systemem lokalizacji, syste-
mem laserowej lokalizacji obiektu pod ziemig, syste-
mami GPS lokalizacji obiektu i systemem wizyjny do
rozpoznawania terenu. Pracownia oferuje badania do-
tyczace wykorzystania robotow mobilnych do zadan
inspekcyjnych  (maszyn, infrastruktury, srodowiska

itd), opracowywanie procedur misji inspekcyjnych
7 wykorzystaniem robotdw mobilnych do diagnosty-
ki obiektow w trudnych warunkach srodowiskowych,
opracowywanie procedur analizujgcych zebrane dane
i ustugi dotyczace wykonywania prac inspekcyjnych.

Pracownia Robotyzacji Proceséw Technologicz-
nych w Gornictwie zostata wyposazona w Stanowi-
sko, dzieki ktéremu moze m.n. prowadzic symulacje
procesow technologicznych w kopalni rud miedzi,
badania laboratoryjne majace na celu doskonalenie
oprogramowania do rozpoznawania obiektow i stero-
wania pracg robota, rozwijac metody rozpoznawania
obrazow do oceny granulacji rudy miedzi i algorytmy
sterowania ramieniem robota do wspomagania pro-
cedury rozbijania bryt nadgabarytowych. Naukowcy
mogg tez stuzyC pomocg we wspomaganiu procesu
wiercenia otworow strzatowych, procesu kotwienia
oraz tankowania paliwa dla maszyn samojezdnych,
a takze wspomaganiu zatadunku materiatow wybu-
chowych do otworow strzatowych.

Pracownia Monitorowania, Diagnostyki i Mode-
lowania Maszyn Procesow i Srodowiska dysponuje
Zestawem aparatury do monitorowania i diagnostyki
maszyn (obiektow), proceséw i srodowiska kopalniane-
90.To min. mobilna kamera akustyczna, wielokanatowy
system do rejestracji emisji akustycznej, system do wie-
lokanatowej akwizycji drean, wielokanatowy system do
akwizycji danych sejsmicznych (XYZ), przenosny system
do pomiaru parametrow fizjologicznych cztowieka
i oprogramowanie do analizy danych. Pracownia zaj-
muje sie badaniami dotyczacymi diagnostyki maszyn,
procesow i srodowiska kopalnianego, akwizycjg danych,
opracowywaniem metod analitycznych, wykonywa-
niem analiz diagnostycznych i budowaniem modeli pro-
Cesow na podstawie zarejestrowanych sygnatow

Laboratorium systemow
maszynowych
w gornictwie

&



Wydziat moze tez pochwalic sie dwoma akredyto-
wanymi laboratoriami, ktore dziataja w GEO-3EM.

oferuje min. kompleksowe ba-

dania kontrolne tasm przenosnikowych z rdze-

niem tekstylnym i tasm z linkami stalowymi,

badania wytrzymatosci na zerwanie pofgczen tasm

przenosnikowych o petnej ich dtugosci oraz ekspertyzy

0 jakosci wykonania potaczenia, badania wiasciwosci

fizyko-mechanicznych mieszanek kauczukowych w tym

min. wptywajacych na energochfonnosc tasm, bada-

nia tkanin i tworzyw sztucznych, badania dynamiczne

w zakresie temperatur dodatnich i ujemnych, badania

palnosci tasm przenosnikowych, gumy, tkanin i tworzyw

sztucznych metoda ptomieniowg, cierng na bebnie, go-
racej powierzchnii symulacji pozaru.

Akredytowane

laboratorium
transportu tasmowego
Wydziat Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii
Zakiad Systemow Maszynowych
[Kontakt

prof. Monika Hardygora
(monika.hardygora@pwr.edu.pl)

Laboratorium transportu tasmowego

Y

atomiast
prowadzi badania
czynnikow szkodliwych w srodowisku pra-
cy: pytu (frakcji wdychalnej i respirabilnej),
wiokien respirabilnych, stezenia krystalicznej krze-
mionki, hatasu, hatasu ultradzwiekowego i infra-
d7wiekowego, imisji hatasu przemystowego, drean
mechanicznych o dziataniu ogolnym i migjscowym,
badania emisji pytu z instalacji przemystowych,
oswietlenia elektrycznego na stanowiskach pracy
i wydatku energetycznego 0raz obcigzenia statycz-
nego. Prognozuje takze - metodami obliczeniowymi
- emisje i imisje hatasu, pytu przemystowego oraz
zZanieczyszczen gazowych (tlenek wegla, tlenki azotu,
dwutlenek siarki, weglowodory aromatyczne i alifa-

tyczne).

Akredytowane

laboratorium
bezpieczenstwa pracy
Wydziat Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii
Zakiad Gornictwa
Kontakt

mer inz. Michat Stopa
(michal.stopa@pwr.edu.pl,
tel. 605 459 151)
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a Wydziale Mechanicznym o nowg aparatu-
re wzbogacity sie trzy laboratoria - wszystkie
7 Katedry Inzynierii Pojazdow. Laboratorium
Dynamiki i Bezpieczefistwa Pojazdow
wykorzystuje do badan manekina do testow zde-
rzeniowych odzwierciedlajacego posture mezczyzny.
Stuzy on do szacowania obrazen cztowieka wywota-
nych gwattownymi przeciazeniami. Jest wyposazony
W czujniki przyspieszenia i potozenia katowego gtowy,
przyspieszenia odksztatcenia klatki piersiowej oraz
sity dziatajacej na kolana.

Z kolei kamera do rejestracji zjawisk szybko-
zmiennych jest wykorzystywana do nagran poklat-
lowych, ktore - po przeanalizowaniu w oprogramo-
waniu TEMA Automotive - umozliwiajg m.in. Sledzenie
nieograniczonej liczby punktow w jednej sesji czy
automatyczne znajdowanie punktow do sledzenia
na podstawie okreslonego wzorca referencyjnego.
Jest tam rowniez bieznia do testow saniowych,
czyli stanowisko skiadajace sie z wozka jezdzacego
po prowadnicach, ktory jest gwattownie wypychany
przez pneumatyczny uktad napedowy. Maksymalne
przeciazenie, jakie jest tam mozliwe do uzyskania to
30¢ przy predkosci maksymalnej do 40 km/h.

Laboratorium ma takze symulator samochodu
ciezarowego | autobusu. To petnowymiarowa ka-
bina pojazdu ciezarowego zamontowana na robocie
rownolegtym - heksapodzie, dzieki czemu porusza
Sie ona i wychyla we wszystkich kierunkach. Stano-
wisko symuluje jazde pojazdem w wirtualnym swie-
cie, wyswietlajac obraz na 240-stopniowym ekranie.
Pozwala na sprawdzenie reakcji kierowcy w symu-
lowanych scenariuszach takich jak: miasto, teren
niezabudowany, autostrada czy na wtasnych trasach.
Mozliwe jest w nim zbadanie kierowcy w kazdych wa-
runkach drogowych: podczas padajacego deszczy,
Sniegu, wiatru czy nadmiernego nastonecznienia,
atakze z mozliwoscig ominiecia przeszkod takich jak
inny pojazd - normalny lub uprzywilejowany, prze-
biegajace przez ulice dziecko czy zwierze. Pozwala na
sprawdzenie i przeszkolenie prawie kazdej osoby - od
kierowcy zawodowego, przez nastolatkow, po osoby
W podesziym wieku, kobiety w cigzy, 0soby z roznymi

schorzeniami medycznymi czy w trakcie testow me-
dycznych po spozyciu danego leku. Stanowisko moze
byc potaczone z urzadzeniem typu Eye-Tracker iz mo-
bilnym aparatem EEG (dla sprawdzenia doktadnej re-
akeji kierowcy). To drugie urzadzenie, nazywane tak-
ze encefalografem, ma ksztatt czepka, ktory zakiada
Sie na gfowe badanego i rejestruje za pomocg elek-
trod czynnosciowe prady mozgu. Moze stuzyc do ba-
dan reakcji kierowcy podczas symulowanych zdarzen
0raz w neuromarketingu, badaniu sportowcow, psy-
chologii behawioralnej, zachowaniu konsumenta czy
w rehabilitacji. Natomiast wspomniany Eve-Tracker
jest urzadzeniem do monitorowania uwagi wzroko-
wej. Umozliwia tworzenie sciezek Sledzenia wzroku
i map cieplnych wskazujacych precyzyjnie, na jakie
punkty patrzy badana osoba. Potozenie wzroku jest
rejestrowane z czestotliwoscig 60 razy na sekunde.

Laboratoriom Dynamiki

i Bezpieczenstwa
Pojazdow

Wydziat Mechaniczny
Katedra Inzynierii Pojazdow

[Kontakt

drinz Aleksander Gorniak
(aleksander.gorniak@pwr.edu.pl,

+48 71347179 18),

mgr inz. Monika Magdziak-Toktowicz
(monika.magdziak-toklowicz@pwr.edu.pl,
+48 71347179 18).

kolei do Laboratorium Badan i Eksploa-

tacji Pojazdow trafit m.in. mobilny zestaw

analizatorow spalin PEMS, ktory pozwala

na prowadzenie badan silnikow spalinowych
i uktadow hybrydowych zgodnie z najnowszymi i ar-
chiwalnymi regulacjami prawnymi, umozliwiajac
pomiar emisji spalin wraz z pomiarem natezenia ich
przeptywu i zuzycia energii elektrycznej. Ze wzegledu
na jego kompaktowy rozmiar badania mogg byc
prowadzone w pojazdach osobowych, ciezarowych,
maszynach roboczych, generatorach, jednostkach
ptywajacych i lokomotywach.
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Laboratorium wyposazono tez w hamownie pod-
woziowa MAHA MSR 1050, ktorg wykorzystuje sie
do oceny: zuzycia paliwa silnikow spalinowych lub
energii elektrycznej oraz emisji spalin. Umozliwia tez
badania trwatosciowe silnikow spalinowych, ukia-
dow hybrydowych i napedow elektrycznych. Z kolei
komora niskich i wysokich temperatur pozwala na
pomiary w zakresie temperatur -20 °C do +50 °C wraz
7 regulacjg wilgotnosci i symulacjg nastonecznienia
(do 1000 W/m?). W komorze mozliwe jest prowadze-
nie badan kompletnych pojazdow i testowanie kom-
ponentow w skrajnych warunkach klimatycznych,
przeprowadzanie testow gradientowych oraz badan
emisyjnych i imisyjnych.

Laboratorium ma takze stanowiska symula-
Cji ruchu pojazdu do oceny zdarzen drogowych
7 peinym oprogramowaniem. Zapewniajg one
komputerowg symulacje ruchu i zdarzen drogowych,
umozliwiajac opis, symulacje ruchu i zderzenia pojaz-
dow, odbywajace sie zgodnie z zasadami dynamiki
W przestrzeni trojwymiarowej z uwzeglednieniem tzw.
0pisu zfozonego. Mozliwe jest wiec ustalenie predko-
SCi pojazdow w chwili zderzenia w celu odtworzenia
kolejnosci przebiegu zdarzenia. Pozwoli to na odtwo-
rzenie kolejnosci przebiegu zdarzenia drogowego.

W laboratorium badacze mogg takze korzystac
7 aparatury pomiarowej opartej na systemach na-
wigacji satelitarne], ktora pozwala na pomiar w cza-
Sie rzeczywistym przyspieszenia pojazdu, jego wychy-
lenia, przeciazenia, a nawet monitoruje temperature
tarczy hamulcowej lub naprezenie amortyzatorow.
Mozna jg szybko i bezinwazyjnie zamontowac w do-
wolnym pojezdzie i wykonac pomiary wraz z petng
analiza przypadku niezaleznie od warunkow atmosfe-
rycznych.

Laboratorium Badan

i Eksploatacji
Pojazdow

Wydziat Mechaniczny
Katedra Inzynierii Pojazdow

Kontakt

mgr inz. Radostaw Wiostowski
(radoslaw.wlostowski@pwr.edu.pl,

+48 7134779 18, 503 024 483),

mer inZ Jedrzej Matla (jedrzej matla@pwr.edu.pl,
+487134717918),

dr inz. Wojciech Ambroszko
(wojciech.ambroszko@pwr.edu.pl,

+48 7134779 18)
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rzecig jednostke - Laboratorium Mecha-
troniki i Inspekcji Cieplnej Pojazdow - wy-
posazono w stacje lutownicza do standar-
dowego lutowania i rozlutowywania grotem
uktadow elektronicznych oraz stacje lutownicza
na gorace powietrze, ktora jest przeznaczona do
wykonywania i naprawy uktadow elektronicznych
wyposazonych w komponenty SMD i BGA. Laborato-
rium dysponuje takze multimetrami stacjonarny-
mi, zasilaczami laboratoryjnymi, generatorem
arbitralnym, analizatorem widma, zestawem
sond do badania pola bliskiego, oscyloskopami,

sondami pradowymi i komputerowym zestawem
programowalnych procesorow.

Laboratorium

Mechatroniki

i Inspekcji Ciepinej Pojazdow

Wydziat Mechaniczny

Katedra Inzynierii Pojazdow

[Kontakt

dr hab. inz. Radostaw Wrdbel
(radoslaw.wrobel@pwr.edu.pl, +48 7134779 18),
drinz Konrad Krakowian

(konrad krakowian@pwr.edu.pl, +48 713477918),
inz. Mateusz Kupski
(mateuszkupski@pwr.edu.pl, +48 7134779 18).
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