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Dr hab. Danuta Zawadzka, prof. PK i Rektor
Politechniki Koszalinskiej:

Prowadzenie badan naukowych to jeden z filaréw roz-
woju Politechniki Koszalinskiej. Wiedza, doswiadcze-
nie i zaangazowanie naszych pracownikow dajq efekty
w postaci nowych technologii, innowacyjnych urzq-
dzen i ciekawych publikacji pozwalajgcych zrozumiec,
a takze zmieniac otaczajacq rzeczywistosc.
Prowadzone przez nas badania sq od lat waznym czyn-
nikiem rozwoju regionu. Dzieki opisywanemu w tym
wydawnictwie projektowi ,Nauka dla morza” mozemy
mie¢ tez wptyw na wazing czes¢ gospodarki Rraju.
Jestem dumna z koszalinskiej nauki!

Wstep

Politechnika Koszaliiska od ponad pot wieku wspiera
rozwoj Pomorza. Realizujemy projekty naukowe, ktére
przy$pieszajg zmiany w przemysle i innych gateziach
gospodarki, a réwnoczesnie pomagajqg w rozwoju kadry
1w edukacji studentow. Prowadzimy badania w wielu
obszarach nauki, a w szczegolnosci w wiodgcych dyscy-
plinach takich jak: automatyka, elektronika i elektrotech-
nika, ekonomia i finanse, nauki o polityce i administracji,
inzynieria lgdowa i transport, inzynieria mechaniczna,
sztuki plastyczne i konserwacja dziet sztuki.

Rosngca liczba i réznorodno$¢ realizowanych na uczel-
ni projektéw badawczych oraz udziat przedstawicieli
Politechniki Koszalinskiej w ogélnopolskich gremiach
opiniotwdrczych to wskazniki wysokiej aktywnosci $ro-
dowiska naukowego naszej uczelni. Potwierdzeniem sq
takze patenty i wdrozenia.

Nasi badacze biorqg aktywny udziat w konferencjach,
podczas ktérych mogq prezentowacé owoce swoich ba-
dan. Miarg ich osiggniec sq tez publikacje w wiodgcych
polskich czasopismach naukowych i wainych czasopi-
smach miedzynarodowych.

Dr hab. inz. Btazej Batasz, prof. PK
prorektor ds. nauki

Uczelnia dba o rozwoj zaplecza badawczego tak, by pro-
jekty, ktére podejmujg nasi pracownicy mogty by¢ bez
trudu realizowane. Nasze laboratoria i centra badaw-
cze nalezg do najlepiej wyposazonych w kraju.

Z przyjemnosciq oddajemy w Panstwa rece drugie wy-
danie cyklicznej publikacji dotyczqcej prac badawczych
realizowanych na Politechnice Koszaliniskiej. Przybliza-
my w niej zakres i efekty dziatalnosci naukowe;.
Piszemy tez o tym, jak bogatym zrodtem informacji o na-
uce jest powstata niedawno elektroniczna baza wiedzy
o dziatalno$ci naukowej Politechniki Koszalinskiej. Konste-
lacja Wiedzy - bo tak nazwalismy ten zbidér - to stworzona
dzieki zaangazowaniu wielu 0sob skarbnica informacji na
temat badan prowadzonych przez naszych naukowcow,
ich publikacji, prac naukowych, uzyskanych patentow,
ale tez aparatury naukowej, ktorg dysponuje uczelnia.
Wierzymy, ze dzieki temu wydawnictwu, ale tez nowo
powstatej elektronicznej bazie wiedzy praca naszych
naukowcdédw stanie sie Panstwu blizsza.

Zyczymy mitej lektury!

G e e
Dias S
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rym mogy sie spotkaé: wiedza, doéwiadczenie, Konstelacja to narzedzie do komunikacji jednostki na-

O d kryj m OZI H w 0 - umiejetnoéci i dorobek naukowy, a takze innowa- ukowej z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Ma
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czej, jakg dysponuje uczelnia. Po nawigzaniu wspot-
pracy z podmiotem, dostep do danych naukowych

Konstelacja Wiedzy to zbiér informacji o dziatalno- o . L .
jest latwiejszy. Dane i zestawienia sg otwarte i fatwe

sci naukowej Politechniki Koszalinskiej, realizowanej L. , . .

o o do rozpowszechniania. Pracownicy zyskaja mozli-

przez pracownikdéw na przestrzeni wielu lat. To tak- Y ]
wo§¢ inicjowania wilasnych grup badawczych.

- Konstelacja Wiedzy skupia wszystkie publikacje da-

nego pracownika — mowi prof. Blazej Balasz. - Zaim-

ze rezultat koncowy realizacji pomystu na portal za-
rzadzania wiedzg i potencjatlem naukowym, w ktorym
gromadzony jest dorobek budowany przez kolejne lata.



portowane zostaly informacje statystyczne dotyczqgce
cytowan i wskaznikéw liczbowych, okreslajgcych wage
badan prowadzonych przez naukowca.

Repozytorium dobrze widoczne

Realizacje projektu poprzedzit roczny okres przygo-
towan i wspotpracy kilku jednostek, w tym: Bibliote-
ki Gléwnej Politechniki Koszalinskiej (BGPK), Dziatu
Nauki, Biura Projektow Badawczych i Uczelnianego
Centrum Technologii Informatycznych.

- W przetargu zostat wybrany system Omega-PSIR,
ktory jest najlepszym narzedziem do gromadzenia da-
nych - wyjasnia Mariola Jackiewicz, dyrektor BGPK.
- Nasza praca polegata ma potgczeniu danych,
ktéorymi dysponuje uczelnia, tak aby informacje byty
dostepne z kazdego poziomu.

Kolejnym, niezwykle waznym etapem, jest praca
nad widoczno$cia repozytorium Konstelacji Wiedzy
w miedzynarodowych serwisach i rejestrach podob-
nych i innych repozytoriow.

- Zalezy nam, aby nasze repozytorium przechowywato
nie tylko dane bibliograficzne osiggnieé, lecz rdwniez
cate pliki - podkresla Mariola Jackiewicz. - Mozemy
w nim zdeponowaé pliki tekstowe, a takze graficzne
imultimedialne. Baza spetnia wymogi instytucji finan-
sujgcych badania naukowe, na przyktad Narodowego
Centrum Nauki.

Nagrody i patenty

Dr inz. Jakub Koperwas, prezes firmy Sages odpo-
wiedzialnej za wdrozenie systemu, wyja$nia, ze re-
pozytorium daje mozliwo$¢ upowszechniania wiedzy

o przygotowanych ekspertyzach, uzyskanych paten-
tach i wdrozeniach, a to wazne w przypadku uczelni
technicznych.

Ponadto umozliwia prezentowanie informacji o na-
grodach $rodowiskowych i resortowych, ulatwia
udostepnianie na stronie gtownej uczelni informaciji
o wybitnych osiggnieciach naukowych czy oso-
bach, ktore szczyca sie wyjatkowymi dokonaniami.
Pozwala tez - przy wspotpracy z pracownikami odpo-
wiedzialnymi za promocj¢ - na propagowanie zbliza-
jacych sie wydarzen: konferencji czy seminariéw.

Tak zgromadzona i w ten sposdb wyeksponowana
baza gwarantuje otwarto$¢ (udostepnianie pelnej tre-
sci prac naukowych). Umozliwia tez przygotowanie
nawet bardzo szczego6towych analiz i sprawozdan do-
tyczacych publikacji, cytowan, aktywno$ci naukowe;.
Bedzie to miato szczegblne znaczenie w przypadku
wspolpracy podejmowanej pomiedzy naukowcami,
ale tez przy ubieganiu si¢ o granty oraz przy przygo-
towaniach do kolejnej ewaluaciji.

Zasoby musza byc¢ poszerzane

Repozytorium to narzedzie, nad ktorym praca wia-
Sciwie nigdy sie nie konczy. Wymaga stalego uzupel-
niania, dbato$ci o wlasciwg ekspozycie.

- Jego zycie wtasciwie dopiero sie zaczyna - mowi
prof. Blazej Batasz, dodajac, ze zasoby bazy powinny
by¢ stale rozszerzane: - Mozna bedzie wprowadzaé
tez informacje o nowych sukcesach, osiggnieciach oraz
o0 zawigzywanych grupach badawczych czy podejmo-
wanych projektach naukowych.

Konstrukcja bazy umozliwia udostepnianie zgroma-
dzonych danych w jezyku angielskim. W kazdej chwi-
li z dokonaniami naszych badaczy bedg mogli dzieki
temu zapozna¢ si¢ partnerzy z zagranicy. Prof. Bta-
zej Batasz thumaczy, ze Politechnika Koszalinska jest
jedna z niewielu uczelni, ktére dysponuja tego typu
repozytorium.

Niewykluczone, ze nowe do$wiadczenia zebrane
przez koszalinska uczelnie postuza innym szkolom
wyzszym w regionie i kraju do stworzenia wiasnych
baz naukowych. Na tym polega najtatwiejsza i naj-
bardziej optymalnie skojarzona konfiguracja wiedzy
z biznesem.

Widocznos¢ prac naukowych,
rozpoznawalnos¢ uczelni

Konstelacja Wiedzy zostala wdrozona w ramach
projektu ,Program zintegrowanych dziatan na rzecz
zwiekszenia jakoSci i efektywnos$ci ksztalcenia na
Politechnice Koszalinskiej’, wspoétfinansowanego ze
srodkow Unii Europejskiej — z Europejskiego Fundu-
szu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwo6j 2014-2020.

Obecnie portal zawiera informacje z ostatnich pieciu
lat, ale jest on na biezgco uzupetiany i aktualizowa-
ny. Dr inz. Jakub Koperwas dodaje, ze gwarantuje on
osiagniecie kilku celow. Wéréd nich sa: widocznosé
prac naukowych, rozpoznawalno$¢ uczelni, otwar-
to&¢ analityki i sprawozdawczoSci.

Konstelacja Wiedzy opiera si¢ na bardzo szczegdto-
wo zdefiniowanych zasadach. W procesie uzytkowa-
nia stanie si¢ ona platforma upowszechniania wiedzy

o pracy naukowej. Chodzi gtéwnie o prezentacj¢ do-
robku naukowego, ktoérego realizacja jest zwiazana
z macierzystg uczelnig. Nic nie stoi jednak na prze-
szkodzie by inne osiggniecia pracownikoéw, odpo-
wiednio wyodrebnione, zostaly takze w niej ujete.

Dobry przykfad dla studentow

Poza wszystkimi wspomnianymi funkcjami i zastoso-
waniami, Konstelacja Wiedzy to rowniez uniwersalne
narzedzie do promocji dorobku i dokonan naukowych
srodowiska akademickiego Politechniki Koszaliniskie;.
Platforma ma sprzyjajaca pracy i wyszukiwaniu in-
formac;ji grafike oraz nawigacje, przejrzyste, czytelne
i dobrze opracowane zaktadki.

Dzigki zawartym w bazie informacjom latwiej zo-
rientowac si¢ w profilu dziatania jednostek, zespotéw
badawczych i indywidualnych naukowcoéw. Catos¢
istotnie wspiera wizerunek uczelni jako miejsca wy-
sokiej aktywnoS$ci naukowej i poszukiwania nowych
obszarow badawczych.

Konstelacja Wiedzy, wyposazona w dane z wiekszej
ilosci lat, z pewnoscia wplynie pozytywnie na relacje
uczelni z otoczeniem, a takze przyciggnie na Poli-
technike Koszalinska miodych ludzi, kandydatéw na
studia, ktorzy poszukujg najlepszego miejsca na start
w zycie zawodowe.

Wiecej: https: //sdr.tu.koszalin.pl /index.seam



KONSTELACJA WIEDZY - W SKROCIE

e Zawiera informacje o pracach naukowych,
badawczych i wdrozeniowych, publikacjach,
raportach z badan prowadzonych ze $rodkow pu-
blicznych, rozprawach doktorskich, dziatalno$ci
dydaktycznej oraz pracach dyplomowych na stu-
diach pierwszego i drugiego stopnia na Politech-
nice Koszalinskie;j.

» W systemie rejestrowane sg informacje o dorobku
naukowym pracownikow, doktorantow i studen-
toéw, gromadzone zgodnie z wymogami okreslony-
mi dla oceny pracownikow i jednostek naukowych.

* W repozytorium, ktore stanowi wazna czes¢ sys-
temu, archiwizowane sa w wersji cyfrowe]j pelne
teksty materialbw dokumentujacych prowadzo-
ne prace, w tym: monografie, artykuly, rozdziaty

z ksiazek i raporty, a takze teksty utworéw stano-
wigcych podstawe do nadawania stopni i tytutow
naukowych.

* Dostep do tych utwordéw ogranicza¢ moga tylko
warunki okreslone w umowach pomiedzy auto-
rami i wlascicielami praw majatkowych do dziela
(wydawcy, instytucje finansujace badania).

* Celem tworzenia bazy jest zapewnienie tatwe-
go dostepu do informaciji o kierunkach i wynikach
prowadzonych badan, specjalizacji jednostek orga-
nizacyjnych i pracownikow naukowych.

* System, bedacy platformg komunikacyjng z in-
nymi osrodkami naukowymi i instytucjami finan-
sujagcymi badania naukowe, bedzie sukcesywnie
uzupelniany.

Zachodniopomorski
Nobel dla profesora
Adama Stowika

Dr hab. inz. Adam Stowik, prof. PK z Wydziatu
Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalin-
skiej zostat jednym z dziewieciu laureatéw edycji
konkursu Zachodniopomorskie Noble.

Kapituta konkursu uhonorowata naukowca za osig-
gniecia w naukach technicznych - inspirowane
natura populacyjne algorytmy optymalizacyjne i ich
zastosowania” Wreczenie statuetek odbylo sie¢ 24
pazdziernika 2021 r. w auli Akademii Sztuki w Szcze-
cinie. Patronem przedsiewziecia jest Zachodniopo-
morski Urzagd Wojewodzki.

- Informacje o nagrodzie przyjgtem z wielkim zasko-
czeniem i satysfakcjg - méwi prof. Adam Stowik, ktory
nie mogt by¢ obecny podczas uroczystos$ci. — To mite,
Ze praca przynosi tak okazate owoce.

Nagroda przyznawana jest od 2000 r. przez kapitute,
czyli Zachodniopomorski Klub Lideréw Nauki. Celem

n
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konkursu jest promocja zachodniopomorskich na-
ukowcédw i ich osiggnie¢. Nagradzane sg wdrozone
lub opatentowane prace o najwyzszym standardzie,
a takze publikacje w czasopismach z listy filadel-
fijskiej. Noble przyznawane s3 w kategoriach nauk:
humanistycznych, podstawowych, technicznych,
ekonomicznych, rolniczych, medycznych, o morzu
i artystycznych.

Zasiadajacy w kapitule prof. dr hab. inz. Wojciech
Kacalak, rektor Politechniki Koszalinskiej w latach
1993-1999, podkresla: - Staram sie inspirowaé na-
szych pracownikéw do upowszechniania osiggniec
naukowych we wszelkich formach, ktdre przynoszq
uznanie dla tworczej pracy. Nasze zespoty uzyskiwaty
juz wyroznienia w tym konkursie, a cieszy sie on zain-
teresowaniem $rodowisk naukowych. Osiggnagt trwaty
i ceniony status.

Komitet przyznajacy Noble przychylit sie do opinii, ze
osiggniecia naukowe prof. Adama Stowika z 2020 r.



dr. Xin Wena
LAUREATA
hodniopomorskiego Nobla 2020
zinie Nauk Podstawowych
da Zachodniopomorski
niew Bogucki

dniopomorski |
Bogucki E |
oy

reprezentujg ,oryginalny i warto$ciowy wkiad
w dziedzing inteligencji obliczeniowej i ukazuja prak-
tyczne zastosowanie tych technik do rozwigzywania
problemoéw inzynierskich”.

Prof. Adam Stowik tak definiuje obszar swoich zain-
teresowan naukowych: ,Obejmuje on zagadnienia
zwigzane ze sztuczng inteligencja. Interesuje si¢ al-
gorytmami ewolucyjnymi, strategiami ewolucyjny-
mi, programowaniem genetycznym oraz systemami
ekspertowymi, sztucznymi sieciami neuronowymi,
logika rozmyta i uczeniem maszynowym. W pracy
naukowej zajmuje sie badaniami nad inspirowanymi
biologicznie algorytmami optymalizacji, ich modyfi-
kacjami oraz inzynierskimi zastosowaniami’.
Dotychczas, w latach 2004-2014, naukowcy z Poli-
techniki Koszaliniskiej otrzymali sze$¢ Zachodniopo-
morskich Nobli, w tym cztery indywidualne i dwa dla
zespotow badawczych.

Droga do Nobla

Prof. Adam Stowik (rocznik 1977) jest absolwentem
Wydziatlu Elektroniki Politechniki Koszalinskiej. W 2005
r. zostatl asystentem na Wydziale Elektroniki i Informa-
tyki. Dwa lata p6zniej obronit z wyr6znieniem rozpra-
we doktorska i uzyskat stopienn doktora w dyscyplinie
elektronika (specjalno$¢: uklady elektroniczne).

W 2013 r. otrzymal stopien doktora habilitowane-
go w dyscyplinie informatyka (specjalno$¢: sztuczna
inteligencja i systemy inteligentne), nadany przez
Rade Wydziatu Informatyki i InZynierii Mechanicznej
Politechniki Czestochowskiej.

Od 2013 r. prof. Adam Stowik pracuje w Katedrze
Inzynierii Komputerowej na Wydziale Elektroniki
i Informatyki.

Zainteresowania naukowe laureata Zachodniopomor-
skiego Nobla 2020 obejmujg: obliczenia przyblizone,
inteligencje obliczeniows, sztuczne sieci neuronowe,
logike rozmyta, obliczenia ewolucyjne, a w szczeg6l-
nosci algorytmy optymalizacyjne bazujace na naturze.
Dorobek naukowy zawiera osiem artykutow publiko-
wanych w czasopismach z listy filadelfijskiej i dwie
ksigzki (wydawnictwo Taylor & Francis Group).
Ksigzki zostaly wyréznione w ogélnopolskim konkur-
sie Polskiego Towarzystwa Informatycznego w kate-
goriach ,ksigzka informatyczna roku 2016” i ,infor-
matyczna ksigzka naukowa roku 2016".

Warto doda¢, ze opublikowany przez czasopismo ,Neu-
ral Computing and Applications” artykut, ktorego auto-
rami byli dr hab. inz. Adam Stowik, prof. PK z Wydziatu
Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej oraz
prof. dr hab. inz. Halina Kwa$nicka z Politechniki Wro-
ctawskiej, zostat uznany za najbardziej poczytny w tym
czasopi$mie w 2020 r. Przygotowany artykut dotyczyt
algorytmow ewolucyjnych i ich zastosowania w rozwig-
zywaniu problemoéw inzynieryjnych.

Algorytmy ewolucyjne na$laduja procesy ewolucji
zachodzace w $rodowisku naturalnym i sg wyko-
rzystywane do optymalizacji trudnych problemow.
Sa stosowane woéwczas, gdy nie ma dokladnych me-
tod rozwigzania problemu lub gdy czas rozwigzania
innymi metodami nie jest satysfakcjonujacy.
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prayanany prez
Zachodniopomorski Klub Liderow Nauki
dla Pana
dr. hab. inz. Adama Stowika,
prof. PK

2 Potechni Koszaltske

w dziedzinie nauk technicznych




LISTA OSOB I ZESPOLOW Z POLI-
TECHNIKI KOSZALINSKIEJ NAGRO-
DZONYCH DOTYCHCZAS NAGRODA
ZACHODNIOPOMORSKI NOBEL:

2004

* Prof. Mirostaw Malinski za ,opracowanie i za-
stosowanie metody numerycznej analizy piezo-
elektrycznych widm fotoakustycznych materia-
16w elektronicznych”

2005

* Prof. Przemystaw Borkowski za ,opracowanie
podstaw i opatentowanie nowej metody obrobki
trudno dostepnych powierzchni wysokoci$nienio-
wa struga hybrydowa: wodno-$cierno-lodowa”

2007

* Zesp6t Srodowiskowego Laboratorium Techniki
Prézniowej za ,wdrozenie nowoczesnych tech-
nologii prozniowo-plazmowych w wytwarzaniu
narzedzi do obrébki drewna i materialow drewno-

pochodnych dla potrzeb przemystu meblarskiego
ilesno-drzewnego w Euroregionie Pomerania”

* Dr hab. Pawel K. Zarzycki za ,,miedzynarodow3g ak-
tywno$¢ naukowa, a w szczegolnosci za cykl sied-
miu prac o charakterze badan podstawowych oraz
stosowanych, poswieconych opracowaniu oraz
zastosowaniu w praktyce nowych metod chroma-
tograficznych do oznaczania substancji drobnocza-
steczkowych istotnych z punktu widzenia medycy-
ny oraz ochrony srodowiska naturalnego”

2009

* Prof. Bohdan Andriyevsky za ,pionierskie prace
teoretyczne i doSwiadczalne struktury elektrono-
wej pasmowej”

2014

* Zespot Instytutu Technologii i Edukacji za ,Hy-
brydowe technologie modyfikacji narzedzi do ob-
robki drewna”

Dac drugie zycie
wyeksploatowanym
smigfom turbin
elektrowni wiatrowych

Plyty budowlane, elementy konstrukcyjne z kom-
pozytow polimerowo-drzewnych, zbiorniki na
gaz albo wyposazenie pojazdow - wszystko to juz
niebawem moze by¢ produkowane z surowcow
odzyskiwanych ze zuzytych $migiel elektrowni
wiatrowych. Nad taka metoda recyklingu pracuja
naukowcy z Politechniki Koszalinskie;j.

Sitownie wiatrowe na trwale wpisaly sie w krajobraz
wielu regionéw Swiata. Wiekszo$¢ z nas docenia
zalety produkowanej w ten sposob energii. Wyzwa-
niem jest natomiast zagospodarowanie wyeksplo-
atowanych turbin. Chodzi w szczegblnosci o zuzyte
$migla. To konstrukcje wyprodukowane z niezwykle
trwatych materiatow (starsze $migla s3 wykonane
glownie z kompozytdéw poliestrowo- lub epoksydo-
wo-szklanych, nowsze - z kompozytéw z udziatem
wiokien weglowych).
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dr hab. inz. Tomasz Rydzkowski, prof. PK, Wydzial Mechaniczny

Materiat do odzyskania

Problem z zagospodarowaniem zuzytych $migiet jest
niebagatelny, bo $rednica turbiny elektrowni wiatro-
wej moze mierzy¢ ponad 100 metrow (najwieksza na
$wiecie turbina lgdowa ma 158 metréw, morska Ha-
liade-X, zainstalowana w porcie w Rotterdamie, ma
220 m $rednicy) i wazy¢ ponad 100 ton.

W Polsce elektrownie wiatrowe pojawily sie sto-
sunkowo po6zno. Pierwsza farma wiatrowa powstala
w Cisowie, w okolicach Dartowa, skad pochodzi prof.
Tomasz Rydzkowski. Obecnie sa tam dwie farmy ma-
jace w sumie 14 turbin. Wycofywanie z eksploatacji naj-
starszych urzadzen to wiec wcigz odlegla perspektywa.
Utylizacji wymagaja na razie jedynie uszkodzone $migta.

Wiekszy ktopot jest w Europie Zachodniej - szczeg6l-
nie w Niemczech - gdzie zywotno$¢ i ekonomiczna
optacalno$¢ najwczeéniej zamontowanych elektrow-
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ni wiatrowych powoli dobiega konca. Momentem
przelomowym jest w Niemczech obecny rok. Wla$nie
konczy sie dwudziestoletni okres rzagdowego dotowa-
nia pierwszych turbin objetych programem wsparcia.
W najblizszym czasie trzeba tam wymieni¢ na nowsze
wszystkie turbiny pierwszej generacji. Szacuje sie, ze
problem moze dotyczy¢ 30 tys. turbin wiatrowych, co
daje Iacznie okoto 70 tys. ton odpadéw pochodzacych
z samych opat $migiel. To duzo materiatu, ktéry war-
to odzyska¢. Optymalnego pomystu na zagospodaro-
wanie surowca obecnie nie ma.

Podobnie jest w USA. Tam - poniewaz jest duzo wol-
nej przestrzeni - na razie zuzyte $migla po prostu
zakopuje si¢ w wyznaczonych miejscach w ziemi.
Na wysypisku Casper w stanie Wyoming lezy 870 to-
pat, ktore sa sukcesywnie zasypywane. Podobnie jest
w Lake Mills w stanie lowa oraz Sioux Falls w Dako-
cie Poludniowej. Szacuje si¢, Ze przez najblizsze czte-
ry lata w USA trafi na wysypiska okolo 8 tys. lopat
z elektrowni wiatrowych. A w ciggu 20 lat amerykanscy
przedsiebiorcy beda musieli poradzi¢ sobie z 720 tys.
ton odpadéw z turbin wiatrakow.

Co mozna zrobic ze smigiel?

Na $wiecie trwaja prace dotyczace zagospodarowania
surowcow ze zuzytych $migiet. W badania zaangazowali
sie takze naukowcy z Politechniki Koszalinskiej. Pracami
kieruje dr hab. inz. Tomasz Rydzkowski, prof. PK z Wy~
dzialu Mechanicznego Politechniki Koszalinskie;.

Naukowcy badajg m.in., w jaki sposéb zagospodaro-
wa¢ rozdrobnione kompozyty z widknem szklanym
oraz odzyskiwane wiokna weglowe. Obiecujace wy-

niki daly proby wytworzenia ptyt i belek z potaczenia
tych widkien z odpadami drzewnymi, a takze z zywicg.

Badania dotyczg takze wykorzystania rozdrobnionych
fragmentoéw $migiel w postaci pytu i stomki poliestro-
wo-szklanej lub stomki epoksydowo-szklanej. Po po-
faczeniu z rozdrobnionym drewnem i zywicami uzy-
skano z nich drewnopochodne plyty i belki. — Takie
materiaty mogqg by¢ wykorzystywane jako wytrzymate
elementy konstrukcyjne, ale takze jako materiaty deko-
racyjne — wyjadnia prof. Tomasz Rydzkowski.

tawki, wiaty i stacje rowerowe

Od blisko dwoch lat nasza uczelnia wspolpracuje
z firma Anmet ze Szprotowy, ktéra wdraza pionierskie
metody zagospodarowania surowcow pochodzacych
z recyklingu. Firma ma doswiadczenie we wspotpracy
ze specjalistami z réznych uczelni.

Inspiruje ich do badan nad zastosowaniem odzyski-
wanych materialow pochodzacych przede wszyst-
kim z wycofanych z eksploatacji turbin wiatrowych.
Wspolnie z Politechnika Warszawska opracowata me-
tode odzyskiwania wiokien weglowych. Efektem tej
wspolpracy jest zgtoszenie patentowe.

Z dwoéch zdemontowanych $migiet wiatrowych firma
wyprodukowala prawdopodobnie pierwszg na $wiecie
23-metrowa kladke, ktora zostata jesienig 2021 r. za-
montowana na rzece Szprotawa. Z inicjatywy Anmetu
pociete fragmenty $migiet s uzywane takze jako ozdo-
by, umocnienia drogowe i inne przedmioty uzytkowe.
Z fragment6éw $migiet firma wytwarza tez elementy
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matej architektury (fawki, wiaty, stacje rowerowe).
Ta metoda zagospodarowania surowca jest z kolei
efektem wspolpracy z Uniwersytetem Zielonogor-
skim. Prof. Rydzkowski planuje, Ze takie przedmio-
ty pojawig sie wkrétce takze na terenie Politechniki
Koszalinskie;.

Sprzet sportowy i zbiorniki na gaz

Andrzej Adamcio, szef Anmetu, a zarazem entuzjasta
badan nad wykorzystaniem surowcow wtornych, jest
przekonany, ze prace realizowane wspélnie z nasza
uczelnig przyniosg dobre rezultaty.

Profesor Tomasz Rydzkowski méwi o wynikach badan
dotyczacych zastosowania odzyskiwanych wiokien
weglowych. Okazuje sie, ze moga one by¢ wykorzy-
stywane réwniez w przemysle motoryzacyjnym oraz
w produkcji maszyn i urzadzen rolniczych.

Mozna ich ponadto uzy¢ do wytwarzania sprzetu
sportowego (ta branza wymaga lekkich i wytrzyma-



tych materiatow). - Ciekawym przeznaczeniem odzy-
skanych witdkien weglowych moze by¢ tez produkcja
zbiornikow na gaz. To bardziej bezpieczne zbiorniki
niz tradycyjne — metalowe. W razie awarii nie wybu-
chajq a ulegajq rozszczelnieniu - thumaczy naukowiec.

- Mozna by je wytwarzac np. jako zbiorniki paliwa LPG
do aut, a takze na potrzeby strazy pozarnej czy jako sprzet
paintballowy. Badania trwaja, a recykling zuzytych tur-
bin wiatrowych jako atrakcyjne zagadnienie naukowe

stat sie tematem planowanych rozpraw doktorskich.

Pomozemy
w budowie morskich
farm wiatrowych

Politechnika Koszaliniska bedzie uczestniczy¢ w ba-
daniach zwigzanych z rozwojem morskiej energetyki
wiatrowej. Porozumienie w sprawie realizacji badan
rektorzy oSmiu uczelni z Pomorza zawarli pod-
czas XII Konwentu Morskiego, ktory 22 listopada
2021 roku odbyt sie na Politechnice Gdanskiej (PG).

W obradach wzieta udziat rektor Politechniki Kosza-
linskiej dr hab. Danuta Zawadzka prof. PK. Zapro-
szenie do udzialu wystosowali kpt. z. w. inZ. dr h. c.
Zbigniew Sulatycki, przewodniczgcy Konwentu Mor-
skiego i prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilde, rektor Po-
litechniki Gdanskiej. Gosciem spotkania byt premier
Mateusz Morawiecki, a cze$cig wydarzenia bylo wre-
czenie Medali Stulecia Odzyskania Niepodlegtosci.

Konwent Morski to organ doradczy Ministerstwa Go-
spodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej. Na PG spo-
tkali sie przedstawiciele uczelni, ktére ksztalcg i pro-
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dr hab. Danuta Zawadzka, prof. PK, rektor Politechniki Koszalinskiej

wadza badania w obszarach zwiazanych z morzem
oraz zamierzaja skonsolidowa¢ dzialania na rzecz
rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w ramach ini-
cjatywy ,Nauka dla morza”

Do tego grona naleza: Akademia Morska w Szczecinie,
Federacja Akademii Wojskowych (Akademia Marynar-
ki Wojenneji Lotnicza Akademia Wojskowa), Politech-
nika Gdanska, Politechnika Koszalinska, Uniwersytet
Gdanski, Uniwersytet Morski w Gdyni, Uniwersytet
Szczecinski i Zachodniopomorski Uniwersytet Tech-
nologiczny w Szczecinie.

- Po kilku dziesigcioleciach stoimy u progu wielkiej,
ponownej szansy, aby wykorzystaé¢ potencjat morski -
mowit premier Mateusz Morawiecki. - Przemyst mor-
ski to wielka szansa polskiej gospodarki, a dzi$ otwie-
rajg sie przed nami nowe mozliwosci, ktére pozwolg na
wykorzystanie potencjatu morskiego i postawienie na



innowacyjnos$¢ i inwestycje. Podczas Konwentu Mor-
skiego podpisano ,Porozumienie intencyjne w spra-
wie podjecia wspolpracy naukowej uczelni Pomorza
na rzecz rozwoju morskiej energetyki wiatrowej"

Prof. Krzysztof Wilde, rektor Politechniki Gdanskiej,
przedstawil proces budowy i eksploatacji morskiej
farmy wiatrowej. Opowiedziat, w ktérych obszarach
wykonawstwa i eksploatacji farmy mozliwe jest zaan-
gazowanie polskich kompetenciji.

Prof. Danuta Zawadzka z dumg podkreslita, ze w pre-
zentacji prof. Krzysztofa Wildego znalazly sie trzy
projekty naukowe realizowane przez nasza uczelnig:
innowacyjna technologia procesu cynkowania wi-

bracyjnego, hybrydowe technologie obrobki proz-

niowo-plazmowej powierzchni metali i stopéw oraz
inteligentny system do nadzoru bezpieczenstwa
sterowania farmy wiatrowej. - Otwieramy szanse na
nowe projekty naukowe zwigzane z gospodarkq mor-
skq. Politechnika Koszalinska znalazta sie w doboro-
wym towarzystwie uczelni. Bedziemy wspdinie dziataé
na rzecz rozwoju waznej dziedziny polskiej gospodarki.

Wspotpraca pomorskich uczelni ma odbywac sie w ob-
szarach: doradztwa na etapie przygotowania inwesty-
cji; nadzoru naukowego na etapie oceny merytorycz-
nej ofert oraz w fazie budowy, eksploataciji, diagnostyki
i monitoringu, zarzadzania, trwato$ci infrastruktury
iurzadzen oraz zarzadzania morskimi farmami wiatro-
wymi, w tym ich utrzymania i eksploataciji.

Warto nasladowac
mistrzow

rozmowa z dr inz. Martg Stachnik,
wyrézniong za prace doktorska

Prowadzimy badania naukowe, wlaczamy sie w pro-
jekty realizowane wspolnie z przedsigebiorcami. Sta-
wiamy tez na ksztalcenie mtodych kadr zasilajacych
zastepy naukowcow. Oto jedna z mlodych badaczek,
w przypadku ktorej kilkuletnia praca naukowa za-
owocowala wyrézniong rozprawa doktorska.

W polowie grudnia 2021 r. doktorantka Politechniki
Koszalinskiej mgr inz. Marta Stachnik z sukcesem
obronita rozprawe doktorska nt. ,Analiza numerycz-
na i badania eksperymentalne przeplywu brzeczki
piwnej w kadzi wirowej o zmodyfikowanej konstruk-
¢ji”. Promotorem pracy byt dr hab. inz. Marek Jaku-
bowski, prof. PK, promotorem pomocniczym za$ dr
inz. Monika Sterczynska z Wydzialu Mechanicznego
PK. Efekt pracy doktorantki zostal wysoko oceniony
przez recenzentOw dr. hab. inz. Adama Ekielskie-
go, prof. Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego
oraz dr. hab. inz. Tomasza Olejnika, prof. Politechniki
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dr inz. Marta Stachnik, Wydziat Mechaniczny

Lodzkiej. Komisja doktorska docenita wybitne walory
naukowe doktoratu i jednoglo$nie postanowita o jego
wyro6znieniu.

- Co sklonito Pania do podjecia pracy naukowej?

- Czysta ciekawos¢ Swiata! Chciatam lepiej zrozu-
mie¢ otoczenie, udowodni¢ sobie, ze potrafie prowa-
dzi¢ badania. I, oprocz udowodnionych przeze mnie
w badaniach rozwigzan, czuje, ze zyskatam co$ jeszcze.
To sposob, w jaki potrafie uktada¢ mysli, wypowiadac
sie, pisaé. Nauczytam sie cierpliwosci i systematyczno-
$ci. To jest dla mnie bardzo cenne.

- Pani rozprawa uzyskata $wietne recenzje.
Chyba nie byto wiec powodu do stresu?

- Przeciwnie. Przed samg obrong bardzo sie denerwo-
watam, poniewaz dotarto do mnie, ze jest to podsumo-
wanie szeSciu lat mojej pracy naukowej. Wiele osob
przyczynito sie do powstania pracy doktorskiej: pro-



motorzy i recenzenci, ale tez mama i moj partner. Nie
chciatam ich zawies$¢. Co do samej oceny, to nieskrom-
nie powiem, ze takiwynik byt moim celem. Dlatego, gdy
dziekan oglosit, ze jednoglosnie komisja postanowita
o wyrdznieniu, cieszytam sie jak dziecko. Chyba kazdy,
kto pracuje, chce osiggng¢ maksymalny wynik i liczy
na pochwate.

- Obrona pracy to ostatni etap przewodu doktor-
skiego. Poprzedzaja ja egzaminy, ktore zaliczy-
ta Pani z bardzo dobrym wynikiem. Jak sobie Pani
poradzila z przygotowaniami w czasie pandemii?

- Mechanika ptyndw byta dla mnie szczegdlnie trudna,
bo nie miatam jej na studiach. Przygotowania do egza-
mindéw w pandemii opieraly sie gtéwnie na Sledzeniu
wyktadow online 1 studiowaniu literatury. Wspierali
mnie profesorowie z Wydziatu Mechanicznego: ttuma-
czyli, podpowiadali, do jakiej ksigzki zajrzec.

Przygotowania w okresie pandemii staty sie dla mnie
wyzwaniem. Chciatam sobie udowodni¢, ze dam rade
w nowych warunkach. Mysle, ze naukowiec powinien
wcigz poszukiwaé wiedzy 1 przekraczaé¢ wlasne granice.
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Jezeli mamy dgzyc¢ do celéow, powinnisémy stawiac sobie
za wzdr najwiekszych. Warto nasladowaé mistrzow.
Moim ideatem naukowca bytoby potgczenie Alberta Ein-
steina i Marii Sktodowskiej-Curie. To wtasnie Albert
Einstein opisal ,paradoks filizanki herbaty” - zjawi-
ska, ktore badatam w pracy doktorskiej. Jest on jednym
z najbardziej znanych fizykow.

Maria Sktodowska-Curie z kolei jest dla mnie wzorcem
kobiety-naukowca. Podziwiam jej site oraz konsekwen-
cje, szczegolnie jesli sie pamieta o czasach, w ktérych
przyszto jej Zyc.

- Co Pani badata w pracy doktorskiej?

- Moim zadaniem bylo usprawnienie formowania
sie stozka osadu z brzeczki piwnej w kadzi wirowe;.
Chciatam przyspieszy¢ klarowanie samej brzeczki
i zminimalizowac jej straty. Innowacjq, nad ktorg pra-
cowatam, byta zmiana ksztattu dna kadzi. Obecnie
stosowany w browarnictwie zbiornik jest naczyniem
z plaskim dnem. Umiescitam na tym dnie przestrzenne
elementy zabudowy. Miaty one oddziatywaé na prze-
ptyw brzeczki tak, aby czgstki osadu tworzyty zwarty

stozek na $rodku, ktory zajmowatby tez mniejszq po-
wierzchnie. Dzigki temu mozna osiggngc wiekszy od-
zysk brzeczki. Z tym, nad czym pracowatam, mamy
do czynienia na co dzien, mieszajgc herbate tyzeczkg.
~Paradoks filizanki herbaty” polega wtasnie na tym,
Ze np. cukier gromadzi sie w stozku, na $rodku naczy-
nia, a nie na jego Sciankach.

- Opracowane przez Pania rozwigzanie moze by¢
stosowane w gospodarce?

- Mysle, ze jest to jedno z rozwigzan, ktore moze zaim-
plementowac przemyst. Spory problem moze sprawic
zachecenie warzelni do zmiany i przebudowy juz ist-
niejgcych kadzi. Przemyst nie chce skomplikowanych
rozwigzan, bo sq one czasochlonne, a czas to pienigdz.
W procesie produkcji piwa brzeczka przez jaki$ czas
pozostaje w kadzi wirowej. Osad w 70-80 procentach
sktada sie z brzeczki. Jezeli wiec uda sie zmniejszyc jej
strate i usprawnic¢ formowanie sie stozka, to bedzie to
korzystne rozwigzanie dla przemystu. Wiecej brzeczki,
wiecej piwa, wieksze zyski.

23

- Temat pracy doktorskiej wynikat z Pani zaintere-
sowan? Czy byl wypracowany z promotorem?

- Zdecydowatam sie na doktorat, aby zrozumie¢ fizyke
i matematyke, do ktorej bytam negatywnie nastawiona
($miech). Kiedy prof. Jakubowski zaproponowat, zebym
w pracy zastosowata symulacje komputerowe, mate-
matyke, fizyke to stwierdzitam, ze sie tego podejme.
Jednak zawsze to biochemia byta mojq ulubiong dzie-
dzing nauki. Fermentacjq interesowatam sie od dawna,
bo moja praca inzynierska dotyczyta procesow fermen-
tacji seréw plesniowych. W tym przypadku browar-
nictwo takze opiera sie na fermentacji. Pomyslatam,
ze tak sformutowany temat tqczy ze sobq te wszystkie
dziedziny nauki. Dato mi to mozliwo$¢ otwarcia sie na
poszukiwanie wiedzy. Mam idee oraz zadanie i musze
sama znalez¢ odpowiedz. Jest to niezwykle fascynujg-
ce. By¢ moze dlatego moja pierwsza wersja rozprawy
miata za duzo stron, wstep do niej byt dwa razy dtuzszy
niz w finalnej wersji. Im bardziej zagtebiatam sie w te-
mat, tym wiecej informacji wydawato mi sie waznych
i koniecznych do zbadania. Dlatego tak wazny w pra-



cy doktorskiej jest nadzdr promotora, ktéry pomaga te
wiedze usystematyzowac.

- Jakie ma Pani plany na przysztosc?

- Czuje niedosyt nauki. Chciatabym bardziej skupic
sie na biochemii, ale i kontynuowac badania w dzie-
dzinie reologii (dziat mechaniki ptynéw zajmujqgcy sie

DR INZ. MARTA STACHNIK

Rocznik 1990. Absolwentka I LO im. Stanistawa
Dubois w Koszalinie (2009) i Wydziatu Mecha-
nicznego na kierunku Technologia Zywnosci
i Zywienie Cztowieka o specjalno$ci biochemia

naukqg o odksztatceniu i przeptywie materii), ktora
w czasie doktoratu bardzo mnie zainteresowata. Moje
zycie osobiste przeniosto sie do Finlandii, tam miesz-
kam i szukam pracy. Koncentruje sie na nauce jezyka
finskiego. Chce rozszerzaé swojg wiedze, bo jest to dla
mnie ciekawe. Postep technologiczny nie zatrzymuje
sie. Uwazam, Ze daje to ogromne szanse i otwiera nowe
mozliwosci dla mtodych naukowcow.

zywnosci (2013) oraz kierunku Technika Rol-
nicza i Le$na o specjalno$ci odnawialne zré-
dia energii (2015). W 2015 r. rozpoczeta studia
doktoranckie w dyscyplinie inzynieria rolnicza.
Odbyta 21 szkolen z zakresu zywienia cztowie-
ka, dietetyki i technologii zywnoSci.

~. ) CENTRUM
SZYBKIEGO
* PROTOTYPOWANIA

Poznaj potencjat
wytwarzania
przyrostowego

Centrum Szybkiego Prototypowania Politechni-
ki Koszalinskiej to wyjatkowe miejsce, w ktérym
mozna zapoznaé sie z technologia wytwarzania
przyrostowego.

O tym Centrum informowat brytyjski kwartalnik
branzowy oraz amerykanska firma, ktora jest liderem
we wdrazaniu technologii 3D. Nowatorski o$rodek,
w ktérym mozna prowadzi¢ badania nad innowacyj-
nymi metodami wytwarzania komponentéw maszyn,
dziata na Wydziale Mechanicznym Politechniki Kosza-
linskiej. Potencjal technologii wytwarzania przyrosto-

wego mogg poznawac dzieki temu nie tylko studenci.
Ogrom korzysci plynacych z tej technologii uczelnia
moze prezentowac takze firmom w regionie.
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Jedyne w regionie

Produkcja przyrostowa to proces tworzenia troj-
wymiarowych cze$ci z metalu na podstawie pliku
cyfrowego. Nosi nazwe przyrostowej, poniewaz
zwykle obejmuje wytworzenie cienkich warstw ma-
terialu jedna na drugiej. Technologia pozwala na
uzyskanie cze$ci o ztozonym ksztatcie. Ich wytwo-
rzenie przy uzyciu tradycyjnych metod odlewania,
obrobki maszynowej czy obrobki ubytkowej bytoby
bardzo utrudnione.

Teraz zalety tej technologii mozna pozna¢ na miejscu,
w naszej uczelni. Centrum Szybkiego Prototypowa-
nia ma unikalng w skali regionu aparatur¢ pomiarowg
i technologiczna.

- Od Szczecina po Gdansk i Pite nikt takich urzgdzen
nie ma - zaznacza dr hab. inz. Blazej Baltasz, prof.
PK, tworca Centrum Szybkiego Prototypowania,
prorektor ds. nauki Politechniki Koszalinskie;j.



Wyposazenie placowki stanowig najnowocze$niejsze
urzadzenia do wytwarzania przyrostowego, w tym
skaner 3D oraz dwie maszyny do druku 3D z metalu.
Dzieki skanerowi digitalizacja obiektow odbywa sie
szybko i precyzyjnie, a cyfrowy projekt mozna stwo-
rzy¢ nawet w kilkadziesigt minut.

Placowka posiada dwa urzadzenia do wytwarzania
przyrostowego wykorzystujace dwie rézne technolo-
gie. Pierwsza opiera si¢ na metodzie spiekania lasero-
wego. Druga wykorzystuje tzw. metode binder jetting.
W celu uzyskania gotowego wyrobu proszek metalo-
wy, warstwa po warstwie, skleja sie przy pomocy spo-
iwa. Nastepnie, tak przygotowany model spieka sie
w piecu wysokotemperaturowym, nadajagc mu wyma-
gane wilasciwo$ci mechaniczne i wytrzymato$ciowe.

- Kazda z tych metod ma inne przeznaczenie. Chcielismy,
by przedsiebiorcy mogli dobra¢ do swoich zastosowan
najbardziej odpowiedniq — dodaje prof. Batasz. — Cen-
trum badawcze posiada tez maszyne do badania wytrzy-
matosci i odpornosci, dzieki ktdrej jest mozliwe doktadne
zbadanie wlasciwosci wyrobdw. Wytworzony obiekt - tak
jak modele przygotowane w oparciu o tradycyjne metody
- mozna takze poddawac dodatkowym procesom (jak np.
obrdbka Scierna czy obrébka mechaniczna).

Narzedzia nie s ograniczeniem

Centrum daje nie tylko szanse¢ poznania technologii
przyrostowej. Umozliwia tez podjecie wspélpracy ba-
dawczej z miejscowymi firmami w zakresie praktycz-
nych projektow badawczych. Chodzi o projektowanie
i wytwarzanie przy uzyciu tej technologii zaawanso-
wanych wyrobow o ztozonym ksztalcie.
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Ta metoda produkcji przedstawia zupelnie nowe
podejscie do projektowania cze$ci maszyn, zapew-
niajac pelna swobode w poréwnaniu do tradycyjnych
metod wytwarzania.

- Do tej pory nasze mozliwosci ograniczat ksztatt narze-
dzi uzytych do produkcji czesci. Produkcja przyrostowa
pozwala oming¢ te ograniczenia - wyjasnia profesor

OFERTA CENTRUM SZYBKIEGO
PROTOTYPOWANIA OBEJMUJE:

* Wytwarzanie metodq przyrostowa zaawan-
sowanych wyrobéw metalowych i narzedzi
o ztozonej geometrii i strukturze przestrzennej;

* Badanie wytrzymatoSci statycznej, dynamicz-
nej i zmeczeniowej prototypéw wyrob6w meta-
lowych o geometrii i strukturze przestrzennej;

* Badanie i projektowanie nowych produk-
tow w branzy motoryzacyjnej spelniajacych
najwyzsze normy wytrzymato$ciowe zgodnie
z wymaganiami UE;

Rzeczpospolita

Eundus_ze )
uropejskie
Program Regionalny - Polska

Blazej Batasz. - Wytwarzanie przyrostowe znajduje za-
stosowanie gtéwnie w tych dziedzinach, w ktérych wy-
korzystuje sie zawansowane technologie (m.in. w branzy
lotniczej, motoryzacyjnej czy w branzy artykutéw kon-
sumpcyjnych). Coraz czesciej producenci stosujq jq tak-
ze jako technologie uzupetniajgcq oraz jako integralng
czes$¢ procesow produkcyjnych.

* Badanie i projektowanie nowych elemen-
tow konstrukcyjnych w transporcie rolniczym
i drogowym oraz w maszynach i urzadzeniach
rolniczych, a takze w przemysle meblarskim;

* Badanie i projektowanie ukltadow grzewczych
o zwiekszonej sprawnosci z wykorzystaniem
technologii przyrostowe;j.

KONTAKT:

Centrum Szybkiego Prototypowania
Politechnika Koszalinska

Wydzial Mechaniczny

ul. Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin
tel.: 94 3478 341, tel. kom. 609 313 610
csp@tu.koszalin.pl / csp.tu.koszalin.pl

L' Unia Europejska
'r- POFﬂOFZ(‘ Europejski Fundusz
% Zachodnie Rozwoju Regionalnego

Projekt: ,,Centrum Szybkiego Prototypowania (CSP)” nr RPZP.01.03.00-32-0002/18
Umowa o dofinansowanie nr RPZP.01.03.00-32-0002/18-00 z dnia 01.10.2019 r.

~Projekt wspotfinansowany przez Unig Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Zachodniopomorskiego 2014 — 2020”

@ Nasi naukowcy
pomoga w leczeniu
choréb jamy ustnej

Naukowcy z Wydzialu Elektroniki i Informaty-
ki Politechniki Koszalinskiej opracowali metode
i przygotowali prototyp urzadzenia wspomaga-
jacego leczenie fotodynamiczne. Dzigki temu pa-
cjenci z chorobami przyzebia i blony Sluzowej jamy
ustnej, ale tez cierpigcy na choroby dermatolo-
giczne i ginekologiczne, beda poddawani bardziej
skutecznej terapii.

Terapia fotodynamiczna jest nowoczesna metoda
znajdujacg coraz szersze zastosowanie w medycynie.
Jest wykorzystywana przy leczeniu skérnych zmian
chorobowych, zmian btony §luzowej, ale tez w przy-
padku niektérych schorzen narzagdéw wewnetrznych.

Metoda znajduje zastosowanie w przypadku ko-
nieczno$ci leczenia zmian przednowotworowych
i nowotworowych. Okazuje si¢ skuteczna nie tylko
w wybidrczym niszczeniu zmienionych chorobo-

prof. dr hab. inZ. Zbigniew Suszynski, Wydziat Elektroniki i Informatyki

wo komorek, ale tez w zwalczaniu drobnoustrojow
(bakterie, grzyby, wirusy).

Jej dzialanie polega na selektywnym niszczeniu zmie-
nionej chorobowo tkanki za pomocg barwnikéw
(fotouczulacza) i Swiatta o okresSlonej dtugosci fali.
Choremu podaje sie fotouczulacz, ktory kumuluje sie
w chorej tkance. Pod wplywem $wiatla substancje
fotouczulajgce staja sie toksyczne dla nieprawidlo-
wych komorek (wydziela sie reaktywny tlen), prowa-
dzac do ich $mierci. Prawidlowo sparametryzowane
leczenie fotodynamiczne charakteryzuje si¢ niskim
poziomem bolu i nie powoduje bliznowacenia tkanki,
poniewaz nie narusza jej siatki kolagenowe;.

Ta nowoczesna metoda leczenia stanowi alternaty-
we lub uzupemienie m.in. dla chemioterapii, radio-
terapii, chirurgii, a takze dla leczenia antybiotykami.
W poréwnaniu z klasyczna chirurgia, czy z krio-



terapia, a takze z metoda laserowa jest uznawana
za bardzo tagodny i mato uciazliwy dla pacjenta spo-
sob leczenia.

Metoda fotodynamiczna skojarzona jest silnie z dia-
gnostyka auto-fluorescencyjna (DAF). Wspomagaja
one bardzo wczesne wykrywanie zmian chorobo-
wych btony $luzowej i ich diagnostyke.

Periodontolodzy potrzebuja wsparcia

Terapia fotodynamiczna jest coraz cze¢$ciej wykorzy-
stywana w leczeniu zmian chorobowych w obrebie jamy
ustnej. Znajduje zastosowanie rowniez w periodontolo-
gii (to dziat stomatologii zajmujacy sie leczeniem cho-
rob przyzebia i blony $luzowej jamy ustnej). Ma szero-
kie zastosowanie: od leczenia stanéw zapalnych blony
Sluzowej, poprzez leukoplakie (nadmierne rogowace-
nie), liszaje, jezyk geograficzny (zwany tez rumieniem
wedrujacym), az po usuwanie zmian nowotworowych.
Od kilku lat metode te stosuje jedna z klinik periodon-
tologicznych w Gorzowie, pod ktorej opieka znajduje
si¢ kilkuset pacjentéw. Doswiadczenie zatrudnionych
tam lekarzy oraz do$wiadczenia innych zespotow
medycznych stosujacych leczenie fotodynamicz-
ne wskazywaly na potrzebe lepszej kontroli procesu
aplikaciji lekarstwa oraz fotouczulania.

Realizacja tego zadania wykraczata jednak poza ob-
szar kompetencji lekarzy. Poszukiwali wiec zespo-
lu naukowcoéw, ktoérzy zajeliby sie opracowaniem
metody oraz wykonaniem prototypu urzadzenia do
wspomagania leczenia t3 metody. Zadanie wyma-
gato interdyscyplinarnych kompetenciji. Wiazato sie
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z konieczno$cia rozwigzania kilku probleméw z za-
kresu medycyny, optoelektroniki i elektroniki oraz
informatyki. Jego realizacji podjat si¢ prof. dr hab. inz.
Zbigniew Suszynski, kierownik Katedry Systeméw
Multimedialnych i Sztucznej Inteligencji na Wydzia-
le Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej.
- Kilka lat temu nawigzatem wspotprace z Zaktadem
Propedeutyki, Fizykodiagnostyki i Fizjoterapii Stoma-
tologicznej Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego
w Szczecinie oraz kilkoma gabinetami stomatologicz-
nymi w catej Polsce. Efektem tej wspotpracy byty refe-
raty, udziat w sesjach plakatowych na konferencjach
medycznych oraz otwarcie przewodu doktorskiego
z periodontologii na PUM-ie - wyja$nia naukowiec.
- Problematyka tego projektu byta wiec mi bliska,
a dzieki wsparciu pracownikéow Wydziatu Elektroniki
i Informatyki Politechniki Koszalinskiej mogtem podjqgé
sie jego realizacji.

0 nowych procedurach m. in.
na kongresie we Francji

Naukowiec podkresla, ze proces leczenia przy zastoso-
waniu terapii fotodynamicznej jest do$¢ ztozony. Wazny
jest sposob aplikacji lekarstwa, konieczne jest spemienie
wymagan dotyczacych dystrybucji i koncentracji leku
oraz uwzglednienie dynamiki jego wchtaniania i me-
tabolizmu. Nalezy réwniez uwzgledni¢, spowodowana
reakcja fotochemiczng, dynamike zmian koncentracji
tlenu w patologicznych komorkach.

Lekarze powinni dysponowa¢ procedurg i aparaturs,
ktora pozwoli na precyzyjne i skuteczne wykonanie
terapii. Wyzwanie zwigzane z przygotowaniem opro-

gramowania wspierajgcego terapi¢ fotodynamiczna,
zaprojektowaniem i wykonaniem urzadzenia bylo
wiec niemate. Zwlaszcza, ze projekt byl kontynu-
owany w warunkach pandemii i wymagal wspotpracy
z kilkoma gabinetami lekarskimi.

Zespot realizujacy projekt, we wspotpracy z lekarza-
mi, przygotowuje publikacje i prezentacje populary-
zujace wyniki badan. Byly one juz prezentowane na
kongresie stomatologii laserowej w Montpellier we
Francji, a teraz beda popularyzowane wsrod stoma-
tologow w Polsce.

Jak powtdrzy¢ eksperyment medyczny?

Doswiadczenie wynikajace ze wspélpracy ze $rodo-
wiskiem lekarskim stato si¢ bardzo pouczajace.

- Okazato sie, ze mozliwosci prowadzenia ekspery-
mentéw badawczych w medycynie sq bardzo ograni-
czone - wyjasnia prof. Zbigniew Suszynski. - Zmienia
sie stan pacjenta, czasem pacjent po prostu rezygnuje
z leczenia. Powtérzenie badan w tych samych warun-
kach - jak to ma miejsce w laboratorium technicznym
- jest z requly niemozliwe.

Zakres i warunki eksperymentéw medycznych
sg dodatkowo uwarunkowane wynikiem postepowa-
nia przed komisja bioetyczna. To ogranicza tempo
badan, jest jednak konieczne ze wzgledu na bezpie-
czenstwo pacjentow.

- Dlatego musieliémy opierac sie przede wszystkim na
juz opublikowanych materiatach naukowych. Zauwa-
zytem, ze nie wszystkie dane potrzebne do naszych
analiz sq spojne, czesto réznity sie warunki ich pozyski-
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wania - przyznaje badacz z Politechniki Koszalinskie;.
- Zrozumiatem wtedy, Ze w badaniach technicznych
mamy niezwykty komfort zwigzany z determinizmem
obiektéw i proceséw, poniewaz korzystamy z modeli
opisujgcych relacje przyczynowo-skutkowe.

W naukach medycznych takie modele czesto zawodzg,
bo organizm cztowieka i procesy w nim zachodzace sa
zbyt zlozone. Dlatego do realizacji projektu wykorzy-
stano m.in. eksploracje danych, ktéra pozwala na two-
rzenie modeli w oparciu o dane statystyczne.

Wizrosta skutecznosc leczenia

Od kilku miesiecy trwajg badania zwigzane z adaptacja
opracowanej metody parametryzacji leczenia fotody-
namicznego w warunkach klinicznych. Zgode na taki
eksperyment medyczny wydata Komisja Bioetyczna
Collegium Medicum Uniwersytetu Zielonogorskie-
go. Pierwsze wyniki wskazujg na wyrazny wzrost
skutecznoSci leczenia bardzo trudnych przypadkow.

Dotyczy to przede wszystkim rozleglych zmian ke-
ratotycznych towarzyszacych leukoplakii. Po kilku
miesigcach badan zaobserwowano wysokg skutecz-
no$¢ i trwalo$¢ leczenia w poréwnaniu z innymi me-
todami. Terapii poddawani sg pacjenci z wieloletnimi
zmianami chorobowymi, czesto leczonymi wcze$niej
z uzyciem klasycznej chirurgii, chirurgii laserowej
lub krioterapii.

Trwaja prace nad uwzglednieniem specyfiki poszcze-
gblnych chorob, ich intensywnosci, choréb towarzy-
szacych, wieku pacjenta itp. Parametrami, ktére moz-
na modyfikowac s3 cechy fotouczulacza, sposob jego
aplikacji oraz parametry naswietlania. To zadanie wy-
maga udziatu wielu lekarzy i spelnienia odpowiednich
procedur formalnych.

- Jak w wiekszosci projektow badawczych okazato sie,
ze efekty naszej pracy rozwiqzujq pewne problemy,
a jednoczes$nie ujawniajg nowe mozliwosci. Wskazujq
na potrzebe wspéipracy ze srodowiskiem medycznym.
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Dzieki temu urzadzeniu
edukacja bedzie
bardziej skuteczna

Politechnika Koszalinska zostala wykonawca sys-
temu utatwiajgcego uczniom szkoét podstawowych
nauke matematyki oraz przedmiotow Scistych.

Nasi naukowcy stworza projekt urzadzenia na wzor
stuchawek z przewodnictwem kostnym. Realizacjg
zajmie sie Centrum Druku 3D Wydzialu Mechanicz-
nego Politechniki Koszalinskie;.

Projekt polega na stworzeniu przyjaznej i prostej me-
tody zdalnej nauki przedmiotéw Scistych. Powstanie
oprogramowanie, zaprojektowane zostang tez specja-
listyczne stuchawki. Nauka bedzie opierata sie na od-
powiednim modelowaniu informacji, ktére uczen be-
dzie styszal w stuchawkach oraz widzial na monitorze
komputera, tabletu czy smartfona.

- Zajmiemy sie opracowaniem projektu i przygotowaniem
konstrukcji stuchawek — wyja$nia prof. Tomasz Krolikow-
ski, ktory pelni tez funkcje dyrektora Centrum Druku 3D.
- Na poczgtku wydrukujemy prototyp niezbedny do dal-

dr hab. Danuta Zawadzka, prof. PK, rektor Politechniki Koszalinskiej
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dr hab. inz. Tomasz Krélikowski, prof. PK, prorektor ds. studenckich

szych badan. Musimy oceni¢ réwniez, jak bedg sie zacho-
wywaty poszczegolne materialy, jaka bedqg miaty wytrzy-
matodé, jak wptyng na korzystanie z urzqdzania.
Technologia, ktéra zostanie wykorzystana do stworzenia
systemu, pozwoli na to, by caty proces nauki byt dopaso-
wany do mozliwosci ucznia.

- System bedzie zaprojektowany tak, by uczen mogt roz-
wigzywac zadania matematyczne online pod nadzorem
systemu opartego o algorytmy Al - ttumaczy Artur Skiba
z firmy Future Genius. — Gdy uczen popetni blgd, system
od razu przeniesie go do czedci materiatu, ktorg powinien
powtoérzyé. Ponadto projekt zostat oparty na modalnosci
sensorycznej oraz pamieci robocze;.

- Takie podejscie pozwoli na dostosowanie materia-
tu do potrzeb ucznia. Informacje bedq przekazywa-
ne w odpowiednim tempie, aktywowane bedq przy
tym zmysty stuchu i wzroku, co ma wtatwi¢ dzieciom
zapamietywanie - dodaje.

System jest odpowiedzig na potrzebe indywidualnej



pomocy uczniom w nauce matematyki i przedmiotéw
Scistych, ktora nie bedzie ograniczona wysokimi koszta-
mi. - Realizacje projektu poprzedzita faza analizy rynku,
przeprowadziliémy ankietyzacje wsrod 100 uczniow szkoty
podstawowej. Te badania pokazaty, jak duza jest potrzeba
korepetycji z matematyki i jak wielu rodzicéw po prostu
na to nie stac. Nasz projekt pozwoli spetnic te potrzeby tak,
by proces nauki byt dopasowany do mozliwosci ucznia -

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Rzeczpospolita

- Polska

zaznaczyt Piotr Garbarek prezes firmy Future Genius.

Realizacja projektu rozpoczela sie w kwietniu 2022 roku.
Do szkoét urzadzenia trafia w nowym roku szkolnym, na
poczatek do Szkoty Podstawowej numer 11 w Szczecinie.
Projekt jest wspodifinasowany przez Unie Europejska
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ra-
mach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewdz-
twa Zachodniopomorskiego na lata 2014-2020.

¢ Unia Europejska
# Pomorze Europejski Fundusz
\,-:.' Zachodnie Rozwoju Regionalnego

Projekt ,Przeprowadzenie prac B+R w zakresie indywidualizacji procesu nauczania przedmiotéw Scistych
opartego na neuro naukach mézgu, naukach kognitywnych, treningach poznawczych i neurolearningu w celu
wprowadzenia na rynek systemu korzystajgcego z przelomowego algorytmu adaptive artificial intelligence A2NL
wspétpracujacego z innowacyjng stuchawka Genius Conduction”

Umowa o dofinansowanie nr RPZP.01.01.00-32-0014/21-00 z dnia 25 listopada 2021 r.

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Zachodniopomorskiego 2014 - 2020

Wiedza,
jak nauczy¢
matematyki

Naukowcy z Politechniki Koszalinskiej i pieciu
innych europejskich uczelni technicznych opra-
cowali nowoczesny model nauczania matematyki.
Przyszli inzynierowie mogli oceni¢ przygotowany
program i wzig¢ udziat w konkursie popularyzuja-
cym wiedze¢ matematyczna.

Projekt pn. ,EngiMath - Mathematics on-line learning
model in Engineering education” korzystat z unijnego
wsparcia finansowego w ramach programu Erasmus+
partnership. Jego cel to opracowanie i wdrozenie wy-
korzystujagcego roznorodne technologie informacyjne
i $rodki komunikacji modelu nauczania matematyki
wéréd studentow studiéw inzynierskich.

Europejskie partnerstwo

Realizacje projektu - oprocz Politechniki Koszalinskiej
- zapoczatkowatlo pie¢ uczelni: Tallinna Tehnikakarg-
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dr inz. Anna Cellmer, Wydziat Inzynierii Lqgdowej, Srodowiska i Geodezji

kool (Estonia) jako uczelnia koordynujgca oraz Let-
terkenny Institute of Technology (Irlandia), Instituto
Politecnico do Porto (Portugalia), Universitatea Teh-
nica Cluj-Napoca (Rumunia), a takze Universidad Del
Pais Vasco/Euskal Herriko Unibersitatea (Hiszpania).
Potem ostatniego partnera zastgpila inna hiszpan-
ska uczelnia - Universitat Politecnica de Catalunya-
-BarcelonaTECH. W projekcie wzieto udzial w sumie
ponad 20 naukowcow.

Realizacja projektu EngiMath rozpoczeta si¢ w ostat-
nich miesigcach 2018 r. Przedstawiciele partnerskich
uczelni od poczatku na biezaco wymieniali sie do-
$wiadczeniami dotyczgcymi opracowywanego progra-
mu nauczania matematyki. Inauguracyjne spotkanie
odbyto sie w Tallinie. Potem naukowcy zaangazowani
w przedsiewziecie rozmawiali w Letterkenny (Irlandia)
i Bilbao (Hiszpania). PéZniejsze wydarzenia zbiegly sie
w czasie z wprowadzaniem obostrzen wynikajacych
z zagrozenia epidemicznego.



Uczestnicy konferencji, ktérq w czerwcu 2021 roku w Rynie na Mazurach zorganizowata Politechnika Koszalitiska.

- Kolejne spotkania, w tym zaplanowane w Porto, w Ko-
szalinie i w rumunskim Cluj-Napoca, miaty juz formute
zdalng - wyjasnia dr inz. Anna Cellmer, koordynatorka
projektu z ramienia Politechniki Koszalinskie;.

Matematyka dla przysztych inzynierow

Praca partnerow przyniosta efekt - zaprojektowano
i przygotowano kurs, ktéry pozwala podnie$¢ poziom
nauczania matematyki wsréd studentéw pierwszego
roku z kierunkow inzynierskich. Pomocniczo moze by¢
stosowany przy nauczaniu matematyki takze na innych,
nietechnicznych kierunkach. Kurs zostal opracowany
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w jezyku angielskim, a nastgpnie przetlumaczony na
jezyk kazdego z partnerow: estonski, portugalski, hisz-
panski, rumunski i polski. W ten sposéb zminimalizo-
wano wplyw barier jezykowych na proces uczenia sie.
W kazdym z krajow partnerskich wyodrebniono grupe
studentow, ktorzy brali udzial w projekcie (w przypad-
ku Politechniki Koszalinskiej byli to gléwnie studenci
kierunku Geodezja i Kartografia na Wydziale Inzynierii
Ladowej, Srodowiska i Geodezji). Studenci realizowali
kurs matematyki przygotowany przez miedzynaro-
dowy zespét naukowcéw. Mieli przy tym mozliwo$e
zglaszania uwag dotyczacych zasad kursu.

Wymieniamy si¢ doswiadczeniami

Dzieki temu powstal model opisujacy najlepsze praktyki
dla kurséw online z zakresu matematyki inzynierskie;.
Osobom i instytucjom, ktére w przysztosci bedq opra-
cowywaly podobne kursy, pomoze to w rozwigzywaniu
probleméw dotyczacych pedagogiki i teleedukacii.
Naukowcy i dydaktycy uczestniczacy w projekcie -
poprzez udzial w miedzynarodowych konferencjach
oraz publikacje w czasopismach naukowych - na bie-
zaco prezentowali wyniki prac badawczych.

Jedna z ostatnich konferencji w czerwcu 2021 roku
zorganizowata Politechnika Koszaliniska. W pierwszej,
seminaryjnej czeSci prelegenci wprowadzili stucha-
czy w tematyke nauczania zdalnego oraz podzielili
sie doSwiadczeniami dotyczacymi tego sposobu
uczenia matematyki.

Wystgpienia dotyczyly m.in. roli matematyki w przed-
miotach zwigzanych z zarzadzaniem przedsiewzie-
ciami budowlanymi, a takze wyzwan i do$wiadczen
zwigzanych z prowadzeniem zaje¢ online z matema-
tyki dla studentow geodezji.

O doswiadczeniach z realizacji projektu mowili:
dr inz. Anna Cellmer oraz go$¢ specjalny konferencji
prof. Carles Serrat z Universitat Politécnica de Catalu-
nya-BarcelonaTECH. Podczas konferencji byt tez czas
na zajecia warsztatowe. Dotyczyly one doswiadczen
z wdrazania modelu Engimath na Politechnice Kosza-
linskiej oraz w hiszpanskiej uczelni, ktora reprezento-
wat prof. Carles Serrat.
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Nasi studenci
poradzili sobie
z matematyka!

Z mysla o studentach bioragcych udzial w projekcie
zorganizowano konkurs, ktory stat sie forma promo-
cji wiedzy matematycznej. W rywalizacji mogli wzig¢
udzial najlepsi studenci z wszystkich partnerskich
uczelni. Niezle zaprezentowali si¢ reprezentanci Po-
litechniki Koszalinskie;.

Studenci Wydzialu Mechanicznego - Marta Wosz-
czynska, Sebastian Maciejak oraz Pawel Nadworski
- zajeli trzecie miejsce w rywalizacji druzyn naro-
dowych. Marta Woszczynska odniosla jeszcze jeden
sukces: zajeta 4. miejsce w Kklasyfikacji indywidu-
alnej finalowego etapu. Zawody odbyly sie zdalnie
w dniach 28 czerwca - 2 lipca 2021 r.

Zacy z Politechniki Koszalinskiej rywalizowali ze
studentami z pieciu uczelni zagranicznych: Estonii,
Irlandii, Portugalii, Rumunii i Hiszpanii. Konkurs En-
giMath swoim zakresem obejmowal gltownie alge-
bre liniowa (macierze, wyznaczniki, uklady réwnan).
Wyzwaniem z pewnoscia bylo to, Ze polecenia w za-
daniach byly podawane w jezyku angielskim.
- Bardzo dobrze oceniam prace w roznych zespotach
miedzynarodowych — wspomina Sebastian Maciejak.
- Kazdego dnia poznawatem nowe osoby. Byta to
takze okazja do pokazania siebie oraz promocji
Politechniki Koszalinskiej.



- Jestem zadowolona z osiggnietego wyniku - moéwi-
ta Marta Woszczynska. - Nigdy nie bralam udziatu
w projekcie miedzynarodowym, to byto dla mnie
wyjgtkowe przezycie.

Konkurs promujacy wiedze matematyczng odbywat
sie w trzech etapach. Dwa pierwsze zostaly zorganizo-
wane na uczelni. Wedlug pierwotnych zatozen finato-
we zmagania mialy odby¢ sie w Porto (Portugalia) i ten
wyjazd mial by¢ forma nagrody dla studentéw. Pande-
mia pokrzyzowala plany. Final miat forme zdalng. Jak
podkresla dr Igor Kierkosz, kierownik Katedry Mate-
matyki na Wydziale Inzynierii Lagdowej, Srodowiska
i Geodezji, celem konkursu bylo rozwijanie wéréd stu-

dentéw wiedzy i umiejetnos$ci z zakresu matematyki,
a takze utrwalanie i poglebianie sprawnosci nabytych
w trakcie trwania kursu online.

Celem bylo takze m.in. podniesienie motywaciji do sa-
modzielnej nauki oraz popularyzacja nowoczesnych
technologii wspomagajacych proces dydaktyczny.

- Jestesmy dumni z osiggnie¢ naszych studentow.
Ich wysokie wyniki to efekt kilkumiesiecznej pracy
i przygotowan - dodaje dr inz. Anna Cellmer, koordy-
natorka projektu. - Studenci odnalezli sie w miedzy-
narodowym $rodowisku. Rywalizacja data mozliwosé
weryfikacji zakresu opanowanej wiedzy.

Laureaci konkursu wraz z przedstawicielami wtadz uczelni i wyktadowcami.

@ Nasze badania
wspieraja przemyst
drzewny

Politechnika Koszaliniska jest zaangazowana w wyko-
nanie projektu, dzieki ktoremu w dwoch zaktadach
Koszalinskiego Przedsiebiorstwa Przemystu Drzew-
nego SA. w Szczecinku jest wdrazana nowoczesna
technologia modyfikacji narzedzi do maszynowej
obrobki drewna. Faza badawcza projektu, ktorej
cze$¢ byla realizowana przez Wydzial Mechaniczny
Politechniki Koszalinskiej, juz dobiegta konca.

Projekt nosi tytul: ,,Poprawa efektywnosci procesowe;j
i materiatowej w przemy$le tartacznym” i jest reali-
zowany w ramach programu Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju Biostrateg pn. ,Srodowisko natural-
ne, rolnictwo i le$nictwo”.

W konsorcjum z KPPD-Szczecinek SA

Przedsigwziecie ma charakter wdrozeniowy i jest
wykonywane w konsorcjum z partnerem przemysto-

Zespot naukowcdw z Politechniki Koszalinskiej, Wydziat Mechaniczny
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wym - Koszalinskim Przedsiebiorstwem Przemyshu
Drzewnego SA w Szczecinku (KPPD-Szczecinek SA).
Partnerami badawczymi s3: Uniwersytet Przyrodni-
czy w Poznaniu (lider projektu), Szkota Gtowna Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie oraz Wydziat
Mechaniczny Politechniki Koszalinskie;j.

Gtéownym celem jest zaprojektowanie i opracowanie
innowacyjnej linii technologicznej do produkcji ele-
mentéw konstrukcyjnych z drewna litego przezna-
czonych dla budownictwa. Projekt koncentruje si¢ na
jak najbardziej efektywnym wykorzystaniu materia-
16w, w tym odpaddw.

Tematyka ,koszalinskiej” czeSci przedsigwzigcia doty-
czyta zagadnien, ktore stanowig specjalno$¢ naukowa
dwoch zespotéw badawczych uczelni. Pierwszy zespoét
jest zwigzany z prozniowo-plazmowa modyfikacjy ro-
boczych powierzchni do maszynowej obrobki metali
i drewna. Drugi specjalizuje sie w obrébce $Sciernej, w tym
w ostrzeniu i regeneracji zdolno$ci skrawnej narzedzi.



Tematyka przedsiewziecia jest kontynuacja dwoch
zrealizowanych w przesztoSci znaczacych projektoéw
badawczych, ktére zostaly dofinansowane z unijne-
go programu wspolpracy transgranicznej Interreg III
oraz z Regionalnego Programu Operacyjnego Woje-
wodztwa Zachodniopomorskiego. Wspélng cechg tych
projektow byt ich wdrozeniowy charakter na rzecz

przemystu drzewnego. Zespoly badawcze Politechni-
ki Koszalinskiej, ktore byly zaangazowane w realizacje
tych projektow, zostaly w latach 2007 i 2013 laureatami
konkursu ,,Zachodniopomorski Nobel”.

Jak zmodyfikowac narzedzia?

Celem aktualnego projektu bylo przygotowanie do
wdrozenia technologii modyfikacji narzedzi do ma-
szynowej obrobki drewna w dwéch zaktadach KPPD
SA: w Kaliszu Pomorskim i Biatogardzie.

Prace badawcze realizowano w ramach dwéch za-
dan. Celem pierwszego z nich, kierowanego przez
dr. inz. Adama Gilewicza, byt eksperymentalny dobor
optymalnych plazmowo-prozniowych technologii
modyfikacji powierzchni narzedzi, rokujacych naj-
korzystniejsze efekty dotyczace przedtuzenia czasu
ich eksploatacji w warunkach zakladéw w Kaliszu Po-
morskim i Biatogardzie.
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Celem drugiego zadania, ktéorym kierowat prof. dr
hab. inz. Krzysztof Nadolny, byto prowadzenie testéw
eksploatacyjnych zmodyfikowanych narzedzi w wa-
runkach zaktadéow w Kaliszu Pomorskim i Biatogar-
dzie oraz prowadzenie analiz mechanizméw zuzycia
ostrzy narzedzi modyfikowanych zréznicowanymi
technologiami prozniowo-plazmowymi.

Od rezultatow testéw uzalezniona byla decyzja
o ewentualnym dopuszczeniu danej technologii do
fazy przygotowania do wdrozenia na terenie zakfa-
dow nalezacych do spoétki.

Waznym elementem fazy badawczej bylo ustalenie
warunkow technicznych ostrzen regeneracyjnych
modyfikowanych narzedzi, ktére pozwoli na ponad
dwukrotny wzrost ich trwato$ci eksploatacyjnej. Po-
nadto rozpoznano mechanizmy zuzycia ostrzy narze-
dzi w warunkach obrobki drewna, ktére najczesciej
jest wykorzystywane w zakladach KPPD.

W oparciu o efekty fazy badawczej, uzyskane na bazie
wykonanych 172 eksperymentalnych prézniowo-pla-
zmowych proceséw osadzania powtok (opracowane
i zweryfikowane technologie modyfikacji powierzch-
ni roboczych narzedzi), uczestniczace w projekcie
zaktady KPPD bedg mogly przystgpi¢ do przygotowa-
nia do wdrozen tych narzedzi do rutynowych proce-

sow produkcyjnych. Te faze poprzedzity organizowa-
ne w naszej uczelni szkolenia dla pracownikow spotki
zajmujacych sie regeneracjg ostrzy modyfikowanych
narzedzi stosowanych w procesie obrobki drewna.

Plon naukowy przedsiewziecia

Naukowym efektem realizowanego projektu badaw-
czego jest 20 artykutéw naukowych opublikowanych
w wysoko notowanych zagranicznych czasopismach.
Cztery z nich to artykuty, ktorym wedhu listy Mini-
sterstwa Edukacji i Nauki przypisano 200 punk-
tow, siedem natomiast zgodnie z ta lista uzyskalo
140 punktow.

Warto odnotowac, ze w obszernym opracowaniu pt.
»Quo Vadis AlCr-Based Coatings in Industrial Appli-
cation” umieszczonym w prestizowym naukowym
czasopi$mie ,Coatings” przytoczono az trzy publika-
cje, w ktérych zrelacjonowano rezultaty badan wyko-
nanych w Politechnice Koszalinskiej w ramach Pro-
jektu Biostrateg. Autorami opracowania sg eksperci
europejskiego koncernu Oerlikon Balzers specjalizu-
jacego sie w przemystowych wdrozeniach technolo-
gii prézniowo-plazmowych.

Na dorobek naukowy sktada sie takze jeden wniosek
patentowy, jeden wniosek o zastrzezenie w Politech-
nice Koszalinskiej w formule know-how czterech

8 Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

technologii dla potrzeb komercjalizacji wytworzonych
dobr wlasnosci przemystowej (dobr intelektualnych).
Dzigki dofinansowaniu projektu przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju Wydzial Mechaniczny
wzbogacit si¢ o dwa bardzo przydatne dla kontynuaciji
dziatalno$ci badawczej urzadzenia.

Pierwsze urzadzenie to wysoko specjalizowany zasi-
lacz, ktory przy pomocy nowoczesnego stanowiska
technologicznego zlokalizowanego w Centrum Badaw-
czo - Wdrozeniowym Inzynierii Powierzchni Wydzialu
Mechanicznego bedzie umozliwiat osadzanie powtok
przeciwzuzyciowych bardzo efektywng metoda o skro-
towej technicznej nazwie HIPMS (ang. high-power pul-
sed magnetron sputtering). Drugim jest szlifierka do
ostrzenia nozy planarnych i frezow do wczepéw kli-
nowych wraz z elektronicznym systemem optycznym
do pomiaru geometrii ostrzy narzedzi i przyrzadem do
kontroli ustawien nozy w glowicy strugowe;j.

Catkowity koszt projektu wynosi ponad 13 milionéw
ztotych. Dofinansowanie z Narodowego Centrum Ba-
dan i Rozwoju przekracza kwote 10 milionow ztotych.
Koszt zadan, ktére wykonata Politechnika Koszalin-
ska, wynosi 3,1 miliona ztotych.

Zespot wspotwykonawcéw projektu w Politechnice
Koszalinskiej liczyl ogétem 28 osob. Koordynatorem
realizacji projektu oraz wykonawca czesci prac mery-
torycznych byt dr hab. inz. Piotr Myslinski, prof. PK.

(GOSPOD4,

Szczecinek S.A.

" Warsz®

Projekt: ,,Poprawa efektywnosci procesowej i materiatowej w przemysle tartacznym” finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badari i Rozwoju,
w ramach programu ,,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” BIOSTRATEG, na podstawie umowy nr BIOSTRATEG3/344303/14/NCBR/2018
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Naukowcy redaktorami
zagranicznych
czasopism

Przedstawiciele Politechniki Koszalinskiej objeli
w ostatnim czasie funkcje redaktoréow naukowych
specjalnych wydan miedzynarodowych czasopism
naukowych. Edycje pism ukaza si¢ w 2022 r.

Kilku naukowcoéw naszej uczelni objeto funkcje
redaktorow go$cinnych miedzynarodowego, recen-
zowanego czasopisma ,Energies” Tematyka pisma
dotyczy badan naukowych, rozwoju technologii,
inzynierii oraz studiéw z zakresu polityki i zarza-
dzania. ,Energies” jest wydawnictwem typu open
access indeksowanym m.in. w bazach Scopus i Web
of Science. W wykazie Ministerstwa Edukaciji i Nauki
czasopismu przypisano 140 punktéw.
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Do pelnienia funkcji redaktora specjalnego wyda-
nia pisma zaproszono dr. hab. inz. Stanistawa Duera,
prof. PK z Katedry Energetyki Wydziatu Mechanicz-
nego Politechniki Koszalinskie;.

Bedzie ono pos$wigcone inteligentnym systemom
wspomagajacym uzytkowanie i eksploatacje obiek-
tow technicznych.

O energii finansowej

Funkcje redaktorow trzech specjalnych wydan ,Ener-
gies” powierzono takze grupie naukowcéw z Katedry
Finans6w Wydzialu Nauk Ekonomicznych (WNE) Po-
litechniki Koszalinskiej. Edycje te beda poswiecone
réznym aspektom badan w obszarze energii finan-
sowej, a takze nowym wyzwaniom w zakresie inteli-
gentnej logistyki.

Temat pierwszego wydania specjalnego brzmi
»Financial Energy in Small and Medium-Sized En-
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Dr hab. Danuta Zawadzka, prof. PK, dr Ewa Szafraniec-Siluta, dr Agnieszka Strzelecka, dr Anna Szczepanska-Przekota, Wydziat Nauk

Ekonomicznych Politechniki Koszalinskie;.

terprises” (,Energia finansowa w matych i $rednich
przedsiebiorstwach”). Obowigzki redaktora obje-
ty: rektor Politechniki Koszalinskiej dr hab. Danuta
Zawadzka, prof. PK oraz dr Ewa Szafraniec-Siluta.

Temat kolejnego wydania to ,Financial Energy in
Sustainable Agriculture” (,Energia finansowa w zrow-
nowazonym rolnictwie”). W tym przypadku funkcje
redaktoréw sprawuja: prof. Danuta Zawadzka oraz
dr Agnieszka Strzelecka. Zagadnienia dotyczace trze-
ciego, specjalnego wydania pisma to ,Energy and
Urban Development - Challenges for Smart Logistic
in the SME Sector” (,Energia i rozw0j miast - wy-
zwania dla inteligentnej logistyki w sektorze MSP”).
W przygotowaniu tej edycji pisma funkcje guest
editors (redaktorzy goscinni) oprécz pani rektor
pehic¢ bedzie dr Anna Szczepanska-Przekota.
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Wymiana ciepfa i masy

Dodajmy, ze redaktorami naukowymi specjalnego
wydania pisma ,Energies’, ktore bedzie poswieco-
ne wymianie ciepta i masy w matych przestrzeniach,
zostali: kierownik Katedry Energetyki Wydziatu Me-
chanicznego Politechniki Koszalinskiej, rektor uczelni
w latach 2012-2020, prof. dr hab. inz. Tadeusz Bohdal
i adiunkt w tej katedrze, dr inz. Marcin Kruzel.
Wydanie bedzie nosi¢ tytul ,Heat Transfer in Pipe
Minichannels: Simulation, Experiment and Applica-
tion” (,Wymiana ciepta w minikanatach rurowych:
symulacja, eksperyment i wdrozenie”). Temat dotyczy
najnowszych badan w dziedzinie energetyki (wrze-
nie, skraplanie, kompaktowe wymienniki ciepta, opo-
ry przeptywu, przeptywy wielofazowe, a to wszystko
w mini-, mikro- i nanoprzestrzeniach).

e

O materiatach w energetyce

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Bohdal i dr hab. inz. Mat-
gorzata Sikora, prof. PK z Katedry Energetyki zostali
z kolei redaktorami specjalnego wydania pisma na-
ukowego ,Materials”, ktore bedzie poSwigcone ma-
teriatlom wykorzystywanym w technologiach zwiaza-
nych z energetyka.

~Materials” to recenzowane, mi¢dzynarodowe czaso-
pismo po$wiecone zagadnieniom zwigzanym z inzy-
nierig materiatowa. W wykazie Ministerstwa Edukaciji
i Nauki czasopismu przypisano 140 punktow.

Temat wydania, za ktérego redakcje naukowsg odpo-
wiedzialni beda pracownicy Politechniki Koszalin-
skiej, to ,Materials in Energy Technology” (,Materiaty
w technologiach zwigzanych z energetyky”). Tematy-
ka dotyczy najnowszych badan w dziedzinie materia-

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Bohdal, dr inz. Marcin Kruzel, dr hab. inz. Malgorzata Sikora, prof. PK, Wydziat Mechaniczny Politechniki Koszalinskiej.
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tow wykorzystywanych zaréwno do budowy urzadzen
wytwarzajacych energie, jak i tych materiatéw, ktore
shuza do uzyskania, gromadzenia i transportu energii.

Egzoszkielety w rehabilitacji

Dr hab. inz. Sebastian Glowinski, prof. PK z Katedry
Mechatroniki i Automatyki Wydzialu Mechaniczne-
go to kolejny naukowiec z naszej uczelni, ktéoremu
powierzono obowigzki redaktora w miedzynarodo-
wym pi$mie. Chodzi o specjalne wydanie czasopi-
sma naukowego ,Sensors” To recenzowane, mie-
dzynarodowe czasopismo poswiecone zagadnieniom
zwigzanym m.in. ze sterowaniem urzadzeniami oraz
z zastosowaniem czujnikow i bioczujnikow.

Jest wydawnictwem typu open access indeksowanym
m.in. w bazach Scopus i Scirus. W wykazie Ministerstwa



Dr hab. inz. Sebastian Glowinski, prof. PK z Katedry Mechatroniki
1 Automatyki Wydziatu Mechanicznego.

Prof. dr hab. inz. Mitostawa Rutkowska z Katedry Geodezji i Geoin-
formatyki Wydziatu Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Geodezji.

Edukacji i Nauki czasopismu ,Sensors” przypisano
100 punktow.

Temat wydania, w ktérym funkcje guest editor objat
prof. Sebastian Glowinski, brzmi: ,Exoskeletons in
Rehabilitation Applications” (egzoszkielety w zasto-
sowaniach rehabilitacyjnych).

Tematyka dotyczy nastepujacych zagadnien: kon-
strukcji mechanicznej i kontroli egzoszkieletow, ba-
dan i pomiaru chodu, rehabilitacyjnych robotéw
egzoszkieletowych, algorytméw dla czujnikow i ste-
rowania egzoszkieletem, wielofunkcyjnych ukladéw
czujnikow.

Pani profesor redaktorem tematycznym

Z przyjemnoScig informujemy takze, ze prof. dr hab.
inz. Mitostawa Rutkowska z Katedry Geodezji i Geo-
informatyki Wydzialu Inzynierii Lagdowej, Srodowiska
i Geodezji objeta funkcje subject editor (redaktor te-
matyczny) w czasopi$mie , Artificial Satellites: Journal
of Planetary Geodesy” Czasopismo jest prowadzone
przez Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii
Nauk. W 2020 r. nasza uczelnia zawarla z t3 jednostkg
porozumienie o wspolpracy. Kwartalnik publikuje ar-
tykuty naukowe dotyczgce m.in. geodezji satelitarnej,
geodynamiki, zagadnien pola grawitacyjnego, ply-
wow, ukltadéw odniesienia, ruchu obrotowego Ziemi.

Granty
dla mtodych
badaczy

Dwoje naukowcow z Politechniki Koszalinskiej pro-
wadzi ciekawe badania dzieki grantom uzyskanym
w ramach konkursu Miniatura.

Dr inz. Marcin Kruzel z Katedry Energetyki Wydziatu
Mechanicznego kontynuuje projekt naukowy doty-
czacy konstrukeji kompaktowych wymiennikow cie-
pla. Grant dr Agnieszki Kurdy$-Kujawskiej z Katedry
Finansow Wydziatu Nauk Ekonomicznych Politechni-
ki Koszalinskiej zwigzany jest natomiast z badaniami
na temat zdolnosci adaptacyjnych sektora rolnego do
zmian klimatu.

Nie dluzej niz rok
Celem konkursu Miniatura jest wspieranie dzialan
naukowych prowadzacych do przygotowania przy-

szlego projektu badawczego, ktéry bedzie mozna
ztozy¢ w konkursach Narodowego Centrum Nauki
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dr Agnieszka Kurdys$-Kujawska, Wydziat Nauk Ekonomicznych
dr inz. Marcin Kruzel, Wydziat Mechaniczny

lub innych konkursach ogoélnokrajowych i miedzy-
narodowych. W piatej edycji konkursu mozna byto
uzyska¢ finansowanie w wysokosci od 5 do 50 tys.
ztotych na, trwajace do roku, badania wstepne lub pi-
lotazowe, kwerende, staz naukowy, wyjazd badawczy
i konsultacyjny.

O procesie wymiany ciepfa

Dr inz. Marcin Kruzel uzyskat dofinansowanie w maksy-
malnej niemal wysokosci (49,5 tys. ztotych). Temat reali-
zowanego przez niego projektu to: ,Badanie skraplania
czynnikow chtodniczych na peczku minikanatéw ruro-
wych w kompaktowych wymiennikach ciepta”

Obszar zainteresowan naukowych dr. inz. Mar-
cina Kruzela obejmuje poszukiwanie innowacyj-
nych rozwigzan w zakresie konstrukcji kompak-
towych wymiennikéw ciepta. W 2018 r., decyzja
Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki Kosza-



linskiej, uzyskal z wyréznieniem stopien doktora
nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksplo-
atacja maszyn. Dotychczas badat proces wymia-
ny ciepla w pojedynczych minikanatach oraz
w multiportach (szereg rownoleglych minikanatow),
co umozliwilo poznanie procesu wymiany ciepta
w matej skali.

W ramach projektu objetego grantem zaplanowat ba-
danie skraplania czynnikow chtodniczych na peczku
minikanatow rurowych kompaktowych wymiennikow
ciepta, w tym wplywu konstrukcji wymiennikéw cie-
pla, rozmieszczenia ich komponentow wzgledem sie-
bie oraz wplywu rodzaju zastosowanych czynnikow
roboczych na intensywno$¢ wymiany ciepla. Czas
trwania projektu uptywa z koncem sierpnia 2022 r.

Rolnictwo a zmiana klimatu

Dr Agnieszka Kurdy$-Kujawska uzyskata dofinanso-
wanie w wysokosci 29,7 tys. zL. Temat realizowanego
przez nig projektu brzmi nastepujaco: ,Zdolno$¢ ada-
ptacyjna do zmian klimatu dla zréwnowazonych zro-
det utrzymania w sektorze rolnym”. W ramach projek-

tu przeprowadzone zostang badania, ktérych celem
bedzie - w warstwie poznawczej — poglebienie stanu
wiedzy na temat postrzegania przez rolnikow zmian
klimatu, stosowanych przez nich strategii adaptacyj-
nych oraz czynnikéw, ktoére wplywaja na ich decyzje.
W warstwie metodycznej zadaniem jest stworze-
nie warsztatu badawczego do identyfikacji i oceny
czynnikow determinujgcych zachowania adaptacyjne
rolnikow w zwigzku ze zmianami klimatu oraz opra-
cowanie modeli pozwalajagcych na ewaluacje wply-
wu tych czynnikow na ich decyzje. Prace zwigzane
z realizacjy projektu powinny zosta¢ zakonczone
do 14 grudnia 2022 1.

Zainteresowania naukowe dr Agnieszki Kurdy$-Ku-
jawskiej koncentruja sie wokol ekonomii rolnictwa,
polityki rolnej oraz finansowania rozwoju rolnictwa
i obszarow wiejskich. Gléwnym obszarem badan jest
zarzadzanie ryzykiem w rolnictwie. W pracach ba-
dawczych poruszane sg dwa gtowne aspekty zarza-
dzania ryzykiem w rolnictwie tj. analiza i ocena na-
razenia gospodarstw rolnych na ryzyko produkcyjne
i metody jego ograniczania oraz uwarunkowania wy-
korzystania ubezpieczen w gospodarstwach rolnych.

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Poznaj swiat
elektromobilnosci

Nowoczesne stanowiska dydaktyczne wzbogaci-
ly baze laboratoryjnag Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Koszaliniskiej. Dzieki temu przyszli in-
Zynierowie moga pozna¢ i zrozumie¢ istote zasto-
sowania elektrycznych ukladéw napedowych we
wspotczesnych pojazdach i maszynach roboczych.

Samochody z elektrycznym lub hybrydowym nape-
dem stajg si¢ coraz czestszym widokiem na naszych
drogach. Ten trend nie wynika wytgcznie z mody. Ro-
snace zainteresowanie motoryzacja opartg na elek-
trycznosci to takze efekt przyjetych w Polsce kluczo-
wych dokumentéw administracyjnych stanowigcych
ramy rozwoju elektromobilno$ci (m.in. Plan Rozwoju
Elektromobilnosci w Polsce ,,Energia do przysztoSci’,
Krajowa Polityka Miejska, Strategia na Rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju, Strategia Rozwoju Transpor-
tu, Biala Ksiega Transportu).
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Intensywny rozwdj tego rodzaju motoryzacji pozwa-
la przypuszczaé, ze inzynierowie posiadajacy wiedze
i doSwiadczenie z zakresu dziatania pojazdow elek-
trycznych i szeroko rozumianej elektromobilnoS$ci
beda coraz bardziej poszukiwani na rynku pracy. Tacy
specjaliSci znajdg zatrudnienie w firmach zajmuja-
cych si¢ handlem i serwisem pojazdow elektrycznych
i hybrydowych, ale takze ich eksploatacja.
Ksztalcenie inzynierow, dla ktérych najdrobniejsze
szczegoOly dotyczace zastosowania elektrycznych
ukladow napedowych w pojazdach nie beda tajemnica,
staje sie wiec wyzwaniem naszych czaséw. Politechnika
Koszalinska chce sprosta¢ temu zadaniu.

Silniki elektryczne bez tajemnic

Wiaénie dlatego baze laboratoryjna Katedry Energe-
tyki na Wydziale Mechanicznym wzbogacity zupemie
nowe stanowiska, umozliwiajagce zdobywanie wiedzy
praktycznej w zakresie elektrotechniki w zastosowa-



niu w $rodkach transportu. W ten sposéb powstato
nowe Laboratorium Mikrosilnikéw Elektrycznych.
Mtodzi adepci nauki i przyszli inzynierowie mogg
zglebia¢ tu tajniki zastosowania elektrycznych ukta-
déw napedowych we wspotczesnych pojazdach oraz
maszynach transportowych. Studenci zdobedg umie-
jetno&ci z zakresu programowania i sterowania réoz-
nymi silnikami elektrycznymi, w tym takze obstuga
i zastosowaniem serwonapedow.

Laboratorium stato sie w ten sposéb elementem bazy
dydaktycznej do prowadzenia zaje¢ w zakresie elek-
tromobilno$ci dla kierunku Transport. Ale nie tylko.
Umiejetno$ci praktyczne mogg tu zdobywaé rowniez

studenci innych kierunkéw (chodzi gléwnie o wiedze
dotyczaca sterowanych silnikow pradu statego). Bada-
nia mogy prowadzi¢ takze mlodzi pracownicy nauki.
Jakie zestawy znalazly si¢ w nowym laboratorium?
To przede wszystkim silnik DC wraz z hamownig.
Urzadzenia tworza stanowisko do badania wla$ciwo-
§ci silnikéw pradu statego.

W laboratorium jest takze stanowisko do badania sil-
nikéw krokowych (silnik krokowy potaczony z ukla-
dem hamulca proszkowego). Kolejnym zestawem jest
serwonaped z hamownig. Odrebne stanowisko to la-
boratorium mikrosilnikéw (jest ono przeznaczone do
badania wlasciwosci silnikéw krokowych, serwona-
pedow, silnikow pradu statego i nauki programowa-
nia sterownikow PLC wspélpracujacych z silnikami).
Kazde z wymienionych stanowisk jest wyposazone
w oprogramowanie, ktére umozliwia archiwizacje
danych pomiarowych.

To nie wszystko. Baza laboratoryjna Katedry Ener-
getyki dysponuje stanowiskami do badania silni-
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ka bocznikowego i obcowzbudnego DC, silnika
asynchronicznego, pierScieniowego i klatkowego.
W laboratorium przygotowano dodatkowo kilka
innych stanowisk badawczych: do badania rozruszni-
ka i do badania alternatora pojazdu, a takze uktadu
sterowania silnikami typu Motronic.

Kierunek z nowa specjalnoscia

Dr inz. Konrad Zajkowski z Katedry Energetyki pod-
kresla, ze przekazywanie studentom wiedzy dotyczacej
zastosowania silnikéw elektrycznych staje si¢ standar-
dem. - To wynika z oczekiwan otoczenia spoteczno-go-
spodarczego - dodaje.

Odpowiadajac na te oczekiwania Wydzial Mecha-
niczny zaproponowat studentom kierunku Transport
nowa specjalno$¢ ,Elektromobilno$¢ i robotyzacja
w transporcie”.

W ramach nowej specjalno$ci studenci moga zdoby¢
wiedze dotyczaca eksploatacji srodkow transportu (po-
jazdow i maszyn transportowych), w przypadku ktorych
podstawowym Zrédtem napedu jest silnik elektryczny
lub zespo6t silnikow (pojazdy hybrydowe). Co istotne,
ksztalceniem studentéw zajma sie specjaliSci z bran-
zy transportu, mechatroniki, energetyki i automatyki.
Tresci ksztalcenia nawigzuja do wspomnianych wcze-
$niej dokument6w okreslajacych ramy rozwoju elektro-
mobilnosci w Polsce. Studenci poznajg tez zagadnie-
nia dotyczace robotyzacji proceséw transportowych
i magazynowania, w tym projektowania i analizy syste-
mow transportowych i magazynow zarzadzanych przy
pomocy narzedzi sieciowych klasy ERP, WMS i TMS
(wykorzystujacych takze aplikacje mobilne).

W procesie ksztalcenia zaplanowano takze zagadnienia
zwigzane ze sposobami konwersji energii w systemach
rozproszonych, a takze istoty jej wykorzystania do na-
pedu $rodkéw transportu. Bedg tez elementy oddzia-
lywania $rodowiskowego transportu w aspekcie jego
nisko- i zeroemisyjnosci.

A

Nabyta przez studentéow wiedza i uzyskane umiejet-
nosci wpisuja sie w szeroko rozumiane technologie
dedykowane tzw. Smart City oraz cyfrowemu trans-
portowi - zaré6wno po stronie technicznej, informa-
tycznej, spoteczno-organizacyjnej, jak i ekonomicz-
no-srodowiskowe;j.
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Studenci w swiecie
automatyki

Nowoczesne laboratorium automatyki i sterowania
powstalo na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszalinskiej. Dzieki tej pracowni studenci moga
zdoby¢ wiedze i kompetencje w zakresie innowacyj-
nej automatyki wpisujacej si¢ w ide¢ Przemystu 4.0.

Wyposazenie laboratorium jest dostosowane do
wspoélczesnych wymagan rynkowych. Nowoczesne
oprzyrzagdowanie umozliwi studentom zapoznanie
sie z jezykami programowania wspoétczesnych ma-
szyn i urzadzen przemystowych. Studenci mogg po-
zna¢ budowe i zasade dzialania elementoéw automa-
tyki przemystowej, takich jak sterowniki, falowniki,
silniki krokowe, serwomechanizmy, systemy bezpie-
czenstwa oraz powszechnie wykorzystywane panele
dotykowe HMI, ktére zapewniaja komunikacje mie-
dzy czlowiekiem a maszyng, systemem automatyki
lub systemem monitoringu.
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Tu nauczg sie programowania

Sala dydaktyczna jest wyposazona w osiem stano-
wisk szkoleniowych. Kazde ze stanowisk jest pota-
czone z przystosowanymi stacjami roboczymi wy-
posazonymi w specjalistyczne oprogramowanie.
Pozwala to na wgrywanie utworzonych przez stu-
dentoéw programow i szat graficznych na elementy
fizyczne, prowadzenie symulacji w §rodowisku pro-
gramowym, kompilacje programow i sprawdzenie
ich pod katem btedow. Pozwala réwniez na nadzor
w czasie rzeczywistym pracujacych juz maszyn
i urzadzen, wykonujacych zadane operacje.

Jak dziala automatyka przemystowa?

Jak podkres$la kierownik Katedry Mechaniki i Auto-
matyki Wydzialu Mechanicznego, dr hab. inz. Igor
Maciejewski, prof. PK studenci mogg zdoby¢ tu wie-
dze praktyczna i zwiekszy¢ umiejetno$ci dotycza-



ce dzialania systemow automatyki przemystowej temu mogg nauczyc¢ si¢ programowania i sterowania

i wspotczesnych jezykéw programowania. Dzieki urzadzeniamistosowanymiw przemysle.

Zaprojektuja
optymalny dom
z drewna

dr hab. inz. Dariusz Tomkiewicz, prof. PK,
Filia Politechniki Koszalinskiej w Szczecinku

Naukowcy z Politechniki Koszalinskiej wspolnie dziej popularnym budulcem. Jest ono bardzo mod-
z firmg ITS pracuja nad stworzeniem optymalnej ne w niektorych regionach Europy (Skandynawia,
przegrody budowlanej stosowanej w budownic- a takze Niemcy czy Austria). W Polsce budownictwo
twie szkieletowym drewnianym. Dzieki temu na drewniane tez wraca do task.

Pomorzu bedzie moglo powsta¢ wiecej wygodnych

doméw o takiej konstrukcji. Dom z komfortem

Przezwiekiw krajobrazie Pomorza dominowalydomy Wyglad doméw z drewna zmieniat si¢ przez lata.
budowane z drewna. Whasnie ten surowiec uchodzit ~ Dzi$, patrzac z zewnatrz, trudno odrézni¢ je od
za idealny materiat budowlany: jest relatywnie tani ~ tych budynkow, ktore zostaty wykonane z cegiet czy
i latwo dostepny. zelbetonu. Inna jednak jest struktura wewnetrzna
Drewno bez trudu poddaje sie obrébce i ma od- i technologia wykonania budynkow z drewna. Zwy-
powiednie wiasciwosci izolacyjne. Jest najbardziej kle majg one szkielet drewniany, przegrody nato-
przyjaznym - ze wzgledu na wymagania czlowie- Miast s3 wykonane z réznego rodzaju materiatow
ka - materialem do budowy doméw mieszkalnych. —drewnopochodnych.

Jest jedynym tak szeroko dostepnym oraz catko- Budynek drewniany sktada si¢ z kilku warstw funk-
wicie odtwarzanym przez przyrode surowcem cjonalnych. Petnig one rozne role: elewacji zewnetrz-
uzywanym w budownictwie. Dobrze nadaje sie do  nej, Sciany wewnetrznej, przegrody termoizolacyjnej,
recyklingu. Dlatego takze dzi$ staje si¢ coraz bar- przegrody paroprzepuszczalnej. Przegroda natomiast
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ma za zadanie odpowiednio odfiltrowa¢ z otocze-
nia zewnetrznego strumienie masy, energii oraz nie
przeszkadza¢ w pozyskiwaniu informacji dotycza-
cych tego, co dzieje si¢ na zewnatrz.

- Generalnie chodzi o to, by w domu nie byto zbyt zim-
no, ciemno, zbyt sucho, lub wrecz przeciwnie - by nie
panowata za duza wilgotnos¢ - ttumaczy dr hab. inz.
Dariusz Tomkiewicz, prof. PK z Filii Politechniki Ko-
szalinskiej w Szczecinku.

Odpowiednie wykonanie przegrod i wiasciwy ich dobor
to troska producentéw materiatéw budowlanych i wy-
konawcow domoéw z drewna, ale takze, a moze przede
wszystkim - ich uzytkownikow. Nad tym, jak udoskona-
li¢ funkcje takich budynkéw, glowia sie takze naukowcy.

Zaufac nauce

Nasza uczelnia ma duze tradycje i do§wiadczenie
w prowadzeniu badan nad wlasciwo$ciami réznych
materiatéw. Badaniami dotyczacymi materiatow wy-
konanych z drewna zajmuje si¢ w szczego6lnosci Filia
uczelni w Szczecinku. Od dwoch lat w Filii funkcjo-
nuje ,,Centrum Pomiaru Fizycznych i Mechanicznych
Wiasciwosci Materiatéw Drzewnych”

To wazne, bo region to zaglebie przetworstwa
drzewnego w kraju. Coraz wiecej firm zajmuje sie tez
wytwarzaniem budynkéw z drewna lub materiatéw
drewnopochodnych.

Jedng z nich jest firma ITS sp. z o. o. Firma wykonu-
je okoto 30 doméw o konstrukcji drewnianej rocznie.
Sa to gtownie domy jednorodzinne, ale takze bu-
dynki ustugowe. Spotka ITS budowane domy wzno-
si z prefabrykowanych w zakladzie produkcyjnym
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w Bialogardzie gotowych elementéw S$cian. Kilka lat
temu postanowita ulepszy¢ przegrode. Do wspolpra-
cy zaprosita specjalistow z Politechniki Koszalinskie;.
Tak zrodzit si¢ projekt, ktorego efektem ma by¢ opra-
cowanie - optymalnej dla klimatu pasa nadmorskiego
- otwartej dyfuzyjnie (oddychajacej), wielowarstwowej
Sciany zewnetrznej budynku o szkielecie drewnianym.

- Nie mamy wtasnego zaplecza naukowo-badawczego,
ktore pozwolitoby prowadzi¢ takie badania. Dlatego
postanowilismy nawigza¢ wspdlprace ze specjalista-
mi z uczelni - wyjasnia Adrianna Bohdan-Kowalczuk
z firmy ITS. - WiedzieliSmy, ze mozemy zaufac ich
doswiadczeniu.

Poszukiwanie najlepszych rozwigzan odbywa sie w ra-
mach projektu pn. ,Prace B+R prowadzone przez firme
ITS spoétka z o.o0. i Politechnike Koszalinskg nad stwo-
rzeniem optymalnej przegrody budowlanej stosowanej
w budownictwie drewnianym” Nasza uczelnia pelni
w tym projekcie funkcje partnera. Kierownikiem na-
ukowym projektu zostat prof. Dariusz Tomkiewicz.
Projekt, ktorego realizacja potrwa do konca 2022 r.,
jest dofinansowywany w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Zachodniopo-
morskiego na lata 2014-2020. Catkowita jego warto$¢
wynosi ponad 1 mln 591 zk Udziat i dofinansowanie
Politechniki Koszalinskiej to okoto 180 tysiecy ztotych.

Dom, ktory oddycha

Budownictwo drewniane jest oddychajace, czyli
dyfuzyjnie otwarte. Stwarza niemozliwy do uzyska-
nia w innych technologiach mikroklimat wnetrza
budynku. Dlatego daje wigksze mozliwosci. Dzieki

zastosowaniu materiatéw drewnopochodnych mozna
uzyska¢ korzystny dla czltowieka mikroklimat, przy
ograniczeniu liczby urzadzen wentylacyjnych czy
klimatyzacyjnych.

Realizowany projekt pozwoli udoskonali¢ ten rodzaj
budownictwa. Zatozeniem projektu jest opracowanie
takiej konstrukciji §ciany, ktora zapewni komfort przy-
sztym uzytkownikom domoéw, sprawi tez, ze beda one
jak najbardziej energooszczedne.

Jak ttlumaczy prof. Dariusz Tomkiewicz, pierwszym
celem projektu jest zoptymalizowanie wielowarstwo-
wej konstrukcji, z ktorej sktada si¢ $ciana zewnetrzna
budynku drewnianego. Drugim jest zbudowanie in-
teligentnego sytemu spemiajacego wymogi czwar-
tej rewolucji technicznej znanej jako Przemyst 4.0.
W ramach projektu opracowano system informatycz-
ny bedacy tzw. cyfrowym blizniakiem rzeczywistego
budynku. System ten pozwoli monitorowa¢ warunki
panujace wewnatrz $cian (wymiana ciepta i wilgoci).
Bedzie on umozliwial biezacg kontrole stanu $cian
zewnetrznych budynku i informowat o aktualnym bi-
lansie energetycznym budynku zwigzanym z wymiang
ciepta pomiedzy wnetrzem, $cianami i otoczeniem.

Ktora przegroda najlepiej sprawdzi
sie nad Battykiem?

Realizacja projektu zostala podzielona na etapy.
Pierwszy obejmowal opracowanie konstrukcji $cian
drewnianych, przygotowanie przegrod budowlanych,
sporzadzenie probek do badan.

Drugi etap projektu, ktérego realizacja wlasnie sie
zakonczyla, obejmowal przeprowadzenie badan
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w warunkach laboratoryjnych, opracowanie optymal-
nej konstrukcji przegrody oraz systemu monitorujg-
co-diagnostycznego.

- Przeprowadziliémy badania w ekstremalnych oko-
licznosciach - przy panujgcych na zewngtrz warun-
kach atmosferycznych charakterystycznych dla okre-
su letniego i zimowego w pasie nadmorskim oraz przy
temperaturze wewngtrz budynku siegajgcej 23 stopni
i wilgotnosci 90 procent - relacjonuje prof. Dariusz
Tomkiewicz. - Wnioski sq obiecujgce: nie ma ktopotu
z transportem wody, przegrody charakteryzujq sie bardzo
dobrymi wiasciwosciami termoizolacyjnymi.

Tak powstat wzor przegrody budowlanej, ktéra, we-
dlug badan laboratoryjnych, jest optymalna. W na-
stepnej kolejnosci zostanie wzniesiony budynek de-
monstracyjny. W cato$ci postuzy on do przebadania
tej przegrody. Caly budynek zostanie wyposazony
w dziesigtki czujnikow, ktore bezprzewodowo beda
dostarcza¢ dane do wbudowanych w budynek syste-
mow komputerowych.

Dzigki oprogramowaniu wyznaczajagcemu stan prze-
grod z zastosowaniem cyfrowego bliZzniaka oraz ukla-
dom sztucznej inteligencji beda podejmowane decy-
zje dotyczace stanu przegrod budowlanych, a takze
wytyczne dla sytemu ogrzewania i wentylacji. I na
tym bedzie polegat trzeci etap realizacji. Weryfikacja
zachowania budynku w trakcie eksploatacji zakonczy
realizowany projekt.

W rezultacie przysztym uzytkownikom bedzie moz-
na zaproponowac takie budynki, ktorych wiasci-
wosci energetyczne zostang doglebnie przebadane
i potwierdzone, a konstrukcja dobrana optymalnie
dla naszego polozenia geograficznego.



Poznamy oczekiwania inwestorow

Wspélpraca w ramach projektu jest dobrym przy-
kladem kooperacji nauki z przemystem. Przynosi
korzy$ci obu stronom. Przedstawiciele spotki ITS
przyznaja, ze dzieki temu od strony naukowej po-
znaja tajemnice drewna.

Naukowcy natomiast maja okazje poznac¢ realia rynko-
we dotyczace dostepnosci materialow czy typowych
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rozwigzan technologicznych (produkcja, montaz).
Moga tez dowiedziec¢ sig, jakie sa oczekiwania inwe-
storow dotyczace klasy energetycznej budynkéow.

- To nasz pierwszy projekt realizowany wspdlnie
z Politechnikqg Koszaliniskg. Wspétpraca przebie-
ga wzorowo. Mamy wiec nadzieje, Ze nie bedzie to
ostatnie wspdlne przedsiewziecie — dodaje Adrianna
Bohdan-Kowalczuk.
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@ Ciekawe wyniki
badan przeprowa-
dzonych przez

naszego naukowca

dr inz. Marcin Jagoda, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Geodezji

Naukowiec z Wydziatu Inzynierii Ladowej, Srodowi-
ska i Geodezji Politechniki Koszaliniskiej przepro-
wadzil badania dotyczace wyznaczania lokalnych
parametrow plywowych bedacych miernikiem ela-
stycznej reakcji naszej planety na naprezenia wy-
wolane plywowymi przemieszczaniami mas ziem-
skich. Wyniki badain moga znalez¢ zastosowanie
w precyzyjnych pomiarach geodezyjnych.

Nasza planeta jest ukladem dynamicznym podlegaja-
cym ciaglym zmianom w czasie. Istniejg zatem zjawi-
ska wymagajace permanentnego obserwowania.
Jednym z takich dynamicznych zjawisk sg plywy
ziemskie i oceaniczne, ktore - méwigc w uproszcze-
niu - powstaja na skutek grawitacyjnego oddzialywa-
nia Stonca, Ksiezyca i innych planet Uktadu Stonecz-
nego na powierzchnie Ziemi.

Efektem dziatania sit ptywowych sg z kolei nie tyl-
ko znane nam wszystkim niezwykle spektakularne
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przyplywy i odptywy morz i oceandw, ale takze prze-
mieszczenia mas ziemskich. Miernikiem elastycznej
reakcji Ziemi na naprezenia ptywowe s3 tzw. parame-
try ptywowe (liczby Love i Shida).

- Moje dziatania naukowe, ktére realizowatem w ra-
mach grantéow badawczych - grantu zakonczonego
w 2013 roku, w ktérym bytem wykonawcq, a takze za-
konczonego pod koniec 2020 roku, w ktorym bytem kie-
rownikiem - koncentrowaty sie wtasnie na tym drugim
przejawie dziatania sit ptywowych - wyjadnia dr inz.
Marcin Jagoda, kierownik Katedry Geodezji na Wy-
dziale Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezii.

Plywy s3 uwzgledniane
w precyzyjnych pracach geodezyjnych

Wspomniane plywowe zmiany rozkladu mas ziem-
skich powoduja przemieszczenia, a wiec w efekcie
zmiany pozycji stacji obserwacyjnych satelitarnych



i kosmicznych technik pomiarowych: Satellite Laser
Ranging (SLR), Doppler Orbitography by Radiopo-
sitioning Integrated on Satellite (DORIS), Very Long
Baseline Interferometry (VLBI) oraz powszechnie
wykorzystywane w zyciu codziennym techniki Global
Navigation Satellite Systems (GNSS).

Zmiany pozycji stacji obserwacyjnych sa natomiast
niezwykle istotne z punktu widzenia wspoélczesnej
geodezji i geodynamiki. To wiasnie w oparciu o dane
dostarczane przez satelitarne techniki obserwacyjne
tworzone s3 globalne, ziemskie uklady odniesienia,
w oparciu o ktore z kolei tworzone sa uklady konty-
nentalne i krajowe stosowane w pracach geodezyjnych.

Stwierdzono roznice pomiedzy
parametrami globalnymi i lokalnymi

Dr inz. Marcin Jagoda przeprowadzit w 2020 r. wspo-
mniane juz badania w zakresie oceny reakcji wybra-
nych obszaréw Ziemi na naprezenia ptywowe. Reali-
zowane dziatanie naukowe ,Wyznaczanie lokalnych
wspotczynnikow pltywowych h2, 12 dla wybranych
stacji obserwacyjnych na podstawie satelitarnych po-
miaréw laserowych” dotyczylo obszaru kontynentu
australijskiego. Podobnym badaniom, juz poza gran-
tem, poddano rejon Morza Baltyckiego.

- Dotychczas, wyznaczajgc ptywowe przemieszczenia
stacji obserwacyjnych w stosowanych w kraju i na
Swiecie aplikacjach, opierano si¢ na sformutowanej
w 1971 roku teorii, w ktérej w formutach opisujgcych
plywowe przemieszczenia stacji stosuje sie usrednione
dla catej Ziemi tzw. globalne wartosci parametrow pky-
wowych. A to rozwigzanie moze nie by¢ optymalnym
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- tlumaczy naukowiec. - Majgc na uwadze dynamike
globu ziemskiego oraz jego niejednorodno$¢, przyjgtem
zatozenie, ze parametry ptywowe bedqg przyjmowaty
rézne wartosci zalezne od lokalnych wtasciwosci skoru-
py ziemskiej, a wiec miejsca wykonywania obserwacji.
Wykonanie badan nie wymagato odbycia dalekich
podrozy. W ramach realizacji projektu naukowego,
w oparciu o satelitarne obserwacje laserowe (SLR) wy-
konane do satelitow LAGEOS-1, LAGEOS-2, STELLA
i STARLETTE (zgromadzone w $§wiatowych bazach da-
nych) naukowiec wyznaczyt i przeanalizowat lokalne
parametry ptywowe zwigzane z miejscem wykonywa-
nia obserwacji dla wybranych stacji obserwacyjnych
techniki SLR (koncentrujgc si¢ na obszarze Australii).
Zrealizowane badania wskazujg na wystepowanie
réznic miedzy powszechnie stosowanymi globalny-
mi parametrami ptywowymi (uSrednionymi dla catej
Ziemi), a wyznaczonymi w ramach projektu parame-
trami lokalnymi odpowiadajgcymi danemu obszarowi
na globie ziemskim - w tym przypadku dla kontynen-
tu australijskiego. Autor wyraza nadzieje, ze moze to
znalez¢ zastosowanie w innych badaniach.

Uzyskane wyniki zostaly juz opublikowane w spe-
cjalistycznych czasopismach naukowych, wskazu-
jac jednocze$nie na konieczno$¢ kontynuacji badan,
takze w odniesieniu do innych obszaréw globu.
Dzieki realizacji projektu podjeto wspotprace z na-
ukowcami ze zlokalizowanego pod Poznaniem
Obserwatorium Astrogeodynamicznego Centrum
Badan Kosmicznych PAN. Kierownik Obserwatorium
wyglosit referat zamawiany w naszej Uczelni, de-
dykowany studentom oraz pracownikom kierunku
Geodezja i Kartografia.

Warto dodaé, ze w ostatnim czasie dwéch naszych ab-
solwentoéw studiow II stopnia podijeto prace we wspo-
mnianym Obserwatorium. W niedalekiej przysztosci
planowany jest wspolny wniosek o finansowanie badan.
Dziatanie naukowe pn. ,Wyznaczanie lokalnych
wspotczynnikow pltywowych h2, 12 dla wybra-

nych stacji obserwacyjnych na podstawie satelitar-
nych pomiaréw laserowych” sfinansowane zostato
przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach
programu MINIATURA 3, nr rejestracyjny 2019/
03/X/ST10,/01595.
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