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ABSTRAKT

| oraz wiecej uczelni wyzszych w Polsce, gtownie politechnik, posiada w swojej

c ofercie ksztatcenia mechatronike. Czy warto studiowac ten kierunek ? Gdzie najlepiej
studiowac ten kierunek? Czy uczelnie przygotowujg wtasciwie do podjecia inzynierskiej
pracy zawodowej?

Lista specjalnosci oferowanych obecnie przez Wydziat Mechatroniki na Politechnice
Warszawskiej wyglada nastepujgco:

B |nzynieria biomedyczna

B Mechatronika specjalnosci:
Inzynieria fotoniczna
Inzynieria jakosci
Inzynieria wytwarzania wyrobow mechatronicznych
Mikromechanika
Elektroniczne systemy pomiarowe
Techniki multimedialne

Urzadzenia Elektromedyczne

B Automatyka i Robotyka specjalnosci:
Automatyka
Robotyka
Informatyka przemystowa

Zrédto: www. http://www.mchtr.pw.edu.pl/

Czy te specjalnosci, pozwolg obecnym i przysztym absolwentom kierunku mechatronika
na znalezienie satysfakcjonujgcej pracy?

Niniejsza publikacja probuje odpowiedzie¢ na wyzej postawione pytania z drugiej

strony tzn. poprzez przeglad nowoczesnych technologii branzy mechatronicznej,

ktore w wyniku specjalistycznych programow typu foresight zostaty uznane za kluczowe
z punktu widzenia rozwoju przemystu i gospodarki w najblizszych 20 latach, dajgc
czytelnikowi szanse porownania oferty wyzszych uczelni z wynikami tych programow.
Wyniki badan typu foresight technologiczny to takze wyzwanie dla przysztych

i obecnych studentow mechatroniki.
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Nie wszyscy uwazajg, ze mozna przewidzie¢ przysztosc¢ technologii poprzez realizacje
programow Foresight, cytujac kilka stynnych ,przepowiedni” jak np.:

B ,S3dze ze na rynku swiatowym jest miejsce na co najwyzej pie¢ komputerow.”
Thomas Watson, Zatozyciel i Prezes IBM, 1943 r.

B Komputery w przysztosci beda wazyty nie wiecej niz 1,5 tony".
Popular Mechanics Magazine, 1949.

B "640K pamieci powinno wystarczy¢ kazdemu”
Bill Gates, 1981.

Nauka mechatroniki dla prawdziwych pasjonatow techniki moze stac sie wprost nieoceniong
mozliwoscig rozwoju, statego poszerzania horyzontow i gwarancjg znalezienia interesujgcego
zatrudnienia w przysztosci.

Kandydaci na automatyke i robotyke, na mechatronike to geniusze matematyczno-
-fizyczni z najlepszych szkdt w Polsce (przede wszystkim z wiodacych liceow),

z maksymalng liczbg punktow maturalnych z rozszerzonej matematyki i fizyki,
ktorzy maja sukcesy w olimpiadach przedmiotowych z nauk scistych i technicznych.
Ci, ktorzy wybiorag mechatronike, zetkna sie z technologiami, o ktérych mowa

w niniejszej publikacji.

NOWE TECHNOLOGIE W BRANZY MECHATRONICZNEJ 3

H H H EH KOORDYNAC)A 3.0






WSTEP

| M echatronika jest powszechnie uwazana za kierunek przysztosci, nierozerwalnie wigzacy sie

z innowacyjnoscig gospodarki. Jako dziedzina wiedzy tagczaca w sobie elementy: elektro-

niki, informatyki, mechaniki, robotyki i automatyki oraz wielu obszarow paramechatronicznych

takich jak: energoelektronika, fotonika, technika cyfrowa, technika mikroprocesorowa, techniki

regulacyjne jest ona odpowiedzig na potrzeby wspotczesnego rynku wytwarzajgcego coraz wiecej

innowacyjnych urzgdzen, majgcych za zadanie podniesienie jakosci poziomu codziennego zycia
spoteczenstwa.

Zdaniem wielu ekspertow, precyzyjne okreslenie terminu ,mechatronika” jest niemozliwe, poniewaz
jest to skomplikowania i interdyscyplinarna dziedzina wiedzy, wykorzystywana w wielu gateziach
przemystu.

Z powodu ww interdyscyplinarnosci, rzadko mowi sie o technologiach mechatronicznych, na-
tomiast coraz czesciej mowi sie o branzy mechatronicznej. Niniejsza publikacja dotyczy wtasnie
nowoczesnych technologii stosowanych w branzy mechatronicznej. Jednak ze wzgledu ich mno-
gos¢, dokonano selekcji technologii w oparciu o przeprowadzone w ostatnich latach w Polsce
programy typu ,Foresight technologiczny”.

Foresight technologiczny — Wedtug definicji podanej przez Ministerstwo Nauki i Informatyza-
cji Foresight jest procesem kreowania kultury myslenia spoteczenstwa o przysztosci, w ktorym
zarowno naukowcy, inzynierowie jak i przedstawiciele przemystu czy pracownicy administracji
publicznej biorg udziat w wyznaczaniu strategicznych kierunkow rozwoju badan i rozwoju techno-
logii w celu przysporzenia jak najwiekszych korzysci ekonomicznych i spotecznych w gospodarce.
Uczestniczacy w projektowaniu Foresight ustalajg priorytetowe kierunki badan wspolnie tworzgc
wizje przysztych osiggniec. Poza celami doraznymi (zbudowanie scenariuszy) Foresight ma wiec
jeszcze istotne znaczenie dla zaspokajania zapotrzebowania na know-how naukowe, biznesowe
i kulturowe, co ma podstawowe znaczenie na przyktad dla polityki inwestycyjnej panstwa w sferze
badawczo-rozwojowej. Elementy foresight'u technologicznego to:

B identyfikacja kluczowych technologii w przysztosci
B ocena szans i zagrozen dla technologii
B identyfikacja dziatan, ktore nalezy podjg¢ w celu rozwoju technologii

B budowa scenariuszy rozwoju

Zrédto: www.foresight.pl/?page=showsubsection&subpage=40&subsection=64

Foresight obejmujacy monitorowanie i prognozowanie rozwoju technologii nalezy rozumiec jako
proces kreowania kultury myslenia spoteczenstwa o przysztosci.

Gtownym efektem foresightu jest wyznaczenie strategicznych kierunkéw rozwoju technologii —
kierunkow, w ktorych rozwoj technologiczny przysporzy maksymalnych korzysci ekonomicznych
i spotecznych. Foresight jest procesem bardziej kompleksowym niz analiza strategiczna.

Zrédto: Prezentacja dr inz. Roman Szewczyk, www.arp.pl
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Liste programow typu Foresight technologiczny, zarowno krajowych jak i miedzynarodowych pu-
blikuje na swej stronie internetowej Ministerstwo Gospodarki

http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Przemysl/Foresight+technologiczny.

Niniejsza publikacja powstata na podstawie nastepujgcych programow:

1. Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki i techniki
pomiarowej (FORESIGHT ARP);

2. Foresight technologiczny Przemystu Insight 2030;

W szczegolnosci pierwszy z ww programow zrealizowany przez Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow (PIAP) oraz Osrodek Przetwarzania Informacji (OPI) zidentyfikowat szereg kluczowych
technologii branzy mechatronicznej, ktorych rozwoj w nastepnych 20 latach bedzie miat kluczowe
znaczenie w zakresie automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w Polsce. Dokument podsumo-
wujgcy ww program dostepny jest na stronie internetowe;j:
http://www.piap.pl/DZIALALNOSC-NAUKOWA/Publikacje/Publikacje-PAR/(offset)/30.

WYNIKI ,FORESIGHTU PRIORYTETOWYCH, INNOWACYIJINYCH
TECHNOLOGII NA RZECZ AUTOMATYKI, ROBOTYKI
| TECHNIKI POMIAROWEJ (FORESIGHT ARP)"

(opracowanie autora na podstawie dokumentacji zamieszczonej na stronach internetowych:
www.arp.pl i www.piap.pl).

H HHE N SERIA NOWE TECHNOLOGIE

Foresight
Automatyka
Robotyka

Technika Pomiarowa

Logo Projektu ,Foresight.ARP”

Zrédto www.arp.pl

W trakcie prac nad wytonieniem listy priorytetowych technologii, przebadano tacznie az 399 grup
technologii.Baza danych grup technologii:



OBSZAR AUTOMATYKA (1?74 TECHNOLOGIE)

w zakresie obszaru ,Automatyka” badania obejmowaty przede wszystkim: zaawansowang automa-
tyzacje procesow przemystowych i wytwarzania, zaawansowang automatyzacje procesoéw poza-
przemystowych, systemy inteligentnego sterowania i systemy wspomagania podejmowania decyzji
(w tym systemy ekspertowe i systemy typu inteligentnych obliczen ,soft computing”), napedy i ste-
rowanie napedami, bezpieczenstwo technologiczne, w tym bezpieczenstwo funkcjonalne oraz inne
zastosowania automatyki techniczne;j.

LP NAZWA GRUPY TECHNOLOGII ILosé

1 Technologie zapewniajgce zaawansowang automatyzacje proceséw przemystowych 8

2 Technologie zapewniajgce zaawansowang automatyzacje procesow wytwarzania 10

Technologie zapewniajgce zaawansowang automatyzacje proceséw pozaprzemystowych,

3 : 8
m.in. ustugowych
4 Technologie wykorzystujace systemy inteligentnego sterowania i systemy wspomagania 3
podejmowania decyzji (systemy ekspertowe, systemy inteligentnych obliczer)
Technologie zwigzane z wykorzystaniem napedow i sterowania napedami Nowe inteligent- 9
ne algorytmy sterowania i sterowniki
Technologie zapewniajace bezpieczenstwo technologiczne (w tym bezpieczenstwo 9
funkcjonalne)
Technologie wykorzystujace zastosowanie automatyki w domach i obiektach 12
przemystowych
g Technologie stosowane w przemysle wydobywczym, chemicznym, spozywczym, 10
petrochemicznym i farmaceutycznym
9 Technologie stosowane w automatyzacji produkcji i linii technologicznych 13
10 Technologie stosowane transporcie i logistyce 12
1 Technologie stosowane w tatwym i szybkim montazu oraz demontazu konstrukgji (urza- 10
dzenia do transportu bliskiego, systemy paletyzujace)
12 Technologie stosowane w automatyce modutowej 11
13 Technologie stosowane w energetyce i cieptownictwie oraz gospodarce wodno-sciekowej 9
14 Technologie zwigzane z wykorzystaniem alternatywnych zrodet energii 8
15 Technologie wykorzystywane w ochronie srodowiska 15
16 Technologie wykorzystujagce e-automatyke 13
17 Technologie zapewniajgce automatyzacje proceséw pozaprzemystowych w obiektach 9
przemystowych i domach
i
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OBSZAR ROBOTYKA (153 TECHNOLOGIE)

w zakresie obszaru ,Robotyka” badania obejma: robotyke inspekcyjnga, przemystowa, medyczna
i rehabilitacyjng, robotyke do powszechnego uzytku (domowa), robotyke na rzecz bezpieczenstwa,
robotyke ustugowg oraz inne zastosowania robotyki (w tym np. edukacyjne zabawki robotyczne).

LP NAZWA GRUPY TECHNOLOGII iLosé

Technologie umozliwiajgce zwigkszenie wydajnosci robotow przemystowych
(liczba osi > 6; zwiekszenie szybkosci ruchoéw; nadanie robotowi funkcji

1 koordynatora; czujniki i funkcje inteligencji), przy jednoczesnej poprawie 10
bezpieczenstwa uzytkowania
2 Technologie dostosowujace roboty do efektywnej obrébki materiatow 8

Technologie dostosowujace roboty do efektywnego i niezawodnego wykonywania
3 operacji taczenia czesci (zgrzewanie, spawanie, klejenie) o wyraznie zwiekszonej 9
jakosci i wydajnosci

Technologie dostosowujace robota do efektywnego i niezawodnego wykonywania
obrébki powierzchniowej (obstuga wanien galwanizerskich, uszczelnianie, malowanie)

N

Technologie umozliwiajgce efektywne stosowanie robotéw w transporcie bliskim
5 (pakowanie, paletyzowanie, roztadunek, przenoszenie materiatéw) i realizacji 12
ztozonych czynnosci transportowych

Technologie do wykorzystania robotow do obstugi i nadzorowania w przemysle

6 11
procesowym
7 Technologie umozliwiajgce zwigkszenie zakresu stosowania robotow przy produkcji 1"
i naprawach samochodow
Technologie umozliwiajace istotny rozwdj zastosowania robotéw w leczeniu
8 h G e - 12
i rehabilitacji, obstudze i pielegnacji chorych
9 Technologie umozliwiajgce stosowanie robotow w pracach domowych 9
10 Technologie umozliwiajgce stosowanie robotow w ustugach 10
11 Technologie do stosowania robotow w kontroli i testowaniu produktow technicznych 8
12 Technologie budowy, sterowania i stosowania nanorobotow oraz umozliwiajgce 1
stosowanie ich w mikro- i nanotechnologiach
13 Technologie stosowania robotéw w edukacji i rozrywce 10
14 Technologie wykorzystujagce autonomiczne roboty mobilne i ich systemy 9
15 Technologie stosowania robotow do inspekcji, rozbrajania tadunkow i innych 12

czynnosci zapewniajacych bezpieczenstwo publiczne




OBS2AR TECHNIKA POMIAROWA (72 TECHNOLOGIE)

w zakresie obszaru ,Technika pomiarowa” badania obejma sensory przetworniki pomiarowe i systemy
pomiarowe do: automatycznej kontroli i badania wyrobéw w uktadach kontroli i sterowania procesami
przemystowymi i wytwarzania, w monitorowaniu infrastruktury krytycznej (w tym pomiary bezinwazyj-
ne i nieniszczace) oraz rozproszone systemy pomiarowe, w tym systemy monitorowania srodowiska
i zagrozen naturalnych, inne zastosowania elementow i systemow techniki pomiarowej.

LP NAZWA GRUPY TECHNOLOGII 1ILosé

Technologie wykorzystywane do kontroli wyrobow i procesow produkcyjnych

w systemach jakosci 8
2 Technologie wykorzystywane w sterowaniu procesami przemystowymi 8
3 Technologie wykorzystujgce rozproszone systemy pomiarowe 8
4 Technologie wykorzystywane w monitorowaniu srodowiska i zagrozen naturalnych 8
5 Technologie stosowane na potrzeby medycyny 8
6 Technologie wykorzystywane przy ocenie jakosci informacji audiowizualnej 8
7 Technologie stosowane w nanotechnologii 8
8 Technologie stosowane w monitorowaniu infrastruktury krytycznej 8
9 Technologie umozliwiajgce graficzng wizualizacje wynikdw pomiardw, archiwizacje 8

wynikow pomiarow oraz bezprzewodows transmisje danych z pomiaréw

W zakresie zagadnien przekrojowych badania obejmowaty: zagadnienia ekonomiczne i systemowe
zwigzane z rozwojem i zastosowaniami automatyki, robotyki i techniki pomiarowej oraz rozwojem
zwigzanych z nimi dziedzin gospodarki w Polsce, zagadnienia spoteczne i psychologiczne aspekty
wdrazania nowych technologii i rozwigzan z zakresu automatyki, robotyki i techniki pomiarowe;.
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METODYKA REALIZAC|I PROJEKTU

Niniejszy projekt realizowany byt zgodnie z opracowang w Przemystowym Instytucie Automatyki
i Pomiarow metodykg dostosowang do warunkow polskich.

Schemat blokowy gtownych zadan projektu Foresightu ARP (na podstawie www.arp.pl)

ANALIZA STANU OBECNEGO W ZAKRESIE
AUTOMATYKI, ROBOTYKI | TECHNIK

POMIAROWYCH W POLSCE

BADANIA METODA DELPHI

TECHNIKI
POMIAROWE

ROBOTYKA ’ AUTOMATYKA

WYBOR KLUCZOWYCH KIERUNKOW ROZWO3JU

TECHNIKI
POMIAROWE

ROBOTYKA ’ AUTOMATYKA

KRZYZOWA ANALIZA WPLYWOW

KONSULTACJE SPOLECZNE

WSKAZANIE PRIORYTETOWYCH
TECHNOLOGII I SCENARIUSZY ROZWOJU

Analiza stanu obecnego rozwoju poszczegolnych technologii oraz zewnetrznych uwarunkowan
ekonomiczno spotecznych obejmowata:

B analize danych statystycznych GUS;

B analizy trendow oraz potrzeb;

B analizy SWOT dla kazdego z obszarow badawczych;

B analize sytuacji gospodarczej wiodacych krajowych firm (producentow i integratorow).
Badania metoda Delphi (tzw. metoda Delficka) to $cisle zdefiniowany proces gromadzenia i synte-

zy wiedzy dla kazdego z obszaréw badawczych, od grupy ekspertow (kwestionariusze) potgczony
z kontrolnym zbieraniem opinii zwrotnych.
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Krzyzowa analiza wptywoéw (analiza wzajemnych oddziatywan) to ocena prawdopodobienstwa
zajscia oraz termin realizacji kazdego ze zdarzen z uwzglednieniem roznych kolejnosci. Realizacja
z udziatem szerokiego grona ekspertow.

Konsultacje spoteczne — proces opiniowana przez przedsiebiorcéw i naukowcow umozliwiajgcy
opracowanie scenariuszy rozwoju automatyki, robotyki i technik pomiarowych oraz wybor prio-
rytetowych technologii.

Z kolei FORESIGHT TECHNOLOGICZNY PRZEMYStU Insight 2030 — (opracowanie autora na pod-
stawie dokumentu pn. ,Streszczenie analizy koncowej” Warszawa 2011) postawit sobie za cel wska-
zanie kluczowych technologii rozwoju polskiego przemystu i powigzanych z nim ustug.

Metodyka przeprowadzenia tego projektu byta zbiezna z metodyka Foresightu priorytetowych, in-
nowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki i techniki pomiarowej (FORESIGHT ARP)”
opisang wyzej.

Podstawowym celem prac projektu InSight 2030 byta identyfikacja obszarow przemystowych
0 najwiekszej wartosci dodanej dla dalszego rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju oraz klu-
czowych technologii warunkujacych rozwoj i konkurencyjnosc polskiego przemystu, w tym tech-
nologii, w ktorych Polska mogtaby odnosic¢ sukcesy komercyjne na rynku globalnym.

Przyjeto, ze ich wybdr musi wynika¢ z ,wyzwan jutra”, przed ktorymi stoi Polska i Europa, a wsrod
ktérych do najwazniejszych naleza:

B koniecznosc zwigkszenia konkurencyjnosci gospodarki,

B aspekty socjalno-ekonomiczne rozwoju gospodarczego, w tym przede wszystkim ko-
niecznosc¢ zapewnienia miejsc pracy,

B optymalne i zrwnowazone wykorzystanie posiadanych zasobow naturalnych, w tym
surowcow mineralnych,

B racjonalizacja zuzycia energii, koniecznos¢ zwiekszanie udziatu energii odnawialnej
w bilansie energetycznym i zapewnienia wiekszego bezpieczenstwa energetycznego,

B zapewnienie bezpieczenstwa cywilnego, obrotu gospodarczego i militarnego.

Dokonanie rzetelnych studiow foresightowych setek, jesli nie tysiecy, technologii stosowanych
w catym wspotczesnym przemysle przetworczym jest rzeczg niewykonalng. Z tych wzgledow
w wyniku przeprowadzonych w pierwszej fazie analiz wytypowano szes¢ kluczowych grup tech-
nologii, ktorych rozwdj ma podstawowe znaczenie dla catego przemystu przetwdrczego, wrecz
warunkujac jego nowoczesnos¢ i konkurencyjnosc. Sa to:

B Zaawansowane systemy wytwarzania,
B Technologie informacyjne i telekomunikacyjne,
B Biotechnologie przemystowe,

B Nanotechnologie,
B Technologie mikroelektroniczne,

B Fotoniczne.
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Wybdr tych technologii jako kluczowych dla dalszego rozwoju polskiego przemystu i jego konku-
rencyjnosci jest spojny z politykg gospodarczg i naukowo-techniczng Unii Europejskiej. W 2009
roku Unia Europejska zidentyfikowata te wtasnie technologie jako najwazniejsze dla gospodarki
europejskiej z racji ich wptywu na innowacyjnosc i konkurencyjnos¢ wspotczesnego przemystu,
okreslajac je wrecz jako technologie umozliwiajgce dalszy jego rozwaj (key enabling technologies).

W tak okreslonych polach badawczych, stosujac techniki analityczne opisane w rozdziale 2, do-
konano wyboru technologii o najwiekszym potencjale rozwojowym i konkurencyjnym z polskiego
punktu widzenia, kierujac sie nastepujacymi kryteriami:

B wptyw danej technologii na poziom technologiczny przemystu,

B spojnosc z kierunkami prac badawczo-rozwojowych w Swiecie, w szczegolnosci w UE,
i trendami rozwojowymi techniki Swiatowej,

B potencjat badawczo-rozwojowy i przemystowy Polski w obszarze danej technologii,

B dotychczasowe wyniki prac badawczo-rozwojowych prowadzonych w Polsce, struktura
rynku swiatowego, w tym europejskiego, w zakresie wyrobow i ustug, ktore w przy-
sztosci beda korzystac z analizowanej innowacyjnej technologii, w tym istnienie nisz
rynkowych.

Wyniki analizjakie zostaty przedstawione w ,Zestawieniu priorytetowych, konkurencyjnych technologii
w analizowanych polach badawczych”. Za technologie priorytetowe dla polskiego przemystu i powig-
zanych z nim ustug, o duzym potencjale na konkurencyjnym na przysztym europejskim i globalnym,
eksperci uczestniczacy w realizacji projektu InSight 2030 uznali nastepujace technologie mechatro-
niczne lub powigzane z mechatronika:

NR W ZESTAWIENIU NAZWA TECHNOLOGII

PRIORYTETOWYCH

TECHNOLOGII
8 Elastyczna automatyzacja i robotyzacja centrow obrébczych
9 Robotyzacja stanowisk montazowo-wytworczych w przemysle maszynowym
10 Systemy wytwarzania uwzgledniajgce optymalizacje zuzycia energii i wyko-

rzystanie odnawialnych zrédet energii

13 Inteligentne sieci sensorow

20 Technologie mikro- i nanostrukturalnych specjalnych swiattowodow
fotonicznych oraz struktur kompozytowych

21 Technologie krysztatow statych i ciektych dla zastosowan fotonicznych

22 Technologie superczutych fotodetektorow nowej generacji dla obszarow
podczerwieni i czestotliwosci terahercowych

Wyniki ,Foresightu technologicznego przemystu insight 2030" potwierdzajg (dla branzy mechatro-
nicznej) wysokie znaczenie technologii z obszarow automatyki i robotyki oraz dodatkowo wskazuja
technologie z obszaru Fotoniki (m.in. s$wiattowody fotoniczne, technologie krysztatow, fotodetek-
tory)jako kluczowe dla rozwoju przemystu w Polsce.
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NOWE
(PRIORYTETOWE)

TECHNOLOGIE
W BRANZY

MECHATRONIKI

WSPOLCZESNE PRIORYTETOWE TECHNOLOGIE W BRANZY.
ISTOTA, CECHY | ZNACZENIE TECHNOLOGII W BRANZY.

WYNIK FORESIGHTU ARP

Zrédto: www.arp.pl

OBSZAR PRIORYTETOWA TECHNOLOGIA

Nowoczesne metody i algorytmy modelowania, sterowania oraz diagnostyki

Automatyka )
proceséw przemystowych
Automatyka Tes:hnolog|e _a_ﬂutomatyl« wspomagajgce wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii
Technologie inzynierii wiedzy, systemow eksperckich wspomagania
Automatyka ) ) - ) o .
podejmowania decyzji do zintegrowanego sterowania i zarzadzania
Automatyka Technlologle zaawansowanych oraz zrobotyzowanych gniazd i linii
wytworczych
Zaawansowane metody i algorytmy modelowania, symulacji oraz
Robotyka o " . ) L
optymalizacji robotyzacji proceséw taczenia czesci
Robotyka Technologie robotéw rehabilitacyjnych
Technologie zastosowania autonomicznych robotéw mobilnych
Robotyka
do transportu wewnetrznego
Technika pomiarowa Nieinwazyjne techniki pomiarowe i diagnostyczne

Sensory w rozproszonych systemach monitorowania zanieczyszczen

Technika pomiarowa . e
oraz ostrzegania o zagrozeniach naturalnych

Technika pomiarowa Systemy pomiarowe zintegrowane z procesami technologicznymi
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Ponizej prezentacja wybranych zastosowan mechatroniki w przemysle.

Zdjecie 1: Zrobotyzowane stanowisko paletyzowania w browarze Bosman Szczecin

Zrodto: www.piap.pl

Zdjecie 2: Roboty przemystowe FANUC

Zrédto: www.piap.pl

Zdjecie 3: Automatyzacja transportu wewnetrznego

Zrédto: www.piap.pl
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Zdjecie 4: Linia automatycznego odwazania i dozowania surowcow szklarskich w Hu-
cie Szkta Okiennego ,KARA" S.A. w Piotrkowie Trybunalskim

Zrédto: www.piap.pl

Zdjecie 5: Urzadzenie do przenoszenia swietléwek z linii produkcyjnej na stanowisko
kontroli jakosci Philips Lighting Poland S.A. — Pita

Zrédto: www.piap.pl

Zdjecie 6: Automatyzacja pakowania

Zrédto: www.piap.pl

H H H EH KOORDYNAC)A 3.0
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Zdjecie 7: Robot przemystowy firmy ABB

Zrodto: www.piap.pl

Zdjecie 8: Zrobotyzowane ukosowanie blach

Zrédto: www.piap.pl

Zdjecie 9: Stanowisko do badania kurkéw kulowych

Zrédto: www.piap.pl
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Zdjecie 10: Wizyjne stanowisko kontroli skrzyrn biegéw EATON TRUCK S.A. Tczew

Zrédto: www.piap.pl

Zdjecie 11: RENUS-1 - Mechatroniczny system wspomagania rehabilitacji ruchowej
oséb po udarach mézgu lub schorzeniach ortopedycznych (Robot do rehabilitacji)

Zrédto: www.piap.pl

PRZEZNACZENIE — Przywracanie sprawnosci ruchowej pacjentéw po udarach mozgu lub schorze-
niach ortopedycznych jest procesem dtugotrwatym, wymagajacym systematycznego wykonywania
zmudnych ¢wiczen przez pacjenta pod nadzorem rehabilitanta, a w pierwszej fazie rehabilitacji row-
niez z jego udziatem.

System RENUS-1 umozliwia podczas ¢wiczen wykonywanie ztozonych, przestrzennych ruchow
konczyny gornej pacjenta dotknietego niedowtadem po udarze mozgu lub schorzeniu ortopedycz-
nym. System jest narzedziem wspomagajacym rehabilitanta, odcigzajagcym go od zmudnej pracy
wymagajacej czesto znacznego wysitku fizycznego podczas wielokrotnego powtarzania ¢wiczenia.

SKLAD SYSTEMU
1. robot umozliwiajacy realizacje ruchu przestrzennego,
2. system sterowania,

3. skomputeryzowany system programowania oraz nadzoru ¢wiczen.

NOWE TECHNOLOGIE W BRANZY MECHATRONICZNEJ L4
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Zdjecie 12 i 13: — zastosowanie technologii mechatroniki w medycynie — ortopedia

Zrédto: www.3ds.com
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Zdjecie 14 i 15: Protezy powstate z wykorzystaniem technologii mechatronicznych
— Eyeborg

Mechatronika to dziedzina inzynierii, ktora pozwala na budowanie bardzo zaawansowanych pro-
tez — nie tylko konczyn, ale i takich organdw jak oczy. Btyskawiczny rozwoj technologii sprawit, ze
cztowiek jest w stanie odtwarzac nawet czesci wtasnego ciata. Uczeni opracowali specjalny system
budowy sztucznego oka, ktory sktada sie z kilku etapow. Na poczatku z elastycznego tworzywa
sztucznego tworzona jest potkula. Nastepnie, uformowana sfera zostaje rozciggnieta, az stanie
sie catkiem ptaska. Trzeci krok stanowi naniesienie na rozciggnietg powierzchnie monokrysztatow
krzemu potaczonych metalowymi mikrodrucikami (rozciggniety materiat zostaje uwolniony, zeby
wrocit do formy sferycznej). Waznym aspektem tego zabiegu jest to, ze uginaja sie jedynie druciki,
a nie monokrysztaty krzemu.

Potem nalezy przenies¢ wygiete monokrysztaty krzemu na kulista, szklang powierzchnie. Ostatni
krok stanowi dotgczenie prostej soczewki i podtgczenie do przewodow elektrycznych. W ten sposob
otrzymano bardzo efektywng kamere o srednicy dwoch centymetrow, ktora swojg budowa przy-
pomina ludzkie oko. Ponadto, tego rodzaju urzgdzenie moze znalez¢ zastosowanie nie tylko jako
proteza dla niewidomych lub narzad wzroku dla wspotczesnych robotow. Taka minikamera moze
postuzy¢ jako czujnik (znajdujacy sie w ciele cztowieka) informujgcy o ilosci tlenu w krwioobiegu.
Zrédto: PC World, 30.07.2012

Zdjecie 16: Bioniczna reka

Na swiecie zyje wielu ludzi, ktorym los w rézny sposdb odbiera sprawnosg.

Reka zbudowana przez Touch Bionics jest sprawna do tego stopnia, ze chtopiec moze pisac, ry-
sowac i gra¢ w krykieta (jego ulubiong gre).

NOWE TECHNOLOGIE W BRANZY MECHATRONICZNEJ
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Kazdy z palcow napedzany jest przez osobny silniczek. Reke zbudowano z plastiku najwyzszej
jakosci, a z ramieniem taczy sie za posrednictwem silikonowego rekawa.

Jak dziata proteza? W silikonowym rekawie umieszczone sg dwie elektrody, ktore wykrywajg im-
pulsy elektromagnetyczne ptynace z miesni przedramienia. Potem impulsy transmitowane sg do
minikomputera umieszczonego w dtoni, co pozwala zamieni¢ je na ruchy. Reka posiada takze
Bluetooth, co umozliwia na podtaczenie jej do komputera i monitorowanie sity i szybkosci wy-
konywanych ruchow. Reka nie pozwala niestety na odczuwanie czyjegos dotyku, ale przekazuje
uzytkownikowi niewielkie wibracje.

Zrédto: PC World, 30.07.2012

Zdjecie 17: Bioniczna noga — protezy z Vanderbilt University (USA)

Proteza nogi najnowszej generacji. Kazdy z nas dobrze wie o tym, ze jeszcze kilka lat temu przed
cztowiekiem, ktory utracit jedng z konczyn dolnych, rysowata sie nieciekawa perspektywa chodze-
nia o kulach do konca zycia lub wyposazenia sie w statyczng proteze (pozbawiona jakiegokolwiek
zasilania).

Uzytkownicy ,tradycyjnych” protez mogli jedynie opierac sie na nich i probowac utrzymac rowno-
wage. Oznaczato to znaczne ograniczenie w wykonywaniu wielu ruchow, czy chociazby wyklu-
czato mozliwosc¢ swobodnego poruszania sie.

Dla wszystkich uzytkownikow tego typu protez, najwazniejszy jest fakt, ze bedzie ona umozliwiata
chodzenie w naturalny sposob. Bardzo dobre akumulatory sg w stanie zapewnic¢ zasilanie przez
trzy dni od ostatniego tadowania.

Bioniczna noga sprawi, ze cztowiek niepetnosprawny, podczas poruszania si€ nie bedzie zwracat na
siebie uwagi innych ludzi. Proteza zbudowana w Centrum Mechatroniki Inteligentnej na Uniwersyte-
cie w Vanderbilt ma za zadanie wspotpracowac z uzytkownikiem i wspomaoc proces chodzenia. Ma-
szyna wyposazona jest w zasilane elektrycznie kolano i kostke, ktore w szczegolnosci wspomagaja
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poruszanie sie. Stopa protezy moze podnosic sie i wysuwac w przod, jak prawdziwa, co utatwi cho-
dzenie i wyeliminuje koniecznosc ,ciggniecia” nogi za sobga. Skonstruowana w Vanderbilt University
proteza wazy tylko cztery kilogramy. Ponadto ogranicza ona wktadany wysitek w chodzenie nawet
0 40 procent! W przypadku statycznej protezy taki wynik jest nieosiggalny.

Zaawansowany uktad czujnikdw pozwala na sledzenie kierunku i tempa poruszania zdrowg konczy-
na, przewidujac dzieki temu jej ruchy i ustawiajac proteze w odpowiedni sposob. Bioniczna noga
najnowszej generacji potrafi takze wykrywac i omijac przeszkody na naszej drodze.

Z tego wynika, ze silny rozwéj mechatroniki juz niedtugo pozwoli niepetnosprawnym zapomniec¢
o ich fizycznych ktopotach. Nawet ludzie zupetnie zdrowi powinni cieszyc¢ sie z tego, ze wspotczesni
inzynierowie s3 w stanie stworzy¢ takie — nie bojmy sie tego stwierdzenia — dzieta techniki.

Zrédto: PC World, 30.07.2012

Zdjecie 18: Urzadzenie do pakowania lamp w firmie Philips Lighting Poland Sp. z o.o.

Dla osiggniecia wysokiej wydajnosci oraz dla poprawy jakosci pakowania produktow podjeto de-
cyzje o zautomatyzowaniu procesu pakowania wyrobow firmy. Wymagania stawiane stanowisku
zawieraty koniecznosc jego wysokiej wydajnosci oraz mozliwos¢ adaptacji do réznego typu pro-
dukowanego asortymentu.

Stanowisko zostato w catosci zaprojektowane oraz wykonane w PIAP Warszawa i posiada naste-
pujace parametry:

1. mozliwos¢ pakowania roznych typow lamp,

2. praca w trybie automatycznym z wydajnos¢ 1200 szt/godz,

3. tatwy dla obstugi sposob przestrajania urzadzenia w zaleznosci od typu pakowanych lamp,

4

prosty w obstudze serwisowej sposob formowania opakowania indywidualnego lampy
podczas przejs¢ pomiedzy poszczegolnymi pozycjami pracy urzadzenia,

5. rozbudowany system diagnozowania stanow poszczegolnych elementow wykonawczych
urzadzenia.

Urzadzenie pracuje w systemie trzy zmianowym

Zrédto: www.piap.pl
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ROBOTY MOBILNE ANTYTERRORYSTYCZNE

H HHE N SERIA NOWE TECHNOLOGIE

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow — PIAP jest jedynym w Polsce producentem najwyz-
szej jakosci mobilnych robotéw do zastosowan antyterrorystycznych. Wyzwania przed jakimi stojg
stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo publiczne i obrone kraju w XXI wieku wymagajg stoso-
wania innowacyjnych rozwigzan integrujgcych najnowsze dostepne technologie.

Przyktady:

Zdjecie 19: Robot Inspector

Robot moze holowac lub przepychac pojazdy samochodowe o masie do 1500 kg pozostawione na
dowolnym biegu. INSPECTOR w swojej klasie wyrdznia sie bardzo duzg sitg udzwigu i uciggu oraz
zdolnoscig jazdy po trudnym terenie, a takze pokonywania wysokich przeszkod.

Zrédto www.antyterroryzm.com

Zdjecie 20: Robot EXPERT

EXPERT jako pierwszy na swiecie wykonuje wszystkie zadania w $rodkach transportu: samolotach,
autobusach, wagonach kolejowych, okretach oraz matych i ciasnych pomieszczeniach. Moze nie
tylko do nich wjechac, lecz réwniez wszedzie siegnac.

Zrédto www.antyterroryzm.com
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Zdjecie 21: Robot IBIS

IBIS® jest robotem do zastosowan pirotechnicznych i bojowych. Przystosowany zostat do operacji
w trudnym i zréznicowanym terenie (piach, podtoze skalne).

Duza predkosc robota umozliwia dynamiczne przeprowadzanie akcji. Manipulator robota zapewnia
duzy zasieg dziatania, a zastosowane rozwigzania napedow zapewniajg ptynnosc ruchu kazdego
cztonu w petnym zakresie predkosci.

Zrédto www.antyterroryzm.com

ANALIZA SYTUAC]I W DANEJ BRANZY POD KATEM
STOSOWANIA NOWYCH TECHNOLOGII (AUTOMATYKA,
ROBOTYKA, TECHNIKA POMIAROWA) ORAZ DYSKUSIJA
DOTYCZACASTOSOWANIA NOWYCH TECHNOLOGII

(NA PODSTAWIE WWW.ARP.PL)

Analiza SWOT

Analize obecnej sytuacji w branzy mechatronicznej pod katem stosowania nowych priorytetowych
technologii z obszaréw automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w Polsce prezentuje Analiza
SWOT, obejmujaca mocne strony, szanse, stabe strony oraz zagrozenia dla technologii z kazdego
z analizowanych obszarow.
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Automatyka — Analiza SWOT Automatyki w Polsce (Opracowanie: Instytut Badan Systemowych
Polskiej Akademii Nauk)

Zrédto www.arp.pl

MOCNE STRONY SZANSE

1

Znakomite tradycje polskiej automatyki, ktora
od wielu lat odgrywata wielka role na arenie
miedzynarodowej,

Silne zespoty w dziedzinie automatyki istniaty
i istnieja do dzi$ na wszystkich praktycznie
czotowych uczelniach i w instytutach
naukowo-badawczych (gtownie IBS PAN

i PIAP, a takze niektorych instytutach
specjalizowanych),

Wysoki poziom ksztatcenia w dziedzinie
automatyki na wszystkich praktycznie
czotowych uczelniach technicznych,

Obecnos¢ na rynku praktycznie wszystkich
liczacych sie producentow urzadzen
na potrzeby automatyki,

Pojawiajace sie w ostatnich latach braki

sity roboczej, zwigzane np. z wyjazdami
pracownikéw do réznych krajow UE,
powodujace presje na podnoszenie
wynagrodzen, co w konsekwencji musi
doprowadzi¢ do wigkszej sktonnosci

do stosowania automatyzacji w dziatalnosci
produkcyjnej.

1.

Pojawienie sie na rynku pracy zapotrzebowania
na inzynierow, nie tylko informatykow jak
dotychczas, ale takze automatykow,

Pojawienie sie krajowych producentéw
wyspecjalizowanych urzadzen automatyki, ktorzy
zaczynaja rywalizowac w niektorych dziedzinach
z uznanymi producentami,

Coraz wigksza mozliwos¢ uruchomienia
innowacyjnej dziatalnosci produkcyjnej
w ramach powstajacych parkéw
technologicznych i inkubatorow
przedsiebiorczosci,

Pojawienie sie inicjatyw na szczeblu centralnym
nastawionych na zwiekszenie innowacyjnosci
gospodarki,

Zapowiedz zwiekszenia naktadow z budzetu
na badania i rozwaj.

SLtABE STRONY ZAGROZENIA

1.
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Brak zainteresowania placowek
naukowobadawczych i naukowo-
dydaktycznych tematykg mniej
skomplikowanej i mniej kosztownej
automatyzacji,

Utrzymujaca sie, az do ostatnich lat,
tendencja przeksztatcania sie jednostek
naukowo-dydaktycznych zajmujacych sie
dotad ksztatceniem i badaniami w dziedzinie
automatyki na profil informatyczny, co
zwigzane byto z koniecznoscia przyciggniecia
wiekszej liczby studentow,

Wysoki koszt zarowno sprzetu do
automatyzacji jak i wdrozenia automatyzacji
procesow, czesto przekraczajgcy mozliwosci
finansowe i organizacyjne matych zazwyczaj
polskich firm,

Brak swiadomosci wsrod duzych
producentoéw sprzetu do automatyki
koniecznosci oferowania sprzetu w cenie
i tatwosci implementacji dostosowanych
do matych firm,

Utrzymujace sie trudnosci w uruchamianiu
innowacyjnych mniejszych firm krajowych,
ktore mogtyby zaoferowac efektywne
rozwigzania w zakresie automatyki, dostepne
w sensie finansowym dla mniejszych
producentow krajowych.

1.

Bardzo mate zaangazowanie matych i srednich
firm krajowych w pozyskiwanie wsparcia

z funduszy krajowych i unijnych na rozwaj
wysokiej technologii,

Mata, niedostateczna dynamika wzrostu liczby
studentow na kierunkach technicznych, w tym
zwigzanych z automatyka,

Brak zaufania do krajowych rozwigzan w zakresie
wysokich technologii, w tym w dziedzinie
automatyki i zwigzana z tym tendencja do
importowania wszelkiego rodzaju urzadzen,
nawet jesli istniejg nie gorsze odpowiedniki
krajowe,

Przedtuzanie sie ogolnoswiatowego
spowolnienia gospodarczego, wtasciwie recesji,
co moze doprowadzic¢ do nieprzetrwania wielu
dobrze dotad rozwijajgcych sie matych i srednich
firm krajowych,

Trudnosci, na jakie napotykajg mate i Srednie
firmy w zakresie uzyskania wsparcia finansowego
z bankéw i innych instytucji w przypadku
inicjatyw innowacyjnych, zwtaszcza obarczonych
ryzykiem.



Robotyka — Analiza SWOT Robotyki w Polsce (Opracowanie: Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw)

Zrédto www.arp.pl

MOCNE STRONY SZANSE

1. Znakomite Silne zaplecze teoretyczne w zakresie 1. Koniecznos¢ podniesienia wydajnosci pracy
programowania i napedéw robotow, w perspektywie konkurencji na rynku EOG,
2. Innowacyjne zaplecze badawcze 2. Wzrost kosztéw sity roboczej,

w zakresie budowy robotow mobilnych — kotowych

i kroczacych oraz robotéw medycznych (Zabrze, Pt, Programy UE dotyczace zwigkszenia
PW, PIAP), konkurencyjnosci przedsiebiorstw

i sSrodki do wykorzystania w ich ramach,
3. Firmy o duzym doswiadczeniu w realizacji systemow

zrobo-tyzowanych profilu informatycznym Programy badawcze UE nastawione na

wykorzystanie praktyczne wynikow badan,
5. Zwigkszenie naktadoéw budzetowych na sfer¢ B+R,

6. Wspieranie rozwoju gospodarczego przez aktywna
polityke gospodarczg rzadu RP.

SLABE STRONY ZAGROZENIA

1. Catkowity brak przemystowych producentow 1. Mate zaangazowanie producentow w udziale
robotow, w programach unijnych,

2. Niska aktywnos¢ MSP w zakresie zrobotyzowania 2. Niska aktywnosc¢ regiondw w stymulowaniu udziatu
produkcji — niezrozumienie biezacych i przysztych MSP w programach zwigzanych z praktycznym
korzysci wynikajacych z robotyzacji, wykorzystaniem wynikow programoéw UE,

3. Duze koszty robotyzacji w porownaniu z tanig 3. Niska aktywnos¢ MSP w zakresie pozyskiwania
jeszcze sitg robocza, srodkow z projektédw celowych na robotyzacje

4. Zakupy w krajach UE catych zrobotyzowanych
systemow (juz wycofywanych z eksploatacji
ze wzgledu na zuzycie techniczne).

NOWE TECHNOLOGIE W BRANZY MECHATRONICZNEJ Al mEm
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Technika pomiarowa — Analiza SWOT Techniki Pomiarowej w Polsce (Opracowanie: Instytut
Metrologii i Inzynierii Biomedycznej Politechniki Warszawskiej)

Zrédto www.arp.pl

MOCNE STRONY SZANSE

1. Dobre zaplecze teoretyczne i badawcze
w zakresie technik pomiarowych (uczelnie
techniczne - Politechniki, osrodki
badawcze),

2. Duza liczba specjalistow wyksztatconych
m.in. w ww. osrodkach uczelnianych,

3. Dobre zaplecze laboratoryjne w wyzej
wymienionych jednostkach, dobrze
wyposazone laboratoria zwigzane

z przemystem samochodowym, tozyskowym,

obrabiarkowym, lotniczym, akredytowane
laboratoria w zakresie pomiarow dtugosci
i kata, przeptywu, cisnienia, temperatury
itp. utatwiajg wprowadzanie nowych
wyroboéw i nowych technologii,

4. Filie firm zagranicznych silnie wspierane
przez centrale technicznie i finansowo
promujg najnowocze-sniejsze rozwigzania,

1. Rozwdj nanotechnologii i miniaturyzacja sprzetu

pomiarowego zwigzana z rozwojem potrzeb dla
nowych technologii wytwarzania,

. Automatyzacja procesow wymaga coraz lepszej

aparatury, zwiekszy sie wiec popyt na nowoczesne
przetworniki oraz przyrzady i systemy pomiarowe
0 najwyzszej doktadnosci,

. Wspieranie innowacyjnosci MSP przez rzad RP

poprzez projekty PARP (programy: Innowacyjna
Gospodarka, Inteligentny Rozwoj),

Rozwdj i ciggta modernizacja przemystu
samochodowego, tozyskowego, obrabiarkowego,
przetworczego, rozwdj sieci przesytowych ropy

i gazu, zastepowanie przyrzagdéw analogowych
cyfrowymi (magistrale procesowe),

. Zapowiedz zwiekszania naktadow budzetowych

na B+R,

Programy badawcze UE nastawione na praktyczne
zastosowanie wynikow badan.

SLABE STRONY ZAGROZENIA

1. Brak krajowych (mata liczba) producentow
aparatury pomiarowej o najwyzszym
poziomie doktadnosci

w szczegolnosci z zakresu dtugosci i kata,

2. Brak zaplecza technicznego w kraju filii firm
zagranicznych (sg gtownie biura) — trudnosci
z serwisem, dtugie oczekiwanie na naprawy,

3. Konkurencja miedzy filiami firm
zagranicznych a polskimi, silne firmy
zagraniczne mogga stosowac¢ dumping,

4. Brak zrozumienia zwigzku miedzy
doktadnoscig pomiardw a jakoscig produktu
finalnego u odbiorcow aparatury oraz
potrzeby monitorowania i analizy procesow
produkcyjnych,

5. Wysokie koszty nowoczesnej aparatury oraz
niskie naktady na dziatalnos¢ naukowsa,

6. Niedostateczna wspotpraca sfery firm
i produkcji z nauka.
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1. Znikome zaangazowanie producentéw (MSP)

W programy unijne,

Import przyrzadow i systemow pomiarowych,

catkowity brak zaufania uzytkownikow aparatury

pomiarowej do krajowych producentow,

Ograniczenie inwestycji w kraju spowodowane
7t3 sytuacja na rynkach swiatowych,

Niska aktywnos¢ MSP w pozyskiwaniu srodkow
z projektow celowych i projektow PARP,

Niewtasciwa alokacja potencjatu intelektualnego
(specjalisci pracujacy w roli sprzedawcow z braku
alternatywy)



Analiza trendéw

Zjawiska wptywajgce na funkcjonowanie duzej czesci Swiata sg okreslane trendami globalnymi
lub megatrendami. Obecnie pojecia megatrendéw uzywa sie w odniesieniu do podstawowych
tendencji rozwoju oraz wielkich zmian spoteczno-gospodarczych o zasiegu globalnym. Zjawisko
globalizacji we wspotczesnym swiecie przejawia sie gtownie poprzez:

umiedzynarodowienie rynkow, rozwoj miedzynarodowej integracji gospodarczej,
umiedzynarodowienie firm (rozwdj korporacji ponadnarodowych),
dynamiczny rozwdj sfery ustug,

ogolnodostepnos¢ krajowych czynnikéw produkcji (kapitat, technologia, sita robocza,
zasoby naturalne),

ujednolicenie metod organizacji i zarzadzania,

standaryzacja produktow (napoje, kosmetyki, szybkie dania itp.).

Analiza czynnikow wptywajacych na rozwoj wspotczesnego swiata prowadzi do wskazania jednego
wiodacego trendu, ktory wptywa na inne globalne trendy. Jest nim rozwoj spoteczenstwa infor-
macyjnego, ktory implikuje przemiany w zyciu i sSrodowisku wspotczesnego cztowieka. Podstawa
spoteczenstwa informacyjnego jest tworzenie i rozpowszechnianie informacji, gtdwnie za pomoca
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT).

Megatrendy gospodarcze:

integracja gospodarcza oraz walutowa,

rozwoj wielkich korporacji miedzynarodowych,
dynamiczny rozwaj sfery ustug,

spadek zatrudnienia w przemysle,

niskie tempo rozwoju przemystu.

Megatrendy w nauce i technice:

rozwoj informatyzacji,

rozwaj telekomunikacji,

rozwoj biotechnologii (genetyka),

nowe materiaty, nowe zrodta energii, nowe technologie,

szybka dynamika zmian w technologii przyczyniajgca sie, w coraz wiekszym stopniu, do
zastepowania pracy ludzkich rak, pracg maszyn, urzagdzen i komputerow, co zwieksza
satysfakcje z pracy, a ponadto wptywa jakosciowo na czas wolny od pracy.

Nalezy podkresli¢, ze podstawowym megatrendem automatyki, robotyki i techniki pomiarowej
jest zacieranie sie granic miedzy tymi dziedzinami. Wszystkie one, bowiem sg czescig technologii
informacyjnych.
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Ponizej przedstawiono megatrendy poszczegolnych obszarow badawczych opracowane przez
partnerow projektu Foresight ARP.

Automatyka

1

Przeniesienie punktu ciezkosci z automatyzacji sektora wytworczego na sektor ustug
i sektora wiedzy, ochrony zdrowia, medycyny itp.

2. Coraz wieksza rola rozwigzan opartych na rozwigzaniach zdecentralizowanych, obliczeniach
wszechobecnych, technologiach sieciowych itp. — powstaniee-automatyki?

3. Coraz wieksza rola rozwigzan opartych na wiedzy.

4. Automatyzacja prac zwigzanych z tzw. inteligentnymi domami i opieka nad ludzmistarszymi,
Co jest zwigzane z coraz szybszym starzeniem sie spoteczenstwpanstw rozwinietych.

5. Zwrocenie wiekszej uwagi na tansze i prostsze rozwigzania automatyki, dostepnedla krajow
biedniejszych, aby mozna byto ztagodzi¢ skutki tzw. podziatu cyfrowegoswiata, mogacego
doprowadzi¢ do konfliktow spotecznych na wielka skale.

6. Zwrocenie uwagi na bezpieczenstwo, prostote obstugi, jakos¢, niezawodnoscitatwose
uzycia.

7. Zwrdcenie uwagi na skalowalnosc rozwigzan w zakresie automatyki.

8. Nieuchronne pojawienie sie innych typéw komputerdw, poniewaz tradycyjne
komputery oparte na krzemowych obwodach scalonych i architekturze typu vonNeumanna
szybko zblizajg sie do granic swoich mozliwosci, jak np. komputerybiologiczne
czy nanokomputery, zniknigecie obecnych barier obliczeniowych i pojawienie sie
mozliwosci zastosowania w czasie rzeczywistym w stosunkowoniedrogich urzgdzeniach
zaawansowanych metod sterowania, np. sterowaniaodpornego, sterowania optymalnego itp.

9. Jesli chodzi o bardziej techniczne sprawy, to przysztoscia sg tzw. APC (ang.
advanced process control), czyli zaawansowana kontrola procesu, ktory moznaokresli¢ jako
wachlarz nowoczesnych technik sterowania wykorzystujagcych wiedzeo procesie, czesto
pozyskiwang z danych za pomocg zaawansowanych metoduczenia maszynowego czy
inteligentnej analizy danych.

Robotyka

1. Zwigkszanie bezpieczenstwa konstrukcji robotow oraz instalacji zrobotyzowanych,

2. Zwigkszanie mozliwosci manipulacyjnych i ruchowych robotéw oraz ich uktadéw
sterowania w celu umozliwienia wykonywania ztozonych prac w przemysle, obstudze ludzi
i medycynie,

3. Zwiegkszone stosowanie uktadow wieloobrotowych,

4. Zwiekszanie udziatu robotéw przy wykonywaniu prac rutynowych, monotonnych, ciezkich
i niebezpiecznych we wszystkich dziatach wytworczosci i ustug orazpodnoszenie wydajnosci
pracy poprzez robotyzacje.

5. Szybki rozwdj mikro- i nanorobotyki i ich zastosowan w medycynie i inspekcji trudno
dostepnych instalacji przemystowych.

6. Systematyczny wzrost wykorzystania robotow w dziataniach specjalnych.
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Technika pomiarowa

1

Cyfryzacja przyrzagdéw pomiarowych umozliwiajgca: automatyzacje pomiarow, integracje
z systemami CAD/CAM, graficzng wizualizacje wynikow pomiarow, archiwizacje wynikow
pomiardow w postaci plikow komputerowych, numeryczng korekcje btedow wskazan
przyrzagdow pomiarowych, bezprzewodowg transmisje danych z pomiarow, zdalne
sterowanie procesem pomiarowym, redukcje czasu pomiaru, redukcje kosztow pomiaru.

Rozwdj technik pomiarowych o najwyzszej doktadnosci na potrzeby nanotechnologii,
w szczegolnosci w zakresie przyrzagdow optycznych; miniaturyzacja przetwornikow
pomiarowych, integracja przetwornikow pomiarowych z procesem technologicznym.

Rozwoj wspotrzednosciowej techniki pomiarowej w kierunku wzrastajgcej doktadnosci
pomiarow.

Rozwaj precyzyjnych czujnikow potozenia wykorzystywanych w systemach kontroli maszyn,
nawigacji i innych systemach pomiarowych.

Rozwdj inteligentnych przetwornikow cisnienia, czujnikow i przetwornikow temperatury oraz
przeptywomierzy w kierunku wzrastajgcej doktadnosci pomiarow.

Rozwdj urzadzen zintegrowanych wielofunkcyjnych — jedno uniwersalne urzadzenie, wybor
oprogramowania w zaleznosci od zapotrzebowania.

Rozwdj urzagdzen do pomiarow nieinwazyjnych.
Dazenie do integracji urzadzen do jednego uktadu — technologia planarna.

Rozwdj aparatury pomiarowej na potrzeby medycyny — aparatura stacjonarna i do pomiarow
zdalnych.

Analiza potrzeb

Podczas diagnozy stanu obecnego rozwoju technologii oraz uwarunkowarn ekonomiczno-spo-
tecznych w zakresie automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w Polsce identyfikowano miedzy
innymi gtowne potrzeby w obszarach badawczych projektu. Nalezg do nich m.in.:

B podniesienie standardu zycia ludnosci poprzez zwigkszenie dochodow, dostep do réz-
nego rodzaju ustug (socjalnych, zdrowotnych, edukacyjnych) oraz zwiekszenie mobil-
nosci ludnosci,

B rozwdj infrastruktury badawczo-naukowej (wdrazanie nowych technologii, zakup nowej
aparatury),

B dostep do nowych technologii poprzez wspotprace miedzynarodowg z osrodkami i fir-
mami oraz wymiane informacji i specjalistow,

B zwiekszenie wspotpracy sfery B+R z przemystem (komercjalizacja wynikéw prac ba-
dawczych na potrzeby przemystu, dostosowanie tematyki prac badawczych do biezg-
cych i rzeczywistych potrzeb krajowego przemystu),

B zwigkszenie finansowania prac badawczo-rozwojowych przez przemyst oraz prywatny
kapitat w stosunku do finansowania publicznego,

B radykalne zwigkszenie wydatkow na edukacje, nauke oraz dziatalnos¢ rozwojowa,
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B wzrost innowacyjnosci oraz swiadomosci proinnowacyjnej wsrod przedsiebiorcow,

B likwidacja barier hamujgcych rozwoj gospodarki i przedsiebiorczosci w zakresie infra-
struktury, edukacji, reformy rynku pracy, zmniejszenie kosztow pracy,obnizenia stawek
podatkow bezposrednich, ograniczenia zakresu i ucigzliwosci regulacji prawnych i biu-
rokracji zwtaszcza w pozyskiwaniu zewnetrznych srodkow finansowych),

B wptywanie na zmniejszenie emigracji zarobkowej najbardziej wykwalifikowa-nychspe-
cjalistow (brain drain) poprzez zwiekszenie atrakcyjnosci zarobkowej wykonywanych
przez nich zawodow,

B utrzymanie liczby studentow kierunkow technicznych na niezmienionym poziomie,

B regulacje prawne zachecajace inwestorow zagranicznych do tworzenia w Polsce osrod-
koéw rozwojowych,

B uproszczenie procedur przetargowych,
B wzrost bezposrednich inwestycji zagranicznych w obszarze nowych technologii,

B przyspieszenie budowy gospodarki opartej na wiedzy poprzez rozwdj spoteczenstwa
Informacyjnego (rozwdj infrastruktury, komputeryzacji, dostepu do szerokopasmowego
Internetu),

B witasciwe wykorzystanie i budowa kapitatu ludzkiego; dopasowanie ksztatcenia i pre-
dyspozycji do potrzeb rynkowych,

B rozwdj, parkow technologicznych, badawczych oraz inkubatorow przedsiebiorczosci
na potrzeby przemystu i firm spin-off,firmy tworzone we wspotpracy z uczelnia, stad
nazywane spotkami odpryskowymi. Typowa spotka spin-off to taka, ktorej produkty
stworzono na bazie innowacyjnej technologii lub wynalazku.

ANALIZA SYTUAC]I W DANEJ BRANZY POD KATEM
STOSOWANIA NOWYCH TECHNOLOGII (FOTONIKA)
ORAZ DYSKUSJA DOTYCZACA STOSOWANIA
NOWYCH TECHNOLOGII

FOTONIKA
(opracowano na podstawie dokumentu pn. FORESIGHT TECHNOLO-GICZNY PRZEMYStU Insight
2030 — ,Streszczenie analizy koncowej Warszawa 2011")

Fotonika — kluczowa technologia rozwoju nowoczesnego przemystu. Fotonika nalezy do najbar-
dziej obiecujacych i najszybciej rozwijajgcych sie innowacyjnych technologii, ktore beda miaty w
najblizszych dekadach decydujgcy wptyw na rozwdj wiekszosci obszardw techniki doprowadzajgc do
prawdziwej rewolucji spotecznej i przemystowej. Obszary te obejmuija takie zagadnienia jak: optyczne
przetwarzanie informaciji, telekomunikacja optyczna, obrazowanie, oswietlenie, wyswietlacze (wskaz-
niki) fotoniczne, kontrola procesow produkcyjnych, ochrona zdrowia i srodowiska naturalnego, fo-
toniczne systemy bezpieczenstwa i zabezpieczen.



W wielu tych zastosowaniach fotonika oferuje nowoczesne i jedynie mozliwe rozwigzania, szcze-
golnie tam, gdzie tradycyjne techniki i technologie osiggaja kres swoich mozliwosci zarowno pod
wzgledem szybkosci dziatania jak i doktadnosci.

Niezwykle szybki rozwdj wdrozen nowych idei technologicznych wykorzystujacych osiggniecia fo-
toniki doprowadzit do powstania wielu aplikacji, bez ktérych nie potrafimy wyobrazi¢ juz sobie co-
dziennego zycia. Do nich nalezg miedzy innymi swiattowodowe systemy telekomunikacji optycznej,
czujniki S$wiattowodowe i fotoniczne, drukarki i czytniki laserowe, odtwarzacze CD i DVD, wyswie-
tlacze i ptaskie monitory ciektokrystaliczne LCD oraz cata gama zastosowan laserow w przemysle
i w medycynie. Juz obecnie mowi sie, ze wiek XXI bedzie wiekiem fotoniki przejawiajgcym sie
burzliwym i dynamicznym rozwojem technologii fotonicznych, podobnie jak miniony wiek XX byt
wiekiem elektroniki.

Powyzsze wzgledy spowodowaty zaliczenie fotoniki w roku 2010 przez Komisje Europejskg do pie-
ciu kluczowych technologii, ktorych rozwoj bedzie decydowat o przysztosci europejskiego prze-
mystu na rynku globalnym. W najblizszej dekadzie bedzie ona stanowic jeden z priorytetowych
obszarow prac badawczo-rozwojowych w Unii Europejskiej.

Wykorzystanie nanotechnologii w zastosowaniach fotonicznych nie jest przewaznie niezbedne
i wigze sie z polepszeniem sprawnosci urzgdzen stosowanych obecnie. Jednak ze wzgledu na
masowaq ilos¢ produkowanych i sprzedawanych urzadzen w zastosowaniach, takich jak teleko-
munikacja, wyswietlacze, oswietlenie czy fotowoltaika, wktad pracy wtozony w rozwoj nanotech-
nologii do tych zastosowan moze by¢ bardzo optacalny.

W zakresie fotoniki, najwiekszy rynek zbytu stanowi obecnie rynek wyswietlaczy. Gtéwnym tren-
dem zwigzanym z ich rozwojem jest obnizenie kosztu urzadzen. Zdecydowanie najwiekszg po-
pularnoscia cieszg sie wyswietlacze ciektokrystaliczne LCD, ze wzgledu na bardzo dobry stosunek
jakosci do ceny.

Przewiduje sie, ze beda one w przysztosci stosowane niemal w kazdej dziedzinie zycia, poczynajac
od medycyny (monitoring stanu zdrowia), poprzez przemyst spozywczy (kontrola jakosci zywnosci),
bezpieczenstwo (wykrywanie materiatdw toksycznych i innych materiatow niebezpiecznych dla
zdrowia, kontrola ruchu drogowego), az po przemyst.

Kierunki rozwoju fotoniki w technice swiatowej. Swiatowy rynek w dziedzinie fotoniki w 2010
r. wyniost 300 mld euro; a wedtug prognoz do roku 2015 ma osiggnac¢ wartos¢ ok. 400 mld euro.
W USA kilkadziesigt lat temu powstaty organizacje optyczne/fotoniczne: The International Society
for Optics and Photonics, IEEE Photonics Society, Optical Society of America, ktore dziatajac glo-
balnie promujg badania podstawowe i wdrozeniowe w dziedzinie optyki i fotoniki zarowno w USA
jak i na catym swiecie. Olbrzymie zainteresowanie fotonika wykazujg dynamicznie rozwijajace sie
osrodki azjatyckie w Japonii, Chinach, Korei, Hongkongu, Singapurze, czy na Tajwanie. W krajach
tych powstajg fotoniczne parki technologiczne, a dzieki wysokim naktadom finansowym i znacznie
tanszym kosztom wytwarzania szereg technologii fotonicznych zostato catkowicie zdominowa-
nych przez firmy azjatyckie (np. technologia ptaskich ekranéw ciektokrystalicznych LCD)

Wydatki zwigzane z fotonikg ponoszone w Europie wynoszg obecnie ok. 60 mld euro rocznie i szyb-
ko przekroczg poziom wydatkéw w dziedzinie mikroelektroniki. W samej Europie zatrudnionych jest
obecnie w fotonice ok. 300 tys. 0séb, a ponad 5000 firm fotonicznych (gtdwnie typu MSP) oferuje
coraz wiecej miejsc pracy.
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Pomimo ostatniego kryzysu ekonomicznego sektor fotoniczny w Europie rozwija sie bardzo dyna-
micznie — skala rocznego przyrostu jest powyzej 10 proc., co stanowi 2—3 krotnie szybszy wzrost
od $redniego europejskiego wskaznika GDP (PKB). W latach 2005-2008, a wiec juz w okresie
narastajgcego kryzysu ekonomicznego, w Europie utworzono ponad 40 tys. nowych miejsc pracy
w sektorze fotonicznym.

Przewiduje sie, ze wzrost miejsc pracy w tym sektorze jeszcze bardziej przyspieszy w nadcho-
dzacych latach, pod warunkiem wprowadzenia odpowiednio skoordynowanych strategii rozwoju
fotoniki. Jest to tym pilniejsze, ze wiele krajow UE prowadzi w tym zakresie wtasne bardzo inten-
sywne dziatania.

W tym kontekscie wydaje sie wysoce pozgdane opracowanie strategii rozwoju fotoniki w Polsce.
Strategia ta przyczynitaby sie do integracji i koordynacji zarowno prac badawczo-rozwojowych
jak i wdrozeniowych w wybranych obszarach fotoniki, w ktérych polskie firmy typu MSP mogtyby
z powodzeniem konkurowac na rynku globalnym.

Analiza programow rozwojowych poszczegolnych przodujgcych pod tym wzgledem krajow Swiata
pozwala stwierdzi¢, ze dziatalnos¢ badawcza i produkcyjna w zakresie fotoniki zostata skoncen-
trowana w nastepujacych obszarach zastosowan:

B Informatyka i telekomunikacja (ICT),

B Wysokiej jakosci produkcja przemystowa,

B Fotonika w medycynie i w ochronie zdrowia,

B Oswietlenie i wyswietlacze (displeje),

B Fotonika w systemach bezpieczenstwa i zabezpieczeniach,
B Nowe materiaty,

B Technologie fotoniczne ,dnia codziennego”.

Rynek fotonicznych systemow bezpieczenstwa i zabezpieczen wykazuje wielkg dynamike (22 mld
euro; 15 proc. roczna stopa wzrostu). Sg to systemy i uktady czujnikow wielkosci fizycznych, che-
micznych, biologicznych, radiologicznych zapobiegajgce potencjalnym atakom terrorystycznym,
kamery monitoringu, systemy biometryczne identyfikacji, czujniki fotoniczne oraz obrazowanie
terahercowe, czujniki i systemy badania zanieczyszczen i skazenia srodowiska etc.

Fotonika wkracza rowniez w systemy czujnikowe i kontrolne nowoczesnych samochodéw w for-
mie np. wyswietlaczy przeziernych (head-up displays), wbudowanych alkomatéw, czujnikow bezpie-
czenstwa kierowcy i pasazera, monitorow podczerwieni do nocnej jazdy i wielu innych elementow
wyposazenia samochodu. W zakresie nowych materiatow przewiduije sie, ze gtdwnym obszarem ba-
dan w nadchodzacych latach bedg metamateriaty (o ujiemnym wspotczynniku zatamania, materiaty
fotoniczne na krzemie, germanie i cynie; nanorurki weglowe i grafen, materiaty dla swiattowodow
UV IR, polimery i pokrycia polimerowe szczegolnie wazne w optofluidyce.
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PRZYKLADY ZASTOSOWAN

Zdjecie 22.

Od uktadu ostrzegajgcego o przekroczeniu bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami po mecha-
nizmy nadzorujgce obszar zwany martwym polem — howoczesne samochody sg wyposazone
nawet w 20 systemow asystujacych kierowce, ktére majg podnosi¢ bezpieczenstwo i komfort
podczas jazdy. Noszg takie nazwy jak Adaptive Cruise Control, Lane Assist czy Electronic Stability
Control. Majg za zadanie zwiekszac bezpieczenstwo osob w ruchu drogowym, a takze utatwiac
prowadzenie pojazdu. Jednak za wiekszos¢ elektronicznych pomocnikow trzeba stono doptacac.
Zrédto: PC Word, 23.08.2013

Zdjecie 23.

Producenci samochodow (tu: Mercedes) demonstrujg dziatanie systemow bezpieczenstwa ak-
tywnego w efektownych animacjach na swoich stronach internetowych.Systemy wspomagajgce
kierowce ingerujg w dziatanie uktadu napedowego, uktadu sterowania i sygnalizacyjnego, w sytu-
acjach krytycznych ostrzegaja kierujgcego pojazdem przed bezposrednimi zagrozeniami i zapobie-
gajg wielu wypadkom, jak dowodzg wyniki przeprowadzonych badan. Wedtug danych opublikowa-
nych przez niemiecki automobilklub ADAC (Allgemeiner Deutscher Automobil-Club), ktory zebrat
statystyki otrzymywane od instytutow badawczych i spotek ubezpieczeniowych, dzieki systemom
dostosowujacym predkosc do biezacej sytuacji na drodze zanotowano 17-procentowy spadek
powaznych wypadkow drogowych, w ktorych ludzie poniesli Smierc lub odniesli obrazenia ciata.

Liczba wypadkdw z ofiarami w ludziach, ktore byty spowodowane przez najechanie, zmalata o 28
procent wskutek dziatania asystentow awaryjnego hamowania. Ponadto asystentowi zmiany pasa
ruchu udato sie zredukowac o 26 procent liczbe kolizji w trakcie wykonywania tego manewru. Na-
tomiast liczba wypadkow z udziatem samochodow ciezarowych powstatych w wyniku opuszczenia
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pasa ruchu na autostradzie spadta za sprawg asystenta toru jazdy o cate 49 procent. Te imponujgce
rezultaty ukazuja, w jak ogromnym stopniu elektroniczne systemy asystujgce kierowce przyczynity
sie w ostatnich latach do poprawy bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Zrédto: PC Word, 23.08.2013

Zdjecie 24: System automatycznego dostosowywania predkosci i odstepu w pojazdach

N

BMW wykorzystuje czujniki radarowe, aby samodzielnie wykonywa¢ manewry przyspieszania
i hamowania w zatorach drogowych i przy duzym natezeniu ruchu. W razie potrzeby zatrzymuje
pojazd. (zrodto: BMW) Skomplikowane rozwigzania technologiczne Zwigkszenie bezpieczenstwa
kierowcy, pasazerdw i pozostatych uczestnikow ruchu drogowego wymaga stosowania sprytnych,
bo dtugo opracowywanych, za to bardzo drogich uktadow elektronicznych. Mierniki i czujniki nie-
ustannie monitoruja stan silnika i uktadu jezdnego. Kamery reagujace na pasmo $wiatta widzialnego
i podczerwien wykrywajg wszystko, co znajduje sie na jezdni — od pieszych, przez inne pojazdy, po
pionowe znaki drogowe i poziome oznakowanie jezdni. Za pomocg fal ultradzwiekowych asystent
nadzoruje przebieg parkowania, podczas gdy takie urzadzenia jak radar i lidar (dziata na podobnej
zasadzie jak radar, lecz z wykorzystaniem promieni laserowych) sg stosowane na wiekszym dy-
stansie — chociazby w celu mierzenia odlegtosci do poprzedzajagcego pojazdu i odpowiedniego
regulowania predkosci jazdy.

Zrédto: PC Word, 23.08.2013

Zdjecie 25:

Uktady asystujace kierowce musza poradzic sobie z bardzo skomplikowanym zadaniem, ktore wy-
maga komunikowania sie w czasie rzeczywistym z licznymi procesorami i urzagdzeniami sterujgcymi
poprzez takie linie wymiany danych jak np. magistrala CAN (Controller Area Network) i analizowania
otrzymanych wynikow. Niekiedy decydujg utamki sekund, a wszystko odbywa sie po czesci przy
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petnej predkosci, marnych warunkach atmosferycznych i/lub kiepskim oznakowaniu poziomym
na powierzchni jezdni. Na przyktad mechanizm automatycznego dostosowywania odstepu w ek-
skluzywnym modelu limuzyny Audi A8 pozyskuje dane z ok. trzydziestu urzadzen sterujacych.
System wspomagajacy, o ktdorym mowa, musi wykrywac rézne uwarunkowania, sytuacje i obiekty
zarowno w kabinie pojazdu, jak i na zewnatrz. Muszg je odpowiednio klasyfikowac¢, oszacowywac
i interpretowac, aby w razie potrzeby zainicjowac optymalna reakcje — np. gwattowne hamowanie,
ktore w sytuacji bezposredniego zagrozenia moze uratowac ludzkie zycie.

Zrédto: PC Word, 23.08.2013

W dalszym ciggu bedg prowadzone prace nad rozwojem nowych technologii fotonicznych: swia-
ttowodow mikro- i nano strukturalnych, w szczegdélnosci tagczonych z ciektymi krysztatami, gazami,
cieczami, metalami; uktadow fotonicznych typu MEMS i technologii mikrofluidycznych.

Stan obecny i perspektywy rozwoju fotoniki w Polsce. W ocenie ekspertdéw uczestniczacych w reali-
zacji projektu dotychczas tylko trzy polskie produkty fotoniczne osiggnety poziom Swiatowy i sukces
komercyjny na rynku globalnym.

S3 to:

B fotodektory podczerwieni (WIGO S.A. z Ozarowa k/Warszawy, Wojskowa Akademia
Techniczna),

B koherentny termograf optyczny dla diagnostyki okulistycznej (OPTOPOL z Zawier-
cia, Uniwersytet Mikotaja Kopernika),

B monokrysztaty azotku galu o najwyzszej swiatowej jakosci (AMMONO z Warszawy,
Uniwersytet Warszawski, Politechnika Warszawska).

Kazdy z tych produktéw zostat wdrozony do produkcji na bazie osiggnie¢ naukowcow z polskich
uczelni wyzszych i na ogot przy ich czynnym udziale — poczynajac od badan podstawowych, poprzez
wdrozenie i nastepnie osiggniecie realnego miedzynarodowego sukcesu marketingowego. Procz wy-
mienionych wyzej komercyjnych osiggnie¢ w fotonice na skale Swiatowg, powstaty w Polsce unikalne
opracowania technologiczne, ktore z roznych wzgledow nie zostaty i nie sg komercjalizowane. Nalezy
tu wymienic¢ przede wszystkim osiggniecia w zakresie technologii ciektych krysztatow i swiattowodow
specjalnych. Ciekte krysztaty odgrywajg obecnie kluczowa role w fotonice obrazowej. Ekrany i mo-
nitory znane na rynku jako LCD (Liquid crystal display) o coraz to wiekszych przekatnych maja spory
udziat w swiatowym rynku fotoniki.

Syntezg roznych rodzajow ciektych krysztatow zajmuje sie od lat zespot profesora Romana Da-
browskiego z Wojskowej Akademii Technicznej. Znaczna ilo$¢ patentdw na opracowane pod jego
kierunkiem technologie nie zaowocowata powstaniem w kraju firmy, ktéra wdrozytaby je i uzyskata
produkty w petni rynkowe. Nabywcami licencji na te patenty staty sie przede wszystkim firmy z Ja-
ponii, Korei Potudniowej i Tajwanu, ktore wdrozyty je na skale przemystowgq i w postaci gotowych
potproduktow trafiajg do licznych montowni monitorow i telewizorow na Swiecie, w tym do Polski.

Innym podobnym przyktadem sg prace prowadzone nad unikalng technologig swiattowodow
specjalnych przez grupe badaczy kierowanych przez dra Jana Wojcika z Uniwersytetu Marii Cu-
rie-Sktodowskiej w Lublinie i kontynuowane przez jego wychowankoéw pod kierunkiem dra Pawta
Mergo. tacznosc swiattowodowa stanowi podstawe wspotczesnej telekomunikaciji, ale istnieje
tez wiele dziatow fotoniki takich jak np. czujniki do zastosowan militarnych, medycznych, prze-
mystowych i w ochronie srodowiska, ktore wymagaja swiattowodow specjalnych. Opracowane
przez dra Jana Wojcika swiattowody mikrostrukturalne, nazywane tez w niektorych przypadkach
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Swiattowodami fotonicznymi, sg unikalne w skali Swiatowej i stanowig przedmiot badan aplika-
cyjnych w laboratoriach fotonicznych przede wszystkim Politechniki Warszawskiej i Wroctawskiej
oraz Wojskowej Akademii Technicznej, ale takze na zasadzie wspotpracy naukowej w laboratoriach
Kanady, Belgii, Francji, Singapuru i Hongkongu. Préoby wdrozenia i produkcji w Polsce na skale ko-
mercyjng tego typu unikalnych swiattowodow nie przyniosty jak dotgd sukcesu.

Warto zaznaczyc¢, ze jedna z polskich specjalnosci zapoczatkowanych na Wydziale Fizyki Poli-
techniki Warszawskiej stato sie potgczenie unikalnych wtasciwosci ciektych krysztatow w mikro-
kanalikach swiattowodow specjalnych dajgce istotny wktad w rozwoj nowej dziedziny fotoniki
czujnikowej, jakg jest optofluidika pozwalajgca miec nadzieje na kompleksowg mikroanalize sktadu
gazow i cieczy, niezbedng ze wzgledow bezpieczenstwa, a przydatng tez w medycynie i ochronie
srodowiska.

Przedstawione osiggniecia badawcze nie sg jedynymi, ktore odniosty sukces naukowy i w skali
lokalnej komercyjny.

Konkurencyjne obszary technologiczne

Biorgc pod uwage dotychczasowe osiggniecia badawcze krajowych osrodkow naukowych oraz
potencjat firm produkcyjnych, mozna zatozyc¢, ze polski przemyst fotoniczny mogtby skutecznie
konkurowac na rynku swiatowym w nastepujgcych obszarach:

B technologia mikro- i nanostrukturalnych specjalnych swiattowodow fotonic-znych oraz
sSwiattowodowych struktur kompozytowych,

B technologia krysztatow statych i ciektych dla fotoniki,

B technologia superczutych fotodetektorow nowej generacji dla obszaru pod-czerwieni
i czestotliwosci terahercowych,

B technologia superczutych fotodetektorow nowej generacji dla obszaru pod-czerwieni
i czestotliwosci terahercowych Technologia swiattowodow fotonicznych rozwija sie od
momentu wytworzenia pierwszego wtokna tego typu w roku 1996 ze szkta kwarcowe-
go. Pozniej pojawity sie Swiattowody z innych rodzajow szkiet. Ze wzgledu na najwyzszg
jakosc tego typu wtokien ze szkta kwarcowego, najwieksze zaawansowanie technologii
ich wytwarzania oraz kompatybilnosc z najlepszymi Swiattowodami o klasycznej kon-
strukcji, wtokna te, cho¢ produkowane na niewielka skale znalazty juz zastosowanie
w wielu gateziach gospodarki.

Witdkna fotoniczne z innych materiatow nie s produkowane ze wzgledu na ich rozliczne wady.
Swiattowody fotoniczne ze szkta kwarcowego i ze szkiet high silica wytwarzanych z lotnych sub-
stratow oprocz wielu bezspornych zalet w stosunku do wtdkien z innych materiatow majg jednak
wady wynikajgce z wtasciwosci materiatdw konstrukcyjnych. Sa to stabe wtasciwosci nieliniowe
i ograniczony zakres spektralny transmisji.

Swiattowody zaréwno klasyczne jak tez fotoniczne s3 obecnie wytwarzane z czterech podstawo-
wych grup szkiet. Znaczenie gospodarcze swiattowodow z innych materiatow jest mniejsze i maleje.
Przyczyng tego stanu sg wady tych Swiattowoddw jak duza ttumiennos$¢, mniejsza wytrzymatosc
mechaniczna, gorsza odpornosc na czynniki srodowiskowe, czesto wyzsza lub znacznie wyzsza
cena. Jednak majg one zalety: niektore swiattowody pracujg w szerszym zakresie spektralnym, moga
by¢ domieszkowane pierwiastkami ziem rzadkich w wiekszych stezeniach, istnieje wieksza mozli-
wos¢ modyfikacji ich sktadu chemicznego, mozna tatwo wytwarzac swiattowody o duzym stosunku
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srednicy rdzenia do Srednicy zewnetrznej, w niektorych rodzajach wtdkien bardzo tatwo wywotywac
efekty nieliniowe przy uzyciu o rzad lub nawet dwa rzedy wielkosci mniejszych gestosci mocy pompy.

Celem strategicznym jest potgczenie korzystnych wtasciwosci swiattowodow ze szkta kwarcowego
i wtdkien z innych szkiet dla opracowania technologii wtdkien fotonicznych charakteryzujgcych
sie parametrami uzytkowymi lepszymi niz znane dotychczas. W Polsce nie ma technologii wy-
twarzania klasycznych swiattowodow plastikowych (polymer optical fibers — POF) a tym bardziej
mikrostrukturalnych (czyli fotonicznych) swiattowoddw plastikowych (microstructured polymer
optical fibers — mPOF) Kolejnym celem strategicznym jest stworzenie infrastruktury i wypracowanie
odpowiedniego know-how do rozwoju technologii produkcji swiattowodow mikrostrukturalnych
ze szkiet organicznych w Polsce oraz przetestowanie tej infrastruktury poprzez opracowanie tech-
nologii kilku nowych rodzajéw mPOF.

Mapa drogowa technologii fotonicznych
Zrédto — FORESIGHT TECHNOLOGICZNY PRZEMYStU Insight 2030 — Streszczenie analizy koricowej Warszawa 2011
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Dalsze podnoszenie dochodu musi odbywac sie w dziedzinach niosgcych duzy potencjat innowa-
cyjny, a taka dziedzing jest fotonika. Warto przy tym zaznaczy¢, ze fotonika odznacza sie bardzo
wysoka stopg zwrotu wynikajgcg ze stosunkowo niskich naktadow inwestycyjnych na badania

W Polsce dodatkowym problemem jest tez fakt, ze wyksztatceni fotonicy nie znajdujg zatrudnienia
w swojej dziedzinie, nawet w Warszawie i okolicy grupujgcej okoto potowy firm fotonicznych dzia-
tajgcych w Polsce (po wykluczeniu montowni ekrandw telewizyjnych i monitorow). Jednoczesnie sg
poszukiwanymi pracownikami w laboratoriach i firmach Europy Zachodniej, Stanow Zjednoczonych
i Kanady. Przewidujac, ze w dtuzszym okresie czasu zapotrzebowanie na fotonikdw w Polsce znacz-
nie wzrosnie, Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej, jako pierwszy w Polsce powotat kierunek
studiow Fotonika.
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W wyniku przeprowadzonych przez panele tematyczne analiz w obszarze ,Fotoniki” technologiami
kluczowymi dla polskiego przemystu i zwigzanych z nim ustug, majacymi istotny wptyw na rozwoj
gospodarczo-spoteczny kraju, zostaty uznane nastepujgce technologie:

1. Technologie wytwarzania detektorow promieniowania,

2. Technologie otrzymywania i zastosowan laserow potprzewodnikowych,

3. Sensory fotoniczne sprzezone z technologia MEMS,

4. Podzespoty pasywne wykonane w oparciu o Swiattowody plastikowe,

5. Technologie mikro- i nanostrukturalnych specjalnych swiattowodoéw fotonicznych oraz
struktur kompozytowych,

6. Polimerowe ogniwa stoneczne,
7. Technologie krysztatow statych i ciektych dla zastosowan fotonicznych,
8. Technologie holograficzne i plazmoniczne,

9. Technologie superczutych fotodetektorow nowej generacji dla obszarow podczerwieni
i czestotliwosci terahercowych,

10. Technologie wykorzystujace organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED)
11. Techniki obrazowania wielospektralnego i wielowymiarowego,

12. Nieinwazyjne metody fotonicznej diagnostyki i terapii chorob cywilizacyjnych.

Sposréd wymienionych technologii kluczowych, uwzgledniajac czynniki podazowe (stan prac ba-
dawczo-rozwojowych i uwarunkowania wdrozeniowe) oraz popytowe (zapotrzebowanie spoteczne,
chtonnosc rynkéw wiodacych i niszowych, mozliwos¢ uzyskania przewagi konkurencyjnej w handlu
miedzynarodowym), za technologie priorytetowe, stanowigce potencjalne konkurencyjne specjal-
nosci przemystowe, uznano nastepujgce technologie:

1. Technologie specjalizowanych mikrosystemow,

2. Technologie wytwarzania specjalizowanych uktadéw scalonych analogowych
i mixed signal o bardzo niskim poziomie mocy realizowane w technice FD-SOI oraz VESTIC,

3. Technologie wytwarzania detektorow promieniowania.
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PODSUMOWANIE

| naliza czynnikdw wptywajgca na rozwoj wspotczesnego swiata prowadzi do wskazania jed-
n nego wiodgcego trendu, ktory wptywa na inne globalne trendy. Jest nim rozwoj spoteczen-
stwa informacyjnego, ktory implikuje przemiany w zyciu i Srodowisku wspotczesnego cztowieka.
Podstawg spoteczenstwa informacyjnego jest tworzenie i rozpowszechnianie informacji. Analiza
obecnych czynnikow prowadzgca do rozwoju nauki na swiecie prowadzi do wskazania kilku wio-
dacych trendow w tym obszarze. Wspotczesnie na swiecie zaznacza sie rozwoj informatyzaciji,
telekomunikacji, biotechnologii (genetyka), nowych materiatéw, nowych zrédet energii oraz no-
wych technologii. Ponadto szybka dynamika zmian w technologii przyczynia sie w coraz wiekszym
stopniu do zastepowania pracy ludzkich rak, pracg maszyn, urzadzen i komputerow, co zwieksza
satysfakcje z pracy. Ponadto wptywa rowniez na jakosc¢ czasu wolnego od pracy. Nalezy podkreslic,
ze podstawowym megatrendem automatyki, robotyki i techniki pomiarowej jest zacieranie sie
granic miedzy tymi dziedzinami. Wszystkie one, bowiem s3 czescig technologii informacyjnych.

Zrédto: www.arp.pl.

Opracowany na zlecenie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w Warszawie, dokument pn. ,Ana-
liza zapotrzebowania gospodarki na absolwentow kierunkow kluczowych w kontekscie realizacji
strategii Europa 2020. Raport koncowy” wskazuje dwa obszary zwigzane z branzg Mechatroniki
jako kluczowe dla rozwoju przemystu i gospodarki. Sg to:

B Obszar rozwigzan technologicznych w projektowaniu proceséw przemystowych i prze-
tworczych: Automatyka, Robotyka, Biotechnologia, Bioinformatyka, Inzynieria biome-
dyczna, Inzynieria chemiczna i procesowa, Mechatronika, Nanotechnologia,

B Obszar techniczno-informatyczny.

Wynika z tego, ze warto poswiegcic¢ zycie zawodowe technologiom zwigzanym z mechatronika.

Nie tylko z powodu obiecujacej przysztosci, ale takze z powodu fascynujacej przygody jaka maja
szanse przezyc¢ Ci, ktorzy jg wybiora.
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KAPITAt LUDZKI ECORYS unnevroressia [NEEEN

NARODOWA STRATEGIA SPOJINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

Opracowanie zrealizowane w ramach projektu: ,Portal Koordynacja 3.0 — stabilny mechanizm powigzania ksztatcenia zawodowego z potrzebami mazowieckiego rynku pracy”
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Cztowiek — najlepsza inwestycja



