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Wprowadzenie

Dyscyplina naukowa Inzynieria Mechaniczna zostata wprowadzona ustawowo Rozporzadze-
niem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia 2018 r. w sprawie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych opublikowanym w Dzienniku
Ustaw 2018 r. poz. 1818 i ogloszonym 25.09.2018 r.

Nowo powstata dyscyplina naukowa objeta swoim zasiggiem kilka wczesniejszych,
niezaleznych dyscyplin naukowych takich jak: mechanika, budowa i eksploatacja maszyn,
inzynieria produkcji, mechanika, wtokiennictwo (w zakresie urzadzen), inzynieria rolnicza.
Nalezy zaznaczy¢, ze nie okreslono definicyjnie nowej dyscypliny jaka jest inzynieria mecha-
niczna.

Zgodnie z Zarzadzeniem nr 39/2019 Rektora Politechniki Koszalinskiej z dnia 13
wrzesnia 2019 r. w sprawie okreslenia dyscyplin naukowych jako dyscyplin wiodacych w
Politechnice Koszalinskiej oraz powotania Rad Naukowych Dyscyplin wiodacych, inzynieria
mechaniczna zostala zaliczona do wskazanej grupy. W przypadku Politechniki Koszalinskiej
dyscyplina ta bezposrednio zwigzana jest z Wydzialem Mechanicznym. Na dzien 31.12.2021
roku pracownicy badawczo-dydaktyczni Wydziatu zadeklarowali dobrowolnie swoja aktyw-
no$¢ naukowa w inzynierii mechanicznej w 100% w liczbie 12 pracownikow, 75% - 9, 50% -
13 125% - 22 0s06b. Lacznie jest to 56 0s6b na 86 zatrudnionych, pozostate wybraty inne dys-
cypliny lub sa zatrudnione na stanowiskach dydaktycznych.

Zmiany strukturalne jakie mialy miejsce w Szkolnictwie Wyzszym w wyniku wpro-
wadzenia reformy, ktorej zalozenia okreslono Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce opublikowanej w Dzienniku Ustaw w Warszawie w dniu 30 sierpnia
2018 r. poz. 1668 wymusity konieczno$¢ przedefiniowania funkcjonowania uczelni wyzszych
w obszarze naukowo-badawczym. Koniecznym stato si¢ okreslenie na nowo kierunkow roz-
woju obszaru badawczego oraz zwigzanych z tym dziatan.

Kierunki rozwoju wiedzy i jej zastosowan w zakresie inzynierii mechanicznej, sg
obecnie w znacznym stopniu wyznaczane, przez zapoczatkowanag §wiatowa transformacje
metod organizacji, tworzenia i wdrazania innowacji oraz nowych technologii przemystowych,
nazywanych umownie ,,czwartg rewolucja przemystowa”, oznaczong nazwa ,,Przemyst 4.0”.
Proces tych zmian jest opisywany przez zbior przedsiewzie¢ dotyczacych globalnej digitali-
zacji procesow 1 obiektow w inteligentnych systemach przemystowych. Dazy si¢ do budowy
takich uktadow, ktore beda si¢ charakteryzowaly: zdolnoscig komunikowania systemow cy-
bernetycznych i ludzi, globalng digitalizacja 1 wirtualizacja, nastgpujaca z wykorzystaniem
wielkiej liczby modeli obiektow 1 proceséw, decentralizacjag podejmowania decyzji, przetwa-
rzaniem w czasie rzeczywistym oraz elastycznym dostosowywaniem ,,inteligentnych fabryk”
do zmieniajacych si¢ wymagan 1 preferencji odbiorcow.

Srodowiska naukowe ukierunkowuja si¢ na tworzenie rozwigzan o wysokim stopniu
nieoczywistosci w stosunku do stanu wiedzy 1 jej zastosowan oraz aktywnym wykorzystywa-
niu kreatywnosci 1 nieznanych dotad metod tworzenia. Dla odbiorcéw innowacji bardzo istot-
ne jest znaczenie aplikacyjne opracowanych innowacji, zasieg mozliwych zastosowan,
a takze mozliwos¢ dalszego rozwoju wdrazanych rozwigzan.

Na obecnym etapie rozwoju wiedzy, wraz z upowszechnianiem zaawansowanych me-
tod analizy 1 przetwarzania wiedzy, dazy do zbudowania modeli, stanowigcych podstawe do
prognozowania wynikow okreslonych realizacji zadan przemystowych.

Dla konstruktoréw i technologdw mozliwo$¢ otrzymania wynikow z wykorzystaniem
modelu, oznacza znaczne obnizenie kosztow 1 przyspieszenie procesu decyzyjnego oraz
zmniejszenie niepewnosci wnioskowania na podstawie surowych zbiorow danych, bedacych
wynikami z innych realizacji.



Badania i zastosowania wynikéw w zakresie obszaréw przypisywanych czwartej rewolucji
przemystowej, poza mnogoscig metod stosowanych do rozwigzywania problemoéw technicz-
nych, wymagaja uwzglednienia, ze najczgsciej wystepowac bedg nastepujace czynniki:

Znaczna roznorodno$¢ produktow wytwarzanych jednostkowo lub seryjnie.
Odmiennos¢ cech produktéw wynikajaca w wielkiego obszaru zastosowan w roznych
dziedzinach na przyktad: w budowie urzadzen do produkcji aparatury badawczej, apa-
ratury medycznej, do wytwarzania lekow, do produkcji sprzgtu elektronicznego, sa-
mochodow, robotow, sprzetu ratowniczego, urzadzen dla sportu, rehabilitacji, ochrony
srodowiska, wytwarzania i przetwarzania energii.

Rosngce zapotrzebowanie na prace wdrozeniowe z zakresu inZynierii mechanicznej
jest tym wieksze, im wigcej jest wdrozen w innych dziedzinach nauki i techniki, bo
efekty rozwoju dowolnej dziedziny materializujg si¢ poprzez powstanie produktu, do
czego zazwyczaj potrzebne sa nowsze technologie i nowe urzadzenia produkcyjne.
Rosnace znaczenie mikroinzynierii oraz integracji funkcjonalnej ludzi 1 systemow
technicznych, medycznych, informacyjnych i komunikacyjnych.

W inzynierii mechanicznej dominujg jednostkowe, unikatowe wdrozenia o wysokim
naktadzie pracy tworczej, co wynika z wielkiej roznorodnosci oczekiwanych cech
1r6znych wymagan odbiorcow oraz odmiennos$ci i zroznicowania opracowywanych
konstrukeji i technologii.

Wskazane powyzej informacje wytyczaja zakres tematyczny mozliwy do zrealizowania w
zakresie dyscypliny inzynieria mechaniczna w Politechnice Koszalinskie;j.

2. Zakres tematyczny identyfikowany z dyscypling inzynieria mechaniczna w Politech-

nice Koszalinskiej

PODZIAL. TEMATOW WEDLUG KRYTERIUM - ETAP W CYKLU ROZWOJU TECH-
NOLOGII:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Podstawy technologii nowych metod ksztaltowania wlasciwosci elementow tech-
nicznych w wyniku proceséw modyfikacji wlasciwosci materialow, z ktorych sg
wykonane - procesy obrdobki cieplnej 1 chemicznej oraz metody modyfikacji whasci-
wosci warstwy wierzchniej - posiadamy kadre 1 mozliwosci realizacji takich zadan.

Podstawy ksztaltowania i oceny wlasciwos$ci warstwy wierzchniej oraz struktury
geometrycznej powierzchni. Nowe metody ksztalttowania wilasciwosci, podstawy
wytwarzania struktur chemicznych, fizycznych oraz rozwdj metod opisu i oceny
wlasciwosci eksploatacyjnych.

Podstawy ksztaltowania funkcjonalnych struktur wewnetrznych i po-
wierzchniowych elementow technicznych, ktore posiadaja cechy, umozliwiajgce
lokalne wewnetrzne i powierzchniowe roznicowanie ich budowy, 1 jako skutkow
roznicowania wlasciwosci mechanicznych 1 eksploatacyjnych - etap o duzym zna-
czeniu 1 potrzebie jego rozwijania w Politechnice Koszalinskiej. Jest to nowy etap
rozwoju wiedzy 1 techniki, ukierunkowany na wytwarzanie funkcjonalnych struktur
o lokalnym zrdéznicowaniu wypehienia przestrzeni, bardzo duzym zrdznicowaniu
podatnosci 1 o zdolnos$ciach adaptacyjnych do warunkéw pracy. Droga do tego celu
prowadzi przez wykorzystanie zarOwno nowych osiagni¢¢ inzynierii materiatowej,
jak 1 poprzez nowe rozwigzania, dotyczace postaci elementow oraz ich struktury
wewnetrznej 1 powierzchniowej. To réwniez nowe problemy naukowe dotyczace
mikroinzynierii uktadéw wykorzystujacych przeptyw masy 1 energii.

Podstawy projektowania i wytwarzania ultra lekkich konstrukcji, jak rowniez
w przypadkach wymagan dotyczacych zapewnienia wlasciwosci adaptacyjnych
elementéw do zmiennych warunkow eksploatacji, w tym wymagan dotyczacych bez-



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

luzowej pracy, powtarzalnego dzialania i samoczynnej kompensacji niedoktadnosci
oraz skutkow réznorodnych zaktocen.

Podstawy procesow ksztaltowania elementow z wykorzystaniem roznych tech-
nologii, w tym coraz czg¢Sciej metod przyrostowych. W niektorych metodach przy-
rostowych wystepuje specyficzna integracja kreowania wlasciwosci materiatu 1 wia-
sciwo$ci wytwarzanego elementu w jednym procesie.

Badania mikro i nanosystemow. Badania z zakresu nano - mikrorobotyki majg za-
stosowanie w takich dziedzinach jak: metrologia, monitoring, produkcja urzadzen do
automatyzacji procesoéw w elektronice i mechanice precyzyjnej, biotechnologia, pre-
cyzyjna chirurgia matoinwazyjna, mikroenergetyka, a takze technika wojskowa.

Podstawy budowy mikro ukladow technicznych z wykorzystaniem analizy efek-
tow samoczynnych i autonomicznych ulepszen, jakie przez dlugi czas lub wielka
liczbe zdarzen ksztaltowaly si¢ w otoczeniu czlowieka, w odniesieniu do Swiata
ozywionego i nieozywionego. Do najwazniejszych cech organizméw zywych, ktore
nie zostaly dotad, w wigkszosci tych cech, zaadaptowane w zastosowaniach tech-
nicznych, na niewielkim cho¢by poziomie, nalezq

mozliwo$¢ zmiany wielkosci, masy, aktywnosci i cech funkcjonalnych uktadow,

autonomiczne cechy kinematyczne i zdolnos$ci adaptacyjne,

stosunek pobieranych zasobow energetycznych do zakresu funkc;ji,

stosunek masy niektorych elementéw do ich wytrzymatosci 1 trwatosci,

samoorganizacja na poziomie komorkowym,

mozliwo$¢ samopowielania i1 reprodukcji, z dziedziczeniem cech i ewolucja,

reakcja na bardzo niskie zmiany wartosci bodzcow,

zdolno$¢ do wchianiania roznych rodzajow zasobow energetycznych,

zdolnos$¢ do regeneracji,

zdolno$¢ do samoorganizacji zbiorowej, konsensusu i optymalizacji organizacyj-

nej,

e wielka r6znorodno$¢ typow i licznos¢ sensordw reagujacych na rézne bodzce ze-
wnetrzne 1 wewngtrzne,

e zmienne mechanizmy réznicowania, kumulacji 1 transformacji bodzcow,

e bardzo wysoka sprawno$¢ kinematyczna w stosunku do bardzo matej masy (owa-
dy),

e zlozono$¢ uktadow biologicznych, z wyjatkiem cech zewnetrznych (np. niektore
ro$liny) nie posiada cech fraktalnych, co oznacza, ze poznanie fragmentu nie po-
zwala na definiowanie catosci,

e w systemach biologicznych wystepuje wiele wieloetapowo 1 wielofunkcyjnie po-

rzadkowanych procesow probabilistycznych oraz stan zrOwnowazonego 1 stabili-

zowanego chaosu, zapewniajacych poprawiajacy si¢ poziom stabilnosci zachowan

1 decyzji.

Podstawy konstrukeji i technologii nowych narzedzi - posiadamy dobre doswiad-
czenie w tym zakresie, prace te sa czesto podstawa do opracowania nowych metod
technologicznych).

Podstawy optymalizacji konstrukcji mechanicznych, zwlaszcza precyzyjnych
ukladow kinematycznych, przekladni oraz zespolow do zastosowan w mikrome-
chanizmach, mechatronice i mikroinzynierii - posiadamy liczny zbi6r innowacyj-
nych rozwigzan i duza liczbg patentow oraz nowych zgloszen patentowych, najnow-
sze kierunki badawcze obejmuja integracj¢ wiedzy naukowej z zakresu projektowa-
nia z elementami bioniki.



2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

Podstawy nowych metod technologicznych precyzyjnej obrobki elementow
zwlaszcza z materialow kompozytowych oraz stopow metali przeznaczonych do
zastosowan w ekstremalnych warunkach — prace do$¢ liczne, znaczne zroznico-
wanie znaczenia aplikacyjnego.

Podstawy budowy nowych urzadzen technologicznych - wiele prac dotyczy opty-
malizacji wybranych zespotow.

Podstawy nowych metod sterowania procesami - wyrdzniaja si¢ dwie grupy:
jedna dotyczy sterowania urzadzeniami technologicznymi, druga grupa dotyczy
nadzorowania i sterowania systemami produkcyjnymi.

Optymalizacja i doskonalenie proceséw - wyrozniajg si¢ dwie grupy: jedna doty-
czy optymalizacji operacji technologicznych, druga grupa dotyczy nadzorowania i
zarzadzania w procesach produkcyjnych.

Podstawy zastosowan produkcyjnych nowych technologii - dos¢ liczne prace,
jednak czesto w warunkach utrudnionych relacji z potencjalnymi odbiorcami, ze
wzgledu na dlugotrwate prace przygotowawcze i stabe przelozenie na formalnq
(punktowa) ocen¢ wynikow tych prac.

. Proponowany zakres tematyczny mozliwy do rozwoju w dyscyplinie inZynieria me-

chaniczna w Politechnice Koszalinskiej

3.1.

3.2.

3.3.

34.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Nanometrologia, metrologia powierzchni, metrologia topografii nanoelementéw, za-
awansowane technologie optyczne w metrologii.

Nowe zaawansowane metody badania wlasciwosci eksploatacyjnych elementéw
technicznych, zwtaszcza wykonanych z zastosowaniem nowych materiatow 1 no-
wych technologii ich wytwarzania.

Technologie wytwarzania przyrostowego, hybrydyzacja proceséw przyrostowych i
addytywnych strumieni energii oraz dodatkow modyfikujacych, integracja technolo-
gii przyrostowych, z procesami obrobki powierzchniowe;.

Mikro- 1 nanourzadzenia technologiczne, uktady do zastosowan w budowie syste-
méw wspotdziatania ludzi i systemow technicznych.

Elastyczne 1 inteligentne systemy wytwarzania. Integracja wiedzy i komunikacja
operatorow 1 zautomatyzowanych urzadzen technologicznych

Inteligentne, otwarte systemy nadzorowania i1 kontroli proceséw, nanosensory, na-
rzedzia zintegrowane z sensorami stanu i cech procesu.

Automatyzacja i wyzszy poziom elastycznosci systemow produkcyjnych, kompensa-
cja niedoktadnos$ci w procesach technologicznych, symulacja 1 wizualizacja proce-
sOw produkc;ji.

Systemy mobilne i zarzadzanie zdalne procesami oraz ich nadzorowanie.

Automatyzacja realizacji zadan badawczych 1 przetwarzania danych, systemy auto-
matycznego wnioskowania, ewolucyjne systemy rozwoju i zastosowan baz wiedzy.



3.10. Zastosowania biomechaniki i biomimetyki (bioniki) w tworzeniu innowacyjnych
rozwigzan dotyczacych struktury elementow, uktadéw przenoszenia ruchu oraz wta-
sciwosci powierzchni.

3.11. Wirtualizacja i modelowanie ztozonych proceséw dynamicznych w warunkach prze-
twarzania informacji niepelnych, niepewnych i niescistych, w srodowiskach wielo-
agentowych, ztozonych relacji w okreslaniu konsensusu i wnioskowania heurystycz-
nego.

4. Obecnie realizowanv zakres tematyczny w dyscyplinie inzynieria mechaniczna w Po-
litechnice Koszalinskiej w poszczegélnych jednostkach Wydzialu Mechanicznego

4.1. Katedra Agrobiotechnologii

Realizacja badan z zakresu projektowania procesow produkcji biopaliw ptynnych, statych
i gazowych II generacji ze szczegdlnym naciskiem na opracowywanie metod obrobki wstep-
nej, dzigki ktorym biomasa ligninocelulozowa i odpady przemystu rolno-spozywczego beda
mogly by¢ wykorzystywane do otrzymywania bioetanolu jako paliwa odnawialnego 11 gene-
racji — obecnie zakres ten wpisuje si¢ w dzialania zwigzane z Energetyka oraz Biotechno-

logia.

4.2. Katedra Energetyki

Realizacja badan z zakresu identyfikacji parametrow nowych proekologicznych czynnikow
chtodniczych w minikanatach rurowych. Obszar ten jest ciagle powigkszany ze wzgledu na
nowe uregulowania prawne wymuszajgce wycofanie z uzytkowania stosowanych do tej pory
zwigzkow chemicznych wykorzystywanych w chtodnictwie oraz pompach ciepta. Obecne
dziatania w Katedrze sa kontynuacja badan prowadzonych na przestrzeni ostatnich 20 lat w
oparciu o projekty finansowane ze zrddel zewngtrznych przyznanych przez Komitet Badan
Naukowych, Narodowe Centrum Badan oraz NCBiR we wspotpracy z partnerami bizneso-
wymi. W najblizszej perspektywie czasowej planuje si¢ rozszerzy¢ dziatania o modelowanie,
projektowanie 1 konstruowanie tzw. kompaktowych wymiennikow ciepta wykonanych w
oparciu o minikanaly metodg wydruku 3D z proszkéw metali. Obszar ten stwarza mozliwos¢
wspoOtpracy z innymi jednostkami/katedrami na Wydziale Mechanicznym

Kolejny obszar realizowanych w Katedrze Energetyki badan obejmuje zagadnienia wykorzy-
stania nanoplynow w réznej postaci w celu magazynowania energii cieplnej. W tym celu
wymagane jest stworzenie wymiennikéw ciepla o nowej unikatowej konstrukcji. Obecnie
realizowany bedzie w tym zakresie projekt badawczy wraz z partnerem przemystowym finan-
sowany ze srodkéw NCBiR. Tematyka ta jest nowa i wskazuje na konieczno$¢ realizacji wie-
loletnich badan oraz duzych mozliwosci publikacyjnych oraz patentowych.



4.3. Katedra Techniki Fizycznej i Nanotechnologii

Prace badawcze prowadzone przez zespoty naukowe koncentrujg sie wokdt zagadnien obrdbki po-
wierzchni metali 1 stopow z wykorzystaniem technik i technologii prézniowo-plazmowych.
Prace te obejmuja:

e Dbadania proceséw naktadania powlok przeciwzuzyciowych na bazie wielosktadniko-
wych azotkoéw, weglikow oraz wegloazotkow metali przejsciowych metodami reak-
tywnego odparowania w tuku prézniowym (Vacuum Arc Evaporation), rozpylania
magnetronowego statopradowego (DC), impulsowego oraz HiPIMS (High Power Im-
pulse Magnetron Sputtering),

e Dbadania procesu azotowania plazmowego metali 1 stopoéw metodami statopradowego
oraz impulsowego metodg ASPN (Active Screen Plasma Nitriding),

e rozwdj nowoczesnych technologii hybrydowych obrobek powierzchni, prowadzonych
w plazmowych procesach wieloetapowych, prowadzonych w sposob ciagly, bez prze-
rywania prozni.

Prowadzenie tych prac na wysokim poziomie umozliwia zaplecze sprzgtowe Centrum Ba-
dawczo-Wdrozeniowego Inzynierii Powierzchni, Projektowania i Symulacji Procesow oraz
Badan Wibroakustycznych, poszerzone ostatnio o zaprojektowane przez zespot Katedry wie-
lofunkcyjne urzadzenie PVD przeznaczone do prowadzenia prozniowo-plazmowych obrobek
hybrydowych wyposazone w aktualnie najnowocze$niejsza technologi¢ HiPIMS. W bada-
niach plazmowych procesow technologicznych wykorzystywane sg stale rozwijane techniki
emisyjnej analizy plazmy procesowe;.

Prace prowadzone w zakresie nowych technologii PVD wspiera silne zaplecze apara-
turowe do badan materialdw, umozliwiajace prowadzenie analiz sktadu chemicznego, struktu-
ry oraz sktadu fazowego, a takze wlasciwosci mechanicznych, tribologicznych oraz korozyj-
nych i tribo-korozyjnych materialéw litych 1 powtok.

W polu zainteresowania zespolow badawczych Katedry sag nowe powtoki nanokompo-
zytowe na bazie amorficznego wegla oraz wytwarzane technikami przyrostowymi materiaty
metalowe do zastosowan technicznych 1 biomedycznych.

4.4. Katedra Inzynierii Biomedycznej

1. Wielokryterialne projektowanie powlok wielowarstwowych oraz gradientowych
cechujacych si¢ zwiekszong odpornoscia na zuzycie na narzedzia, czeSci maszyn
oraz instrumentarium medyczne.

W ramach tego tematu badawczego zostal zrealizowany w latach 2017-2020 projekt badaw-
czy Opus z NCN pt. " Optymalizacja wielokryterialna powtok gradientowych ze wzgledu na
wlasciwosci przeciwzuzyciowe".

Obecnie z tego zakresu jest opracowywany nowy wniosek projektu do NCN (czerwiec 2021).

2. Projektowanie hybrydowych ukladéw warstwowych zlozonych z warstwy azotowa-
nej oraz wielowarstwowej/gradientowej powloki PVD lub powloki galwanicznej
(Co-Mo-P) na czesSci maszyn oraz narzedzi wytwarzane technologia tradycyjng oraz
cze¢Sci wytwarzane technologia przyrostowa, pracujace w warunkach wysokich ob-
cigzen.



Z tego obszaru tematycznego zostat zlozony mig¢dzynarodowy projekt CORNET - CAME-
LOT.

3. Badanie wplywu struktury geometrycznej w skali mikro- i nanometrycznej po-
wierzchni implantow metalowych na adhezje¢ i trwalos¢ oraz biointegracje powlok
uszlachetniajacych osadzanych technikami PVD.

Z tego zakresu tematycznego jest opracowywany wniosek projektu do NCN (czerwiec 2021).

4. Koncepcja wysokowydajnych wymiennikow ciepla wytwarzanych technologia przy-
rostowa.

Z tego zakresu tematycznego jest opracowywany wniosek projektu miedzynarodowego w

ramach inicjatywy CORNET - COPHEAM (wrzesien 2021r).

5. Opracowanie alternatywnego procesu wytwarzania proszkéw do produkcji wyso-
kiej jakosci proszkow dla technologii przyrostowej,

- proszki metalowe (stale, stopy na bazie Ti, CoCer, stopy o wysokiej entropii - HEA),
- proszki hybrydowe: metal/weglik, metal/tlenek, metal/azotek.
Ztozenie wniosku do NCN 06/2021

4.5. Katedra Inzynierii Produkcji

1. W zakresie technologia wytwarzania — obrébka ubytkowa i spajanie metali
e Przyjazne $rodowisku metody obrobki $ciernej przy zminimalizowanym wydatku czyn-
nikow chlodzaco-smarujacych lub w warunkach braku podawania takich czynnikéw
w stanie ciektym do strefy obrobki:
— smarowanie ze zminimalizowanym wydatkiem ptynu chlodzaco-smarujacego metoda
MQL (ang. Minimum Quantity Lubrication),
— chtodzenie ze zminimalizowanym wydatkiem ptynu chtodzaco-smarujacego metoda
MQC (ang. Minimum Quantity Cooling),
— szlifowanie z uzyciem dysz CAG (ang. Cold Air Gun),
— szlifowanie z uzZyciem S$ciernic impregnowanych substancjami smarnymi
1 antyadhezyjnymi w stanie stalym,
— szlifowanie z uzyciem metod hybrydowych dostarczania czynnikéw chtodzacych,
smarujacych i antyadhezyjnych do strefy obrobki,
— szlifowanie ,,na sucho” (ang. Dry Grinding).
e Opracowanie 1 rozw0j innowacyjnych metod obrobki ubytkowej materialow trudno
skrawalnych 1 tworzyw sztucznych:
— obrobki $ciernej narzedziami spojonymi,
— obrobki Sciernej w wygtadzarkach pojemnikowych,
— obrobki polerskiej w polu magnetycznym,
— obrobki Scierno-polerskiej z zastosowaniem robotéw przemystowych,
— optymalizacji sekwencji nastgpujacych po sobie operacji obrobkowych.
e Rozwo0j metod spajania metali (w szczegdlno$ci: opracowanie podstaw metody sterowa-
nia procesem spawania przy zastosowaniu energii liniowe;j).
2. Monitorowanie, diagnostyka i ocena jakosci



e Rozw0j metod monitorowania i diagnostyki procesow technologicznych metodami aku-
stycznymi z wykorzystaniem zaawansowanych metod przetwarzania i1 analizy sygnalu (w
tym metod sztucznej inteligencji).

e Doskonalenie stykowych i1 bezstykowych metod oceny jakosci elementéw wytwarzanych
metodami obrébki ubytkowej, przyrostowej i spajania metali oraz oceny jakos$ci narzedzi
obrébkowych (w tym w szczegdlnosci komputerowego przetwarzania i analizy obrazu
oraz pomiarow pol temperatury metodg termowizji w podczerwieni).

3. Zarzadzanie produkcja

e Doskonalenie metod i narzgdzi sterowania procesami produkcyjnymi i logistycznymi.

e Badania w zakresie modelowania i symulacji procesow produkcyjnych w odniesieniu do
struktury zasobow produkcyjnych i przeptywu produkc;ji.

4.6. Katedra Inzynierii Systemow Technicznych i Informatycznych

Gtownymi kierunkami badan:

e Badania eksperymentalne i symulacyjne zjawisk zachodzacych w strefie kontaktu na-
rzedzia z materialem obrabianym.

e Badania i rozw0j systemOw monitorowania stanu procesu szlifowania z zastosowa-
niem narzedzi ze zintegrowanymi uktadami pomiarowymi.

e Badania doktadnos$ci wykonania wielkosci geometrycznych, w tym struktury geome-
trycznej powierzchni, obiektéw wytwarzanych metodami precyzyjnej obrobki ubyt-
kowej i metodami przyrostowymi.

e Doskonalenie stykowych i bezstykowych metod oceny jakosci elementéw wytwarza-
nych metodami obrébki ubytkowej, przyrostowej i spajania metali oraz oceny jakoS$ci
narzedzi obrobkowych (w tym w szczegolnosci komputerowego przetwarzania i anali-
zy obrazu oraz pomiardéw podl temperatury metoda termowizji w podczerwieni).

e Rozwdj systemOéw monitorowania i diagnostyki proceséw technologicznych z wyko-
rzystaniem zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnalu (w tym metod
sztucznej inteligencji).

e Rozwdj metod analizy i przetwarzania danych pomiarowych w celu obrazowania wia-
Sciwosci oraz charakterystyki narzedzi obrobkowych, zjawisk zachodzacych w strefie
obrobki, wlasciwosci 1 charakterystyki warstwy wierzchniej materialdéw obrobionych
oraz struktury geometrycznej powierzchni elementow wytworzonych metodami ob-
robki ubytkowej 1 przyrostowe;.

4.7. Katedra Inzynierii Transportu
Glownymi kierunkami badan realizowanych w Katedrze sa zagadnienia dotyczace;

e badan nad metodami wzrostu efektywnosci silnikow spalinowych oraz wykorzystaniu
paliw odnawialnych ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywania srodowiskowe-
£0,

e Dbadan i oceny hybrydowych i elektrycznych zespoléw napgedowych w zastosowaniach
transportowych,

e badan i oceny wptywu pojazdéw autonomicznych na efektywnos¢ proceséw przewo-
zowych oraz ich bezpieczenstwo,



4.8.

e badan w zakresie optymalizacji systemow zarzadzania ruchem oraz nadzoru i kontroli
przewozow szczegdlnie niebezpiecznych,

e projektowania, optymalizacji i automatyzacji procesow transportowych, modelowanie
1 optymalizacja systemow transportowych oraz badania nad oddzialywaniem $rodowi-
skowym transportu,

e modelowanie i ocena skutkéw implementacji systeméw 1 technologii SMART w sys-
temach transportowych z wykorzystaniem sieci 5G i przysztych,

e modelowanie i ocena skutkdw integracji gateziowych transportu w systemach trans-
portowych w zakresie ich dostepnosci,

e badania i rozwdj technologii i organizacji proceséw naprawczych i obstugowych
srodkow transportu,

e modelowanie i rekonstrukcje zdarzen 1 wypadkow komunikacyjnych z wykorzysta-
niem numerycznych metod przetwarzania informacji oraz obrazéw,

e diagnostyka i prognozowanie diagnostyczne z zastosowaniem metod cyfrowego prze-
twarzania obrazow w zakresie oceny skutkow uszkodzen pojazdéw i ich zespotow
oraz skutecznos$ci napraw pokolizyjnych i powypadkowych,

e opracowaniu metod regeneracji czesci 1 zespotdéw Srodkow transportu. Ze szczegdl-
nym uwzglednieniem par precyzyjnych jako elementéw szczegdlnie kosztownych
ekonomicznie 1 Srodowiskowo,

e opracowywania metod wytwarzania warstw odpornych na zuzycie w zastosowaniu do
r6znych urzadzen i maszyn transportowych.

Katedra Mechaniki Konstrukcji

Rozwadj technologii tzw. Przemyshu 4.0 w procesach produkcyjnych i przetwoérczych
Rozwijanie technologii precyzyjnej obrobki plastycznej (walcowanie, cigcie plastyczne,
wytlaczanie, przetlaczanie, wykrawanie, nagniatanie) czesci wykonanych z r6znych ma-
teriatow konstrukcyjnych, w tym trudnoskrawalnych i odpornych na korozje.
Opracowanie nowych technologii wieloetapowej obrobki plastycznej (duplex, triplex)
umozliwiajacych $wiadome ksztalttowanie wlasciwosci warstwy wierzchniej wyrobow,
wykonanych z roznych materialow metalowych.

Badania zjawisk zachodzacych w materiatach magnetycznie migkkich podczas procesow
obrobki plastycznej i w procesie eksploatacji (analizy zmgczeniowe).

Modelowanie i eksperymentalne badania procesu nagniatania czgsci ze stopu tytanu
TiAl4V z uwzglednieniem stanu warstwy wierzchniej po obrobkach poprzedzajacych.
Wiytlaczanie elementow sklejonych z dwoch lub wigcej rodzajow blach z uwzglednie-
niem ptaskiej anizotropii.

Opracowanie metod numerycznego okreslania parametrow mechanicznych materiatow
metalowych z uwzglednieniem anizotropii na potrzeby symulacji numerycznych proce-
sOw obrobki plastycznej (wytlaczanie, przetlaczanie, walcowanie, wygniatanie).
Modelowanie 1 symulacja zjawisk termo-mechanicznych wystepujacych w procesach
technologicznych obrobki plastycznej z wykorzystaniem metody elementu skonczonego
(MES) oraz metody bezsiatkowej (SPH - Smoothed Particle Hydrodynamics) oraz opty-
malizacja ze wzgledu na przyjete kryteria jakosciowe.

Okreslenie sposobu docisku w formie progdw ciggowych w celu minimalizacji powsta-
wania naddatkow spowodowanych ptaska anizotropig blachy.

Opracowanie modelu numerycznego i symulacji procesu przettaczania wyttoczek koto-
wo-symetrycznych z uwzglednieniem anizotropii ptaskiej blachy.



Zastosowanie wysokocis$nieniowej strugi wody do cigcia, odluszczania 1 oczyszczenia
powierzchni uzytkowych w przemysle spozywczym.

Projektowanie, symulacja i optymalizacja urzadzen i systemow technicznych.

Glowne kierunki badan:

Badania do$§wiadczalne i symulacyjne generatorow drgan mechanicznych w celu okresle-
nia ich parametréw uzytkowych, takich jak: amplituda i czg¢stotliwos$ci drgan generatora,
wymiary geometryczne konstrukcji, parametry elementéw podatnych uktadu regulacji
napiecia sprezyn. (wspotpraca z Katedrg Inzynierii Systemow Technicznych 1
Informatycznych).

Badania symulacyjne innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych przegubéw stosowa-
nych w uktadach napgdowych robotow przemystowych (wspodipraca z Katedra Inzynierii
Systeméw Technicznych i1 Informatycznych).

Badania do$§wiadczalne luzu bocznego oraz doktadnosci kinematycznej opatentowanej
przektadni slimakowej (wspotpraca z Katedrg Inzynierii Systemow Technicznych i In-
formatycznych).

Projektowanie, modelowanie, symulacja i optymalizacja cienkosciennych konstrukcji
spawanych, np. zbiorniki, cysterny ci§nieniowe.

4.9. Katedra Mechatroniki i Automatyki

Mechatronika jako jedna z najpre¢zniej rozwijajacych sie dziedzin nauki i techniki, umiesz-
czona w dyscyplinie: inzynierii mechanicznej, bazuje na wykorzystaniu wiedzy i umiej¢tnosci
z zakresu mechaniki, elektroniki, informatyki, automatyki i1 sterowania, modelowania i pro-
jektowania urzadzen. Dodatkowo jest to najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzina ze wspoicze-
snych dziedzin techniki, ktora nieustannie ewoluuje. Przewidywane kierunki rozwoju
obejmujg nastgpujace problemy badawcze.

1.

Rozwd¢j metod wspomagajacych projektowanie aktywnych uktadow redukcji drgan me-
chanicznych. Ksztattowanie nieliniowych charakterystyk lepko-sprezystych uktadow wi-
broizolacji wraz ze zintegrowang procedurg syntezy systemu sterowania drganiami.
Badania symulacyjne oraz eksperymentalne prototypowych rozwigzan generatorow drgan
do zastosowan w procesach technologicznych.

Badanie czestotliwos$ci rezonansowych obiektow technicznych z wykorzystaniem analizy
modalnej w celu poznania ich wtasciwos$ci wytrzymatosciowych.

Projektowanie mechatronicznych protez konczyn gérnych wspomagajacych osoby z nie-
pelnosprawno$ciami. Metody sterowania protezami bionicznymi na podstawie sygnatow
elektromiograficznych (EMG).

Badania wtasciwo$ci mechanicznych, czgsci maszyn wytworzonych metodami produkcji
przyrostowej. Zastosowania materiatow kompozytowych w mechanice. Rozwoj syste-
mow inzynierii odwrotnej i szybkiego prototypowania.

Modelowanie egzoszkieletow pasywnych do wspomagania sity migsni w warunkach ob-
cigzajacych uktad kostny czlowieka. Badania parametrow kinematycznych i
dynamicznych ruchu cztowieka.

Badania i analiza sygnatéw charakteryzujacych wlasciwosci 1 dziatanie systemow, ukla-
doéw 1 urzadzen mechatronicznych wykorzystujac zaawansowane metody czasowo-
czgstotliwosciowe. Zastosowanie wynikow tych analiz w zakresie sterowania i1 ksztalto-



wania pozadanych wlasciwosci systemoéw mechatronicznych w procesie projektowania,
prototypowania i rozwoju urzadzen w obszarze inzynierii mechaniczne;.

8. Zaawansowane systemy monitorowania i sterowania procesami produkcyjnymi z wyko-
rzystaniem robotow przemystowych oraz systemow wizyjnych.

9. Wyksztalcona kadra naukowa Katedry Mechatroniki i Automatyki tworzy interdyscypli-
narny zespot naukowo-badawczy publikujacy oryginalne prace badawcze w uznanych
czasopismach mi¢dzynarodowych.

4.10. Katedra Procesow i Urzadzen Przemyshlu Spozywczego

W Katedrze Proceséw i Urzadzen Przemystu Spozywczego pracuje naukowo o§miu pracow-
nikow zatrudnionych na stanowiskach badawczo-dydaktycznych. Prace w KPiUPS skupiaja
si¢ wokot czterech glownych obszaréw badawczych, a mianowicie:

e Obszar 1 — Technologie przetworstwa tworzyw polimerowych pierwotnych i pocho-
dzacych

e 7z recyklingu, kompozytow i biopolimerow,

e Obszar 2 — Modelowanie, symulacja i uktadow przeptywowych w inzynierii zywno-
$ci,

e Obszar 3 — Higiena i procesy mycia,

e Obszar 4 — Technologie przetworstwa surowcoéw przemystu spozywczego. Z tego wy-
niki badan z dwéch obszaréw (1 1 2) w petni mozna zaliczy¢ do dyscypliny Inzynieria
mechaniczna, natomiast wyniki badan z obszaru 3 1 4 w czgsci.

Dziatalno$¢ badawcza realizowana w obszarze 1, ktory w pelni mozemy zaliczy¢ do dyscy-
plina Inzynieria mechaniczna to zagadnienia zwigzane z technologig przetworstwa tworzyw
polimerowych pierwotnych i pochodzacych z recyklingu, kompozytéw i biopolimeréw. Ba-
danie tworzyw polimerowych w tym: identyfikacja tworzyw polimerowych, badanie wtasci-
wosci mechanicznych, fizykochemicznych i reologicznych tworzyw polimerowych, badanie
budowy strukturalnej materialdéw polimerowych, badanie kompatybilizacji materialdéw nie-
mieszalnych. Obecnie w tym obszarze w ramach Katedry rozwijane sg zagadnienia wptywu
dodatku recyklatow, réznych materialdow, w tym biologicznych oraz nanoczastek, na
wlasciwosci kompozytéw. Ponadto rozpoczeto prace nad wyznaczeniem charakterystyk pra-
cy 1 wptywu na witasciwos$ci uzyskiwanych elementéw z tworzyw polimerowych i kompozy-
tow zmodyfikowanej konstrukcji wyttaczarki z §limakowo-tarczowym uktadem uplastycznia-
jacym. Dodatkowym obszarem jest analiza numeryczna zjawisk zachodzacych w $limakowo-
tarczowym ukltadzie uplastyczniajacym, w tym wyznaczanie charakterystyki toru ruchu cza-
steczki w uktadach uplastyczniajacych wyttaczarek (okreslenie stopnia porzadkowania tancu-
choéw polimerowych oraz stopnia degradacji struktury materiatow polimerowych). Ponadto
rozwijane s3 metody analizy obrazu pozwalajace na ocen¢ rozprowadzenia napeilniacza w
polimerowej osnowie, a takze okreslenie zmiany wymiaréw zastosowanego napeiniacza po
procesie wytworczym. Pokrewng tematyka z tym obszarem jest ocena i recykling opakowan.
Ponadto wptyw technik pakowania na jakos$¢ produktow spozywczych.

Drugi obszar badawczy realizowany w KPiUPS, ktérego wyniki w cato$ci mozna zali-
czy¢ do dyscypliny Inzynieria mechaniczna to zagadnienia zwigzane z Modelowanie, symula-
cjai ukladéow przeptywowych. Analizy symulacyjne CFD (Computational Fluid Dynamics),
pomiary eksperymentalne PIV (Particle Image Velocimetry) oraz pomiary tekstury 1 reologii
surowcoéw 1 produktow spozywcezych stanowiag istotny obszar badan z zakresu Inzynierii
Zywno$ci. W obszarze operacji przetworstwa zywnosci dotycza zagadnien bezposrednio
zwigzanych z analiza wielkoSci fizycznych (w tym reologicznych i mechanicznych) przetwa-
rzanych surowcow. Analizy symulacyjne dostarczajg informacji o zamianach zachodzacych w
przetwarzanych i transportowanych surowcach. Pomiary eksperymentalne z zakresu cyfrowej



anemometrii obrazowej dostarczaja informacji w zakresie zachowania uktadow ptynnych
podczas ich przepompowywania, czy tez bezposrednio zmian podczas samego przetwarzania.
Najistotniejszymi obszarami, stanowigcymi trendy rozwoju metod numerycznej mechaniki
ptynéw jest symulacja uktadow wielkofazowych z wykorzystaniem podejscia VOF (Volume
of Fluid) i DPM (Discrete Phase Model). Pierwszym z nich jest modelowanie metoda Eulera i
stuzy do analizy dwufazowych przeptywdéw pltynow (najczgsciej faz ciggtych). Drugie podej-
Scie bazuje na obliczeniach fazy dyskretnej metodg wedrowna Lagrange'a, dla ktérej modelu-
je si¢ zderzenia czgstek i nieskorelowane translacje przy uzyciu kinetycznej teorii przepty-
wow ziarnistych. Oba podejscia wywodza si¢ bezposrednio z numerycznej mechaniki ply-
néw, cho¢ ich zastosowanie znacznie wykracza poza obszar czysto mechaniczny. Wyniki
analiz symulacyjnych wymagaja zawsze weryfikacji eksperymentalnej. Wiodaca metoda po-
miaru bezkontaktowego jest PIV. Wykorzystuje si¢ w niej komputerowe przetwarzanie obra-
zu potozenia i przemieszczenia czastek wskaznikowych, ktore rozpraszaja §wiatto laserowe o
dhugosci fali 532 nm. Pomiary PIV stanowig element eksperymentalnej mechaniki ptynow,
ktéra w sposéb naturalny wpisuje si¢ w obszar mechaniki stosowanej i zagadnien inzynier-
skich z nig zwigzanych.

Kolejnym trzecim obszarem badawczym dzialalnosci KPiUPS s zagadnienia zwigza-
ne z higieng 1 procesami mycia. Realizowana w tym obszarze dzialalno$§¢ naukowa obejmuje
zagadnienia znajdujace si¢ w budowy i eksploatacji maszyn przemystu spozywczego oraz
inzynierii przemystu spozywczego, 1 koncentruje si¢ gldownie na modelowaniu proceséw za-
pewniajacych zakladom przetworstwa spozywczego utrzymanie higieny i bezpieczenstwa
produkcji zywnoS$ci. Z uwagi na to, ze zagadnienia te do roku 2018 wpisywaly si¢ w obszar
Inzynierii Rolniczej wchlonigtej obecnie przez dyscypling Inzynieria Mechaniczna (dziedzina
nauk inzynieryjno-technicznych) na mocy Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 20 wrzes$nia 2018 roku w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
oraz dyscyplin artystycznych, uwazam, ze moja dzialalno$¢ naukowa jak najbardziej wpisuje
si¢ w inzynieri¢ mechaniczng, o czym $wiadczg rowniez moje publikacje. Realizowane w tym
obszarze badania ukierunkowane sg na zwigkszenie efektywnoS$ci procesu mycia w systemie
CIP (Clean In Place) z uwzglednieniem ekonomiczno-ekologicznych uwarunkowan, co w
polaczeniu ze znanymi rozwigzaniami systemowymi (monitorowanie w ramach programow
wstepnych GMP 1 GHP oraz systemu HACCP) wspomaga obnizenie ryzyka wystepowania
zagrozenh fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych w produkcji Zywnos$ci. Gléwnym obsza-
rem dzialan sg analizy czynnikowo-procesowe warunkujace skuteczne mycie w systemie CIP,
minimalizacj¢ energochtonnos$ci procesu mycia oraz zuzycia srodkéw chemicznych. Badania
w tym zakresie obejmujg poszukiwanie zalezno$ci pomiedzy powyzszymi aspektami badan a
istniejagcymi rozwigzaniami konstrukcyjno-technologicznymi. Ostatnie zwigzane z tym obsza-
rem prace badawcze realizowane przez pracownikow KPiUPS (dr hab. inz. Joanna Piepiorka-
Stepuk) dotyczyly okre$lenia matematycznej zalezno$ci efektu usuwania zanieczyszczen
mlekowych z plytowego wymiennika ciepta od przyjetych parametrow w procedurze Cle-
aning in Place (artkut aktualnie przyjety do Journal of Cleaner Production, 140 pkt) i optyma-
lizacji warunkow procesu regeneracji roztworéw myjacych po myciu w systemie CIP (publi-
kacja Journal of Cleaner Production 2019 rok, 140 pkt). Obecnie kontynuowane s3 rowniez
badania zwigzane z fizykochemiczng stabilno$cig chemicznych roztworow myjacych (publi-
kacja The Journal of The Textile Institute 2020 rok, 100 pkt), a przede wszystkim z ich zwil-
zajacymi wlasciwosciami (praca przygotowywana do publikacji). Rozpoczeto rowniez bada-
nia konstrukcyjno-eksploatacyjne uwzgledniajace rozbudowywanie istniejacej laboratoryjnej
juz stacji CIP o hybrydowy uktad wspomagajacy proces mycia w przeptywie. Z pewnoscig w
przysztosci badania te zaowocuja kolejnymi publikacjami.



Pobocznym kierunkiem badan jest wptyw réznych czynnikéw wynikajacych z realizacji pro-
cesu technologicznego na jakos¢ produktow spozywczych wyrazong m.in. ich wlasciwoscia-
mi odzywczymi ale réwniez fizykochemicznymi.

Obszar czwarty, ktory w czesci wpisuje si¢ do dziatan w Inzynierii Mechanicznej to
obszar zwigzany z technologia przetworstwa surowcow przemystu spozywczego. Realizowa-
ne w tym obszarze badania naukowe tacza w sobie elementy technologii zywnosci (chemicz-
ne i fizyczne wlasciwosci zywnosci, w tym surowcow, produktéw, surowcdéw wtornych, a
takze odpadoéw) z budowg i eksploatacja maszyn przemystu spozywczego oraz aspektami
procesowymi. Ponadto badanie wlasciwosci fizycznych surowcow i produktow spozyw-
czych. Wykorzystywane sg do tego metody niszczace 1 nieniszczace bazujace na pomiarze
wielkos$ci fizycznych, w tym sity i zmian lepkosci 1 szybkos$ci §cinania. Ten obszar rOwniez
bezposrednio wpisuje si¢ w zagadnienia z obszaru mechaniki stosowanej. Zagadnienia te wpi-
suja si¢ w dyscypling Inzynieria Mechaniczna (dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych).
Obszar dzialalnosci naukowej do tej pory byl ukierunkowany na przemyst browarniczy, w
tym gléwnie na aspekt klarowania brzeczki piwnej i piwa. Dotychczas zrealizowano badania
pod katem wptywu warunkéw procesowych na technologie produkcji, budowe aparatury oraz
samego powstawania osadow. W badaniach wykorzystuje si¢ specjalistyczne metody pomia-
rowe m.in. Shadow Sizing z oprogramowaniem DynamicStudio Shadow Sizing, ktére mierzy
rozmiar, ksztalt i predkos¢ czastek przy uzyciu podswietlenia i oprogramowania do analizy
obrazu. Moze mierzy¢ takze szeroki zakres typow czastek, w tym pecherzyki, kropelki cieczy,
czastki stale 1 kazdy obiekt o dobrze okreslonym konturze. Do analiz przeptywu turbulentne-
go w kadzi wirowej wykorzystuje metode pomiaru bezkontaktowego PIV, w ktorej stosuje si¢
komputerowe przetwarzanie obrazu potozenia i przemieszczenia czastek wskaznikowych roz-
praszajace $wiatlo laserowe o dlugosci fali 532 nm. Stanowisko jest z roku na rok rozbudo-
wywane 1 w planach jest realizacja pomiaréw na stereo PIV. Natomiast do analizy st¢zen jo-
ndéw wybranych metali w surowcach, produktach i odpadach przeprowadzono pomiary meto-
dami instrumentalnymi na przyktadzie Atomowej Spektroskopii Absorpcyjnej (ASA).

Od 2018 roku rozpoczeto badania nad wilasciwosciami reologicznymi produktow i
odpadow przemystu spozywczego (zmian lepkosci 1 szybkos$ci $cinania, tiksotropii) wykorzy-
stujac Thermo Scientific HAAKE 1Q Air. Dodatkowym problemem badawczym jest zago-
spodarowanie osadow chmielowych. Obecnie trwa rdwniez rozbudowa potprzemystowej in-
stalacji browarniczej. Kontynuowane sg badania dotyczace wptywu realizacji procesow tech-
nologicznych oraz dodatku piw czy brzeczki piwnej na wlasciwosci fizyko-chemiczne, cechy
sensoryczne oraz jako$¢ chleba. Zagadnienia te dotyczg technologii Zywnos$ci w potaczeniu z
inzynierig mechaniczng.

4.11. Centrum badawczo-wdrozeniowe inzynierii powierzchni, projektowania i symula-
cji procesow oraz badan wibroakustycznych

Centrum Badawczo-Wdrozeniowe Inzynierii Powierzchni, Projektowania 1 Symulacji Proce-
sow oraz Badan Wibroakustycznych oferuje ustugi badawczo-rozwojowe w zakresie proz-
niowo-plazmowej obrobki powierzchni metali 1 stopow, a takze badah wibroakustycznych
oraz symulacji i modelowania procesow. Oferta ustug komercyjnych Centrum obejmuje:

e konsultacje 1 opieke technologiczng dla przedsiebiorcow wdrazajacych i wykorzystu-
jacych technologie PVD do nanoszenia powlok przeciwzuzyciowych, ochron-nych 1
dekoracyjnych,

e optymalizacj¢ 1 rozwdj technologii PVD pod potrzeby ich uzytkownikéw,

e badania struktury, sktadu chemicznego i1 fazowego oraz wtasciwosci mechanicz-nych i
tribologicznych materiatéw i powlok,

e ushugowe nanoszenie powtok przeciwzuzyciowych na narzgdzia 1 czgsci maszyn,



analizy wibroakustyczne pomieszczen, maszyn i urzadzen,

symulacje i modelowanie proceséw z wykorzystaniem pakietu COMSOL Multi-
physics,

wynajem aparatury badawczej i oprogramowania.

4.12. Centrum Szybkiego Prototypowania

1. Wskazania do celow i zaloZen strategii rozwoju:

realizacja tematyki prac badawczych i badan rozwojowych w obszarze nowych wy-
zwan dla Przemystu 4.0 (smart, intelligent and sustainable manufacturing);

wsparcie integracji i zwigkszenie interdyscyplinarnosci obszaréw badawczych zapew-
niajace pehniejsze wykorzystanie potencjaléw dotychczasowych zespotéw badaw-
czych;

rozw0j zespotow badawczych przez zwigkszenie umigdzynarodowienia oraz wykorzy-
stanie potencjalu oséb rozpoczynajacych prace naukowe (ukierunkowanie tematyki
badawczej kierowanej do Szkoty Doktorskiej na realizacj¢ strategii rozwoju Wydzia-

h).

2. Drogi realizacji potrzeb Przemyshu 4.0 w aspekcie inzynierii wytwarzania:

Wazrost digitalizacji i automatyzacji procesu wytwarzania oraz wykorzystanie mozli-
wosci technologii informatycznych do gromadzenia, przetwarzania i analizowania da-
nych pochodzacych z tych procesow;

Wykorzystanie metod modelowania, symulacji i optymalizacji (z uwzglednieniem
kryteriow technologicznych, ekonomicznych i ekologicznych) do projektowania i in-
tensyfikacji proceséw technologicznych;

Integracja metod wnioskowania na podstawie danych (réwniez z uwzglednieniem me-
tod sztucznej inteligencji 1 uczenia maszynowego) oraz systemow komunikacji w za-
gadnieniach monitorowania, diagnostyki oraz sterowania procesami wytwarzania;
Wykorzystanie mozliwo$ci nowych metod wytwarzania (wytwarzanie przyrostowe,
obrobka hybrydowa) 1 zwigzanych z nimi nowych mozliwosci w zakresie projektowa-
nia wyrobow 1 ksztattowania ich cech uzytkowych.

3. Realizowane obecnie tematyki prac badawczych i badan rozwojowych (uogélnie-
nie):

Podstawy ksztaltowania 1 oceny stanu warstwy wierzchniej powierzchni technicznych
(ze szczegdlnym uwzglednieniem cech struktury geometrycznej powierzchni) oraz
analiza wptywu tego stanu na wtasciwosci eksploatacyjne wytwarzanych elementows;
Podstawy analizy i intensyfikacji procesOw wytwarzania (poprzez zastosowanie no-
wych/zmodyfikowanych narzedzi, dobor parametréw 1 warunkéw realizacji procesu)
z uwzglednieniem kryteridw technologicznych, ekonomicznych oraz ekologicznych;
Podstawy modelowania i analizy zjawisk zwigzanych z realizacja procesow wytwa-
rzania (z wykorzystaniem metod elementow skonczonych, metod bezsiatkowych).

4. Mozliwe obszary prac badawczych i badan rozwojowych wynikajace z integracji ze-
spolow badawczych:

Analiza 1 modelowanie zjawisk fizycznych, mechanicznych 1 cieplnych w procesach
wytwarzania celem pozyskania nowej wiedzy umozliwiajacej projektowanie 1 ksztal-
towanie cech wyrobow technicznych (z uwzglednieniem ich lokalnie zmiennych wta-
sciwosci mikro- 1 makrostrukturalnych), intensyfikacje procesow wytwarzania, projek-
towanie nowych narzedzi oraz innowacyjnych procesow technologicznych (potaczenie
potencjatu zespoldéw z zakresu inzynierii wytwarzania, inzynierii materiatowej, termo-
dynamiki oraz modelowania i analizy drgan).



e Projektowanie i ksztaltowanie cech wyroboéw technicznych, z uwzglednieniem ich
wlasciwosci fizycznych 1 mechanicznych, cech mikro- i makrostrukturalnych oraz
kryteriow ekonomicznych i ekologicznych, realizowanych w cyklu operacji technolo-
gicznych, w wyniku obrobek hybrydowych oraz metod wytwarzania przyrostowego
(potaczenie potencjatu zespoldw z zakresu inzynierii wytwarzania oraz inzynierii ma-
terialowej).

e Monitorowanie stanu procesu, diagnostyka przyczyn i skutkéw niedoktadnosci oraz
sterowanie procesami technologicznymi z wykorzystaniem systeméw automatycznego
wnioskowania oraz komunikacji cztowiek-maszyna (potgczenie potencjatu zespotow z
zakresu inzynierii wytwarzania, elektrotechniki i elektroniki oraz automatyki).

4.13. Centrum Wydruku 3D

Zespot trzech laboratoriow wykonuje zlecenia od jednostek z catej uczelni, w zakresie ba-
dawczym wykorzystuje produkcje przyrostowa do poszukiwania nowych materiatoéw z rdz-
nymi wlasciwosciami mechanicznymi. Poprzez zmian¢ struktury wewngtrznej drukowanych
cz¢sci maszyn zmieniamy ich wlasno$ci mechaniczne. Porowate struktury s szeroko rozpo-
wszechnione w inzynierii biomedycznej jak rdwniez mechanicznej (powszechnie wystepuja w
naturalnym s$rodowisku). Pozyskiwanie materialéw o strukturach porowatych coraz czesciej
jest realizowana poprzez produkcje przyrostowa. Porownania z izotropowymi strukturami
porowatymi pokazuja, ze struktury anizotropowe maja lepsza adaptacje do pola tensora na-
prezen, a tym samym zyskuja lepszy stosunek wytrzymatosci do masy dla modelu drukowa-
nego 3D. Porowate materialy lub struktury komoérkowe sa powszechne w naturalnych mate-
riatach, takich jak kos$ci beleczkowe, koralowce, gabki, korek itp. Rowniez takie struktury sa
czgsto stosowane przy badaniach w dziedzinie inzynierii materiatlowej, np. Piankach metalo-
wych, ktore sktadaja si¢ z litego metalu z wypelnionymi gazem porami stanowigcymi duza
cz¢$¢ objetosci. Materiaty te czesto wykazuja pozadane wiasciwosci fizyczne, takie jak lek-
ko$¢ lub wysoka absorpcja uderzen. Istnieja r6zne metody wytwarzania, w zalezno$ci od tego,
czy komodrki maja regularny wzor plastra miodu, czy pianek stochastycznych, czy réznych
materiatow, takich jak metale, materialty ceramiczne, szkla czy polimerow. Nadal jednak
trudno jest wytwarza¢ porowate struktury o ogolnych ksztattach i1 nierownomiernych rozkta-
dach, co w pewnym stopniu utrudnia jego glebsze 1 dalsze zastosowania, takie jak projekto-
wanie struktur wypetiajacych.

5. Program i strategia dzialania Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
w odniesieniu do zasobow kadrowych

W zakresie strategii dotyczacej zarzadzaniem kadrg badawczo-dydaktyczng zatrudniong na

Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej dzialania okreslono w Strategii Jego

Rozwoju. W szczegolnosci dotyczy to:

1. Wspieranie inicjatyw w podejmowaniu badan zespolowych i interdyscyplinarnych finan-
sowanych z programéw zewnetrznych.

2. Kontynuacja dziatan majacych na celu wspdlpracg z otoczeniem spoleczno-
gospodarczym z uwzglednieniem badan 1 ekspertyz na potrzeby firm 1 instytucji pan-
stwowych.



3. Wspieranie pracownikow i doktorantéw w pozyskiwaniu grantéw, publikowaniu prac w
czasopismach wysoko punktowanych, a takze w zgtaszaniu wnioskéw patentowych.

4. Zachowanie rownowagi miedzy aktywnos$cig dydaktyczng i badawczg pracownikow ba-
dawczo-dydaktycznych.

5. Dazenie do uzyskania odpowiednio wysokiej w zakresie kategorii dyscypliny inzynieria
mechaniczna w ocenie parametryczne;j.

6. Dostosowywanie tematyki prac naukowo-badawczych i rozwojowych do potrzeb gospo-
darki regionu i kraju.

7. Wspieranie organizatorow konferencji naukowych organizowanych przez Wydziat.

8. Rozw0j potencjalu naukowego, aparatury badawczej oraz specjalizacji naukowej zespo-
tow wydziatowych, poprzez koncentrowanie ich dzialalnos$ci na wybranych obszarach
badawczych.

9. Zwigkszenie aktywnos$ci w zakresie pozyskiwania finansowania projektow badawczych
finansowanych z Narodowego Centrum Nauki, Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
srodkoéw celowych w ramach Regionalnych Programoéw Operacyjnych, w ramach pro-
gramoOw mig¢dzynarodowych, a takze innych np. zasilanych z funduszy UE.

Analiza mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozen w rozwoju dyscypli-
ny inzynieria mechaniczna

Mocne strony

e zaséb kadrowy o uznanym, aktualnym dorobku naukowym, czg¢sto z doswiadczeniem

w realizacji uslug badawczych na rzecz przemystu,

e dobre wyposazenie w nowoczesna, cz¢sto unikalng aparatur¢ badawcza, umozliwiajaca
prowadzenie badan w obszarach:

— wytwarzania technikami przyrostowymi (Selective Laser Melting i Binder Jetting)
elementow z metali i stopow,

— modelowania i prowadzenie badan wytrzymatosciowych materialow i konstrukeji,

— prowadzenia badan procesOw wymiany ciepla oraz nowych konstrukeji,
w szczegdlnosci mikro-wymiennikow ciepta,

— obrobki Sciernej 1 materialow Sciernych,

— proézniowo-plazmowej obrobki powierzchniowej metali 1 stopéw, a w tym nanosze-
nia powlok technikami PVD, azotowania plazmowego oraz obrobek hybrydowych
wraz z analizg plazmy procesowe],

— badafh materialowych obejmujacych analizy sktadu chemicznego i fazowego, mikro-
1 makrostruktury, analiz termicznych w procesach syntezy materialow, stanow na-
prezen, tarcia 1 zuzycia przez tarcie, wlasciwosci korozyjnych,

e dobre warunki lokalowe do prowadzenia badan.

Slabe strony

e cz¢s$¢ kadry o nadal niskiej aktywno$ci naukowej i/lub uprawiajacej badania o przestarza-
tej 1 nie majacej potencjatu publikacyjnego tematyce. Wyniki tych badan publikowane sa
niskiej jakosci periodykach,

e nadal finansowana cze§¢ badan o przestarzatej tematyce, ktdora dawno utracita wysoki
potencjat publikacyjny,



brak korelacji tematycznej migdzy badaniami podejmowanymi przez roézne zespoly ba-
dawcze co skutkuje brakiem efektow synergicznych bedacych wynikiem wspoélpracy
migdzy zespotami wspolnie formutujacymi cele badan,

brak zwyczajéw 1 mechanizmoéw zapewnienia jakosci badan (oceny wewnetrznej), pro-
wokujacych do otwartej dyskusji naukowej o prowadzonych na Wydziale badaniach, a w
konsekwencji brak szczegotowej wiedzy o kompetencjach i mozliwosciach badawczych
roznych zespotow oraz jakosci naukowej ich pracy,

deficyt kadrowy w grupie mtodych pracownikow nauki, a rOwnocze$nie niskie/niejasne
standardy selekcji/zatrudniania kandydatow.

Szanse

szans¢ rozwojowa stwarza pilne wypracowanie strategicznych kierunkéw/zadan badaw-

czych oraz ich podjecie przez grupy zespotéw badawczych Wydziatu

— przykladem moze by¢: Opracowanie nowej klasy mikrowymiennikow ciepta wytwa-
rzanych metodami przyrostowymi.

Zakres tematyczny badan:

o projektowanie i modelowanie procesow wymiany ciepta w mikro-wymiennikach,

o projektowanie materialowe 1 wytwarzanie przyrostowe prototypow mikro-
wymiennikOw wraz z optymalizacjg procesu wsparta badaniami materialowymi w
zakresie: procesOw druku i spiekania, mikro- 1 makrostruktury, porowatosci, prze-
wodnictwa cieplnego, odpornosci korozyjne;j.

o wytwarzanie 1 badania prototypéw mikrowymiennikéw oraz optymalizacja ich kon-
strukcji wg kryteriow wtasciwosci uzytkowych.

Takie podejscie daje wszystkim zaangazowanym zespotom dobre uzasadnienie podejmowa-
nia badan (motivation), cechy nowosci oraz wysoki potencjat publikacyjny.

szansg jest poszerzenie relacji z przemystem poprzez oferowanie jedynie wysokiej jako-
$ci ushug badawczych 1 technologicznych,

szansa jest odejscie od ,katedralnego” podziatu kompetencji 1 oferowanie komplekso-
wych ustug obejmujacych potencjat catego Wydziatu.

szansg jest zatrudnianie mtodych pracownikow na etatach badawczych celem intensyfi-
kacji badan 1 zapewnienia ciggtosci pokoleniowej, gtownie w obszarach w ktorych dys-
ponujemy znacznym potencjalem aparaturowym 1 wysokiej jakosci dorobkiem nauko-
wym,

wykorzystanie potencjatu trzech nowych Centrow Wydziatu, poprzez tworzenie progra-
mow kompleksowych/wielowatkowych badan.

Zagrozenia

w sytuacji w ktorej o statusie Wydziatu 1 Uczelni (subwencja uzalezniona od kategorii)
naukowej) decyduje jako$¢ uprawianej nauki oraz aktywno$¢ badawcza (projekty) i ustu-
gowa na rzecz przemystu, podporzadkowanie polityki kadrowej ograniczeniom wynika-
jacym z pensum dydaktycznego (proces typowy dla Uczelni regionalnych), jest niebez-

pieczne 1 grozi w niedalekiej perspektywie naturalnym wygaszeniem dziatalnosci nauko-
wej z powodu braku ciaglosci pokoleniowej. To w konsekwencji odetnie Uczel-
ni¢/Wydziat od finansowania nauki.

brak wewnetrznej kontroli jakos$ci badan co prowadzi do rozdrobnienia finansowania
1 nieefektywnego wydatkowania czgsci srodkéw na badania.



