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olitechnika Poznanska to uczelnia, ktéra wy-
znacza standardy doskonatos$ci i innowacji.
Jako lider Uniwersytetu Europejskiego ,EU-
NICE”, zdobyliSmy uznang renome na arenie
miedzynarodowej, stajgc sie jedng z wiodgcych uczelni
technicznych. Nasze badania i prace rozwojowe skupiajg
sie na rozwigzywaniu najwazniejszych wyzwan wspot-
czesnego $wiata. To u nas nauka spotyka praktyke, two-
rzac przetomowe rozwigzania, ktére wptywajg na przy-

szto$¢ nas wszystkich.

Jestesmy gotowi sprostac najwazniejszym wyzwaniom:
geopolitycznym, konkurencyjnosci, zagrozeniom $ro-
dowiskowym, a takze dynamicznie rozwijajgcym sie
technologiom cyfrowym. To nie tylko teoria - to nasza
codzienno$¢. Aby spetni¢ rosngce oczekiwania, wcigz
rozwijamy nowe obszary badan i aktywnie wspétpracu-
jemy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Wierzy-
my, ze tylko dzieki $cistej kooperacji mozemy znalez¢ in-
nowacyjne rozwigzania, ktére zmieniajg $wiat na lepsze.
Mamy przyjemno$¢ zaprezentowaé Panstwu raport ,Ba-
dania i Rozwdj - Raport 2023, ktéry pokazuje kluczowe
osiggniecia naukowe i rozwojowe naszych badaczy w 2023
roku. Zawiera on przeglad najwazniejszych projektéw, za-

réwno tych realizowanych samodzielnie, jak i we wspot-

he Poznan University of Technology is an
institution that sets standards of excellence
and innovation. As a leader of the Europe-
an University “EUNICE”, we have gained
arecognized reputation internationally, becoming one of
the leading technical universities. Our research and de-
velopment activities focus on addressing the most cru-
cial challenges of the contemporary world. This is where
science meets practice, creating breakthrough solutions

that influence the future of humankind.

We are equipped to face significant challenges includ-
ing geopolitical, competitiveness, and environmental
threats, as well as rapidly evolving digital technologies.
Our daily reality is notjustatheory, itis afact. We actively
collaborate with the socio-economic environment to fos-
ter innovation to develop new research areas that meet
growing expectations. We believe that only by working
closely together can we create innovative solutions that

make the world a better place.

We are pleased to present a new publication “Research
and Development Report 2023", which showcases the
key scientific and developmental achievements of our

researchers in 2023. It provides an overview of the most

RAPORT 2023



pracy z innymi uczelniami, o$rodkami badawczymi czy
przedsigbiorstwami. Raport zawiera réwniez informacje
o wybranych prestizowych nagrodach i wyrdznieniach, kt6-

re zdobyli$my dzieki naszym przetomowym badaniom.

Liczymy, ze ten Raport bedzie dla Pafstwa inspiracjg - nie
tylko do dalszego rozwoju zawodowego, ale takze do wspot-
pracy i budowania interdyscyplinarnych zespotéw. Nasza
Uczelnia to nie tylko miejsce nauki, ale przede wszystkim
wspélnota pasjonatdw, ktdrzy dzielg sie swojg wiedzg i do-

$wiadczeniem, by razem osiggac jeszcze wigksze sukcesy.

Serdecznie dziekujemy catej Spotecznosci Akademickiej
Politechniki Poznanskiej za zaangazowanie i entuzjazm,
ktére sg kotem zamachowym naszej Alama Mater.
To dzieki Pahstwu byto mozliwe przygotowanie niniej-
szego Raportu. Razem tworzymy przyszto$¢ petnginno-

wacji i odkry¢. Dziekujemy!

prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski,

prof. dr hab. inz. Wojciech Sumelka

RAPORT 2023

important projects, both carried out independently and
in collaboration with other universities, research centres,
or enterprises. The report also includes information on
selected prestigious awards and distinctions we have re-

ceived thanks to our ground-breaking research.

We hope this publication will be an inspiration for you
- not only for further professional development but also
for collaboration and building interdisciplinary teams.
Our University is not only a place to acquire knowledge,
but also a community of passionate individuals who

share their experiences to achieve greater success.

We sincerely thank the entire Academic Community of
the Poznan University of Technology for their commit-
ment and enthusiasm, which are the driving force of our
Alma Mater. “Without your help, this report would not
have been possible. | am grateful for your contribution.”
Together, we can create a future filled with innovation

and discoveries. Thank you!

Professor Teofil Jesionowski, Ph.D., D.Sc.

Professor Wojciech Sumelka, Ph.D., D.Sc.






EUNICE

European Univeristy

for Customised Education

EUNICE - European Univeristy for Customised Education -
z pewnoscig dla wielu z Pahstwa nazwa ta brzmijuz zna-
jomo. EUNICE jest bowiem czescig Politechniki Poznah-
skiej od 3 lat. Poczatkowo jako projekt pilotazowy, a od
pazdziernika 2023 wkroczyt w swojg drugg, instytucjonal-
ng faze, gdy Komisja Europejska przyznata dla projektu
finansowanie na kolejne 4 lata, a Politechnika Poznahska
utrzymata fotel (jedynego w Polsce) koordynatora Uni-

wersytetu Europejskiego.

Od czasu rozpoczecia projektu w 2020 roku, EUNICE prze-
szedt szereg wewnetrznych zmian, ktére w sposéb wy-
razny wptynety na transformacje z niezaleznego projektu
w kierunku instytucjonalnej przemiany kazdego z partner-
skich uniwersytetéw. Wymieni¢ tutaj nalezy najbardziej
kluczowe przemiany, takie jak poszerzenie konsorcjum
0 3 nowych partneréw, zwiekszajace liczbe zrzeszonych
uniwersytetéw do 10. Obecnie naszymi partnerami sa:
Brandenburg University of Technology (BTU) — Niemcy,
University of Cantabria (UC) - Hiszpania, University of Cata-
nia (UNICT) — Wtochy, University of Mons (UMONS) - Belgia,
Université Polytechnique Hauts-de-France (UPHF) - Fran-
cja, University of Vaasa (UVA) - Finlandia oraz 3 nowe uni-
wersytety: Karlstad University (KU) - Szwecja, University
of the Peloponnese (UoP) - Grecja i Polytechnic Institute of
Viseu (IPV) - Portugalia. Sprawito to, ze EUNICE obejmuje
swoim zasiegiem catg Europe.

Kolejng istotng, z punktu widzenia zarzgdzania projektem,
zmiang jest utworzenie wtasnego podmiotu prawnego
w postaci miedzynarodowego stowarzyszenia non-profit
Association Internationale Sans But Lucratif (AISBL), ktdry
stuzy jako centralny oérodek administracyjny sojuszu. Ten

EUNICE - European University for Customised Education
- is certainly a familiar name to many of you. EUNICE has
been a part of the Poznan University of Technology for the
last 3 years. Initially, it started as a pilot project, and since
October 2023, it has entered its second, institutional phase,
as the European Commission granted the project funding
for another 4 years, and Poznan University of Technology
retained its position as the coordinator (the only one in Po-

land) of the European University.

Since the start of the project in 2020, EUNICE has under-
gone several internal transformations that have signifi-
cantly contributed to the transition from an independent
project to an institutional transformation of each of the
partner universities. It is important to mention the most
crucial transformations, such as the expansion of the
consortium with 3 new partners, increasing the number
of affiliated universities to 10. Currently, our partners are:
Brandenburg University of Technology (BTU) - Germany,
University of Cantabria (UC) - Spain, University of Catania
(UNICT) - Italy, University of Mons (UMONS) - Belgium,
(UPHF)

- France, University of Vaasa (UVA) - Finland, and 3 new

Université Polytechnique Hauts-de-France
universities: Karlstad University (KU) - Sweden, Univer-
sity of the Peloponnese (UoP) - Greece, and Polytechnic
Institute of Viseu (IPV) - Portugal. This has extended EU-

NICE's reach across Europe.

Another significant change from a project management
perspectiveis the establishment of its legal entity in the
form of an international non-profit association called
Association Internationale Sans But Lucratif (AISBL),

which serves as the central administrative hub of the



kamieh milowy w dziatalnosci projektu dopetnia réwniez
wyznaczenie Sekretarza Generalnego EUNICE w osobie
Magdaleny Sikorskiej, ktéra do kohca 2023 roku petnita
funkcje Oficera Projektowego EUNICE oraz kierownika

Dziatu ds. Uniwersytetu Europejskiego.

Uniwersytety Europejskie to co$ wiecej niz tylko kolejny
unijny projekt.

Uniwersytety Europejskie odgrywajg kluczowg role
w ksztattowaniu i podtrzymywaniu wysokiego standardu
nauczania, badah naukowych i innowacji w Europie. Ich
znaczenie dla uczelni zrzeszonych w konsorcjach wyra-
za sie nie tylko poprzez wymiane wiedzy i doswiadczen,
ale takze poprzez instytucjonalne wtaczenie sie w dziata-
nia tychze uczelni. Poprzez uczestnictwo w programach
wspbtpracy, takich jak programy badawcze, wymiany stu-
denckie i mobilno$¢ naukowa, uniwersytety europejskie
dostarczajg istotnych zasobdw intelektualnych i ludzkich,
wspomagajac rozwdj naukowy i edukacyjny uczelni zrze-
szonych. Obecno$¢ w europejskiej przestrzeni akademickiej
przyczynia sie do wzrostu prestizu i miedzynarodowego
uznania uczelni partnerskich, co z kolei przycigga uzdolnio-
nych studentéw i badaczy z catego Swiata. Dzieki wspétpra-
cy z uniwersytetami europejskimi, uczelnie zrzeszone sg
w stanie utrzymac sie na czele postepu naukowego i eduka-
cyjnego, tworzac synergiczne relacje, ktére przynoszg ko-

rzy$ci zaréwno uczelniom, jak i spoteczenstwu jako catosci.

Uniwersytet Europejski EUNICE to przede wszystkim po-
szerzona oferta edukacyjna, ktdéra stuzy podniesieniu
kompetencji studentéw. W ramach projektu tworzone sg
multidyscyplinarne, spersonalizowane kursy i programy,
dostepne w formule online, stacjonarnie lub hybrydowo
oraz szeroka oferta kurséw jezykowych dostepnych dla
wszystkich pracownikéw i studentéw uczelni zrzeszo-
nych w EUNICE. Od roku 2024 na Politechnice Poznahskie]
prowadzona jest otwarta rekrutacja dla pracownikdw ba-
dawczo-dydaktycznych zainteresowanych prowadzeniem
kurséw dla spotecznoéci studentéw EUNICE, ktéra liczy

obecnie ponad 150tys. studentow.

Coraz wigkszg popularnoécia ciesza sie rowniez wymiany
krétkoterminowe studentéw, w tym tzw. Blended Intensive
Programmes. Nalezy tutaj wspomnie¢ tegoroczng edycje
BIP'6w organizowanych przez University of Cantabria - In-
troduction to Global Studies oraz Integrated Energy Sys-
tems, ktdra cieszyta sie sporym zainteresowaniem wérod

spotecznosci studenckiej.

Alliance. This milestone in the project’s activity also in-
cludes the appointment of EUNICE Secretary General,
Magdalena Sikorska, who until the end of 2023 served
as the EUNICE Project Officer and the Head of the Euro-

pean University Office.

European Universities are more than just another EU

project.

They play a crucial role in shaping and maintaining high
standards of education, scientific research, and innovation
in Europe. Their importance to the member universities is
not only expressed through the exchange of knowledge
and experience butalso through institutional involvement
in the activities of these universities. By participating in
cooperation programmes, such as research programmes,
student exchanges, and research mobility, European
universities provide significant intellectual and human
resources that support the scientific and educational de-
velopment of member universities. Their presence in the
European academic space contributes to the increased
prestige and international recognition of partner univer-
sities, which in turn attracts talented students and re-
searchers from all over the world. By cooperating with
European universities, member universities can remain at
the forefront of scientific and educational progress, creat-
ing synergistic relationships that benefit both universities

and society as a whole.

The European University EUNICE, first and foremost,
offers an extended range of educational opportunities
aimed at enhancing students’ competences. The univer-
sity develops multidisciplinary, personalised courses and
programmes, available online, on-site, or in a hybrid form,
as well as a wide range of language courses available to
all staff and students of the partner universities. Since
2024, Poznan University of Technology has been running
an open call for research and teaching staff interested
in delivering courses to the EUNICE student community,

which currently numbers over 150,000 students.

Short-term student exchanges, including the so-called
Blended Intensive Programmes, are also becoming in-
creasingly popular. Itis worth mentioning this year's edition
of the BIPs organised by the University of Cantabria - Intro-
duction to Global Studies and Integrated Energy Systems,
which attracted great interest from the EUNICE student

community.



Dziatania konsorcjum obejmujg takze wspotprace
z przemystem. EUNICE oferuje szerokg baze stazy za-
granicznych dla studentéw, tworzong we wspdtpracy
z regionalnymi przedsiebiorstwami (platforma EIR - EU-
NICE International Internships and Research Stays Portal).
Na platformie, staze dla studentéw, udostepnia juz po-
nad 200 firm, a w planach jest dalsze poszerzanie oferty
i usprawnianie jej dziatania tak, aby stata sie jak najbar-

dziej przyjazna dla studentéw.

Przynalezno$¢ do konsorcjum EUNICE utatwia pracow-
nikom Politechniki Poznahskiej aplikowanie o wspélne
projekty europejskie i granty badawcze/naukowe (m.in.
projekty H2020 - REUNICE, NAWA- Spinaker, Erasmus+
- CYBERFIT, NAWA - Partnerstwa Strategiczne). Rozwijany
jesttakze dostep do wspélnej platformy edukacyjnejiinfra-
struktury badawczej (Virtual Lab). Ponadto, w opracowaniu
sgtakze mozliwos$ci otwartego dostepu do innych zasobdéw
naszych uczelni. Wspétpraca w ramach konsorcjum stu-
2y réwniez wymianie do$wiadczen naukowych i dobrych

praktyk pomiedzy pracownikamiwszystkich uczelni.

W ramach projektu REUNICE, bedacego projektem komple-
mentarnym dla Uniwersytetu Europejskiego EUNICE i jego
naukowg odnoga, przez blisko 3 lata jego trwania (projekt
zostanie zwiehczony we wrzeéniu 2024 roku) prowadzone

byty prace nad platformami wspierajgcymi EUNICE.

The consortium’s activities also include cooperation with
industry. EUNICE offers a wide range of international
internships for students, created in cooperation with re-
gional companies (EIR platform - EUNICE International
Internships and Research Stays Portal). More than 200
companies are already offering internships to students
on the platform, and there are plans to further expand
the offer and improve its operation to make it as stu-

dent-friendly as possible.

Membership in the EUNICE consortium facilitates the ap-
plication for joint European projects and research/scientific
grants for Poznan University of Technology staff members
(including H2020 projects - REUNICE, NAWA- Spinaker,
Erasmus+ - CYBERFIT, NAWA - Strategic Partnerships).
Access to a common educational platform and research
infrastructure (Virtual Lab) will also be futher developed.
In addition, open access to other resources of our univer-
sities will be fostered. Consortium cooperation also serves
the exchange of scientific experience and best practices

among staff from all partner universities.

In the framework of REUNICE project, which is a comple-
mentary project to the EUNICE European University and its
scientific branch, for almost 3 years of its duration (the pro-
jectwill end in September 2024), work has been carried out

on platforms supporting EUNICE.



Nalezy tutaj wspomnie¢ o nastepujacych platformach:

1.

EEP - Expertise Exchange Platform

(wspierana przez Catalyst)

Projekt platformy wymiany wiedzy zaktada stworzenie
cyfrowej platformy, ktéra bedzie stuzy¢ jako pomost
tgczacy podmioty uniwersyteckie z innymi instytucjami
spotecznymi oraz oérodkami przemystowymi,
dziatajgcej na zasadzie wirtualnego rynku. Platforma
poprzez tworzenie kampanii bedzie umozliwiata
uzytkownikom zgtaszanie: (1) zapotrzebowania na
rozwigzania technologiczne, (2) pomystéw na wspélnie
projekty, (3) problemdw do rozwigzania, jak réwniez

(4) zapotrzebowania na kompetencje. Jednoczeénie
uzytkownicy platformy bedg mieli mozliwos¢
wspblnego wypracowywania najlepszych mozliwych
rozwigzanh. Ponadto platforma bedzie wspierac

proces ewaluacji nadsytanych idei. Warto zaznaczy¢,
ze platforma bedzie dziatata nie tylko na poziomie
lokalnym, w ramach partnerstwa EUNICE, lecz

bedzie réwniez dostepna dla innych uniwersytetow
europejskich oraz przedstawicieli otoczenia spoteczno-

gospodarczego.

The following platforms should be mentioned:

EEP - Expertise Exchange Platform
(supported by Catalyst)

The knowledge exchange platform project aims

to create a digital platform that will serve as a

bridge connecting university units with other social
institutions and industrial centers, acting as a virtual
marketplace. By creating campaigns, the platform will
allow users to submit: (1) demand for technological
solutions, (2) ideas for joint projects, (3) problems to
be solved and (4) skills demand. At the same time,
users of the platform will be able to submit their

own solutions and discuss ways to develop the best
possible case solving. In addition, the platform will
support the evaluation process of submitted ideas. It
is worth noting that the platform will not only operate
at the local level, within the EUNICE partnership, but
will also be available to other European universities
and representatives of the socio-economic

environment.



2.

Inteligentna platforma wspétpracy dla otwartej nauki

oparta na technologii blockchain

Otwarta nauka wymaga stwaorzenia srodowiska
sprzyjajgcego wspbtpracy, co oznacza, ze kazdy

moze swobodnie uczestniczy¢, wspétpracowac i
whnosi¢ wktad w proces naukowy. W tym celu zostata
stworzona platforma oparta na technologii blockchain,
ktérej zadaniem bedzie umozliwienie spotecznosci
naukowej i osobom niebedacymi ekspertami dzielenie
sie dokonaniami naukowymi. Zaréwno naukowcy, jak

i 0soby spoza $cistego $rodowiska akademickiego beda
mogli nawigzaé wspétprace, udostepnia¢ informacje

i materiaty dotyczace publikacji naukowych, raportow
technicznych, prac dyplomowych, i zrealizowanych
projektéw. Dzieki algorytmom sztucznej inteligencji,
zaimplementowanym na platformie, system
automatycznie, na podstawie analizy dostepnych
publikacji, bedzie tgczyt ze sobg partneréw do
wspbtpracy naukowe;j.

Al platform - platforma wymiany kompetencji
zwigzanych ze sztuczng inteligencjg

Narzedzia sztucznej inteligencji, takie jak uczenie
maszynowe, stanowig kluczowy sktadnik wspédtczesnej
technologii, ktéra przenika niemal kazdy aspekt zycia
w cywilizowanym $wiecie. Istniejg dwa gtéwne Zrédta
narzedzi Al: Srodowisko akademickie, gdzie sg one
tworzone, oraz biznes i spoteczenstwo, ktére sgich
adbiorcg. Kluczem do sukcesu jest zapewnienie jak
najlepszej wspotpracy miedzy tymi dwoma obszarami.
Aby to osiggnac, niezbedna jest szczegdtowa wiedza
na temat dziedzin dziatalno$ci obu stron procesu,

co z kolei wymaga skutecznego transferu wiedzy.

W celu przyspieszenia tych dziatan i skutecznego
wzmocnienia wspbtpracy w zakresie badan i innowadcji
miedzy $Srodowiskiem akademickim a biznesem

i spoteczenstwem, REUNICE proponuje inicjatywe
majaca na celu dostarczenie zainteresowanym
specjalistycznej wiedzy na temat narzedzi sztucznej
inteligencji, ktére sa juz dostepne w Srodowisku
akademickim. W zwigzku z tym utworzona zostanie
platforma wspétdzielenia kompetencjii zasobéw
taczaca specjalistéw ds. sztucznej inteligencji

z uniwersytetdw EUNICE i otoczenia spoteczno-
gospodarczego w celu dzielenia sie swoimi pomystami
badawczymiw dziedzinie Al oraz inspirowania

wspbtpracy i integracji partneréw przemystowych

2.

Intelligent Collaboration Platform for Open Science

based on blockchain technology

Open Science requires the creation of

a collaborative environment, which means that
everyone can freely participate, collaborate, and
contribute to the scientific process.

For this purpose, a blockchain technology based
platform has been created to enable the scientific
community and non-experts to share scientific
results. Both scientists and individuals outside
the strict academic environment will be able to
collaborate and share information, and materials
related to scientific publications, technical reports,
theses, and completed projects.

Thanks to artificial intelligence algorithms
implemented on the platform, the system will
automatically connect partners for scientific
collaboration based on the analysis of available

publications.

. Al platform - a platform for exchanging competencies

related to artificial intelligence

Artificial intelligence (Al) tools, such as machine
learning, are an essential part of today’s technology
that permeates almost every aspect of life in the
civilised world. There are two main sources

of Al tools: the academic environment, where

they are created, and business and society,

which are their recipients. The key to success

is to ensure the best possible collaboration between
the two areas. This requires detailed knowledge

of the activity of both sides of the process which,

in turn, requires effective knowledge transfer. In
order to accelerate these activities and to effectively
strengthen the cooperation in the field of research
and innovation between the academic environment
and business and society, REUNICE proposes an
initiative aimed at providing interested parties with
specialised knowledge about artificial intelligence
tools that are already available in the academic
environment. For this purpose, a platform

for sharing competences and resources will be
created, bringing together Artificial Intelligence
specialists from EUNICE universities and the socio-
economic environment to share their research
ideas in the field of Al and to inspire cooperation

and integration of industrial and social partners,



i spotecznych, zwiekszajgc ich $wiadomos¢ na temat
mozliwosci metod i narzedzi Al, a takze nawigzywania
wspbtpracy i realizacji wspélnych aktywno$ci w tym

obszarze.

Przyszto$¢ europejskich uniwersytetéw jawi sie jako era
gtebszej integracji, oparta na wspétpracy miedzyinstytucjo-
nalnej. W miare jak Swiat staje sie coraz bardziej zglobalizo-
wany, konsorcja uniwersyteckie stang sie centralnym punk-
tem tej transformacji, umozliwiajac studentom dostep do
réznorodnych programdéw edukacyjnych i zasobdw na skale
europejska. Integracja ta przyniesie ze sobg rowniez wzrost
interdyscyplinarnosci oraz innowacyjnosci badan, co pozwo-
li uniwersytetom europejskim skuteczniej odpowiadaé na
globalne wyzwania. Wspdtpraca ta nie tylko umocni pozycje
europejskich uczelni na arenie miedzynarodowej, ale takze
przyczynisie do budowy otwartego, dynamicznego Srodowi-
ska akademickiego sprzyjajgcego rozwojowi naukowemu,

kulturalnemu i spotecznemu w XXI wieku.

increasing their awareness of the capabilities

of Al methods and tools, as well as establishing
cooperation and implementing joint activities in this
field.

The future of European universities seems to be an era
of deeper integration, based on inter-institutional coop-
eration. As the world becomes increasingly globalised,
university consortia will be at the heart of this transfor-
mation, allowing students access to diverse educational
programmes and resources on a European scale. This
integration will also lead to increased interdisciplinarity
and innovation in research, enabling European univer-
sities to respond more effectively to global challenges.
This cooperation will not only strengthen the position of
European universities internationally, but will also con-
tribute to the creation of an open and dynamic academic
environment, conducive to scientific, cultural, and social

developmentin the 21st century.






WYDZIAL

ARCHITEKTURY

ydziat Architektury,

drodze rozwoju i dgzenia do do-

bedac na

skonatosci naukowej, zamierza

kontynuowa¢ podjete dziatania
oraz inicjowac nowe, ktdre bedg dalej rozwijac dys-
cypline architektura i urbanistyka na Politechnice
Poznanskiej, jak réwniez wzmacniaé pozycje na are-
nie krajowej i miedzynarodowej. Do najwazniejszych
dziatan zalicza sie ciggty rozwdj infrastruktury i bazy
laboratoriéw, zaangazowanie w priorytetowe obszary
badawcze, doskonalenie ksztatcenia, w tym ksztatce-
nia podyplomowego (poprzez akredytacje, otwartosé
na rynek pracy czy wzmacnianie kompetencji cyfro-
wych), zacie$nianie wspotpracy miedzynarodowe;j,
podejmowanie nowej wspotpracy z uczelniami oraz
z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, wzmocnie-
nie potencjatu publikacyjnego jednostki oraz co naj-

wazniejsze, wzmocnienie potencjatu kadry.

Badania prowadzone na Wydziale Architektury Po-
litechniki Poznanskiej s $cisle powigzane z branza-
mi kluczowymi dla gospodarki, jak i strategicznymi

obszarami badawczymi Uczelni oraz Polski. Punk-

tem odniesienia sg dokumenty Unii Europejskiej,
takie jak Nowy Europejski Bauhaus, czy Zielony tad
(European Green Deal), ktdre powinny sta¢ sie fun-
damentem dla polityk miejskich, stad réwniez badan

naukowych prowadzonych w tym obszarze.

Priorytetowe obszary badawcze Wydziatu Architek-
tury obejmuja;
» Projektowanie dla zdrowia
« Projektowanie dla starzejgcych sie spoteczenstw
« Projektowanie dla zmian klimatycznych
» Wykorzystanie sztucznej inteligencji
w planowaniu przestrzennym i projektowaniu
architektonicznym oraz ochronie dziedzictwa
» Smart cities (inteligentne miasta)

« Nowoczesne metody pomiaréw i inwentaryzacji.

Wazne sa dziatania na polu projektowania zréwno-
wazonego, odpowiedzialnej urbanistyki, partycypa-
cji i inkluzji spotecznej, w szczegdlnosci z uwzgled-
nieniem starzejgcych sie spoteczenstw. Szczegélnie
istotne sg podejmowanie decyzje na rzecz adaptacji

do zmian klimatycznych.

WYDZIAL ARCHITEKTURY

ul. Jacka Rychlewskiego 2, 61-131 Poznah | wa@put.poznan.pl



FACULTY

OF ARCHITECTURE

he Faculty of Architecture, being on the

path of development and striving for sci-

entific excellence, intends to continue the

actions already undertaken and to initiate
new ones that will further develop the discipline of
Architecture and Urban Planning at Poznan Univer-
sity of Technology and strengthen its position on the
national and international arena. The most impor-
tant activities include continuous development of
the infrastructure and laboratory base, involvement
in priority research areas, improvement of the edu-
cational process, including postgraduate education
(through accreditation, openness to the labour mar-
ket or strengthening of digital skills), strengthening
of international cooperation, entering into new col-
laborations with universities and the socio-econom-
ic environment, strengthening of the unit’s publica-
tion potential and, most importantly, strengthening

of the potential of the staff.

The research carried out at the Faculty of Architec-
ture at the Poznan University of Technology is close-

ly linked to key sectors of the national economy and

strategic research areas of the university. A point of

reference is the documents of the European Union,

such as the New European Bauhaus or the European

Green Deal, which should become the basis for urban

policies, and therefore also for research in this field.

The Faculty of Architecture’s research priorities

include:

« Design for health

» Design for ageing societies

» Design for climate change

« Use of Artificial Intelligence in Urban and
Architectural Design and Heritage Conservation

« Smart-Cities

« Modern survey and mapping methods.

Actions must be taken to promote sustainable de-
sign, responsible urbanism, social inclusion, and
adapt to climate change, especially with an ageing

population in mind.




Instytut Architektury
1 Planowania Przestrzennego

INSTITUTE OF ARCHITECTURE AND SPATIAL PLANNING

ul. Jacka Rychlewskiego 2, 61-131Poznan | +48 61665 3260 | officeiapp@put.poznan.pl
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Instytut Architektury i Planowania Przestrzennego to dwa

zaktady: Zaktad Architektury Miejsc Pracy i Rekreacji oraz
Zaktad Techniki w Architekturze.

TEMATYKA BADAWCZA

W Zaktadzie Architektury Miejsc Pracy i Rekreacji prowa-
dzone sg badania obejmujgce dyscypliny badawcze zwia-
zane z planowaniem przestrzennym i projektowaniem
architektonicznym. W dyscyplinie badawczej ,Proekolo-
giczne metody projektowania miast i budynkéw” opraco-
wano tematy: Architektoniczno-urbanistyczne instrumen-
ty rozwoju zréwnowazonego: Future City Lab (etap Ill, kier.
prof. dr hab. inz. arch. Wojciech Bonenberg), Wptyw roz-
wigzanh ekologicznych na rozwdj i funkcjonowanie miast
(etap IV, kier. driinz. arch. Marzena Banach), Zintegrowane
ksztattowanie krajobrazu wobec wyzwan XX| wieku (etap
lll, kier. prof. dr hab. inz. arch. Anna Januchta-Szostak).

W specjalnosci badawczej ,Ksztattowanie przestrzeni pu-
blicznych” prowadzono nastepujgce tematy badah: Para-
dygmat planowania uspotecznionego a wdrazanie idei two-
rzenia miejsc (placemaking) w $rédmiejskiej przestrzeni
publicznej (etap Ill, kier. dr hab. inz. arch. Dominika Pazder,
prof. PP) oraz Jako$¢ krajobrazowa przestrzeni publicznych
(kier. dr hab. inz. arch. Marta Pieczara). Specjalnos¢ badaw-
cza ,Wystawiennictwo” reprezentowana jest przez temat
badawczy: Architektura wystaw w obliczu zmieniajgcych
sie wyzwan (etap I, kier. dr hab. inz. arch. Magdalena Gyur-
kovich). W specjalno$ci badawczej tworzacej czes¢ nazwy
Instytutu - ,Planowanie przestrzenne” prowadzono badania
w tematach: Badanie spéjnosci przestrzennej na terenach
podmiejskich w aglomeracji poznanskiej (etap V, kier. drinz.
arch. Piotr Zierke) i Przestrzenie krajobrazowe a ich poten-
cjat w tworzeniu innowacyjnych przestrzeni spotecznych

(kier. dr inz. arch. Agnieszka Kasihska-Andruszkiewicz),

Institute of Architecture and Spatial Planning comprises
two departments: the Division of Workplace and Recrea-

tion and the Division of Engineering in Architecture.

RESEARCH THEMES

the Division of Workplace and Recreation conducts re-
search encompassing disciplines related to spatial plan-
ning and architectural design. In the research discipline
of ,Proecological methods of city and building design,”
the following topics have been developed: Architec-
tural-urban instruments of sustainable development:
Future City Lab (stage Ill, led by prof. Wojciech Bonen-
berg), Impact of ecological solutions on the develop-
ment and functioning of cities (stage IV, led by Marzena
Banach, PhD), Integrated landscape shaping in the face
of 21st-century challenges (stage Ill, led by prof. Anna

Januchta-Szostak).

Under the research speciality ,Shaping of public spaces,”
the following research topics were pursued: The para-
digm of sacialized planning versus the implementation of
placemaking ideas in downtown public spaces (stage Ill,
led by prof. Dominika Pazder) and Quality of landscape in
public spaces (led by prof. Marta Pieczara). The research
speciality ,Exhibition” is represented by the research top-
ic: Exhibition architecture in the face of changing chal-

lenges (stage ll, led by prof. Magdalena Gyurkovich).

Under the research speciality forming part of the insti-
tute’s name - ,Spatial Planning,” research was conducted
on topics such as the Examination of spatial coherence
in suburban areas in the Poznan agglomeration (stage V,
led by Piotr Zierke, PhD) and Landscape spaces and their
potential in creating innovative social spaces (led by Ag-

nieszka Kasinska-Andruszkiewicz, PhD), with the latter
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Virtual Reality w analizach architektoniczno-urbanistycznych. Drinz. arch. Joanna Kotata wykonuje analizy

przy czym ten ostatni zawiera sie takze w specjalnosciach:
Projektowanie zréwnowazone miast i Adaptacja miast do
zmian klimatu. W tej specjalnosci zawiera sie takze temat
Modutowe elementy w przestrzeni: miasta i obszaréw wiej-
skich, w nowoczesnej architekturze i wzornictwie (dr hab.
inz. arch. Hanna Michalak, prof. PP). Temat ten taczy takze
zagadnienia specjalnosci ,Proekologiczne metody projekto-
wania miast i budynkéw”, ,Architektura wernakularna” oraz
,Wzornictwo przemystowe i innowatyka”. Temat badawczy
Projektowanie parametryczne dla architektury energo-
oszczednej (etap I, kier. dr inz. arch. Marcin Giedrowicz)
takzetgczy specjalnosci badawcze: Projektowanie parame-
tryczne oraz Architektura bioklimatyczna i energooszczed-
na. W specjalno$ci badawczej ,Architektura miejsc pracy
i przemystu kreatywnego w rozwoju miast” zawarto temat
badawczy Czynniki endogeniczne i egzogeniczne architek-
tury obiektéw biurowych w rozwoju urbanistycznym miast
(kier.drinz. arch. Izabela Piklikiewicz-Czarnecka).

Zaktad Techniki w Architekturze prowadzi temat badaw-
czy: Forma architektoniczna a fizyka budowli (akustyka,
termika i o$wietlenie) w dyscyplinie ,Akustyka obiektow
architektonicznych” (Il etap, kier. dr hab. inz. arch. Jerzy
Suchanek, prof. PP).

RAPORT 2023

wariantowych rozwigzanh przestrzennych. Fot. Wojciech Bonenberg

also encompassing specialities: Sustainable city design
and Adaptation of cities to climate change. This special-
ity also includes the topic of Modular elements in space:
urban and rural areas in modern architecture and design
(led by prof. Hanna Michalak). This topic also integrates
issues from the specialities of ,Proecological methods of
city and building design,” ,Vernacular architecture,” and
JIndustrial design and innovation." The research topic
of Parametric design for energy-efficient architecture
(stage Ill, led by Marcin Giedrowicz, PhD) also integrates
research specialities: Parametric design and Bioclimatic

and energy-efficient architecture.

Intheresearch speciality ,Architecture of workplaces and
creative industry in city development,” the research topic
of Endogenous and exogenous factors of office building
architecture in urban development (led by Izabela Piklik-

iewicz-Czarnecka, PhD) is included.

The Division of Engineering in Architecture conducts re-
search on the theme of Architectural form and building
physics (acoustics, thermal, and lighting) in the discipline
of ,Acoustics of architectural objects” (stage Il, led by prof.

Jerzy Suchanek).
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Modutowy panel akustyczny ‘db 13.15" oraz Modutowy panel akustyczny 'db 13.15". Fot. Hanna Michalak

ASPEKT APLIKACYJY. WSPOLPRACA
Z0OTOCZENIEM GOSPODARCZYM

Badania prowadzone w zaktadach majg swojg kontynu-
acje we wspblnych opracowaniach naukowych pracow-
nikéw obu zaktaddw, ktdre sg efektem prac projektowych
poprzedzonych wnikliwg analizg stanu zastanego. Tak
powstato opracowanie pt. ,Projekt wnetrz - widownia sali
widowiskowej Pobiedziskiego O$rodka Kultury w Pobie-
dziskach” (Magdalena Gyurkovich, Anna Sygulska, Artur
Nawrowski, Patrycja Kamihska). Projekt wnetrz poprze-
dzono badaniami parametréw akustycznych i oswietlenia

sali. Badania te sg kontynuowane po realizacji projektu.

APPLICATION ASPECT. COLLABORATION
WITH THE ECONOMIC ENVIRONMENT

Research conducted in the departments is continued
through joint scientific developments of employees from
both departments, which are the result of project work
preceded by a thorough analysis of the existing state. One
such development is the study titled ,Interior Design - Au-
ditorium of the Cultural Centre in Pobiedziska" (Magdale-
na Gyurkovich, Anna Sygulska, Artur Nawrowski, Patrycja
Kaminska). The interior design project was preceded by re-
search on the acoustic parameters and lighting of the hall.

These studies continue after the project implementation.

Badanie parametrow akustycznych sali widowiskowej Pobiedziskiego O$rodka Kultury po realizacji projektu wnetrz. Fot. Anna Sygulska
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Wykonano takze ,Projekt koncepcyjny wnetrz pomiesz-
czeh Pobiedziskiego Osrodka Kultury w Pobiedziskach”
(Magdalena Gyurkovich, Aneta Biata, Patrycja Kamifska).
W projekcie tym adaptowano pomieszczenia po bibliotece

dla potrzeb organizowane w gminie Izby Pamieci.

Cze$¢ opracowan powstaje takze przy udziale studentéw
w trybie konkursowym (Opracowanie naukowo-badawcze
dot. Koncepcji zagospodarowania fragmentu parku przy
patacu w Wasowie) i w ramach pracowni badawczych
(Opracowanie naukowo-badawcze dot. kaorelacji form
architektonicznych i elementéw strojéw ludowych wraz
z prezentacjg podczas rozpoczecia Poznahskiego Festi-
walu Tradycji 2023 - kier.dr hab. inz. arch. Hanna Michalak,
prof. PP). W Galerii u Jezuitéw, odbyty sie pokazy dwdch
kolekgji: ‘db” wzorowanych detalem domkéw budniczych
na Starym Rynku w Poznaniu oraz kolekcji 'BA’ strojéw
wzorowanych tradycyjnym strojem Bambréw. Wspédtcze-
sne koncepcje ubioréw, zostaty zaprojektowane i wykona-
ne samodzielnie przez studentki i studentdw Kota Nauko-
wego Illumination WAPP pod kierunkiem dr hab. inz. arch.
Hanny Michalak, prof. PP. Druga czescig wydarzenia byty
wystawy: 'db’ - paneli akustycznych oraz strojow opartych
na tym samym module wykonanych w ramach pracowni
(Il stopien, sem. 32021/22, kierunek Architektura), pod kie-
runkiem dr hab. inz. arch. Hanny Michalak, prof. PP oraz
wystawa strojéw ‘BA. Wydarzenie zostato zorganizowane
w ramach: Festiwalu Tradycji Poznanskich i évvieta Bamb-
réw, we wspotpracy z Fundacjg Puenta i firmg Vank.

A ,Conceptual Design of Interiors of Rooms in the Pobiedzis-
ka Cultural Center in Pobiedziska” was also carried out (Mag-
dalena Gyurkovich, Aneta Biata, Patrycja Kaminska). In this
project, rooms after the library were adapted for the needs of

the Memory Chambers organized in the municipality.

Part of the developments also involves student participa-
tion through competitions (Scientific study on the Concept
of development of a park near the Wasowo palace) and
research workshops (Research study on the correlation of
architectural forms and elements of folk costumes along
with a presentation at the opening of the Poznan Festival
of Traditions 2023 - led by prof. Hanna Michalak,). At the
Jezuitéw Gallery, shows of two collections took place: ,db’
inspired by the details of small houses on the Old Market
Square in Poznan, and the ,BA’ collection of costumes in-
spired by traditional Bambrow attire. Contemporary cloth-
ing concepts were designed and made independently by
students of the Illumination WAPP Scientific Student Or-
ganization under the supervision of Prof. Hanna Micha-
lak. The second part of the event featured exhibitions: ,db’
- acoustic panels and costumes based on the same mod-
ule made in the studio (2nd degree, sem. 3 2021/22, Archi-
tecture major), under the supervision of prof. Hanna Micha-
lak, as well as the ,BA’ costume exhibition. The event was
part of the Poznan Traditions Festival and the Bambrow
Festival, in cooperation with the Puenta Foundation and

Vank company.

Projekt wnetrz - widownia sali widowiskowej Pobiedziskiego Osrodka Kultury w Pobiedziskach. Wizualizacje Magdalena Gyurkovich

Projekt koncepcyjny wnetrz pomieszczeh Pobiedziskiego Osrodka Kultury w Pobiedziskach. Wizualizacje Magdalena Gyurkovich
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PROFIL NAUKOWY I TEMATYKA BADAWCZA

Zaktad Architektury Ustugowe] i Mieszkaniowej pro-
wadzi ksztatcenie powigzane z dziatalnoscig naukowsg
w obszarze projektowania architektonicznego obiektéw
o0 zréznicowanej funkcji, skali oraz stopniu skomplikowa-
nia pod wzgledem wykarzystanych technologii. Realizuje
zadania naukowo-badawcze dotyczace takich zagadnien
jak architektura zdrowia, struktura budynku niemal zero-
-energetycznego, mate miastajako alternatywne osrodki
ekorozwoju czy ksztattowanie przestrzeni egzystencjal-

nej we wspbtczesnej architekturze mieszkaniowe;.

RESEARCH AND SCIENTIFIC ACTIVITIES

The Division of Public Architecture and Housing teaches
and conducts scientific activities in the area of architec-
tural design of facilities with multiple functions, scale
and degrees of complexity in terms of applied technol-
ogies; conducts research and development regarding
such issues as the architecture of health, structure of
nearly zero-energy building, small towns as alternative
centers of eco-development or forming existential space

in contemporary residential architecture.

RAPORT 2023



Prace badawcze prowadzone w Zaktadzie Historii, Teo-
rii i Ochrony Dziedzictwa obejmuja takie zagadnienia jak
ochrona dziedzictwa, wykorzystanie narzedzi cyfrowych
na potrzeby badan z zakresu historii architektury i kon-
serwacji, energooszczedno$é w budynkach zabytkowych
oraz dostosowanie obiektéw historycznych do zmian kli-

matycznych.

Zaktad Urbanistyki podejmuje dziatalno$¢ w takich ob-
szarach badawczych jak: delimitacje architektoniczno-
-krajobrazowe, architektura wybrzeza, zagospodaro-
wanie przestrzenne miast i regionéw, zréwnowazona
polityka przestrzenna miast, rewitalizacja przestrzeni
publicznych i miejski design. Badane sg czynniki odwzo-
rowywania kompozycji przestrzennej miasta w modelu
wirtualnym, programowanie i modelowanie struktur
urbanistycznych oraz analityczne aspekty technologii
BIM w procesie ksztatcenia architektonicznego.

PROJEKTY IGRANTY BADAWCZE

W 2023 roku Z1 ukohczyt projekt ,Projektowanie uniwer-
salne w strategii podnoszenia efektywnosci ksztatcenia na
Politechnice Poznahskiej” (POWR.03.05.00-00-Pu21/19).
Projekt byt realizowany w ramach Programu Operacyj-
nego Wiedza Edukacja Rozwéj (PO WER), w ramach
Dziatania 3.5 Kompleksowe programy szkdt wyzszych.
Instytucjg Posredniczgcg w tym dziataniu byto Narodowe
Centrum Badanh i Rozwoju. Celem projektu byto podnosze-
nie jakosci ksztatcenia studentéw i zwiekszenie spectrum
uzyskiwanych kompetencji (wiedzy i umiejetnosci), po-
przez wypracowanie nowych form ksztatcenia, opartych
0 humanocentryczne podejscie do projektowania prze-

strzeni prywatnej i publicznej.

/2 prowadzit nastepujgce projekty badawcze:

« Prof.drhabinz.arch. P. Marciniak, Grant JM Rektora
Politechniki Poznanhskiej, ,Analiza przemieszczeh
konstrukeji drewnianego koéciota w Domachowie.
Matematyczny model struktury vs. geodezyjny
monitoring rzeczywistej pracy konstrukcji.”,

zakohczenie 2023

+ Prof.drhabinz. arch. P. Marciniak, miedzynarodowy
projekt badawczy ,Imperiale Verwandtschaften: Die
Stadte StraBburg und Posen und ihr ungewolltes
deutsches Kulturerbe” (,Imperialne powinowactwo:

Strasburg/Poznan i niechciane niemieckie

RAPORT 2023

Research conducted by the Division of History, Theory
and Heritage Protection refers to the protection of herit-
age, digital devices applied in the history of architecture
and conservation, saving energy in historic buildings and

adapting them to climate changes.

The Division of Urban Planning conducts research in archi-
tecture and landscape delimitations, coast architecture,
urban and regional planning, sustainable development of
urban spaces, revitalization of public spaces, and urban
design. Z3 also analyses the methods of transferring urban
spatial compasition into virtual models, programming and
modeling urban structures, and analytic aspects of BIM in

the process of architectural education.

PROJECTS AND RESEARCH GRANTS

In 2023, Z1 completed the project "Projektowanie uniw-
ersalne w strategii podnoszenia efektywnosci ksztatce-
nia na Politechnice Poznahskiej” [Universal Designing in
Strategy of Upgrading Education Effectiveness at Poznan
University of Technology] (POWR.03.05.00-00-Pu21/19).
The project was carried out within Program Operacyjny
Wiedza Edukacja Rozwéj [PO WER - Operational Pro-
gramme Knowledge-Education-Development], within
Dziatania 3.5 Kompleksowe programy dla szkdtwyzszych
[Actions 3.5 Complex Programmes for Universities]. It
was supported by the National Centre for Research and
Development. The aim of the project was to upgrade the
quality of education and broaden the spectrum of gained
competence (knowledge and skills) by working out new
forms of teaching based on a human-centered approach

to designing private and public space.

/2 conducted the following research:

«  Prof. P. Marciniak, Grant of PUT Rector, ,Analiza
przemieszczeh konstrukcji drewnianego kosciota
w Domachowie. Matematyczny model struktury
vs. geodezyjny monitoring rzeczywistej pracy
konstrukcji”, [Analysis of Wood Construction
Displacement in Church in Domachowo. Mathematic
Structural Model vs Geodetical Monitoring of Actual

Construction Displacement.”] Project finished in 2023,

+ Prof. P. Marciniak, international research project
Jmperiale Verwandtschaften: Die Stadte StraBburg
und Posen und ihr ungewolltes deutsches Kulturerbe”

[Imperial Affinity: Strasburg/ Poznah and Unwanted
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dziedzictwo") uzyskany w ramach Deutsch-Polnische
Wissenschaftsstiftung (DPWS).

Natomiast w Z3 prowadzony byt m.in. nadzér naukowy
nad skanowaniem laserowym i fotogrametrycznym oraz
wykananiem dokumentacji inwentaryzacyjnej zabytkowe-
go zespotu zagrodowego w Jezewie na potrzeby przenie-
sienia do Wielkopolskiego Parku Etnograficznego (dr inz.

arch. B. Siewczynhski).

Prof. dr hab inz. arch. S. Rosolski opublikowat monografie
pt. ,Budynek niemal zero-energetyczny. Wydziat Archi-
tektury i Wydziat Inzynierii Zarzgdzania w Kampusie Poli-
techniki Poznanskiej Warta" w Poznaniu” (Wydawnictwo
Politechniki Poznahskiej). Wydane zostaty takze dwie
monografie, ktérych wspdtautorem byt dr hab. inz. arch. R.
Ast, prof. PP: ,Arche i Psyche 9" oraz ,Arte 5", (Wydawnic-
two Politechniki Poznanskiej).

WSPOLPRACA Z 0SRODKAMI W KRAJU
| ZAGRANICA

« Drhab.inz.arch. A. Gawlak, prof. PP zostata
cztonkiem Advisory Group w Terms of Reference
Centre for Urban Wellbeing na Birmingham University

oraz Zespotu Eksperckiego ds. Dostepnosci

German Heritage"] granted within Deutsch-Polnische
Wissenschaftsstiftung (DPWS).

Among others, Z3 conducted scientific supervision over
laser and photogrammetric scanning and inventory doc-
umentation preparation of the historic complex in Jezewo
for the needs of relocation of Wielkopolski Park Etnogra-
ficzny [Wielkopolska Ethnographic Park]. (dr inz. arch. B.

Siewczynhski).

Prof. S. Rosolski published a monograph “,Budynek nie-
mal zero-energetyczny. Wydziat Architektury i Wydziat In-
zynierii Zarzadzania w Kampusie Politechniki Poznanskiej
,Warta” w Poznaniu” [Nearly Zero-Energy Building. The
Faculty of Architecture and Faculty of Engineering Manage-
ment in PUT Campus “Warta” in Poznan”] (Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej). Prof. R. Ast was also a co-author
of two other monographs published by Wydawnictwo Po-
litechniki Poznanhskiej, "Arte i Psyche 9" [Arte and Psyche
9] and "Arte 5".

COOPERATION WITH CENTERS A
AND ABROAD

» Prof. A. Gawlak, a member of the Advisory Group -

Terms of Reference Centre for Urban Wellbeing at
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i Projektowania Inkluzywnego Stowarzyszenia

Architektéw SP w Warszawie.

Z1 podjat wspdtprace naukowa z Uniwersytetem
Medycznym im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu,
Uczelnig tazarskiego w Warszawie, Centralnym
Osrodkiem Badan, Innowacji i Ksztatcenia Naczelnej
lzby Lekarskiej, Specjalistycznym Szpitalem
Wojewddzkim w Ciechanowie, Szpitalem SPZ0Z
Miedzychdd, Wydziatem Informatyki i Telekomunikacji

Politechniki Poznanskiej - w zakresie realizacji
narzedzi badawczych.

Patronat nad studiami podyplomowymi ,Inwestycje
i projektowanie w ochronie zdrowia”, ktérych
kierownikiem jest drinz. arch. Magda Matuszewska,
objety nastepujgce instytucje: Centralny Osrodek
Badan, Innowacji i Ksztatcenia Naczelnej Izby
Lekarskiej, Agencja Badah Medycznych, Izba
Architektow RP, Wielkopolska Okregowa Izba
Architektow RP, Wielkopolski Pahstwowy
Wojewddzki Inspektor Sanitarny, Wielkopolski
Komendant Wojewddzki Pahstwowej Strazy Pozarnej,
Wielkopolska Izba Lekarska, Stowarzyszenie
Architektéw Polskich Oddziat Poznan.

Z2 prowadzit wspotprace m.in. z: Katedrg
Konserwatorstwa Uniwersytetu M. Kopernika

w Toruniu, Université de Strasbourg, Ecole Nationale
Supérieure d'Architecture (ENSAS) w Strasbourgu.
Drhab. inz. arch. A. Nadolny, prof. PP nawigzat
wspbtprace naukowa w ramach inicjatywy Pandemic
Ubanism z prof. Mohammad Gharipour, Morgan State
University in Baltimore, USA oraz z prof. Caitlin De
Clercq z Center for Teaching and Learning Columbia
University in the City of New York, USA.

Z3 zorganizowat trzy edycje konkursu dla wtadz
miasta i gminy:
Pleszew: 71 edycja konkursu ,Studium funkcjonalno-
przestrzenne zagospodarowania Rynku
w Pleszewie”,
Krotoszyn: 72 edycja konkursu ,Studium
funkcjonalno-przestrzenne zagospodarowania
kwartatu urbanistycznego przy dworcu PKP”,
Witkowo: 73 edycja konkursu ,Studium
funkcjonalno-przestrzenne zagospodarowania

ulic Poznanska i Stary Rynek”.
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Birmingham University and member of the Team
of Experts on Availability and Inclusive Design of

Stowarzyszenie Architektéw RP in Warsaw.

Z1initiated scientific collaboration with: Poznan
University of Medical Sciences, Lazarski University,
Centralny Osrodek Badan, Innowacji i Ksztatcenia
Naczelnej Izby Lekarskiej, Specjalistyczny Szpital
Wojewddzki w Ciechanowie, Szpital SPZ0Z
Miedzychdd, PUT Faculty of Computing and
Telecommunications - in the area of research tools

implementation.

Postgraduate course on Investments and Design in
Healthcare Industry, led by Magda Matuszewska, PhD
received patronage from: Centralny Osrodek Badan,
Innowacji i Ksztatcenia Naczelnej Izby Lekarskiej,
Medical Research Agency, Chamber of Architects of
the Republic of Poland, Wielkopolska District Chamber
of Architects of the Republic of Poland, Wielkopolski
Panstwowy Wojewddzki Inspektor Sanitarny,
Wielkopolski Komendant Wojewddzki Pahstwowe;
Strazy Pozarnej, Wielkopolska District Medical
Chamber, Stowarzyszenie Architektow Polskich

Oddziat Poznan.

/2 collaborated with several other entities, such as:
Katedra Konserwatorstwa Uniwersytetu M. Kopernika
w Toruniu (Nicolaus Copernicus University in Torun),
Université de Strasbourg, Ecole Nationale Supérieure
d’Architecture (ENSAS) in Strasbourg. Prof. A. Nadolny,
prof. PP launched cooperation within initiative:
Pandemic Ubanism with prof. Mohammad Gharipour,
Morgan State University in Baltimore, USA and prof.
Caitlin De Clercq z Center for Teaching and Learning
Columbia University in the City of New York, USA.

Z3 organized three editions of the competition for town
authorities:
Pleszew: 71st edition of the competition “Functional
and spatial study of the Market in Pleszew”,
Krotoszyn: 72nd edition of the competition
“Functional and spatial study of the block near
railway station’,
Witkowo: 73rd edition of the competition “Functional
and spatial study of Poznanska Street and the Old
Market”.
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NAGRODY, ROZW0J KADRY

Dr inz. arch. Magda Matuszewska odebrata nagrode
w konkursie Ministra Rozwoju i Technologii na najlepsze
rozprawy doktorskie w dziedzinach architektury i budow-
nictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego

oraz mieszkalnictwa.

W 2023 roku mgrinz. arch. Agnieszka Ptak-Wojciechow-
ska oraz mgr inz. arch. Piotr Springer uzyskali stopien
doktora.

Zostatréwniez ztozony wniosek o nadanie tytutu profeso-
ra nauk inzynieryjno-technicznych dla Dyrektora Instytu-

tu, dr hab. inz. arch. Stawomira Rosolskiego.

AWARDS, HR DEVELOPMENT

Magda Matuszewska, PhD was awarded in the Compe-
tition of the Ministry of Development and Technology on
Best Doctoral Dissertations in the fields of architecture,
civil engineering, spatial planning and development, and

housing.

In 2023, Agnieszka Ptak-Wojciechowska and Piotr Spring-
er defended their doctoral theses and obtained doctoral

degrees.
The Institute’s Director Prof. Stawomir Rosolski applied

for the title of Full Professor in Engineering and Technical

Sciences.
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Instytut Architektury Wnetrz
1 Wzornictwa Przemystowego

INTERIOR ARCHITECTURE AND INDUSTRIAL DESIGN

ul. Jacka Rychlewskiego 2, 61-139 Poznah | +48 61665 3314 | office_cdpsva@put.poznan.pl

Zespot prowadzi badania oraz dziatania aplikacyjne i po-
pularyzatorskie z mys$lg o nowych rozwigzaniach w archi-
tekturze wnetrz i sztuce w kontekscie aktualnych zjawisk
spotecznych, demograficznych i kulturowych. Dziatalnos¢
badawcza Instytutu zwigzana jest z dostepnosécig prze-
strzeni dla oséb z niepetnosprawnosciami oraz badania-
mi postrzegania wnetrz architektonicznych w kontekscie
ich sprzedazy dla rynku nieruchomosci. Gtéwne obszary
dziatania artystycznego obejmujg personalizacje prze-
strzeni poprzez grafike, malarstwo i rzezbe. W minionym
roku mozliwosci te zostaty rozszerzone o projektowanie
i produkcje elementéw szklanych w technologii fusingu
oraz prac graficznych w technice sitodruk. Aktywnos¢ ze-
spotu charakteryzujg poszukiwania twércze i badawcze
na styku technologii i sztuki, z naciskiem na rozwigzania
zindywidualizowane jako alternatywe dla standardowych,

masowo wytwarzanych produktéw wnetrzarskich.
SZTUKA APLIKOWANA WE WNETRZACH

Artysci, cztonkowie zespotu eksplorujg relacje sztuki i ar-
chitektury wnetrz, integrujac réznorodne techniki i formy
wyrazu artystycznego: rzezbe, grafike i malarstwo w celu
twarzenia inspirujgcych przestrzeni. Najbardziej prestizo-
wym osiggnieciem w obszarze sztukiw roku akademickim
2023/24 byt udziat profesora Andrzeja Macieja tubowskie-
gowwystawie ,Pejzaz malarstwa polskiego”w Narodowe;j
Galerii Sztuki - Zacheta w Warszawie. Eksponowane przez
artyste olejne obrazy przedstawiaty grupy ludzi w pejza-
zach miejskich. Cykl, ktéry powstat po ogtoszeniu pande-
mii Covid-19 byt reakcjg na lockdown i wynikajaca z niego
potrzebg normalnych kontaktéw miedzyludzkich. Innym
przyktadem malarstwa zaangazowanego spotecznie byty:
Projekt Wykluczenie - Nasze Leki, Nasze Obawy / Projekt
Slady: Obojetno$¢” (Prof. K. Stuchocka, Pyramida Gallery
Poznanh, 11-30.01.2023 r.) oraz ,E-MOCJE" (Trzebiatowski
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The Institute of Interior Architecture and Industrial De-
sign's team conducts research, application, and populari-
zation activities in order to find new solutions in interior de-
sign and art that reflect current social, demographic, and
cultural phenomena. The Institute’s research activities are
related to the accessibility of spaces for people with dis-
abilities and research into the perception of architectural
interiors in the context of their sales for the real estate mar-
ket. The main areas of artistic activity include the personal-
ization of space through graphics, painting and sculpture.
In the past year, these capabilities have been expanded to
include the design and production of glass elements using
fusing technology and graphic works using screen print-
ing. The team’s activities are characterized by creative and
research explorations at the intersection of technology and
art, with an emphasis on individualized solutions as an

alternative to standard, mass-produced interior products.

APPLIED ART IN INTERIORS

Artists and members of the team explore the relationship
between art and interior design, integrating a variety of
techniques and forms of artistic expression: sculpture,
printmaking and painting to create inspiring spaces. The
most prestigious achievement in the field of art in the
2023/24academicyearwas Prof. Andrzej Maciejtubowski's
participation in the exhibition “Landscape of Polish Paint-
ing” atthe National Art Gallery - Zacheta in Warsaw. The oil
paintings exhibited by the Artist depicted groups of people
in urban landscapes. The series, which was created after
the announcement of the COVID-19 pandemic, was a reac-
tion to the lockdown and the resulting need for normal hu-
man contact. Other examples of socially engaged painting
were Project Exclusion - Our Fears, Our Concerns / Project
Traces: Indifference” (Prof. K. Stuchocka, Pyramida Gallery
Poznan, 11-30.01.2023) and "E-MOCJE" (Trzebiatowski Cul-
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Osrodek Kultury, Galeria Feininger, 14.03-30.04.2023 r).
Do waznych osiggnie¢ nalezy projekt ,Czarne pola”, upu-
bliczniony w galeriach ,Pixel”, ASP w todzi, Galerii Sztuki
ROZruch w Poznaniu i galerii Uniwersytetu w Ostrawie
w Czechach (Prof. J. Stefanska). Intensywna dziatalno$é
artystyczna ostatnich lat skutkowata dwoma profesurami
belwederskimi uzyskanymiw jednostce w roku akademic-
kim 2023/2024 przez Prof. Joanne Stefafskg i Prof. Kata-
rzyne Stuchocka.

ORNAMENT W ARCHITEKTURZE

Zespdt IAWIWP skupia sie na poszukiwaniu alternatyw
dla masowo wytwarzanych produktéw wnetrzarskich,
dazgc do tworzenia rozwigzah spersonalizowanych,
réwniez o charakterze rekodzielniczym. Zwigzane jest
to z poszukiwaniem indywidualnych, nietypowych form
wzorniczych, ktére dzigki swej jakosci i ponadczasowo-
$ci wpisujg sie w zréwnowazone praktyki projektowe
przez ograniczenie potrzeby czestej wymiany. W mijaja-
cym roku udoskonalano techniki obrébki szkta w metodg
fusingu tworzac innowacyjne elementy dla wnetrz (dr
hab. K. Grygorowicz-Kosakowska). Kontynuowano pra-
ce eksperymentalne w technikach ceramicznych i gipsie
(Prof. T. Matusewicz). Otwarto nowg pracownie sitodru-
ku i linorytu (dr hab. J. Janas) oraz pracownie malarstwa

Sciennego (dr P. Drozdowicz).

BADANIA PERCEPCJI WNETRZ
A RYNEK NIERUCHOMOSCI

W minionym roku zesp6t rozwijat badania okulograficzne
percepcji wnetrz architektonicznych ukierunkowane na
wspbtprace z rynkiem nieruchomosci w aspekcie profe-
sjonalnego przygotowania nieruchomosci do najmu lub
sprzedazy (Prof. A. Bonenberg, mgr W. Wlazty). Watek
badawczy ma przeznaczenie komercyjne, byt aplikowany
w wymiarze dydaktycznym w ramach przedmiotu home
staging. Dziatania dydaktyczne i badawcze prowadzono we
wspotpracy z biurami nieruchomosci oraz firma-wiascicie-

lem aplikacji do kosztorysowania projektéw wnetrz Kislist.

WSPARCIE 0SGB
Z NIEPELNOSPRAWNOSCIAMI

Badania w zakresie projektowania uniwersalnego majg na
celu optymalizacje rozwigzah dla oséb z niepetnospraw-
nosciami, poprawiajgc komfort uzytkowania przestrzeni

wszystkim uzytkownikom i wspierajac idee inkluzywno-

tural Center, Feininger Gallery, 14.03-30.04.2023). Among
the important achievements is the project “Black Fields”,
presented in the galleries "Pixel’, ASP in Lodz, ROZruch Art
Gallery in Poznan and the gallery of the University of Os-
trava in the Czech Republic (Prof. J. Stefanska). Intense ar-
tistic activity in recent years has resulted in two professor-
ships obtained in the unit in the academic year 2023/2024
by Prof. Joanne Stefanska and Prof. Katarzyne Stuchocka.

ORNAMENT IN ARCHITECTURE

The institute’'s team focuses on the search for alterna-
tives to mass-produced interior products, aiming to cre-
ate personalized solutions, including those of a hand-
crafted nature. This is related to the search for individual,
unusual design forms, which, thanks to their quality and
timelessness, fit into sustainable design practices by
reducing the need for frequent replacement. In the past
year, glass processing techniques were improved in the
fusing method, creating innovative elements for interiors
(K. Grygorowicz-Kosakowska, PgD). Experimental work
in ceramic and gypsum techniques continued (Prof. T.
Matusewicz) A new screen printing and linocut studio
was opened (Prof. J. Janas) and a large-scale wall paint-
ing studio (P. Drozdowicz, PhD).

RESEARCH ON PERCEPTION OF INTERIOR
DESIGN AND THE REAL ESTATE MARKET

In the past year, the team developed oculographic re-
search on the perception of architectural interiors aimed
at cooperation with the real estate market in the aspect
of professional preparation of real estate for lease or sale
(Prof. A. Bonenberg, M.A. W. Wlazty). The research strand
has acommercial purpose, it was applied in the didactic di-
mension within the subject of home staging. Teaching and
research activities were conducted in cooperation with
real estate offices and the company owner of the Kislist

interior design costing application.

SUPPORT FOR PEOPLE
WITH DISABILITIES

Research in universal design aims to optimize solutions
for persons with disabilities, improving the comfort of
space forall users and supporting the idea of inclusivity.
The IAWIWP team uses the simulated disability method

in educational activities, sensitizing future designers to
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$ci. Zespot IAWIWP wykorzystuje metode symulowanej
niepetnosprawnosci w dziataniach edukacyjnych, uwraz-
liwiajacych na problematyke ograniczeh mobilnosci przy-
sztych projektantéw. Doswiadczenie symulowanej niepet-
nosprawnosci efektywnie wspiera proces dydaktyczny
i stymuluje do dalszego, indywidualnego doksztatcenia
ksztattujgc wrazliwo$é przysztych projektantéw (A.Bo-

nenberg, B.Linowiecka).
WSPOLPRACA Z PRZEMYSLEM

W ramach wspétpracy z przemystem w roku 2023/24 ze-
spot IAWIWP koordynowat prace projektowe, konkursowe
dotyczace wnetrz wagonéw sypialnych, kuszetek, a takze
przedziatéw dla 0séb z niepetnosprawnosciami. Przedsie-
wziecie odbywato sie to w ramach wspétpracy z Instytu-
tem Technologicznym tukasiewicz. Efektem wspotpracy
byty 72 innowacyjne rozwigzania wzornicze dla wagonéw
kolejowych.

WSPOLPRACA Z 0SRODKAMI
W KRAJU I ZA GRANICA

+ Politechnika Mediolanska, Wtochy

« Chongging Jiaotong University, Chiny

- Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de
Bretagne, Francja

+ Pedagogicka Fakulta Ostravske Univerzity, Ostrawa,
Czechy

+  Wydziat Architektury Politechniki Warszawskiej

«  Wydziat Architektury Politechniki Krakowskiej
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the issue of mobility limitations. The experience of sim-
ulated disability effectively supports the didactic pro-
cess and stimulates further individual education shap-
ing the sensitivity of future designers (A.Bonenberg,

B.Linowiecka).

COOPERATION
WITH INDUSTRY

Within the framework of cooperation with industry in
2023/24, the Institutes’ team coordinated design, and com-
petition work on the interiors of sleeping cars, couchettes,
as well as compartments for people with disabilities.
This undertaking was carried out in cooperation with the
Lukasiewicz Institute of Technology. The cooperation re-

sulted in 72 innovative design solutions for railroad cars.

COOPERATION WITH CENTERS
A AND ABROAD

- Politecnico di Milano, Italy

- Chongging Jiaotong University, China

- Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Bretagne,
France

- Pedagogicka Fakulta Ostravske Univerzity, Ostrava,
Czech Republic

- Faculty of Architecture, Warsaw University of Technology

- Faculty of Architecture, Cracow University of Technology
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WYDZIAL

AUTOMATYKI, ROBOTYKI
| ELEKTROTECHNIKI

riorytetowe obszary badawcze na Wydzia-
le Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
charakteryzujg sie duzg interdyscyplinar-
noscig i sg realizowane w dyscyplinach:
automatyka, elektronika, elektrotechnika i techno-

logie kosmiczne oraz matematyka.

W ramach badan podstawowych i stosowanych kadra
Wydziatu pracuje intensywnie nad rozwojem i zasto-
sowaniami: odnawialnych zrédet energii, systemoéw
typu Smart Grid, energoelektronicznych i elektronicz-
nych uktadow przetwarzania energii, Srodkéw ochro-
ny przed oddziatywaniem pdl elektromagnetycznych
na urzadzenia, otoczenie oraz Srodowisko. Prowa-
dzone prace dotyczg réwniez analizy i syntezy prze-
twornikow elektromagnetycznych z uwzglednieniem
zjawisk sprzezonych oraz innowacyjnych zastosowan
p6l magnetycznych wysokiej czestotliwosci w bioin-

zynierii, medycynie oraz onkologii.

Realizowane badania dotyczg takze rozwoju bez-
zatogowych elektrycznych pojazddéw naziemnych,
statkéw powietrznych i ptywajacych, systemoéw
lokalizacji, robotyki miekkiej, nawigacji oraz stero-
wania dla zautomatyzowanych i zrobotyzowanych
systemow transportowych. Intensywnie rozwijane
sg adaptacyjno-odporne metody sterowania w wa-
runkach znacznej niepewnosci, metody analizy for-
malnej i teorii sterowania, jak i badania nad synteza,
analizg i zastosowaniami modeli matematycznych
systemow, systemami wizyjnymi, percepcji maszy-
nowej, pomiarowymi, cyfrowego przetwarzania sy-
gnatéw i ekstrakcji informacji z niepewnych danych
pomiarowych inteligentnych uktadéw obserwacji

naziemnej.

WYDZIAL AUTOMATYKI, ROBOTYKI I ELEKTROTECHNIKI

ul. Piotrowo 3A, 60-965 Poznan | +48 616652359 | creef@put.poznan.pl | www.creef.put.poznan.pl



FACULTY O

- CONTROL,

ROBOTICS & ELECTRICAL

ENGINEERING

riority research areas at the Faculty of
Control, Robotics and Electrical Engineer-
ing are highly interdisciplinary and are
carried outin the following scientific disci-
plines: automation, electronics, electrical engineer-

ing and space technologies, as well as mathematics.

Within the framework of basic and applied research,
the Faculty staff work intensively on the develop-
ment and applications of renewable energy sources,
Smart Grid systems, power electronics and electron-
ic energy conversion systems, and measures to pro-
tect against the effects of electromagnetic fields on
equipment, the surroundings and the environment.
Research is also being carried out on the analysis
and synthesis of electromagnetic transducers, in-
cluding coupled phenomena and innovative appli-
cations of high-frequency magnetic fields in bioengi-

neering, medicine and oncology.

Actions are also focused on developing unmanned
electric ground vehicles, aircraft and vessels, locali-
sation systems, soft robotics, navigation and control
for automated and robotic transport systems. Final-
ly, applications of adaptive/robust control methods
under significant uncertainty, methods of formal
analysis and control theory, as well as research on
the synthesis, analysis and applications of mathe-
matical models of systems, vision systems, machine
perception, measurement systems, digital signal
processing and information extraction from uncer-
tain measurement data of intelligent ground obser-

vation systems are intensively developed.




Instytut Automatyki 1 Robotyki

INSTITUTE OF AUTOMATIC CONTROL AND ROBOTICS

ul. Piotrowo 3a (p. 433), 61-138 Poznah | +48 616652199, +48 616652849 | office_cse@put.poznan.pl
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CHARAKTERYSTYKA BIEiACEJ
TEMATYKIBADAWCZEJ]

W Instytucie Automatykii Robotyki (IAR), w ramach Zakta-
du Sterowania i Robotyki, prowadzone sg intensywne pra-
ce badawcze dotyczgce: (A) projektowania i badania wta-
Sciwoéci adaptacyjno-odpornych algorytméw sterowania
w architekturze ADRC, (B) rozwoju metodyki VFO projek-
towania algorytmoéw sterowania dla nieholonomicznych
robotéw mobilnych pracujgcych w obecno$ci ograniczen
czasowych realizacji zadania i przy ograniczonych sygna-
tach sterujgcych, (C) projektowania algorytmdéw sterowa-
nia ruchem na poziomie kinetycznym dla uktadéw niedo-
sterowanych, (D) rozwoju autonomii w wieloagentowych
systemach robotéw mobilnych na podstawie informacji
dostarczanej przez sensory lokalne, (E) projektowania ele-
mentéw wykonawczych przeznaczonych dla tzw. miekkiej
robotyki (opracowano nowy rodzaj sitownika dielektrycz-
nego wspomaganego elastomerem magnetoreologicz-
nym), (F) projektowania algorytméw sterowania robotéw
o ciagtej i elastycznej strukturze z uwzglednieniem me-
todyki uczenia sie przez wzmacnianie, (G) modelowania
i analizy niezawodno$ci obiektéw technicznych oraz zto-
zonych systemédw technicznych z uzyciem narzedzi staty-
stycznych, a takze (H) rozwdéj metod rozpoznawania jezyka
migowego z uzyciem uczenia maszynowego. W ramach
Zaktadu Uktadéw Elektronicznych i Przetwarzania Sy-
gnatéw prace badawcze dotyczg uktadéw pomiarowych,
przetwarzania sygnatdw i diagnostyki, a w szczegdlnosci:
(A) algorytmiki przetwarzania obrazéw (opracowano nowe
techniki analizy obrazéw medycznych w okulistyce oraz
przygotowano baze danych ,CAVRI-C dataset” zawierajgcg
zrekonstruowane obrazy fundus uzyskane na podstawie
skanowania OCT wraz z referencyjng segmentacjg naczyn
krwionoénych), (B) modelowania mowy i kompensacji

ubytkdw stuchu przy uzyciu algorytmdéw uczenia maszy-

CURRENT
RESEARCH TOPICS:

Currently, at the Institute of Automatic Control and Ro-
botics (IAR), within the Division of Control and Robotics,
intensive research is being conducted on: (A) design and
study the properties of adaptive-robust control algo-
rithms in the ADRC architecture, (B) development of VFO
methodology for designing control algorithms for nonho-
lonomic mobile robots operating under time constraints
and with limited controls, (C) design of motion control al-
gorithms at the kinetic level for underactuated systems,
(D) development of autonomy in multi-agent mobile robot
systems based on information provided by local sensors,
(E) design of actuators for so-called soft robotics (a new
type of dielectric actuator supported by magnetorheolog-
ical elastomer has been proposed), (F) design of control
algorithms for compliant manipulators with a continuous
structure considering reinforcement learning methodol-
ogy, (G) modelling and analysis of reliability of technical
objects and complex technical systems using statistical
methods, and (H) sign language recognition using ma-

chine learning methods.

Within the Division of Signal Processing and Electronic
Systems, research work focuses on measurement sys-
tems, signal processing, and diagnostics, particularly in
the following areas: (A) image processing algorithms
(new techniques for analysing medical images in oph-
thalmology have been developed, and the "CAVRI-C
dataset” has been prepared, containing reconstructed
fundus images obtained from OCT scans along with ref-
erence vessel segmentation), (B) speech maodelling and
compensating for hearing impairments using machine
learning algorithms, (C) efficient implementation tech-

niques for digital signal processing algorithms, (D) ap-
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nowego, (C) technik efektywnejimplementacji algorytmadw
cyfrowego przetwarzania sygnatéw, (D) zastosowania
ztozonych sieci neuronowych w algorytmach percepcji
Srodowiska w celu poprawy bezpieczehstwa pojazdéw au-
tonomicznych, a takze (E) wsparcia zadah automatyzacji
nadzoru infrastruktury transportowej (na lotnisku Poznah-
-tawica przeprowadzono cykl badah eksperymentalnych
w celu zbadania wtaciwoéci opracowanego systemu do
oceny lamp lotniskowych). Wyniki badah przedstawiono
w 34 artykutach w czasopismach z listy JCR oraz 18 refe-
ratach konferencyjnych. Warto tez odnotowad wydanie
podrecznika akademickiego ,Wprowadzenie do identyfi-
kacji systemdw”, ktérego tematyka wigze sie bezpoérednio

z kluczowymi nurtami badawczymi Instytutu.

PROJEKTY

W roku 2023 r. w Instytucie zrealizowano dwie ustugi
badawcze na rzecz firmy z sektora kosmicznego (testo-
wanie i modyfikacje oprogramowania systemu obserwa-

cyjnego Skylab oraz akwizycja obrazéw satelitéw i obiek-
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plication of complex neural networks in environmental
perception algorithms to enhance the safety of auton-
omous vehicles, and (E) support for automation tasks
in monitoring transport infrastructure (experimental
research was conducted at Poznan-Lawica Airport to
investigate the properties of the developed system for

assessing airport lamps).

The research results were presented in 34 articles in
JCR-listed journals and 18 conference papers. It is also
worth noting the release of the academic textbook “In-
troduction to System Identification”, which directly aligns

with the research activities at the Institute.

PROJECTS

In 2023, the staff completed two research services for a
company in the space sector (testing and modifications
of software for the Skylab observatory and acquisition of

satellite images and NEO objects; net price 8 thousand

33



34

téw NEO; cena netto 8 tys. PLN) oraz na rzecz lokalnego

przedsiebiorcy dziatajgcego w obszarze automatyzacji
rolnictwa (projekt, wsparcie implementacji i przeprowa-
dzenie analizy jakos$ci dziatania uktadu sterowania ADRC
w obwodzie automatycznego sterowania mechanizmem
Ackermanna inteligentnego ciggnika rolniczego; cena
netto: 99,4 tys. PLN). Ponadto ukohczono projekt z pro-
gramu Horyzont 2020 pt. ,Smart4All” (ostatnie zadania
dotyczyty rozwoju systemu do wykrywania poprawnego
sposobu noszenia masek antywirusowych oraz metod
analizy obrazéw termowizyjnych w celu wykrywania
pieszych). Zakohczono realizacje projektu MDSO2 oraz
interdyscyplinarnego projektu inwestycyjnego Aerosfera
2.0 SONSOS. W ramach MDS02 opracowano nowy sys-
tem obserwacyjny, ktérego gtdwnym elementem jest
montaz astronomiczny o nosnosci do 500 kg wraz z ukta-
dem sterowania i nadzoru. Wynikiem SONSOS sg dwie
stacje obserwacyjne na kampusie Kgkolewo wyposa-
zone w autorskie rozwigzania montazy wspétpracujace
z baterig instrumentéw optycznych. Przygotowana infra-

struktura pozwala na prowadzenie obserwacji obiektow

PLN) and a local entrepreneur operating in the field of ag-
ricultural automation (project, implementation support,
and performance analysis of the ADRC control system
dedicated to the Ackermann steering mechanism for
intelligent agricultural tractors; net price: 99.4 thousand
PLN). Furthermore, the “Smart4All" project funded by the
Horizon 2020 program was completed (the final tasks fo-
cused on developing a system for detecting the correct
way of wearing antivirus masks and methods for analyz-
ing thermal imaging to detect pedestrians). The comple-
tion of the MDSO02 project and the interdisciplinary invest-
ment project Aerosfera 2.0 SONSOS was also achieved.
As part of MDS02, a new observational system was de-
veloped, featuringan astronomical mount capable of sup-
porting up to 500 kg, along with control and supervision
subsystems. The outcome of SONSOS includes two ob-
servational stations at the Kakolewo campus, equipped
with proprietary astronomic mounts that collaborate
with a battery of optical instruments. The prepared in-
frastructure enables observations of celestial, satellite,

and terrestrial objects, as well as large-scale visual data
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gwiazdowych, satelitarnych i naziemnych oraz masowe
przetwarzania danych wizyjnych; umozliwia realizacje
badah eksperymentalnych dotyczacych m.in. namie-
rzania obiektdw, tacznosci laserowej, fuzji sensorycznej
i rozwoju metod w ramach Space Surveillance and Trac-

king (SST).

WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA,
KRAJOWA | ROZWOJ KADRY

W 2023 r. pracownicy Instytutu aktywnie uczestniczyli
w dziatalnoéci organizacji IEEE (w ramach przewodnicze-
nia Polskiej Sekcji IEEE oraz przewodniczenia Polskiemu
Oddziatowi IEEE Robotics & Automation Society). W listo-
padzie 2023 r. Komitet Automatykii Robotyki PAN wyrdznit
Instytut przyznaniem mu prawa organizacji cyklicznego
wydarzenia Polish Control Conference (wczeéniej znane-
go jako Krajowa Konferencja Automatyki) w roku 2026.
Ponadto we wrzeéniu odbyta sie 25. konferencja IEEE
SPA (Signal processing Algorithms, Architectures, Arran-
gements, and Applications). Powotany tez zostat komitet
organizacyjny 13 edycji Miedzynarodowych Warsztatéw
Robot Motion and Control, ktére odbedg sie w lipcu 2024 r.

W grudniu 2023 roku dr hab. inz. Przemystaw Herman,
prof. PP, otrzymat tytut profesorski w obszarze nauk in-
zynieryjno-technicznych. Czterech doktorantéw zwigza-
nych z Instytutem obronito rozprawy doktorskie, z kté-
rych dwie uzyskaty wyrdznienia decyzjg Rady Dyscypliny
AEEITK. Studenci realizujgcy prace dyplomowe i rozpra-
wy doktarskie pod kierunkiem pracownikéw IAR otrzy-
mali wyréznienia na konferencjach SPA i MMAR oraz

w konkursie Prezesa Polskiej Agencji Kosmicznej.
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processing. It facilitates experimental research related to
object tracking, laser communication, sensor fusion, and
the development of methods within Space Surveillance
and Tracking (SST).

INTERNATIONAL COLLABORATION,
NATIONAL ENGAGEMENT, AND STAFF
DEVELOPMENT

In 2023, staff of the Institute actively participated in the ac-
tivities of the IEEE organization (within the leadership of
the Polish Section of IEEE and the Polish Chapter of IEEE
Robotics & Automation Society). In November 2023, the
Committee of Automation and Robotics of the Polish Acad-
emy of Sciences distinguished the Institute by granting it
the right to organize the Polish Control Conference (pre-
viously known as the National Automation Conference) in
2026. Additionally, in September, the 25th IEEE SPA con-
ference (Signal Processing Algorithms, Architectures, Ar-
rangements, and Applications) was held. The Organizing
Committee for the 13th edition of the International Work-
shop on Robot Motion and Control was also established
and scheduled for July 2024.

In December 2023, Przemystaw Herman, PhD was
awarded the title of professor in the field of engineering
and technical sciences. Four doctoral students associ-
ated with the Institute defended their doctoral theses,
two of which received distinctions by the Decision of the
Discipline Council of Automation, Electronic, Electrical
Engineering and Space Technologies. Students carrying
out diploma theses and doctoral dissertations under the
supervision of IAR staff received distinctions at SPA and
MMAR conferences as well as in the competition of the

President of the Polish Space Agency.
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W sktad Instytutu wchodzg cztery zaktady: Zaktad Elek-
trotechniki Teoretycznej i Stosowanej (Z1), Zaktad Ener-
goelektroniki i Sterowania (Z2), Zaktad Mechatroniki
i Maszyn Elektrycznych (Z3) oraz Zaktad Metrologii,
Elektroniki i Techniki éwietlnej (Z4), w ktérych pra-
cuje tacznie 53 osoby. Za realizacje prac badawczych
odpowiada 14 pracownikéw samodzielnych (w tym
3 profesoréw tytularnych, 5 profesoréw uczelni oraz
6 adiunktéw z habilitacjg), 19 adiunktow i asystentéw
w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych oraz
7 doktorantéw w Szkole Doktorskiej. 20 pracownikéw,
(tj. adiunktéw, asystentéw w grupie pracownikéw dy-
daktycznych oraz wyktadowcéw) uczestniczy w pro-
cesie dydaktycznym studentdw. Ponadto, w Instytucie
pracuje 8 pracownikdéw inzynieryjno-technicznych oraz

3 pracownikéw administracyjnych.
PROFIL NAUKOWY I TEMATYKA BADAWCZA

Pracownicy Instytutu realizujg badania naukowe w zakre-
sie szeroko rozumianej elektrotechniki, energoelektroniki
i elektroniki, mechatroniki, przetwornikéw elektromecha-
nicznych, techniki $wietlnej, systemdw pomiarowych, bio-
inzynierii, atakze dynamicznie rozwijajacej sie w ostatnich
latach elektromobilnoéci. Z wyzej wymienionymi obszara-
mi badawczymi powigzana jest dziatalno$¢ dydaktyczna
Instytutu. W roku 2023 w Instytucie podejmowano badania
zwigzane z ponizszymi obszarami tematycznymi, tj.:
« opracowanie i wdrozenie przestrajalnych uktadow
magnetycznych w systemach elektroenergetycznych,
+ opracowanie i wdrozenie specjalistycznych
uktaddw generacji szybkozmiennych pdl wirujgcych
wywotujgcych efekt hipertermii magnetycznej,
+ opracowanie i wdrozenie nowoczesnych procedur
projektowania bezprzewodowych systemoéw przesytu

energii,

The Institute consists of 4 departments: the Department
of Theoretical and Applied Electrical Engineering (Z1),
the Department of Power Electronics and Control (Z2),
the Department of Mechatronics and Electric Machines
(Z3), and the Department of Metrology, Electronics, and
Optical Engineering (Z4), employing a total of 53 people.
The research activities are conducted by 14 independent
researchers, which includes 3 full professors, 5 associate
professors, and 6 assistant professors with habilitation,
along with 19 assistants and lecturers in the research and
teaching group, and 7 doctoral students in the Doctoral
School. There are 20 employees involved in the teaching
process, including assistants, lecturers in the teaching
group, and instructors. Additionally, the Institute employs
8 engineering and technical staff members, as well as 3

administrative staff.

SCIENTIFIC PROFILE AND RESEARCH AREAS

The employees of the Institute conduct scientific research
in a wide range of electrical engineering, power electron-
ics and electronics, mechatronics, electromechanical
converters, optical engineering, measurement systems,
bioengineering, and also in the rapidly developing field of
electromobility in recent years. The Institute’s educational
activities are closely linked with the aforementioned re-
search areas. In 2023, research was conducted in the Insti-
tute on the following thematic areas:

« developmentand implementation of tunable magnetic
systems in power systems,

« developmentand implementation of specialized fast-
switching rotating field generation systems inducing
magnetic hyperthermia effects,
development and implementation of modern
procedures for designing wireless energy transmission

systems,

RAPORT 2023



analizg wptywu temperatury na parametry
funkcjonalne magnetoelektrycznych silnikdw
synchronicznych o rozruchu wtasnym,

wspétpraca Odnawialnych Zrédet Energii (OZE)

z Systemem Elektroenergetycznym,

pozyskiwanie i przetwarzanie wybranych sygnatéw

diagnostycznych.

STRATEGICZNE OBSZARY ROZW0OJU
INTYTUTU

badania zwigzane z analizg zjawisk fizycznych

z obszaru elektrotechniki, elektroniki

i elektromagnetyzmu,

badania zwigzane z analizg sprzezonych zjawisk
elektromagnetycznych, cieplnych, ferrohydro-
dynamicznych oraz mechanicznych,

badania zwigzane z analizg i syntezg
energoelektronicznych przeksztattnikdw $rednich
mocy oraz wysokich czestotliwosci,

badania zwigzane z modelowaniem magazyndw
energii stosowanych w pojazdach elektrycznych

i systemie elektroenergetycznym,

badania zwigzane z metodami projektowania nowych
konstrukeji przetwaornikdw energii, w szczegélnosci
przetwornikéw dotyczgcych nowoczesnych napedéw
stosowanych m.in. w elektromobilnoéci,
przetwarzanie sygnatéw ukierunkowanych na

pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych,
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analysis of the temperature impact on the functional
parameters of self-starting magnetoelectric
synchronous motors,

collaboration between Renewable Energy Sources
(OZE) and the Power System,

acquisition and processing of selected diagnostic

signals.

STRATEGIC DEVELOPMENT AREAS
OF THEINSTITUTE INCLUDE

Research related to the analysis of physical
phenomena in the field of electrical engineering,
electronics, and electromagnetism,

Research related to the analysis of coupled
electromagnetic, thermal, ferrohydrodynamic, and
mechanical phenomena,

Research related to the analysis and synthesis of
power electronic converters of medium and high
frequencies,

Research related to the modelling of energy storage
systems used in electric vehicles and power systems,
Research related to the methaods of designing new
energy converter constructions, especially converters
related to modern drives used, among others, in
electromobility,

Signal processing aimed at measuring electrical and
non-electrical quantities, including the assessment of

electric energy quality,



w tym ocene jakos$ci energii elektrycznej,

badania zwigzane z ekstrakcja sygnatéw
biooptycznych oraz pomiaréw termowizyjnych

w diagnostyce,

nowoczesne metody projektowania uktadow
sensorycznych w medycynie i bioinzynierii,
nowoczesne metody projektowania, modelowania

i badania nowoczesnych uktadéw oéwietleniowych.

BIEiACE GRANTY BADAWCZE

NCN PRELUDIUM 19 - Komputerowy system do
modelowania i analizy stanéw pracy transformatoréw
matej mocy zasilanych ze Zrédet wyzszych
czestotliwosci, kierownik projektu: drinz. Milena
Kurzawa. Celem projektu jest opracowanie
wyspecjalizowanego systemu komputerowego

do projektowania, modelowania oraz analizy
transformatoréw matej mocy pracujgcych

w systemach zasilanych ze Zrédet wyzszych
czestotliwosci.

NCN PRELUDIUM 20 - Diagnostyka wahan

napiecia ukierunkowana na identyfikacje

i lokalizacje ucigzliwych odbiornikéw w sieciach
elektroenergetycznych, kierownik projektu: drinz.
Piotr Kuwatek. Celem projektu jest realizacja badan
zwigzanych z wykaorzystaniem metod rozktadu
empirycznego do selektywnej identyfikacji i lokalizacji
Zrédet wahanh napiecia w sieci energetycznej,

a takze badania nad metodami odtwarzajgcymi
zmienno$¢ napieé w sieci elektroenergetyczne;.
NCBIR wraz z GDDKIA - Kompleksowy system
pozyskiwania, magazynowania i dystrybucji energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych

z wykorzystaniem infrastruktury zlokalizowanej

w pasie drogowym, kierownik zadania badawczego:
dr. hab. K. Wandachowicz, kierownik zadania
badawczego: dr. hab. A. Tomczewski. Przedmiotem
projektu jest opracowanie innowacyjnego

i efektywnego energetycznie systemu pozyskiwania,
magazynowania i dystrybucji energii elektrycznej
wykarzystujgcego elementy infrastruktury drogowe;j
GDDKIA.

WSPOLPRACA Z JEDNOSTKAMI
NAUKOWYMI | PRZEMYSLEM

Institute of Experimental Physics of the Slovak

Academy of Sciences in Kosice (Stowacja),

Research related to the extraction of bio-optical
signals and thermographic measurements in
diagnostics,

Modern methods of designing sensory systems in
medicine and bioengineering,

Modern methods of designing, modelling, and

researching modern lighting systems.

CURRENT RESEARCH GRANTS

NCN PRELUDIUM 19 - Computer system for
modelling and analysis of operation states of low-
power transformers powered by high-frequency
sources, project leader: Milena Kurzawa, PhD.

The project aims to develop a specialized computer
system for designing, modelling, and analyzing low-
power transformers operating in systems powered
by high-frequency sources.

NCN PRELUDIUM 20 - Voltage fluctuation
diagnostics aimed at identifying and locating
troublesome loads in power grids, project leader:
Piotr Kuwatek, PhD.

The project aims to conduct research related to the
use of empirical mode decomposition methods for
selective identification and localization of voltage
fluctuation sources in the power grid, as well as
research on methods of reconstructing voltage
variability in the power grid.

NCBR with GDDKIA - Comprehensive system for
obtaining, storing, and distributing electrical energy
from renewable sources using infrastructure
located in the road corridor, Research Task Leader:
K. Wandachowicz, PhD. Research Task Leader: A.
Tomczewski, PhD.

The project aims to develop an innovative and
energy-efficient system for obtaining, storing, and
distributing electrical energy using elements of the
GDDKIiA road infrastructure.

COOPERATION WITH SCIENTIFIC UNITS
AND INDUSTRY

Institute of Experimental Physics of the Slovak
Academy of Sciences in KoSice (Slovakia),
Institut fUr Elektrische Maschinen um Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule RWTH-
Aachen (Germany),

Universitat Dortmund, Fakultat fir Elektrotechnik und
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Institut fur Elektrische Maschinen um Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule RWTH-
Aachen (Niemcy),

Universitat Dortmund, Fakultat fir Elektrotechnik und
Informationstechnik, (Niemcy),

Fraunhofer Institute (Niemcy),

Institute d'électronique, génie électrique et
automatisation de 'Université de Lille,

Department of Electrical and Electronic Apparatus

of the Institute of Chemical Technology and the
Institute of Electrical and Electronic Engineering from
Widzawada (Indie),

Instytut Elektrotechniki w Warszawie,

Wydziat Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu,

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0,

Poznanski Instytut Technologiczny - Sie¢ tukasiewicz,
Zaktady Elektromechaniczne ZEM SWARZEDZ,
Solaris Bus & Coach,

LG Energy Solution,

CAF Polska,

Lena Lighting,

Topmet Light,

PESA Bydgoszcz.
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Informationstechnik, (Germany),

Fraunhofer Institute (Germany),

Institute d'électronique, génie électrique et
automatisation de 'Université de Lille, (France)
Department of Electrical and Electronic Apparatus
of the Institute of Chemical Technology and the
Institute of Electrical and Electronic Engineering from
Widzawada (India),

Institute of Electrical Engineering, Warsaw

Wydziat Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu/ Faculty of Physics of the University of
Adam Mickiewicz in Poznan,

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.,

Poznanski Instytut Technologiczny - Sie¢ tukasiewicz/
Poznan Institute of Technology - tukasiewicz
Network,

Zaktady Elektromechaniczne ZEM SWARZEDZ,
Solaris Bus & Coach,

LG Energy Solution,

CAF Polska/ CAF Poland

Lena Lighting,

Topmet Light,

PESA Bydgoszcz.
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Misjg Instytutu Matematyki jest ksztatcenie studentéw

oraz prowadzenie badah naukowych.

EDUKACJA

Pracownicy wyktadajg przedmioty matematyczne na
wszystkich kierunkach studiow PP, m.in. analize matema-
tyczna, algebre liniowa, statystyke, metody numeryczne,
geometrie wykreélng, itd.

W 2023 roku zostat opracowany program studiéw stacjo-
narnych | stopnia (7. semestralnych konczacych sie tytutem
zawodowym inzyniera) nowego kierunku MATEMATYKA
NOWOCZESNYCH TECHNOLOQGII. Studia na tym kierunku
umozliwiajg zdobycie wiedzy matematycznej, zaréwno kla-
sycznej, jak i zwigzanej z metodami analizy statystycznej
i programowaniem. Zdobyty warsztat inzynierski, w szczegdl-
no$ci z obszaru automatyki, robotyki i elektrotechniki, umoz-

liwi rozumienie specjalistycznych zagadnieh technicznych.

Instytut Matematyki zorganizowat pierwszg edycje kur-
su praktycznego z matematyki w formie stacjonarnej
w dniach 11-22.09.2023 r. dla kandydatéw przyjetych na
pierwszy rok studiow stacjonarnych pierwszego stop-
nia. Program kursu opracowano z myslg o utrwaleniu
podstaw matematyki niezbednych do studiowania w PP.
Zajecia prowadzone byty w jezyku polskim przez najlep-

szych nauczycieli akademickich Instytutu.

DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA
ZAKLADU 21

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza pracownikéw zaktadu
dotyczy zastosowahn matematyki jako badah podstawo-
wych, w szczegdlnosci wnioskowania statystycznego oraz
rozwoju teorii w dyscyplinach inzynieryjno-technicznych.

The mission of the Institute of Mathematics is to educate

students and conduct scientific research.

EDUCATION

Employees teach mathematical subjects in all PUT fields
of study, including mathematical analysis, linear algebra,

statistics, numerical methods, descriptive geometry, etc.

In 2023, a program for the first-cycle full-time studies
(7-semester studies graduating as an engineer) for the
new field of MATHEMATICS OF MODERN TECHNOLOGIES
has been developed. This program enables students to
acquire mathematical knowledge, both classical and re-
lated to statistical analysis methods and programming.
The engineering skills obtained, particularly in the areas
of automatic control and robotics as well as in electrical
engineering, will enable an understanding of specialized

technical issues.

The Institute of Mathematics organized the first edition of a
practical mathematics course in aface-to-face formatfrom
September 11th to 22nd, 2023, for candidates admitted to
the first year of first-cycle full-time studies. The course
was developed to consolidate the essential mathematical
foundations required for studying at PUT. The classes were
conducted in Polish by the esteemed academic instructors

from the Institute.

THE SCIENTIFIC AND RESEARCH ACTIVITIES
OF THE Z1 DEPARTMENT

The scientificand research activities of the employees con-
cern the applications of mathematics as basic research, in
particular statistical inference and the development of the-

ories in engineering and technical disciplines.
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Badania naukowe dotycza przede wszystkim:

+ Modelowania statystycznego w dyscyplinach:
- inzynieria lgdowa, geodezja i transport
- inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka
- matematyka

- rolnictwo i ogrodnictwo

+ Modelowania matematycznego w dyscyplinach:
- inzynieria mechaniczna

- inzynieria chemiczna

DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA
ZAKLADU z2

Celem badan jest rozwdj teorii matematycznych, w szcze-
gélnosci w zakresie:

+ Analizy funkcjonalnej

+ Statystyki matematycznej

+ Fizyki matematycznej

«  Geometrii r6zniczkowej

PROMOCJA UCZELNI I MATEMATYKI

+ Kolejny dodruk ksigzki (500 egzemplarzy w 2023;
300 w 2022) poswieconej dziejom matematyki na
Uniwersytecie w Poznaniu w okresie pierwszych stu lat
jego istnienia (L. Maligranda (IM PP) i W. Wnuk, 100 lat
matematyki na Uniwersytecie w Poznaniu 1919-2019,
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznah 2021, 568 stron).

+ konkurs matematyczny ,Pojedynek catek”
organizowany przy wspétpracy z Niezaleznym
Zrzeszeniem Studentdw Politechniki Poznanskiegj

+ udziat w egzaminach maturalnych i smoklasisty
z matematyki (w roli egzaminatora, obserwatora)
na podstawie powotania przez OKE,

+ dzien liczby Pi, wywiad w telewizji TVP Poznan,
o ciekawostkach dotyczacych liczby Pi

« gtéwny organizator XXXIV Konferencji z Historii
Matematyki w Bedlewie 7-11.05.2023 (4 dni).
https://www.impan.pl/en/activities/banach-center/
conferences/23-xxxiv

+ rola eksperta w teleturnieju ,Giganci nauki - Stefan
Banach i polscy matematycy”, emisjaw TVP (23 IV
2023), link
https://lwww.tvp.pl/program-tv/giganci-nauki-stefan-
banach-i-polscy-matematycy/6431e66dd034104c397
e86d8
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Scientific research mainly concerns:

Statistical modelling in the disciplines:

civil engineering, geodesy and transport
- environmental engineering, mining and energy
- mathematics

- agriculture and horticulture

Mathematical modelling in the disciplines:
- mechanical engineering

- chemical engineering

THE SCIENTIFIC AND RESEARCH ACTIVITIES
OF THE Z2 DEPARTMENT

The research aims to develop mathematical theories, par-
ticularly in

Functional analysis
« Mathematical statistics

Mathematical physics

Differential geometry

THE PROMOTION OF THE UNIVERSITY
AND MATHEMATICS

Another reprint of the book (500 copies in 2023; 300
in 2022) devoted to the history of mathematics at the
University of Poznan during the first hundred years
of its existence (L. Maligranda (IM PP) and W. Wnuk,
100 Years of Mathematics at the University of Poznan
1919-2019, AMU Scientific Publishing House, Poznan
2021, 568 pages).

« math contest “Duel of Integrals” organized in
cooperation with the Independent Students’
Association

+ participation in secondary school leaving examinations
and eighth-grade mathematics exams (as an examiner,
and observer) based on appointment by OKE,

« PiDay, aninterview for TVP Poznan about interesting
facts about the number of Pi
Main organizer of the XXXIV Conference on the History
of Mathematics in Bedlewao, 7-11 May 2023 (4 days).
https://www.impan.pl/en/activities/banach-center/
conferences/23-xxxiv

«+ role of an expert on the quiz show “Giants of Science -
Stefan Banach and Polish Mathematicians,” broadcast
on TVP on April 23, 2023, the link
https://www.tvp.pl/program-tv/giganci-nauki-stefan-
banach-i-polscy-matematycy/6431e66dd034104c397e86d8
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Instytut Robotykil

1 Inteligencji Maszynowe]j

INSTITUTE OF ROBOTICS AND MACHINE INTELLIGENCE
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Instytut Robotyki i Inteligencji Maszynowej tworzg trzy
zaktady: Zaktad Robotyki, Zaktad Sterowania i Elektro-
niki Przemystowej, Zaktad Automatyki i Optymalizacji,
w ktérych zatrudnionych jest tgcznie 48 nauczycieli
akademickich (2 profesoréw tytularnych, 5 profesoréw
PP, 15 adiunktéw, 25 asystentdw, 1 wyktadowca) oraz 10

doktorantow.

ZAKLAD ROBOTYKI

W Zaktadzie prowadzone sg badania dotyczgce wielu
aspektéw nowoczes$nie rozumianej robotyki, opartej na
zaawansowanych metodach percepcji i estymacji, w tym
algorytmach sztucznej inteligencji i uczenia maszynowe-
go w zastosowaniach do nawigacji, lokalizacji oraz jed-
noczesnej lokalizacji i budowy mapy (ang. Simultaneous
Localization and Mapping - SLAM) autonomicznych po-
jazdéw/robotéw mobilnych. Badania obejmujg réwniez
zagadnienia analizy sceny dla robotéw manipulacyjnych
i algorytmy syntezy chwytu, zaawansowane algorytmy
planowania ruchu w robotyce z wykorzystaniem syste-
moéw wizyjnych i percepcji tréjwymiarowej, systemow

wielo-sensorycznych i metod fuzji danych sensorycznych.

ZAKLAD STEROWANIA | ELEKTRONIKI
PRZEMYStLOWEJ]

Dominujgcym obszarem sg badania uktadéw sterowania
w napedach elektrycznych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem napedéw z silnikami o magnesach trwatych. Pro-
wadzone prace naukowe koncentrujg sie wokdt nastepu-
jacych zagadnien: sterowanie odporne na uszkodzenia
i sterowanie bezczujnikowe, odporne sterowanie napeda-
mi w warunkach zmiany parametréw, sterowanie energo-

oszczedne napedami z silnikami o magnesach trwatych.

Institute of Robotics and Machine Intelligence consists
of three departments: Division of Robotics, Department
of Control and Industrial Electronics, and Department of
Controland Optimization, employs a total of 48 academ-
icteachers (2 full professors, 5 PUT professors, 15 assis-
tant professars, 25 assistants, 1lecturer) and 10 doctoral

students.

DIVISION OF ROBOTICS

The Department conducts research on many aspects of
modern robotics, based on advanced perception and es-
timation methods, including Al and machine learning al-
gorithms in applications to navigation, localization and
simultaneous localization and map building (Simultane-
ous Localization and Mapping - SLAM) of autonomous
mobile vehicles/robots. The research also covers the
issues of scene analysis for robotic manipulation and
grip synthesis, advanced motion planning algorithms
in robotics using vision systems and three-dimensional
perception, multi-sensor systems and sensory data fu-

sion methods

DEPARTMENT OF CONTROL
AND INDUSTRIAL ELECTRONICS

The dominant area is research on control systems in elec-
tric drives, with particular emphasis on drives with per-
manent magnet motors. The scientific work carried out
focuses on the following issues: fault-tolerant control and
sensorless control, resistant control of drives in conditions
of changing parameters, and energy-saving control of

drives with permanent magnet motors.
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ZAKLAD AUTOMATYKI I OPTYMALIZACIJI

W ramach prac realizowanych w Zaktadzie nad rozwojem
i optymalizacjg algorytmdéw sterowania predykcyjnego dla
uktaddw nieliniowych opracowano nowe metody mode-
lowania i/lub optymalizacji dla nieliniowego sterowania
predykcyjnego, opracowano nowe metody estymacjii ste-
rowania w aplikacjach dla robotyki mobilnej z uwzglednie-
niem metod odzyskiwania energii. Dorobek publikacyjny
obejmuje 11 pozycji, wsrdd ktérych nalezy wyrdzni¢ dwie
(200p. MNiSW) oraz trzy (140p. i 100p. MNiSW).

WSPOLPRACA Z 0SRODKAMI W KRAJU
I ZAGRANICA

Prace badawcze prowadzone sg we wspétpracy z:

+ University of Technology, Sydney - staz badawczy
w ramach programu STER NAWA,
(mgrinz. Radostaw Puchalski),

+ Massachusetts Institute of Technology - staz naukowy
(dr hab. inz. Wojciech Giernacki, prof. PP),

+ Sabah Wildlife Department - wyprawa naukowa
Borneo (dr hab. inz. Wojciech Giernacki, prof. PP)

BIEZACE GRANTY BADAWCZE

« PRELUDIUM - Analiza stosowalnosci algorytméw
sterowania opartych o rézniczkowa ptasko$é
dla nieliniowych uktadéw niedosterowanych,
kierownik projektu: mgrinz. Joanna Piasek

«  SONATA - Percepcja robotéw z wykorzystaniem
gtebokich sieci neuronowych, kierownik projektu:
dr hab. inz. Dominik Belter, prof. PP.

« POLONEZ BIS - Produkt ekspertéw dla manipulacji
robotycznej, kierownik projektu: dr Marek Kopicki.

« OPUS LAP - Nauka wszechstronnej lokomocji robotow
kroczgcych z aktywng percepcjg, kierownik projektu:
drinz. Krzysztof Walas. Zaproponowane zostang
innowacje w zakresie podstaw percepcji,
sterowania i uczenia sie, tak aby razem potgczone
twarzyty inteligencje fizyczng robota oraz dawaty
zdolnosci do adaptacji i interakcji z otoczeniem.
Wszystko to doprowadzi do pétautonomiczne;j,
zwinnej i bezpiecznej lokomocji robota
w nieustrukturyzowanych, ograniczonych
i dynamicznych $rodowiskach, a takze do poprawy
jego wydajnosci w czasie dziatania.

+ AEROSFERA2.0. - Obrazowanie powierzchni

Ziemi, kierownik projektu dr inz. Marek Kraft.
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DEPARTMENT OF CONTROL AND
OPTIMIZATION

As part of the work carried outin the Department on the de-
velopmentand optimization of predictive control algorithms
for nonlinear systems, new modelling and/or optimization
methods for nonlinear predictive control were developed,
and new methods of estimation and control in mobile robot-
ics applications were developed, including energy recovery
methods. The publications include 11 items, including two
(200p. MNiSW) and three (140p. and 100p. MNiSW).

COOPERATION WITH NATIONAL AND
INTERNATIONAL CENTERS.

Research work is carried out in cooperation with:

« University of Technology Sydney - research internship
under the STER NAWA program, (Radostaw Puchalski,
M.Sc),

+ Massachusetts Institute of Technology - scientific
cooperation (Wojciech Giernacki PhD)

+ Sabah Wildlife Department - research cooperation
(Wojciech Giernacki PhD)

ONGOING RESEARCH GRANTS:

« PRELUDIUM - Analysis of the applicability of control
algorithms based on differential flatness for nonlinear
under controlled systems, project leader: Joanna
Piasek MSc.

+ SONATA - Robot perception using deep neural
networks, project leader: Dominik Belter, PhD.

« POLONEZBIS - Expert product for robotic
manipulation, project manager: Marek Kopicki PhD.

+ OPUS LAP - Learning comprehensive locomotion
of walking robots with active perception, project
manager: Krzysztof Walas PhD. Innovations will be
proposed to create physical intelligence in robots by
combining perception, control, and learning to adapt
and interact with the environment.. It will result in the
robot being able to move semi-autonomously, safely
and agilely in dynamic, confined and unstructured
environments, and will also lead to improved
performance during operation.

« AEROSPHERE 2.0. - Earth's surface imaging, project
leader Marek Kraft, PhD. The subject of this project
is the construction and purchase of research and
developmentinfrastructure to increase the research

potential of the PUT in innovative research areas, i.e.:
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Przedmiotem niniejszego projektu jest budowa oraz
zakup infrastruktury badawczo - rozwojowej w celu
zwiekszenia potencjatu badawczego Politechniki
Poznanskiej w innowacyjnych obszarach badawczych
tj.: zastosowania BSP dla akwizycji danych
pomiarowych, celowo ukierunkowane zastosowania
uczenia maszynowego i metod sztucznej inteligencji
w bezstratnej informacyjnie syntezie, konsolidacji,
kalibracji i zautomatyzowanej analizie danych
satelitarnego obrazowania powierzchni Ziemi.
WRPO - 0$rodek Testowania Robotéw Kosmicznych,
kierownik projektu dr inz. Krzysztof Walas. Projekt
zaktada budowe poligonu doswiadczalnego w postaci
koputy o powierzchni okoto 700 m? zapewniajacej
kontrolowane warunki testowania robotow na polu
symulacji powierzchni ciat niebieskich ze $ledzeniem
potozenia i orientacji/samoorientacji. Dodatkowo

w budynku towarzyszgcym, potgczonym przez

Sluze z koputg, bedg zlokalizowane specjalistyczne
laboratoria $rodowiskowego testowania

i walidacji prototypéw oraz pomieszczenie kontroli

wykonywanych misji kosmicznych.

ROZW03J KADRY

Stopnie i tytuty naukowe oraz wyrdznienia uzyskane

w 2023 r. przez kadre naukowg Instytutu:

uzyskanie tytutu profesora nauk inzynieryjno-
technicznych przez prof. dr. hab. inz. Dariusza Horle
uzyskanie stopni doktora przez dr. inz. Pawta
Sokélskiego, dr. inz. Adama Bondyre, dr. inz.
Barttomieja Wichra.

nagrody za najlepsze artykuty konferencyjne PP-RAI
2023 - Bartosz Ptak, Jan Dominiak, Marek Kraft oraz
Mikotaj Zielihiski, Dominik Belter,

wyrdznienie Rady Programowe]j Forum
Teleinformatyki za artykuty dla Radostawa

Puchalskiego oraz Mikotaja Zielifskiego.

UAV applications for the acquisition of measurement
data, purposefully targeted applications of machine
learning and Al methods in information-lossless
synthesis, consolidation, calibration and automated
analysis of satellite imaging data of the Earth'’s surface.
+ WRPO - Space Robots Testing Center, project
manager Krzysztof Walas, PhD. The project involves
the construction of a testing ground in the form of a
dome with an area of approximately 700 m?, providing
controlled conditions for testing robots in the field
of simulation of the surface of celestial bodies with
position and orientation/self-orientation tracking.
Additionally, in an accompanying building, connected
to the dome by an airlock, there will be specialized
laboratories for environmental testing and validation
of prototypes, as well as a control room for space

missions.

STAFF ACHIEVEMENTS

- obtaining the full professor title of engineering
and technical sciences by prof. Dariusz Horle,

+ obtaining doctoral degree by Pawet Sokélski, Adam
Bondyra, Barttomiej Wicher.

+ Employee awards - best paper award PP-RAI 2023
for Bartosz Ptak, Jan Dominiak, Marek Kraft,

« distinction of the Program Council of the ICT Forum
for articles for Radostaw Puchalski and Mikotaj

Zielinski.
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WYDZIAtL INFORMATYKI
| TELEKOMUNIKACJI

téwne obszary badawcze Wydziatu In-

formatyki i Telekomunikacji to sztuczna

inteligencja, uczenie maszynowe, prze-

twarzanie i eksploracja danych, informa-
tyka, ewolucyjne i klasyczne metody optymalizacji,
wspomaganie decyzji, inzynieria oprogramowania,
obliczenia rozproszone i réwnolegte, cyberbezpie-
czenstwo, radiokomunikacja, telekomunikacja mul-
timedialna, sieci teleinformatyczne. Wydziat zatrud-
nia ok. 225 pracownikéw, w tym ok. 130 pracownikéw
naukowych. Trzech pracownikéw wydziatu to dokto-
rzy honoris causa polskich | zagranicznych uczelni,
az siedmiu badaczy znajduje sie na liscie Top2 Stan-
ford University (2% najlepszych $wiatowych bada-
czy), dwéch naukowcéw jest laureatami nagrody
FNP (zwanej ,polskim Noblem"), szesciu jest czton-
kami PAN lub AMU PAN.

Na kierunkach prowadzonych na Wydziale Informa-
tyki i Telekomunikacji studiuje 2 685 os6b, w tym 357
0s6b na kierunkach prowadzonych w jezyku angiel-
skim. Preznie dziatajg kota naukowe (GHOST, AKAI,

WYDZIAL INFORMATYKI | TELEKOMUNIKACJI

PUT.NET, RPG, Spektrum), ktére organizujg liczne
wydarzenia (Ghost Day, TEDx, AKAI Camp, Poznan

Game Jam, hackatony, warsztaty).

Na Wydziale prowadzone sg rozmaite projekty ba-
dawcze m.in.: projekt bioinformatyczny projekt
MOSAIC (MultiOmicS and Artificial Intelligence for
Clinical practice), projekty w ramach NCBR: ,Uni-
wersalna platforma nanosatelitarna dla wspoét-
dzielonych misji badawczych, eksperymentalnych
i komercyjnych” we wspbétpracy z firmg SATREV
SA, ,Oprogramowanie Inteligentnej eksploracji pro-
ces6w w czasie rzeczywistym” i ,Zaawansowane
metody i techniki wykrywania i przeciwdziatania
atakom na infrastrukture dostepowa i aplikacje sieci
5G" we wspotpracy z Wojskowym Instytutem tacz-
nosci, projekt FNP ,Scalable in-memory data store
systems based”, projekt NCBR/Pollux: ,Serenity:
SpacE data bRokEriNg optimizaTion sYstem”, projekt
NCN: ,Zastosowanie inteligentnych matryc anteno-
wych i holografii do bezprzewodowej” oraz liczne

inne projekty NCN, NCBR, bilateralne i zlecone.

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznah | +48 61665-3420, -2295, -3427, fax +48 61 665-3421 | office_cat@put.poznan.pl



FACULTY OF COMPUTING
& TELECOMMUNICATIONS

he main research areas of the Faculty of

Computing and Telecommunications in-

clude artificial intelligence, machine learn-

ing, data processing and exploration, bio-
informatics, evolutionary and classical optimisation
methods, decision support, software engineering,
distributed and parallel computing, cybersecurity,
radiocommunication, multimedia telecommunica-
tions, and communications and computer networks.
The faculty employs approx. 225 staff, including
around 130 researchers. Three faculty members hold
honorary doctorates from Polish and foreign univer-
sities, seven researchers are listed in the TOP 2% of
the most influential scientists in the world accord-
ing to Stanford University (the top 2% of the world’s
best researchers), two are winners of the FNP Prize
(referred to as the “Polish Nobel Prize"), and six are
members of the Polish Academy of Sciences or the

Polish Academy of Arts and Sciences.

There are currently 2,685 students at the Faculty, in-
cluding 357 studying in English. There are vibrant ac-

ademic organizations (GHOST, AKAI, PUT.NET, RPG,
Spektrum) which organize numerous events (Ghost
Day, TEDx, AKAI Camp, Poznan Game Jam, hacka-

thons, workshops).

Various research projects are carried out at the
Faculty, such as the bioinformatics project MOSAIC
(MultiOmicS and Artificial Intelligence for Clinical
practice), NCBR projects “Universal nanosatellite
platform for shared research, experimental, and
commercial missions” in cooperation with SATREV
SA company, “Intelligent software for real-time
process exploration” and "Advanced methods and
techniques for detecting and countering attacks on
access infrastructure and 5G network applications”
in cooperation with the Military Institute of Telecom-
munications, FNP project “Scalable in-memory data
store systems based”, NCBR/Pollux project “Sereni-
ty: SpacE data bRokEriNg optimizaTion sYstem”, NCN
project “Application of intelligent antenna arrays and
holography to wireless communication”, and numer-
ous other projects funded by NCN, NCBR, bilateral,

and commissioned sources.




Instytut Informatyki

INSTITUTE OF COMPUTING SCIENCE
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Pracownicy Instytutu Informatyki realizujg badania, ktére
znajdujg zastosowanie w innych dziedzinach nauki. Opisa-
ne ponizej przyktadowe projekty z 2023 roku dotyczg wy-
korzystania sztucznej inteligencji w naukach medycznych
i spotecznych. Stanowig one potwierdzenie kompetencji
naszej kadry w zakresie analizy danych, bioinformatyki,
uczenia maszynowego i wirtualnej rzeczywistosci. Opis
kohczy odwotanie do projektu dydaktycznego oraz wspo-
mnienie najwazniejszych nagréd i wyréznieh uzyskanych

przez informatykdéw PP w minionym roku.

MOSAIC W WALCE Z CHOROBAMI
CYWILIZACYJNYMI

Projekt MOSAIC miat na celu zebranie danych dotyczgcych
choréb cywilizacyjnych (np. COVID-19, choroby onkologicz-
ne lub kardiologiczne) i stworzenie platformy, wykorzystu-
jacej sztuczng inteligencje do ich analizy. Umozliwia ona
zastosowanie najnowszych zdobyczy nauki w medycynie,
aw szczegdlnosci w terapii, diagnostyce i profilaktyce chordb.
W szczegdlnosci pozwoli na lepszg identyfikacje grup najbar-
dziej narazonych na ryzyko zachorowania oraz identyfikacje
gtéwnych proceséw rozwoju nowotwordw ztosliwych w celu
zapewnienia spersonalizowanej opieki medycznej. Z ramie-
nia Instytutu Informatyki i podlegtego mu Europejskiego Cen-
trum Bioinformatyki i Genomiki projektem kierowali profeso-
rowie Jacek Btazewicz i Piotr tukasiak.

ANALIZA PROCESOW BIZNESOWYCH

W ramach projektu NCBR LIDER kierowanego przez dr
hab. Tomasza Pawlaka powstato oprogramowanie Pro-
cessM dla analizy proceséw biznesowych (np. wytwa-
rzanie produktu lub realizacja zamoéwienia) z uzyciem

metod sztucznej inteligencji. Monitoruje ono wykonanie

proceséw, wykrywa zmiany w nich zachodzace, informu-

Employees of the Institute of Computing Science conduct
research that has applications in other fields of science.
The sample projects conducted in 2023 mentioned below
concern the use of artificial intelligence in medical and
social sciences. They confirm the competence of our staff
in data analysis, bioinformatics, machine learning, and
virtualreality. The description ends with a reference to an
exceptional teaching project, as well as a list of awards
and prizes received by PUT's computer scientists in the

pastyear.

MOSAIC IN THE FIGHT AGAINST
CIVILIZATION DISEASES

The MOSAIC project aimed to collect data on civilization
diseases (e.g., COVID-19, oncological or cardiovascular
diseases) and create a platform using artificial intelli-
gence to analyze them. It enables the application of the
latest scientific advances in medicine, particularly in
treating, diagnosing, and preventing diseases. In particu-
lar, it will allow better identification of groups at risk of
disease and identification of the main processes of malig-
nant tumour development to provide personalized med-
ical care. On behalf of the Institute of Computing Science
and the subordinate European Center for Bioinformatics
and Genomics, the project was led by prof. Jacek Blaze-

wicz and prof. Piotr Lukasiak.

BUSINESS PROCESS ANALYSIS

As part of the NCRD LIDER project led by Tomasz Paw-
lak,PhD ProcessM software was developed to analyze
business processes (e.g., product manufacturing or
order execution) using artificial intelligence methods.
The proposed framework monitors process execution

detects undesired changes, informs users about iden-
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je uzytkownika o wykrytych rozbieznosciach wzgledem
modelu (np. waskie gardta i nieefektywne wykorzystanie

zasobdéw) oraz przedstawia ich mozliwe przyczyny.

KWADRUPLEKSY
W StUZBIE BIDMEDYCYNIE

Projekt NCN Opus kierowany przez prof. Marte Szachniuk
dotyczyt badania kwadruplekséw, ktére formujg sie w czg-
steczkach DNA i RNA. Opracowano nowe metody, pozwa-
lajgce na kompleksowg analize struktury tych specyficz-
nych motywdw. Zaproponowane podejscia sg kluczowe
dla rozwoju wspétczesnej bioinformatyki i biomedycyny.
W przysztoéci umozliwig one lepsza diagnostyke i wspar-
cie terapii zorientowanej na czasteczki kwaséw nukleino-
wych lub generowanie sztucznych czgsteczek na potrzeby

nanotechnologii.

METAWERSUM PRZECIW WYKLUCZENIU
SPOLECZNEMU

Zespdt pracownikéw Instytutu jest zaangazowany w pro-
jekt ARPresence finansowany przez firme Meta (Face-
book). Dotyczy on wykorzystania koncepcji i technologii
metawarsum oraz zdalnego uczestnictwa, majgc na celu
rozwijanie wiezi spotecznych i poprawe jakosci zycia 0séb
podatnych na wykluczenie ze wzgledu na wiek, zdrowie
czy sytuacje rodzinng. Proponowane rozwigzania umozli-
wiajg przebywanie i wspélne dziatanie z innymi uzytkow-

nikami, znajdujgcymi sie fizycznie w innym miejscu.
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tified discrepancies against the model (e.g., bottle-
necks and inefficient resource use), and presents their

possible causes.

QUADRUPLEXES IN THE SERVICE
OF BIOMEDICINE

The NSC Opus project led by prof. Marta Szachniuk con-
cerned the study of quadruplexes, which form in DNA
and RNA molecules. New methods have been devel-
oped to comprehensively analyze these specific motif
structure. The proposed approaches are crucial for the
development of modern bioinformatics and biomedi-
cine. In the future, better diagnostics and therapy sup-
port for nucleic acid and artificial molecules for nano-

tech will be enabled.

METAVERSE AGAINST
SOCIAL EXCLUSION

A team of institute employees is involved in the ARPres-
ence project funded by Meta (Facebook). It deals with the
use of metaverse concepts and technologies and remote
participation, aiming to develop social ties and improve
the quality of life of people vulnerable to exclusion due to
age, health, or family situation. The proposed solutions
make it possible to stay and act with other users physical-

ly located in another place.
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OGROM WYDARZEN W Al TECH

W 2023 r. zakohczyta sie realizacja projektu Akade-
mii Innowacyjnych Zastosowan Technologii Cyfrowych.
W projekcie uczestniczyto tgcznie 70 studentéw, ktdrzy
wzieli udziat w 58 stazach, 21 projektach badawczo-wdro-
zeniowych, 6 wizytach studyjnych oraz 43 konferencjach
naukowych, w tym CVPR w Vancouver, GDN w Tokio,
IFORS w Santiago, GECCO w Lizbonie, SIGIR w Taipei, ICML
w Honolulu. Dodatkowo, studenci byli wspétautorami
8 prezentacji konferencyjnych i 6 artykutéw opublikowa-
nych w czasopismach. Projekt byt kierowany przez dr Ir-
mine Mastowskg oraz profesoréw Mitosza Kadzihskiego
i Wojciecha Kottowskiego.

NAJWAZNIEJISZE SUKCESY

W 2023 r. pracownicy Instytutu Informatyki zdobyli liczne

nagrody:

+ Prestizowe wyréznienie IFORS Fellow zostato
przyznane prof. Romanowi Stowihskiemu
przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Badah
Operacyjnych.

+ Prof. Jacek Btazewicz otrzymat nominacje na cztonka

Academia Europea, zrzeszajgcej najwybitniejszych

Al TECH: THE ENORMITY OF EVENTS

In 2023, the Academy for Innovative Applications of Digi-
tal Technologies (Al Tech) project was completed. A total
of 70 students participated in the project, taking part in
58 internships, 21 research and development projects,
6 study visits, and 43 scientific conferences, including top
international events such as CVPR in Vancouver, GDN in
Tokyo, IFORS in Santiago, GECCO in Lisbon, SIGIR in Tai-
pei,and ICML in Honolulu. In addition, the students co-au-
thored eight conference presentations and six articles.
Irmina Maslowska, PhD, prof. Milosz Kadzinski and prof.
Wojciech Kotlowski were responsible for the implemen-
tation of the project at PUT.

MAJOR SUCCESSES

In 2023, employees of the Institute of Computing Science

won numerous awards.

+ The prestigious IFORS Fellow award was given to prof.
Roman Slowinski by the International Federation of
Operational Research Societies.

+ Prof. Jacek Blazewicz was nominated as a member
of Academia Europea, which brings together the most

prominent European scientists.
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europejskich naukowcéw.

Profesorowie Btazewicz, Jaszkiewicz, Krawiec,
Stowinski i Stefanowski znaleZli sie w zestawieniu

2% najwyzej cytowanych badaczy na $wiecie
przygotowanym przez Stanford.

W pierwszej dziesigtce rankingu research.com

w kategorii informatyka w Polsce znaleZli sie prof.
Stowinski, Btazewicz i Stefanowski. Ten ostatni
uzyskat tez nagrode specjalng Polish Neural Network
Society za znaczace osiggnigcia naukowe w zakresie
inteligencji obliczeniowej.

Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
dla wybitnych mtodych naukowcdw uzyskali dr Michat
Tomczyk oraz dr Grzegorz Miebs. Dr Miebs zdobyt tez
stypendium Miasta Poznania dla mtodych badaczy.

Z kolei dr Krzysztofa Martyna wyrézniono w konkursie
poznanskiego oddziatu PAN na najlepszg oryginalng
prace twoérczg w dziedzinie nauk technicznych.
Nagrode Best Paper Award 2023 wysoko notowanego
czasopisma Omega uzyskali prof. Mitosz Kadzinski

i dr Grzegorz Miebs.

Laureatka konkursu Polskiego Stowarzyszenia
Sztucznej Inteligencja na najlepszg prace doktorskg

zostata dr Kalina Kobus.

RAPORT 2023

Professors Blazewicz, Jaszkiewicz, Krawiec,
Slowinski, and Stefanowski were included in a list of
the top 2% waorld’s highest-cited researchers prepared
by Stanford University.

Professors Slowinski, Blazewicz, and Stefanowski
were ranked in the top ten of the research.com ranking
in the computer science category in Poland. The latter
also received a special award from the Polish Neural
Network Society for significant scientific achievements
in computationalintelligence.

The scholarships of the Ministry of Science and Higher
Education for outstanding young scientists were
awarded to Michal Tomczyk and Grzegorz Miebs.
Moroever, Mr. Miebs also won the City of Poznan
scholarship for young researchers.

In turn, Krzysztof Martyn, PhD was distinguished in
the competition of the Poznan branch of the Polish
Academy of Sciences for the best ariginal work in the
field of technical sciences.

Prof. Milosz Kadzinski and Grzegorz Miebs, PhD

won the Best Paper Award 2023 of the highly ranked
Omega journal.

The Polish Association of Artificial Intelligence
competition winner for the best doctoral thesis was
Kalina Kobus, PhD.
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Instytut Radiokomunikacji prowadzi dziatalno$é¢ na-

ukowg, dydaktyczng i promujgcg kadry naukowe

w obszarze telekomunikacji bezprzewodowej. Instytut
posiada nowoczesng baze naukowg, specjalistyczne
laboratoria oraz doswiadczong kadre. Wspétpracuje
z otoczeniem gospodarczym, realizuje projekty finan-
sowane przez przemyst, agencje panstwowe oraz Ko-

misje Europejska.

INTELIGENTNE SIECI RADIOWE

W roku 2023 w Instytucie realizowane byty projekty doty-
czace zastosowania sztucznej inteligencji w sieciach ra-
diowych, m.in. projekt COST CA20120 INTERACT pt. ,Inteli-
gentna komunikacja radiowa dla ptynnego, inkluzywnego
dziatania sieci’, finansowany przez Program Horyzont
2020 UE, ktdrego celem jest zdefiniowanie inteligentnych
technologii komunikacji cztowiek-cztowiek i cztowiek-ma-
szyna. Z kolei projekt OPUS pt. ,Projektowanie miedzy-
warstwowe ultra efektywnego widmowo i energetycznie
systemu 66 $wiadomego nieliniowo$ci uktaddw radio-
wych” i PRELUDIUM pt. Wykrywanie zajeto$ci widma ra-
diowego za pomocg federacyjnego uczenia maszynowe-
go”, finansowane przez NCN wykorzystujg metody uczenia
maszynowego do optymalizacji wykorzystania zasobéw

radiowych.

TRANSMISJA HOLOGRAFICZNA

Nowatorskie badania w projekcie NCN OPUS pt. ,Zasto-
sowanie inteligentnych matryc antenowych i holografii
do bezprzewodowej transmisji sygnatéw bazujgcej na
dostepie do informacji kontekstowe]” zmierzajg do opraco-
wywana kancepcji inteligentnych matryc antenowych i re-
konfigurowalnych powierzchni odbijajgcych, sktadajgcych

sie z meta-materiatéw, tj. sterowalnych elementéw elek-

The Institute of Radiocommunications is an organiza-
tional unit of the Faculty of Computing and Telecommu-
nications of the Poznan University of Technology, with its
activities focused on scientific research, higher education
and research supervision in the area of wireless com-
munications. The Institute has a modern scientific infra-
structure, specialized laboratories and experienced staff.
It cooperates with businesses and implements projects
funded by the industry, national agencies and the Euro-

pean Commission.

INTELLIGENT RADIO NETWORKS

In 2023, the Institute carried out projects regarding the use
of artificial intelligence in radio networks, including the
COST CA20120 INTERACT project titled “Intelligence-Ena-
bling Radio Communications for Seamless Inclusive Inter-
actions’, funded by the EU Horizon 2020 Programme, which
aims to define intelligent technologies for human-human
and human-machine communication. In turn, the OPUS
project entitled “Cross-layer design of ultra-spectrally
and energy-efficient 6G system aware of radio front-end
nonlinearity” and PRELUDIUM entitled “Radio spectrum
occupancy detection using federated machine learning’,
financed by NCN, uses machine learning methods to opti-

mize the use of radio resources.

HOLOGRAPHIC TRANSMISSION

Innovative research in the NCN OPUS project entitled
‘Context-information aware usage of intelligent antenna
matrices and holography for wireless signal transmis-
sions” aims to develop the concept of intelligent antenna
matrices and reconfigurable reflecting surfaces con-
sisting of meta-materials, i.e., controllable electronic

elements that can impact attenuation, amplification or
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tronicznych, mogacych wptywac na ttumienie, wzmocnie-
nie lub przekierowanie sygnatu w dowolne miejsce. Cieka-
wym ich zastosowaniem jest wykorzystanie elementéw

holografii do transmisji sygnatow.
BEZPIECZENSTWO 56

Jednym z gtéwnych obszardéw badawczych Instytutu jest
cyberbezpieczehstwo radiowe. W 2023 r. realizowano
projekt finansowany przez NCBIR w ramach IV konkursu
CyberSecldent - Cyberbezpieczehstwo i e-Tozsamos¢ pt.
,Zaawansowane metody i techniki wykrywania i przeciw-
dziatania atakom na infrastrukture dostepows i aplikacje
sieci 5G" (5gSTAR). Opracowane zostaty metody detekgcji
oraz przeciwdziatania atakom, a takze aplikacja monitoro-
wania bezpieczehstwa. Opracowany system bedzie umoz-
liwiat integracje z systemami klienckimi oferujgc ochrone
infrastruktury teleinformatycznej, wykrywanie zagrozen,
ochrone prywatnosci, poufnosci, integralnosci danychiich

dostepnosci.
LACZNDQE SATELITARNA W KAKOLEWIE
Instytut Radiokomunikacji realizuje tez prace w kie-

runku budowy stacji tagcznosci satelitarnej w kampusie
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redirecting the signal to any place. An interesting ap-
plication is the use of holography elements to transmit

signals.

5G SECURITY

One of the main research areas of the Institute is radio
cybersecurity. In 2023, a project financed by NCBR was
implemented as part of the 4th CyberSecldent - Cyberse-
curity and e-ldentity call entitled "Advanced methods and
techniques for identification and counteracting cyber-at-
tacks on 5G access network and applications” (5gSTAR).
Attack detection and mitigation methods, as well as a
security monitoring application, have been developed.
The developed system will enable integration with client
systems, offering protection of ICT infrastructure, threat
detection, protection of privacy, confidentiality, data in-

tegrity and availability.

SATELLITE COMMUNICATIONS IN KAKOLEWO

The Institute of Radiocommunications is also working on

the construction of a satellite communications station at
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Kakolewo. W 2023 r. zakupiono i zainstalowano antene
o $rednicy 4,5m przeznaczong do nadawania i odbioru
sygnatéw w pasmie S oraz odbioru sygnatéw w pasmie
X. Dzieki zastosowaniu 3-osiowego zawieszenia antena
ma mozliwo$¢ $ledzenia satelitdw poruszajgcych sie na
niskich orbitach (LEO). Antena umieszczona jest pod ko-
putg ochronng, ktéra umozliwia jej prace bez wzgledu na
warunki atmosferyczne.

NAJWAZNIEISZE OSIAGNIECIA

Mtodzi naukowcy i doktoranci Instytutu regularnie zdoby-
wajg nagrody za najlepsze prace doktorskie oraz za naj-
lepsze artykuty na konferencjach. W 2023 r. drinz. Bartosz
Bossy otrzymat| nagrode zarozprawe pt. ,Energy-Efficient
Resource Allocation in OFDM Systems with Computational
Awareness’, a dr inz. tukasz Kutacz wyrdznienie za roz-
prawe pt. ,Utilization of context information for spectral-
-efficiency enhancement in future radio communication
systems” w ogdlnopolskim konkursie na najlepsza prace
doktorska Fundacji Wspierania Rozwoju Radiokomunika-
cji i Technik Multimedialnych. Z kolei praca magisterska
magr. inz. Piotra Jaworskiego pt. ,Optymalizacja umiejsco-
wienia stacji bazowych na bezzatogowych platformach
latajgcych z perspektywy wykorzystania zasobdw radio-
wych”, otrzymata Nagrode Miasta Poznania za wyréznia-

jaca sie prace magisterska.

the Kakolewo campus. In 2023, an antenna with a diam-
eter of 45 m was purchased and installed, intended for
transmitting and receiving signals in the S-band and re-
ceiving signals in the Xband. Thanks to the use of a 3-axis
suspension, the antenna can track satellites moving in
Low Earth Orbits (LEO). The antenna is placed under a
protective dome, which allows it to operate regardless of

weather conditions.

MOST IMPORTANT ACHIEVEMENTS

Young scientists and doctoral students of the Institute
regularly win awards for the best doctoral theses and
the best articles at conferences. In 2023, Bartosz Bossy,
PhD received the first prize for his thesis entitled “Ener-
gy-Efficient Resource Allocation in OFDM Systems with
Computational Awareness”, and tukasz Kutacz, PhD dis-
tinction for the dissertation entitled “Utilization of context
information for spectral-efficiency enhancementin future
radio communication systems” in the national competi-
tion for the best doctoral thesis of the Foundation for Sup-
porting the Development of Radiocommunications and
Multimedia Technologies. In turn, the master’s thesis of
Piotr Jaworski, MSc entitled "Optimization of the location
of base stations on unmanned flying platforms from the
perspective of using radio resources,” received the City of

Poznan Award for an outstanding master's thesis.
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Obecnie, w Instytucie Sieci Teleinformatycznych prowa-
dzone sg badania naukowe w ramach nastepujgcych kie-
runkéw: (1) modelowanie systemdw teleinformatycznych,
(2) analiza kombinatoryczna i optymalizacja weztdéw sie-
ciowych oraz centréw danych, (3). W ramach kierunku (1)
prowadzone badania dotyczg modelowania i optymalizacji
mechanizméw rozptywu i sterowania strumieniami pakie-
téw w sieciach. W szczegdlnosci, w biezacym roku trwajg
intensywne prace w zakresie modeli kolejkowych jedno-
czesnej obstugi ruchu adaptacyjnego, elastycznego i stru-
mieniowego w sieci Internet. W ramach kierunku (2) opra-
cowano nowe modele systemdéw przetgczajgcych oraz
centréw danych, uwzgledniajacych optymalizacje procesu
zestawiania potgczen i transferu informacji. Najbardziej
intensywne badania w ostatnim roku prowadzono w kie-
runku bezpieczehstwo systemoéw teleinformatycznych (3).
Badania te dotyczyty bezpieczehstwa teleinformatyczne-
go oraz bezpieczehstwa w systemach Internetu Rzeczy
(IoT), w szczegdlnosci metod jednoznacznej identyfikacji
i uwierzytelniania urzadzeh kohcowych loT. Kontynuowa-
no badania nad opracowaniem zintegrowanego centrum
zarzgdzania bezpieczehstwem miastinteligentnych, obej-
mujgcego: zautomatyzowang inwentaryzacje zasobdéw
tgcznie z ich programowymi i sprzetowymi komponen-
tami, $ledzenie w czasie rzeczywistym informacji o no-
wych podatno$ciach, szacowanie zagrozeh wynikajgcych
z nowych podatnosci w kontekscie zinwentaryzowanych
zasobdw, opracowanie systemu szacowania i zarzgdzania

ryzykiem dla okreslonych zasobéw, podatnoscii zagrozen.

W 2023 roku zakohczono realizacje kilku projektéw. Pierwszym
z nich byt projekt NAWA Spinker ,Cyberbezpieczehstwo jako
katalizator umiedzynarodowienia uczelni i rozwoju kadry”. Ce-
lem projektu byto opracowanie 140-godzinnego, intensywnego
programu ksztatcenia w zakresie cyberbezpieczenstwa loT.

Program ten cechuije sie unikatowym podejsciem, majgcym na
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Currently, the Institute of Communication and Computer
Networks conducts scientific research in the following
areas: (1) modelling of ICT systems, (2) combinatorial
analysis and optimization of network nodes and data
centres, and (3) security of ICT systems. Within the
framework of (1), ongoing research is concerned with
the modelling and optimization of mechanisms for
spreading and controlling packet streams in networks.
In particular, in the last year, there was intensive work
on queuing models for the simultaneous handling of
adaptive, elastic and streaming traffic on the Internet.
Within the framework of (2), new models for switching
systems and data centres have been developed, con-
sidering the optimization of the process of connection
setup and information transfer. The most intensive
research in the last year was conducted in (3). The re-
search concerned ICT and loT security, in particular, the
development of methods for uniquely identifying and
authenticating loT end devices. Research continued on
the development of an integrated security management
centre for smart cities, including automated inventory of
resources including their software and hardware com-
ponents, real-time tracking of information on new vul-
nerabilities, estimation of risks from new vulnerabilities
in the context of inventoried resources, development of
a system for estimating and managing risks for specific

resources, vulnerabilities and threats.

In 2023, several projects were completed. The first was
the NAWA Spinker project “Cybersecurity as a Catalyst for
University Internationalization and Staff Development.”
The primary objective of the project was to conceive
an intensive 140-hour loT cybersecurity learning pro-
gramme. Distinguished by its innovative approach, the
project sought to equip participants with comprehensive

expertise in data security within loT solutions, spanning
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celu zapewnienie wiedzy i umiejetnodci w zakresie komplek-
sowego podejscia do bezpieczehstwa danych w rozwigzaniach
loT: od miejsca ich wytwarzania i gromadzenia az po transmi-
sje, przetwarzanie i analize z wykorzystaniem sztucznej inteli-
gencji. Kurs jest oferowany w trybie hybrydowym i online. Przy-
gotowano materiaty w formie filmdw, prezentacji i instrukgji.
Pomyslna realizacja tego projektu przyniosta wymierne korzy-
$ci, w tym poprawe jako$ci nauczania, wzbogacong ofertg dy-
daktyczna, wigkszg liczbg studentéw zagranicznych w Polsce,
zwigkszong widoczno$¢ polskich uniwersytetéw oraz wzmoc-

nienie partnerstwa z instytucjami w catej UE i USA.

Drugim z zakonczonych projektéw byt miedzynarodowy

projekt NAWA ,Cyberbezpieczehstwo dla Uniwersytetu

from data generation and collection to transmission, pro-
cessing, and analysis utilizing artificial intelligence. The
course was offered in both hybrid and online formats.
Comprehensive learning materials including videos,
presentations, and instructional guides were meticulous-
ly crafted. The successful implementation of this project
resulted in tangible benefits, including enhanced teach-
ing quality, enriched academic offerings, increased en-
rolment of international students in Poland, heightened
visibility of Polish universities, and strengthened partner-

ships with institutions across the EU and the US.

The second notable undertaking was the NAWA “Cyberse-
curity for EUNICE European University” project. This pro-
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Europejskiego EUNICE". Gtéwnym celem projektu byto
przygotowanie nowoczesnych materiatéw dydaktycz-
nych, zasobéw edukacyjnych i narzedzi ksztatcenia dla
3-semestralnego programu studiéw Il stopnia ,Cyber-
bezpieczehstwo”’, oferowanego studentomn Uniwersytetu
Europejskiego EUNICE. Materiaty dydaktyczne, przede
wszystkim zwigzane z zajeciami laboratoryjnymi, zostaty
dostosowane do nauczania hybrydowego i zdalnego. Pro-
gram wzbogacita wspdtpraca z uniwersytetami, takimijak
BTU (Cottbus), UPHF (Hauts-de-France) i UMONS (Mons)
oraz wspotpraca z przedsiebiorstwami i globalnymi do-
stawcami IT.

Kolejnym z projektdéw ukohczonych w 2023 roku byt pro-
jekt “Cyberbezpieczehnstwo - szkolenie studentdw i kadry
naukowej w zakresie wyzwah zwigzanych z technologia-
mi ICT w badaniach i studiach”, realizowany przez PP we
wspbtpracy z uniwersytetami: University of Maribor, BTU,
UPHF, UMONS. Efektem projektu byt, opracowany w 3 je-
zykach, podrecznik: ,Ochrona danych w szkolnictwie wyz-
szym z uwzglednieniem proceséw miedzynarodowego
administrowania” oraz ogdélnodostepny kurs internetowy
w zakresie bezpieczehstwa przetwarzania duzych zbio-
réw danych, oparty na nowoczesnej metodzie ksztatcenia

tzw. challenge-based learning.

W 2023 rozpoczeto takze realizacje projektu pt. ,Algorytmy
Al dla bezpiecznego i wydajnego przetwarzania, przecho-
wywania i transmisji danych”. Celem tego projektu jest reali-
zacja badanh z wykorzystaniem zakupionego serwera Intel
Gaudi, wyposazonego w dedykowane procesory dla sieci
neuronowych. W ramach tego projektu realizowanych jest
kilka podprojektdw obejmujacych: (1) opracowanie bezkon-
taktowych metod oceny stanu emocjonalnego cztowieka,
(2) opracowanie wydajnych i skutecznych algorytméw Al

dla optymalizacji ruchuienergiiw przysztych sieciach trans-

misji danych, (3) opracowanie wydajnych i skutecznych al-
gorytmodw Al do przetwarzania obrazéw medycznych.

W 2023 roku ztozono wnioski o nastepujgce miedzynaro-
dowe projekty: (1) ,Wzmocnienie bezpieczehstwa syste-
moéw laoT w inteligentnych miastach” w ramach programu
Science for Peace and Security NATO, (2) ,Zréwnowazony
loT dla wszystkich dyscyplin” w ramach programu ERA-
SMUS-EDU, (3) ,Nauczanie studentéw szkdt wyzszych
w zakresie Al z wykorzystaniem robotéw edukacyjnych
o otwartym kodzie Zrédtowym” w ramach programu Era-

smus+ Cooperation partnerships in higher Education.
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ject aimed to develop contemporary teaching materials,
methodologies, and learning resources for the advanced
3-semester program “Cybersecurity,” offered to students
across all partnerinstitutions of EUNICE European Univer-
sity. Emphasis was placed on adapting teaching materials,
particularly those on the subject of laboratory activities, to
match hybrid and remote learning environments. Collabo-
ration with esteemed universities such as BTU (Cottbus),
UPHF (Hauts-de-France), and UMONS (Mons) enriched the
program. Furthermore, alignment with market demands
was achieved through collaboration and endorsements

from global IT vendors.

Another significant accomplishment in 2023 was the
campletion of the “Cyber Security - Training Students and
Scholars for the Challenges of Information and Commu-
nication Technologies in Research and Studies” project, a
collaborative effort between PUT, University of Maribar,
BTU, UPHF and UMONS. This project yielded a multilin-
gual manual titled “Data Protection in Higher Education
with Emphasis on Processes of Administration of Inter-
nationalisation”and a Massive Open Online Course on Big
Data Processing Security, incorporating the innovative

challenge-based learning approach.

Additionally, 2023 marked the commencement of the
project "Al Algorithms for Secure and Efficient Data
Processing, Storage, and Transmission”. This initiative,
leveraging the acquired Intel Gaudi server equipped
with dedicated deep-learning processors, aimed to
conduct ground-breaking research. Sub-projects with-
in this endeavour included: (1) the development of
contactless methods for assessing human emotional
states, (2) the creation of Al algorithms for optimizing
traffic and energy in future data transmission net-
works, (3) the enhancement of Al algorithms for medi-

cal image processing.

During the same period, applications were submitted
for various international projects, including (1) “Enhanc-
ing loT Smart City Security” under the Science for Peace
and Security NATO program, (2) "Sustainable loT For
All Disciplines” under the ERASMUS-EDU program, (3)
“Teaching Al to Higher Education students using open-
source and open-design educational robots” under the
Erasmus+ Cooperation partnerships in Higher Educa-

tion initiative.
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W 2023 roku prace badawcze Instytutu koncentrowaty
sie na kompresji wizji oraz zagadnieniach szyfrowania,
atakze lokalizacji obiektow z wykorzystaniem systemdéw

komunikacji bezprzewodowej.

Rok 2023 okazat sie bardzo dobry dla promocji pracow-
nikéw Instytutu. Dwdéch pracownikdw (dr hab. inz. Adrian
Dziembowski i dr hab. inz. Dawid Mieloch) uzyskato stop-
nie doktora habilitowanego, a dwdéch dalszych (dr inz.
Damian Karwowski i drinz. Jakub Nikonowicz) uzyskato
pozytywne decyzje Rady Dyscypliny Informatyki Tech-
nicznej i Telekomunikacji PP dotyczgce kontynuowania
ich przewoddw habilitacyjnych, w ktérych obecnie napty-
waja juz ostateczne pozytywne recenzje. Ponadto w roku
2023 pozytywnie zakohczono dwa przewody doktorskie
(promotor: prof. dr hab. inz. Marek Domanski). Obrona
ostatniego z nich odbyta sie 12 stycznia 2024 r. i zakoh-
czyta sie wyrdznieniem rozprawy.

W ostatnich latach zespdt Instytutu Telekomunikacji
Multimedialnej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Marka
Domanhskiego oraz dr. hab. inz. Adriana Dziembowskie-
go, prof. PP idr. hab. inz. Dawida Mielocha sukcesywnie
wspottworzyt technike kompresji wizji wszechogarnia-
jacej (immersive video) ujetg w normie ISO/IEC 23090-12
- MPEG-I Part 12 (MPEG Immersive Video). W 2023 roku
norma ta zostata ostatecznie opublikowana, w zwigzku
z czym jej praktyczne zastosowania sg obecnie wdraza-
ne przez rézne firmy na $wiecie, zwtaszcza w systemach

wirtualnej rzeczywistosci.

Znane sg zastosowania w produktach np. firm Intel oraz
Interdigital. Jednoczeénie w ramach wspdtpracy polsko-
-koreanhskiej w roku 2023 prowadzone byty dalsze prace

badawcze majgce na celu opracowanie techniki kompresji

o wigkszych mozliwosciach, ktéra ma by¢ podstawg nowe;j

In 2023, the research activities were focused on video

compression, data cyphering and object localization.

The year 2023 was very successful for the academic
promotion of the Institute staff. Two researchers (prof.
Adrian Dziembowski and prof. Dawid Mieloch) have
gained post-doctoral degrees (habilitacja in Polish), and
the two others (Damian Karwowski, PhD and Jakub
Nikonowicz, PhD) have obtained positive decisions of
the Discipline Council for Technical Informatics and Tel-
ecommunications concerning the continuation of their
trial towards a post-doctoral degree. Moreover, in 2023,
two doctoral procedures were successfully finished.
The public doctoral defence of the latter of them was
organized on January 12, 20024 and resulted in gaining

honours for this dissertation.

In recent years, the team of the Institute of Multime-
dia Telecommunications under the supervision of prof.
Marek Domanski, prof. Adrian Dziembowski, and prof.
Dawid Mieloch has continued to develop the technol-
ogy for the compression of immersive video that was
included in the international standard ISO/IEC 23090-
12 - MPEG-I Part 12 (MPEG Immersive Video). In 2023,
the standard was finally published, and its practical im-
plementations and applications are being added to the
commercial products of various companies around the
world, especially in virtual reality systems. The practi-
cal implementations are known from such companies
as Intel and Interdigital. Simultaneously, in 2023, within
Polish-Korean cooperation, further works were contin-
ued towards extended technology for immersive video
coding. This forthcoming technology is expected to be

included in a newer version of the international ISO/IEC
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wersji normy MPEG-| Part 12. Rozwigzania zespotu, ktére
zostaty wtgczone do normy MPEG Immersive Video, zosta-
ty w 2023 objete ochrong przez Urzad Patentéw i Znakéw
Towarowych Standw Zjednoczonych, co poskutkowato zo-
stato uzyskaniem dwéch kolejnych patentow.

Drugim waznym obszarem badawczym byty prace doty-
czace prowadzone pod kierunkiem dr. hab. inz. Olgierda
Stankiewicza oraz prof. dr. hab. inz. Marka Domanhskiego
i dotyczace kodowania wizji dla maszyn (video coding for
machines). Badania w tym zakresie sg wykonywane na
zlecenie jednej z duzych firm telekomunikacyjnych i majg
na celu uzyskanie rozwigzah wtaczonych do przysztej

normy ISO/IEC. Celem jest uzyskanie technik kompres;ji

wizji maksymalizujgcych efektywno$¢ wykonywania
zadah widzenia maszynowego z wykorzystaniem wizji
zdekodowanej. W szczegdlnosci prace koncentrujg sie na
takiej kompresji, ktéra optymalizuje zadania rozpozna-
wania obiektéw i $ledzenia obiektéw wykonywane przez
odpowiednie sieci neuronowe w wizji zdekodowanej.
W roku 2023 uzyskano kompletny system kompresji wy-
korzystujgcy oryginalne rozwigzania zespotu zgtoszone

do opatentowania w kilku krajach.

Kontynuowano prace zainicjowane w projekcie polsko-
-tajwanskim i dotyczace efektywnego sterowania ko-
derami wizyjnymi z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych. Opracowano system szybkiego wyboru

trybu podziatu obrazu na jednostki kodowania, co istot-
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standard MPEG-I Part 12. The solutions provided by the
team are secured by the patents, mainly from the US
Patent and Trademark Office. In 2023, two new patents

were granted.

Professors Olgierd Stankiewicz and Marek Domanski
led a project on video coding for machines for a large
foreign telecommunications company. The prospective
solutions are to be included in upcoming versions of
ISO/IEC international standards. The goal is to develop
a technology that will maximize the efficiency of the
machine vision tasks performed with the decoded vid-
eo at the input. In particular, the efforts are focused on
the methods that will optimize object recognition and
object tracking from the decoded video with the use of
standard artificial neural netwarks. In 2023, a complete
coding system was produced that exploits the original
proposals of the team that were already disclosed for

patent procedures in particular countries.

In 2023, the works towards efficient encoder control with
the use of artificial neural networks were continued. In
2023, the technology for fast selection of the encoding
modes in HEVC encoders was developed and implement-
ed in the respective software. The technology features
very low complexity in the HEVC encoders that are com-

monly used in television and other application areas.
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nie przyspiesza bardzo pracochtonny proces sterowania
koderem wizyjnym np. koderem techniki HEVC obecnie

powszechnie stosowanym np. w telewizji.

Kolejnym waznym obszarem badah naukowych w roku
2023 byto efektywne obliczeniowo wykrywanie sygnatéw
szerokopasmowych z wykorzystaniem uczenia maszy-
nowego (dr. hab. inz. Mieczystaw Jessa, prof. PP).

W 2023 roku
érodkovvej Szwecji dotyczaca lokalizacji obiektéw np.

rozwijano wspotprace z Uniwersytetem

pojazdéw autonomicznych w halach przemystowych
z wykorzystaniem sygnatéw radiowych. Ta wspétpraca
uzyskata sformalizowang forme dzieki zawigzaniu kon-
sarcjum z udziatem PP dla realizacji miedzynarodowego

projektu badawczego.

In 2023, another important research area was the effi-
cient detection of ultra-wide signals with the application

of machine learning methods (prof. Mieczystaw Jessa).

In 2023, the cooperation with Mid-Sweden University
continued on the topic of vehicle localization, e.g. in an
industrial environment. This cooperation has reached
a formalized status of a joint research project within an

international consortium.
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WYDZIAL

INZYNIERII LADOWEJ
| TRANSPORTU

ydziat Inzynierii Ladowej i Transpor-
tu, bedac jednym z najwiekszych
wydziatow Politechniki Poznan-

skiej, sktada sie z szesciu instytu-
tow: Instytutu Analizy Konstrukcji, Instytutu Bu-
downictwa, Instytutu Inzynierii Lgdowej, Instytutu
Maszyn Roboczych i Pojazdéw Samochodowych, In-
stytutu Silnikéw Spalinowych i Napedoéw, Instytutu
Transportu. Wydziat cieszy sie duzg renoma, wypra-
cowang przez wiele pokolen pracownikéw (poczat-
ki obecnego Wydziatu siegajg powojennych lat 40-
tych XX w.), potwierdzong uzyskaniem kategorii A
w ostatniej ewaluacji nauki. Wydziat moze poszczy-
ci¢ sie wspaniatymi tradycjami, ale nie rezygnuje
z ambitnych dgzen, aby sprosta¢ wyzwaniom cy-
wilizacyjnym w zakresie zréwnowazonego rozwoju

i opracowania cyfrowych blizniakéw. Nastepuje dal-

WYDZIAL INZYNIERII LADOWEJ | TRANSPORTU

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan | wilit@put.poznan.pl

szy rozwdj aktywnosci naukowej kadry i studentow
zrzeszonych w wielu kotach naukowych Wydziatu,
potwierdzony uzyskaniem licznych stopni i tytutow
naukowych, projektow badawczych oraz nagréd
przez pracownikow i studentéw. Badania prowadzo-
ne na Wydziale w 2023 r. dotyczyty nowych, proeko-
logicznych rozwigzan materiatowych, technologicz-
nych, konstrukcyjnych i funkcjonalnych w zakresie
szeroko rozumianego budownictwa i transportu,
uwzgledniajac takze bezpieczenstwo infrastruktury
krytycznej oraz lotnictwo i kosmonautyke. Pracow-
nicy Wydziatu aktywnie wspétpracujg z krajowymi
i zagranicznymi osrodkami naukowymi, kontynuuja
dobrg wspétprace z otoczeniem spoteczno-gospo-
darczym w rozwigzywaniu problemaéw inzynierskich
oraz w zakresie lepszego dopasowania programaéw

studiéw do potrzeb pracodawcdw.



he Faculty of Civil and Transport Engineer-

ing, being one of the largest units of the

Poznan University of Technology, consists

of six institutes: the Institute of Structural
Analysis, the Institute of Building Engineering, the In-
stitute of Civil Engineering, the Institute of Machines
and Motor Vehicles, the Institute of Combustion En-
gines and Powertrains and the Institute of Transport.
The faculty enjoys a high reputation, built by many
generations of researchers (the beginnings of the
current faculty date back to the post-war 1940s), con-
firmed by obtaining category A in the latest research
evaluation. The unit can boast of great traditions but
does not give up ambitious aspirations to meet the
civilizational challenges in the field of sustainable
development and the development of digital twins.

There is a further development of scientific activities

of the faculty and students associated with numer-
ous scientific student organizations, confirmed by
obtaining numerous academic degrees and titles,
research projects, and awards by employees and
students. Research conducted at the department in
2023 focused on new, environmentally friendly ma-
terials, and technological, structural, and function-
al solutions in the broadly understood construction
and transportation sector considering at the same
time the safety of critical infrastructure as well as
aviation and astronautics. Faculty members actively
collaborate with national and international scientific
centres, continue cooperation with the socio-eco-
nomic environmentin solving engineering problems,
and focus on aligning study programs to the needs

of employers




Instytut Analizy Konstrukcji

INSTITUTE OF STRUCTURAL ANALYSIS
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Instytut tworzg: Zaktad Komputerowego Wspomagania
Projektowania, Zaktad Mechaniki Budowli i Zaktad Wy-
trzymatos$ci Materiatow, w ktérych zatrudnionych jest 32
nauczycieli akademickich: 2 profesoréw tytularnych, 8 pro-
fesoréw uczelni, 13 adiunktdw, 3 wyktadowcdw i starszych

wyktadowcdw oraz 6 asystentow.

PROFIL NAUKOWY
I TEMATYKA BADAWCZA

Pracownicy w ramach dziatalnos$ci naukowej zajmujg
sie szeroko rozumiang mechanikg konstrukcji budowla-
nych i materiatéw uzywanych w inzynierii ladowej oraz
zastosowaniami metod numerycznych i analitycznych
wtymzakresie. Wykonywane sgbadaniaeksperymentalne
i analityczne materiatéw i elementéw konstrukcyjnych,
ekspertyzy stanu technicznego obiektéw istniejacych oraz

projekty nowych i modernizacjiistniejgcych konstrukcji.

W zaktadach prowadzone sg prace w nastepujgcych ob-
szarach:

Zaktad Komputerowego Wspomagania Projektowania

+ modelowanie numeryczne i badania eksperymentalne
materiatéw w podwyzszonych temperaturach i pod
abcigzeniem dynamicznym

« identyfikacja parametréw zwigzkdw konstytutywnych
materiatéw kompozytowych

+ opisu zjawisk z silnym efektem skali z
wykorzystaniem rachunku pochodnych
niecatkowitego rzedu

+ badanie konstrukcji silnie pochtaniajgcych energie
pod obcigzeniem udarem i wybuchem.

Zaktad Mechaniki Budowli

+ analizadrgan iich ttumienia w uktadach

The institute is composed of the Division of Comput-
er-Aided Design, Division of Structural Mechanics and
Division of Strength of Materials, which employ 32 aca-
demic teachers: 2 full professors, 8 university professaors,

13 assistant professors, 3 lecturers and 6 assistants.

SCIENTIFIC PROFILE
AND RESEARCH TOPICS

Theresearchis conducted onawide range of mechanics of
civilengineering structures and materials as well as on the

applications of numerical methods in this field.

Experimentaland analytical testing of materials and struc-
tural elements are carried out, and assessments of the
technical state of existing structures and designs for new

and modernisation of existing objects are prepared.

The details of research directions in the divisions are:

Division of Computer-Aided Design

« numerical modelling and experimental testing of
materials under elevated temperature and dynamic
load

« identification of parameters in constitutive models for
composite materials

« description of phenomena with scale effect using the
calculus of fractional derivatives

+ testing of structures with high energy adsorption

under impulse and explosion loads

Division of Structural Mechanics
+ analysis of vibrations and their reduction for systems
with damping elements - viscoelastic layers and

dampers,
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Fot. 1

z elementami ttumigcymi — warstwami i ttumikami
lepkosprezystymi,

opis konstytutywny oraz identyfikacja parametrow
modeli reologicznych opisujgcych ttumigce materiaty
lepkosprezyste

opracowywanie nowych metod numerycznych
stosowanych w analizie statyki, dynamiki

i statecznosci konstrukgji

opracowywanie i zastosowanie metod wykrywania
uszkodzeh w elementach konstrukcyjnych

analiza interakcji konstrukcji z otaczajgcym jg

oérodkiem z uwzglednieniem efektéw losowych.

Zaktad Wytrzymato$ci Materiatow

badania eksperymentalne, numeryczne i teoretyczne
ptyt warstwowych z réznymi sposobami podparcia

i réznym obcigzeniem

wykarzystanie technologii BIM w inzynierii lgdowej,
w tym do okreslania $ladu weglowego wyrobéw
budowlanych

badania wptywu wysokich temperatur na konstrukcje

budowlaneiich elementy

identyfikacja uszkodzen konstrukcji budowlanych

z zastosowaniem dyskretnej transformacji falkowej
badania analityczne i doswiadczalne struktur

z kartonu.

RAPORT 2023

Fot. 2

constitutive description and parameter identification
for rheological models of damping viscoelastic
materials

preparation of new numerical techniques used in the
analysis of statics, dynamics and stability of structures
preparation and application of methods used in
damage detection of structural elements

analysis of interaction between structures and

surrounding media including the stochastic effects.

Division of Strength of Materials

experimental, numerical and analytical testing of
sandwich panels with various support types and
loading

application of BIM technology in civil engineering
including the determination of carbon footprint for civil
engineering products

testing of high-temperature influence on civil
engineering structures and elements

identification of damage to civil engineering structures
using the discrete wavelet transform

analytical and experimental testing of structures made

of cardboard.
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STRATEGICZNE OBSZARY ROZW0OJU

Strategia rozwoju badah w Instytucie $cisle zwigzana jest
z ekologicznymi i ekonomicznymi aspektami rozwoju in-
zynierii lgdowej. W tym zakresie nalezy wymieni¢ prace
w zakresie:

+ ekologicznego projektowania konstrukcji
budowlanych w wykorzystaniem nowoczesnych
elementdw i materiatéw, wspomaganego
przez badania eksperymentalne i opracowanie
nowoczesnych metod analitycznych i numerycznych

+ wykorzystania technologii BIM w projektowaniu
konstrukcji budowlanych

« szeroko rozumianego bezpieczenstwa konstrukcji
budowlanych - z uwzglednieniem oddziatywan pozaru

(Rys. 1) i zagrozen terrorystycznych (Rys. 2).
BIEiACE GRANTY BADAWCZE

1.Budowa platformy do prowadzenia testow, eksperymen-
toéw procesowych oraz neutralizacji materiatéw i urzgdzen
wybuchowych (NCBR Obronno$é, dr hab. inz. Piotr Sielicki,
prof. PP, wspétpraca z Centrum Szkolenia Wojsk Lgdo-

wych w Poznaniu)

W ramach projektu na terenie poligonu w Biedrusku po-
wstato unikatowe miejsce do prowadzenia prac naukowo-
-badawczych oraz eksperymentéw procesowych realizo-
wanych przez policje i prokurature.

2. Mechanika konstrukcji pretowo-ptytowych z silnym
efektem skali - modelowanie matematyczne ianaliza eks-

perymentalna (NCN Preludium, drinz. Paulina Stempin)

Projekt dotyczy matematycznego modelowania konstruk-
cji zuwzglednieniem efektéw réznych skal z uzyciem teorii

nielokalnej z pochodnymi niecatkowitego rzedu.

3. Zachowanie materiatéw i konstrukcji w odpowiedzi na
oddziatywania dynamiczne w pozarze (NCN Opus, dr hab.
inz. Tomasz Jankowiak, prof. PP, dr inz. Michat Malendow-
ski, mgr inz. Wojciech Szymku¢, wspétpraca z Politechni-
ka w Pradze)

Projekt tgczy wiedze i doswiadczenie partneréw nauko-
wych w zakresie wptywu oddziatywania szybkich proce-
sow, takich jak wybuchy, oraz temperatur pozarowych na

materiaty i konstrukcje budowlane.

FIELDS OF STRATEGIC DEVELOPMENT

The strategy of research development in the institute is
strictly related to ecological and economic aspects of de-
velopmentin civil engineering including:

+ ecological design of civil engineering structures with
the use of modern elements and materials enhanced
with experimental testing and preparation of modern
analytical and numerical methods

« use of BIM technology in the design of civil engineering
structures

+ safety of civil engineering objects — with consideration

of fire influence (Fig. 1) and terrorist threat (Fig. 2).

CURRENT RESEARCH PROJECTS

1. Construction of a platform for tests, investigation experi-
ments and neutralization of explosive materials and equip-
ment (NCBR Defence prof. Piotr Sielicki, cooperation with

Land Forces Training Center in Poznan)

The project aimed at the preparation of a unique site in the
Biedrusko military zone, where experimental/ scientific re-
search and police and prosecution investigation tests can

be carried out.

2.Mechanics of bar and plate structures with high scale ef-
fect - mathematical modelling and experimental analysis
(NCN Preludium, Paulina Stempin, PhD)

The project is devoted to the mathematical modelling of
structures with various scale effects using the non-local

theory with fractional order derivatives.

3. Behaviour of materials and structures in response to dy-
namic influences in fire (NCN Opus, prof. Tomasz Jankowi-
ak, prof. Michat Malendowski, Wojciech Szymku¢, M.Sc

cooperation with Czech Technical University in Prague)

The project combines the knowledge and experience of
scientific partners in the field of quick process influences,
as explosions, and fire temperature on civil engineering

materials and structures.
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WSPOLPRACA Z 0SRODKAMI
W KRAJU | ZA GRANICA

« Czech Technical University, Praga

+ Hohai University, Chiny

+ University of New South Wales, Australia

+ Darmstadt University, Niemcy

+ Vienna University of Technology, Austria

+ Universidad Carlos Il de Madrid, Hiszpania

+ University of Zilina, Stowacja

+ Instytut Podstawowych Problemdéw Techniki,
Warszawa

+ Politechnika tédzka

+ Politechnika Czestochowska

+  Akademia Pozarnicza, Warszawa

Wspdtpraca z otoczeniem gospodarczym, m.in.: Pruszyn-
ski, Kingspan, Ruukki, Paneltech, Balex, Budopol, Agro-
bex, BARG, Narodowy Bank Polski, Miasto Poznan.

WAZNE 0SIAGNIECIA PRACOWNIKOW

Dr inz. Paulina Stempin - laureatka 3. Nagrody im. Jana
Szmeltera na konferencji PCM-CMM-2023 w Gliwicach za
najlepszy referat prezentowany przez mtodego pracowni-
ka nauki.

Prof. Wojciech Sumelka na liscie 2% najwyzej cytowanych

badaczy na Swiecie wg Stanford University i wydawnictwa

Elsevier.
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COOPERATION WITH FOREIGN AND
DOMESTIC SCIENTIFIC INSTITUTIONS

« Czech Technical University in Prague

« Hohai University, China

+ University of New South Wales, Australia

«  Darmstadt University, Germany

« Vienna University of Technology, Austria

+ Universidad Carlos lll de Madrid, Spain

« University of Zilina, Slovakia

+ Institute of Fundamental Technological Research,
Warsaw

« Lodz University of Technology

+ Czestochowa University of Technology

« Fire Brigade Academy, Warsaw

Cooperation with industry, among others: Pruszynski,
Kingspan, Ruukki, Paneltech, Balex, Budopol, Agrobex,
BARG, National Bank of Poland, City of Poznan.

IMPORTANT ACHIEVEMENTS OF EMPLOYEES

Paulina Stempin, PhD - laureate of the Jan Szmelter
Award at the conference PCM-CMM-2023 in Gliwice for the

best presentation by a young scientist.

Prof. Wojciech Sumelka ranked in the list of 2% of the
world's most frequently cited researchers according to

Stanford University and Elsevier Publishing House.
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Instytut Budownictwa realizuje dziatalno$¢ naukowo-ba-

dawczg w ramach trzech Zaktadéw.

Pracownicy Zaktadu Budownictwa i Materiatéw Budow-
lanych prowadzg badania naukowe w zakresie technologii
betonéw zwyktych i specjalnych, w tym betondéw recy-
klingowych odpowiadajacych wymaganiom Gospodarki
Obiegu Zamknietego. Tworzg oni biblioteki materiatéw bu-
dowlanych o obnizonym $ladzie weglowym oraz modele
cyfrowych blizniakéw budynkéw dworcowych w technologii
modutowej. Ponadto prowadzg analizy zapotrzebowania

energetycznego i emisji ekwiwalentu CO..

Aktywnos$¢ Zaktadu Inzynierii Produkcji Budowlane] kon-
centruje sie na ocenie efektywnoéci proceséw budowlanych,
w szczegblno$ci z zastosowaniem metod Lean Construction
oraz Agile Management, a takze elastycznosci w projekto-
waniu i realizacji inwestycji budowlanych. W prowadzonych
badaniach ktadziony jest nacisk na aplikacyjnos¢ i powigza-
nie z faktycznymi potrzebami budownictwa dodatnio ener-
getycznego oraz redukcji emisji CO,. Istotnym elementem
badah sg prace dotyczace implementacji utrzymania pre-
dykcyjnego infrastruktury kolejowej oraz rozwoju koncep-
cji obiektéw modutowych w tym budynkéw dwaorcowych,
umozliwiajgcych bezkolizyjng modyfikacje ich uktadu.

Tematyka prac prowadzonych w Zaktadzie Konstrukeji Bu-
dowlanych obejmuje zaawansowane, wieloskalowe metody
modelowania konstytutywnego betonéw wysokowarto$cio-
wych wzmacnianych wtéknami metalowymi i polimerowy-
mi, nowoczesne metody wzmacniania tasmami i matami
CFRP stalowych konstrukcji cienko$ciennych, modelowanie
i zastosowanie materiatéw z pamiecig ksztattu oraz anali-
zy statecznosci konstrukeji z uwzglednieniem wspédtpracy
z ptytami warstwowymi. Realizowane sg takze prace doty-
czace optymalnego projektowania i wymiarowania konstruk-

The Institute of Building Engineering conducts scientific

and research activities within three Divisions:

Employees of the Division of Building Engineering and
Materials conduct scientific research in the field of ordi-
nary and special concrete technologies, including recy-
cled concrete meeting the requirements of the Circular
Economy. They create libraries of building materials with
areduced carbon footprint and models of digital twins of
station buildings in modular technology. In addition, they

analyze energy demand and CO, equivalent emissions.

The activity of the Division of Construction Engineering
concentrates on the evaluation of construction process
efficiency, particularly regarding the application of Lean
Construction and Agile Management methods, as well as
the implementation of flexibility in the construction de-
sign. The emphasis in the conducted research is on ap-
plicability and relevance to actual needs, carried out on
positively energy-efficient construction and CO, emission
reduction in cooperation with industry. An important part
of theresearchis the solution and implementation of pre-
dictive maintenance of railway infrastructure and the de-
velopment of modular concepts including station build-

ings, enabling noncollision modification of their layout.

The scientific work carried out in the Division of Structural
Engineering includes advanced multi-scale constitutive
modelling of high-strength concrete reinforced with met-
al and polymer fibres, the modern methods of strength-
ening thin-walled steel structures made of cold-formed
sigma profiles with CFRP tapes and mats, modelling and
application of shape memory materials and the structur-
al stability analysis including cooperation with sandwich
panels. The optimal design and dimensioning of timber,

metal, reinforced-concrete and composite structures
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cji drewnianych, metalowych, zelbetowych i zespolonych
z uwzglednieniem budownictwa modutowego i prefabryko-
wanego. Ponadto, prowadzone sg badania nowoczesnych
betonéw o zdolnosci do samonaprawy powstatych rys i wta-
Sciwosciach samocentrujgcych oraz prace nad stworzeniem

ich blizniakéw cyfrowych.

W ramach dziatalnoéci grantowej Instytut Budownictwa
pozyskat w konkursach krajowych i europejskich granty kie-
rowane przez prof. dr hab. inz. Mieczystawa Kuczme: RID2,
wspotfinansowany przez NCBR i GDDKIiA ,Kompleksowy
system pozyskiwania, magazynowania i dystrybucji energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych z wykorzystaniem in-
frastruktury zlokalizowanej w pasie drogowym” oraz Grant
Rektorski ,Badania doswiadczalne, modelowanie i digitali-
zacja nowego betonu ze zdolnoscig do samonaprawy i pa-
miecig ksztattu” Granty kierowane przez dr hab. inz. Kata-
rzyne Rzeszut, prof. PP. Co4Health ,Kompetencje zawodowe
w budownictwie prozdrowotnym” finansowany przez Naro-
dowa Agencje Niemiec oraz dwa granty w ramach progra-
mu HORIZON-ER-JU: IAM4RAIL “Inteligentne i zintegrowane
zarzagdzanie aktywami" i Rail4Earth "Zréwnowazony i eko-
logiczny system kolejowy”. Ponadto uzyskany zostat grant
NCN ,Beton samonaprawiajgcy sie z wykorzystaniem wto-
kien ze stopu z pamiecig ksztattu na bazie zelaza’, ktérego

kierownikiem jest mgr inz. Alireza Tabrizikahou.

Do istotnych efektéw prac prowadzonych w instytucie
mozna zaliczy¢ dziatalnoé¢ patentowg. W szczegdlno-
$ci nalezy wymieni¢ patent pozyskany przez dr hab. inz.
Agnieszke élosarczyk, prof. PP na lekki kompozyt aerozel
krzemionkowy - wtékna weglowe, patent pozyskany przez
dr hab. inz. Barbare Ksit na urzgdzenie do badania szczel-

nosci pojemnika, patent uzyskany przez prof. dr hab. inz.
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taking into account modular and prefabricated construc-
tion are also carried out. Moreover, the work is carried out
on modern concrete with the ability to self-repair cracks
and self-centering properties, as well as waork on creating

digital twins.

In terms of grant activity, the Institute of Building Engi-
neering received in national and European competitions
the research grants conducted by prof. Mieczystaw Kucz-
ma: RID2, co-financed by NCBR and GDDKIA "A compre-
hensive system for acquiring, storing and distributing
electricity from renewable sources with the use of infra-
structure located in the road lane” and Rector’s Grant “Ex-
perimental research, modelling and digitisation of new
concrete with self-healing and shape memory”. Grants
led by prof. Katarzyna Rzeszut: Co4Health ,Competenc-
es for Healthy Building in Construction Professions”, fi-
nanced by the German National Agency and two grants
under the HORIZON-ER-JU program: IAM4RAIL "Holistic
and integrated asset management for Europe’s RAIL sys-

tem”and Rail4Earth “Sustainable and green rail systems”.

Moreover, the NCN grant “Self-healing concrete using
iron-based shape memory alloy fibres” was obtained too,
and led by Alireza Tabrizikahou, M.Sc.

The work carried out at the institute has had significant
effects, notably in the field of patenting activity. In par-
ticular, one should mention the patent obtained by prof.
Agnieszka Slosarczyk for the lightweight silica airgel -
carbon fibre composite, patent obtained by prof. Barbara
Ksit for the device for testing the tightness of a contain-
er, patent obtained by prof. Jézef Jasiczak and Marcin

Kanoniczak, PhD for a system of prefabricated external
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Jézefa Jasiczaka i dr inz. Marcina Kanoniczaka na system
prefabrykowanych schodéw zewnetrznych oraz dwa wzo-
ry uzytkowe dotyczgce wzmacniana belek cienko$cien-
nych typu sigma uzyskane przez dr hab. inz. Katarzyne

Rzeszut, prof. PP.

Na uwage zastuguje takze organizacja seminaridw,
warsztatéw oraz szkoleh naukowych, m.in: seminarium
,Problemy utrzymania technicznego budynkéw dworco-
wych” i seminarium ,Perspektywy budownictwa moduto-
wego w Polsce”, 8th International Workshop ,Flexibility in
Sustainable Construction Management”, Warsztaty ,Buduj
ze stali”, szkolenie z obstugi programu 3D Trussme firmy

Ristek Polska oraz szkolenie w firmie STEICO.

W ramach tych aktywnosci mgr. inz. Alireza Tabrizikahou
zajat I miejsce w konkursie im. Jana Szmeltera na miedzy-
narodowym kongresie PCM-CMM 2023 w Gliwicach, nato-
miast prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma otrzymat tytut

Honorowego Ambasadora Kongreséw Polskich.

W zakresie wspétpracy z otoczeniem gospodarczym, pra-
cownicy Instytutu Budownictwa $wiadczg ustugi oraz pro-
wadzg badania do$wiadczalne, ekspertyzy i prace studyjne
nowoczesnych rozwigzah materiatowych i konstrukcyjnych.
Wspétpracujg oni z producentami materiatéw i wyrobow
budowlanych, z biurami projektéw i przedsiebiorstwami
budowlanymi m. in. z firmami: Blachy Pruszynski, McBa-
uchemie, Kreisel, Sika, Lafarge, Cement S.A., Pekabex, Sika,
Budimex, Erbud, Peri, Basf, Steico. Ponadto wspétpracujg
z zagranicznymi osrodkami naukowymi: BTU Cottbus-Sen-
ftenberg, TU Dresden, TU Bari, TU Hannover, CVUT w Pra-
dze, VUT w Brnie, TU Wien, UT w Austin.

stairs and two utility patterns for reinfarced thin-walled

sigma beams obtained by prof. Katarzyna Rzeszut.

It is also worth mentioning the organization of scientific
seminars, workshops and courses such as the seminar
“Problems of technical maintenance of station buildings”,
seminar "Prospects of modular construction in Poland’,
8th International Workshop “Flexibility in Sustainable
Construction Management”, workshop “Build with steel’,
training course in the use of the 3D Trussme program by

Ristek Polska and training course at STEICO company.

As part of these activities, Alireza Tabrizikahou, M.Sc.
won first place in the Jan Szmelter competition at the in-
ternational congress PCM-CMM 2023 in Gliwice whereas
prof. Mieczystaw Kuczma was awarded the title of Honor-

ary Ambassador of Polish Congresses.

In the frame of cooperation with the economic surround-
ings, employees of the Institute of Building Engineering
provide services and conduct experimental research,
expertise and study work on modern material and con-
struction solutions. They cooperate with manufacturers
of construction materials and products, design offices
and construction companies, among others with Blachy
Pruszynhski, McBauchemie, Kreisel, Sika, Lafarge Cement
S.A., Pekabex, Sika, Budimex, Erbud, Peri, Basf, Steico.
Additionally, they cooperate with foreign research cen-
tres: BTU Cottbus-Senftenberg, TU Dresden, TU Bari, TU
Hannover, CVUT in Prague, VUT in Brno, TU Wien, and
UT in Austin.
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Instytut Inzynierii Lgdowe]

INSTITUTE OF CIVIL ENGINEERING

ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznan | +48 61665 2433 | office_ce@put.poznan.pl

Specjalizacje naukowo-badawcze realizowane w poszcze-
gélnych zaktadach sg nastepujgce:

ZAKLAD BUDOWNICTWA DROGOWEGDO

W Zaktadzie Budownictwa Drogowego gtéwnymi obsza-

rami badawczymi sg:

+ badania laboratoryjne materiatéw stosowanych
w nawierzchniach drogowych, prowadzone zaréwno
metodami zgodnymi z normami EN, jak i amerykanska
specyfikacjg Superpave,

+ badania nad innowacyjnymi materiatami, ktére
bedag mogty stanowic alternatywe dla obecnie
wykarzystywanych w budownictwie drogowym

+ tworzenie ,inteligentnych”i ,autonomicznych”
nawierzchni dzigki autorskiemu podejsciu do
tematyki budowy i zastosowania drég. Proponowane
rozwigzania majg stworzy¢ mozliwo$¢ wykonania
trwatych i tanich nawierzchni drogowych,
ktdre nie bedag miaty wytgcznie funkcji stuzacej
przemieszczaniu sie jej uzytkownikdw, ale réwniez
funkcje sterowania ruchem czy minimalizowania
niekorzystnego wptywu ruchu drogowego
na $rodowisko naturalne

+  kompleksowa diagnostyka nawierzchni drogowych
z wykorzystaniem innowacyjnych urzadzen
pomiarowych

« modelowanie zmian stanu technicznego nawierzchni
asfaltowych i betonowych, w tym modelowanie stanu
technicznego ptyt betonowych eksploatowanych
na autostradzie z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych

+ projektowanie i realizacja systeméw wspomagajgcych
zarzadzanie sieciami drég, miedzy innymi obstuga
systemu wspomagania zarzgdzania siecig ulic miasta

Poznania.
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Scientific and research specializations implemented in in-

dividual units are as follows:

DIVISION OF ROAD ENGINEERING

In the Division of Road Engineering, the main research ar-

eas are:

« aboratory tests of materials used in road
pavements, both using methods consistent with EN
standards and the American Superpave

« research oninnovative materials that may
constitute an alternative to those currently used in
road construction
creating "smart” and "autonomous” pavements due
to an original approach to the construction and use
of roads. The proposed solutions are intended to
create the possibility of creating durable and cheap
road pavements that will not only serve the function
of moving its users but also have the function of
traffic control or minimizing the adverse impact of
road traffic on the natural environment.

« comprehensive road surface diagnostics using
innovative measuring devices

+ modelling changes in the technical condition
of asphalt and concrete pavements, including
modelling the technical condition of concrete slabs
used on the highway using artificial neural networks

« design and implementation of systems
supporting the management of road networks,
including operation of the system supporting the
management of the street network of the city of

Poznan.
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ZAKLAD BUDOWY MOSTOW | DROG
KOLEJOWYCH

Pracownia Budowy Mostéw

Tematyka prac naukowo-badawczych Pracowni Budowy
Mostéw dotyczy, stanéw granicznych nosnosci i uzytko-
wania mostéw oraz diagnostyki i wzmacniania konstruk-
cji mostowych. W Pracowni wykonywane sg badania
laboratoryjne modeli ustrojéw mostowych w skali tech-
nicznej, pod obcigzeniem statycznym i dynamicznym,
w celu oceny nos$noéci oraz analizy zagadnieh z zakresu
pracy statycznej, zaawansowanej analizy numerycznej
z uwzglednieniem ztozonych maodeli materiatéw konstruk-
cyjnych czy badania mozliwo$ci oceny stanu technicznego

mostéw za pomocg metod termowizyjnych.

W 2023 roku Pracownia Budowy Mostéw byta zaangazo-

wana w badania dotyczace:

« wptywu powtoki polimocznikowej na belki zelbetowe
o réznych stopniach zbrojenia. Ideg podjetego zadania
byto zbadanie mozliwosci zastosowania tych powtok
w celu poprawy parametréw uzytkowych elementéw
zelbetowych.

+ opracowania metody oceny stateczno$ci gérnych
paséw mostowych dZwigaréw kratownicowych
z pasem sztywnym, na bazie zjawiska odporu pétram.
Metoda zostata pomyslnie zweryfikowana wynikami
analizy numerycznej.

+ pilotazowych badah modeli weztéw wspétczesnych

DIVISION OF BRIDGES AND RAILWAY
ENGINEERING

Bridge Engineering Office

The topics of scientificand research work of the Bridge En-
gineering Office concern, the limit states of the load-bear-
ing capacity and use of bridges, as well as the diagnosis
and strengthening of bridge structures. The Office per-
forms laboratory tests of models of bridge structures on a
technical scale, under static and dynamic loads, to assess
the load-bearing capacity and analyse issues in the field
of static work, advanced numerical analysis, considering
complex models of construction materials, and tests of the
possibility of assessing the technical condition of bridges

using thermal imaging methaods.

In 2023, the Bridge Engineering Office was involved in re-

search on:

« theinfluence of polyurea coating on reinforced
concrete beams with various degrees of reinforcement
ratios. The idea behind the undertaken task was to
investigate the possibility of using these coatings to
improve the performance parameters of reinforced
concrete elements.

« development of a method for assessing the stability
of the upper chords of bridge truss girders with
arigid chord, based on the half-frame resistance
phenomenon. The method was successfully verified by

the results of numerical analysis.
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mostowych dZwigaréw kratownicowych, ktére
charakteryzuje integracja blach weztowych z blachami
twarzacymi elementy konstrukcyjne. Badania okazaty
sie zrédtem cennych spostrzezen technicznych do

wykarzystania w przysztym programie badawczym.

Pracownia Drég Kolejowych

Tematyka prac naukowo-badawczych Pracowni Drég

Kolejowych dotyczy:

- analizy, badan i problematyki wspétpracy nawierzchni
szynowej z podtorzem

- mozliwoscirecyklingu podsypki starouzytecznej oraz
wymiarowania gérnych warstw podtorza kolejowego
i tramwajowego

+ badania stanu odksztatcen i naprezefn w podtorzu

+ statecznoscitoru bezstykowego podczas eksploatacji

+ inzynierii ruchu kolejowego i miejskiej komunikacji szynowej

« dostepnosci przystankéw i stacji dla oséb ze

specjalnymi potrzebami.

Gtéwnym celem badan realizowanych w Pracowni Drég Ko-
lejowych jest analiza zjawisk zachodzacych podczas eksplo-
atacji w nawierzchni kolejowej i podtorzu. Podejmowane sg
badania i analizy obecnie stosowanych w budownictwie ko-
lejowym konstrukcji nawierzchni i podtorza, technologii ich
budowy, wzmacniania oraz napraw i utrzymania podczas
dtugoletniej eksploatacji. Istotnymi analizowanymi zagad-
nieniami sg: mozliwosci zastosowania nowych sposobéw
i rozwigzan (np. recykling podsypki ttuczniowej) w celu za-
pewnienia drogom kolejowym niezawodno$ci, dostepnosci
i tatwosci utrzymania; bezpieczehstwo ruchu kolejowego;
komfort podrézy, dostepnosé kolei dla klientéw towarowych
i pasazerskich (w tym réwniez oséb ze szczegélnymi potrze-
bami, zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego).
Badania obejmuja takze zagadnienia optymalizacji organi-
zacji i regulacji ruchu pociggdw i tramwajéw (z wykorzysta-
niem istniejgce] i planowanej infrastruktury).

Badania te majg swoje odzwierciedlenie w praktyce. Aktualnie
pracownicy biorg udziat w projekcie NCBR (GOSPOSTRATEG-
-V/0005/2021) pt. ,Analiza skali wykluczenia komunikacyjnego
na obszarze Polski wraz z rekomendacjami zmian legislacyj-

nych w kontekscie publicznego transportu zbiorowego”.

ZAKLAD GEOTECHNIKI, GEOLOGII
INZYNIERSKIEJ | GEODEZJI

Pracownia Geotechniki i Geologii Inzynierskiej

W swojej dziatalno$ci badawczej Pracownia Geotechniki i
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+ pilot tests of models of joints of modern bridge truss
girders, which are characterized by the integration of
gusset plates with plates forming structural elements.
The research proved to be a source of valuable

technicalinsights for use in a future research program.

Railway Engineering Office

The topics of scientific and research work of the Railway

Engineering Office concern:

« analysis, research and issues of cooperation between
the rail pavement and the track subgrade

+ possibilities of recycling old ballast and dimensioning
the upper layers of railway and tram track

« examination of the state of deformations and stresses
in the track subgrade

+ stability of the contactless track during operation

« railway traffic engineering and urban rail transport

« accessibility of stops and stations for people with

special needs.

The main goal of the research carried out in the Railway
Roads Laboratory is to analyse the phenomena occurring
during operation in the railway pavement and track sub-
structure. Research and analysis of the pavementand sub-
grade structures currently used in railway construction, as
well as the technologies of their construction, strengthen-
ing, repairs and maintenance during long-term operation,
are undertaken. One of the analysed issues pertains to the
utilization of innovative methods and solutions, such as
ballast recycling, that can enhance the dependability, ac-
cessibility, and ease of maintenance of railway tracks; rail-
way traffic safety; travel comfort; accessibility of the rail-
way for freightand passenger customers (including people
with special needs, following the principles of universal
design). The research also covers issues of optimization
of the organization and regulation of train and tram traffic
(using existing and planned infrastructure).

Currently, employees are participating in the NCBR project
(GOSPOSTRATEG-V/0005/2021) entitled "Analysis of the
scale of transport exclusion in Poland along with recom-
mendations for legislative changes in the context of public

collective transport.”

DIVISION OF GEOTECHNICS, ENGINEERING
GEOLOGY AND SURVEYING

Geotechnics and Engineering Geology Office

In its research activities, the Geotechnics and Engineering
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Geologii Inzynierskiej specjalizuje sie w nastepujacych za-

gadnieniach:

problemy nos$nosci i deformacji podtoza gruntowego
wzmacnianie gruntéw stabych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gruntéw organicznych
wtasciwosci gruntéw ekspansywnych
fundamentowanie na gruntach stabonoénych
badania geologiczno-inzynierskie dla potrzeb
budownictwa ogélnego i komunikacyjnego
geotechniczne aspekty budowy sktadowisk odpaddow
ochrona gruntéw i wod podziemnych przed
zanieczyszczeniem

technologie odwodnienia podtoza gruntowego pod
budowle liniowe iich kosztorysowanie

metody wspomagania komputerowego

w rozwigzywaniu ztozonych zadah wspétpracy
konstrukcji inzynierskich z podtozem gruntowym
biogeotechnika

zageszczalno$é réznych genetycznie piaskow

w konteks$cie obtoczenia i ksztattu ziaren

petrologia skat magmowych, osadowych

i metamorficznych

Pracownia Geodezji

W swojej dziatalnosci badawczej Pracownia Geodezji spe-

cjalizuje sie w nastepujacych zagadnieniach:

pomiary przemieszczeh i wyznaczanie odksztatcen
oraz monitoring geometryczny obiektéw budowlanych
wykorzystanie mapy numerycznej i systemaw
informacji przestrzennej w zagadnieniach
modelowania i symulacji przeptywow w sieciach
wodociggowych

wykorzystanie bezzatogowych statkéw powietrznych

do analizy cech powierzchniowych oraz stanu

Geology Office specializes in the following issues:

problems of bearing capacity and deformation

of the subsoil

strengthening weak soils, with particular emphasis
on organic soils

properties of expansive soils

foundations on weak soils

geological and engineering research for general

and communication construction purposes
geotechnical aspects of the construction of waste
landfills

protection of land and groundwater against pollution
ground drainage technologies for linear structures and
their cost estimation

computer-aided methods in solving complex tasks of
cooperation between engineering structures

and the soil

biogeotechnics

compactability of genetically different sands in the
context of grain coating and shape

petrology of igneous, sedimentary

and metamorphic rocks

Surveying Office

Inits research activities, the Surveying Office specializes in

the following issues:

measurement of displacements and determination

of deformations as well as geometric monitoring of
building structures

the use of numerical maps and spatial information
systems in modelling and simulation of flows in water
supply networks

the use of unmanned aerial vehicles to analyse the

surface features and technical state of road pavements
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technicznego nawierzchni drogowych

+ badaniainterdyscyplinarne zwigzane z geodezyjnym
ksztattowaniem przestrzeni w aspekcie scalen
gruntéw, w szczegdlnosci z zastosowaniem metod
uczenia maszynowego

+ implementacja metod analizy wielokryterialnej do
rozwigzywania probleméw planistycznych

+ badania nad wykorzystaniem bezzatogowych statkow
powietrznych do tworzenia modeli 3D jako Zrodet

informacji dla potrzeb BIM.
PROJEKTY BADAWCZE

+ Projekt Wspélne Przedsiewziecie pn. Rozwoj
Innowacji Drogowych - RID finansowany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
pt. ,Kompleksowy system pozyskiwania,
magazynowania i dystrybucji energii elektrycznej ze
Zrédet odnawialnych z wykorzystaniem infrastruktury
zlokalizowanej w pasie drogowym”, kierownik projektu
prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma.

+ Grant Rektorski pt. ,Innowacyjna konstrukcja
nawierzchni kluczem do energooszczednosciw
o$wietleniu drogowym”, kierownik projektu dr hab. inz.

Krzysztof Wandachowicz.
WSPOLPRACA Z GOSPODARKA

Prace PRJG zrealizowane w IIL w 2023 roku, potwierdzajg-

ce wspbtprace z licznymi firmami/instytucjami:

+ ,System wspomagania zarzgdzania siecig ulic miasta
Poznania’, Miasto Poznan, Zarzad Drég Miejskich w
Poznaniu, kierownik projektu: dr inz. Andrzej Pozarycki.

+ Dtugoletnia dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
w zakresie prowadzenia ewidencji i oceny stanu
technicznego sieci drég w miescie Poznaniu.

« Wspétpraca z firmg HAX Hydraulics w zakresie
budowy inteligentnych systeméw do diagnozowania
nawierzchni drogowych, kierownik projektu: drinz.
Andrzej Pozarycki

+ Rozpoznanie oraz oznaczenie parametréw podtoza i
istniejgcej nawierzchni drogi powiatowej DP 1320N na
wskazanym odcinku o dtugosci 2 750 m zarzadzanego
przez ZDP Braniewo, ORLEN Asfalt, kierownik
projektu: dr hab. inz. Mieczystaw Stowik, prof. PP

+ Korzyscitechnologiczne i ekonomiczne wykorzystania
systemu drenazu liniowego GXP Dren 5+5 DUO
firmy Griltex, kierownik projektu: dr hab. Katarzyna
Machowiak, prof. PP
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« interdisciplinary research related to geodetic shaping
of space in the aspect of land consolidation, especially
with the use of machine learning methods

+ implementation of multi-criteria analysis methods for
solving planning problems

+ research onthe use of unmanned aerial vehicles to
create 3D models as sources of information for BIM

purposes.

RESEARCH PROJECTS

« Joint Undertaking Project called Development of
Road Innovations - RID financed by the National
Centre for Research and Development entitled "A
comprehensive system for obtaining, storing and
distributing electricity from renewable sources using
infrastructure located in the road”, project manager:
Prof. Mieczystaw Kuczma.

+ Rector’'s Grant entitled “Innovative pavement
construction is the key to energy efficiency in road
lighting”, project manager Krzysztof Wandachowicz,
PhD.

COOPERATION WITH THE ECONOMIC
ENVIRONMENT

PRJG works carried out in the Institute of Civil Engineering
in 2023, confirming cooperation with numerous compa-
nies/institutions:

+ "Support system for managing the street network of
the city of Poznan”, City of Poznan, Municipal Roads
Authority in Poznan, project manager: Andrzej
Pozarycki, PhD.

+ Long-term research and development activity in the
field of keeping records and assessing the technical
condition of the road network in the city of Poznan.

+ Cooperation with HAX Hydraulics in the construction
of intelligent systems for diagnosing road pavements,
project manager: Andrzej Pozarycki, PhD.

« l|dentification and determination of the parameters of
the subgrade and the existing surface of the DP 1320N
district road on the indicated 2,750 m long section
managed by ZDP Braniewo, ORLEN Asfalt, project
manager: prof. Mieczystaw Stowik

« Technological and economic benefits of using the GXP
Dren 5+5 DUO linear drainage system from Griltex,

project manager: prof. Katarzyna Machowiak.
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Instytut Maszyn Roboczych
1 Pojazdow Samochodowych

INSTITUTE OF MACHINES AND MOTOR VEHICLES
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PROBLEMATYKA NAUKOWO-BADAWCZA

W ramach Instytutu Maszyn Roboczych i Pojazdéw Sa-
mochodowych funkcjonujg trzy zaktady: Zaktad Pojazdéw
Samochodowych, Zaktad Maszyn Roboczych oraz Zaktad
Maszyn Spozywczych i Transportu Zywnoéci. Ich dziatal-
nos$¢ determinuje kierunki badan i rozwoju Instytutu, ktére
obejmujg m.in.:

+ badania wtasciwoséci termoizolacyjnych nadwozi
chtodniczych przeznaczonych do transportu zywnosci,
zgodnie z miedzynarodowg umowg ATP;

+ projektowanie i badanie maszyn rolniczych
araz drogowych, w tym m.in. optymalizowanie
ich elementdw roboczych z wykorzystaniem
unikatowego kanatu glebowego;

+ inzynierie powierzchni, w tym ksztattowanie warstw
azotowanych na czeéciach maszyn i pojazdéw oraz
narzedziach, ekologiczng i ekonomiczng metodg
ZeroFlow;

+ ocene wtasdciwosci paliw, olejéw, ptyndw ATF,
smaréw plastycznych oraz komponowanie autorskich
formulacji $rodkéw smarowych z zastosowaniem
cieczy jonowych i nanomateriatéw;

+ badania tribologiczne pozwalajgce optymalizowaé
trwato$¢ i niezawodno$¢ weztdw tarcia, tocznych
i slizgowych o réznej geometrii styku i w réznych
$rodowiskach pracy;

« aplikacje badan nieniszczacych do wykrywania
nieciggtosci w postaci wad technologicznych i pekniec¢

eksploatacyjnych w elementach maszyn i pojazddw.

NAJCIEKAWSZE PROJEKTY
| PRACEBADAWCZE

Pracownicy Instytutu realizujg prace naukowo-badawcze

w ramach projektéw finansowanych m.in. przez NCBiR

PROBLEMATYKA NAUKOWO-BADAWCZA

There are three divisions within the Institute of Machines
and Motor Vehicles: the Division of Motor Vehicles, the Di-
vision of Construction Machinery and the Division of Food
Industry Machines and Food Transport. Their activities de-
termine the directions of research and development of the
Institute, which include:
testing the thermal insulation properties
of refrigerated bodies intended for food transport,
following the international ATP agreement;
+ design and testing of agricultural and road machinery,
including optimizing their working elements using
a unigue soil channel;
+ surface engineering, including forming nitride
layers on machine and vehicle parts and tools,
using the ecological and economical ZeroFlow
method;
+ assessment of the properties of fuels, oils,
ATF fluids, greases, and composing proprietary
lubricant formulations using ionic liquids and
nanomaterials;
+ tribological tests to optimize the durability and
reliability of rolling and sliding friction pairs,
for various contact geometries and in different
working environments;
« application of non-destructive testing
to detect discontinuities in the form of technological
defects and operational cracks in machine

and vehicle components.

THE MOST INTERESTING PROJECTS
AND RESEARCH WORKS

The Institute’s staff carries out scientificand research work

as part of projects financed by, amaong others: NCBR and
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i NCN. Najciekawsze projekty badawcze realizowane

w roku 2023 opisano ponizej.

Projekt NCBIR ‘Dziatanie 4.1, Opracowanie przyjaznej dla
$rodowiska technologii zamrazania produktéw pochodze-
nia zwierzecego (2020-2023): w ramach wspétpracy Za-
ktadu Maszyn Spozywczych i Transportu Zywnoéci z Siecia
Badawczg tUKASIEWICZ - Poznanhski Instytut Technolo-
giczny oraz firmg TECH COOL z Piaskéw powstata pionowa
zamrazarka ptytowa do produktéw pochodzenia zwierze-
cego. Odbiér ciepta od zamrazanego produktu odbywa sie
tutaj przez chtodziwo przeptywajace wewngtrz ptyt w sta-
nie ciektym. W tradycyjnych rozwigzaniach odbiér ciepta
odbywa sie przez parujgcy w ptytach czynnik chtodniczy.
Zastosowane innowacyjne rozwigzanie eliminuje wiele
potencjalnych drég migracji czynnika chtodniczego do oto-
czenia. Jest zatem bardziej ekologiczne i bezpieczniejsze

dla uzytkownikdw.

Projekt NCN OPUS-20, loNanoFluids - hybrydy ,ciecz jo-
nowa-nanowegiel' jako superlubrykanty w metalowo-
-polimerowych weztach tarcia (2021-2025): ten projekt
realizowany jest w konsorcjum z Politechnikg §la;skq,
a jego gtéwnym zatozeniem jest opracowanie i produkcja
w skali laboratoryjnej Srodkéw smarnych (zawierajgcych
nanowegle), ktdre przewyzszajg konwencjonalne sma-
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NCN. The mostinteresting research projects implemented
in 2023 are presented below.

NCBR project Activity 4.1, Development of environmen-
tally friendly technology for freezing products of animal
origin (2020-2023): as part of the cooperation of the Divi-
sion of Food Industry Machines and Food Transport with
the tUKASIEWICZ Research Network - Poznan Institute
of Technology and the TECH COOL company from Piaski,
a vertical plate freezer for animal products was created.
Heat is collected from the frozen product by the coolant
flowing inside the plates in a liquid state (in tradition-
al solutions, heat is collected by the refrigerant evapo-
rating in the plates). The innovative solution eliminates
many potential migration routes of the refrigerant into
the environment. Therefore, it is more ecological and

safer for users.

NCN OPUS-20 project, loNanoFluids - ‘ionic liquid-na-
nocarbon’ hybrids as super lubricants in metal-polymer
friction pairs (2021-2025): this project is carried out in a
consaortium with the Silesian University of Technology, and
its main goal is to develop and produce, on a laboratory
scale, lubricants (containing nano carbons) that are supe-
rior to conventional lubricants in terms of reducing friction
and wear on polymer surfaces. To achieve this goal, ionic

liquids, and their solutions were used as the liquid phase,
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ry pod wzgledem redukgji tarcia i zuzycia na powierzch-
niach polimerowych. Dla osiggniecia tego celu, jako faza
ciekta zastosowane zostaty ciecze jonowe i ich roztwory,
co pozwala, z jednej strony, uzyskaé dyspersje stabilne
w czasie i pracy oraz zwiekszy¢ powinowactwo smaru do
powierzchni $lizgowej, a z drugiej strony zachowa¢ nie-

szkodliwy charakter lubrykantéw.

Projekt NCN Miniatura-7 (2023-2024), Wytworzenie nowe-
go ekologicznego materiatu na bazie surowca odpadowe-
go do zastosowan tribologicznych: celem tego projektu
jest wytworzenie i wstepne wyselekcjonowanie materiatu
kompozytowego do zastosowan tribologicznych, gdzie
wypetniaczem bedzie lokalny surowiec odpadowy. Mate-
riaty takie majg szereg zalet, np. sg przyjazne dla $rodo-
wiska poprawie ulegajg ich wtadciwoséci mechaniczne i tri-
bologiczne, kosztich produkcji jest nizszy a ich zywotnos¢
jest dtuzsza. Uszczegdtowiajac, w ramach realizacji tego
projektu badane sg warianty do$wiadczalne zréznico-
wane ze wzgledu na: rodzaj odpadu dostepnego lokalnie
(m.in. pestki wiéni, pestki $liwek, wyttoki lniane po pro-
cesie ttoczenia oleju lnianego), granulacje wypetniacza,
udziat objetosciowy odpadu i rodzaj osnowy (np. polipro-

pylen, polilaktyd itd.).
WSPOLPRACA Z GOSPODARKA

W strukturze Instytutu dziatajg na styku ze sferg gospo-

darczg réwniez dwie stacje badawcze:

Laboratorium ATP, ktére prowadzi badania certyfikacyj-
ne nadwozi chtodniczych przeznaczonych do transportu
zywnoéci na zgodno$¢ z wymaganiami miedzynarodo-
wej umowy ATP. Laboratorium jest akredytowane w PCA
(akredytacja nr AB 1601).

Stacja Kontroli Pojazddw (no. PO/042/P), realizuje okreso-
we i dodatkowe badania techniczne pojazdéw o dopusz-
czalnej masie catkowitej do 3,5 t. Pracownicy Instytutu
w stacji kontroli pojazdéw prowadzg takze szkolenia dla
kandydatéw na diagnostéw samochodowych oraz spotka-

nia doszkalajgce dla czynnych diagnostow.

which allows, on the one hand, to obtain dispersions stable
over time and operation and to increase the affinity of the
lubricant to the sliding surface, and on the other hand, to

maintain the harmless nature of the lubricants.

NCN Miniatura-7 project (2023-2024), Creation of new eco-
logical material based on waste raw material for tribolog-
ical applications: this project aims to produce and initially
select a composite material for tribological applications,
where the filler will be local waste raw material. Such ma-
terials have several advantages, e.g. they are environmen-
tally friendly their mechanical and tribological properties
are improved, the cost of their production is lower and their
service life is longer. More specifically, as part of the imple-
mentation of this project, experimental variants are tested,
and diversified according to the type of waste available lo-
cally (including cherry pits, plum pits, and linseed pomace
after the linseed oil pressing process), filler granulation
and content (wt.), and type of matrix ( e.qg. polypropylene,

polylactide, etc.).

COOPERATION WITH THE ECONOMIC
ENVIRONMENT

The Institute’s structure also includes two research sta-

tions at the interface with the economic sphere:

ATP Laboratory, which conducts certification tests of re-
frigerated bodies intended for transporting food for compli-
ance with the requirements of the international ATP agree-
ment. The laboratory is accredited by PCA (accreditation
no. AB 1601).

Vehicle Inspection Station (no. PO/042/P) carries out peri-
odic and additional technical inspections of vehicles with
a permissible total weight of up to 3.5 tons. The Station’s
employees also conduct training for candidates for car di-
agnosticians and further training meetings for active diag-

nosticians.
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Instytut Silnikow

Spalinowych i Napedow
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Instytut Silnikéw Spalinowych i Napedéw w ramach dziatal-
nosci naukowej zajmuje sie szeroko rozumianymi eksploata-
cyjnymi i technicznymi zagadnieniami srodkéw transportu
w zakresie napeddw drogowych, pozadrogowych oraz stat-
kéw powietrznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

+ badania napeddw spalinowych w aspekcie sprawnosci
eksploatacyjnej oraz ograniczania emisji toksycznych
sktadnikéw spalin

+ przeptywem energii w uktadach napedu hybrydowego
i analizy sprawnosci poszczegdlnych uktadow

- oceny ekologicznej statkéw powietrznych

W strukturze Instytutu znajdujg sie trzy Zaktady.

ZAKLAD SILNIKOW SPALINOWYCH

Prace naukowe prowadzone w Zaktadzie dotyczg oceny
wptywu szkodliwo$ci uktadéw napedowych na $rodowi-
sko naturalne, oraz prac nad nowoczesnymikonstrukcjami
napedéw. Obecnie realizowane sg dwa projekty dotyczace
multipaliwowego uktadu napedowego z wykorzystaniem
ogniwa wodorowego do zastosowah w przemysle mor-
skim oraz pojazdu elektrycznego z ogniwem paliwowym
petnigcego funkcje range extender. Ciggta wspétpraca do-
tyczy o$rodkéw naukowo-badawczych oraz podmiotéw
gospodarczych w Polsce i za granicg: AVL Austria, FEV
Niemcy, Idiada Hiszpania, Sensors Inc. USA, Solaris Pol-
ska, VW Niemcy, VW Polska, MAN Polska i wiele innych.
W Zaktadzie prowadzone sg réwniez prace badawcze pod-
stawowe dotyczgce rozwoju ogniw paliwowych oraz pro-

dukcji wodoru do zastosowania w transporcie.

Laboratorium Systemdéw Napedowych wyposazone jest
w najnowszej generacji urzadzenia i analizatory do badah
parametréw eksploatacyjnych i ekologicznoéci napeddw.

Na wyposazeniu znajduje sie hamownia umozliwiajgca
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The Institute of Combustion Engines and Powertrains in
the scientific activity deals with the general operational
and technical issues of means of transport in the field of
on-road, off-road and aircraft propulsion, with particular
emphasis:
« research of internal combustion propulsion
systems in terms of operational efficiency
and reduction of toxic exhaust emissions
« energy flow in hybrid drive systems and efficiency
analysis of individual systems

« ecologicalimpact of aircraft

The structure of the Institute includes three Departments.

DEPARTMENT OF COMBUSTION ENGINES

Scientific work carried out in the Department is concerned
with environmental impact assessment of the harmful-
ness of powertrains, and work on modern powertrain de-
signs. Currently, two projects are underway on a multi-fuel
propulsion system using a hydrogen cell for marine appli-
cations and an electric vehicle with a fuel cell functioning
as a range extender. The ongoing cooperation involves
research and development centres and business entities
in Poland and abroad: AVL Austria, FEV Germany, Idiada
Spain, Sensors Inc. USA, Solaris Poland, VW Germany, VW
Poland, MAN Poland and many others. The Department
also conducts fundamental research work on the develop-
ment of fuel cells and the production of hydrogen for use

in transport.

The Propulsion Systems Laboratory is equipped with the
latest generation of equipment and analysers for testing
the operational parameters and environmental perfor-
mance of propulsion systems. The equipment includes a

dynamometer for testing the entire vehicle and a training
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badania catego pojazdu oraz symulator treningowy umoz-
liwiajacy badania psychofizyczne kierowcéw. Laborato-
rium posiada réwniez hamownie do badah motoroweréw
i motocykli. W roku 2023 Zaktad Silnikéw Spalinowych
pozyskat $rodki finansowe z programu Czas Zawodow-
cow celem propagowania potencjatu w szkotach srednich

z wojewddztwa wielkopolskiego.
ZAKLAD NAPEDle ALTERNATYWNYCH

Tematyka naukowo-badawcza obejmuje:

+ zagadnienia spalania w silnikach ttokowych
z wykorzystaniem nowych rozwigzanh:
dwustopniowego systemu spalania - Turbulent Jet
Ignition zasilanego wodorem; analize
w wirysku i rozpylenia paliw ciektych z uzyciem
metod optycznych; rozwdj ptomienia w komorach
zamknietych z analizg rozktadu temperatury;

+ zagadnienia przeptywu energii w uktadach napedu
hybrydowego (HEV) oraz elektrycznego (EV)
w testach drogowych;

+ zagadnienia dotyczace przetwarzania energii
w niskotemperaturowych ogniwach paliwowych PEM
w zakresie hybrydyzacji ogniw paliwowych

z akumulatorami.

Biezgce prace Zaktadu skupione sg na projekcie spalania
wodoru w silniku z dwustopniowym lub tréjstopniowym
systemem spalania w zakresie spalania stukowego, za-
nieczyszczonego wodoru oraz okreslenia zapalnosci ta-

dunku przy duzym udziale powietrza (8 = 1-3).

Pracownicy Zaktadu brali udziat w projektach europej-
skich Horizon:

« PowerFul - opracowano system

simulator for psychophysical testing of drivers. The labora-
tory also has a dynamometer for testing mopeds and mo-
torcycles. In 2023, the Department of Combustion Engines
obtained funding from the Time for Professionals program
to promote potential in high schools in the Greater Poland

voivodeship.

DEPARTMENT OF ALTERNATIVE
POWERTRAINS

Scientific and research topics include:

« combustion problems in internal combustion engines
utilizing new approaches: two-stage combustion
system - Turbulent Jet Ignition fuelled by hydrogen;
analysis in injection and atomization of liquid fuels
using optical methods; flame development in closed
chambers with analysis of temperature distribution;

« Energy flow aspects of hybrid (HEV) and electric drive
(EV) systems in road tests;

« Energy conversion topics in low-temperature PEM fuel

cells for fuel cell-battery hybridization.

The Division's current work is focused on the design of hy-
drogen combustion in an engine with a two-stage or three-
stage combustion systemin terms of knocking combustion,
contaminated hydrogen, and determining the ignitability of
the charge with a high proportion of air (@ = 1-3).

The Division’s employees have participated in Horizon Eu-

ropean projects:

+ PowerFul - a low-temperature combustion system for
compression-ignition engines has been developed (a
consortium including VW, Renault and Fiat)

+ Gas-On-new combustion systems fuelled by gas fuels
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niskotemperaturowego spalania w silniku o zaptonie
samoczynnym (konsorcjum ztozone m.in. VW, Renault
oraz Fiat)

+ (Gas-On - opracowano nowe systemy spalania
zasilane paliwami gazowymi o ograniczonej emisji
CO, (konsorcjum Fiat, Ford, VW, Renault, AVL, FEV,

Ricardo, Continental).

Zaktad od wielu lat wspédtpracuje z wieloma firmami:

« AVL List GmbH w zakresie modelowania uktadéw
napedowych. Wykorzystuje sie oprogramowanie
symulacyjne AVL Fire, Cruise, Boost oraz Concerto.

« Toyota Central Europe w zakresie badah drogowych

napeddéw hybrydowych oraz wodorowych.
ZAKLAD LOTNICTWA

Zaktad Lotnictwa odpowiedzialny jest za realizacje zajec
na kierunkach Lotnictwo i Kosmonautyka oraz Lotnictwo.
W 2023 roku odbyta sie 12 Noc w Instytucie Lotnictwa Jest
to impreza, ktéra ma na celu popularyzacje sektora lotni-
czego oraz kosmicznego w Polsce. Na wydarzeniu mozna
byto spotkad pilotéw cywilnych i wojskowych, przedstawi-
cieli warszawskich lotnisk, inzynieréw, astronomoéw, ko-

smonautéw, naukowcOw oraz studentéw.

W dniach 12-13 wrzesnia 2023 r. na Politechnice Poznan-
skiej odbyto sie VIII spotkanie Grupy Roboczej ds. Inte-
gracji Systemdw Zarzadzania Bezpieczehstwem (SMS).
W trakcie Spotkania zaprezentowano Centrum Ksztatce-
nia Lotniczego Politechniki Poznanhskiej, Koto Naukowe
AKL Aero Design Poznah oraz Koto Naukowe Bezpieczen-
stwo i Zarzgdzanie Lotnictwem PUT. Podczas dnia drugie-
go odbyty sie warsztaty prowadzone réwnolegle w kilku
grupach (podziat na obszary lotnictwa) w zakresie tworze-
nia i biezgcej aktualizacji rejestru zagrozen, analizy ryzy-
ka, zgtaszania zdarzen lotniczych i stosowania Narzedzia

Oceny Systemu Zarzgdzania EASA.

Na podkreslenie zastuguje réwniez wielowymiarowa
wspétpraca zaktadu z Polskg Agencjg Zeglugi Powietrz-
nej, zaréwno w kwestiach dydaktycznych, jak i badaw-
czych. Najnowszym naszym osiggnieciem jest wyrdznie-
nie kierunkéw Lotnictwo i Kasmonautyka oraz Lotnictwo
prestizowymi certyfikatami ,Studia z Przysztoscig” przy-
znanymi w Ogélnopolskim Konkursie i Programie Akredy-
tacji Kierunkow Studidw.
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with limited CO, emissions have been
developed (a consortium of Fiat, Ford, VW, Renault,
AVL, FEV, Ricardo, and Continental).

The division has worked with many companies for many

years:

« AVL List GmbH in the field of propulsion system
modelling. AVL Fire, Cruise, Boost and Concerto
simulation software are used.

+ Toyota Central Europe on-road testing of hybrid

and hydrogen powertrains.

DEPARTMENT OF AVIATION

The Department of Aviation is responsible for the imple-
mentation of classes in the fields of Aeronautics Space
Science and Aviation. The 12th Night at the Institute of Avi-
ation was held in 2023, an event that aims to popularize
the aviation and space sector in Poland. At the eventitwas
possible to meet civilian and military pilots, representa-
tives of Warsaw airports, engineers, astronomers, cosmo-

nauts, scientists and students.

The 8th Meeting of the Safety Management System (SMS)
Integration Working Group was held at Poznan University
of Technology on September 12-13, 2023. During the Meet-
ing, the Aviation Education Centre of Poznan University of
Technology, AKL Aero Design Poznan Scientific Associa-
tion and PUT Aviation Safety and Management Scientific
Association were presented. During the second day, work-
shops were held in several groups (divided into aviation
areas) on the creation and ongoing update of the Hazard
Register, risk analysis, reporting of aviation incidents and
the use of the EASA Management System Assessment
Tool.

It is worth mentioning that the Institute collaborates with
the Polish Air Navigation Services Agency in various as-
pects, including teaching and research. Recently, the fac-
ulties of Aeronautics and Space Science and Aviation re-
ceived the "Studies with a Future” certificates, which are
prestigious awards granted in the National Competition

and Program for Accreditation of Studies.
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Instytut Transportu zostat utworzony w 2020 roku. W jego
sktad wchodzg zaktady: Systemdéw Transportowych, Trans-
portu Szynowego oraz Projektowania Uniwersalnego i Srod-
kéw Mobilno$ci. Gtéwne nurty badawcze realizowane w In-
stytucie dotycza nastepujgcych zagadnien:
« modelowania, optymalizacji, symulacji i wspomagania
decyzji w zakresie systemdw transportowych
i logistycznych,
+ projektowania, budowy, badah symulacyjnych
i eksperymentalnych pojazddw szynowych
(tramwajowych i kolejowych),
+ projektowania uniwersalnego, badan z obszaru oceny
cyklu zycia, konstruowania maszyn oraz rozwoju metod
projektowania $rodkéw technicznych i proceséw

w obszarze transportu.

W Instytucie zatrudnionych jest 2 profesordéw tytularnych,
9 doktoréw habilitowanych (w tym 7 na stanowisku pro-
fesora uczelni), 14 doktorow na stanowisku adiunkta,
4 asystentdéw, 4 osoby na etatach inzynieryjno-technicz-
nych zatrudnionych w projektach, 1 pracownik techniczny
i 2 osoby w dziale ekonomiczno-administracyjnym. Ponad-
to z pracownikami naukowymi jednostki aktywnie wspét-
pracuje 17 doktorantdw, w tym 8 ze Szkoty Doktorskiej

i 8 realizujgcych doktoraty wdrozeniowe.

Wazniejsze osiggniecia naukowe Instytutu to:

+ Prace badacze, ktérych celem byta ocena zasadnosci
wdrozenia technologii systemu automatycznej zmiany
rozstawu kot pojazdéw szynowych na przejsciach
granicznych w kolejowych przewozach towarowych
oraz pasazerskich. Przeprowadzono réwniez analizy
wielkos$ci potencjalnych przeptywdw pomiedzy Polskg
a Ukraing wraz oceng ryzyka.

+ Dokonano zgtoszenia patentowego: Platforma kota
sterowego jednostki ptywajacej (P444LL18).

The Institute of Transport was established in 2020. It com-
prises three departments: Transport Systems, Rail Trans-
port and Universal Design and Mability Devices. The main
research streams carried out at the Institute concern the
following topics:
+ modelling, optimisation, simulation and decision
support for transport and logistics systems,
- design, construction, simulation and experimental
studies of rail vehicles (tramways and railways),
+ universal design, research in the area of life-
cycle assessment, machine construction and the
development of design methods for technical

measures and processes in the area of transport.

The Institute employs 2 professors, 9 postdocs (7 of whom
are university professors), 14 PhDs as assistant professors,
4 assistants, 4 engineering and technical staff employed
on projects, 1technical staff member and 2 administrative
staff. In addition, 17 doctoral students actively collaborate
with the researchers (including 8 from the Doctoral School

and 8 implementation doctorates).

The Institute’s major scientific achievements include:

+ Research work aimed at assessing the viability of
implementing automatic track gauge changing
system technology at border crossings for rail freight
and passenger transport. Analyses of the volume of
potential flows between Poland and Ukraine were also
carried out, together with a risk assessment.

« Apatentapplication for the steering wheel platform of
a watercraft (P.444418).

+ Aprototype roller rig mapping the wheel-rail contact
ata scale of 1:2 was developed. The machine enables
fully automatic control of wheel-rail behaviour
including reproduction of real driving scenarios.

« Apilot project was launched to build a reference bus
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+ Opracowano prototypowe stanowisko rolkowe
odwzorowujgce styk kota z szyng w skali 1:2.

+ Rozpoczeto projekt pilotazowy budowy referencyjnej
bazy przystankéw dla Miasta Poznania i Powiatu
Poznahskiego wraz z Urzedem Marszatkowskim
Wojewddztwa Wielkopolskiego, Starostwem
Powiatowym Powiatu Poznahskiego i organizatorami
transportu zbiorowego.

+  Wspdtpraca z European Border and Coast Guard Agency
FRONTEX w zakresie realizacji cyklu szkolen
w zwigzku z wdrozeniem zbudowanych wczesniegj
modeli symulacyjnych funkcjonowania lotniskowych
przej$¢ granicznych krajow cztonkowskich UE.

«  Wspodtpraca z Zarzadem Transportu Miejskiego
w Poznaniu, Urzedem Miasta Poznaf, ITS Polska -
SmartCity Lab oraz PTV Mobility Poland w zakresie
rozwoju modelu ruchu aglomeracji poznanskiej,

w szczegdlnosci wypracowania metodyki
zautomatyzowanego uaktualniania modelu ruchu

z wykorzystaniem cyfrowych danych dotyczgcych
rozktadéw jazdy transportu zbiorowego oraz potokéw
pasazerskich.

Aktualnie w Instytucie sg realizowane nastepujace projekty
badawcze:

System pomiarowy do identyfikacji intensywnosci zuzywa-
nia sie pary kota z szyng wykarzystujgcy obrazowanie w za-

kresie Swiatta widzialnego i podczerwonego.
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stop database for the City of Poznan and Poznan
County together with the Marshal's Office of the
Greater Poland Voivodeship, the District Authority of
Poznan County and public transport organisers.

+ Cooperation with the European Border and Coast
Guard Agency FRONTEX in the implementation of
a series of training courses in connection with the
implementation of previously built simulation models
of the operation of airport border crossings of EU
Member States.

+ Cooperation with the Municipal Transport Authority in
Poznan, Poznan City Council, Motor Transport Institute
Poland - SmartCity Lab and PTV Mobility Poland in
the development of a traffic model for the Poznan
agglomeration, in particular, the development of a
methodology for the automated updating of the traffic
model using digital data on public transport timetables

and passenger flows.

The following research projects are currently underway at
the Institute:

A measuring system for identifying the wear intensity of a
wheel-rail pair using visible and infrared light imaging IN-
FRAIL (funded by NCBR)

In 2023, a prototype roller rig mapping the wheel-rail con-
tactonascale of 1:2was completed and putinto operation.

This is the only known roller stand on a global scale en-
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W 2023 roku ukohczono i uruchomiono prototypowe stano-
wisko rolkowe odwzorowujgce styk kota z szyng w skali 1:2.
Jest to jedyne znane stanowisko rolkowe w skali $wiatowej,
w ktérym mozliwy jest pomiar chwilowej intensywnosci zu-
zywania i odniesienie go do chwilowych warunkéw eksplo-
atacji. Pomiar odbywa sie za pomocg termowizji, a ruch ro-
lek jest realizowany automatycznie nasladujgc ruch pojazdu
szynowego. Stanowisko rolkowe zostato opracowane w celu
rozwoju metody bezkontaktowego pomiaru intensywnosci
zuzywania w rzeczywistych warunkéw ruchu, a wiec do wy-
konania nowatorskiego systemu pomiarowego do identyfi-

kacji intensywnoéci zuzywania sie pary kota z szyna.

Analiza skali wykluczenia komunikacyjnego w obszarze Pol-
ski wraz z rekomendacjami zmian legislacyjnych w kontek-

Scie publicznego transportu zbiorowego.

W 2023 roku realizowano nastepujgce zadania: (1) pozy-
skiwanie i przetwarzanie informacji o funkcjonowaniu pu-
blicznego transportu zbiorowego (PTZ) na terenie kraju
i integracja zebranych informacji cyfrowych i analogowych
w ramach zbudowanego narzedzia bazodanowego zgodnie
z przyjetym standardem danych GTFS; (2) praca nad mecha-
nizmami integracji zbioru czastkowych algorytmdw oceny
wykluczenia komunikacyjnego (WK), tj. czas, koszt, nieza-
wodno$¢ podrdzy, czestotliwos$¢ kursowania i dostepno$é
PTZ, do postaci zintegrowanego wskaznika WK; (3) przepro-
wadzenie testéw opracowanych algorytméw we wspétpracy
z baza danych; (4) opracowanie mechanizméw wizualizagji
informacji o WK w uktadzie geograficznym oraz przeprowa-

dzenie wstepnych testéw tego rozwigzania.

Do innych znaczacych osiggniec Instytutu mozna zaliczy¢:

+ Druga edycje kursu dydaktycznego dla zagranicznych
studentéw i doktorantéw w ramach projektu pt.
Opracowanie i realizacja IMPK dla specjalistow z zakresu
inzynierii transportu szynowego INSPIRE finansowanego
ze Srodkdw NAWA (program SPINAKER).

+ Miedzynarodowe warsztaty Workshop on Rail
Technology organizowane we wspdtpracy z niemieckim
Technische Universitat Berlin, podczas ktérych studenci
mieli okazje do nawigzania kontaktéw i wspdtpracy
z kolegami z zagranicy oraz uzupetniania wiedzy
z zakresu transportu szynowego.

«  Zwyciestwo studentéw z kota naukowego PUTrain
w | edycji konkursu European Railway Challenge
w Niemczech oraz Xl Miedzynarodowych zawodach
Railway Challenge w Wielkiej Brytanii i zdobycie tytutu
Grand Champion z zaprojektowang i zbudowang
lokomotywa PUTran w skali 1:5,5.

abling measurement of the instantaneous wear intensity
and relating it to real operating conditions. The measure-
mentis carried out using thermal imaging and the relative
movement of the rollers is carried out automatically simu-
lating the movement of the real rail vehicle. The roller rig
was designed to develop a method for non-contact meas-
urement of wear intensity in real traffic conditions, and
thus torealise a novel measurement system for identifying

the wear intensity of a wheel-rail pair.

Analysis of the scale of transport exclusion in Poland with
recommendations for legislative changes in the context of
public collective transport T-INCLUDED (funded by NCBR)

In 2023, the following tasks were carried out: (1) acquisition
and processing of information on the functioning of public
collective transport in the territory of the country and inte-
gration of the collected digital and analogue information
within the framework of the database tool built in accord-
ance with the adopted GTFS data standard; (2) work on
mechanisms for integrating a set of partial algorithms for
the assessmentof transportexclusion, i.e. time, cost, travel
reliability, frequency and public transport availability, into
the form of the Integrated Transport Exclusion Indicator;
(3) testing of the developed algorithms in cooperation with
the database; (4) development of mechanisms for visualis-
ation of transport exclusion information in a geographical

arrangement and preliminary testing of this solution.

Other notable achievements of the Institute include:

« The second edition of the didactic course for foreign
students and doctoral students within the framework
of the project entitled INSPIRE - International School
for Specialists in railway engineering funded by NAWA.

« International Workshop on Rail Technology organised
in cooperation with the German Technische Universitat
Berlin, during which students had the opportunity to
network and collaborate with international colleagues
and supplement their knowledge of rail transport.

« PUTrain Scientific Student Club won 1st place in the
European Railway Challenge in Germany and the 12th
International Railway Challenge in the UK and won the
title of Grand Champion with the designed and built

1:5.5 scale PUTran locomotive.
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WYDZIAL INZYNIERII
MATERIALOWEJ
| FIZYKI TECHNICZNEJ

Na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki Tech-
nicznej w ramach dyscypliny naukowej inzynieria
materiatowa wyréznia sie nastepujace gtéwne ob-
szary priorytetowe badan, bedace jednoczesnie kie-

runkami rozwoju dyscypliny:

Badania nanomateriatow i nanouktadéw

Szeroko rozumiang intencjg podejmowanych
w zakresie badan nanomateriatéw i nanouktadéw
pozostaje ukierunkowane dziatanie zmierzajgce
do opracowywania technologii nowych materia-
téw, na poziomie molekularnym o zaprojektowa-
nej strukturze, wtasciwosciach i potencjalnych

zastosowaniach.

Technologie materiatow funkcjonalnych,
wielofunkcyjnych i materiatéw o projektowanych

wtasciwosciach

Wyrdézniony obszar obejmuje swoim zakresem opra-
cowanie technologii i badania nowych materiatow,
ktérych wtasciwosci zmieniajg sie w polu elektrycz-
nym, magnetycznym, elektromagnetycznym, polu

temperatury lub polu naprezen

Inzynieria kwantowa i technologie kwantowe

Wyrdzniony kierunek priorytetowy obejmuje bada-
nia prowadzone metodami precyzyjnej spektrosko-
pii laserowej w zakresie przej$¢ zegarowych dla
zastosowan w optycznych zegarach atomowych
i jadrowych, sensoréw kwantowych oraz przejs¢ do

chtodzenia laserowego.

Zaawansowane spiekane materiaty

konstrukcyjne i funkcjonalne

Obszar priorytetowy w powyzszym zakresie obejmu-
je w pierwszej kolejnosci badania oraz wytwarzanie

spiekanych mikro- i nanostruktur funkcjonalnych.

Zaawansowane technologie w inzynierii
powierzchni

Wyrdzniony kierunek priorytetowy obejmuje ba-
dania dotyczace szeroko pojetej inzynierii po-
wierzchni w tym metody modyfikacji warstwy
wierzchniej materiatow celem poprawy ich wta-

$ciwosci uzytkowych.

WYDZIAL INZYNIERII MATERIALOWEJ | FIZYKI TECHNICZNEJ
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznanh | +48 61665 3200, fax +48 61665 3201 | office_dtpf@put.poznan.pl



FACULTY OF MATERIALS

ENGINEERING
& TECHNICAL

Within the scientific discipline of materials engineer-
ing, the following main research priority areas are
distinguished, which are at the same time directions

for the development of the discipline.
Research on nanomaterials and nanosystems

The broadly understood intention of the research on
nanomaterials and nanosystems remains a targeted
action aimed at developing technologies for new ma-
terials, at the molecular level with designed struc-

tures, properties and potential applications.

Technologies for functional, multifunctional
materials and materials with designed

properties

This area covers developing technologies and re-
search on new materials whose properties changein
an electric, magnetic, electromagnetic, temperature

or stress field.

PHYSICS

Quantum engineering and quantum technology

The distinguished priority area includes research
conducted in the field of clock transitions for applica-
tions in optical atomic and nuclear clocks, quantum
sensors and transitions for laser cooling by precision

laser spectroscopy methods.

Advanced sintered structural and functional

materials

This priority area includes primarily research into
and production of sintered micro- and nanostruc-

tures for functional applications.
Advanced technologies in surface engineering

This priority area includes research in the broad field
of surface engineering, including methods to modify
the surface layer of materials to improve their func-

tional properties.




Instytut Badan Materiatowych
1Inzynierii Kwantowe]j

INSTITUTE OF MATERIALS RESEARCH AND QUANTUM ENGINEERING

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan | +48 61665 3164 | beata.schoenfeld-starosta@put.poznan.pl
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Dyrektorem Instytutu Badah Materiatowych i Inzynierii
Kwantowej (IBm) jest dr hab. Tomasz Runka, prof. PP.

W sktad Instytutu wchodzg trzy zaktady:

Zaktad Inzynierii i Metrologii Kwantowej (Z1) -
kierownik dr hab. Bogustaw Furmann, prof. PP,
Zaktad Mikro-iNanostruktur (Z2) - kierownik dr hab.
Eryk Wolarz, prof. PP,

Zaktad Spektroskopii Optycznej (Z3) - kierownik dr
hab. Dobrostawa Kasprowicz, prof. PP.

W Zaktadzie Z1 prowadzono prace badawcze

ukierunkowane na:

badania zmierzajace do wykorzystania swobodnych
atoméw terbu i holmu w charakterze materiatu
kwantowego,

eksperymentalne badania struktury nadsubtelnej
atoméw manganu, chromu i kobaltu pod katem
zastosowanh w optycznych zegarach atomowych
araz technologiach kwantowych,

pétempiryczng analize struktury subtelnej,
rozszczepieh nadsubtelnych oraz przejsé
promienistych w jonie kobaltu pod katem zastosowan
w technologiach kwantowych,

teoretyczne i doswiadczalne badania atomu kobaltu
w celu znalezienia potencjalnych schematdow
chtodzenia laserowego w kontek$cie mozliwosci
utworzenia kondensatu Bosego-Einsteina,
eksperymentalne badania struktury energetycznej
centréw barwnych NV (tzw. wakanséw azotowych)
w diamentach z wykorzystaniem metody rezonansu
magnetycznego z detekcjg optyczng pod katem
zastosowan w technologiach kwantowych,

w szczegolnosci w niekriogenicznych sensorach

kwantowych.

The director of the Institute of Materials Research and

Quantum Engineering (IMR&QE) is Prof. Tomasz Runka.

The Institute consists of three divisions:

Division of Quantum Engineering and Metrology (D1) -
head: prof. Bogustaw Furmann.

Division of Micro- and Nanostructures (D2) - head: prof.
Eryk Wolarz.

Division of Optical Spectroscopy (D3) - head: prof.

Dobrostawa Kasprowicz.

Research work carried out at the Division D1

is focused on:

research aimed at the application

of free terbium and holmium atoms

as quantum materials,

experimental research on the hyperfine structure
of manganese, chromium and cobalt atoms

for applications in the optical atomic clocks

and quantum technologies,

semi-empirical analysis of the fine structure,
hyperfine splittings and radiative transitions

in the cobalt ion for applications in quantum
technologies,

theoretical and experimental studies

of the cobalt atom in order to find potential laser
cooling schemes in the context of the possibility

of creating a Bose-Einstein condensate,
experimental research on the energy structure

of NV colour centers (so-called nitrogen
vacancies) in diamonds with the use of the optically
detected magnetic resonance (ODMR) method for
applications in quantum technologies, in particular

in non-cryogenic quantum sensors.
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W Zaktadzie Z2 prowadzono prace badawcze

ukierunkowane na:

badania oddziatywah magnetycznych nanoczgstek
magnetytu z fosfolipidami w modelowych btonach

komorkowych wytwarzanych technikg Langmuira,
badania barwnikéw fluorescencyjnych o wysokiej

wydajnoéci kwantowej w cienkich warstwach.

W zaktadzie Z3 prowadzono prace badawcze

ukierunkowane na:

badania spektroskopowe samosmarujacych
kompozytéw oraz modyfikowanych powierzchniowo
stopow tytanu,

badania spektroskopowe cienkich warstw nano-

i mikro diamentowych oraz materiatéw weglowych
o modyfikowanych wtasciwos$ciach
powierzchniowych,

badania spektroskopowe materiatéw biologicznych,

biomateriatow oraz nowych formulacji lekdw

o potencjalnym zastosowaniu w medycynie i farmacji,

badania spektroskopowe wielofunkcyjnych
materiatdw krystalicznych: objetosciowych
i warstwowych oraz proszkéw mikrokrystalicznych

domieszkowanych jonami ziem rzadkich,
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Research work carried out at the Division D2

is focused on:

research on the magnetic interactions

of magnetite nanoparticles with phospholipids
in model cell membranes produced using

the Langmuir technique,

research on fluorescent dyes with high quantum

efficiency in thin layers.

Research work carried out at the Division D3

is focused on:

spectroscopic studies of self-lubricating composites
and surface-modified titanium alloys,

spectroscopic studies of thin nano-

and micro-diamond layers and carbon materials
with modified surface properties,

spectroscopic studies of biological materials,
biomaterials and new drug formulations

with potential applications in medicine

and pharmacy,

spectroscopic studies of multifunctional crystalline
materials: bulk and layered, as well as microcrystalline
powders, doped with rare earth ions,

spectroscopic studies of microplastic particles
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badania spektroskopowe drobin i wtdkien
mikroplastiku pozyskiwanych ze $rodowiska
naturalnego oraz wystepujacych w sieciach wodnych

zasilajgcych osrodki miejskie.

Instytut wyposazony jest w nowoczesne zaplecze

badawcze umozliwiajace:

wszechstronng charakteryzacje spektroskopowa
materiatow (mikroskop Ramana inVia Renishaw,
przeno$ny spektrometr Ramana SERSTECH 100
Indicator, Mikroskop cyfrowy TAGRANO Magnus
Prestige FHD, uktad do badanh nieliniowych
wtasciwosci optycznych, uktad do badah kata
zwilzania, Plasma Cleaner Harrick Plasma PDC-32G-2,
spektrofotometr UV-VIS CARY 400 - Varian, mikroskop
z sondg skanujgcg AFM - Veeco),

prowadzenie badah w zakresie spektroskopii
atomowej (stanowisko do badah metodg podwdéjnego
rezonansu optyczno-mikrofalowego w putapce Paula,
stanowisko do badah metodg podwdjnego rezonansu
optyczno-mikrofalowego na strumieniu swobadnych
atoméw, uktad do badah metoda fluorescencji
indukowanej przez laser w lampie wytadowczej

z katodg wnekows),

wywarzanie warstw metodg wylewania strefowego
(Langmuira, Langmuira-Blodgetti Langmuira-

Shaefera).

W roku 2023 dziatalno$¢ badawcza realizowana byta w ra-
mach srodkéw finansowych SBAD, SBAD-MK, SIGR oraz
NCN w projektach:

0511/SBAD/2351, ,Badania spektroskopowe materiatow
dla zastosowan optoelektronicznych i biomedycznych”
— kierownik dr hab. Tomasz Runka, prof. PP,
0511/SIGR/2252, ,0pracowanie metodyki oznaczania
drobin mikroplastiku uwalnianych do wody

w wyniku jej kontaktu z materiatami tworzywowymi,
stosowanymi w systemach zaopatrzenia w wode” -
kierownik dr hab. Mirostaw Szybowicz, prof. PP,
0511/SBAD-MK/0022, Wykorzystanie metod
p6tempirycznych w interpretacji badan
astrofizycznych” - kierownik mgrinz. Marcin Klempka,
2021/42/E/NZ7/00125 (NCN Sonata Bis 11) ,Druk 3D
jako narzedzie do otrzymywania transdermalnych
systemdw mikroigtowych o zwiekszonej skutecznosci
w leczeniu zaburzenh depresyjnych” - kierownik
konsorcjanta PP - drinz. Ariadna Nowicka,
2020/39/B/ST5/00320 (NCN OPUS 20) ,Materiaty
jonowymienne jako no$niki lekéw i napetniacze

and fibers obtained from the natural environment

and found in water networks supplying urban centres.

The Institute is equipped with modern research

facilities enabling:

comprehensive spectroscopic characterization

of materials (inVia Renishaw Raman microscope,
SERSTECH 100 Indicator portable Raman
spectrometer, TAGRANO Magnus Prestige FHD digital
microscope, system for investigation of nonlinear
optical properties, system for investigation

of the contact angle, Plasma Cleaner Harrick Plasma
PDC-32G-2, UV-VIS spectrophotometer

CARY 400 - Varian, scanning probe microscope

AFM - Veeco),

conducting research in the field of atomic spectroscopy
(a system for investigations with double laser-
microwave resonance method in a Paul trap, a system
for investigations with double laser-microwave
resonance method on the atomic beam, a system for
investigations with laser-induced fluorescence method
in a hollow cathode discharge lamp),

producing layers using the zone-casting method

(Langmuir, Langmuir-Blodgett and Langmuir-Shaefer).

In 2023, research activities were carried out under the fi-
nancial support of SBAD, SBAD-MK, SIGR and NCN in the

projects:

0511/SBAD/2351, “Spectroscopic investigation of materials
for optoelectronic and biomedical applications” - principal
investigator prof. Tomasz Runka

0511/SIGR/2252, “Development of a methodology for
determining microplastic particles released into water
as a result of its contact with plastic materials used

in water supply systems” - principal investigator prof.
Mirostaw Szybowicz.

0511/SBAD-MK/0022, "The use of semi-empirical
methods in the interpretation of astrophysical
research” - principal investigator MSc Marcin Klempka,
2021/42/E/NZ7/00125 (NCN Sonata Bis 11) “3D printing
as a tool for obtaining transdermal microneedle
systems with increased effectiveness in the treatment
of depressive disorders” - principal investigator of the
PP consortium - Ariadna Nowicka, PhD.
2020/39/B/ST5/00320 (NCN OPUS 20) "lon exchange

materials as drug carriers and dental fillers” -
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dentystyczne” - wykonawca dr inz. Tomasz Buchwald.
+  0511/PNCN/0054 (NCN Perty Nauki) ,Nanoczgstki

magnetytu funkcjonalizowane fotouczulaczami

w modelowych btonach komdérkowych” - kierownik

mgr inz. Aleksandra Zaryczniak.

Ponadto, zrealizowano prace badawcze w ramach dwaéch
projektéw PRJG: 0511/PRJG/0015 i 0511/PRJG/0016.

Instytut realizowat w roku 2023 badania naukowe we
wspbtpracy z wieloma o$rodkami naukowymi w kraju i za
granicg, do najwazniejszych zaliczyé mozna:

+ Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig, Niemcy,

+ Laboratory of Optical Properties of Materials and
Applications (POMA), UMR CNRS, University of Angers,
Angers, Francja,

« NOVA University Lisbon-NOVA School of Science and
Technology, Lisbon, Portugalia,

« Departamento de Qui ica, Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados del IPN, México, Meksyk,

+ Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN we Wroctawiu, Polska,

+ Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu, Polska,

« Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego
w Poznaniu, Polska,

+ Uniwersytetim. Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,
Polska.

Pracownicy IBm aktywnie wspétpracujg takze z naukow-
cami z innych wydziatéw PP czego wymiernym efektem

sg wspolne publikacje naukowe.

W roku 2023 pracownicy IBm opublikowali 29 prac nauko-
wych znajdujgcych sie w bazie JCR oraz 6 prac spoza bazy
m.in. w czasopismach:
+ International Journal of Biological Macromolecules,
IF 8,200
+ Applied Surface Science, IF 7,392
« Tribology International, IF 6,200
+ Journal of Molecular Liquids, IF 6,000
«  Ceramics International, IF 5,200
+ Wear, IF 5,000

W roku 2023 pracownicy IBm sprawowali opieke nad 6.
doktorantami w Szkole Doktorskiej PP w dyscyplinie inzy-
nieria materiatowa oraz 1. doktorantem realizujgcym dok-

torat wdrozeniowy.
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investigator Tomasz Buchwald, PhD.

+ 0511/PNCN/0054 (NCN Perty Nauki) “"Magnetite
nanoparticles functionalized with photosensitizers in
model cell membranes” - principal investigator MSc.

Aleksandra Zaryczniak.

Moreover, research work was carried out under two PRJG
projects: 0511/PRJG/0015 and 0511/PRJG/0016.

In 2023, the Institute carried out scientific research in coop-
eration with many research centres in Poland and abroad,
the mostimportant of which include:

+ Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig, Germany,

+ Laboratory of Optical Properties of Materials and
Applications (POMA), UMR CNRS, University of Angers,
Angers, France,

+ NOVA University Lisbon-NOVA School of Science and
Technology, Lisbon, Portugal,

- Departmento de Quiica, Centro de Investigacién y de
Estudios Avanzados del IPN, México, Mexico,

« Institute of Low Temperature and Structural Research
of the Polish Academy of Sciences in Wroctaw, Poland,

+ Institute of Molecular Physics of the Polish Academy of
Sciences in Poznan, Poland,

+ Poznan University of Medical Sciences, Poznan,
Poland,

« Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Poland.

IMR&QE employees also actively cooperate with scientists
from other PUT faculties, which results in joint scientific

publications.

In 2023, IMR&QE employees published 29 scientific papers

included in the JCR database and 6 papers outside the da-

tabase, among others, in journals:

+ International Journal of Biological Macromolecules, IF
8,200

+ Applied Surface Science, IF 7,392

+ Tribology International, IF 6,200

+ Journal of Molecular Liquids, IF 6,000

«  Ceramics International, IF 5,200

« Wear, IF 5,000

In 2023, IMR&QE employees supervised 6 doctoral stu-
dents at the PUT Doctoral School in the discipline of mate-
rials engineeringand 1doctoral student pursuinganimple-

mentation doctorate.
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Pracownicy IBm petnili i petnig funkcje edytoréw goscin-
nych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym sg
ekspertami w ocenie wnioskdw NCBIR, NCN i MEiN w ra-

mach réznych konkursow.

Pracownicy IBm sg corocznie zapraszani do przygotowa-
nia recenzji publikacji dla specjalistycznych czasopism
naukowych, sg cztonkami réznych gremidw i towarzystw
naukowych m.in. Polskiego Towarzystwa Materiatoznaw-
czego, Polskiego Towarzystwa Wzrostu Krysztatéw, Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego. Pracownicy IBm petnili
rowniez funkcje cztonkdw komitetéw naukowych i organi-

zacyjnych konferencji naukowych.

IMR&QE employees have served and continue to serve as
guest editors in international journals and are experts in
assessing applications from NCBR, NCN and MEN in var-

ious competitions.

IMR&QE employees are annually invited to prepare re-
views of publications for specialized scientific journals and
are members of various scientific bodies and societies, in-
cluding the Polish Society of Materials Science, the Polish
Society for Crystal Growth, and the Polish Physical Society.
IMR&QE employees also served as members of scientific
committees and organizational committees of scientific

conferences.
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Instytut Fizykil

INSTITUTE OF PHYSICS

ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznan | +48 61665 3177 | office_phys@put.poznan.pl

Dyrektorem Instytutu Fizyki jest dr hab. Arkadiusz Ptak,
prof. PP, a zastepcga dyrektora - drinz. Andrzej Biadasz.

W sktad Instytutu Fizyki (IF) wchodzg trzy zaktady:

+ Zaktad Fizyki Molekularnej (ZFM - Z1) - kierownik prof.
dr hab. Alina Dudkowiak,

+ Zaktad Fizyki Obliczeniowej i Nanomechaniki (ZFOiN -
Z2) - kierownik dr hab. Arkadiusz Ptak, prof. PP,

+ Zaktad Fizyki Powierzchnii Nanotechnologii (ZFPiN -
Z3) - kierownik dr hab. Wojciech Koczorowski, prof. PP.

Tematyka naukowo-badawcza prowadzona w IF sku-
pia sie na badaniach wtasciwosci fizycznych materiatow
w skali molekularnej i nanometrowej, ktére prowadzo-
ne sg z wykorzystaniem szeregu metod spektroskopii
i mikroskopii optycznej, tunelowej (STM), sit atomowych
(AFM), a takze metod obliczeniowych, w tym modelowa-
nia i symulacji molekularnych klasycznych i kwantowych.

IF dysponuje nowoczesng aparaturg badawcza, w tym:
skaningowymi mikroskopami prébnikowymi (AFM, STM)
pracujgcymi w wysokiej prézni, powietrzu i cieczach, mi-
kroskopami optycznymi (konfokalnym, brewsterowskim
i fluorescencyjnym), spektrofotometrami, spektrofluory-
metrami, uktadami do wytwarzania i charakteryzacji
warstw technikami Langmuira, symulatorem o$wietlenia
stonecznego, stanowiskami do pomiaréw elektrycznych
i elektrochemicznych oraz wieloma komplementarnymi

urzgdzeniami wspomagajgcymi badania naukowe.

Najwazniejsze projekty realizowane w IF w 2023 roku:

« ,Molekularny taniec zamrazaniec - $ledzenie orientacji
przestrzennej czgsteczek w biomimetycznych btonach
komarkowych”, kierownik - tukasz Pigtkowski, NCN
SONATA BIS, 2023-2028;

« ,Zobaczy¢ niewidzialne - badanie agregatéw steroli
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The Director of the Institute of Physics is prof. Arkadiusz
Ptak and the Deputy Director is Andrzej Biadasz, PhD.

The Institute of Physics (IF) comprises three departments:

+ Department of Molecular Physics (DMP - Z1) - Headed
by prof. Alina Dudkowiak,

+ Department of Computational Physics and
Nanomechanics (DCPN - Z2) - Headed by prof.
Arkadiusz Ptak,

+ Department of Surface Physics and Nanotechnology
(DSPN - Z3) - Headed by prof. Wojciech Koczorowski.

The research topics carried out at the Institute focus on
the study of the physical properties of materials at the
molecular and nanometer scale, which is carried out us-
ing arange of optical, tunnelling and atomic force micros-
copy and spectroscopy methods, as well as computation-
al methods including classical and quantum molecular

modelling and simulation.

IF is equipped with state-of-the-art research apparatus,
including: scanning sample microscopes (AFM, STM)
operating in high vacuum, air, and liquids, optical mi-
croscopes (confocal, Brewster, and fluorescence), spec-
trophotometers, spectrofluorometers, systems for the
fabrication and characterization of layers using Langmuir
techniques, a solar illumination simulator, electrical and
electrochemical measurement setups, and many com-

plementary devices to support scientific research.

Key projects carried out at IF in 2023 include:

+ "Molecular freeze dance - tracking the spatial
orientation of molecules in biomimetic cell
membranes’, led by tukasz Pigtkowski, NCN SONATA
BIS, 2023-2028;

« “Seeing the invisible - elucidating the nature of sterol
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w biomimetycznych btonach kamérkowych
za pomoca mikroskopii przeniesienia modulacji”,
kierownik — tukasz Pigtkowski, NCN OPUS, 2021-2025;

« Tarcie suche w nanoskali - zaleznos$¢ od predkosci
poslizgu oraz sity nacisku”,
kierownik — Arkadiusz Ptak, NCN OPUS, 2021-2026;

« ,Czujniki pola magnetycznego do zastosowan
przemystowych w ekstremalnym zakresie
temperatur”, kierownik - Semir El-Ahmar, NCBR
LIDER, 2021-2024;

« ,Optymalizacja struktury nanoplatformy
do powierzchniowo wzmocnionej detekcji pochodnych
chlorofilu z wykorzystaniem techniki Langmuira”,
kierownik — Michat Kotkowiak, NCN SONATA,
2020-2023;

+ ,Synteza pochodnych salofenu poprzez metalizacje
in vacuo na powierzchniach monokrystalicznych
metali szlachetnych. Charakteryzacja ich wtasciwosci
elektranicznych i magnetycznych z atomowa
zdolnoscig rozdzielczg', kierownik — Maciej Bazarnik,
NCN SONATA BIS, 2018-2023.

Ponadto realizowane byty: projekt EMBO, NCN PRELU-
DIUM BIS, 4 projekty NCN PRELUDIUM oraz 2 projekty
,Perty Nauki”, a takze szereg projektéw finansowanych ze

Zrédet uczelnianych.

IF wspétpracuje z osrodkami naukowymi zagranicznymi,

takimi jak:

+ Instytut AMOLF, Amsterdam, Holandia
(Huib J. Bakker);

+ MaxPlanck Institute for Biochemistry,
Monachium, Niemcy (P. Schwille);

+ Uniwersytet Eberhard Karls w Tybindze, Niemcy
(A. Meixner);

+ ICFO - Instytut Nauk Fotonicznych, Barcelona,
Hiszpania (N. v. Hulst);

+ InstytutlIT, Genua, Wtochy (I. Moreels);

+ Max Planck Institute for Polymer Research (MPIP),
Mainz, Niemcy (H.-J. Butt, M. Kappl);

« Leibniz Institute for New Materials (INM),
Saarbricken, Niemcy (R. Bennewitz);

+ University of Twente, Holandia (J. Vancso);

+ Institute of Nanostructure and Solid State Physics,
University of Hamburg, Niemcy (R. Wiesendanger);

« Leibniz Institute for Innovative Microelectronics (IHP),
Frankfurt/QOder, Joint Lab, Niemcy (W. Klesse);

+ London Center for Nanotechnology, University College
London, WLk. Brytania (N. Curson)

aggregates in biomimetic cell membranes using
modulation transfer microscopy”,
led by tukasz Pigtkowski, NCN OPUS, 2021-2025;

« "Dryfriction at the nanoscale: dependence
on the sliding velocity and the loading force’,
led by Arkadiusz Ptak, NCN OPUS, 2021-2026;

« "Magnetic field sensors for industrial applications in
extreme temperature ranges’,
led by Semir El-Ahmar, NCBR LIDER, 2021-2024;

« “Tailoring a nanoplatform for surface-enhanced
detection of chlorophyll-like pigments
by Langmuir technique”, led by Michat Kotkowiak,
NCN SONATA, 2020-2023;

+ "On-surface in vacuo synthesis of salophen
derivatives on noble metal monocrystalline surfaces.
Characterization of their electronic and magnetic
properties”, led by Maciej Bazarnik,

NCN SONATA BIS, 2018-2023.

In addition, projects such as EMBO, NCN PRELUDIUM BIS,
4 NCN PRELUDIUM projects, and 2 "Pearls of Science” pro-
jects were carried out, as well as several projects financed

by university funds.

IF collaborates with foreign scientific centers such as:

«  AMOLF Institute, Amsterdam, the Netherlands
(Huib J. Bakker);

+ Max Planck Institute for Biochemistry,
Munich, Germany (P. Schwille);

- Eberhard Karls University Tubingen,
Germany (A. Meixner);

« |CFO - Institute of Photonic Sciences, Barcelona, S
pain (N. v. Hulst);

« |IT Institute, Genoa, Italy (I. Moreels);

+  Max Planck Institute for Polymer Research (MPIP),
Mainz, Germany (H .- J. Butt, M. Kappl);

« Leibniz Institute for New Materials (INM),
Saarbricken, Germany (R. Bennewitz);

« University of Twente, the Netherlands (J. Vancso);

+ Institute of Nanostructure and Solid State Physics,
University of Hamburg, Germany (R. Wiesendanger);

+ Leibniz Institute for Innovative Microelectronics
(IHP), Frankfurt/Oder, Joint Lab, Germany
(W. Klesse);

+ London Centre for Nanotechnology,

University College London, UK (N. Curson)
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araz kilkudziesiecioma jednostkami ze wszystkich
najwiekszych oérodkdw akademickich w Polsce.

Pracownicy IF realizujg wspélne prace badawcze z przed-

stawicielami gospodarki, np.:

Apator Powogaz S.A. - udoskonalanie konstrukgji
ultradZwigkowego miernika przeptywu cieczy;
PClI Membranes Sp. z 0.0. ~- okreslanie rozmiaréw
poréw i powierzchni rozwiniecia membran
filtracyjnych za pomocg AFM;

Resonance Technology — komercjalizacja i testowanie
czujnikéw Halla o ekstremalnie szerokim zakresie

temperatur pracy.

W 2023 roku pracownicy i doktoranci IF opublikowali po-

nad 30 artykutéw naukowych w czasopismach z listy JCR.

Ponizej 4 wybrane:

1.

Antiferromagnetism-driven two-dimensional
topological nodal-point superconductivity, M. Bazarnik,
R. Lo Conte, E. Mascot, K. Von Bergmann, D. K. Morr, R.
Wisendanger, Nature Communications 2023 (14);
Cooperativity between sodium ions and water
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.

and dozens of units from all major academic centres

in Poland.

IF staff carry out joint research projects with representa-

tives of the economy, such as:

.

Apator Powogaz S.A. —improving the design of
ultrasonic liquid flow meters;

PClI Membranes Sp. z 0.0. - determining the pore sizes
and surface area of filtration membranes using AFM;
Resonance Technology — commercialization and
testing of Hall sensors with an extremely wide range of

operating temperatures.

In 2023, IF staff and doctoral students published over 30

scientific articles in JCR-listed journals. Below are 4 of

them:

1.

Antiferromagnetism-driven two-dimensional
topological nodal-point superconductivity, M. Bazarnik,
R. Lo Conte, E. Mascot, K. Von Bergmann, D. K. Morr, R.

Wisendanger, Nature Communications 2023 (14);

2. Cooperativity between sodium ions and water
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molecules facilitates lipid mobility in model

cell membranes, M. Chattopadhyay, E. Krok, H.
Orlikowska-RzezZnik, t. Pigtkowski, Chemical Science
2023 (14);

. Recent advances in sensing the inter-biomolecular

interactions at the nanoscale - A comprehensive
review of AFM-based force spectroscopy, A. Lostao, K.
Lim, M. C. Pallares, A. Ptak, C. Marcuello. International
Journal of Biological Macromolecules 2023 (238);

. Computational study of the intercalation of NO,

between bilayer MoTe2, M. J. Szary, Applied Surface
Science 2023 (611).

molecules facilitates lipid mobility in model

cell membranes, M. Chattopadhyay, E. Krok, H.
Orlikowska-RzezZnik, t. Pigtkowski, Chemical Science
2023 (14);

. Recentadvances in sensing the inter-biomolecular

interactions at the nanoscale - A comprehensive
review of AFM-based force spectroscopy, A. Lostao, K.
Lim, M. C. Pallares, A. Ptak, C. Marcuello. International

Journal of Biological Macromolecules 2023 (238);

. Computational study of the intercalation of NO,

between bilayer MoTe2, M. J. Szary, Applied Surface
Science 2023 (611).
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Instytut

Inzynierili Materiatowe]

INSTITUTE OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING

ul. Jana Pawta Il nr 24, 61-138 Poznah | office_mse@put.poznan.pl

W sktad Instytutu wchodzg dwa zaktady:
+ Zaktad Metaloznawstwa i Inzynierii Powierzchni,

« Zaktad Nanomateriatéw Funkcjonalnych,

Instytut prowadzit w 2023 roku badania w obszarze obréb-
ki powierzchniowe] materiatéw konstrukcyjnych, narze-
dziowych oraz biomateriatéw, wytwarzania spiekanych
materiatdw samosmarujgcych, oraz wytwarzania bioma-

teriatéw i nanomateriatéw metalowych.

Baza naukowa Instytutu zostata wzbogacona w roku 2023

0 nowoczesny mikroskop cyfrowy Keyence VHX-7000.

W roku 2023 prowadzono dziatalno$¢ badawczg w ramach

$rodkéw finansowych SBAD, DSMK oraz SIGR w projektach:

+ 0513/SBAD/4770 - Zaawansowane materiaty:
technologia, modyfikacja, wtasciwosci i mozliwosci
aplikacyjne - kierownik dr hab. Izabela Szafraniak-
Wiza, prof. PP,

«  0513/SBAD/4797 - Zaawansowane technologie
wytwarzania i modyfikacji wtadciwo$ci materiatow -
kierownik dr hab. inz. Natalia Makuch-Dziarska,

+ 0513/SBAD/4802 — Mechanizm zuzycia przez tarcie
materiatow spiekanych Ni-MoS2/WS2-CaF2/BaF?2 -
kierownik dr inz. Mateusz Kotkowiak

+  0513/SIGR/4744 - Nowa generacja materiatéw
spiekanych o osnowie metalicznej z udziatem
wybranych fluorkéw, tlenkdw metali i nanorurek
weglowych - wtasciwosci, analiza mechanizmdéw
oddziatywania synergicznego
- kierownik drinz. Adam Piasecki,

«  0411/SIGR/2020 - Wytworzenie i badanie
zachowania mechanicznego materiatéw
metalicznych natryskiwanych cieplnie przy
ekstremalnych obcigzeniach dynamicznych

w aspekcie powtok ochronnych - innowacyjne
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Institute of Materials Science and Engineering, which in-
cludes two divisions:
- Division of Metal Science and Surface Engineering,

- Division of Functional Nanomaterials,

carried out in 2023 research in the field of surface treat-
ment of engineering materials, tools and biomaterials, for-
mation of sintered self-lubricating materials, and biomate-

rials as well as metallic nanomaterials.

The Institute's scientific apparatus was enriched in 2023

with a modern Keyence VHX-7000 digital microscope.

In 2023, research activities were carried out under the fi-

nancial university resources of SBAD, DSMK and SIGR in

the following projects:

«  0513/SBAD/4770 - Advanced materials:
technology, modification, properties and application
possibilities — project manager prof. Izabela
Szafraniak-Wiza,

+  0513/SBAD/4797 - Advanced technologies
for materials formation and modification of their
properties — project manager Natalia Makuch-
Dziarska, PhD.

« 0513/SBAD/4802 - Wear mechanism of sintered
Ni-M0oS2/WS2-CaF?2/BaF2 materials
- project manager Mateusz Kotkowiak, PhD.

«  0513/SIGR/474L — A new generation of sintered metal
matrix materials with an addition of selected fluorides,
metal oxides and carbon nanotubes - properties,
analysis of the mechanisms of synergistic interaction -
project manager Adam Piasecki, PhD.

«  0411/SIGR/2020 — Manufacturing of the thermally
sprayed metallic materials and their mechanical
behavior testing under extreme dynamic loads

in the aspect of protective coatings - innovative
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laboratorium miedzywydziatowe - cztonek zespotu

miedzywydziatowego dr inz. Artur Wypych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ pracownikdw Instytutu

w roku 2023 nalezy zaliczy¢:

« zaprojektowanie i wytworzenie materiatéw
spiekanych o osnowie metalicznej z udziatem
fluorkdw, tlenkéw metalii nanorurek weglowych,

+ wyznaczenie parametrow laserowego stopowania
weglikamina wybranych stopach zelaza,

« dobdr parametréw laserowych technik przyrostowych
dla stopdéw niklu (Inconel),

+ udziat w badaniach laserowego wspomagania
toczenia warstw borowanych wytwarzanych
na stopach niklu,

« badania materiatéw na bazie faz MAX,

« zastosowanie nowoczesnych procesdw borowania
i azotowania do modyfikacji wtasciwosci materiatéw
konstrukcyjnych,

« opracowanie nanokrystalicznych materiatéw
o wysokiej entropii,

+ opracowanie nanokrystalicznych wielosktadnikowych
stopdw tytanu do zastosowan biomedycznych,

« pracowanie nanokrystalicznych stopéw na bazie
magnezu,

« opracowanie proceséw i powtok natryskiwanych

cieplnie.

interfaculty laboratory — member of the interfaculty
team Artur Wypych, PhD.

The crucial achievements of the Institute’s academic staff
in 2023 include:

design and manufacturing of sintered metal matrix
materials with the addition of fluorides, metal oxides
and carbon nanotubes,

determination of laser alloying parameters

for modification of selected iron alloy surface

by carbides,

selection of parameters for laser additive technologies
for nickel alloys (Inconel),

participation in research on laser-assisted

turning of boronized layers produced

on nickel alloys,

research of materials based on MAX phases,

the use of modern boronizing and nitriding processes
to modify the properties of engineering materials,
development of high entropy nanocrystalline
materials,

development of nanocrystalline multi-component
titanium alloys for biomedical applications,
development of nanocrystalline magnesium-based
alloys,

development of thermally sprayed processes

and coatings.
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Instytut realizowat w roku 2023 badania naukowe we

wspbtpracy z osrodkami naukowymi zagranicznymi i kra-

jowymi, takimi jak:

+ Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung, Milheim
an der Ruhr, Niemcy,

« Laboratoire de Technologie des Matériaux,
Université des Sciences et de la Technologie Houari
Boumediéne, Algieria,

+ Slovak University of Technology, Faculty of Materials
Science and Technology, Trnava, Stowacja,

+ Politechnika Wroctawska,

« Akademia Gdérniczo-Hutnicza w Krakowie,

+ Uniwersytet Zielonogdrski,

+ Uniwersytet Medyczny w Poznaniuy,

+ Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

« Pracownicy Instytutu wspétpracowali takze
z naukowcami z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej,
Wydziatu Technologii Chemicznej oraz Wydziatu

Inzynierii Lgdowej i Transportu PP.

W roku 2023 pracownicy Ilm opublikowali 51 prac nauko-
wych w czasopismach z listy JCR z Impact Factorem (IF),
m.in. w:

» Journal of Power Sources,

« Ceramics International,

« International Journal of Molecular Sciences,

+ Journal of Building Engineering,

+ Journal of Materials Chemistry A,

+ Tribology International,

+ Wear,

+ Sustainable Materials and Technologies.

Prof. dr hab. inz Jarostaw Jakubowicz, prof. dr hab. inz.
Michat Kulka i dr hab. inz. Natalia Makuch-Dziarska zna-
lezli sie na liScie najbardziej wptywowych Top 2% na-
ukowcéw Swiata w zestawieniu, przygotowanym w roku
2023 przez Uniwersytet Stanforda.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu jednostek sek-
tora gospodarczego, pracownicy Instytutu zrealizowali 26

prac naukowo-badawczych, oraz ekspertyz sgdowych.

Broker innowacji dr inz. Artur Wypych, wspédtpracuje z sekto-
rem gospodarczym w obszarze natryskiwania powtok i ich
zastosowan przemystowych. Na Targach ITM Industry Europe
2023, w ramach zatozonej przez niego Akademii Natryskiwania
Cieplnego prezentowat oferte i mozliwosci technik nanoszenia

powtok przeciwzuzyciowych, w tym w przemysle offshore.

RAPORT 2023

In 2023, the Institute carried out scientific research in
cooperation with international and domestic research
centers, such as:

+  Max-Planck-Institut fir Kohlenfarschung, Milheim an
der Ruhr, Germany,

+ Laboratoire de Technologie des Matériaux, Université
des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene,
Algeria,

« Slovak University of Technology, Faculty of Materials
Science and Technology, Trnava, Slovakia,

+ Wroclaw University of Science and Technology,
Wroclaw, Poland,

« Academy of Mining and Metallurgy, Cracow, Poland,

« University of Zielona Géra, Zielona Géra, Poland

+ Poznan University of Medical Sciences, Poznan, Poland

« Poznan University of Life Sciences, Poznan, Poland.

+ Institute employees also actively cooperated with
scientists from the Faculty of Mechanical Engineering,
the Faculty of Chemical Technology and the Faculty of

Civiland Transport Engineering.

In 2023, researchers published 51 scientific papers in jour-
nals of the JCR list with Impact Factor (IF),

including:

« Journal of Power Sources,

«  Ceramics International,

« International Journal of Molecular Sciences,

« Journal of Building Engineering,

» Journal of Materials Chemistry A,

- Tribology International,

« Wear,

+ Sustainable Materials and Technologies.

Prof. Jarostaw Jakubowicz, prof. Michat Kulka, and Natalia
Makuch-Dziarska, PhD were included in the Top 2% Scien-
tists Worldwide 2023 ranking by Stanford University.

To meet the needs of the economic sector the Institute em-
ployees carried out 26 scientific and research works and

prepared forensic opinions.

Innovation broker Artur Wypych, PhD cooperates with
the economic sector in the area of spraying coatings and
their industrial applications. At the ITM Industry Europe
2023 fair, as a part of the Thermal Spraying Academy, he
founded, he presented the offer and possibilities of an-
ti-wear coating application techniques, including the off-

shore industry.
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W roku 2023, mgr inz. Mikotaj Koztowski obronit prace
doktorska w dyscyplinie inzynieria materiatowa pt. ,Stopy
Ti-Ta otrzymane w procesie mechanicznej syntezy”, ktérej
promotorem byt prof. dr hab. inz. Jarostaw Jakubowicz,

a promotorem pomocniczym drinz. Grzegorz Adamek.

W roku 2023 kadra llm sprawowata opieke naukowg nad
5 doktorantami w Szkole Doktorskiej PP w dyscyplinie
inzynieria materiatowa (w tym 4 doktorantami wdroze-

niowymi).

In 2023, Mikotaj Koztowski, MSc finalized his doctoral the-
sis, in the materials engineering discipline, entitled: “Ti-Ta
alloys made in the mechanical alloying process”, super-
vised by prof. Jarostaw Jakubowicz, and the auxiliary su-

pervisor Grzegorz Adamek, PhD.

In 2023, Institute academic staff provided scientific super-
vision of 5 PhD students at the PUT Doctoral School in the
discipline of materials engineering (including 4 industrial
PhD students).
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WYDZIAL INZYNIERII
MECHANICZNEJ

2023 roku na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej realizowano bada-
nia w nastepujacych prioryteto-
wych obszarach:

« inzynierii powierzchni, szczegélnie w skali nano,
nowymi metodami, wykorzystujgcymi m. in.
sztuczng inteligencje

« zréwnowazonej obrébki nowych materiatéw oraz
optymalizacji proceséw technologicznych wraz
z technikami przyrostowymi 3D

« proces6w przetwarstwa i recyklingu
proekologicznych materiatow i kompozytow
polimerowych

« projektowania wyrobdw zindywidualizowanych
zaopatrzenia medycznego z uzyciem technik
inzynierii odwrotnej oraz technik rzeczywistosci
wirtualnejirozszerzonej

» biomimetycznej optymalizacji topologicznej
weztéw konstrukcyjnych, w tym metod

pomiarowych w inzynierii biomedycznej

« modelowania i badania materiatow
auksetycznych i biomateriatow
+ innowacyjnych uktadoéw napedowych wézkow

inwalidzkich

Efektem badan jest realizacja ponad 30. projektéw
badawczych (w tym z partnerami z otoczenia gospo-
darczego), ok. 300. publikacji naukowych oraz ok.
40. praw wtasnosci intelektualnej. W 2023 roku pra-
cownicy Wydziatu zostali laureatami licznych pre-
stizowych nagréd. Czterech pracownikéw zaliczono
do TOP 2% najbardziej wptywowych naukowcdow na
swiecie wg Uniwersytetu Stanforda. Troje innych
otrzymato nagrody Ministra Edukacji i Nauki. Pie-
cioosobowy zespadt zdobyt 1. miejsce w X edycji kon-
kursu Eureka! DGP. Pracownicy Wydziatu otrzymali
réwniez prestizowe nagrody: Naukowiec Przyszto-
Sci, Prezesa Rady Ministréow oraz Polska Nagroda

Jakosci MNiSW za catoksztatt pracy.

WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNEJ

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznah | + 48 616652360 | wim@put.poznan.pl



FACULTY OF MECHANICAL

ENGINEERING

n 2023, the Faculty of Mechanical Engineering
carried out research in the following research
areas:

surface engineering, especially on the
nanoscale, using new methods, including for
example artificial intelligence,

sustainable manufacturing of new construction
materials and optimization of technological
processes with 3D additive technologies,
processing and recycling processes of pro-
ecological materials and polymer composites,
designing selected individualized products

using reverse engineering techniques, as well as
virtual and augmented reality techniques,
biomimetic topological optimization of structural
nodes, as well as measurement methods in
biomedical engineering,

modelling and testing of auxetic materials and
biomaterials,

innovative wheelchair drive systems.

A tangible result of the research is the implemen-
tation of over 30 research projects (including pro-
jects conducted with industrial partners), approx.
300 scientific publications and 40 intellectual
property rights. In 2023, Faculty employees were
winners of numerous international and national
awards and distinctions. Four faculty members
were included in the TOP 2% of the most influential
scientists in the world according to Stanford Uni-
versity. Three other employees received awards
from the Minister of Education and Science.
A five-person research team won 1st place in the
10th edition of the Eureka! competition. Faculty
employees also received prestigious awards: Sci-
entist of the Future, Prime Minister and the Polish

Quality Award for overall work.
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W roku 2023 Instytut Konstrukeji Maszyn moze pochwali¢
sie licznymi sukcesami i osiggnigeciami naukowymi, zwig-
zanymi z pracami naukowymi realizowanymi, zaréwno
w formie projektéw naukowych przyznanych przez pod-
mioty zewnetrzne, jak i wspdtpracy z przemystem w ra-
mach prac zleconych B+R, a takze w formie badan realizo-
wanych w ramach dziatalno$ci naukowej Instytutu, lub na
potrzeby uzyskiwania kolejnych stopni lub tytutéw nauko-
wych przez pracownikdw IKM, w dyscyplinie inzynierii me-
chanicznej, w obszarze szeroko pojetej tematyki budowy
i eksploatacji maszyn i pojazdéw. Ponizej opisano wybra-
ne osiggniecia pracownikdw IKM.

Zespdt pracujgcy w ramach projektu pt. ,Opracowanie
innowacyjnej metody wykorzystujgcej technike ewo-
lucyjng do projektowania matryc ksztattujgcych stoso-
wanych w procesie wyttaczania skrystalizowanego CO,
w celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej i surow-
ca’, pod kierownictwem dr. inz. Jana Gdreckiego, finanso-
wanego przez NCBIR, zakohczyt prace zwigzane z opraco-
waniem metody projektowania matryc jednokanatowych
z wykorzystaniem algorytmoéw genetycznych. Efekty tych
prac zostaty potwierdzone podczas badah w $rodowisku
demonstracyjnym, co uwiarygodnito osiggnietg redukcje
zuzycia energii elektrycznej na poziomie 17% oraz surow-
ca 0 5%. Opracowano réwniez, na podstawie analiz nume-
rycznych, efektywng geometrie grupy wielokanatowych
matryc zageszczajacych, ktéra pozwala na zmniejszenie
energochtonnosci tego procesu, wzgledem dotychczas
stosowanych rozwigzan.

W ramach prac badawczych prowadzonych przez zespét
pod kierownictwem dr. inz. Mateusza Kukli przy realizacji
projektu pt. ,Innowacyjne Uktady Napedowe Wdézkdw In-
walidzkich — Projekt, Prototyp, Badania”, finansowanego

przez NCBIR, zbudowano prototyp recznego wdzka in-

The Institute of Machine Design has achieved numer-
ous scientific successes and achievements in their re-
search work by carrying out scientific projects granted
by external entities and collaborating with the industry
through commissioned R&D work. In 2023, the Institute
has achieved great success in its scientific activities.
The Institute is proud of the research carried out by
its employees in the field of mechanical engineering,
particularly in the construction and operation of ma-
chines and vehicles. In addition, many employees have
obtained further degrees and scientific titles in this dis-
cipline. Selected achievements of IMD employees are

presented below.

The team working on the project titled 'Development of
an innovative method using an evolutionary technique
to design shape dies used in the process of extruding
crystallized CO, to reduce the consumption of electricity
and raw materials’, under the supervision of Jan Gérecki,
PhD financed by NCBR, completed work on developing a
method for designing single-channel matrices using ge-
neticalgorithms. The effects were confirmed during tests
in a demonstration environment, which confirmed the
achieved reduction in energy consumption by 17% and
raw material consumption by 5%. Based on numerical
analyses, an effective geometry of a group of multichan-
nel matrices was also developed, which allows the ener-
gy consumption of this process to be reduced compared

to previously used solutions.

As part of the research work carried out by a team led
by Mateusz Kukla, PhD in the project entitled “Innova-
tive Drive Systems for Wheelchairs - Design, Prototype,
Research’, financed by the NCBR, a prototype of a man-
ual wheelchair with the ability to automatically change

gears was built. It is possible to adjust the gear ratio
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walidzkiego z mozliwoscig automatycznej zmiany prze-
tozeh. Umozliwia on zmiane przetozenia realizowanego
pomiedzy ciggami wézka, a jego kotami, co pozwala na
dopasowanie wymagan zwigzanych z zapotrzebowaniem
na moment napedowy do rzeczywistych warunkdw jaz-
dy. Prowadzono takze prace modelowe zorientowane na
opracowanie modelu pozwalajgcego na wyznaczenie po-
tozenia $rodka ciezkos$ci uzytkownika wézka w trakcie jaz-
dy. Opracowany aparat matematyczny umozliwia wyzna-
czenie potozenia $rodka ciezkosci na podstawie pomiaréw
Motion Capture przy wykorzystaniu markeréw AurCpo.
Byt on bazg do opracowania modelu numerycznego sta-
nowigcego uzyteczne narzedzie pozwalajgce na analize
istotnego parametru biomechanicznego.

W ramach subwencji badawczej ,Badania eksperymental-
ne, symulacyjne i eksploatacyjne wtasciwosci materiatdw,
elementdw i zespotéw maszyn i urzadzeh mechatronicz-
nych” ktdrej kierownikiem jest dr inz. Dominik Wilczyhski,
pracownicy IKM realizowali miedzy innymi:

1. Badania eksperymentalne ciecia suchej todygi
kukurydzy oraz todygi stomy pszenzyta dla réznych
warto$ci kata ostrza z przedziatu od 30° do 80°, ze
zmienng odlegtoscig pomiedzy ostrzem i przeciw-
ostrzem oraz predkoscig liniowg ostrza. Uzyskane
wyniki wykorzystano do wyznaczenia naprezenia

tngcego oraz energii ciecia. Dla okreélenia interakgji
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between the wheelchair’s strands and wheels to match
the driving torque requirements of different driving con-
ditions. Modelling work was also carried out aiming to
create a model determining the position of the wheel-
chair user’s center of gravity while driving. The math-
ematical apparatus makes it possible to determine the
position of the center of gravity based on motion capture
measurements using AurCpo markers. It was the basis
for the development of a numerical model, which is a
useful tool allowing the analysis of an important biome-

chanical parameter.

As part of the research subvention “Experimental, simu-
lation and operational research on the properties of mate-
rials, elements and assemblies of mechatronic machines

and devices” researchers carried out, among others:

1. Experimental tests of cutting a dry corn stalk and a
triticale straw stalk for various values of the blade
angle ranging from 30 ° to 80°, with a variable distance
between the blade and counter-blade and the linear
speed of the blade. The results obtained were used
to determine cutting stress and cutting energy. To
determine the interaction between the input variables
and the respanses, ANOVA analysis of variance
was used, which, together with the load state of the
analysis of the knife blade, allowed one to determine

the effective parameters of the corn and triticale stalk
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pomiedzy zmiennymi wejsciowymi procesu,

a odpowiedziami wykorzystano analize wariancji
ANOVA, co wraz z analizg stanu obcigzenia ostrza
noza pozwolito okresli¢ efektywne parametry procesu
ciecia todygi kukurydzy i pszenzyta w funkcji zmian

wartoéci wag dla przyjetych kryteriéw optymalizacji.

2. Badania nad zuzyciem energii maszyn
rozdrabniajgcych i tngcych bezwiérowo drewno,
ze wzgledu na geometrie ostrza. W ramach tych
badan, na podstawie analizy numerycznej oraz
eksperymentalnej sity i trwato$ci ostrza, za efektywne
rozwigzanie uznano ostrze o kgcie wierzchotkowym
w zakresie od 30° do 45°.

Wykazano takze, ze sita tupania drewna w kierunku stycz-
nym lub promieniowym do jego stojéw jest ponad dwu-
krotnie wigksza niz w przypadku ciecia wzdtuz wtékien,
jednak zmniejszeniu ulega przy tym warto$¢ odksztatce-
nia, przy ktdrym materiat ulega zniszczeniu, co ma wptyw
na efektywnos$¢ energetyczng badanych maszyn i umozli-
wia symulacje w jaki sposéb utozenie drewna moze wpty-

na¢ na eksploatacje.

W roku 2023 obroniono z wyrdznieniem rozprawe dok-
torska dr. inz. Zbyszko Klockiewicza pt. Wptyw wymu-
szefh kinematycznych i obcigzeh zawieszeh pojazdow
na ich trwato$¢ oraz komfort i bezpieczehstwo jazdy”.
W ramach rozprawy opracowano wieloaspektowg meto-
dyke badah symulacyjnych i analizy dynamiki zawieszeh
z uwzglednieniem rzeczywistych wymuszeh kinema-
tycznych oraz obcigzeh na wstepnym etapie projektowa-
nia nowych pojazdéw, ktdérg zweryfikowano w badaniach
eksperymentalnych pojazdu elektrycznego MESSOR uzy-
skujgc duzg zgodno$¢ przewidywanych i otrzymanych
w badaniach drogowych pozioméw przyspieszeh masy
resorowanej dla réznych wariantéw drég oraz predkosci
i obcigzen pojazdu.

W 2023 roku pracownicy IKM opublikowali 26 artykutow
z IF oraz przyznano im 14 patentéw. Ponadto, pozytywnie
zakonhczone zostaty 3 postepowania habilitacyjne (dr hab.
inz. Bartosz Wieczorek, dr hab. inz. tukasz Warguta, dr
hab. inz. tukasz Gierz).

cutting process as a function of changes in the weight

values for the adopted optimization criteria.

2. Research on the energy consumption of wood
shredding and chipless cutting machines, due to the
geometry of the blade, in which, based on numerical
analysis and experimental strength and durability of
the blade, a blade with a point angle ranging from 30 °

to 45 ° was considered an effective solution.

It was also shown that the force of splitting wood in the di-
rection tangential or radial to its grains is more than twice
as high as in the case of cutting along the grain, but the
value of deformation at which the material is destroyed is
reduced, which affects the energy efficiency of the tested
machines and allows simulation of how the arrangement

of wood may affect their operation.

In 2023, a doctoral thesis entitled “The influence of kine-
matic excitations and loads on vehicle suspensions on
their durability, driving comfort, and safety” was defend-
ed by Zbyszko Klockiewicz. As part of the dissertation, a
multi-aspect methodology for simulation research and
analysis of suspension dynamics was developed, taking
into account actual kinematic excitations and loads at the
initial stage of design of new vehicles, which was verified
in experimental tests of the MESSOR electric vehicle, ob-
taining high compliance of the predicted and obtained in
road tests acceleration levels of the sprung mass for vari-

ous variants of roads or different vehicle speeds and loads.

In 2023, IMD employees published 26 IF articles and were
granted 14 patents. In addition, 3 postdoctoral procedures
were completed (Bartosz Wieczorek, tukasz Warguta,

tukasz Gierz).

RAPORT 2023



Instytut

Mechaniki Stosowane]

INSTITUTE OF APPLIED MECHANICS

ul. Jana Pawta Il 24, 60-965 Poznah | +48 61665 2301, +48 61665 3113 | office_am@put.poznan.pl

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Instytutu obejmuje zaréw-
no klasyczne aspekty mechaniki, jak mechanike teoretycz-
ng oraz analize konstrukgji, jak i te, zwigzane z najnowszy-
mi trendami rozwoju nauki i techniki, czyli modelowanie
nowoczesnych materiatéw, analize komputerowg czy bio-
inzynierie. Objecie tak szerokiego spektrum tematdow jest
mozliwe dzieki duzemu i elastycznemu zespotowi, w obre-

bie ktdrego wydzielone sg cztery Zaktady.

W roku 2023 wysitki badawcze zespotéw skoncentrowane

byty miedzy innymi na nastepujgcych zagadnieniach:

+ biomimetyczna optymalizacja topologiczna
weztéw konstrukcyjnych; modelowanie
materiatéw wytwarzanych przyrostowo; rozwoj
metod pomiarowych w inzynierii biomedycznej;
badania doswiadczalne wybranych elementéw
bezpieczehstwa biernego

« dynamika uktadéw mechanicznych; projektowanie
mechanizmoéw wyréwnowazonych grawitacyjnie;
modelowanie i badania materiatéw auksetycznych
i biomateriatéw; badania laboratoryjne w obszarze
inzynierii biomedycznej

+ badanie oddziatywan wibroakustycznych
zmechanizowanych narzedzi recznych; diagnozowanie
uszkodzen tozysk tocznych; identyfikacja hatasu
i drgah w instalacjach przeptywowych; badania
symulacyjne metamateriatéw i kompozytdéw

- analiza statecznoscii noénosci granicznej belek
cienkos$ciennych ksztattowanych na zimno; analiza
statecznosci powtok walcowych o nieklasycznych
ksztattach; statecznos$é belek wielowarstwowych

na podtozu sprezystym.
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The Institute’s scientific and research endeavours en-
compass traditional areas of mechanics like theoretical
mechanics and structural analysis, along with contem-
porary trends in science and technology advancement,
i.e. modelling of modern materials, computer analysis

and bioengineering.

In 2023, the research teams concentrated their efforts on a

variety of issues, including but not limited to:

+ biomimetic topological optimization of structural
nodes; modelling of additively manufactured
materials; development of measurement methods
in biomedical engineering; experimental tests
of selected passive safety elements
dynamics of mechanical systems; design
of gravity-balanced mechanisms; modelling
and research of auxetic materials and biomaterials;
laboratory research in the field of biomedical
engineering

+ testing of vibroacoustic interactions of mechanized
hand tools; diagnosing damage of rolling bearings;
monitoring the condition of cutting tools;
identification of noise and vibrations in flow
installations; simulation tests of metamaterials
and composites

« analysis of stability and ultimate load capacity
of cold-formed thin-walled beams; stability analysis
of cylindrical shells with non-classical shapes;

stability of multi-layer beams on elastic foundation.
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Do najwazniejszych tematéw badawczych zrealizowa-

nych w Instytucie nalezaty:

1. Modelowanie materiatéw wytwarzanych

przyrostowo

We wspbétpracy z Brandenburskim Uniwersytetem
Technicznym w Cottbus-Senftenberg, Uniwersytetem
Christiana Albrechtsa w Kilonii oraz Politechnikg
Wroctawska prowadzone sg badania nad
numerycznym modelowaniem funkcjonalnych
nanomateriatéw wytwarzanych przyrostowo.
Przyktadem takiego materiatu, planowanego

do zastosowah medycznych, moze by¢ pianka
akustyczna nasgczona silikonem oraz nanostruktury
z tlenkdéw cynku. Prowadzone badania obejmujg
pozyskiwanie danych z CT, X-CT oraz SEM, budowe
siatek MES na podstawie danych tomograficznych,
w tym upraszczanie modelu z uzyciem szkieletyzacji

i generacji elementdw belkowych oraz homogenizacje

i tworzenie RVE (ang. representative volume elements).

2. Biomimetyczna optymalizacja topologiczna

Optymalizacja biomimetyczna wzorowana jest
narzeczywistym procesie przebudowy kosci
beleczkowej, ktdry w naturalny sposéb prowadzi

do uzyskania lekkiej struktury o duzej wytrzymatosci.
Opracowane rozwigzanie prowadzi do wyréwnania
energii odksztatcenia na powierzchni rozwijajacej

sie konstrukcji, co jest warunkiem uzyskania

najsztywniejszej konstrukgji.

Obecne badania dotyczg przygotowania do

wdrozenia narzedzia bionicznego optymalizowania

The most important research topics carried out at the in-

stitute included:

1. MODELING OF ADDITIVELY MANUFACTURED
MATERIALS

In cooperation with Brandenburg University of
Technology in Cottbus-Senftenberg, Christian
Albrechts University in Kiel and Wroclaw University
of Science and Technology, research is being

carried out on the numerical modelling of functional
nanomaterials produced additively. An example of
such a material planned for medical applications
may be silicone-soaked acoustic foam and zinc oxide
nanostructures. The research includes acquiring data
from CT, X-CT and SEM, building FEM meshes based
on tomographic data, including model simplification
using skeletonization and generation of beam
elements, as well as homogenization and creation of

RVEs (representative volume elements).

2. BIOMIMETIC TOPOLOGICAL OPTIMIZATION

Biomimetic optimization is based on the actual
process of trabecular bone remodelling, which
naturally leads to a light, high-strength structure.
The developed solution leads to equalization of strain
energy on the surface of the developing structure,
which is a condition for obtaining of high strength

structure.
Current research concerns the preparation for

the implementation of a tool for bionic topological

optimization of structural nodes of structures used
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topologicznego weztdw strukturalnych konstrukcji
wykorzystywanych w motoryzacji oraz ich
wytwarzania ze stopdéw aluminium. Efektem

sg konstrukcje, ktére w stosunku do rozwigzanh
klasycznych cechujg sie obnizeniem masy

z zachowaniem sztywnoéci i wytrzymatosci.

+ 3. Poprodukcyjne testowanie tozysk tocznych

Badania przeprowadzono w ramach pracy doktorskiej
dr.inz. Bartosza Jakubka ,Metodyka testowania
poprodukcyjnego tozysk stozkowych z zastosowaniem
technik cyfrowego przetwarzania sygnatéw
wibroakustycznych”. W pracy zweryfikowano

obecnie stosowang metodyke poprodukcyjnego
testowania tozysk stozkowych. Sformutowano
zalecenia dotyczace: przygotowania tozysk do

testow, smarowania, obcigzenia, zmian temperatury
podczas testu, predkosci obrotowej, stabilizacji
warunkdw testowania, czasu usredniania, mierzonych
wielkos$ci i miar oraz sposobu interpretacji wynikéw

prowadzgcych do klasyfikacji nowych tozysk.

W ramach dziatalnosci Laboratorium Biomechaniki oraz
Klastra Doskonato$ci Inzynierii Biomedycznej prowadzo-
ny jest szereg badan. Jednym z tematdw jest ,Rozwiniecie
metody diagnozowania bdlu mig$niowo-powieziowego
z wykorzystaniem techniki termowizyjnej”. Celem badan
jest rozwdj i automatyzacja nowej techniki diagnostycznej
opartej na zjawisku krétkotrwatego rozszerzenia naczyn
w obszarze bélowym i jego obserwacji z wykorzystaniem

Termowizyjnej Techniki Suchej Igty.

Inny temat to ,Badanie wptywu dedykowanego sprzetu
medycznego na stabilnosciichdd kobiet w cigzy”, gdzie wy-
konywana byta analiza poréwnawcza parametrow biome-
chanicznych, w celu wskazania najlepszego zaopatrzenia.

W dniach 27-28 wrzesnia 2023 r. odbyta sie Konferencja
Naukowa VibDiag, organizowana przez Instytut Mecha-
niki Stosowanej oraz Polskie Towarzystwo Diagnostyki
Technicznej, przy wsparciu Fundacji na Rzecz Rozwoju
Politechniki Poznanskiej. Tematyka konferencji obejmo-
wata zagadnienia z obszaru wibroakustyki i diagnostyki
wibroakustycznej maszyn, urzadzenh, konstrukcji i $rod-
kéw transportu oraz wibroakustyki Srodowiska natural-

nego i srodowiska pracy. W konferencji wzieto udziat 65

uczestnikdw.
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in the automotive industry and their production
from aluminium alloys. The result is structures that,
compared to classic solutions, are characterized

by reduced weight while maintaining stiffness and
durability.

+ 3. POST-PRODUCTION TESTING OF ROLLING
BEARINGS

The research was carried out as part of the doctoral
thesis of Bartosz Jakubek, PhD “Methodology of
post-production testing of tapered roller bearings
using techniques of digital processing of vibroacoustic
signals”. The thesis verified the presently used
methodology for postproduction testing of tapered
roller bearings. Guidelines were formulated regarding
the preparation of bearings for tests, lubrication, test
load, temperature changes during the test, rotation
speed, stabilization of testing conditions, averaging
time, measured quantities and values as well as

a method of interpreting the results leasing to the

classification of new bearings.

A number of research activities are conducted by the Bi-
omechanics Laboratory and the Biomedical Engineering
Cluster of Excellence. One of the topics is “Development of
amethod for diagnosing myofascial pain using the thermal
imaging technique.” The aim of the research is to develop
and automate a new diagnostic technique based on the
phenomenon of short-term vasodilation in the painful area
and its observation using the Thermal Imaging Dry Needle

Technique.

Another topicis "“Research on the impact of dedicated medi-
cal equipment on the stability and gait of pregnant women’,
where a comparative analysis of biomechanical parameters

was performed in order to indicate the best supply.

On September 27-28, 2023, the VibDiag Scientific Confer-
ence was held, organized by the Institute of Applied Me-
chanics and the Polish Society of Technical Diagnostics,
with the support of the Foundation for the Development
of the Poznan University of Technology. The conference
topics included issues in the area of vibroacoustic and vi-
broacoustic diagnostics of machines, devices, structures
and means of transport, as well as vibroacoustic of the
natural environment and the working environment. 65

participants participated in the conference.
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W roku 2023 w Instytucie Tecchnologii Materiatow konty-
nuowano prace badawcze i rozwojowe w ramach przyzna-

nych projektéw naukowych.

W ramach programu SONATA-17 zespét pod kierownic-
twem dr hab. inz. Mateusza Barczewskiego prof. PP reali-
zowat projekt ,Badania wptywu warunkéw ksztattowania
kompozytéw polimerowych na stabilizujgce oddziatywa-
nie funkcjonalnych napetniaczy pochodzenia roslinnego”.
Prace badawcze obejmujg charakterystyke wptywu pro-
cesOw ksztattowania oraz wstepnego przygotowywania
kompozytéw polimerowych zawierajgcych napetniacze
bogate w zwigzki o potwierdzonym oddziatywaniu stabili-
zujgcym polimery z grupy poliolefin, m.in. polifenole, kwa-
sy fenolowokarboksylowe i flawonoidy — na niekorzystne
zjawiska degradacyjne, ktére prowadzi¢ moga do ograni-
czania ich efektywno$ci w spowalnianiu proceséw starze-
niowych kompozytéw.

Zakohczono realizacje projektu ,Opracowanie systemu
informatycznego do aktywnego sterowania produk-
cja z zastosowaniem koncepcji Digital Twins” (program
Szybka Sciezka). Projekt byt realizowany w ramach kon-
sorcjum: HIT Kody kreskowe - Politechnika Poznanska.
W ramach projektu powstat innowacyjny system infor-
matyczny umozliwiajacy aktywne sterowanie produkcjg
poprzez dynamiczne harmonaogramowanie produkcji oraz
biezgce monitorowanie parametréow przeptywu materia-

téw i proceséw wytworczych.

Zrealizowano takze projekt ,FAS Control - system adapta-
cyjnego sterowania procesem produkcji korpusu wodo-
mierza przez konsorcjum: Fabryka Armatur ,Swarzedz’,
HIT Kody Kreskowe, Politechnika Poznahska (Kierownik
projektu drinz. Krzysztof Zywicki, kierownik zadan realizo-

wanych przez Politechnike Poznanska - drinz. Magdalena

In 2023, the Institute of Materials Technology continued
research and development work within the framework of

awarded scientific projects.

As part of the SONATA-17 program, the team under the di-
rection of prof. Mateusz Barczewski, carried out a project
entitled “Studies on the influence of shaping conditions of
polymer composites on the stabilizing effect of function-
al fillers of plant origin”. The research work includes the
characterization of the influence of shaping processes and
preliminary preparation of polymer composites containing
fillers rich in compounds with confirmed stabilizing effects
of polymers from the polyolefin group, including polyphe-
nols, phenol carboxylic acids and flavonoids, to adverse
degradation phenomena that may lead to a reduction in
their effectiveness in slowing down the ageing processes

of composites.

The project 'Development of an IT system for active pro-
duction control using the Digital Twins concept’ (“Szybka
Sciezka” program) has been completed. The project was
carried out as part of a consortium: HIT Barcodes - Poznan
University of Technology. The project involved the creation
of aninnovative IT system enabling active production con-
trol through dynamic production scheduling and ongoing
monitoring of material flow parameters and manufactur-

ing processes.

The consortium consisting of Fabryka Armatur “Swarzedz”,
HIT Kody Kreskowe and Poznan University of Technology
implemented the project called “FAS Control”. This project
is a system of adaptive control of the production process of
a water meter body. The project manager was Krzysztof
Zyvvicki, PhD, and the task manager for Poznan Universi-
ty of Technology was Magdalena Hryb, PhD. The project

aimed to develop a digital innovation in the form of a ded-
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Hryb). Celem projektu byto opracowanie innowacji cyfro-
wej w postaci dedykowanego systemu informatycznego
do adaptacyjnego sterowania procesem produkcji korpusu

wodomierza.

W ramach programu ,Nauka dla Spoteczehstwa II” wspar-
cie finansowe otrzymat projekt ,INNOGOW - Wsparcie in-
nowacyjnosci gospodarki odpadéw wielkogabarytowych”,
ktérego kierownikiem jest drinz. Aleksander Hejna. Celem
naukowym prac prowadzonych w ramach prezentowane-
go projektu bedzie opracowanie innowacyjnych rozwigzan
pozwalajgcych na efektywne zagospodarowanie odpadéw
wielkogabarytowych, gtéwnie materiatéw drewnianych
araz drewnopachodnych, a takze pianek poliuretanowych
- wykorzystywanych do produkcji mebli oraz wyrobdw ta-
picerowanych, ktére stanowig znaczgcg czes¢ tego stru-

mienia odpaddw.

Efekty prac naukowych prowadzonych przez zespét prof.
Filipa Gdrskiego zostaty objete komercjalizacjg. System
Virtual Electrician Training” zostat wdrozony w przedsie-
biorstwie Enea Operator. Od teraz wszyscy elektromonte-
rzy zatrudniani w spotce ENEA Operator bedg przechodzili
szkolenie takze z uzyciem systemu VR. W Klinice Chirurgii
Szczekowo-Twarzowej wdrozono modele przed- i érodo-
peracyjne stosowane w operacjach chirurgicznych twa-

rzoczaszki.
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icated IT system for adaptive control of the water meter

body production process.

As part of the Science for Society Il program, financial
support was given to the project INNOGOW - Supporting
innovation in large-scale waste management’, headed by
Aleksander Hejna, PhD. The scientific objective of the work
carried out under this project will be to develop innovative
solutions for the effective management of bulky waste,
mainly wood and wood-based materials, as well as poly-
urethane foams used in the manufacture of furniture and
upholstered products, which represent a significant part of

this waste stream.

The results of the scientific work carried out by prof. Fil-
ip Gorski's team have been commercialised. The Virtual
Electrician Training' system has been implemented at
Enea Operator. ENEA Operator will now train electricians
using VR systems. In the Department of Maxillofacial Sur-
gery, pre-and intraoperative models used in facial surgery

were implemented.

The research work carried out by the Institute's employees

was recognised and appreciated by competition bodies.

Aleksander Hejna, PhD received a scientific award from

the Division IV of Technical Sciences of the Polish Academy
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Prace badawcze realizowane przez pracownikdw Instytu-
tu zostaty dostrzezone i docenione przez gremia konkur-

sowe.

Dr inz. Aleksander Hejna otrzymat nagrode naukowg
Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN za cykl 12 prac oraz
1 patentu krajowego dotyczgcych termomechanicznej
araz chemicznej modyfikacji napetniaczy lignocelulozo-
wych iich zastosowania w kompozytach polimerowych.

W kategorii ,Projekty” zespdt w sktadzie: dr hab. inz Ja-
cek Andrzejewski, dr inz. Monika Dobrzyhska-Mizera oraz
dr inz. Monika Knitter zostat nagrodzony przez Ministra
Edukacji i Nauki. Nagroda dotyczy projektu ,Cyberbone to
implanty integrity wytwarzane z tworzyw bioresorbowal-
nych, w tym innowacyjne implanty kosciotwdrcze do za-

stosowan ortopedycznych”.

Zespo6t w sktadzie: dr hab. inz. Filip Gérski, prof. PP, drinz.
Wiestaw Kuczko, drinz. Przemystaw Zawadzki, dr inz. Ra-
dostaw Wichniarek, mgrinz. Magdalena Zukowska zdobyli
1 miejsce w X edycji konkursu Eureka! DGP - Odkrywamy
Polskie Wynalazki za wynalazek ,Modutowa proteza reki
przeznaczona dla dzieci niepetnosprawnych do wspétpra-

cy z kierownicg roweru lub hulajnogi”.

Dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. PP we
wspotpracy z Wydziatem Inzynierii Mechanicznej Poli-
techniki Morskiej z dr inz. Eweling Kostecka, dr inz. Ka-
tarzyng Bryll i prof. dr hab. inz. Katarzyng Gawdzinska
na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw InnoWings
w Lublinie otrzymata srebrny medal za opracowanie no-
wego rozwigzania w recyklingu biokompozytéw z wyko-

rzystaniem techniki cukrowo-biatkowej

Laureatami nagrody ,Naukowiec Przysztosci” zostali dr
hab. inz. Filip Gérski, prof. PP w kategorii Naukowiec przy-
szto$ci” oraz zesp6t CAD/VR/3D w Zaktadzie Inzynierii Pro-

dukcji w kategorii ,Zesp6t naukowy przysztosci”.

Medalem Komisji Edukacji Narodowe] postanowieniem
Prezydenta Rzeczypospolite] Polskiej, na wniosek Mini-
stra Edukacji i Nauki, za zastugi w dziatalnoéci na rzecz
rozwoju nauki, odznaczeni zostali: dr inz. Agnieszka Kuja-
winska, drinz. Dariusz Bartkowski oraz dr inz. Pawet Szy-
manski. Szczegdlnym wyrdznieniem byto przyznanie prof.
dr hab. inz. Adamowi Hamrolowi Polskiej Nagrody Jako$ci
MNISW za catoksztatt pracy.

of Sciences for a series of 12 works and 1 national patent
concerning thermomechanical and chemical modification
of lignocellulosic fillers and their application in polymer

composites.

In the ‘Projects’ category, the team comprising prof.Jacek
Andrzejewski, Monika Dobrzyhska-Mizera, PhD and Mon-
ika Knitter, PhD was awarded by the Minister of Education
and Science. The award relates to the project ‘Cyberbone
implants manufactured from bioresorbable materials, in-
cluding innovative bone-forming implants for orthopaedic

applications’.

The team composed of prof. Filip Gérski, Wiestaw Kuczko,
PhD, Przemystaw Zawadzki, PhD, Radostaw Wichniarek,
PhD and Magdalena Zukowska, PhD won 1st place in the
10th edition of the Eureka! DGP - We Discover Polish Inven-
tions for the invention “Modular hand prosthesis designed
for disabled children to cooperate with bicycle or scooter

handlebars”.

Prof. Dorota Czarnecka-Komorowska, in collaboration
with the Faculty of Mechanical Engineering at the Maritime
University of Technology and Ewelina Kostecka, Katarzy-
na Bryll, Katarzyna Gawdzinska at the InnoWings Interna-
tional Invention Exhibition in Lublin received a silver medal
for developing a novel approach to biobased composites

recycling by using the sugar-protein technique.

The “Scientist of the Future” award was given to prof. Fil-
ip Gorski in the individual category, and the Production
Engineering Department’'s CAD/VR/3D team in the team

category.

By the decision of the President of the Republic of Po-
land, upon the proposal of the Minister of Education and
Science, the Medal of the Commission of National Educa-
tion was awarded to Agnieszka Kujawinska, PhD, Dariusz
Bartkowski, PhD and Pawet Szymanski, Phd for their con-
tribution to the development of science. A special distinc-
tion was the awarding of the Polish Quality Award to prof.

Adam Hamrol for lifetime achievement
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Instytut Technologii Mechaniczne]

INSTITUTE OF MECHANICAL TECHNOLOGY

ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznah | Budynek Al, pok. 623, 625
+48 61665 2203, +48 61665 2269 | office_mt@put.poznan.pl

Instytut Technologii Mechanicznej prowadzi swojg dzia-

talnos¢ naukowa gtéwnie w dyscyplinie Inzynieria Mecha-

niczna. Prowadzone prace badawcze skupiajg sie na:

« zastosowaniu inteligentnych materiatéw i metod
sterowania urzadzeniami mechatronicznymi,

« robotyzacji, automatyzacji i diagnostyki procesow
produkcyjnych,

« zréwnowazonej obrébce nowych materiatéw
konstrukcyjnych, gtéwnie kompozytowych,

« optymalizacji proceséw technologicznych nowych
materiatéw wraz z technologiami przyrostowymi 3D,

+ inzynierii powierzchni, obejmujgcej pomiary
geometryczne i wtasciwos$ci mechanicznych,
w ukierunkowaniu na skale nano, nowymi metodami,

m.in. z zastosowaniem sztucznej inteligencji (Al).

W zakresie prowadzonej dziatalno$ci naukowej opubliko-
wano w 2023 roku: 11 artykutéw naukowych za 200 pkt.,
36 artykutdw za 140 pkt. i 24 artykuty za 100 pkt. Przyzna-
no réwniez 5 patentéw. Potwierdzeniem wysokiej jakosci
publikacyjnej jest wyréznienie 3 pracownikdw Instytutu
mianem TOP 2% najbardziej wptywowych naukowcéw
na $wiecie. Mocng strong Instytutu sg projekty naukowe
i wspbétpraca z przemystem. W 2023 realizowano 10 pro-

jektéw naukowych oraz 11 zleceh z przemystu.

W ramach Narodowej Sieci Metrologii Wspétrzednoscio-
wej w grudniu 2023 powstato Wieloskalowe Laboratorium
Wspotrzednoéciowe] Techniki Pomiarowej finansowane
z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj. Baze la-
boratorium stanowig zmodernizowane pomieszczenia
w Centrum Mechatroniki, Biomechaniki i Nanoinzynierii
Politechniki Poznanhskiej. Na zdjeciach pokazano nowg

aparature powstatego laboratorium.

RAPORT 2023

The Institute of Mechanical Technology conducts its scien-

tific activities mainly in the discipline of Mechanical Engi-

neering. The research work carried out focuses on:

+ theuse of intelligent materials and methods of
controlling mechatronic devices,

+ robotization, automation and diagnostics of production
processes,

« sustainable machining of new construction materials,
especially composites,

+ optimization of technological processes of new
materials together with 3D additive technologies,

+ surface engineering, including measurements of
geometric and mechanical properties, especially at the
nanoscale by using new methods, including artificial

intelligence.

In terms of scientific activity, in 2023 were published: 11
scientific articles for 200 points, 36 articles for 140 points
and 24 articles for 100 points. 5 patents were also awarded.
The high publication quality is confirmed by the award of
3 employees of the Institute as TOP 2% of the most influ-
ential scientists in the world. The Institute’s strengths are
scientific projects and cooperation with industry. In 2023,
10 scientific projects and 11 orders from industry were car-

ried out.

As part of the National Coordinate Metrology Netwaork, in
December 2023, the Multi-scale Laboratory of Coordinate
Measurement Technology was established, and financed
by the Smart Development Operational Program. The
laboratory is based in modernized rooms at the Center of
Mechatronics, Biomechanics and Nanoengineering of the
Poznan University of Technology. The photos show the

new equipment of the created laboratory.
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W ramach programu Polska Metrologia | finansowa-
nego przez Ministerstwo Edukacji i Nauki realizowano
w 2023 roku 4 projekty badawcze: ,Funkcjonalna analiza po-
wierzchni w inzynierii mechanicznej” (kierownik: dr inz. Ka-
rol Grochalski), ,Analiza mozliwosci zastosowania sztucz-
nej inteligencji w pomiarach nieréwnosci powierzchni”
(kierownik: drinz. Dawid Kucharski), ,Metrologia nieréwno-
$ci powierzchni w technikach addytywnych” (kierownik: dr
hab. inz. Tomasz Bartkowiak) oraz ,Opracowanie podstaw
hierarchicznych pomiaréw duzych obiektéw inzynierskich
z wykorzystaniem metod punktowych i polowych” (kierow-
nik: dr inz. Michat Jakubowicz). Projekty te realizowane sg
we wspbdtpracy z Gtéwnym Urzedem Miar i stuzg podniesie-
niu poziomu zdolno$ci badawczych instytucji metrologicz-
nych i wzmocnieniu ich kapitatu intelektualnego.

Instytut uczestniczyt w realizacji projektu ,Nowa genera-
cja maszyn dedykowanych innowacyjnej technologii strip-
-till one-pass dostosowanych do rolnictwa smart fields
i rolnictwa 4.0" z Narodowego Centrum Badanh i Rozwoju
dla firmy Mzuri-Agro sp. z 0.0. sp. k. W ramach projektu
opracowano oraz oprogramowano kompletny system ste-
rowania agregatu wysiewajgcego, ktéry zostat zainstalo-
wany na siewniku i przebadany w trakcie kilkudziesieciu

godzin prac polowych.

As part of the Polish Metrology | program financed by the
Ministry of Education and Science, 4 research projects
were carried out in 2023: “Functional surface analysis in
mechanical engineering” (head: Karol Grochalski, PhD),
‘Analysis of the possibility of using artificial intelligence in
measuring surface irregularities” (head: Dawid Kucharski,
PhD), “Metrology of surface irregularities in additive tech-
nigues” (head: prof. Tomasz Bartkowiak) and “Developing
the basis for hierarchical measurements of large engineer-
ing objects using point and field methods” (head: Michat
Jakubowicz, PhD). These projects are carried out in co-
operation with the Central Office of Measures and aim to
increase the level of research capabilities of metrological

institutions and strengthen their intellectual capital.

The Institute participated in the implementation of the pro-
ject"A new generation of machines dedicated to innovative
strip-till one-pass technology adapted to smart fields and
agriculture 4.0" from The National Centre for Research and
Development for the Mzuri-Agro sp. z 0.0. sp. k. company.
In the project, a complete control system for the sowing
unitwas developed and programmed, which was installed
on the seeder and tested during several dozen hours of
fieldwork. The year 2023 was associated with 4 projects

financed by the National Science Center.
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Rok 2023 zwigzany byt z 4 projektami finansowanymi
z Narodowego Centrum Nauki. Realizowano projekt ,Mo-
delowanie i badanie struktury geometrycznej powierzchni
ksztattowanej podczas ultraprecyzyjnego mikrofrezowa-
nia" z programu Sonata kierowany przez dr. hab. inz.
Szymona Wojciechowskiego, prof. PP. W ramach tego
projektu w 2023 roku zaproponowano autorski model 3D
topografii powierzchni uwzgledniajgcy kinematyke mikro-
frezowania i trochoidalnego toru ostrza narzedzia, a takze

bicie promieniowe i osiowe frezu.

Przeprowadzono réwniez badania do projektu ,Badania
nad zastosowaniem materiatéw inteligentnych w kon-
strukcji nowatorskiego chwytaka adaptujgcego sie do
powierzchni obiektu chwytanego” finansowanego z pro-
gramu Preludium i kierowanego przez mgr. inz. Marcina
Biatka.

Z kolei w ramach programu Miniatura zrealizowano
projekt ,Ocena zjawisk degradacyjnych zachodzgcych
w trakcie obrébki mechanicznej i ich wptyw na strukture
oraz wtasciwosci uzytkowe polimerowych kompozytéw
warstwowych o ograniczonej palno$ci” kierowany przez
dr. hab. inz. Damiana Przestackiego, prof. PP.

Koniec roku zaowocowat przyznaniem projektu ,Wielo-
skalowa analiza zwilzania nieregularnych powierzchni
materiatéw konstrukcyjnych” dr. inz. Katarzynie Pecie

w ramach 7 konkursu NCN Miniatura.

Pracownicy Instytutu uczestniczyli w zleceniu dla firmy
Metalkas S.A., dotyczacym opracowania nowej rodzi-
ny drabin mechatronicznych i innowacyjnej linii do ich
produkcji. Zaprojektowano i wykonano wbudowane do
drabiny elektroniczne moduty pomiarowe, sygnalizujgce
jej przecigzenie bgdZ nadmierne pochylenie. Drabina ta
otrzymata ztoty medal na targach poznanskich Innowacje-
-Technologie-Maszyny 2023.
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The project "Modeling and testing of the geometric
structure of the surface shaped during ultra-precise mi-
cro-milling” from the Sonata program was carried out,
led by prof. Szymon Wojciechowski. As part of this pro-
ject, in 2023, an original 3D model of surface topography
was proposed, taking into account the kinematics of mi-
cro-milling and the trochoidal path of the tooltip, as well

as the radial and axial runout of the cutter.

The research was conducted for the project "Research on
the use of intelligent materials in the construction of an in-
novative gripper that adapts to the surface of the gripped
object”. The project was funded by the Preludium program

and directed by Marcin Biatek..

In turn, as part of the Miniatura program, the project "As-
sessment of degradation phenomena occurring during
mechanical processing and their impact on the structure
and functional properties of polymer layered composites
with limited flammability” was carried out by prof. Damian

Przestacki.

The project "Multi-scale analysis of wetting of irregular
surfaces of construction materials” won the 7th NCN Min-

iatura competition for Katarzyna Peta, PhD.

Metalkas S.A. ordered the Institute’s employees to develop
a new line of mechatronic ladders. Electronic measuring
modules builtinto the ladder were designed and manufac-
tured, signaling its overload or excessive inclination. The
ladder received a gold medal at the Poznan Fair Innova-

tions-Technologies-Machines 2023.
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WYDZIAL

INZYNIERII SRODOWISKA

| ENERGETYKI

o Priorytetowych Obszaréw Badawczych
realizowanych na Wydziale Inzynierii Sro-
dowiska i Energetyki w roku 2023, mozna
zaliczy¢: innowacyjne rozwigzania wspie-
rajgce gospodarke obiegu zamknietego i strategie
zielonego tadu (I), badania proceséw taczeniowych,
materiatow izolacyjnych oraz wspotpracy Zzrddet
centralnych i rozproszonych z systemem elektro-
energetycznym w kontekscie poprawy efektywnosci
jego pracy (Il) oraz badania numeryczne i ekspery-
mentalne procesoéw konwersji oraz transportu ener-

gii stosowanych w energetyce i lotnictwie (lll).

W roku 2023 na Wydziale realizowano m.in.

nastepujgce projekty badawcze:

« FP4 Rail4EARTH - Sustainable and green rail
systems w ramach Partnerstwa Europe’s Rail JU
(program Horyzont Europa). Celem nadrzednym
realizowanych w Instytucie Elektroenergetyki
zadah badawczych byto zwigkszenie
wykorzystania energii odnawialnej do zasilania

sieci trakcyjnych.

Wykorzystanie zdekarbonizowanych paliw
(wodoru, amoniaku) w aplikacjach lotniczych
(projekt MHSL-H2A1) i energetycznych.
Celem badan realizowanych w Instytucie
Energetyki Cieplnej jest ocena mozliwosci
zastosowania ,zielonych” paliw w przemysle
przy uwzglednieniu wymagan polityki

klimatycznej UE.

Beztlenowa biorafinacja do odzysku surowcéw
z odpaddéw (POL-NORW). Community -
empowerd Sustainable Multi-Vector Energy
Islands (Horyzont 2020). Oba w/w projekty,
realizowane Instytucie Inzynierii Srodowiska i
Instalacji Budowlanych, majg na celu realizacje

wymaganh gospodarki obiegu zamknietego.

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA | ENERGETYKI

ul. Piotrowo 5, 60-965 Poznan | +48 616652400 | office_dceeaf@put.poznan.pl



FACULTY

OF ENVIRONMENTAL
ENGINEERING & ENERGY

he Priority Research Areas realized at the
Faculty of Environmental Engineering and
Energy in 2023 include innovative solu-
tions supporting the circular economy and
the green deal strategy (i), research on connection
processes, insulating materials and the cooperation
of central and renewable sources with the electric
power system in the context of improving the effi-
ciency of its work (ii) and numerical and experimen-
talresearch on energy conversion and transport pro-

cesses used in energy and aviation (iii).

In 2023, the Faculty realized the following

research projects:

» FP4 Rail4EARTH - Sustainable and green rail
systems under Europe’s Rail JU Partnership
(Horizon Europe program). The primary goal of
the research tasks carried out at the Institute
of Electric Power Engineering was to increase
the use of renewable energy to power traction

networks.

Use of decarbonized fuels (hydrogen, ammonia)
in aviation (MHSL-H2A1 project) and energy
applications. The aim of the research carried out
at the Institute of Thermal Energy was to assess
the possibility of using “green” fuels in industry,
taking into account the requirements of the EU

climate policy.

Anaerobic biorefining for the recovery of raw
materials from waste (POL-NORW). Community-
empowered Sustainable Multi-Vector Energy
Islands (Horizon 2020). Both projects,
implemented at the Institute of Environmental
Engineering and Building Installations, were
aimed at implementing the requirements of the

circular economy.




Instytut
Elektroenergetyki

INSTITUTE OF ELECTRIC POWER ENGINEERING

ul. Piotrowo 3A, 61-138 Poznah | +48 616652279 | office_epe@put.poznan.pl
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Instytut Elektroenergetyki tworzg cztery zaktady:

+ Zaktad Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej

+ Zaktad Sieci i Automatyki Elektroenergetycznej

.« Zaktad Urzgdzehn Rozdzielczych i Instalacji
Elektrycznych

« Zaktad Wysokich Napie¢ i Materiatow

Elektrotechnicznych

Aktualnie w Instytucie pracuje 37 oséb w tym 33 nauczy-

cieli akademickich.

Gtéwne obszary dziatalnoéci Instytutu to wytwarzanie
i magazynowanie energii elektrycznej, jej przesyti dystry-
bucja, diagnostyka i eksploatacja urzadzen elektroenerge-
tycznych oraz badania materiatowe w zakresie materia-

téw elektrotechnicznych.

GRANTY

W roku 2023 pracownicy Instytut Elektroenergetyki reali-
zowali zadania badawcze w ramach Partnerstwa Europe’s
Rail JU (Horyzont Europa 2021-2027). W ramach tego part-
nerstwa, wspélnie z PKP Energetyka, Instytutem Kolej-
nictwa i Instytutem Technik Innowacyjnych EMAG, realizo-
wany byt projekt FP4 RailAEARTH - Sustainable and green
rail systems, celem ktérego jest zwiekszenie wykorzy-
stania energii odnawialnej do zasilania sieci trakcyjnych.

W 2023 roku zrealizowane zostaty zadania badawcze, kt6-

rych efektem byto:

+ opracowanie metody wyznaczania produkcji energii
elektrycznej przez farme fotowoltaiczng oraz metody
doboru mocy i pojemnosci baterii elektrochemicznej
do instalacji PV

- analiza jakoSci energii elektrycznej oraz identyfikacja

The Institute of Electric Power Engineering consists of four

divisions:

+ Division of Power Plant and Energy Management

+ Division of Electric Power Networks and Protection
Systems

+ Division of Distribution Devices and Electrical
Installations

« Division of High Voltage Engineering and

Electrotechnics Materials

Currently, 37 persons work at the Institute, including 33 ac-

ademic teachers.

The Institute’s research activities are focused on several
key areas: electric energy generation and storage, trans-
mission and distribution of electric energy, diagnostics and
operation of electric power devices, material testing in the

field of electrotechnical materials.

RESEARCH GRANTS

In 2023, employees of the Institute of Electric Power En-

gineering carried out research tasks as part of the Part-

nership Europe’s Rail JU (Horizon Europe 2021-2027). As
part of this partnership, together with PGE Energetyka

Kolejowa, Railway Research Institute, and Institute of In-

novative Technologies EMAG, the FP4 RailzZEARTH pro-

ject — Sustainable and green rail systems was carried out.

This project aims to increase the use of renewable energy

to power traction networks. In 2023, research tasks were

completed, resulting in:

« methods for determining the production of electrical
energy by a photovoltaic farm and methods for
selecting the power and capacity of an electrochemical
battery for a PV installation have been developed

+ ananalysis of electric power quality and identification of
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spodziewanych probleméw dla podstacji trakcyjnych
przytgczanych z sieci SN na przyktadzie lokalizacji
wskazanych przez PGE Energetyka Kolejowa,

« przeprowadzenie ankietyzacji dotyczacej $wiadczenia
ustug elastycznoéci cenowej popytu odbiorcow

zasilanych z trakcji elektrycznej PKP.

WSPOLPRACA Z PRZEMYSLEM

Podobnie jak w latach ubiegtych Instytut Elektroenergety-
ki intensywnie wspétpracowat z przemystem. Podpisane
w pazdzierniku 2023 roku przez Politechnike Poznahskg
oraz ENEA S.A. Porozumienie o Wspétpracy zaowocowato
Umowg Ramowa, w ramach ktérej planowana jest realiza-
cja ustug specjalistycznych m.in. w zakresie odnawialnych
zrédet energii, technologii magazynowania energii oraz
energetyki jagdrowej. W ramach rozpoczetej wspdtpracy
uruchomiono studia podyplomowych o nazwie Transforma-

cjaenergetyczna. W planach sg kolejne wspélne inicjatywy.

W roku 2023 Instytut wykonat tgcznie 31 prac na zlecenie
22 podmiotéw gospodarczych, takich jak m. in. Enea Ope-
rator, Veolia, Hitachi Energy Poland, Power Engineering,
Mikronika, Eltel Networks, EthosEnergy, FTF Wind 1, Lo-
kalna Energia PV. Prace prowadzone na rzecz podmiotéw

gospodarczych byty zwigzane m.in. z:
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expected problems for traction substations connected
from the MV network were carried out, on the example
of locations indicated by PGE Energetyka Kolejowa

« asurveyregarding the price elasticity of demand
customers powered by PKP electric traction was

conducted.

COOPERATION WITH INDUSTRY

As in previous years, the Institute of Electrical Power En-
gineering closely cooperated with the industry. The Coop-
eration Agreement signed in October 2023 by the Poznan
University of Technology and ENEA S.A. resulted in the
Framework Agreement, under which it is planned to pro-
vide specialised services in the field of renewable energy
sources, energy storage technologies, and nuclear energy.
As part of the cooperation, postgraduate studies called
Energy Transformation were launched. Further joint initi-

atives are planned.

In 2023, the Institute completed a total of 31works commis-
sioned by 22 business entities, such as: Enea Operator, Ve-
olia, Hitachi Energy Poland, Power Engineering, Mikronika,
Eltel Networks, EthosEnergy, FTF Wind 1, Lokalna Energia
PV. The work done for businesses involved the following

areas:
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« wspotpracg odnawialnych Zrédet energii i magazynow
energii z siecig elektroenergetyczng

« diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych

+ badaniami przyczyn uszkodzen kabli Sredniego
napiecia

+ pracami badawczo-rozwojowymiw zakresie
monitoringu on-line wytadowanh niezupetnych
w transformatorach energetycznych

+ badaniami materiatowymi gtéwnie w obszarze
dielektrykow.

WYDARZENIA NAUKOWE

W roku 2023 kontynuowano wspétprace z firmg Westing-
house Electric Company, w ramach ktérej to 8 grudnia
Pani Julie Gorgemans wygtosita referat dotyczacy ma-
tych reaktoréw modutowych pt. AP300 SMR: going small,
challenges and opportunities. W ramach tego wydarzenia
omodwiony zostat kolejny program stazowy, ktéry pozwa-
la laureatom ogtoszonego przez Westinghouse konkursu
zdobywac do$wiadczenie m.in. w gtéwnej siedzibie firmy

w Cranberry Township w Pennsylwanii.

14 grudniu 2023 roku odbyta sie po raz czwarty, ciesza-
ca sie duzym zainteresowaniem, konferencja naukowa
pt. Czas na elektromobilnos¢. Konferencja podobnie jak
w latach poprzednich zostata zorganizowana przez Koto
Naukowe e-Mobility, ktérego opiekunem jest drinz. Justy-
na Michalak. Zaproszonymi prelegentami byli m.in. eks-

perci z firm takich jak Solaris, Enea, MPK Poznanh.

PATENTY

W roku 2023 pracownicy Instytutu uzyskali dwa krajowe

patenty:

+ Uktad zwiernika hybrydowego, Jerzy Janiszewski,
Karol Nowak, data otrzymania prawa 18.07.2023,
numer prawa ochronnego: 243902

+  Whktad paleniskowy pozycjonujgco-napowietrzajgcy
ztoze paliwa statego spalanego w palnikach
retortowych albo sztokerowych, Bartosz Ciupek,
Jarostaw Bartoszewicz, data otrzymania prawa
16.06.2023, numer prawa ochronnego: 243074

+ Integration of renewable energy sources
and energy storage systems
with the electricity grid
+ Diagnostics of electrical power devices
« Investigation of the causes of damage to medium
voltage cables
+ Research and development of online monitoring
systems for partial discharges in power transformers
+ Material research, mainly focused

on dielectrics.

SCIENTIFIC EVENTS

In 2023, cooperation with Westinghouse Electric Company
was continued, under which on December 8, Julie Gorge-
mans delivered a lecture on small modular reactors enti-
tled AP300 SMR: going small, challenges and opportuni-
ties. As part of this event, an internship programme was
announced, which allows the winners of the competition
to gain experience, among others, at the company’s head-

quarters in Cranberry Township, Pennsylvania.

On December 14, 2023, a scientific conference was held
entitled The Time for Electromobility. The conference, as
in previous years, was organised by the e-Mobility Stu-
dent Scientific Club, under the supervision of Justyna
Michalak, PhD. The event had invited speakers who were
experts from well-known companies like Solaris, Enea,
and MPK Poznan.

PATENTS

In 2023, the Institute’'s employees obtained two national

patents:

+ Hybrid short-circuiting switch, Jerzy Janiszewski,
Karol Nowalk, registration date 18.07.2023, registration
number: 243902

+ Furnace insert for positioning and aerating a bed of
solid fuel burnt in retort or stock burners, Bartosz
Ciupek, Jarostaw Bartoszewicz, registration date
16.06.2023, registration number: 243074
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Instytut
Energetyki Cieplnej

INSTITUTE OF THERMAL ENGINEERING

ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznan | +48 616652212 | office_ite@put.poznan.pl

Instytut Energetyki Cieplnej powstat w 2019 roku z prze-
ksztatcenia Katedry Techniki Cieplnej, istniejgcej na Poli-
technice Poznanhskiej od 1993 roku. W 2023 roku Instytut
zatrudniat 21 pracownikéw naukowo-badawczych. W jego
sktad wchodzg dwa zaktady: Zaktad Inzynierii Lotniczej
oraz Zaktad Paliw i Energetyki Odnawialnej, dziatajgcych
w obszarach zwigzanych z zagadnieniami szeroko pojetej

energetyki, termodynamiki i mechaniki ptynow.

Zaktad Inzynierii Lotniczej zajmuje sie m.in. modelowaniem
i analizg zjawisk cieplno-przeptywowych zwigzanych z pro-
jektowaniem wybranych komponentéw maszyn przeptywo-
wych, silnikdéw lotniczych i rakietowych, analizg oston ter-
micznych orbiteréw, mechanika lotu, aerodynamika statkéw
powietrznych oraz wspétspalaniem paliwa lotniczego z wo-
dorem. W ramach wspétpracy z przemystem wykonywane
sg projekty maszyn przeptywowych m.in. sprezarek, turbin
oraz turbopomp. Ponadto zaktad zajmuje sie projektowa-
niem kryz, zwezek, dysz pomiarowych, rurek spietrzajgcych,
toréw pomiarowych do pomiaru ci$nienia, temperatury,
natezenia przeptywu, projektowaniem wyspecjalizowa-
nych toréw pomiarowych do badania maszyn i urzgdzeh
np. wentylatoréw, wymiennikéw ciepta, kottéw energetycz-
nych, proceséw technologicznych, zarzadzanych lokalnie lub
o zdalnym nadzorze, archiwizacjg danych, generowaniem
raportdw pomiarowych, badaniem przewodnoéci cieplnej
materiatow, analizg techniczng paliw ciektych, gazowych
i statych, oznaczaniem warto$ci opatowe] oraz ciepta spala-
nia, a takze doborem i projektowaniem wymiennikdw ciepta,
wspbdtpracg w zakresie zastosowania uczenia maszynowe-
go do modelowania turbulencji w symulacjach RANS, bada-
niami z zakresu biomechaniki, tj. modelowaniem i analizg
wptywu geometrii tetnicy szyjnej na zaburzenia przeptywu
krwi. Najwazniejsze projekty badawcze realizowane w 2023
roku przez pracownikéw tego zaktadu to interdyscyplinarny

grant rektorski Wyznaczenie punktu pracy podczas wspot-
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The Institute of Thermal Engineering (IEC) was estab-
lished in 2019 as development of the Chair of Thermal
Engineering founded at Poznan University of Tech-
nology in 1993. The Institute employs 21 R&D staff. It
comprises two departments: the Department of Aero-
nautical Engineering and the Department of Fuels and
Renewable Energies. Their activity covers areas related
to issues of Power Engineering, Thermodynamics and
Fluid Mechanics.

The Department of Aeronautical Engineering deals with
the modelling and analysis of thermo-fluid phenom-
ena related to the design of selected components of
flow machines, aircraft and rocket engines, analysis of
thermal shielding of orbiters, flight mechanics, aircraft
aerodynamics and co-combustion of aviation fuel with
hydrogen. Collaborations with industry include the de-
sign of flow machines such as compressors, turbines
and turbopumps. In addition, the designing of orifices,
measuring nozzles, pressure and temperature meas-
uring lines, flow rate measuring lines, and specialised
measuring lines for testing machines and equipment,
e.g.fans, heat exchangers, and boilers, were performed.
The R&D concerns specialised measuring systems for
testing machines and devices, e.g. fans, heat exchang-
ers, power boilers, technological processes, managed
locally or with remote supervision, data archiving, gen-
eration of measurement reports, testing of thermal con-
ductivity of materials, technical analysis of liquid, gase-
ous and solid fuels, determination of calorific value and
heat of combustion, as well as selection and design of
heat exchangers, cooperation in the field of application
of machine learning for turbulence modelling in RANS
simulations, research in the field of biomechanics, i.e.
modelling and analysis of the effect of carotid artery

geometry on blood flow perturbations. The most impor-
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spalania nafty lotniczej i wodoru w miniaturowym hybry-
dowym silniku lotniczym (MHSL-H2A1)", prace w ramach
grantu rektorskiego koncentrowaty sie na zaprojektowaniu
odpowiedniego systemu zaptonowego bezposredniego
wtrysku do komory spalania Central Injection System. PUT
Rocketlab to koto naukowe ktére znajduje sie pod opieka
Zaktadu. Pracownik IEC uczestniczyt wspélnie ze studenta-
mi tego kota w zawadach IREC Spaceport America Cup 2023
w USA oraz w zawodach EUROC 2023 w Portugalii.

W Zaktadzie Paliw i Energii Odnawialnej w 2023 roku re-
alizowane byty prace badawcze dotyczace zmniejszenia
negatywnego wptywu procesu generacji energii na srodo-
wisko naturalne poprzez redukcje emisji zwigzkdw toksycz-
nych oraz gazéw cieplarnianych. Badania dotyczyty dwdch
obszaréw badawczych. Pierwszy obejmowat zastosowa-
nie nowych paliw o nizszym $ladzie weglowym (woddr,
amoniak, biometan, biomasa) w urzadzeniach energetyki
cieplnej, natomiast drugi dotyczyt podniesienia sprawnosci
urzadzeh energetycznych. Wykorzystanie gazowych paliw
odnawialnych pochodzgcych z tahcucha technologii Power
to Gas oraz paliw pochodzacych z przetwarzania biomasy
pozwala na dekarbonizacje technologii przemystowych
0 wysokim wspdtczynniku emisyjnym. Energetyczne spa-
lanie NH3 zostato przebadane w technologii spalania bez-
ptomieniowego oraz w dyfuzyjnych i kinetycznych ptomie-
niach turbulentnych. Amoniak byt mieszany razem z gazem
ziemnym i innymi paliwami. Uzyskano stabilny proces spa-
lania, ktéremu towarzyszyta niska emisja zwigzkéw tok-

sycznych. Stopief konwersji NH3 do paliwowych tlenkéw

tant research project carried out in 2023 was the inter-
disciplinary Rector’s grant entitled ‘Determination of the
operating point during co-firing of aviation paraffin and
hydrogen in a miniature hybrid aircraft engine (MHSL-
H2A1)'. The work focused on the design of a suitable di-
rect injection ignition system for the combustion cham-
ber Central Injection System (CIS). PUT Rocketlab is a
Student Scientific Club which is under the supervision of
the Department. An IEC employee participated together
with the students in the IREC Spaceport America Cup
2023 competition in the USA and the EUROC 2023 com-

petition in Portugal.

In the Department of Fuels and Renewable Energy, re-
search work is focused on reducing the negative impact
of the energy generation process on the environment
by reducing emissions of toxic compounds and green-
house gases. The research involves two distinct areas
of study. The first relates to the use of modern fuels
with a lower carbon footprint (hydrogen, ammonia, bi-
omethane, biomass) in thermal power equipment, while
the second concerns increasing the efficiency of power
generation equipment. The use of gaseous renewable
fuels from the Power to Gas technology chain and fuels
from biomass processing allows the decarbonisation of
industrial technologies while avoiding high emissions.
The energetic combustion of NH3 was studied in flame-
less combustion technology as well as in diffusion and
kinetic turbulent flames. Ammonia was mixed with nat-

ural gas and other fuels. A stable combustion process
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azotu wynidst zaledwie 1% podczas spalania mieszanek
okoto stechiometrycznych. Spalanie wodoru jako paliwa
w instalacjach energetycznego spalania jest utrudnione ze
wzgledu na jego duza reakcyjnosé, co przektada sie na wy-
sokg predko$¢ propagacji ptomienia i wysoka temperature
spalania, ktdrej rezultatem jest podwyzszona emisja NOx.
W czasie badan realizowanych w IEC powstaty rozwigzania
techniczno-technologiczne pozwalajgce na wspétspalanie
wodoru i gazu ziemnego w palnikach dyfuzyjnych do pro-
cesOw nisko, srednio i wysokotemperaturowych. Rozwig-
zania obejmowaty mozliwo$¢é wspdtspalania mieszanek
H2 i gazu ziemnego, jak réwniez wykorzystania czystego
H2. Badania dotyczace optymalizacji efektywnosci ciepl-
nej koncentrowaty sie w obszarach dotyczacych wymiany
ciepta oraz obcigzen cieplnych elementdw konstrukcyjnych
z zastosowaniem rozwigzah zagadnieh odwrotnych, badah
eksperymentalnych oraz analiz numerycznych 1D i 3D (An-
sys, OpenFoam, Cantera).

Wyniki prac badawczych powstatych w Instytucie byty pu-
blikowane w renomowanych czasopismach naukowych
takich jak: Scientific Reports, Archives of Thermodyna-
mics, Heat Transfer Engineering, Rynek Energii oraz wy-
gtaszane na konferencjach naukowych (Central Europe-
an Biomass Conference, Austria; WTIUE Krakéw, Zjazd
Termodynamikéw Gdahsk). Ponadto Instytut Energetyki
Cieplnej byt arganizatorem kolejnej konferencji ,Nauka dla
obronnosci - Sity powietrzne w obronie energetycznej in-

frastruktury krytycznej’, ktéra odbyta sie w Swidwinie.
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associated with low toxic emissions was achieved. The
conversion rate of NH3 to fuel nitrogen oxides was as
low as 1% when burning approximately stoichiometric
mixtures. The combustion of hydrogen as a fuel in com-
bustion plants is hampered by its high reactivity, which
is related to high flame propagation velocity and high
combustion temperature, resulting in increased NOx
emissions. During the research carried out at the IEC,
technical and technological solutions were developed to
co-combust hydrogen and natural gas in diffusion burn-
ers for low-, medium- and high-temperature processes.
These solutions included the possibility of co-combus-
tion of H2 and natural gas mixtures, as well as the use
of pure H2. Research on thermal efficiency optimisation
focused in the areas of heat transfer and thermal load-
ing of structural components using inverse problem
solutions, experimental studies and 1D and 3D numer-

ical analyses (Ansys, OpenFoam, Cantera).

The results of research work developed at IEC were pub-
lished in renowned scientific journals such as Scientific
Reports, Archives of Thermodynamics, Heat Transfer
Engineering, Energy Market, and presented at scientif-
ic conferences (Central European Biomass Conference,
Austria; WTIUE Krakéw, Thermodynamicists' Meeting
Gdansk). In addition, the Institute of Thermal Engineer-
ing was the organiser of the conference “Science for De-
fence - Air Force in the defence of energy critical infra-

structure”, held in Swidwin.
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Instytut Inzynierii Srodowiska | Instalacji Budowlanych
Dziatalno$¢ naukowa Instytutu koncentruje sie wokét 10

nizej wymienionych obszaréw badawczych.

« QOczyszczanie Sciekdw komunalnych i przemystowych.
Zintegrowane systemy usuwania zwigzkow
organicznych i biogennych ze $ciekdw miejskich.
Gospodarka osadami i cieczami osadowymi.
Podczyszczanie $ciekéw przemystowych i odnowa
wody.

- Uzdatnianie wody. Zmiana parametréw chemicznych,
fizycznych i mikrobiologicznych wody powierzchniowej
i podziemnej w procesach jej oczyszczania.
Zmiekczanie i demineralizacja wody w obiegach
chtodniczych i cieptowniczych. Przygotowanie wody
dla celéw medycznych, dla przemystu kosmetycznego
i mleczarskiego.

+ Gospodarka odpadamii gospodarka obiegu
zamknietego. Optymalizacja procesu fermentacji
odpaddéw organicznych w celu produkcji biogazu,
biopaliw i biochemikaliéw w tym kwaséw
karboksylowych. Wykorzystanie wybranych gatunkéow
bakterii oraz mieszanych kultur mikroorganizmoéw
w procesie biodegradacji odpadéw.

+ Gospodarka wodna i hydrologia. Analiza ryzyka przy
ustanawianiu stref ochronnych uje¢ wody. Analiza
systemdw gospodarki wodno-Sciekowej zaktadéw
komunalnych oraz zaktadéw przemystowych.

+ Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Optymalizacja
gruntowych wymiennikéw ciepta. Badania
innowacyjnych powierzchniowych systemaéw
grzewczych. Zastosowanie materiatéw
zmiennofazowych i rur cieplnych w ogrzewnictwie.

+ Klimatyzacja i wentylacja. Ocena egzergetyczno-
ekologiczna systemdw wentylacyjnych i

klimatyzacyjnych. Optymalizacja zuzycia energii

The Institute’s scientific activities focus on the 10 research

areas listed below.

Treatment of municipal and industrial sewage.
Integrated systems for removing organic

and biogenic compounds from urban sewage.
Sludge and sludge liquids management.

Industrial sewage pre-treatment and waterr
enewal.

Water treatment. Chemical changes, physical

and microbiological parameters of surface and
underground water in its purification processes.
Softening and demineralization of water in cooling
and heating circuits. Preparation of water

for medical purposes and the cosmetics and dairy
industries.

Waste management and circular economy.
Optimization of the fermentation process of organic
waste to produce biogas, biofuels and biochemicals,
including carboxylic acids. The use of selected species
of bacteria and mixed cultures of microorganisms

in the process of waste biodegradation.

Water management and hydrology.

Risk analysis when establishing protection zones
for water intakes. Analysis of water and sewage
management systems of municipal and industrial
plants.

Heating and district heating. Optimization of ground
heat exchangers. Research on innovative surface
heating systems. The use of phase change materials
and heat pipes in heating.

Air conditioning and ventilation. Exergy and ecological
assessment of ventilation and air-conditioning
systems. Optimization of primary energy consumption

in cooling systems. Mathematical modelling of useful,
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pierwotnej w systemach wytwarzania chtodu.
Modelowanie matematyczne zuzycia energii
uzytkowej, kohcowej i pierwotnej w systemach
klimatyzacji.

+ Ochrona atmosfery i klimatu. Optymalizacja zuzycia
energii pierwotnej i redukcja emisji CO,

w scentralizowanych systemach zaopatrzenia
w ciepto i chtéd. Badania retencji wéd opadowych.

« Jako$¢ powietrza wewnetrznego. Badania jakosci
powietrza w basenach krytych oraz budynkach
edukacyjnych, w tym ztobkach i przedszkolach.

+ Energia z biomasy. Optymalizacja procesu
produkcji biopaliw i biochemikaliéw z odpaddw
lignocelulozowych w procesie fermentacji. Analiza
wptywu réznych czynnikéw na procesy degradacji
biomasy i wykorzystania jej w produkcji energii.

+ 1Systemy zaopatrzenia w wode. Obliczenia oraz
modelowanie hydrauliczne sieci wodociggowych oraz
urzadzen i obiektéw na ujeciach wody, pompowni,
zbiornikéw wodociggowych. Analiza proceséw
uwalniania do wody zanieczyszczen, w tym drobin
plastiku. Zastosowanie fosforanowych inhibitoréw

korozji w systemach zaopatrzenia w wode.

Instytut wspétpracuje z kilkunastoma osrodkami krajo-
wymi i zagranicznymi w zakresie wspélnych projektéw
badawczych, wyktadéw na zaproszenie, stazy naukowych
pracownikéw, wspélnych publikacji oraz wspétorganizacji

konferencji.

Z cenniejszych nagréd uzyskanych przez pracownikéw
Instytutu w roku 2023 nalezy wymieni¢ nagrode Prezesa
Rady Ministréw za wyrézniajgcg sie prace doktorska przy-
znangdrinz. Annie Duber. Nagrode przyznano za oryginal-
ne rozwigzanie oraz innowacyjny charakter opracowane;j
technologii wytwarzania kwasu kapronowego, w oparciu
0 nowg wiedze w dziedzinie biotechnologii, mikrobiologii
i biochemii.

W roku 2023 w Instytucie realizowano 7 nizej wymienio-

nych duzych projektdw badawczych.

- Bioprocesy oparte na mikrobiomie — dogtebna
analiza w celu zrozumienia, hodowli i ewolucyjnego
doskonalenia spoteczno$ci mikroorganizmow
(BioMINE), kierownik: Piotr Oleskowicz-Popiel, NCN,
Opus, 01.08.2022 - 31.07.2026.

« Beztlenowa biorafineria do odzysku surowcéw z
odpadéw, kierownik: Piotr Oleskowicz-Popiel, NCBIR,
POL-NORW, 01.12.2020 - 30.11.2023.
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final and primary energy consumption
in air conditioning systems.

+ Atmosphere and climate protection. Optimization
of primary energy consumption and reduction
of CO, emissions in centralized heating and cooling
supply systems. Rainwater retention tests.

+ Indoor air quality. Air quality investigation in indoor
swimming pools and educational buildings,
including nurseries and kindergartens.

+ Energy from biomass. Optimization of the production
process of biofuels and biochemicals from
lignocellulosic waste in the fermentation process.
Analysis of the impact of various factors
on the processes of biomass degradation
and its use in energy production.

+ Water supply systems. Calculations and hydraulic
modelling of water supply networks, devices
and facilities at water intakes, pumping stations
and water supply reservairs.

Analysis of the processes of releasing pollutants
into water, including plastic particles.
Use of phosphate corrosion inhibitors in water

supply systems.

The Institute cooperates with several domestic and for-
eign centres in the field of joint research projects, invited
lectures, research internships of employees, joint publi-

cations and co-organization of conferences.

The more valuable awards received by the Institute’s em-
ployees in 2023 include the award of the Prime Minister for
an outstanding doctoral thesis awarded to Anna Duber,
PhD. The award was granted for the original solution and
the innovative nature of the developed technology for pro-
ducing caproic acid, based on new knowledge in the fields

of biotechnology, microbiology and biochemistry.

In 2023, the Institute carried out the following 7 considera-

ble research projects.

+ Microbiome-based bioprocesses - in-depth analysis
for understanding, breeding and evolutionary
improvement of microbial communities (BioMINE),
leader: Piotr Oleskowicz-Popiel, NCN, Opus, 01/08/2022
- 31/07/2026.

« Anaerobic biorefinery for the recovery of raw materials
from waste, leader: Piotr Oleskowicz-Popiel, NCBR,
POL-NORW, 01/12/2020 - 30/11/2023.
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+ Zintegrowany system do symultanicznego odzysku
energii, zwigzkdw organicznych i biogendw oraz
generowania warto$ciowych produktow ze $ciekdw,
kierownik: Zbystaw Dymaczewski, NCBIiR, POL-NORW,
01.10.2020 - 30.09.2023.

+ Proces wydtuzania tahcucha karboksylowego
w fermentacji beztlenowej z uzyciem kultur
mieszanych (C-elong), kierownik: Piotr Oleskowicz-
Popiel, NCN, Sonata Bis, 19.04.2018 - 18.03.2023.

+ Produkcja kopolimeréw PHA przy uzyciu mikrobiomu
w fermentacji gazowej metanu, kierownik: Mateusz
tezyk, NCN, Sonata, 01.09.2020 - 31.08.2023

+  REWAISE Resilient Water Innovation for Smart
Economy, kierownik: Zbystaw Dymaczewski, Horyzont
2020, 01.09.2020 - 31.08.2025.

+  Community - empowered Sustainable Multi-Vector
Energy Islands, kierownik: Radostaw Gérzenski,
Horyzont 2020, 01.11.2020 - 30.04.2024.

Instytut na co dzieh wspétpracuje z otoczeniem spotecz-
no-gospodarczym. Wspétpraca dotyczy wszystkich wy-

mienionych na wstepie dziesieciu obszaréw badawczych.

+ Integrated system for simultaneous recovery of
energy, organic compounds and nutrients and
generating valuable products from wastewater, leader:
Zbystaw Dymaczewski, NCBR, POL-NORW, 01/10/2020
-30/09/2023.

« The process of elongating the carboxyl chain in
anaerobic fermentation using mixed cultures (C-elong),
leader: Piotr Oleskowicz-Papiel, NCN, Sonata Bis,
19/04/2018 - 18/03/2023.

+ Production of PHA copolymers using microbiome in
methane gas fermentation, leader: Mateusz tezyk,
NCN, Sonata, 01/09/2020 - 31/08/2023

+  REWAISE Resilient Water Innovation for Smart
Economy, leader: Zbystaw Dymaczewski, Horizon
2020, 01/09/2020 - 31/08/2025.

+ Community-empowered Sustainable Multi-Vector
Energy Islands, leader: Radostaw Gdrzenski, Horizon
2020, 01/11/2020 - 30/04/2024.

The Institute collaborates daily with the socio-economic

environment, encompassing all research areas.
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WYDZIAL INZYNIERII
ZARZADZANIA

ziatalno$¢ naukowa Wydziatu wynika z
synergii pomiedzy wiedzg i doswiadcze-
niem pracownikéw oraz dostepnej infra-
struktury. Jej kluczowymi elementami
sg laboratoria. Najnowszym wydziatowym labo-
ratorium jest Laboratorium SMART FACTORY 4.0.,
w ktérym zainstalowana jest inteligentna fabryka w
skali mikro - zestaw Fischer Technik. Makieta fabry-
ki zawiera rzeczywiste elementy automatyki prze-
mystowej i jest sterowana m.in. przez PLC firmy Sie-
mens oraz pozwala na kodowanie poszczegadlnych

elementdow i ich $ledzenie z wykorzystaniem NFC.

Drugim z naszych laboratoriow jest Laboratorium Do-
stepnosci i Zwinnos$ci przeznaczone do prowadzenia
projektéw w sposob zwinny i elastyczny tzn. wyzwa-
lajgcy kreatywnos¢, pozwalajgcy odejs¢ od codzien-
nej rutyny. Celem tej przestrzeni laboratoryjnej jest
inspirowanie, umozliwienie swobodnego projektowa-
nia opartego na skojarzeniach oraz nieszablonowej
pracy zespotowej. Sprzyja temu oryginalnie urzadzo-
na przestrzen laboratoryjna. Oprdcz inspirujgcych
koloréw, kreatywnym procesom myslowym sprzyja
tez niekonwencjonalny uktad i wyposazenie sali,

z wydzielong strefg wspotpracy i dyskusji.

Na Wydziale funkcjonuje takze laboratorium kom-
puterowe w ramach Osrodka Symulacji i Optyma-
lizacji Proceséw Logistycznych i Produkcyjnych
(SOCILAPP). Gtéwnym aspektem badawczym roz-
wijanym w ramach osrodka jest opracowywanie i

rozw6j oprogramowania symulacyjnego LogABS

rozwijanego we wspatpracy z firmami: FlexSim So-
ftwareProductsInc.(USA)orazAtresIntralogisticssp.
z 0.0. (Polska). Jest to nowoczesne oprogramowanie
symulacyjne 3d, za pomocg ktérego mozliwe jest
w szybki i zrozumiaty sposéb utworzenie proceso-

wego cyfrowego blizniaka fabryki.

W Laboratorium Ergonomii i Bezpieczenstwa Pracy
studenci, doktoranci, a takze pracownicy majg moz-
liwos¢ praktycznego poznania przyrzadéw i technik
pomiarowych zwigzanych z ucigzliwymi czynnikami
srodowiska pracy, jakie wystepujg w przemystowych
procesach pracy i administracji. Z kolei Laboratorium
Marketingu, daje mozliwosci realizacji badan jako-
Sciowych z wykorzystaniem urzadzen do diagnozy
zjawisk psychofizjologicznych, zgodnie z metodyka
badan neuromarketingowych. Ciekawym uzupet-
nieniem badan laboratoryjnych jest dziatalnos¢ Pra-
cowni Systeméw Szarych Graylab, w ktorej funkcjo-
nowanie koncentruje sie wokoét badan jakosciowych.
Dzieki pracy zespotu mozliwe stato sie opracowanie
nowych modeli decyzyjnych, relacyjnych i progno-
stycznych w teorii systemow szarych, a takze przed-
stawienie aplikacji praktycznych teorii systemoéw

szarych w naukach o zarzadzaniu i jakosci.

Ro6znorodno$¢ laboratoridw, a takze ich wysoki po-
ziom merytorycznosci i utylitarno$ci na rzecz otocze-
nia biznesowego, podkresla ich wysokg uzytecznosé
oraz doskonale wpisuje sie w nurt badan realizowa-

nych w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci.

WYDZIAL INZYNIERII ZARZADZANIA

ul. J. Rychlewskiego 2, 60-965 Poznah | +48 61665 3374 | office_demf@put.poznan.pl



FACULTY OF ENGINEERING
MANAGEMENT

he scientific activity of the faculty re-
sults from the synergy between the
knowledge and experience of employ-
ees and accessible infrastructure. Its

key elements are laboratories.

The newest laboratory at FEM is the SMART FAC-
TORY 4.0 Laboratory, where an intelligent factory
on a micro scale - the Fischer Technik set - is in-
stalled. The factory model contains real elements
of industrial automation and is controlled, among
others by Siemens PLC, and allows individual ele-

ments to be encoded and tracked using NFC.

The second of our laboratories is the Accessibility
and Agility Laboratory designed to conduct projects
in an agile and flexible way, i.e. triggering creativi-
ty and allowing one to break away from everyday
routine. The purpose of this laboratory is to inspire
and enable free design based on associations and
unconventional teamwork. This is facilitated by
auniquely arranged laboratory space. In addition to
inspiring colours, creative thinking processes are
also supported by the unconventional layout and
equipment of the room, with a separate coopera-

tion and discussion zone.

The faculty also has a computer laboratory within
the Centre for Simulation and Optimization of Logis-
tics and Production Processes (SOCILAPP). The

main research aspect developed within the centre
is the improvement of the LogABS simulation soft-
ware developed in cooperation with the following
companies: FlexSim Software Products Inc. (USA)
and Atres Intralogistics sp. z 0. 0. (Poland). It is a
modern 3D simulation software that allows one to
quickly and understandably create a process digital

twin of the factory.

In the Laboratory of Ergonomics and Occupational
Safety, students, doctoral students, and employees
have the opportunity to gain practical knowledge of
measuring instruments and techniques related to
burdensome work environment factors that occur
in industrial work processes and administration. In
turn, the Marketing Laboratory provides the oppor-
tunity to carry out qualitative research using de-
vices for the diagnosis of psychophysiological phe-
nomena, following the neuromarketing research
methodology. An interesting complement to labo-
ratory research is the activity of the Gray Systems
Laboratory Graylab. Thanks to the research team'’s
efforts, new decision-making, relational, and fore-
casting models have been developed in the theo-
ry of grey systems. These models have practical

applications in management and quality sciences.

The diversity of the laboratories reflects the wide
spectrum of research carried out in the discipline of

management and quality science.




Instytut Inzynierii

Bezpieczenstwa i Jakosci

INSTITUTE OF SAFETY AND QUALITY ENGINEERING

ul. J. Rychlewskiego 2, 60-965 Poznah
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Instytut Inzynierii Bezpieczehstwa i Jakos$ci powstat
w styczniu 2020 roku w wyniku potgczenia katedry Er-
gonomii i Inzynierii Jako$ci oraz Katedry Marketingu
i Sterowania Ekonomicznego. Obecnie instytut zatrud-

nia 36 0sob.

Misjg Instytutu Inzynierii Bezpieczenstwa i JakosScijest wy-
znaczaé wtasciwe kierunkibadan, odpowiadajgc na wspot-
czesne problemy i wyzwania spoteczno-gospodarcze.
Pracownicy instytutu chcg dzieli¢ sie z otoczeniem swojg
wizjg ksztattowania wysokiego poziomu bezpieczehstwa
i jakosci, a takze inspirowa¢ organizacje do wszechstron-
nego rozwoju. Potwierdzeniem tak nakreslonego celu
rozwojowego sg nurty badawcze, reprezentowane przez
pracownikéw instytutu. Do gtdwnych obszaréw badaw-
czych zaliczy¢ nalezy obszar zarzgdzania bezpieczeh-
stwem organizacji, obszar ksztattowania bezpieczehstwa
i zdrowia w érodowisku pracy, metodyki projakoéciowego
i marketingowego zarzadzania przedsigebiorstwem. To co
wyréznia Instytut na tle innych, podobnych jednostek, to
koncentracja badan natzw. czynniku ludzkim.

Aktualnie realizowane w instytucie projekty badawcze
dotyczg m.in. ergonomicznego projektowania miejsc
pracy dla pracownikéw z niepetnosprawnosciami i ich
dtugoterminowe zatrudnienie. Celem projektu ErgoART
(ergoart.eu.) jest zidentyfikowanie dobrych praktyk w kon-
teks$cie integracji pracownikéw z niepetnosprawnosciami
w $rodowisku pracy, a w tym takze w tych Srodowiskach,
ktdre sg trudne do adaptacji, a wiec w obszarze kultury.
W projekcie przeprowadzana jest analiza przypadkdw,
ktére skutecznie wprowadzajg pracownikdw z niepetno-
sprawnosciami do réznych érodowisk pracy, z uwzgled-
nieniem specyficznych wymagah i warunkéw charak-
terystycznych dla sektora kulturalnego. Zamierzonym

wynikiem projektu bedzie katalog wyzwan, z jakimi

The Institute of Safety and Quality Engineering was estab-
lished in January 2020 as a result of the merger of the De-
partment of Ergonomics and Quality Engineering and the
Department of Marketing and Economic Control. Currently,

the institute employs 36 persons.

The mission of the Institute of Safety and Quality Engi-
neering is to set appropriate research directions, re-
sponding to contemporary socio-economic problems and
challenges. The institute’s employees are eager to share
their vision of shaping a high level of safety and quality
with the environment, as well as inspire organizations to
comprehensive development. The development goal out-
lined in this way is confirmed by the research trends rep-
resented by the institute’s employees. The main research
areas include the area of organizational safety manage-
ment, the area of shaping safety and health in the work
environment, and the methodology of pro-quality and
marketing enterprise management. One thing that sets
the Institute apart from similar units is its focus on re-

search related to the human factor.

Research projects currently being carried out at the insti-
tute include: the ergonomic design of workplaces for em-
ployees with disabilities and their long-term employment.
The aim of the ErgoART project (ergoart.eu.) is to identify
good practices in the context of integrating employees with
disabilities in the work environment, including in those en-
vironments that are difficult to adapt, i.e. in the area of cul-
ture. The project analyzes cases that effectively introduce
employees with disabilities to various work environments,
taking into account specific requirements and conditions
typical of the cultural sector. The intended result of the pro-
ject will be a catalogue of challenges faced by people with
disabilities, as well as practices and strategies that effec-

tively support them in the wark environment. Another pro-
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mierzg sie osoby z niepetnosprawnoéciami, oraz praktyk
i strategii, ktére efektywnie wspierajg ich w $rodowisku
pracy. Kolejny projekt, Improving digital skills for Ergono-
mics and Bioengineering Innovations for inclusive health
care (ErgoDesign - ergodesigner.eu) ma na celu opracowa-
nie nowego kursu szkoleniowego dla studentéw poszerza-
jacego ich wiedze z zakresu ergonomii i bioinzynierii oraz
umiejetnosci cyfrowych w zakresie projektowania i wy-
twarzania produktéw pokrewnych (implanty dentystycz-
ne i ortopedyczne, protezy i egzoszkielety). Opracowane
materiaty szkoleniowe bedg uwzgledniaty potrzeby oséb
ze specjalnymi potrzebami. Z kolei projekt Sustainable
Logistics4.0: Digital and green skills for boosting innova-
tion and sustainability of the logistics sector (SLog4.0 -

slogs4.put.poznan.pl) jest skierowany do przysztej nowej

generacji pracownikéw branzy logistycznej, ktérzy bedg
ukierunkowani na zréwnowazony rozwdj i umiejetnosci
cyfrowe. Efektem tego projektu ma by¢ udoskonalenie
oferty szkoleniowej uczelni z zakresu logistyki 4.0 poprzez
opracowanie nowego interdyscyplinarnego programu na-
uczania. Ma on wptynaé na poprawe $wiadomosci a takze
postrzegania logistyki jako podmiotu majgcego istotny
wptyw na ekologicznos$¢ i zréwnowazony rozwdj tahcu-
chéw dostaw wéréd przedsiebiorcédw i spoteczenstwa.

Aktywno$¢ badawcza pracownikéw Instytutu Inzynierii
Bezpieczenstwa i Jako$ci pozwala podejmowad intensyw-
na wspbtprace z otoczeniem gospodarczym. W ramach

$wiadczenia ustug dla biznesu oraz instytucji publicznych,
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ject, Improving Digital Skills for Ergonomics and Bioengi-
neering Innovations for Inclusive Health Care (ErgoDesign
- ergo.eu) aims to develop a new training course for stu-
dents to expand their knowledge in the field of ergonom-
ics and bioengineering and digital skills in the design and
manufacture of related products ( dental and orthopaedic
implants, prostheses and exoskeletons). The training ma-
terials developed will be inclusive of individuals with spe-
cial needs. Inturn, the Sustainable Logistics4.0: Digital and
green skills for boosting innovation and sustainability of
the logistics sector (SLog4.0 - slogé.put.poznan.pl) project
is aimed at the future new generation of logistics industry
employees who will be focused on sustainable develop-
ment and digital skills. The effect of this project is to im-
prove the university’s training offer in the field of logistics
4.0 by developing a new interdisciplinary curriculum. It is
intended to improve awareness and perception of logistics
as an entity that has a significant impact on the ecological
and sustainable development of supply chains among en-

trepreneurs and society.

The research activity of the employees of the Institute of
Safety and Quality Engineering allows for intensive co-
operation with the economic environment. As part of the
provision of services to business and public institutions,
the institute offers consulting, training and services in the
following areas:

« risk managementin the organization (including

identifying threats, estimating and assessing risk using
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instytut oferuje doradztwo, szkolenia i ustugi w zakresie

m.in.:

zarzadzania ryzykiem w organizacji (w tym
identyfikowanie zagrozen, szacowanie i ocena
ryzyka roznymi metodami, opracowanie rozwigzah
doskonalgcych),

zarzadzania jakoscig (projektowanie, wdrozenie,
audyt, utrzymanie i doskonalenie rozwigzan),
zapewniania bezpiecznych i higienicznych warunkow
pracy (jak np. analiza, ocena i projektowanie

w zakresie systemu zarzadzania bezpieczehstwem

i higieng pracy)

ksztattowania ergonomicznych warunkdw pracy (w
tym ekspertyzy dotyczgce innowacyjnosci warunkow
pracy),

doskonalenia kompetencji spotecznych w réznych
grupach pracownikéw (analiza potencjatu
kompetencji, audyt personalny, eksploracja danych

i sztuczna inteligencja w modelowaniu zasobdw rynku

pracy),

doskonalenia jakos$ci informacji marketingowej

i jako$ci komunikacji (ze szczegélnym
uwzglednieniem komunikacji w bezpieczehstwie).
Instytut Inzynierii Bezpieczehstwa i Jakosci
podejmuje aktywng dziatalno$¢ organizatorska.
Do najpopularniejszych wydarzeh o charakterze
cyklicznym zaliczy¢ nalezy:

Akademickie Forum Bezpieczehstwa, ktére jest
$rodowiskiem prezentowania osiggnie¢ studentéw
réznych dyscyplin naukowych, ich przedsiewzieé
projektowych lub organizatorskich narzecz
doskonalenia bezpieczehstwa;

interdyscyplinarny event Odbezpiecz
cztowieczenstwo, ktérego gtéwnym celem jest
poruszanie waznych, biezgcych probleméw
spotecznych oraz wskazywanie na role cztowieka
w ksztattowaniu poczucia bezpieczehstwa zaréwno
indywidualnego, jak i grupowego w réznych
sytuacjach zagrozen;

Konferencje Drogi do bezpieczehstwa, skierowang
do nauczycieli przedmiotéw zwigzanych

z bezpieczehstwem, ale takze do przedstawicieli
jednostek publicznych i stuzb: Kuratorium O$wiaty,
Panstwowej Inspekcji Pracy, Pahstwowej Strazy

Pozarnej, Policji, Urzedu Dozoru Technicznego i in.

various methods, developing improvement solutions),
quality management (design, implementation, audit,
maintenance and improvement of solutions),

ensuring safe and hygienic working conditions (such as
analysis, assessment and design of the occupational
health and safety management system)

shaping ergonomic working conditions (including
expert opinions on innovative working conditions),
improving social competencies in various employee
groups (analysis of competence potential, personnel
audit, data mining and artificial intelligence in
modeling labour market resources),

improving the quality of marketing information and
communication (with particular emphasis on security
communication).

The Institute of Safety and Quality Engineering
undertakes active organizational activities. The most
popular cyclical events include:

Academic Security Forum, which is an environment
for presenting the achievements of students of various
scientific disciplines and their design or organizational
undertakings to improve security;

the interdisciplinary event Unlock Your Humanity, the
main goal of which is to raise important, current social
problems and point out the role of humans in shaping
the sense of security, both individual and group, in
various threat situations;

The Road to Safety conference, addressed to teachers
of safety-related subjects, but also to representatives
of public units and services: the Education Board, the
National Labor Inspectorate, the State Fire Service, the

Police, the Office of Technical Inspection and others.
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Instytut Logistyki

INSTITUTE OF LOGISTICS

ul. J. Rychlewskiego 2, 60-965 Poznanh

Instytut Logistyki powstat w 2020 roku, jego pierwszym dy-
rektorem byt prof. dr hab. inz. Marek Fertsch, obecnie funkcje
te petni dr hab. inz. tukasz Hada$ prof. PP. Instytut obejmuje
Zaktad Zarzadzania Produkcjg i Logistyki, Zaktad Ekonomiki
Przedsiebiorstw, Inwestycji i Ubezpieczeh oraz Osrodek Sy-
mulacji i Optymalizacji Proceséw Logistycznych i Produkcyj-

nych. Obecnie w instytucie zatrudnionych jest 36 oséb.

Wizja rozwoju Instytutu Logistyki oparta jest o jego podsta-
wowa dziatalno$¢ zwigzang z prowadzeniem badan nauko-
wych, edukacjg Studentéw na kierunku logistyka, wspot-
pracg z otoczeniem gospodarczym oraz zidentyfikowanymi
i przysztymi wyzwaniami nowoczesnej gospodarki. Wizja
rozwoju zaktada osiggniecie synergii w rozwoju instytut jako
wiodgcego oérodka badan i edukacji w zakresie zarzgdzania
logistyka, produkcjg i zasobami przedsigbiorstw oraz zarza-
dzania ryzykiem spotecznym i gospodarczym w aspekcie

wyzwanh Przemystu Przysztosci.

Badania naukowe realizowane w Instytucie Logistyki kon-
centrujg sie wokdt gtéwnego obszaru badawczego jakim sa;
wspétczesne problemy zarzgdzania logistyka, produkcjg i za-
sobami przedsigbiorstw w aspekcie wyzwan Przemystu Przy-
szto$ci. Obecnie w Instytucie realizuje sie badania w licznych

tematyk w ramach powyzszych obszaréw badawczych.

Woatek badawczy dotyczacy logistyki zawiera szerokie spek-
trum zagadnieh poczynajac od zarzadzania zakupami i za-
opatrzeniem, (watek cyfryzacji procesu), dojrzato$¢ proce-
sowa, logistyke handlu (w tym koncepcje omnichannel), az
po problematyke wdrazania koncepcji Logistyki 4.0. Watek
badawczy dotyczacy zarzadzania tahcuchem dostaw realizo-
wany jest w odniesieniu zaréwno do teorii koordynacji, mo-
delowania referencyjnego i analizy niezawodno$ci, jak i iden-

tyfikacji i charakterystyki Swiatowych, teoretycznych trendow
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The Institute of Logistics was established in 2020, its first di-
rector was Prof. Marek Fertsch, currently held by prof. tukasz
Hadas. The Institute includes the Department of Production
Management and Logistics, the Department of Enterprise
Economics, Investment and Insurance and the Centre for
Simulation and Optimization of Logistics and Production

Processes. Currently, the institute employs 36 people.

The vision of the development of the Institute of Logistics is
based on its core activities related to conducting scientific
research, educating students in the field of logistics, cooper-
ation with the economic environment and identifying future
challenges of the modern economy. The development vision
assumes achieving synergy in the development of the insti-
tute as a leading research and education centre in the field of
logistics, production and enterprise resource management,
as well as social and economic risk management in the as-

pect of the challenges of the Future Industry.

Scientific research carried out at the Institute of Logistics fo-
cuses on the main research area: Contemporary problems of
logistics, production and resource management enterprises in
the aspect of the challenges of the Industry of the Future.

Currently, the Institute researches numerous topics within the

above research areas.

The research thread on logistics covers a wide spectrum of
issues, starting from purchasing and supply management
(process digitization thread), process maturity, and trade
logistics (including the omnichannel concept), up to the
issues of implementing the Logistics 4.0 concept. The re-
search thread on supply chain management is carried out
about both the theory of coordination, reference modelling
and reliability analysis, as well as the identification and

characterization of global, thearetical trends and directions
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i kierunkdw rozwoju tancuchéw dostaw, zas w ostatnich latach:

zréwnowazonych, cyfrowych i odpornych tafcuchéw dostaw.

Kolejnym watkiem badawczym realizowanym w instytucie
jest analiza zmian w procesach zarzgdzania zasobami ludz-
kimi po pandemii COVID -19, w pespektywie aktualnej sytu-
acji rynku pracy. Badania realizowane sg w réznych perspek-
tyw, zaréwno pokolenia X, Y i Z jak i 0séb w okresie pdzZniej
dorostosci (55-60).

W obszarze badawczym zwigzanym z systemami zabez-
pieczenia spotecznego oraz zarzadzaniem ryzykiem na
uwage zastugujg m.in. publikacje dotyczace oceny reform
emerytalnych w Polsce i winnych krajach UE oraz zarzadza-
nia ryzykiem w zaktadowych systemach emerytalnych oraz
arganizowana cyklicznie pod kierownictwem dr hab. Marka
Szczepahskiego, miedzynarodowa konferencja naukowa

osadzona w tej tematyce.

W instytucie prowadzone sg réwniez miedzynarodowe projek-
ty badawcze i dydaktyczne. Pani dr hab. inz. Paulina Golinska-
-Dawson, prof. PP kieruje pracami konsorcjum badawczego
z Polski (w sktadzie: Politechnika Poznanska oraz Electrore-
cykling sp. z 0.0.), w ramach projektu SCANDERE: ,Scaling
up a circular economy business model by new design, leaner
remanufacturing, and automated material recycling techno-
logies” (ERA-MIN3/1/SCANDERE/4/2022). Projekt SCANDERE
jest realizowany w formule Joint Call w ramach ERA-MIN
3joint call 2021 we wspétpracy miedzynarodowej z BSH Haus-
gerate GmbH, (Niemcy); Asociatia ECOTIC (Rumunia); Katho-
lieke Universiteit Leuven, (Belgia); Institut Polytechnique de
Grenoble (Francja) oraz Uniwersytet Linkoping (Szwecja - li-
der konsorcjum miedzynarodowego).Projekt SCADERE dagzy
do przeksztatcenia tradycyjnych tahcuchdw dostaw dla kry-
tycznych surowcéw CRM (critical raw materials) na terenie UE

w bardziej zasobooszczedne i cyrkularne systemy.

of development of supply chains, and in recent years: sus-

tainable, digital and resilient supply chains.

Another research thread carried out at the institute is the anal-
ysis of changes in human resources management processes
after the COVID-19 pandemic, from the perspective of the cur-
rent situation of the labour market. The research is carried out
from various perspectives, both from generations X, Y and Z,

as well as people in later adulthood (55-60).

In the research area related to social security systems and risk
management, the following deserve attention, among others:
publications on the assessment of pension reforms in Poland
and other EU countries and risk management in company
pension systems, organized periodically under the supervi-
sion of Marek Szczepanski, PhD an international scientific

conference on this topic.

The institute also conducts international research and
teaching projects. DSc. Ph.D. Eng. Paulina Golihska-Daw-
son, prof. PP manages the work of a research consortium
from Poland (including the Poznan University of Technol-
ogy and Electrorecykling sp. z 0. 0.) as part of the SCAN-
DERE project: “Scaling up a circular economy business
model by the new design, leaner remanufacturing, and
automated material recycling technologies” (ERA- MIN3/1/
SCANDERE/4/2022). The SCANDERE project is implement-
ed in the Joint Call formula as part of the ERA-MIN 3 joint
call 2027 in international cooperation with BSH Hausgerate
GmbH, (Germany); Asaciatia ECOTIC (Romania); Katholieke
Universiteit Leuven, (Belgium); Institut Polytechnique de
Grenoble (France) and Linkoping University (Sweden -
leader of the international consortium). The SCADERE pro-
ject aims to transform traditional supply chains for critical
CRM (critical raw materials) raw materials in the EU into

more resource-efficient and circular systems.
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W 2022 r rozpoczat sie projekt Network Intelligence Allian-
ce, kierowany przez dr hab. inz. Agnieszke Stachowiak, prof.
PP realizowany w ramach EIT HEI Intiative (https://eit-hei.eu/
projects/network-ig-alliance). Celem projektu jest rozwijanie
metodyki budowania sieci taczacych naukowcéw i uczelnie,
startupy, instytucje wspierajgce rozwdéj innowacje i wzmac-
nianie ich potencjatu oraz odpornosci organizacyjnej. Part-
nerami w projekcie sg uczelnie: Politechnika Poznahska,
Uniwersytet Medyczny w todzi (Polska), South-East Techni-
cal University (Irlandia), URL i Technova Barcelona (Hiszpa-
nia), EKA (totwa), jednostki badawcze: tukasiewicz - ITECH
i parki technologiczne.

Projekt BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-
-proof Supply Chains, realizowany jest przez zesp6t pod kie-
rownictwem dr hab. inz. Piotra Cyplika, prof. PP w ramach
AKCJI 2 Partnerstwa na rzecz wspétpracy w ramach sektora
Szkolnictwo wyzsze w programie Erasmus+. Jego celem
jest zbadanie potrzeb w zakresie umiejetnosci i kompetengji
wykorzystania analityki do realizacji proceséw logistycznych,
opracowanie programu szkoleniowego z zakresu Business
Intelligence w logistyce, a takze przeprowadzenie progra-
mow pilotazowych dedykowanych studentom i nauczycie-
lom akademickim. Wspdlne badania przyczynig sie miedzy
innymi do wzbogacenia zaje¢ dydaktycznych na partner-
skich uczelniach z Chorwacji, Stowenii, Serbii i Polski (https:/
bas4sc.put.poznan.pl/index.php).

Obok dziatalnosci naukowej intensywnie rozwijana jest

wspbtpraca z przemystem, realizowana w wielu aspektach

poczynajac od transferu wiedzy, identyfikacji potrzeb praco-

dawcdw i wprowadzania zmian w tresciach programowych

na kierunku logistyka az po zlecone prace badawcze wyko-

nywane dla przedsiebiorstw. Prace w przemysle koncentru-

ja sie wokat:

+ badanh nad usprawnieniem systemdw produkcyjno-
logistycznych,

« oceny dojrzatosci procesowej,

- reorganizacji proceséw w tahcuchach dostaw,

+ analizy przedwdrozeniowej system IT wspomagajacych
zarzgdzanie logistyka.

Oferta prac dla przemystu jest stale rozwijana o aktualne
aspekty Przemystu Przysztosci jak np. tworzenie Cyfrowych
Blizniakdw (Osrodek Symulacji i Optymalizacji Proceséw Lo-
gistycznych i Produkcyjnych) i prezentowana m.in. na Radzie
Biznesu przy WIZ PP.
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In 2022, the Network Intelligence Alliance project began, led
by DSc. Ph.D. Eng. Agnieszka Stachowiak, prof. PP imple-
mented within the EIT HEI Initiative (https:/feit-hei.eu/projects/
network-ig-alliance). The project aims to develop a methodol-
ogy for building networks connecting scientists and universi-
ties, startups, and institutions supporting the development of
innovation and strengthening their potential and organization-
al resilience. The partners in the project are the following uni-
versities: Poznah University of Technology, Medical University
of Lodz (Poland), South-East Technical University (Ireland),
URL and Technova Barcelona (Spain), EKA (Latvia), research
units: tukasiewicz - ITECH and technology parks.

The BASLSC - Business Analytics Skills for the Future-proof
Supply Chains project is carried out by a team led by prof. Piotr
Cyplik, under ACTION 2 Partnership for cooperation within the
Higher Education sector in the Erasmus+ program. It aims to
examine the needs in terms of skills and competencies in the
use of analytics to implement logistics processes, develop a
training program in the field of Business Intelligence in logis-
tics, as well as conduct pilot programs dedicated to students
and academic teachers. Joint research will contribute, among
others, to enriching teaching classes at partner universities
from Croatia, Slovenia, Serbia and Poland (https:/bas4sc.put.
poznan.pl/index.php).

In addition to scientific activities, cooperation with industry is
intensively developed, and carried out in many aspects, start-
ing from the transfer of knowledge, identifying the needs of
employers and introducing changes in the program content
in the field of logistics, to commissioned research work per-
formed for enterprises. Work in the industry focuses on:

« research on improving production and logistics systems,

+ process maturity assessment,

+ reorganization of processes in supply chains,

« pre-implementation analysis of IT systems supporting

logistics management.

The job offer for the industry is constantly being developed to
include current aspects of the Industry of the Future, such as
the creation of Digital Twins (Centre for Simulation and Optimi-
zation of Logistics and Production Processes) and presented,

among others, at the Business Council at WIZ PP.

The implemented projects significantly increase the compe-
tencies of employees and inspire in-depth scientific research

resulting from the needs identified in business practice.
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Instytut Zarzadzania i Systemdw Informacyjnych ma dtu-
ga tradycje funkcjonowania w strukturach Politechniki
Poznahskiej, jednak w obecnej formie zostat powotany
w 2020 roku. Aktualnie funkcje dyrektora petni dr hab.
inz. Joanna Katkowska, prof. PP. W strukturze Instytutu
Zarzadzania i Systemdéw Informacyjnych wyodrebnione
sg dwa zaktady: Zaktad Przedsiebiorczosci i Komunikacji
w Biznesie pod kierownictwem prof. dr hab. Teresy tuczki
oraz Zaktad Systemdw Zarzgdzania pod kierownictwem
prof. dr hab. inz. Stefana Trzcielihskiego. W ramach struk-
tury Instytutu jest wydzielone réwniez Laboratorium
Systemodw Informatycznych Zarzgdzania, ktérego kierow-
nikiem jest dr inz. Katarzyna Ragin-Skorecka. Obecnie

w Instytucie zatrudnionych jest 38 os6b.

Podejmujac aktualne i rozpoznajac przyszte problemy
przedsigbiorczo$ci oraz zarzadzania przedsiebiorstwem
uwzgledniajgce zasoby i realizowane w nich procesy bu-
dujemy i rozwijamy wizerunek Instytutu, ktéry jest wio-
dacg w Polsce i rozpoznawalng w Europie i na Swiecie
jednostka naukowg stosujgcg najbardziej zaawansowane
narzedzia symulacyjne i analityczne. Dziatalno$¢ nauko-
wo-badawcza Instytutu wpisuje sie nie tylko w nurt aktu-
alnych trendéw w obszarze wspdtczesnego zarzadzania
przedsigbiorstwem ale réwniez szeroko rozumianego

Przemystu Przysztosci.

Badania naukowe prowadzimy w $cistym zwigzku z bizne-
sem aich wyniki wykorzystujemy w ksztatceniu studentdw,
doktorantéw oraz praktykéw podnoszacych swoje kompe-
tencje. Badania naukowe realizowane w Instytucie Zarzg-
dzaniarealizowane w Instytucie i Systemdw Informacyjnych
koncentrujg sie wokadt szesciu nastepujacych obszardw:
+ Zarzadzania zasobamiiprocesamiw Przemysle

4.0 (zarzadzanie zasobami ludzkimi; zarzgdzanie

systemami informatycznymi; zarzgdzanie produkcjg;

The Institute of Management and Information Systems
has a long tradition of functioning within the structures
of the Poznan University of Technology, butit was estab-
lished inits current form in 2020. Currently, the director
is prof. Joanna Katkowska. The structure of the Institute
of Management and Information Systems includes two
departments: the Department of Entrepreneurship and
Business Communication headed by Prof. Teresa tucz-
ka and the Department of Management Systems under
the supervision of Prof. Stefan Trzcielifski. The Insti-
tute's structure also includes a separate Management
Information Systems Laboratory, headed by Katarzyna
Ragin-Skorecka, PhD. Currently, the Institute employs

38 persons.

By addressing current and future problems of entrepre-
neurship and business management, taking into account
the resources and processes implemented therein, we
build and develop the image of the Institute, which is a
leading scientific unit in Poland and recognized in Europe
and around the world, using the mostadvanced simulation
and analytical tools. The scientific and research activities
of the Institute are in line not only with current trends in the
area of contemporary business management but also with

the broadly understood Future Industry.

We conduct scientific research in close connection with
business and use their results to educate students, PhD
students and practitioners to improve their competencies.
Scientific research carried out at the Institute of Manage-
ment and Information Systems focuses on the following
Six areas:

Resource and process managementin Industry

4.0 (human resources management; IT systems

management; production management; management
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zarzadzanie procesami utrzymaniem ruchu).

«  Systemdw zwinnych (zwinno$¢ zespotow
i przedsiebiorstwa; wymiary zwinnosci; wptyw
na zwinnos$¢: czynnikéw ekosystemu biznesu,
klimatu organizacyjnego, technologii
teleinformatycznych, kapitatu intelektualnego).

+ Rozpoznawania okazji (zmiany w otoczeniu biznesu
a okazje rynkowe, modele odkrywania i tworzenia
okazji, odkrywanie okazji z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji).

« Konkurencyjnosci i innowacyjnosci Polski i polskich
przedsiebiorstw na tle krajéw rozwinietych.

«  Siecibiznesowych (klastréw, alianséw strategicznych
i powigzah kooperacyjnych, wspdtpracy
przedsiebiorstw z jednostkami sektora publicznego).

+  Komunikacji w biznesie, negocjacji i technik
negocjacyjnych, zarzadzania zasobami ludzkimi,
projektowania profili kompetencyjnych, budowania

zespotdéw zadaniowych, etyki w biznesie.

Ponadto, w ramach dziatalno$ci naukowej w Instytucie re-
alizowane sg rowniez projekty badawcze SBAD w obsza-
rach zarzadzania w Przemysle 4.0., wptywu ustanawia-
nia relacji cyfrowych z klientem na powstanie okazji dla

przedsiebiorstwa; spotecznych, finansowych i prawnych
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of maintenance processes).

+ Agile systems (agility of teams and the enterprise;
dimensions of agility; impact on agility
of business ecosystem factors, organizational
climate, ICT technologies, intellectual capital).

+ Opportunity recognition (changes in the business
environment and market opportunities, models of
discovering and creating opportunities, discovering
opportunities using artificial intelligence).

+ Competitiveness and innovation of Poland
and Polish enterprises compared to developed
countries.

+ Business networks (clusters, strategic alliances
and cooperative connections, cooperation between
enterprises and public sector entities).

« Communication in business, negotiations and
negotiation techniques, human resources
management, designing competence profiles,

building task teams, and ethics in business.

In addition, as part of the scientific activity at the Institute,
SBAD research projects are also carried out in the areas
of management in Industry 4.0, the impact of establishing
digital relationships with the customer on the creation of

opportunities for the company; social, financial and legal
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uwarunkowah wspdtczesnej przedsiebiorczosci oraz sze-
roko rozumianych aspektéw tworzenia, funkcjonowania i

rozwoju przedsiebiorstw réznych branz.

Wyniki prowadzonych przez nas badah prezentowane sg
na prestizowych, krajowych i miedzynarodowych konfe-
rencjach naukowych oraz publikowane w wysoko punkto-

wanych czasopismach.

Od niedawna w Instytucie Zarzadzania i Systemoéw Infor-
macyjnych realizowany jest projekt SPS NATO Nauka dla
Pokoju. Projekt zaktada zbadanie zdolno$ci oddziatywania
spotecznego rzadzacych, legitymizacji wtadzy i odporno-
$ci spotecznej w procesach zarzgdzania kryzysowego
w Polsce iw Ukrainie. W oparciu o uzyskane wyniki plano-
wane jest opracowanie koncepcji poprawy efektywnosci
systemu zarzadzania kryzysowego. Beneficjentami tego
projektu sg: spoteczno$¢ powiatu poznahskiego woje-
wédztwa wielkopolskiego i spoteczno$é lokalna rejonu
Buczahskiego obwodu Kijowskiego (Ukraina). Mozliwosci
realizacji projektu jest rezultatem owocnej wspétpracy
pomiedzy Wydziatem Inzynierii Zarzadzania Politechniki
Poznahskiej i Powiatem Poznahskim a Wydziatem Zarza-
dzania i Marketingu Politechniki Kijowskiej im. Igora Sikor-
skiego i Buczahska Radg Rejonowg (Ukraina). Kierowni-
kiem projektu jest dr Oksana Erdeli a zadania projektowe
bezposrednio realizowac bedzie Zaktad Przedsiebiorczo-

$ci i Komunikacji w Biznesie.

Z kolei w Zaktadzie Systemdw Zarzgdzania realizowany jest
projekt Virtual Training Certifications Research Project, kt-
ry finansowany jest przez Business Finland. Istotg projektu
jest badanie efektywnosci ksztatcenia grup zawodowych
(spawacze, pracownicy transportu wewnatrzzaktadowego),
ktérych uprawnienia wymagajg okreslonych certyfikatow.
W ramach projektu poréwnywana jest réwniez efektyw-
noé¢ ksztatcenia tradycyjnego, wirtualnego i hybrydowego.
Projekt jest realizowany w formule miedzynarodowej, przy
czym osrodkiem zarzadzajgcym jest Uniwersytet w Turku
oraz profesjonalna finska firma szkoleniowa nadajaca cer-
tyfikat potwierdzajgcy kompetencje zawodowe. W projek-
cie uczestniczg Politechnika Poznahska oraz Uniwersytety
z Omanu, Singapuru i Indonezji. Zadaniem Politechniki Po-
znahskiej jest przeprowadzenie badanh efektywnoéci ksztat-
cenia wymienionych grup zawodowych i poréwnanie jej po-

miedzy poszczegdlnymi formami ksztatcenia.

Wykorzystujgc profesjonalng wiedze wtasnej kadry, Insty-
tut posiada bogatg oferte ustug realizowanych dla bizne-

conditions of contemporary entrepreneurship and broadly
understood aspects of the creation, operation and devel-

opment of enterprises in various industries.

The results of our research are presented at prestigious
national and international scientific conferences and pub-

lished in high-ranking journals.

Recently, the SPSNATO Science for Peace projecthas been
implemented at the Institute of Management and Informa-
tion Systems. The project involves examining the ability
of those in power to exert social influence and legitimize
power and social resilience in crisis management process-
esin Poland and Ukraine. Based on the results obtained, it
is planned to develop a concept forimproving the effective-
ness of the crisis management system. The beneficiaries
of this project are the community of the Poznan district of
the Greater Poland Voivadeship and the local community
of the Buczanski region of the Kyiv Oblast (Ukraine). The
possibilities of implementing the project are the result of
fruitful cooperation between the Faculty of Management
Engineering of the Poznan University of Technology the
Poznan District and the Faculty of Management and Mar-
keting of the Kiev University of Technology. Igor Sikorski
and the Buczanska District Council (Ukraine). The project
manager is Oksana Erdeli, PhD and the project tasks will
be directly carried out by the Department of Entrepreneur-

ship and Business Communication.

In turn, the Department of Management Systems is imple-
menting the Virtual Training Certifications Research Pro-
ject, which is financed by Business Finland. The essence
of the project is to study the effectiveness of education
for professional groups (welders, in-plant transport work-
ers) whose qualifications require specific certificates. The
project also compares the effectiveness of traditional, vir-
tual and hybrid education. The project is implemented in
an international formula, with the managing centre being
the University of Turku and a professional Finnish train-
ing company issuing a certificate confirming professional
competencies. The project involves the Poznan University
of Technology and universities from Oman, Singapore and
Indonesia. The task of the Poznan University of Technology
is to conduct research on the effectiveness of education
for the mentioned professional groups and compare it be-

tween individual forms of education.

Using the professional knowledge of its staff, the Institute

has a wide range of services for business. The result of
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su. Efektem takiej wspotpracy sg miedzy innymi doktora-
ty, ktdre zostaty zastosowane w praktyce, miedzy innymi
w obszarze zarzgdzania procesami informacyjno-decyzyj-
nymi, definiowania i pomiaru zwinnoéci przedsigbiorstwa
oraz organizacji wirtualnych jednostek produkcyjnych.
Wsrdd wielu produktéw biznesowych Instytutu wymienié
mozna $wiadczenie ustug konsultingowych miedzy innymi
w zakresie opracowania kompleksowego systemu zarza-
dzania przedsiebiorstwem, strategii rozwoju przedsiebior-
stwa, zarzgdzania zasobami ludzkimi czy tez projektowa-

nia i wdrazania systeméw informatycznych zarzadzania.

Instytut Zarzadzania i Systemdéw Informacyjnych prowa-
dzi réwniez intensywng dziatalno$¢ organizacyjng. Do
flagowych, cyklicznych wydarzeh organizowanych przez
Instytut naleza przede wszystkim organizowane miedzy-
narodowe warsztaty zarzadzania strategicznego - Inter-
national Workshop of Strategic Management. Warsztaty
te organizowane sg corocznie od 25 lat. Uczestnikami sg
miedzy innymi studenci praktycznie z wigkszosci krajéw
UE oraz z Australii, Pakistanu, Indii i wielu innych. W tym
roku odbyty sie jubileuszowe 25 warsztaty, a od wielu lat
Instytut jest liderem procesu umiedzynarodowienia na
WIZ. W aspekt umiedzynarodowienia wpisuje sie réwniez
zorganizowane w dniu 6.12.2023 polsko-ukraifiskie semi-
narium naukowe nt. ,Spoteczne i ekonomiczne aspekty
w zarzadzaniu kryzysowym: doswiadczenie miedzynaro-
dowe”. W ramach seminarium, w dyskusji na temat klu-
czowych aspektéw spotecznych i ekonomicznych w za-

rzadzaniu kryzysowym wzieli eksperci z Polski i Ukrainy.

Do najmtodszych ale preznie rozwijajacych sie przed-
siewzie¢ organizowanych pod szyldem Instytutu nalezy
Dzieh Przedsighiorczych Kobiet (DPK) promujgcy postawy
przedsigbiorcze, zwtaszcza wsrdd kobiet. Wydarzenie to
dedykowane jest szerokiej spotecznosci akademickiej Po-
litechniki Poznanskiej. W ramach Dnia Przedsiebiorczych
Kobiet, w dniu 6.10.2023 odbyto sie | Forum Kobiet Nauki
i Biznesu, ktérego panelistkami byty miedzy innymi Ste-
fanie Hegels - Prezeska Zarzadu WV Poznan, prof. dr hab
Bogumita Kaniewska - Rektor UAM, Hanna Banaszak,
Katarzyna Kierzek-Koperska — Postanka na Sejm RP, Dr
hab. Dominika Narozna, prof. UAM - Cztonkini Zarzgdu Po-
znanskiego Parku Naukowo-Technologicznego, Paulina
Stochniatek - Cztonkini Zarzgdu Wojewdédztwa Wielkopol-
skiego. Organizacja Il Forum Kobiet Nauki i Biznesu plano-

wane jest na pazdziernik 2024.
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such cooperation is, among others, doctorates that have
beenappliedin practice,among others, in the area of man-
aging information and decision-making processes, defin-
ing and measuring enterprise agility and organizing virtual
production units. The Institute offers consulting services
for comprehensive enterprise management, development

strategy, human resources, and management IT systems.

The Institute of Management and Information Systems
also conducts intensive organizational activities. The flag-
ship, cyclical events organized by the Institute include, first
of all, international strategic management workshops -
International Workshop of Strategic Management. These
workshops have been organized annually for 25 years.
The participants include students from every EU country
as well as from Australia, Pakistan, India and many oth-
ers. This year, the 25th-anniversary workshops were held,
and for many years the Institute has been a leader in the
internationalization process at WIZ. The aspect of interna-
tionalization also includes the Polish-Ukrainian scientific
seminar organized on December 6, 2023, on “Social and
economic aspects in crisis management: international
experience”. As part of the seminar, experts from Poland
and Ukraine participated in a discussion on key social and

economic aspects of crisis management.

The youngest but dynamically developing ventures organ-
ized under the Institute’s banner include the Women's En-
trepreneurial Day (DPK), which promotes entrepreneurial
attitudes, especially among women. This event is dedi-
cated to the broad academic community of the Poznan
University of Technology. As part of the Women'’s Entre-
preneurial Day, on Octaober 6, 2023, the 1st Women's Fo-
rum in Science and Business was held, whose panellists
included, among others, Stefanie Hegels - President of the
Management Board of WV Poznan, Prof. Bogumita Ka-
niewska - Rector of Adam Mickiewicz University, Hanna
Banaszak, Katarzyna Kierzek-Koperska - Member of the
Sejm of the Republic of Poland, prof. Dominika Narozna -
Member of the Management Board of the Poznan Science
and Technology Park, Paulina Stochniatek - Member of the
Management Board of the Wielkopolska Voivadeship. The
organization of the 2nd Forum of Women in Science and

Business is planned for October 2024.
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WYDZIAt TECHNOLOGII

CHEMICZNEJ

rofil dziatalno$ci naukowej kadry Wydzia-
tu Technologii Chemicznej skoncentrowa-
ny jest na strategicznych, innowacyjnych
oraz interdyscyplinarnych  obszarach
badawczych obejmujgcych wzajemnie przenikaja-
ce sie dyscypliny nauki takie jak: nauki chemiczne,
nauka o materiatach, inzynieria Srodowiska czy bio-
technologia. Sg to zagadnienia obejmujace proble-
my energetyczne oraz postepujgce zmiany klima-
tyczne, z jednoczesnym uwzglednieniem wymagan
technologii przyjaznych srodowisku oraz gospodarki
o obiegu zamknietym. W ten nurt badan wpisujg sie
prace zwigzane z projektowaniem innowacyjnych
materiatéw funkcjonalnych o wielokierunkowym

przeznaczeniu (m.in. kompozyty polimerowe, ciecze

jonowe lll i IV generacji, biomateriaty i ich hybrydo-
we potgczenia czy materiaty biomimetyczne czy te
do zastosowanh w uktadach kondensatoréw elektro-
chemicznych). Kluczowe sg takze prace w zakresie
ochrony srodowiska obejmujgce metody separacyj-
ne, procesy adsorpcyjne i (foto)katalityczne, biotech-
nologie (bioremediacja, biodegradacja, zagadnienia
dotyczace zwigzkow biologicznie aktywnych), oraz
procesy wspomagane enzymatycznie. Nie bez zna-
czenia sg takze prace w zakresie projektowania
procesow technologicznych wpisujgce sie w zagad-
nienia szeroko rozumianej inzynierii chemicznej
i procesowej. Wielokierunkowa i interdyscyplinarna
dziatalnosé kadry WTCh mozliwa jest dzieki rozbu-

dowanej infrastrukturze naukowo-badawcze;j.

WYDZIAL TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznah | +48 61665 2351, +48 665 2603, fax +48 61665 2852 | office_dctf@put.poznan.pl



FACULTY OF CHEMICAL

TECHNOLQOGY

he profile of scientific activity of the staff

of the Faculty of Chemical Technology is

focused on strategic, innovative and in-

terdisciplinary research areas covering
interpenetrating scientific disciplines such as chem-
ical sciences, materials science, environmental
engineering and biotechnology. These are issues
that include energy problems and ongoing climate
changes while taking into account the requirements
of environmentally friendly technologies and the cir-
cular economy. This line of research contributes to
work related to the design of innovative functional
materials for multi-purpose applications (including
polymer composites, ionic liquids of the 3rd and 4th

generation, biomaterials and their hybrid combina-

tions, biomimetic materials or those for use in elec-
trochemical capacitor systems). Research in the field
of environmental protection is also crucial, and in-
cludes separation methods, adsorption and (photo)
catalytic processes, biotechnology (bioremediation,
biodegradation, issues related to biologically active
compounds), as well as enzyme-assisted processes.
The same concerns technological process design,
which is part of broadly understood chemical and
process engineering, and is also of key importance.
Multidirectional and interdisciplinary activities of
faculty staff are possible as a result of the extensive

scientific and research infrastructure.




Instytut Chemil

1 Elektrochemii Technicznej
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Instytut Chemiii Elektrochemii Technicznejtworzg trzy za-
ktady - Zaktad Chemii Ogdlnej i Analitycznej, Zaktad Che-
mii Fizycznej oraz Zaktad Elektrochemii Stosowane;.

W 2023 roku w Zaktadzie Chemii Ogélnej i Analitycznej
prowadzone byty badania nad degradacjg i biodegradacjg
wybranych zanieczyszczeh m.in. farmaceutykéw, konser-
wantéw, surfaktantéw czy pestycydéw, a takze badania
w zakresie rozwoju nowych technik i metod analitycznych
oraz ich zastosowania do oznaczania zwigzkéw organicz-
nych i metali wptywajgcych na réwnowage hormonalng. Po-
szczegblne obszary badawcze realizowano z uzyciem nowo-
czesnej aparatury, w szczegdlnosci wykorzystujgc metody

chromatograficzne, spektroskopowe oraz techniki tgczone.

W Zaktadzie Elektrochemii Stosowanej, w ramach kliku
grup naukowych, prowadzone byty badania dotyczacych
materiatéw elektroaktywnych oraz elektrolitéw do urzadzenh
magazynujacych energie. Badania, o ktdrych mowa, doty-
czyly zjawisk zachodzacych na granicy faz elektroda-elek-
trolit wptywajacych na przetwarzanie czy magazynowanie
gromadzonego tadunku. W ten nurt badah wpisujg sie prace
nad otrzymywaniem, modyfikacjg oraz regeneracjg elektrod
weglowych takich jak wegle aktywne, interkalacyjne zwigzki
grafitu, kampozyty typu wegiel/wegiel, wegiel/metal, uktady
na bazie tlenku grafitu (GO), zredukowanego tlenku grafitu
(RGO) czy uktadéw szkieletowych.

Z kolei w Zaktadzie Chemii Fizycznej prowadzone badania
dotyczyty nowych elektrolitéw do chemicznych urzgdzeh
magazynujgcych energie tj. ogniw litowo-jonowych, pota-
sowych, sodowych, magnezowych. Badania obejmowaty
m.in. zastosowanie cieczy jonowych, rozpuszczalnikéw
gteboko eutektycznych, ich mieszanin z rozpuszczalnika-
mi molekularnymi oraz implementacje dodatkdw wpty-

wajgcych naich charakterystyke elektrochemiczna.

The Institute of Chemistry and Technical Electrochemistry
consists of three Divisions - the Division of General and An-
alytical Chemistry, the Division of Physical Chemistry and
the Division of Applied Electrochemistry.

In 2023, the Division of General and Analytical Chemistry
conducted research on the degradation and biodegrada-
tion of selected pollutants, including pharmaceuticals, pre-
servatives, surfactants and pesticides, as well as research
inthe development of new techniques and analytical meth-
ods and their application for the determination of organic
compounds and metals affecting hormonal balance. The
research areas were carried out using modern equipment,
in particular chromatographic and spectroscopic methods

and combined techniques.

At the Division of Applied Electrochemistry, several re-
search groups conducted research on electroactive ma-
terials and electrolytes for energy storage devices. The
research concerned phenomena occurring at the elec-
trode-electrolyte interface affecting the processing or stor-
age of the electric charge. This trend of research includes
work on the preparation, modification and regeneration of
carbon electrodes such as activated carbons, intercalat-
ed graphite compounds, exfoliated intercalated graphite
compounds, carbon/carbon, carbon/metal composites,
systems based on exfoliated graphite, graphite oxide (GO),
reduced graphite oxide (RGO) or skeletal systems.

Inturn, in the Division of Physical Chemistry, research was
focused on new electrolytes for chemical energy storage
devices, i.e. lithium-ion, potassium, sodium and magnesi-
um cells. The research included, among others: the use of
ionic liquids, deep eutectic solvents (DES), their mixtures
with molecular solvents and the implementation of addi-

tives affecting their electrochemical characteristics.
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W roku 2023 w Instytucie realizowanych byto 19 projektéw
badawczych. Projekty finansowane sg zaréwno z fundu-
szy krajowych - Narodowe Centrum Nauki, ale tez z dotacji
Komisji Europejskiej w ramach wielu miedzynarodowych
programéw tj. Horizon 2020 czy Horizon Europe. Catko-
wita kwota przyznana na realizacje aktualnie trwajgcych
projektéw to blisko 20 mln zt. Ponizej zamieszono tytuty

projektow, ktdre zostaty przyznane w 2023 roku.

« ENERCAP - Europejska Sie¢ Badawcza
Kondensatoréw Elektrochemicznych, HORYZONT EU,
Komisja Europejska,

Kierownik - dr hab. inz. Krzysztof Fic, prof. PP;

+ Granty na Granty - Enercap - MEIN,

Whioskodawca dr hab. inz. Krzysztof Fic, prof. PP;

+ Granty na Granty - IMMOSTORE - MEIN,
Whnioskodaweca dr hab. inz. Krzysztof Fic, prof. PP;

+ Naturalne rozpuszczalniki gteboko eutektyczne
na bazie betainy jako zréwnowazone elektrolity
dla elektrochemicznych urzadzeh magazynowania
energii, MINIATURA NCN,

Kierownik - dr inz. Krzysztof Nowacki;

+ Preparatykaicharakteryzacja nowego 2D MXene
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In 2023, 19 research projects were carried out at the Insti-
tute. The projects are financed both from national funds
- by the National Science Center, but also from subsidies
from the European Commission under many international
programs, such as Horizon 2020 or Horizon Europe. The
totalamount allocated for the implementation of currently
ongoing projects is approximately 20 million PLN. Here are

the titles of the projects that were awarded in 2023.

+ ENERCAP - European Network to Empower
Research on CAPacitors, HORYZONT EU,

Project Manager Krzysztof Fic, PhD.

+ Granty na Granty - Enercap - MEIN,
Project Manager Krzysztof Fic, PhD.

« Granty na Granty - IMMOSTORE - MEIN,
Project Manager Krzysztof Fic, PhD.

+ Betaine-based natural deep eutectic solvents as
sustainable electrolytes for the electrochemical energy
storage devices, MINIATURA, NCN,

Project Manager -Krzysztof Nowacki, PhD

« Preparation and characterization
of the new 2D MXene material, PRELUDIUM, NCN,
Project Manager - M.Sc. Foroutan Koudahi Masoud.
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materiatu, PRELUDIUM, NCN, Kierownik - mgr inz.

Foroutan Koudahi Masoud.

Wedtug bazy SIN Politechniki Poznanskiej, w roku 2023

Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej afiliowany

jest w blisko 130 publikacji naukowych, a 95 z nich to pu-

blikacje notowane na liscie JCR. Przyktadowe artykuty
opublikowane w wiodgcych czasopismach:

« S.Azmi, A. Klimek, E. Fragckowiak, Materials Today -
2023, vol. 68, s. 34-50, IF=24,2;

+ P.Bujewska, P. Galek, K. Fic, Energy Storage Materials
-2023, vol. 63, s. 103003-1-103003-11, IF=20,4;

« S.Azmi, A. Klimek, E. Frackowiak, Chemical
Engineering Journal - 2023, vol. 444, s. 136594-1-
136594-14, IF=151;

- A. Kubiak, E. Gabata, K. Sobanska, M. Frankowski,

P. Pietrzyk, P. Krawczyk, M. Cegtowski, Chemical
Engineering Journal, 2023, vol. 473, s. 145168-1-145168-
13, IF=15,1;

« P Galek, J. Rdzanski, K. Fic, Chemical Engineering

Journal, 2023, vol. 463, s. 142476-1-142476-10, IF=15,1

W 2023 roku pracownicy Instytutu zdobyli liczne wyréznie-
nia oraz nominacje do Zespotdéw i Komitetéw Naukowych

PAN. Wspomnie¢ nalezy o:

+ Nagrodzie Ministra Edukacji i Nauki dla prof. dr hab.
Elzbieta Frackowiak;

+ Nominacji na Cztonka Rady Programowej PolSCA
(Polish Science Contact Agency -Stacja PAN
w Brukseli) dla prof. dr hab. Elzbieta Frackowiak;

+  Stypendium Rzgdu Francuskiego na realizacje stazy
badawczych 3 0séb (drinz. Agnieszka Chojnacka, dr inz.
Adam Mackowiak, mgr inz. Andres Camilo Parejo Tovar);

+  Nominacji na Jurora Programu L'Oréal-UNESCO Dla
Kobiet i Nauki dla prof. dr hab. Elzbieta Frackowiak;

+ Nominacji na Cztonka Zespotu Analityki
érodowiskowej i Przemystowej Komitetu Chemii
Analitycznej Polskiej Akademii Nauk (dr hab. inz.
Agnieszka Zgota-Grzeskowiak, prof. PP);

+  Nominacji na Cztonka Zespotu Podstawowych
Problemdéw Technik Analitycznych Komitetu Chemii
Analitycznej Polskiej Akademii Nauk (dr hab. inz.
Agnieszka Zgota-Grzeskowiak, prof. PP);

« Prof. Frangois Béguin, prof. dr hab. Elzbieta
Frackowiak, dr hab. inz. Agnieszka Zgota-
Grzeskowiak, prof. PP, prof. dr hab. inz. Grzegorz Lota
oraz dr hab. inz. Krzysztof Fic, prof. PP znaleZli sie na

liscie Top 1%-2% naukowcéw w rankingu swiatowym

According to the Poznan University of Technology’s SIN

database, in 2023 the Institute of Technical Chemistry and

Electrochemistry was affiliated within approximately 130

scientific publications, and 95 of them are publications list-

ed on the JCR list. Below is the example list of the articles

published in leading journals:

« S, Azmi, A. Klimek, E. Fragckowiak, Materials Today -
2023, vol. 68, s. 34-50, IF=24,2

« P.Bujewska, P. Galek, K. Fic, Energy Storage Materials
-2023, vol. 63, 5. 103003-1-103003-11, IF=20,4

« S.Azmi, A. Klimek, E. Frackowiak, Chemical
Engineering Journal - 2023, vol. 444, s. 136594-1-
136594-14, IF=15,1

- A.Kubiak, E. Gabata, K. Sobanska, M. Frankowski,
P. Pietrzyk, P. Krawczyk, M. Cegtowski, Chemical
Engineering Journal, 2023, vol. 473, s. 145168-1-145168-
13, IF=151

« P.Galek, J. Rdzanski, K. Fic, Chemical Engineering
Journal, 2023, vol. 463, s. 142476-1-142476-10, IF=151

In 2023, the employees of the Institute won numerous
awards and nominations to Scientific Teams and Commit-
tees of the Polish Academy of Sciences. It is worth men-

tioning:

»  Award of the Minister of Education and Science for
prof. Elzbieta Frackowiak;

« Nomination for a Member of the PolSCA Program
Council (Polish Science Contact Agency - PAN Station
in Brussels) for prof. Elzbieta Fragckowiak;

+ Scholarship from the French Government for research
internships for 3 persons (Agnieszka Chojnacka, PhD,
Adam Mackowiak, PhD ,Andres Camilo Parejo Tovar,
MSc);

« Nomination for Juror of the L'Oréal-UNESCO Program
for Women and Science for prof. Elzbieta Fragckowiak

+ Nomination for a member of the Environmental and
Industrial Analytics Team of the Analytical Chemistry
Committee of the Polish Academy of Sciences
(Agnieszka Zgota-Grzeskowiak, PhD);

+ Nomination for a member of the Team of Fundamental
Problems of Analytical Techniques of the Committee
of Analytical Chemistry of the Polish Academy of
Sciences (Agnieszka Zgota-Grzeskowiak, PhD);

+ Prof. Frangois Béguin, prof. Elzbieta Frackowiak,
Agnieszka Zgota-GrzeskowiakPhD, prof. Grzegorz Lota
and Krzysztof Fic, PhD were among the Top 1%-2% of

leading scientists in the world ranking.

RAPORT 2023



Instytut Technologil
1Inzynierii Chemiczne]

INSTITUTE OF CHEMICAL TECHNOLOGY AND ENGINEERING

ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznah | +48 61665 3649, +48 61665 3749 | office_tce@put.poznan.pl

Tematyka badawcza realizowana w Instytucie Technolo-
gii i Inzynierii Chemicznej skoncentrowana jest w gtéwnej
mierze na realizacji projektéw badawczych uzyskanych

w ramach konkurséw zewnetrznych, finansowanych

przez instytucje krajowe i miedzynarodowe (36 projektow

badawczych o réznym stopniu zaawansowania, na suma-
ryczng kwote blisko 21,5 mln zt) oraz projektéw finanso-
wanych z subwencji badawczej (jest to 16 projektéw na
tgczng kwote blisko 1,2 mln zt) . W 2023 r. uzyskano kolejne

4 projekty badawcze:

+  Wykorzystanie betainy glicynowej odpadu
w procesie przerobu buraka cukrowego,
jako surowca do produkcji przyjaznych dla Srodowiska
srodkdw myjaco-dezynfekyjacych jak i preparatéw
chwastobdjczych (projekt Lider, NCBiR Kierownik
-dr hab. inz. Michat Niemczak, prof. PP);

+ Czytgczenie aminokwasow biatkowych
z czwartorzedowymi pochodnymi chininy
o wielofunkcyjnej aktywnosci biologicznej to strategia
prowadzgca do nowych substancji aktywnych
0 ograniczonym wptywie na srodowisko naturalne?
(projekt Miniatura, NCN,

Kierownik drinz. Tomasz Rzemieniecki);

+ Projektowanie kompozytéw cementowych
domieszkowanych nano- i mikromateriatami
funkcjonalnymi o wtasciwosciach fotokatalitycznych
(projekt OPUS, NCN, Kierownik dr hab. inz. tukasz
Klapiszewski, prof. PP);

+ Bioaktywne membrany jako narzedzia w procesie
analizy zanieczyszczeh mikroplastikiemn w prébkach
Srodowiskowych (projekt SONATA, NCN,

Kierownik drinz. Agata Zdarta).

Strategiczne obszary badawcze realizowane w 2023 roku

obejmowaty w szczegdlnosci wytwarzanie zaawanso-

wanych materiatéw funkcjonalnych przeznaczonych do
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The research topics carried out at the Institute of Chem-
ical Technology and Engineering are mainly focused on
ongoing research projects financed by national and in-
ternational institutions (36 research projects with vary-
ing degrees of advancement, for a totalamount of nearly
21.5 million PLN) as well as projects financed from re-
search subsidies (16 projects for a total amount of near-
ly 1.2 million PLN). In 2023, another 4 research projects
were obtained:
+ Use of waste glycine betaine in the sugar beet
processing process as a raw material
for the production of environmentally friendly
cleaning and disinfecting agents as well
as herbicidal specimens
(Leader project, NCBR,
Project Manager - Michat Niemczak, PhD);
+ Is combining the protein amino acids
with quaternary quinine derivatives with
multifunctional biological activity
a strategy leading to new active substances
with limited impact on the natural environment?
(Miniatura project, NCN,
Project Manager: Tomasz Rzemienicki, PhD);
+ Design of cement composites doped
with functional nano- and micro-materials with
photocatalytic properties
(OPUS project, NCN, Project Manager: tukasz
Klapiszewski, PhD);
- Bioactive membranes as tools in the process
of analysing ). pollution in environmental samples
(SONATA project, NCN,
Project Manager: Agata Zdarta, PhD

In 2023, strategic research areas were implemented,
focusing on the production of advanced functional ma-

terials for practical applications in environmental protec-
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strategicznych zastosowan praktycznych, m.in. w ochro-
nie érodowiska, w medycynie i w produkcji nowatorskich
kompozytéw czy biokatalizatoréw; procesy membranowe
i zjawiska miedzyfazowe w makro- i nanoskali; synteze
i wtasciwosci powierzchniowe biologicznie aktywnych
czwartorzedowych soli amonowych i cieczy jonowych;
otrzymywanie wybranych zwigzkéw i substancji orga-
nicznych oraz bioarganicznych; mikrobiologiczne usuwa-
nie zanieczyszczeh $rodowiskowych przez pojedyncze
szczepy i konsorcja bakteryjne; otrzymywanie, przetwor-
stwo i wtasciwosci uzytkowe materiatéw polimerowych;
intensyfikacje wybranych operacji jednostkowych oraz ba-
danie proceséw wymiany pedu, ciepta i masy w elemen-

tach konstrukcyjnych aparatury procesowej.

W 2023 roku wyniki dziatalnoéci naukowej kadry Insty-
tutu opublikowane zostaty, w blisko 330 pracach, w tym
148 pracach w czasopismach o punktacji MNiSW nie

mniejszej niz 100.

Wybrane prace opublikowane w wiodacych czasopismach:

+ 2,4-Dversus 2,4-D based ionic liquids: Effect of cation
on herbicide biodegradation, tfdA genes abundance
and microbiome changes during soil bioaugmentation,
W. Wilms et al,, J. Hazard. Mater. - 2023, vol. 452, s.

tion, medicine, and the creation of innovative composites
and biocatalysts. The research also covered membrane
processes and interfacial phenomena on the macro
and nanoscale, synthesis, and surface properties of bi-
ologically active quaternary ammonium salts and ionic
liquids, preparation of selected organic and bioorganic
compounds and substances, microbiological removal of
environmental pollutants by single bacterial strains and
consortia, obtaining, processing, and exploring the func-
tional properties of polymer-based materials. Additional-
ly, the research focused on the intensification of select-
ed unit operations and examined momentum, heat, and
mass exchange processes in the structural elements of

process equipment.

In 2023, the Institute published almost 330 articles, in-
cluding 148 in journals with a Ministry score of at least

100 due to their scientific activities.

A selection of works published in leading journals:

+ 2,4-Dversus 2,4-D based ionic liquids: Effect of cation
on herbicide biodegradation, tfdA genes abundance
and microbiome changes during soil bioaugmentation,
W. Wilms et al., J. Hazard. Mater. - 2023, vol. 452, s.
131209-1-131209-13. (M=200, IF=13,6);
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131209-1-131209-13. (M=200, IF=13,6);

+ Basic principles for biosurfactant-assisted (bio)
remediation of soils contaminated by heavy metals
and petroleum hydrocarbons - A critical evaluation
of the performance of rhamnolipids, A. Parus etal,,

J. Hazard. Mater - 2023, vol. 443, Part A, s. 130171-1-
130171-14. (M=200, IF=13,6);

+ Graphene-based nanoarchitectures as ideal supporting
materials to develop multifunctional nanobiocatalytic
systems for strengthening the biotechnology industry,
M. Bilal etal,, Chem. Eng. J. - 2023, vol. 452, Part 3, s.
139509-1-139509-14. (M=200, IF=15,1);

+ Nanostructured supports for multienzyme co-
immobilization for biotechnological applications:
Achievements, challenges and prospects, J. Zdarta et
al., Adv. Colloid Interface Sci. - 2023, vol. 315, s. 102889-
1-102889-20. (M=200, IF=15,6).

Wymiernym efektem praktycznego znaczenia badan re-
alizowanych w 2023 roku przez pracownikéw Instytutu
byto uzyskanie 37 patentéw. W tym samym okresie, w ra-
mach wspotpracy z przemystem zrealizowano prace zle-

cone natgczng kwote bliskg 200 tys. zt.

Dodatkowym potwierdzeniem znaczenia prowadzonych
przez pracownikdw prac badawczych sg liczne wyrdznie-
nia oraz nominacje do Komitetéw Naukowych PAN. Do
najistotniejszych osiggnie¢ w roku 2023 zaliczy¢ nalezy:
+ Srebrny medal uzyskany podczas Miedzynarodowych
Targdéw Wynalazkdw i Innowacji E-NNOVATE 2023
za ,Zero Waste Technologies - Otrzymywanie,
separacja i wdrazanie kwasu alfa-ketoglutarowego
do zastosowan przemystowych” opracowana przez
zespbt prof. dr hab. inz. Krystyny Prochaska we
wspbtpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym
w Poznaniu i Symbiosis Sp.z 0. 0.;
« Wyrdznienie medalem im. Jedrzeja éniadeckiego za
wybitne osiggniecia naukowe o $wiatowym znaczeniu
w chemii dla prof. dr. hab. inz. Teofila Jesionowskiego,
przyznany przez Zarzad Gtéwny Polskiego
Towarzystwa Chemicznego wyréznit
- Nagroda Naukowa Samorzadu Wojewddztwa
Wielkopolskiego dla prof. dr. hab. inz. Teofila
Jesionowskiego;
+ Nominacja do Komitetu Inzynierii Chemicznej
i Procesowej PAN dla dr. hab. inz. Marka Ochowiaka,
prof. PP oraz dr. hab. inz. Jacka Rdzanskiego, prof. PP;
+ Nominacja do Komitetu Chemii PAN dla prof. dr hab.
inz. Ewa Kaczorek.
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+ Basic principles for biosurfactant-assisted (bio)
remediation of soils contaminated by heavy metals
and petroleum hydrocarbons - A critical evaluation
of the performance of rhamnolipids, A. Parus etal,,

J. Hazard. Mater - 2023, vol. 443, Part A, s. 130171-1-
130171-14. (M=200, IF=13,6);

+ Graphene-based nanoarchitectures as ideal
supporting materials to develop multifunctional
nanobiocatalytic systems for strengthening the
biotechnology industry, M. Bilal et al,, ., Chem. Eng. J.
-2023, vol. 452, Part 3, s. 139509-1-139509-14. (M=200,
IF=15,1);

« Nanostructured supports for multienzyme co-
immobilization for biotechnological applications:
Achievements, challenges and prospects, J. Zdarta et
al., Adv. Colloid Interface Sci. - 2023, vol. 315, s. 102889-
1-102889-20. (M=200, IF=15,6).

A measurable result of the practical significance of the re-
search carried outin 2023 by the Institute’'s employees was
obtaining of 37 patents. In the same period, as part of co-
operation with the industry, work commissioned for a total

amount of nearly 200 000 PLN was carried out.

Additional confirmation of the importance of the research
work carried out by employees are numerous awards and
nominations to the Scientific Committees of the Polish

Academy of Sciences. The most important achievements

in 2023 include:

«+ Silver medal obtained during the International Fair
of Inventions and Innovations E-NNOVATE 2023 for
“Zero Waste Technologies - Obtaining, separating and
implementing alpha-ketoglutaric acid for industrial
applications” developed by the team of Professor
Krystyna Prochaska in cooperation with the University
of Life Sciences in Poznan and Symbiosis Company;

+ Distinction with the medal named after Jedrzej
Sniadecki for outstanding scientific achievements
of globalimportance in chemistry for prof. Teofil
Jesionowski, awarded by the Main Board of the Polish
Chemical Society

« Scientific Award of the Greater Poland Voivodeship
Government for prof. Teofil Jesionowski;

« Nomination to the Committee of Chemical and Process
Engineering of the Polish Academy of Sciences for
Marek Ochowiak, D.Sc., Associate Professor and Jacek
Rézanski, D.Sc., Associate Professor;

+ Nomination to the Chemistry Committee of the Polish

Academy of Sciences for prof. Ewa Kaczorek.
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INICJATYWA I NADZOR MERYTORYCZNY
prof. dr hab. inz. Wojciech Sumelka - prorektor ds. nauki

REDAKCJA
mgr Jolanta Szajbe, mgr Iwona Kawiak-Sosnowska

- Gtos Politechniki, Dziat ds. Rozwoju

WSPOLPRACA

WYDZIAt ARCHITEKTURY

drhab. inz. arch. Ewa Pruszewicz-Sipifiska, prof. PP,
drhab. inz. arch. Agata Gawlak, prof. PP,

dr hab. inz. arch. Stawomir Rosolski, prof. PP, prof.
dr hab. inz. arch. Agata Bonenberg,

WYDZIAL AUTOMATYKI, ROBOTYKI | ELEKTROTECHNIKI
mgr Ewa Szloser,

prof. dr hab. inz. Wojciech Szelag,

dr hab. inz. Dariusz Pazderski,

dr hab. inz. Cezary Jedryczka, prof. PP,

dr hab. inz. Pawet Drapikowski, prof. PP,

prof. dr hab. inz. Ewa Magnucka-Blandzi,

dr hab. inz. Rafat Wojciechowski, prof. PP

WYDZIAL INFORMATYKI | TELEKOMUNIKACJI
prof. dr hab. inz. Andrzej Jaszkiewicz,

dr hab. inz. Mitosz Kadzinski, prof. PP,

prof. dr hab. inz. Hanna Bogucka,

prof. dr hab. inz. Marek Domanski,

prof. dr hab. inz. Maciej Stasiak

WYDZIAL INZYNIERI LADOWEJ | TRANSPORTU
prof. dr hab. inz. Jacek Pielecha,

prof. dr hab. inz. Przemystaw Litewka,

dr hab. inz. Katarzyna Rzeszut, prof. PP,

drinz. lwona Jankowiak,

dr hab. inz. tukasz Wojciechowski,

prof. dr hab. inz. Pawet Fu¢,

prof. dr hab. Agnieszka Merkisz-Guranowska,

WYDZIAL INZYNIERII MATERIALOWEJ

| FIZYKI TECHNICZNEJ

dr hab. Mirostaw Szybowicz, prof. PP,

dr hab. inz. Andrzej Miklaszewski, prof. PP,
dr hab. Tomasz Runka, prof. PP,

dr hab. Arkadiusz Ptak, prof. PP,

prof. dr hab. inz. Jarostaw Jakubowicz

WYDZIAL INZYNIERI MECHANICZNEJ

dr hab. inz. Olaf Ciszak, prof. PP,

dr hab. inz. Szymon Wojciechowski, prof. PP,
dr hab. inz. Pawet Jasion,

drinz. Marek Rybicki,

drinz. Dominik Wojtkowiak,

drinz. Krzysztof Zywicki

WYDZIAL INZYNIERI SRODOWISKA | ENERGETYKI
prof. dr hab. inz. Zbigniew Nadolny,

dr hab. inz. Piotr Przybytek, prof. PP,

prof. dr hab. inz. Andrzej Fragckowiak,

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak

WYDZIAL INZYNIERI ZARZADZANIA
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