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Drukowanie w w

elu wymiarach

TEMAT NUMERU

MICHAE PIEREWICZ

Technologia wytwarzania przyrostowego

,Druk 3D” to pojecie uzywane jako ogélne okreslenie nowo-
czesnych metod wytwarzania, jednak w ujeciu inzynierskim
jest zbyt waskie — odnosi sie bowiem do jednego z proceséw
technologii przyrostowych. Wytwarzanie przyrostowe (Additive
Manufacturing) to metoda produkcji obiektéw na podsta-
wie cyfrowego modelu poprzez stopniowe dodawanie-
-drukowanie materiatu, warstwa po warstwie.

Technologie przyrostowe stanowig dzi$ wazny element
trwajacej rewolucji przemystowej i zostaly ujete w strategii
rozwoju Politechniki Krakowskiej jako jeden z Prioryteto-
wych Obszaréw Badawczych. Jednoczesnie dostep do nich
nie ogranicza sie juz wylacznie do przemystu. Drukarki
3D staly sie powszechnie dostepne, co otwiera mozliwosci
ich szerokiego wykorzystania w badaniach naukowych,
edukacji i projektach indywidualnych.

Aby w pelni wykorzysta¢ potencjat technologii przyrosto-
wych, kluczowe jest whasciwe przygotowanie projektu cy-
frowego modelu, uwzgledniajgce specyfike danej metody
druku, wtasciwosci urzadzenia, dobér materiatu oraz pro-
cesy towarzyszace. Wymaga to zmiany sposobu myslenia
projektantow i stalego $ledzenia innowacji w tej dyna-
micznie rozwijajacej sie dziedzinie. Ma to miejsce wtasnie
na Politechnice Krakowskiej.

Historia

Prace nad technologia druku 3D rozpoczely sie juz w latach
80. ubieglego wieku. Prowadzito je wielu inzynieréw, ktorzy
szukali sposobu na skrdécenie czasu prototypowania. Ci,
ktérym sie udato opatentowaé swoje pomysty, komercja-
lizowali je, zaktadajac firmy. Przetom w dalszym rozwoju
i upowszechnieniu druku 3D nastgpit dopiero na poczat-
ku XXI wieku. Powdd byt prozaiczny: w latach 2005—2009
wygasty zastrzezenia patentowe dotyczace wspomnianych
wczesniej wynalazkéw. Drukarki 3D, bedace do tej pory
bardzo kosztownymi, skomplikowanymi, przemystowymi
urzadzeniami, rozpoczety wedréwke ,pod strzechy”. Byto to
mozliwe dzieki wzrastajacej spotecznoscei uzytkownikéw,
zafascynowanych potencjatem tej technologii. Pasjonaci
udostepniali otwarte projekty urzadzen do samodzielnego
zbudowania. Powstaly firmy, oferujace przystepne cenowo
drukarki — kilku znaczgcych producentéw znajduje sie
w Polsce. Rozpoczeto sie konkurowanie nie tylko ceng, ale
réwniez szybkoscig i jakoscig druku rozmaitych materia-
16w oraz przyjaznoscig obstugi.

Druk z filamentu

Jedna z powszechnie uzywanych metod druku 3D jest
FDM (Fused Deposition Modelling). Materiat w postaci
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zytki filamentu z tworzywa termoplastycznego przecho-
dzi przez goraca dysze o temperaturze mogacej przekra-
cza¢ nawet 350° C i w plastycznej postaci jest uktadany
warstwami na stole roboczym. Po ostygnieciu potozony
materiat utwardza sie i wiaze sie z sasiadujacym. Ist-
nieje wiele rozwigzan sposobu poruszania sie glowicy
wzgledem stotu; przestrzen robocza moze by¢ otwarta
lub zamknieta, z kontrolowang temperaturg wewnatrz.
Drukarki mogg 16zni¢ sie takze liczbg gtowic i sposobem
podawania filamentu.

Ze wzgledu na liniowy sposéb uktadania Sciezki filamentu
nie jest to najszybsza metoda i nie zapewnia tez najwyz-
szej jakosci powierzchni. Ale niewatpliwg zaletg drukarek
FDM jest ich przystepna cena, prosta i niektopotliwa ob-
stuga — stad ich popularnosé¢ na rynku konsumenckim.
Metoda ta pozwala ponadto korzysta¢ z szerokiej palety
materiatéw. Najpopularniejszym jest PLA (polilaktyd):
polimer pochodzacy z surowcéw naturalnych, a wiec
biodegradowalny, tatwy w uzyciu i twardy, ale niestety
kruchy. Wieksza wytrzymatos¢ mechaniczng zapewnia
PETG (politereftalan etylenu z glikolem), ktory jest takze
wodoodporny. Materiatem inzynieryjnym o wysokiej wy-
trzymatosei i odpornosci jest ABS (mieszanka akryloni-
trylo-butadieno-styrenu), ale wymaga drukarek wyposazo-
nych w zamkniete komory, ze wzgledu na szkodliwe opary
i konieczno$¢ kontroli temperatury. Tworzywem, ktére po-
zwala drukowac elastyczne przedmioty, jest TPU (poliure-
tan termoplastyczny): przypomina gume i jest odporny na
$cieranie. Zytki filamentu moga zawiera¢ domieszki, two-
rzace materialy kompozytowe. Dodatek pytu drzewnego do
PLA pozwala drukowa¢ przedmioty, wygladajace i pach-
nace jak drewniane. Dostepne s3 filamenty z materiatem
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Filamentowa drukarka
3D w trakcie wydruku
Fot.: Jan Zych
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Technologia FDM
wykorzystuje

rézne materiaty
termoplastyczne

w postaci zytki
filamentu na szpulach
Fot.: Michat Pierewicz

Niektére metody
druku 3D wymagaja
stosowania systemu
podpor stabilizujacych
wydruk

Fot.: Michat Pierewicz

fluorescencyjnym, $wiecgce w ciemnosci. Uzytkownicy
zaawansowanych urzadzen mogg wybra¢ do bardziej ob-
cigzonych mechanicznie czesci tworzywa wzmacniane
wioknem weglowym, ktére zapewnig kompozytowi wysoka
sztywno$¢ przy zachowaniu lekkosci.

Drukarki zywiczne

Polimeryzacja kadziowa to zupelnie inny rodzaj druku
3D niz druk z filamentu. Wykorzystuje ona zjawisko
utwardzania $wiattem plynnej zywicy $wiattoczutej, znaj-
dujacej sie w kadzi. Aby $wiatto znalazto sie w miejscach
przewidzianych do utwardzenia, mozna wykorzystac¢ wiaz-
ke laserowa (w metodzie stereolitografii SLA) albo projek-
tor (DLP — Digital Light Processing) lub ekran LCD (MSLA
— Masked SLA), ktéry jednocze$nie mapuje obraz catej
warstwy. Ogromna zaleta tego sposobu jest bardzo wysoka
jako$¢ detali, co sprawia, ze Swietnie pasuje do druku pre-
cyzyinych modeli.

Standardowe Zywice sa jednak dos¢ kruche, wiec stosuje
sie je raczej do przedmiotéw nieobcigzonych mechanicz-
nie. Do bardziej odpowiedzialnych zastosowan lepiej na-
daja sie zywice techniczne, ktére moga mie¢ wtasciwosci
zblizone do ABS lub gumy. Bardzo konkretne przeznacze-
nie majg zywice odlewnicze, ktére sg uzywane do two-
rzenia modeli ksztattujacych formy odlewnicze w pro-
tetyce lub jubilerstwie. Jeszcze bardziej specjalistyczne
przeznaczenie majq zywice z fazg ceramiczng, o czym
piszemy dalej.

Technologia druku zywicznego w zastosowaniach kon-
sumenckich ma pewne wady — towarzysza jej toksyczne
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opary, a po wydruku wymagane sa dodatkowe czynnosci
m.in. mycie i koricowe naswietlanie utwardzajgce.

Druk proszkowy

Najwyzsza poétka drukarek 3D to przemystowe drukarki,
tworzace przedmioty poprzez utrwalanie kolejnych warstw
proszku. W metodzie SLS do spiekania proszku uzywa sie
promienia lasera, a baza najczesciej jest sproszkowane
tworzywo sztuczne. Najpopularniejszy jest nylon (polia-
mid), ktéry nadaje sie nie tylko do druku prototypdw, ale
nawet do krétkich serii wytrzymatych, elastycznych i od-
pornych chemicznie wyrobdw. Wiasciwosci nylonu pozwa-
lajg wykona¢ funkcjonalne mechanizmy, wykorzystujgce
np. gietkie zawiasy.

Uzywajac laseréw o wyzszej mocy, mozna spieka¢ proszki
metali: stali, stopow tytanu, miedzi, wolframu, niklu i me-
tali szlachetnych. R6znig sie one nie tylko temperaturg wy-
magang do spiekania lub topienia, ale takze odpornoscia
na utlenienie. Wplywa to wiec na wymagania dotyczace
zarowno mocy, jak i warunkéw w komorze roboczej.

W metodzie DMLS (Direct Metal Laser Sintering) drobiny
metalu s3 ze sobg spiekane promieniem lasera, a w me-
todzie SLM (Selective Metal Melting) sa nim stapiane. Aby
uchroni¢ metal przed utlenieniem, proces ten moze odby-
waé sie w ostonie gazu obojetnego w szczelnej komorze.
Po wydruku niezbedna moze by¢ dalsza obrébka cieplna,
a wtasciwoséci tak wykonanych przedmiotéw sg zblizone do
klasycznych odlewdw.

Jeszcze wieksze skupienie energii do topienia metalicz-
nego proszku, a zatem szybkos$¢ i doktadno$é, mozna
uzyskac, wykorzystujac strumien elektronéw w komorze
prozniowej. Technologia EBM (Electron Beam Melting) po-
zwala na tworzenie przedmiotéw z tytanu, miedzi i stopow
kobaltowo-chromowych.

Druk 3D z proszku przez spiekanie lub topienie jest jednak
procesem drogim. Ma tanszg alternatywe — w metodzie
Binder Jetting do wigzania drobin proszku mozna uzy¢ spe-
cjalnej zywicy, ktéra w miejscach wymagajgcych zwigzania
jest natryskiwana gtowica drukujaca, a nastepnie utwar-
dzana $wiattem UV. Taki sposéb warstwowego wigzania
spoiwem bez uzycia ciepta pozwala na uzycie praktycznie
dowolnego sproszkowanego materiatu. Moga by¢ to drobi-
ny metalu, ceramiki czy po prostu piasek (wydruki z pia-
sku sg uzywane do produkcji form odlewniczych). Po wy-
druku z proszku metalicznego lub ceramicznego uzyskuje
sie kruchy poétprodukt, ktoéry nastepnie jest wygrzewany,
by utwardzié¢ spoiwo. Do uzyskania petnej wytrzymatosci
i wypalenia lepiszcza wymagane jest spiekanie w wysokiej
temperaturze. Mozliwa jest jeszcze infiltracja porowatej
struktury wydruku innym materiatem, np. brazem.
Wysoka wydajnosé¢ metody Binder Jetting pozwala na wyj-
$cie poza produkcje jednostkows, przy zachowaniu wszyst-
kich zalet proszkowej technologii przyrostowej. Politechni-
ka Krakowska na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki
dysponuje przemystowa drukarka Binder Jetting firmy
ExOne. Jej mozliwosci nie sg ograniczone do druku z mate-
riatéw katalogowych. Pozwala ona takze na badanie nauko-
we niewielkich iloéci niestandardowych proszkdéw, czemu



sprzyja stosunkowo mata pojemnos¢ zasypowa i podajnik
ultradzwiekowy. Zespot kierowany przez dr. hab. inz. Ja-
nusza Mikute, prof. PK eksperymentuje z mieszankami
metali lub ceramiki o ekstremalnych wiasciwosciach
np. odpornosci na $cieranie. Badania obejmujg réwniez
inne etapy technologii przyrostowej — tworzone sg mo-
dele numeryczne, ktore przewiduja zachowanie sie wydru-
kéw w trakceie cieplnej obrobki wykanczajacej. Pozwala to
skompensowac skurcz lub deformacje juz na etapie projek-
tu cyfrowego.

Skalowanie do wiekszego formatu

Druk 3D nie musi by¢ ograniczony wytgcznie do przestrze-
ni komory drukujgcej, moze by¢ skalowany przestrzennie.
Zwiekszenie zasiegu pracy gtowicy drukujacej na ramieniu
robotycznym lub rozbudowanie konstrukeji bramowej po-
zwalajg na druk pelnowymiarowych silnikéw rakietowych,
kadtubdw todzi czy nawet budynkow.

Holenderska firma CEAD opracowata system do pro-
dukcji kadtubéw todzi technologig przyrostowa. Druko-
wanym tworzywem jest odporny na warunki morskie
wytrzymaty kompozyt HDPro, wzmocniony widknem
szklanym. Pelna automatyzacja procesu druku 3D po-
zwala na uzyskanie jednolitego elementu o skompli-
kowanej budowie wewnetrznej, z licznymi komorami
i wzmocnieniami, bez jakiejkolwiek przerwy technolo-
gicznej. Podczas tradycyjnego laminowania przez pra-
cujacych w szkodliwych warunkach byto to niemozliwe.
W efekcie drukowanie 3D skrdcito czas budowy o 60—-80
proc. Przewaga technologii przyrostowej nad laminowa-
niem jest tez brak koniecznosci wykonania bardzo dro-
giej formy, co wiecej — kazdy kadtub moze by¢ wykonany
wedtug indywidualnego projektu.

Technologie kosmiczne sg spektakularnym przyktadem
adaptacji technologii przyrostowych. W ten sposob juz
powstajg silniki rakietowe lub nawet kadtuby rakiet.
W kosmicznym wyscigu liczy sie kazdy gram oszcze-
dzonej masy, bo moze przetozy¢ sie na wiekszy tadunek
uzyteczny. Dzieki drukowi 3D tatwiejsza jest optymali-
zacja konstrukeji silnikéw rakietowych, zwiekszajaca ich
sprawnos¢. Precyzyjne wykonanie rozbudowanych struk-
tur pozwala na integracje w jednej czesci wielu funkcji.
Prostsza konstrukcja zarazem zmniejsza mase i zwiek-
sza niezawodnos¢, obniza koszty i przyspiesza produk-
cje. Potencjal wykorzystania technologii przyrostowych
w zastosowaniach kosmicznych nie ogranicza sie jedynie
do rakiet.

Druk 3D planowany jest do budowy ksiezycowych czy
marsjanskich habitatéw z regolitu (powierzchniowego
pytu skalnego) i syntetycznego spoiwa. Takie bazy to jesz-
cze sprawa przysztosci, ale na naszej planecie budownic-
two w technologii przyrostowej zaczyna przyciggac¢ uwage
swoimi mozliwo$ciami.

Mozna spodziewa¢ sie wrecz rewolucji architektonicznej,
ktéra zaowocuje projektami inspirowanymi formami na-
turalnymi lub generatywnymi. Dotychczas takie formy byty
rzadko stosowane ze wzgledu na wysokie koszty budowy
tradycyjnymi metodami z wykorzystaniem szalunkéw.

Niskim kosztom, wynikajacym z automatyzacji procesu,
ma towarzyszy¢ znacznie wieksza szybkos¢ budowania.
Technologia budowania drukiem 3D nie ogranicza sie
przy tym do betonu. Na Uniwersytecie Maine testowany
jest budynek wydrukowany z wtdkien drzewnych i zywic
naturalnych. Mozliwe jest nawet wykorzystanie do druku
3D lokalnego materiatu w postaci gliny lub odpowiedniej
ziemi, co sprawia, ze moze by¢ to technologia dostownie
zeroodpadowa.

Politechnika Krakowska jest jednym z lideréw w Polsce
w wykorzystaniu technologii przyrostowej w budownic-
twie. Badania prowadzone na Wydziale Inzynierii Ma-
teriatowej i Fizyki przez zespot dr. hab. inz. Janusza Mi-
kuty, prof. PK; dr. hab. inz. Michata tacha, prof. PK oraz
dr. inz. Dariusza Mierzwiniskiego skupiajq sie na innowa-
cyjnym wykorzystaniu geopolimerdw. Jest to ekologiczny
materiat z surowcéw odpadowych, charakteryzujacy sie
bardzo korzystnymi wiasciwosciami: ma wysoka odpor-
nos¢ ogniowa i chemiczna. Specjalisci z Politechniki opra-
cowali sposob przygotowania geopolimerowej mieszanki
do druku 3D. Wymagato to zastosowania domieszek, ktére
zapewniaja utrzymanie plynnosci mieszanki w przewo-
dach przed gtowica drukujacg, ale po jej opuszczeniu nie
pozwalaja na rozlewanie sie. Innym wyzwaniem jest czas
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Drukarka 3D z kadzig
wypetniong zywica

fotoutwardzalna, nad
nig widoczny wydruk
Fot.: Michat Pierewicz

Model szczeki
wydrukowany na
drukarce 3D — przyktad
wykorzystania
nowoczesnych
technologii

w stomatologii

Fot.: Agnieszka Systo
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Dobranie wtasciwych
parametréw wydruku
3D obiektow

o skomplikowanej
geometrii wymaga
doswiadczenia, czesto
zdobywanego metoda
prob i btedow

Fot.: Michat Pierewicz

Warsztaty

z komputerowego
modelowania ztaczy
systemoéw rekuperacji
do druku 3D

Fot.: Ze zbioréow
Interdyscyplinarnego
Studenckiego Kota
Naukowego FutureLab
3D Masters

wigzania, ktéry musi by¢ na tyle krétki, by utwardzenie na-
stapito przed potozeniem kolejnej warstwy. Jest to inter-
dycyplinarna technologia wymagajgca wspdipracy wielu
specjalistéw z réznych dziedzin — na przyktad na Wydzia-
le Mechanicznym doskonalona jest konstrukcja gtowic
drukujacych i systemdéw podajacych.

Druk 3D budynkdéw jest jeszcze pionierska technologia
i brakuje dedykowanych jej metod diagnostycznych i po-
miarowych, ktére moga ocenic¢ stan i bezpieczenistwo wy-
drukowanych konstrukcji. Badania prowadzone na Wy-
dziale Inzynierii Ladowej przez zespét prof. Izabeli Hager
dotyczg okreélenia parametréow wytrzymatosciowych wy-
drukdw, przyczepnosci warstw oraz mozliwosci modyfika-
cji sktadu mieszanek w kierunku uzyskania niskoemisyij-
nych materiatéw drukowanych.

Przetlomem moze by¢ metoda DFOS (Distributed Fiber
Optic Sensor), opracowywana przez interdyscyplinarny ze-
spét dr. inz. Tomasza Howiackiego z Wydziatu Inzynierii
Ladowej PK. Wykorzystuje ona dane ze Swiattowodu zato-
pionego w materiale $ciany. Pozwala to uzyskac¢ doktadne
informacje na temat rozktadu odksztatcerl mechanicznych
i termicznych na catej dtugosci pomiarowej, z rozdzielczos-
cig rzedu 1 mm, i wykrywac lokalne zagrozenia ciggtosci
materiatu.

Projektowanie z potencjatem i wyzwaniami

Druk 3D znosi wiele ograniczen tradycyjnych technolo-
gii i stwarza zupetnie nowe mozliwosci, ktére wymuszaja
zmiane filozofii projektowania. Aby w petni wykorzystac
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te mozliwosci, nalezy uzywaé¢ odpowiednich progra-
mow do komputerowego wspomagania projektowania
CAD i wytwarzania CAM. W ten sposéb powstato pro-
jektowanie do wytwarzania przyrostowego DfAM (Design
for Additive Manufacturing). Inzynier zyskuje w nim prak-
tycznie petng swobode ksztattowania czeéci z réznych
materiatéw, ograniczong tylko przez dostep do drukarki
3D i jej mozliwos$ci.

Technologia przyrostowa przynosi takze korzysci lo-
gistyczne. Produkcja na miejscu skraca do minimum
fancuch dostaw i moze wyeliminowa¢ konieczno$é
utrzymywania zapasow. Zamiast nich wystarczy cyfrowa
biblioteka z projektami czesci oraz odpowiednio wydaj-
ne drukarki 3D. Takie podejscie wydaje sie niezastapio-
ne jako zabezpieczenie m.in. stacji antarktycznych lub
kosmicznych.

Pelne wykorzystanie potencjatu wytwarzania przyrostowe-
g0 wymaga zrozumienia specyfiki poszczegdlnych technik
druku 3D i uwzglednienia ich na etapie projektowania.
Ewentualne ograniczenia mozna obej$¢ korektami geome-
trii lub ustawieniami procesu drukowania. Bardzo pomoc-
ne w tym jest coraz bardziej inteligentne oprogramowanie
do projektowania, ale nie zastapi ono doswiadczenia i in-
teligencji projektanta, pozwalajacych zawczasu uniknagé
problematycznych rozwigzan. Tizeba tez pamietaé, ze
w trakcie druku 3D zachodzi wiele proceséw chemicznych
i cieplnych. Ich skutkiem ubocznym jest powstawanie na-
prezen, ktére mogg doprowadzi¢ do skurczu lub deforma-
cji. Kontrola wymiaréw jest wiec bardzo waznym etapem
technologii przyrostowej. Na Politechnice Krakowskiej
dziataja laboratoria wyposazone w odpowiedni sprzet po-
miarowy. Wiodgce — w skali miedzynarodowej — jest
Laboratorium Metrologii Wspétrzednosciowej, ktére dys-
ponuje najwyzszej klasy instrumentami przeznaczonymi
m.in. do pomiaréw skomplikowanych geometrycznie
ksztattéw. Pozwala to zweryfikowaé, w jakim stopniu wy-
drukowany przedmiot odpowiada projektowi.

Nowe mozliwosci

Nawet konsumenckie drukarki 3D pozwalaja na druk
wielokolorowy. Ale dopiero taczenie w jednym wydruku
materiatéw o réznych witasciwosciach otwiera zupetnie
nowe mozliwosci. Stosunkowo tatwo potaczy¢ w jednym
wydruku sztywny materiat z elastycznym, nieprzezroczysty
Z przezroczystym, niemagnetyczny z magnetycznym.

W technologii przyrostowej mozna zaprojektowaé
i wykona¢ ,inteligentne” przedmioty, nadajgc im ksztatt
i whasciwosci, ktére spowoduja odpowiednig reakcje na
bodZce. Druk 3D uzyskuje wtedy nowy wymiar — czasu
i powstaje obiekt 4D. Przyktadem takiego zastosowania
sg stenty, ktére po wprowadzeniu do naczyn krwiono$-
nych rozszerzajg sie pod wplywem ciepta. Mogg by¢ to
materiaty na buty lub odziez, reagujgce na wilgotno$é
i zwiekszajace wentylacje. Przedmioty 4D moga by¢ za-
stosowane np. w kosmosie — panele fotowoltaiczne lub
anteny moga by¢ tak wydrukowane, by po ztozeniu zaj-
mowaly jak najmniej miejsca w transporcie, a na orbicie
rozkladaty sie samoczynnie.



Istotny problem pojawia sie jednak przy taczeniu mate-
riatéw o réznej wytrzymatosci na parametry przetworcze,
takie jak temperatura materiatu w trakcie procesu druku
3D, co ma miejsce przy taczeniu tworzywa oraz metalu
w pojedynczym procesie. W klasycznych technikach
druku 3D z metalu, opartych na spiekaniu proszkow
metalicznych, stosuje sie bardzo wysokie temperatury
przetwarzania metalu, moggce spowodowac zniszczenie
elementéw wykonanych z wiekszos$ci znanych tworzyw
sztucznych. Dlatego bardzo trudne jest opracowanie
techniki wielomaterialowego druku 3D pelnoprawnych
detali hybrydowych metalowo-polimerowych. Taki detal
hybrydowy posiada jeden lub wiecej elementéw z two-
rzywa oraz jeden lub wiecej elementéw z metalu, wytwo-
rzonych w pojedynczym procesie druku 3D. Badania nad
takimi detalami hybrydowymi sa prowadzone na Poli-
technice Krakowskiej przez zespét dr. inz. Macieja Pil-
cha. Zastosowano dwie zupeilnie odmienne technologie
— druku 3D z wykorzystaniem fotopolimeryzacji zywic
oraz elektroosadzania metalu. Dzieki temu, iz elektro-
osadzanie metali, w przeciwienistwie do procesu spieka-
nia proszkéw metali wykorzystywanego w klasycznych
drukarkach 3D do metalu, moze zachodzi¢ w pokojowej
temperaturze, ktora nie powoduje zniszczenia elemen-
téw z tworzyw wytwarzanych z zastosowaniem fotopoli-
meryzacji zywic, mozliwym stato sie wytwarzanie detali
hybrydowych, metalowo-polimerowych w pojedynczym
procesie druku 3D. Dodatkowo fotopolimeryzacja zZy-
wic moze zachodzi¢ bezposrednio w srodowisku kapie-
li galwanicznej, gdzie zachodzi druk 3D z metalu przez
elektroosadzanie. Dzieki potaczeniu tych dwdch proce-
séw (fotopolimeryzacji i elektroosadzania) mozliwym
stalo sie wiec zbudowanie stosunkowo prostej wielo-
materiatowej drukarki 3D do druku detali hybrydowych,
metalowo-polimerowych w pojedynczym procesie druku
3D. Warto zaznaczy¢, iz olbrzymia zaletg takich detali
jest zmniejszony stosunek masy do wytrzymatosci ta-
kiego detalu, nawet do 40 proc. Mozna wiec opracowac
detale takie jak czesci maszyn, znacznie 1zejsze od de-
tali z litego metalu, a jednoczesnie posiadajgce niezmie-
nione wilasciwosci wytrzymatosciowe. Zaproponowana
przez dr. M. Pilcha technika wielomateriatowego druku
3D detali hybrydowych typu metal-tworzywo w przyszto-
$ci moze wiec zostac¢ zastosowana do druku 3D czesci
maszyn, szczegolnie maszyn transportowych (np. samo-
lotéw, samochoddw), tam gdzie stosunek masy do wy-
trzymato$ci czesci ma bardzo duze znaczenie.
Technologia przyrostowa nie zawsze moze dostarczy¢ pro-
dukty o docelowych parametrach, np. jakos¢ powierzchni
badZ doktadno$¢. W takich przypadkach trzeba wspomac
sie uzyciem innych technologii, ktére pozwalajg osiggnac
wymagane parametry. Moze by¢ to np. szlifowanie zbyt
chropowatych powierzchni metalowych wydrukéw za po-
moca obrébki CNC. Potaczenie tych technologii wykorzy-
stuje sie np. w przypadku produkcji topatek turbin, ktére
musza mie¢ bardzo skomplikowana budowe wewnetrzna,
z licznymi kanatami, zapewniong drukiem 3D, a jednoczes-
nie bardzo gtadka powierzchnie zewnetrzng, precyzyjnie
wykoriczong obrébka mechaniczna.

Brak ograniczen ksztattu i struktury

Mozliwosci ksztattowania drukiem 3D okazaty sie idealne
dla nowej metody projektowania generatywnego (Generative
Design) z wykorzystaniem algorytméw. W tej metodzie pro-
jektant okresla warunki brzegowe, ktére muszg by¢ spet-
nione: jaka przestrzen jest ,dozwolona”, czyli gdzie moze
znalez¢ sie material; jaka przestrzen jest ,zabroniona’,
czyli gdzie nie moze by¢ obecny material; jakie sg obcia-
Zenia i gdzie beda przytozone. Zadane sa oczywiscie ma-
teriat i jego wtasciwosci oraz kryterium optymalizacji. Na
podstawie tych danych algorytm generuje wstepnie pro-
pozycje bryty, ktéra jest nastepnie poddana symulacjom
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wytrzymatosciowym. W trakcie procesu powstaja kolejne
generacje bryly, wzmacniane w miejscach krytycznych lub
odchudzane tam, gdzie nie ma naprezen, az spetnione zo-
stang zadane warunki brzegowe. Projektant otrzymuje do
wyboru wiele réznych rozwigzan, ktére moze uzyé lub wy-
bra¢ do dalszych prac optymalizacyjnych wedtug jeszcze
innych kryteriéw. Uzywane w tym procesie algorytmy ge-
neratywne tworza elementy zadziwiajaco przypominajace
spotykane w naturze — kosci lub korzenie. Ich wewnetrzna
struktura takze moze przypomina¢ rozwigzania naturalne
— jest azurowa o gestosci odpowiedniej do przenoszonych
naprezen. Tam, gdzie naprezenia sg mniejsze — struktura
moze by¢ rzadsza, gdzie wieksze — gesciejsza. Ten bionicz-
ny, bardzo wydajny sposéb optymalizacji konstrukeji nie byt
jednak dotad stosowany z powodu ograniczen dotychczas
uzywanych technologii wytwarzania. Wraz z rozszerzeniem
mozliwosci technologii przyrostowej przedmioty zapro-
jektowane generatywnie sg coraz czesciej stosowana tam,
gdzie przynosi to duze korzysci: w przemysle kosmicznym,
lotnictwie, medycynie czy sporcie wyczynowym. Mozna sie
znimi spotkac takze w architekturze — jeden z pierwszych
wydrukowanych metalowych mostéw ma wiasnie charakte-
Tystyczna generatywna strukture przestrzenna.

Materiaty i struktury zgodne z natura

Nasladowanie natury jest wskazane podczas projektowa-
nia elementdéw, ktére majg wspdtpracowaé lub zintegrowaé
sie z zywymi tkankami. Moga to by¢ pracujace na zewnatrz
spersonalizowane ortezy lub protezy, wydrukowane wedtug
projektu opartego na tréjwymiarowym skanie. Wiekszym wy-
zwaniem jest stworzenie materiatéw i struktur implantéw do
wewnetrznego uzycia. Naukowcy Politechniki Krakowskiej
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w zespole pod Kkierownictwem dr hab. inz. Joanny Ortyl,
prof. PK z Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej
opracowali do tego celu innowacyjne fotoutwardzalne Zywice
wysokoupakowane materiatem bioceramicznym. Stopiert
upakowania fazy ceramicznej osiaga 70 proc., wobec 40 proc.
w produktach dostepnych na rynku. Po wydrukowaniu
w technologii DLP i wypaleniu wydruk przypomina chemicz-
nie i strukturalnie ludzka kos¢ i jest planowany jako przyszty
materiat do tworzenia implantéw kostnych do rekonstrukcji
ubytkéw kostnych. Biozgodno$¢ strukturalna i materiato-
wa implantéw pozwala na ich narastanie naturalna tkanka
kostng, czyli na osteointegracije.

Dr inz. Monika Topa-Skwarczyniska z Wydziatu Inzynierii
i Technologii Chemicznej w zespole dr hab. inz. Joanny
Ortyl, prof. PK prowadzi badania nad nowoczesnymi mate-
riatami i technologig druku 3D w stomatologii. W ramach
projektu LIDER XIII, finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, opracowywane sg innowacyjne
Swiatloutwardzalne zywice oraz kompatybilna z nimi dru-
karka 3D. Projekt, ktdrego jest kierownikiem, koncentruje
sie na materiatach do wykonywania tymczasowych koron
i mostéw stomatologicznych. Kluczowym elementem ba-
dan jest zastosowanie nowego mechanizmu fotoutwardza-
nia oraz monomeréw epoksydowych, charakteryzujacych
sie obnizonym skurczem polimeryzacyjnym oraz brakiem
toksycznos$ci. Réwnolegle opracowywane sg wydajne foto-
inicjatory, ktére umozliwiajg szybki i precyzyjny druk
3D o wysokiej rozdzielczosci.

Naturalnym krokiem dalszego rozwoju badan jest projekt
OPUS 29, finansowany przez Narodowe Centrum Nauki,
w ktérym zakres prac zostaje rozszerzony poza materiaty
tymczasowe. Celem projektu jest opracowanie innowacyj-
nych materiatéw bioceramicznych oraz technologii ich wy-
twarzania metoda fotoutwardzalnego druku 3D i obrébki
cieplnej. W ramach tego projektu prowadzone sa badania nad
nowa generacja ceramicznych implantéw stomatologicznych,
charakteryzujacych sie wysoka wytrzymatoscig mechaniczna,
odpornoscig na degradacje oraz kontrolowang porowatoscia,
sprzyjajaca skutecznej osseointegracji. Opracowywane roz-
wigzania majg pozwoli¢ na przejscie od drukowanych ele-
mentow tymczasowych do w pelni funkcjonalnych, sperso-
nalizowanych implantéw stomatologicznych nowej generacij.
Kolejnym etapem rozwoju biotechnologii przyrostowych
jest wykorzystanie zywych komorek, ktore sa sktadnikami
materiatéw do druku 3D. Otwiera to nowe mozliwosci dla
medycyny np. tworzenie modeli narzadéw do testowania
lekéw lub drukowanie zastepczej skéry z namnozonej
tkanki bezposrednio na rany.

Nauka technologii przyrostowych

O tym, ze Politechnika Krakowska powaznie traktuje zna-
czenie technologii przyrostowych, swiadczy unikalny kieru-
nek studiéw II stopnia additive manufacturing na Wydziale
Inzynierii Materiatowej i Fizyki PK. Podczas studiéw sta-
cjonarnych prowadzonych w jezyku angielskim studen-
ci tego kierunku moga zapoznad sie z ta zaawansowang
technologia, zdobywajac wiedze z zakresu inzynierii ma-
teriatowej, inzynierii mechanicznej, fizyki oraz praktyczne



doswiadczenie podczas pracy na najnowoczedniejszym
sprzecie.

W wielu przypadkach jedynym sposobem na szybkie stwo-
rzenie makiety architektonicznej lub precyzyjnych modeli
aerodynamicznych, dziatajgcego prototypu jest wiasnie
druk 3D. Studenci Politechniki Krakowskiej tatwo moga
zdoby¢ doswiadczenie w druku 3D podczas prac w kotach
naukowych, tworzacych innowacyjne rozwiazania.

Innowacyjne kota naukowe

Kolo Naukowe el-RAPPRO, dzialajace przy Wydziale In-
zynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Kra-
kowskiej, zostalo zalozone w 2020 r. przez dr. inz. Zbi-
gniewa Pilcha wraz z grupg studentéw, ktérzy dostrzegli
potrzebe stworzenia przestrzeni do realizacjii ambitnych
projektéw technologicznych, wykraczajacych poza standar-
dowy program studiéw. Impulsem byta rosngca aktywnos¢
studentéw w obszarze nowych technologii — szczegdl-
nie druku 3D, automatyki oraz systemow elektronicznych.
W KN el-RAPPRO mog3 sie ich nauczy¢ i wdrozy¢ je w real-
nych rozwiazaniach. Efektem rozwoju kota bylo utworzenie
przez jego cztonkdw oraz opiekunéw—dr. inz. Zbigniewa Pil-
chaimgr. inz Macieja Gibasa— firmy NewPrompt Sp. z 0.0.
Nieoceniong pomoca byta wspétpraca ze spétka INTECH PK,
reprezentowang przez Izabele Paluch, ktéra pomogta dopet-
ni¢ formalnosci administracyjnych. NewPrompt to spétka
technologiczna spin-off, zajmujaca sie wdrazaniem rozwia-
zan z zakresu sztucznej inteligencji, druku 3D oraz nowocze-
snych narzedzi cyfrowych. Firma jest przyktadem skutecz-
nego transferu wiedzy z uczelni do biznesu — pokazuje, ze
dziatalnos¢ kota naukowego moze by¢ poczatkiem realnego
przedsiewziecia technologicznego o potencjale komercyjnym.
Innym przyktadem kompleksowego podejscia do rozwoju
technologii przyrostowych oraz ich zastosowan w inzy-
nierii materialowej, projektowaniu przestrzennym, me-
dycynie, sporcie, architekturze i sektorze kreatywnym jest
Interdyscyplinarne Koto Naukowe FutureLab 3D Masters.
Opiekunem wspieranego przez FutureLab PK kota jest
dr inz. Maciej Pilch. Aktywnos¢ kota koncentruje sie na
prowadzeniu aplikacyjnych badan, ktérych celem jest nie
tylko opracowanie prototypowych rozwigzan technologicz-
nych, lecz réwniez ich weryfikacja w warunkach zblizonych
do rzeczywistych, z uwzglednieniem aspektéw uzytkowych,
mechanicznych i srodowiskowych. Realizowane projekty
tgcza zaawansowane metody modelowania komputerowe-
g0, inzynierie materialowa oraz eksperymentalne metody
badan, co pozwala na tworzenie innowacyjnych rozwigzan
0 wysokim potencjale wdrozeniowym.

Jednym z kluczowych przedsiewzie¢ badawczych kota na-
ukowego w obszarze druku 3D bylo opracowanie pierwszej
wiatroodpornej, luminescencyjnej piteczki do tenisa stoto-
wego 0 innowacyjnej strukturze, a takze przeprowadzenie
kompleksowych badan w tunelu aerodynamicznym Labora-
torium Aerodynamiki Srodowiskowej PK w ramach projektu
Futurelab. Projekt ten wykazat potencjat technologii przyro-
stowej w wytwarzaniu spersonalizowanego sprzetu sporto-
wego o rozszerzonych funkcjonalnosciach. Istotnym nur-
tem badan, prowadzonych w ramach kota, byto opracowanie

technologii druku kompozytowych, luminescencyjnych wzo-
1éw na odziezy z wykorzystaniem drukarki 3D oraz zywic fo-
toutwardzalnych. Innym osiggnieciem FutureLab 3D Masters
byta adaptacja drukarki filamentowej do wytwarzania wy-
piekéw z jadalnych mas spozywczych. Szczegdlnie waznym
spotecznie obszarem badan kola jest realizowany obecnie
projekt FutureLab dotyczacy opracowania innowacyjnych
fotoutwardzalnych materiatéw kompozytowych do druku
3D ztozonych struktur ortez konczyn. Projekt ten wpisuje sie
w nurt medycyny spersonalizowanej i nowoczesnej ortotyki,
w ktorej kluczowa role odgrywa szybkie dostosowanie wyrobu
do indywidualnych potrzeb pacjenta przy obnizeniu kosztéw
jednostkowych i skrdceniu czasu wytwarzania. Analiza kom-
fortu uzytkowania wykazata, Ze zastosowanie drukowanych
struktur azurowych umozliwia poprawe komfortu pacjenta
oraz redukcje masy wyrobu przy zachowaniu wymaganej wy-
trzymatosci mechanicznej. Réwnolegle w ramach dziatalno-
dci studenckiego kota naukowego realizowane byly projekty
z zakresu zastosowan druku 3D w budownictwie i architek-
turze zréwnowazonej. Jednym z nich bylo wykorzystanie
technologii przyrostowych do prototypowania rozwigzan
konstrukeyjnych i funkcjonalnych w procesach termomo-
dernizacji budynkdéw. Uzupelnieniem dziatan w obszarze ar-
chitektury adaptacyjnej byt projekt dotyczacy wykorzystania
druku 3D do modyfikacji konstrukcji typu jurta mongolska
w celu jej przystosowania do warunkdw klimatycznych Polski.

Politechnika wdraza technologie przysztosci

Dziatalno$¢ zespotéw badawczych i két naukowych Poli-
techniki Krakowskiej potwierdza, Ze zarowno pracownicy,
jak i studenci swobodnie korzystaja z potencjatu nowo-
czesnych technologii, takich jak technologie wytwarzania
przyrostowego. Sa one niezbedne do tworzenia innowacyj-
nych rozwigzan inzynierskich, zwtaszcza na etapie szyb-
kiego prototypowania, personalizacji wyrobdw, testowania
nowych materialéw i koncepcji. Efekty tych prac sa doce-
niane przyznaniem nagrdd i zdobyciem grantéw na pro-
wadzenie dalszych badan i projektéw w tej przysztosciowej
dziedzinie. Interdyscyplinarny charakter technologii przy-
rostowych sprawia, ze drukarki 3D réznego typu oraz sta-
nowiska do komputerowego wspomagania projektowania
wytwarzania przyrostowego stajq sie waznym elementem
praktyki badan i projektéw naukowych oraz procesu dy-
daktycznego na catej Politechnice.
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INFORMACJE

OPRACOWAEA:
RENATA DUDEK

Kronika: luty 2026

411

9-13 1l

1211

131

161l

1811

V Mistrzostwa Politechniki Krakowskiej w Sza-
chach zorganizowane przez Akademicki Zwigzek
Sportowy PKw Galerii PK,,Gil".

III Zimowy Turniej Tenisa Stotowego o Puchar
Dziekana Wydziatu Mechanicznego zorganizowany
wspolnie przez Wydziat Mechaniczny oraz Centrum
Sportu i Rekreacji w hali sportowej w Czyzynach.

17. edycja Pucharu Rektora PK w Narciarstwie
i Snowboardzie: zawody Wydzialu Informatyki
i Matematyki oraz Wydziatu Inzynierii Materiato-
wej i Fizyki w Zawoi.

Kolejna edycja Love Data Week — miedzynarodowe-
go $wieta danych, w tym roku pod hastem , Gdzie sa
dane?”, zorganizowana na PK przez dziatajacy w Bib-
liotece Zespot ds. Otwartej Nauki. Zespot przygoto-
watl materialy informacyjne i konsultacje otwarte
dotyczace deponowania danych badawczych w re-
pozytorium RODBUK i programéw wspierajacych
otwarte publikowanie na PK.

Uroczysta inauguracja matopolskich obchoddw
250-lecia niepodlegloéci Stanéw Zjednoczonych
— w wydarzeniu na Kopcu Koéciuszki w Krako-
wie, z udziatem przedstawicieli dyplomacji USA,
uczestniczyt dziekan Wydzialu Mechanicznego
PK prof. Marek Kozien.

V Konferencja ,Odwazne w Nauce” w Muzeum
Sztuki i Techniki Japoniskiej ,Manggha” w Krako-
wie. Rozstrzygnieto konkurs ,Odwazne w Nauce”,
wérod 12 wyrdznionych dr hab. inz. Magdalena
Niemczewska-Wojcik, prof. PK, prorektor ds. nauki
Politechniki Krakowskiej, otrzymata nagrode w ka-
tegorii ,Wspierajagca Naukowczyni”.

17. edycja Pucharu Rektora PK w Narciarstwie
i Snowboardzie: zawody Wydziatu Inzynierii Elek-
trycznej i Komputerowej oraz Wydziatu Inzynierii
i Technologii Chemicznej w Spytkowicach.

Podpisanie umowy o wspdtdzieleniu aparatury
badawczej, shuzacej m.in. projektom z obszaru aku-
styki miedzy Politechnikq Krakowska i Siecig Ba-
dawcza Eukasiewicz — Instytutem Ceramiki i Ma-
teriatéw Budowlanych w Centrum Bezpieczeristwa
Pozarowego i Akustyki.
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Gala Nauki Polskiej w Teatrze Polskim w Warsza-
wie, podczas ktérej wreczono Nagrody Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, wérdd laureatéw
znalezZli sie przedstawiciele PK: dr inz. Monika
Topa-Skwarczyniska z Wydziatu Inzynierii i Tech-
nologii Chemicznej (za dziatalno$¢ naukowa) oraz
zespdt 21 nauczycieli akademickich Wydziatu Ar-
chitektury PK (za dziatalnos¢ dydaktyczng).

Wernisaz wystawy fotografii $p. dr. inz. Michata
Mareczka — wieloletniego pracownika Wydziatu
Mechanicznego PK, naukowca i pasjonata fotogra-
fii, w Centrum Kultury Podgdrza — Dwor Czeczéw
w Krakowie. Wystawa dostepna dla zwiedzajacych
do 29 marca 2026 1.

17. edycja Pucharu Rektora PK w Narciarstwie
i Snowboardzie: zawody Wydziatu Inzynierii Lado-
wej oraz miedzyuczelniany finat w Spytkowicach.

Turniej Taricéw Polskich ,,O Ziarnko Maku na Obwa-
rzanku”, wspdtorganizowany przez zespét taneczny
»,Maki i Powoje” oraz Wydziat Inzynierii Elektrycz-
nej i Komputerowej PK w Hali Widowiskowo-
-Sportowej PK przy ulicy Kamiennej.

Posiedzenie Kolegium Rektorow Szkdét Wyzszych
Krakowa w Auli Collegium Novum Uniwersytetu
Jagielloniskiego.

Wernisaz wystawy ,Wole 162", zorganizowanej
przez Fundacje V Art i Zwigzek Polskich Artystéw
Plastykéw w Galerii PK , Kottownia”.

Kolejny wyktad otwarty Krakowskiego Stowarzy-
szenia Edukacji ,Ekonomed” i PK: prof. Agnieszka
Stowik, kierownik Oddziatu Klinicznego Neurolo-
gii SU ,Wspdtczesne mozliwosci leczenia udaru
mozgu’”.

Wernisaz wystawy prac semestralnych studentéw
V semestru kierunku architektura krajobrazu Wydzia-
tu Architektury PK pt. ,Projekty parku akademickiego
na kampusie PKw Czyzynach’, w Galerii PK ,Gil".

Uroczysto$¢ nadania tytutu doctora honoris causa
Politechniki Krakowskiej prof. Ryszardowi Tade-
usiewiczowi w Collegium Novum UJ.



Srodki z KPO pozwolg Politechnice wejs¢
w decydujacy etap cyfrowej transformagji

INFORMACJE

ZDJECIA:
ZE ZBIOROW MNiSW

Strategia rozwoju i powigzany z nig wieloletni plan inwe-
stycyjny Politechniki Krakowskiej wejda w kolejny etap
realizacji dzieki srodkom z Krajowego Planu Odbudowy
i Zwiekszania Odpornosci (KPO). Uczelnia pozyskata po-
nad ¢wier¢ miliarda ztotych z instrumentu ,,Pozyczka na
cyfryzacje”, z przeznaczeniem na kompleksowy projekt
inwestycji w infrastrukture teleinformatyczna. Politech-
nika Krakowska jest jedna z dwoch pierwszych uczelni,
ktore zdobyty dofinansowanie z KPO, obok Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego. Umowa z Bankiem Gospodar-
stwa Krajowego zostata podpisana 26 lutego w Warszawie,
w obecnosci wicepremiera i ministra cyfryzacji Krzysztofa
Gawkowskiego oraz ministra nauki i szkolnictwa wyzszego
Marcina Kulaska, przez prof. Andrzeja Szarate, rektora Po-
litechniki Krakowskiej i prof. Jerzego Andrzeja Przyborow-
skiego, rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego.

Dzieki srodkom z KPO Politechnika zmodernizuje swoja
infrastrukture teleinformatyczng dla zwiekszenia jej wy-
dajnosci i bezpieczeristwa. Kluczowe w politechnicznym
projekcie jest stworzenie miedzybudynkowych potgczeni
Swiattowodowych oraz ujednolicenie sieci dystrybucyij-
nej wewnatrz budynkéw. W planach jest takze budowa
nowoczesnej serwerowni z systemami awaryjnego pod-
trzymania zasilania, klimatyzacji precyzyjnej i monito-
ringu. Uczelnia zakupi nowy sprzet sieciowy, serwery oraz
macierze dyskowe, aby zwiekszy¢ moc obliczeniows oraz
przestrzen na ustugi i dane. Stanowiska pracy oraz labora-
toria zostang wyposazone w nowoczesny sprzet kompute-
rowy. Wdrozony zostanie system zarzadzania budynkami
do optymalizacji zuzycia mediéw. Uruchomiony bedzie
réwniez system do monitorowania stanu urzadzen w sie-
ci. Projekt obejmuje tez zakup niezbednych licencji oraz
aktualizacje kluczowych platform. W celu wzmocnienia
cyberbezpieczenistwa zostanie zakupiona ustuga Security
Operations Center. Cato$¢ dziatan ma na celu stworzenie
nowoczesnej, bezpiecznej i tatwej w zarzadzaniu infra-
struktury IT.

— Pozyskanie finansowania w tak bezpiecznej i atrakcyjnej
biznesowo formule to wydarzenie o charakterze strategicznym
dla Politechniki Krakowskiej — moéwi prof. Andrzej Szara-
ta, rektor Politechniki Krakowskiej. — Siegamy po srodki
z KPO, aby w sposob kompleksowy i metodyczny zmoderni-
zowac infrastrukture cyfrowq naszej uczelni. To inwestycja
nie tylko w sprzet i systemy, ale przede wszystkim w jakos¢
ksztatcenia, konkurencyjnosé badarn naukowych oraz bezpie-
czeristwo catej wspdlnoty akademickiej. Srodki w wysokosci
ponad 254 min ztotych pozwolq nam zbudowaé nowoczesne
i bezpieczne Srodowisko teleinformatyczne — od nowych sieci
i serwerowni, przez rozbudowe zaplecza IT, po wdroZenie za-
awansowanych rozwiqzan z zakresu cyberbezpieczeristwa,
zarzqdzania infrastrukturq i procesami administracyjnymi

Ministerstwo Naukd
i Szkoinictwa Wykizego

.KPO: Pozyr—" 11

pomigdzy Banki
a Politechnikg :
oraz Uniwersytet. ]

uczelni. Dzieki cyfrowym inwestycjom zmniejszymy koszty
funkcjonowania i zwiekszymy efektywnosé dziatania uczel-
ni. Preferencyjne, zerowe oprocentowanie oraz dtugi, 20-letni
okres sptaty sprawiajq, Ze mozemy prowadzic te transforma-
cje w sposdb stabilny finansowo i odpowiedzialny. Dziekuje
przedstawicielom rzqdu oraz Banku Gospodarstwa Krajowego
za zaufanie i partnerskq wspdtprace przy realizacji tego przed-
siewziecia.

taczna kwota pozyczki dla Politechniki Krakowskiej to
254 433 563,78 ztotych. Oprocentowanie Srodkéw z KPO wy-
nosi O proc. w skali roku, okres splaty to 20 lat (okres ka-
rencji 12 miesiecy, finansowanie do 100 proc. kosztéw net-
to, brak optat i prowizji).

,Pozyczka na cyfryzacje” jest jednym z instrumentéw
KPO. Moga z niego korzystac¢ samorzady, uczelnie, przed-
siebiorcy oraz inne podmioty, realizujgce projekty cyfry-
zacyjne. Pula $rodkéw wynosi prawie 2,8 mld ziotych.
Projekty, na ktdére mozna przeznaczy¢ srodki, zostaly po-
dzielone na trzy grupy: zaawansowane technologie cyfrowe,
infrastruktura technologii informacyjno-komunikacyjnych
ICT oraz inteligentne sieci energetyczne. - [MAS|

HANE Gomronan
KRATOWEGD T

: P
Limowa Posyetil na cyfryzocie’ 2o Srodidw KPO
na kwote 254 433 563.78 PLN
I pos v Bankiem
a Politechnikg Krakowskq im. Todeusza Kosc

Hrg
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Uroczyste
podpisanie uméw
uczelni z Bankiem
Gospodarstwa
Krajowego (od
lewej): minister
nauki Marcin
Kulasek; Katarzyna
Smyk, dyrektorka
Przedstawicielstwa
KE w Polsce; minister
cyfryzacji Krzysztof
Gawkowski; Marta
Postuta, wiceprezes
BGK; prof. Andrzej
Szarata, rektor

PK oraz Jerzy
Przyborowski, rektor
UWM w Olsztynie

Umowe o Srodkach
z KPO podpisali
rektor PK Andrzej
Szarata i wiceprezes
BGK Marta Postuta
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INFORMACJE

Prof. Ryszard Tadeusiewicz doctorem honoris causa

Politechniki Krakowskie]

»ld
Ll

ZDJECIA: JAN ZYCH |

Ryszard Tadeusiewicz

Gratulacje Ryszardowi
Tadeusiewiczowi
doctorowi honoris causa
PK sktada

rektor Andrzej Szarata

Prorektor PK Magdalena
Niemczewska-Wojcik
wrecza pamigtkowy
medal

10

Godnos¢ doctora honoris causa Politechniki Krakow-
skiej otrzymat wybitny uczony, cieszacy sie autorytetem
w srodowisku naukowym w kraju i za granica, specjalista
w zakresie automatyki i robotyki, informatyki oraz bio-
cybernetyki i inzynierii biomedycznej, rektor kilku kaden-
cji Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie — profesor Ryszard Tadeusiewicz. Uroczys-
to$¢ nadania tytutu odbyta sie 27 lutego w auli Collegium
Novum Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Uczestnikéw uroczystego posiedzenia Senatu Aka-
demickiego powitat rektor Politechniki Krakowskiej
prof. Andrzej Szarata. Przebieg postepowania w sprawie
nadania godnos$ci doktora honorowego PK przedstawit
dziekan Wydziatu Informatyki i Matematyki Politech-
niki Krakowskiej dr hab. inz. Pawet Plawiak, prof. PK.
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Poinformowal, Ze z wnioskiem o nadanie tytutu wystapili
profesorowie: Pawet Octon, Stawomir Gradziel, Tadeusz
Tatara, Jerzy Stadek, Wladimir Mitiuszew, Krzysztof Klusz-
czynski oraz Marcin Banach. Wniosek przedstawiono rek-
torowi PK prof. Andrzejowi Szaracie 20 grudnia 2024 t.,
zas 26 lutego 2025 1. Senat PK podjat uchwate w sprawie
przeprowadzenia postepowania o nadanie tytutu doctora
honoris causa. Na promotora wniosku o nadanie godnosci
Senat PK wskazatl 25 marca 2025 1. prof. Btazeja Skoczenia,
a o opinie zwrdcit sie do Politechniki £.ddzkiej oraz Poli-
techniki Gdanskiej. Recenzentami zostali — prof. Pawet
Strumitto z Politechniki Eddzkiej i prof. Bozena Kostek
z Politechniki Gdanskiej. Swe poparcie Senat Politechniki
Lédzkiej wyrazit 18 czerwea 2025 1., a Senat Politechniki
Gdanskiej — 22 pazdziernika 2025 . W wyniku przepro-
wadzonego postepowania Senat PK 26 listopada 2025 1.
podjat decyzje o nadaniu prof. Ryszardowi Tadeusiewiczo-
wi tytutu doctora honoris causa.

Laudacje wyglosit prof. Btazej Skoczen. Podkredlit, ze
prof. Ryszard Tadeusiewicz nalezy do grona najwybit-
niejszych i najbardziej wptywowych naukowcéw w swojej
dziedzinie, a jego osiggniecia majga charakter pionierski
i wywarly trwaty wptyw na rozwdj nauki. ,Uciele$nia wzo-
TZec uczonego, taczacego tworcza odwage badawcezg z od-
powiedzialnoscia za kierunki naukowo-technologicznego
rozwoju wspdtczesnego swiata. Jest jednym z filaréw nauk
inzynieryjno-technicznych w Polsce i na $wiecie” — mdwit.
Lacinski tekst dyplomu doktorskiego odczytata prorektor
ds. nauki dr hab. inz. Magdalena Niemczewska-
-Wbéjcik, prof. PK. Dyplom wreczyt rektor Politechniki
Krakowskiej prof. Andrzej Szarata, ktéry jako pierwszy
ztozyt prof. Ryszardowi Tadeusiewiczowi gratulacje.
Zabrzmiata pie$n ,Gaudeamus igitur” w wykonaniu Aka-
demickiego Chéru PK.

Zebrani w auli Collegium Novum mieli mozno$¢ za-
poznaé sie z wyktadem wygloszonym przez nowego




doktora honorowego PK. Tytut wystapienia brzmiat: ,Jak
medycyna potaczyta sie z technika i co z tego wynikto”.
Autor przywotal kilka faktéw z wczesnej historii medy-
cyny, przypomnial o rozwoju jej naukowych podstaw
w XIX w. i XX w., opartych na osiggnieciach biochemii,
ale i spostrzezeniu, ze to ,mechanizm”, ktéry mozna ba-
da¢ i, co wazne, wspomaga¢ narzedziami technicznymi.
Odnoszac sie do demograficznych prognoz i obaw wyni-
kajacych z faktu starzenia sie spoteczenistwa, ale i nie-
pokojacych statystyk o braku lekarzy i kurczeniu sie
dostepnosci do opieki medycznej, uznat, ze pomdc moze
tylko dobre nasycenie placéwek medycznych nowoczes-
nymi rozwigzaniami technicznymi. (Pelny tekst wyktadu
publikujemy na s. 21-24).

Podczas uroczystosci prof. Ryszardowi Tadeusiewiczowi
towarzyszyli cztonkowie rodziny — jego matzonka Mat-
gorzata Tadeusiewicz, a takze cérka Joanna Szaleniec, zie¢
i wnuczka. Licznie przybyli przedstawiciele AGH: rektor
prof. Jerzy Lis oraz prorektorzy obecnej kadenciji, a tak-
ze dziekani wydzialéw i pracownicy uczelni. Obecni byli
przedstawiciele krakowskich uczelni — Uniwersytetu Ja-
gielloniskiego, Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej,
Uniwersytetu Rolniczego, jak réwniez prof. Jan Ostrow-
ski, prezes Polskiej Akademii Umiejetnosci, prof. Barbara
Bilinska, wiceprezes Oddziatu Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie i Ewa Marnkiewicz-Cudny, prezes Federacji
Stowarzyszenl Naukowo-Technicznych NOT. Spotecznosé
Politechniki Krakowskiej reprezentowali cztonkowie Se-
natu PK, m.in. dziekani i prodziekani, a takze rektorzy po-
przednich kadencji, profesorowie: Kazimierz Flaga, Mar-
cin Chrzanowski, Kazimierz Furtak i Jan Kazior.

Druga czes¢ uroczystosci odbyta sie na Politechnice Kra-
kowskiej. W holu budynku gtéwnego PK przy ulicy War-
szawskiej 24 odstonieto pamiatkowy napis informujacy
0 48. doctorze honoris causa PX, po czym goscie spotkali sie
z uhonorowanym w Sali Senackiej PK.

Ryszard Tadeusiewicz urodzit sie w 1947 1. w Srodzie $las-
kiej. Studia ukoniczyt w 1971 r. na Wydziale Elektrotechni-
ki Gérniczej i Hutniczej w Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Prace doktorska
pt. ,Wybrane zagadnienia rozpoznawania obrazéw
dzwiekowych” obronit w 1975 1. (promotorem w przewo-
dzie doktorskim byt doc. Antoni Pach — tworca polskiej
telekomunikacji). W 1976 1. podjat studia na Wydziale
Lekarskim Akademii Medycznej w Krakowie, jednak ich
nie ukonczyl, ale zainteresowanie medycyng przyniosto
owoce na styku nauk technicznych i medycznych. Stu-
diowat réwniez metody matematyczne i informatyczne
w ekonomii. Stopierl naukowy doktora habilitowanego
w zakresie automatyki uzyskat w 1980 r. na podstawie
rozprawy habilitacyjnej pt. ,Glosowa tgcznoéé cztowieka
z maszyna cyfrowq”. Tytut profesora nadzwyczajnego na-
dano mu w 1986 1., a profesora zwyczajnego nauk tech-
nicznych — w1991 r.

Swoja droge zawodowa rozpoczat w 1971 1. w Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Na tej uczelni pracuje po dzis dzien.
Byt kierownikiem Samodzielnej Pracowni Biocyberne-
tyki (1974-1982), wicedyrektorem Instytutu Automatyki,

INFORMACJE

Dziekan Wydziatu
Informatyki

i Matematyki PK
Pawet Ptawiak

Laudacje wygtasza
Btazej Skoczen

Ryszard Tadeusiewicz
w gronie najblizszych:
matzonki oraz corki

i wnuczki
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Pracownicy Wydziatu
Informatyki

i Matematyki PK
przekazali nowemu
doctorowi honoris
causa PK wyrazy
uznania
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Inzynierii Systeméw i Telekomunikacji (1980-1988), kie-
rownikiem Zaktadu Biocybernetyki (1980-1992), kierowni-
kiem Katedry Automatyki i Laboratorium Biocybernetyki
w tej Katedrze (1997 1.). W 1996 1. powierzono mu funkcje
prorektora AGH ds. nauki, a w 1998 1. zostatl wybrany na
rektora uczelni; reelekcje uzyskat w 1999 r. i w 2002 1.
(urzad sprawowat do 2005 1.). Jako rektor AGH zostat wy-
brany na cztonka prezydium Konferencji Rektoréw Aka-
demickich Szkét Polskich (KRASP) i na przewodniczace-
go Konferencji Rektoréw Polskich Uczelni Technicznych
(KRPUT).

Dziatalnos¢ naukowa prof. Ryszarda Tadeusiewicza wyrdz-
nia podejscie interdyscyplinarne. Prowadzi badania nad
cybernetycznym modelowaniem systemoéw biologicznych,
zagadnieniami biocybernetyki i inzynierii biomedycznej,
zastosowaniami sztucznych sieci neuronowych. Uwaza-
ny jest za prekursora az 6 nowych kierunkéw badawczych
w Polsce. W dorobku ma ponad 1400 prac naukowych
(publikowat w periodykach naukowych w kraju i za gra-
nicy; prezentowat je na ponad 300 konferencjach nauko-
wych). Jest autorem 128 monografii naukowych i innych
ksigzek, m.in. cenionych i wznawianych podrecznikéw,
12 ksiagzek popularnonaukowych. W przypadku 68 mono-
grafii wieloautorskich pelnit role redaktora.

Wnidst ogromny wktad w ksztatcenie nowych kadr nauko-
wych: wypromowat 76 doktoréw, zrecenzowat 361 rozpraw
doktorskich, pelnit role recenzenta w 181 przewodach habi-
litacyjnych oraz opiniowat 168 wnioskéw o tytut profesora.
Jest cenionym wyktadowca.

Od ponad 30 lat jest niestrudzonym popularyzatorem
nauki, swoje popularnonaukowe felietony prezentuje
m.in. w prasie, w Internecie i w rozgtosniach radiowych
(Radio Krakéw, RMF Classic). Zostat wyrdzniony tytutem
Mistrza Mowy Polskiej (2002 1.) i Popularyzatora Nauki
(2018 1.).

Angazowat sie w dziatalno$¢ licznych gremiéw na-
ukowych: zasiadat w Komitecie Badan Naukowych
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1 i II kadencji (1990-1997), takze w pdzniejszej Radzie
Nauki w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego;
byt cztonkiem Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw
(2003-2015). Jest cztonkiem korespondentem Polskiej
Akademii Umiejetnosci (od 1998 r.; w 2003 1. byt zato-
zycielem Komisji Nauk Technicznych i jej pierwszym
przewodniczacym) oraz cztonkiem Polskiej Akademii
Nauk (od 2002 1. — cztonek korespondent, od 2013 1.
— cztonek rzeczywisty). Pelnit funkcje prezesa Krakow-
skiego Oddziatu PAN (2010-2015). Jest czlonkiem za-
granicznym Rosyjskiej Akademii Nauk Przyrodniczych
oraz tytularnym Europejskiej Akademii Nauk, Sztuki
i Literatury (Académie Européenne des Sciences, des
Arts et des Letters). W 2006 1. zostat wybrany na prze-
wodniczacego Poland Chapter IEEE Computational
Intelligence Society — polskiego oddziatu Stowarzy-
szenia Inteligencji Obliczeniowej. Honorowy prezes
Polskiego Stowarzyszenia Sztucznej Inteligencji, wice-
prezes Polskiego Towarzystwa Sieci Neuronowych, czto-
nek honorowy Polskiego Towarzystwa Informatycznego
(jeden z zatozycieli w 1981 1.).

Laureat wielu nagréd. Odznaczony: Srebrnym Krzyzem
Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Krzyzem
Oficerskim i Krzyzem Komandorskim Orderu Odrodzenia
Polski oraz Krzyzem Komandorskim z Gwiazdg OOP. Jak
dotad doktorat honorowy przyznato mu 15 uczelni, w tym
Politechnika Krakowska.

Prof. Ryszard Tadeusiewicz od kilkudziesieciu lat wspodt-
pracuje z Politechnikg Krakowska. Wspierat uczelnie
w ksztattowaniu i promowaniu mtodych kadr — kilku
pokolenl pracownikéw naukowych PK, a takze w inicjo-
waniu i rozwijaniu kierunkéw badawczych oraz kierun-
kéw ksztatcenia, m.in. w zakresie sieci neuronowych,
elektrotechniki i informatyki. Jako rektor AGH przy-
czynit sie tez do wzmocnienia dobrych relacji pomiedzy
obydwoma uczelniami, jednoczac srodowisko akademic-
kie. Przez wiele lat wspdtpracowat z Kolegium Redak-
cyjnym ,Zeszytéw Historycznych Muzeum PK” w trosce
0 upowszechnianie dorobku inzynierskiego Tadeusza
Koéciuszki, patrona PK. = |R., KT




Merytoryczne wsparcie PK dla samorzadow

wobec nowych wyzwan

INFORMACJE

XI Europejski Kongres Samorzadéw

Hastem przewodnim tegorocznego Kongresu w Mikotaj-
kach byto ,Samorzad w czasach niepewnosci — lokalne
odpowiedzi na globalne wyzwania”. W poszukiwaniu
tych odpowiedzi europejskim samorzadowcom pomagali
specjalisci Politechniki Krakowskiej, ktora byta gtownym
partnerem merytorycznym Xl edycji kongresu. Delegacja
uczelni wzieta udziat 2-3 marca w licznych dyskusjach
i panelach, w czasie ktérych dzielita sie ekspercka wiedza
i doswiadczeniem, rozmawiajac m.in. o cyberzagroze-
niach; rozwoju regionéw ze szczegbélnym uwzglednieniem
polityki transportowej; rozwoju sztucznej inteligencji; in-
teligentnych miastach czy gotowosci systemu edukacji na
wyzwania przysztosci.

Moderatorem sesji plenarnej poswieconej roli samorza-
déw w obliczu wspdtczesnych kryzyséw i dynamicznych
zmian byt rektor PK prof. Andrzej Szarata. W dyskusji
udziat wzieli wicepremier Krzysztof Gawkowski; Agata
Wojda, prezydentka Kielc; Marcin Kuchciniski, marszatek
wojewddztwa warminsko-mazurskiego; Zbigniew Wojas,
wéijt gminy Gdéw oraz Rafat Holanowski, prezes Zarzadu
Supra Brokers SA.

Prof. Andrzej Szarata podkreslit, ze cho¢ Polska jest dzis
jedna z najwiekszych gospodarek $wiata, a poziom Zycia
w miastach znaczgco sie poprawil, to ,wciaz jestesmy
gtodni sukcesu” i nie mozemy traci¢ tempa rozwoju.
Rektor Politechniki Krakowskiej zwrdcit uwage, ze woj-
na w Ukrainie i napiecia miedzynarodowe bezposrednio
wplywaja na funkcjonowanie samorzadéw, ktore sg naj-
blizej mieszkanicéw i jako pierwsze reaguja na Kryzysy.
Wicepremier i minister cyfryzacji Krzysztof Gawkowski
przypomnial, ze codziennie toczy sie walka w cyber-
przestrzeni i poinformowal o inwestycjach, majacych

wzmocnié¢ system bezpieczenstwa cyfrowego panstwa.
Rozméwey przyznali, ze cyberbezpieczeristwo musi zos-
ta¢ podniesione na poziomie zaréwno technicznym,
infrastrukturalnym, jak i w zakresie przeszkolenia pra-
cownikéw samorzgdowych.

Cyberbezpieczenstwo i sytuacje kryzysowe

Przeciwdzialaniu nasilajagcym sie cyberzagrozeniom wo-
bec samorzadéw poswiecono panel moderowany przez
dr. Grzegorza Gancarzewicza, specjaliste w zakresie ma-
tematyki dyskretnej, algorytméw, kryptografii i sztucznej
inteligencji. Omawiano sposoby wspolpracy pomiedzy
partnerami publicznymi i prywatnymi w celu ochrony sys-
temdw krytycznych i danych.

Specyfike zarzadzania w sytuacjach kryzysowych rozwinie-
to w panelu moderowanym przez mgr. inz. Macieja Giba-
sa, uczestniczyt w nim takze dr inz. Daniel Kubek. Gtéw-
nym watkiem bylo wykorzystanie sztucznej inteligencji
m.in. do automatyzacji ogtaszania alertéw;, ich thumaczen
oraz ustalania kolejnoéci realizacji zgloszen. Jak przyznat
mgr inz. Maciej Gibas: — Doszlismy do wniosku, Ze sztucz-
na inteligencja nigdy nie wyprze doswiadczonego specjalisty,
cztowieka.

W debatach o sztucznej inteligencji nie zabrakto watku
0 jej wykorzystaniu w urzedach administracji publicz-
nej. Panel poswiecony temu zagadnieniu moderowat
dr inz. Pawet Jarosz. Cho¢ nie przewiduje sie jeszcze, by
Al miata zastapi¢ urzednikdéw, ale moze mocno zmienié¢
funkcjonowanie urzedéw. Sztuczna inteligencja moze
by¢ narzedziem, pozwalajacym przyspieszy¢ procedury,
lepiej analizowa¢ dane, a przez to sprawniej zarzadzac
ushugami.
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W sesji plenarnej

udziat wzieli (od lewej):
moderator Andrzej
Szarata, rektor PK;
wicepremier Krzysztof
Gawkowski; Agata
Wojda, prezydentka
Kielc; Marcin Kuchcinski,
marszatek wojewddztwa
warminsko-
-mazurskiego; Zbigniew
Wojas, wéjt gminy Gdow
oraz Rafat Holanowski,
prezes Zarzadu Supra
Brokers SA

Fot.: 11 Europejski
Kongres Samorzadow
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Nagrode
Samorzadowiec

Roku 2025 z rak
rektora Politechniki
Krakowskiej Andrzeja
Szaraty odbiera
prezydent Lubina
Robert Raczynski
Fot.: 11 Europejski
Kongres Samorzadéw

14

4

wda A
ALY

Gospodarka

Wazny watek partnerstwa dla gospodarki pomiedzy samo-
rzadem, lokalnym biznesem a uczelniami poruszono pod-
czas panelu moderowanego przez prof. Agnieszke Sobczak-
-Kupiec, prodziekan Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizy-
ki PK oraz ekspertke Komisji Europejskiej i MNiSW. Wzieli
w nim udziat przedstawiciele tych trzech sektoréw z Polski
i zagranicy, dyskutujac o dostosowaniu programéw ksztat-
cenia do potrzeb rynku pracy, wspieraniu innowacji i two-
1zeniu specjalnych stref ekonomicznych. Prof. Agnieszka
Sobczak-Kupiec zaznaczyta: — We wspétczesnych realiach
Europy Srodkowo-Wschodniej kluczowym wyzwaniem jest bu-
dowa skutecznego ekosystemu transferu technologii, takiego,
ktory realnie potqczy nauke, biznes i samorzqd.

O tym, jak rozwdj sektora matych i $rednich przedsie-
biorstw moze by¢ kluczem do silnych regiondw, specjalisci
z Polski, Wioch i Ukrainy rozmawiali w trakcie panelu mo-
derowanego przez dr hab. inz. Bozene Tyliszczak, prof. PK,
dyrektor Centrum Zaawansowanych Materiatéw Funkcjo-
nalnych i Technologii Biomimetycznych na Politechnice
Krakowskiej. Na wstepie podkreslita ona znaczenie MSP:
— Wspdtczesna konkurencyjnosc coraz czesciej rozstrzyga sie
na poziomie regionow. Mate i Srednie przedsiebiorstwa stano-
wiq fundament zaréwno innowacji, jak i stabilnej gospodarki
i jej rozwoju. Panelidci poruszali nie tylko temat sposobu
wspierania tego rozwoju (np. poprzez utatwienia finanso-
wania innowacji), ale takze kwestie witaczenie do tego pro-
cesu potrzeb lokalnych spotecznosci.

Przysztos¢ edukacji

Nieprawdopodobny rozwdj sztucznej inteligencji wywiera
ogromny wplyw na prace dydaktyczng na uczelniach. Wy-
zwania z tym zwigzane byly tematem debaty moderowa-
nej przez Szymona Ossowskiego, dziekana Wydziatu Nauk
Politycznych i Dziennikarstwa Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. W dyskusiji udziat wzieli przed-
stawiciele administracji rzadowej oraz rektorzy wiodacych
uczelni w Polsce. Wérdd nich byt rektor PK prof. Andrzej
Szarata, ktéry wskazywal, Ze sztuczng inteligencje nalezy
traktowa¢ jako narzedzie wspierajace studentéw i proces
dydaktyczny, ale wymienit tez niebezpieczeristwa zwigzane
z nowa technologia: — AI moze powodowac u jej uzytkownika
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mylne wrazenie, Ze wszystko wie. Tymczasem nie zawsze mamy
kompetencje, by zweryfikowac, czy narzedzia Al przekazujq nam
prawdziwe informacje. Prof. Andrzej Szarata podsumowat
zagrozenia: — Korzystanie ze sztucznej inteligencji wymaga
fundamentalnej wiedzy w danej dziedzinie. W przeciwnym razie
staje sie niebezpieczne. Wyzwaniem dla szkolnictwa wyzszego
jest zatem przekonanie mtodych ludzi, ze musza zrozumieé
podstawy, zdoby¢ wiedze, ktéra pozwoli im znalez¢é wiasciwe
rozwigzanie danego problemu oraz umozliwi realizowanie
1zeczy bardziej zaawansowanych i rozwijanie sie w danej
dziedzinie. Jednak rektor Politechniki Krakowskiej optymi-
stycznie patrzy na narzedzia sztucznej inteligencji, traktujac
je m.in. jako wsparcie badani naukowych.

O tym, jaka powinna by¢ rola wiadz panstwowych wobec
wyzwan przysziosci w systemie edukacji, rozmawiano
w czasie panelu z udziatem dr Natalii Rytko. Omdwiono
dynamicznie zachodzace zmiany technologiczne, demo-
graficzne i spoteczne. Wymagajg one elastycznosci polityki
edukacyijnej, sprzyjajacej wspieraniu kompetencji niezbed-
nych w przysztosci. Kluczowa role maja wtadze panistwowe
i regionalne, ktére powinny wspiera¢ innowacyjnos¢, wy-
réwnywaé szanse rozwojowe i zapewni¢ najwyzsza jako$¢
programéw ksztatcenia, dopasowanych do potrzeb rynku
pracy. Jednym ze sposobdw na osiggniecie tego majg by¢
m.in. inwestycje w cyfryzacje i infrastrukture.

Wyzwania spoteczne

Specjalisci Politechniki Krakowskiej zabrali glos nie tylko
w sprawach technicznych, wykazali sie odpowiedzialnoscia
takze w sprawach spotecznych. Lepszemu wykorzystaniu
mediéw spotecznosciowych w stuzbie informaciji publicz-
nej poswiecony byt panel, w ktérym brata udzial mgr Anna
Chmura, kierowniczka Dziatu Promocji PK. Dyskusja doty-
czyta polepszenia komunikacji samorzadu z mieszkarica-
mi — m.in. przez wypracowanie standardéw, ktére utatwia
dostep do informacji. Przedstawiono zaréwno przyktady
dobrych praktyk dla kanatéw informacyjnych réznych jed-
nostek, jak i sposoby mierzenia ich efektywnosci.

Innym waznym spotecznie tematem zwigzanym z siecig
byto wykluczenie cyfrowe wérdd oséb starszych. O tym, jak
zapobiega¢ temu zjawisku, dyskutowano w trakcie panelu,
ktorego uczestnikiem byt dr inz. Zbigniew Pilch. Problem
wykluczenia cyfrowego senioréw narasta wraz ze zwiek-
szaniem sie zakresu ustug cyfrowych, oferowanych wtasnie
przez samorzady. Oprocz koniecznosci stworzenia przyjaz-
nego dla wszystkich uzytkownikéw cyfrowego samorzadu,
dochodzi kwestia powszechnej edukacji w zakresie zapo-
biegania internetowym zagrozeniom.

Miasta

Rozwoj miast i strategiczne decyzje, ktére je ksztattuja,
byty tematem panelu z udziatem wiodarzy Etku, Koszalina
i Limanowej oraz dr inz. Aleksandry Ciastoni-Ciulkin. Roz-
mowe m.in. o wptywie kolei na rozwéj miast, ekspansji na
peryferiach, a takze o rewitalizacji moderowat dr inz. Krys-
tian Banet, specjalista w zakresie wayfindingu i projekto-
wania graficznego na potrzeby transportu publicznego.



Wizji prawdziwie inteligentnych miast poswiecono panel,
w ktérym uczestniczyt mgr inz. Konrad Chwastek. Wigze
sie z tym trwajaca juz cyfrowa transformacja administra-
cji, ktéra coraz bardziej korzysta z technologii Big Data,
10T i AL. Wraz z cyfrowym postepem, zwiekszajacym efek-
tywnos¢ ustug publicznych, nie mozna jednak zapomnieé¢
o odpowiedzialno$ci za mieszkanicow. W panelu zastana-
wiano sie wiec nie tylko nad dostepnoscia do ustug, ale
i nad mechanizmami kontroli nad decyzjami podjetymi
na podstawie algorytmaow.

Rozwéj i przysztosc transportu

Politechnika Krakowska moze wykaza¢ sie wysoki-
mi kompetencjami w zakresie transportu. Dotyczy to
m.in. transportu publicznego, borykajacego sie z rosnacy-
mi kosztami, ktérym towarzyszq coraz wyzsze wymagania
stawiane przez spoteczenstwo. W panelu prowadzonym
przez mgr inz. Konrada Chwastka, z udziatem dr inz. Sabi-
ny Putawskiej-Obiedowskiej, burmistrza Sulejowa i przed-
stawicieli organizacji pozarzadowych zastanawiano sie
nad innowacyjnymi rozwigzaniami mozliwymi do wdroze-
nia w transporcie publicznym. Oprécz spraw technicznych
poruszono kwestie skutecznej koordynacji wspdtpracy na
poziomie lokalnym, krajowym i europejskim.

Europejska polityka transportowa, ktérej kluczowym
narzedziem integracji gospodarczej i przestrzennej jest
transeuropejska sie¢ transportowa TEN-T, byta tematem
panelu z udziatem dr hab. inz. Alicji Kowalskiej-Koczwary,
prof. PK. Poruszono wyzwania zwigzane m.in. z finansowa-
niem inwestycji, zapewnieniem zréwnowazonej mobilno-
$ci 1 dostosowaniem infrastruktury do wymogéw transfor-
macji klimatycznej. Dr hab. inz. Alicja Kowalska-Koczwara,
prof. PK dodata: — Poruszytam przede wszystkim kwestie
rozpoznawalnosci projektu transeuropejskiej sieci transporto-
wej TEN-T, a takze standaryzacji przepiséw w zakresie prawa
budowlanego w krajach, przez ktdre ta sie¢ ma przechodzic.
Jednym ze strategicznych systemoéw transportu jest trans-
port wodny. Stojgcym przed nim wyzwaniom poswiecony
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byt panel, w ktérym brat udziat dr inz. Andrzej Wolak.
Dyskusja dotyczyta m.in rozwoju zeglugi $rédlgdowej,
réwnowazenia potrzeb gospodarki, lokalnych spotecznodci
i ochrony srodowiska.

Wspétpraca PK z samorzadami

XI Europejski Kongres Samorzadow potwierdzit swoje
znaczenie jako najwieksze samorzadowe wydarzenie
— rekordowa statystyka i najwyzszym poziomem me-
rytorycznym. W tym roku w malowniczych Mikotajkach
nad brzegiem jeziora Talty spotkato sie ponad 3 tys.
0s6b. Organizator, Fundacja Instytut Studiéw Wschod-
nich, stworzyt taka formute wydarzenia, ktéra pozwala
na spotkanie lideréw witadz lokalnych i europejskich
regiondw, a jest przy tym otwarta na przedstawicieli ad-
ministracji centralnej, $wiata nauki, biznesu, polityki,
mediéw oraz organizacji pozarzgdowych. Uczestnic-
two Politechniki Krakowskiej w tej platformie spotkan
sprzyja wymianie wiedzy i doswiadczen, prezentowania
dokonan uczelni oraz nawigzywaniu kontaktéw i rozwi-
janiu wspoétpracy z jednostkami samorzadowymi w ca-
tej Europie.

W Mikotajkach byta obecna mgr Monika Firlej, pelnomoc-
niczka rektora PK ds. wspétpracy z samorzadami. Poli-
technika oferuje samorzadom swojgq wiedze i innowacyj-
ne technologie, realizujac badania, szkolenia tematyczne
oraz dostarczajgc ekspertyz oraz nowoczesnych rozwigzan
w zakresie infrastruktury, transportu, budownictwa, ochro-
ny $rodowiska i cyfryzacji. Uczelnia zapewnia wsparcie
w realizacji projektow zréwnowazonego rozwoju, innowa-
cyjnej gospodarki komunalnej, optymalizacji proceséw za-
rzadzania przestrzenia miejska oraz wdrazania inteligent-
nych technologii. Interdyscyplinarne zespoty specjalistow
PK 1aczg wiedze i doswiadczenie w kluczowych obszarach,
takich jak architektura i urbanistyka, telekomunikacja, in-
zynieria lgdowa, mechaniczna, Srodowiskowa oraz energe-
tyka, tworzac kompleksowe i praktyczne rozwigzania dla
samorzaddéw. = [W.D.,, BK|

<
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Delegacja Politechniki
Krakowskiej na

XI Europejskim
Kongresie Samorzadow
w Mikotajkach

Fot.: Ze zbioréw Dziatu
Promocji PK
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Inzynieria sukcesu — spin-off Prodmot Sp. z 0.0.

przeciera szlaki studenckiej komercjalizacji na PK

rl

16

Politechnika Krakowska potwierdza swoja role inkuba-
tora talentoéw. Zatozony 15 stycznia spin-off Prodmot to
dowdd na to, ze droga od studenckiego kota naukowego
do wtasnej firmy technologicznej jest realna i systemo-
wo wspierana. Nowy podmiot zajmie sie projektowa-
niem i wdrazaniem innowacji w sektorze automotive
i w motorsporcie.

0d bolidu do biznesu

Prodmot tworzy zespét absolwentéw i studentéw Wy-
dzialu Mechanicznego, ktérzy w ramach kota naukowego
PK MechPower, pod okiem dr. inz. Adama Kota, zbudowali
pierwszy elektryczny bolid Formuly Student. Wyktadow-
¢y z PK przekazali studentom wiedze techniczng, zapew-
niajac warunki do pracy tworczej i prototypowania oraz
wsparcie merytoryczne. Dzieki finansowaniu i przestrze-
niom w ramach FutureLab zespét PK MechPower mdgt re-
alizowa¢ prace badawczo-rozwojowe (B+R), ktore staly sie
Zrédtem specjalistycznych kompetencji zatozycieli nowej
spétki. Jednak rozwigzywanie problemdéw inzynierskich
to nie wszystko, z czym muszg mierzy¢ sie przyszli start-
-upowcy. Udzial w wydarzeniach organizowanych przez
kota naukowe wigze sie takze z wyzwaniami logistycznymi

i organizacyjnymi, obejmujgcymi pozyskiwanie funduszy
i koordynacje catego przedsiewziecia. Zdobyte w ten spo-
sob do$wiadczenie okazato sie bezcenne przy wchodzeniu
na nowy poziom dziatalnosci.

— Powstanie spotki Prodmot to dowdd na to, Ze PK nie tylko
ksztatci swietnych inzynieréw, ale tworzy ekosystem, w kto-
rym odwazne idee studentow zamieniajq sie w rynkowe suk-
cesy. To nasze politechniczne know-how w praktyce: tqczymy
nauke z dynamicznym segmentem nowoczesnych technologii
i rynkowych kompetencji — podkresla rektor PK, prof. An-
drzej Szarata.

Eksperckie wsparcie w drodze na rynek

Kluczowym ogniwem procesu komercjalizacji byta wielo-
miesieczna wspotpraca mtodych inzynieréw ze spétka ce-
lowa Politechniki Krakowskiej INTECH PK. Jej eksperci
pomagali opracowa¢ model biznesowy, przygotowa¢ umo-
we zatozycielska spotki i przeprowadzili zatozycieli Prod-
mot przez ggszcz formalnosci. To doradztwo pozwolito
zamieni¢ pasje w profesjonalny podmiot rynkowy.

— Prodmot to przyktad, ze studiujqc na Politechnice Kra-
kowskiej, mozna dojs¢ do wtasnej firmy i robi¢ projekty
,na serio”. Tak wyglgda studiowanie z przysztosciq. Ciesze
sie, ze w INTECH PK mozemy wspiera¢ droge od studenc-
kiej energii do realnego start-upu — madwi Izabela Pa-
luch z INTECH PK.

Pomoc INTECH PK nie komnczy sie na zatozeniu spéiki,
kluczowy jest pierwszy 1ok, zdobycie przez udziatlowcow
nowych umiejetnosci zwigzanych z prowadzeniem dzia-
alnosci gospodarczej, rozwijanie produktéw i ustug oraz
skalowanie dziatalnoci.

Pasja i wspdlna praca

Zarzad spétki tworzg jej gléwni udziatowcey i zatozyciele
— inzynierowie, ktérych potaczyta pasja i wspdlna praca
w kole naukowym: Krzysztof Borowczyk, Adrian Bryija,
Andrzej Matuszewski, Filip Gnojek i Dominik Czupidto.
Jak wyjasnia prezes mgr inz. Krzysztof Borowczyk, absol-
went Wydziatu Mechanicznego, a obecnie doktorant PK:
— To wtasnie w zespole PK MechPower stawialiSmy pierw-
sze wspalne kroki. Zdobyte tam doswiadczenie stanowi fun-
dament naszej dziatalnosci. Czes¢ zespotu nieprzerwanie

(1)
INTECH PK

Fundusze Europejskie
dla Nowoczesnej Gospodarki

Rzeczpospolita
B

Prace INTECH PK zrealizowano w ramach Zadania nr 1, Inkubator Rozwoju” projektu niekonkurencyjnego pn. ,Science4Business
— Nauka dla Biznesu”, Programu Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027, wspétfinansowanego ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Dziatanie FENG.02.05.

-

PRODMOT

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Nasza Politechnika nr 3 (271) marzec 2026



angazuje sie w rozwoj kota, dzielqc sie wiedzq i inspirujqc
kolejne pokolenia. Teraz mamy kolejnq misje — przeciera-
my szlak studenckich spdtek spin-off i mamy nadzieje, Ze
nasz przyktad bedzie wskazowkq dla kolejnych podobnych
inicjatyw. Dziekujemy wszystkim, ktdrzy nas w tej drodze
wspierajq.

Dzi$ celem Prodmot jest rozwdj jako nowoczesnego
podmiotu projektowego. — Koncentrujemy sie na projek-
towaniu, prototypowaniu oraz wdrazaniu nowych techno-
logii, odpowiadajqcych na realne potrzeby rynku, ze szcze-
golnym uwzglednieniem branzy automotive — deklaruja
zatozyciele.

Strategia spétki zaktada realizacje mniejszych, pre-
cyzyjnych projektéw w celu budowania know-how, by

z czasem podejmowaé sie zlozonych przedsiewziec
o duzej skali. Planowane s3 tez wspdlne z naukowca-
mi PK realizacje projektéw innowacyjnych produktéw
i ustug. Tutaj wsparciem jest program MNiSW ,Na-
uka dla Biznesu / Science4Business’, zadanie Inkuba-
tor Rozwoju, wspierajacy powstawanie akademickich
spétek spin-off i umozliwiajacy przygotowanie inno-
wacji technologicznych, ktére Prodmot bedzie mogt
komercjalizowaé w drodze licencji.

Rozpoczecie dziatalnosci przez Prodmot to sygnat, ze
na Politechnice rodzg sie realne rozwigzania biznesowe,
a mtodzi innowatorzy moga liczy¢ na fachowe wspar-
cie przy transformacji swoich pomystéw w produkty
i ushugi. =R/

Rekordowa 7. edycja konkursu FuturelLab PK

INFORMACJE

TOMASZ PYTKO

Ponad milion ztotych wsparcia dla studenckich innowacji,
najwyzsza w historii konkursu liczba zgtoszen, 40 nagro-
dzonych grup projektowych i kosmicznie wysoki poziom
merytoryczny! Tak w skrécie mozna podsumowac tego-
roczna, 7. juz edycje konkursu na projekty studenckie
FutureLab Politechniki Krakowskiej.

Rekordowe 98 wnioskéw projektowych, zgtoszonych w naj-
nowszej odstonie konkursu, jest najlepszym wynikiem
w 7-letniej historii programu. Rosnacy potencjat naukowy
i kreatywny studentek oraz studentéw Politechniki Kra-
kowskiej sprawit, ze Rada Naukowa FutureLab staneta
przed niezwykle trudnym zadaniem. Po wnikliwej anali-
zie i wieloetapowej ocenie wytoniono laureatéw: 40 grup
projektowych otrzyma kompleksowe wsparcie finansowe,
organizacyjne i promocyjne.

Potencjat naukowy

Najliczniejsza grupe stanowig projekty z obszaru bio-
medycyny i chemii. Wspierane beda inicjatywy dotyczg-
ce ochrony zdrowia (m.in. walka z nowotworami, choroba
Alzheimera, schorzeniami serca czy zakazeniami bakte-
ryjnymi). Nie zabraknie takze projektéw poswieconych
nowoczesnym kosmetykom i preparatom ochronnym
skory, nasza uczelnia jest z nich dobrze znana. W obsza-
rze zdrowia beda rozwijane takze innowacje z zakresu
terapii manualnej i pamieciowo-sensorycznej oraz pro-
jektowania ortez.

Tradycyjnie mocno reprezentowana jest innowacyjna
mechanika. Mozna spodziewa¢ sie kolejnych sukce-
séw zespotdéw konstruujacych roboty, taziki, rakiety,
sondy stratosferyczne, a nawet prototyp lokomotywy.
Wsérod laureatéw znalazlty sie takze przedsiewzie-
cia wspierajace samorzady, wpisujace sie w badania
i ekspertyzy prowadzone na wydziatach, takie jak in-
teraktywna mapa metra, diagnostyka infrastruktury

Wyniki
Konkursu

na projekty studenckie FutureLab
Politechnika Krakowska -

kolejowej czy rozwigzania z zakresu zréwnowazonej
urbanistyki. Znaczna czes¢ tegorocznych inicjatyw
stanowia projekty zwiazane ze sztuczng inteligen-
cja. Obszar ten bedzie dodatkowo wzmacniany przez
FutureLab poprzez dedykowane dziatania i programy
wsparcia.

— Doskonale zdaje sobie sprawe z ogromnego potencjatu,
jaki drzemie w studentach Politechniki Krakowskiej. Z satys-
fakcjq obserwuje dynamiczny rozwéj aktywnosci naszej mto-
dziezy oraz opiekundéw. Naszym celem jest jego uruchamianie
i wspieranie mtodych ludzi w rozwoju naukowym. Ponad mi-
lion ztotych, ktore przekazujemy naszym studentom na pro-
jekty realizowane razem z FutureLab PK, to dla nas doskonata
inwestycja. Inwestujemy w aktywnych mtodych inZynieréw
i dociekliwych naukowcéw, ktérych badania trafiajq w prak-
tyczne potrzeby spoteczne, podejmujq ambitne wyzwania na-
ukowe i technologiczne — moéwi prof. Andrzej Szarata, rek-
tor Politechniki Krakowskiej.
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Jedna z 40 nagrodzo-
nych grup (od lewej):
Monika Firlej,
dyrektorka FutureLab
PK; Agnieszka
Sobczak-Kupiec,
opiekun naukowy
projektu LipoGastro
wraz z cztonkiniami
projektu oraz Marek
Bauer, prorektor

ds. studenckich

Fot.: Jan Zych

Interdyscyplinarnos$¢ rosnie w site

FutureLab PK wspiera studentéw kompleksowo: od pierw-
szej koncepcji, przez etap prototypu, az po wdrozenie. Za-
pewnia finansowanie, mentoring, konsultacje eksperckie,
dostep do laboratoriéw oraz wsparcie promocyjne. Dzieki
temu uczestnicy programu zdobywajg doswiadczenie projek-
towe oraz rozwijaja przysztosciowe kompetencje inzynierskie
iumiejetnosci, ktére sg kluczowe na rynku pracy.

— W tegorocznej edycji konkursu az 7 projektéw ma charak-
ter interdyscyplinarny i miedzywydziatowy, jest to jeden z naj-
wazniejszych kierunkéw rozwoju konkursu. Naszq misjq jest
tqczenie grup i wskazywanie, w jaki sposéb mogq uzupetniaé
sie kompetencyjnie. Efektem sq projekty przygotowywane
i realizowane wspélnie przez rézne kota naukowe — mowi
Monika Firlej, dyrektor FutureLab.

W prace 40 grup nagrodzonych w tym roku zaangazo-
wanych jest 270 studentéw ze wszystkich wydziatéw
uczelni. Swoje kompetencje bedg rozwija¢ przy wsparciu
68 opiekunéw naukowych i pomocniczych oraz 20 men-
toréw. Najwiecej studentéw — az 91 — studiuje na Wy-
dziale Inzynierii i Technologii Chemicznej, 65 cztonkéw
grup projektowych to studenci Wydziatu Mechaniczne-
g0. W pozostatych projektach wezmie udziat nastepujaca
liczba studentek i studentéw z poszczegblnych wydzia-
téw: 43 — z Wydzialu Inzynierii Ladowej, 29 — z Wy-
dziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki, 19 — z Wydziatu
Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej, 17— z Wydziatu
Architektury, 10 — z Wydziatu Informatyki i Matematy-
ki, 8 — z Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki.

Warto sie przytaczy¢

Konkurs FutureLab to jedna z wielu Sciezek rozwoju dla
zdolnych studentéw Politechniki Krakowskiej. Uczelnia
dofinansowuje stypendia i szkolenia studentéw, wyjazdy
studyjne, konferencyjne i konkursowe, zakup materiatéw
i narzedzi, a takZze doposazanie pracowni i laboratoriéw,
w ktorych realizujg oni swoje innowacyjne projekty. Warto
dodad, ze tylko w tym roku ze srodkéw w ramach ministe-
rialnego programu ,Studenckie Kota Naukowe tworzg in-
nowacje” pie¢ zespotéw naukowych otrzyma wsparcie na
poziomie prawie 320 tys. ztotych.

Informacje o konkursie i laureatach mozna znalez¢ na
stronie: https://futurelab.pk.edu.pl/

Mgr Tomasz Pytko jest managerem projektowym w Future-
Lab PK.
Srédtytuty pochodzg od redakgji.

Na olimpijskim podium z naukowym wsparciem

specjalistow Politechniki

ZDJECIA: ZE ZBIOROW |

EUKASZA FLAGI

Lodowy tor Zimowych Igrzysk Olimpijskich 2026 we Wto-
szech byt miejscem pomyslnej weryfikacji skutecznosci
naukowych metod badawczych, opracowanych w labora-
toriach Politechniki Krakowskiej. Skorzystat z nich polski
tyzwiarz szybki Wtadimir Semirunnij, zdobywajac srebrny
medal na dystansie 10 000 metréw.

Przygotowania do olimpijskiego startu objely m.in. ba-
dania aerodynamiczne sylwetki panczenisty oraz sprze-
tu — kaskéw, gogli i kombinezondw — w Laboratorium
Aerodynamiki Srodowiskowej Politechniki Krakowskiej.
Badania we wspdtpracy z Polskim Zwigzkiem Lyzwiarstwa
Szybkiego, firma Alone in Drag oraz Instytutem Sportu
prowadzit dr inz. arch. Lukasz Flaga z Laboratorium Inzy-
nierii Wiatrowej PK. O tym, Ze tunel aerodynamiczny Poli-
techniki Krakowskiej jest bardzo przydatny w sporcie, prze-
konano sie juz wczesniej podczas wspdlnych projektow
z firma Alone in Drag, obejmujacych m.in. opracowanie
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stanowiska pomiarowego dla kolarzy torowych. Osiggniete
efekty zachecity do wspdipracy z Politechnika Polski Zwia-
zek Eyzwiarstwa Szybkiego.

tyzwiarz w tunelu

Zadaniem byto udoskonalenie sprzetu reprezentanta
Polski w lyzwiarstwie szybkim. Aby nie zaktdcaé jego
harmonogramu treningdw w badaniach uczestniczy-
li ,dublerzy” Wtadimira, w postaci trzech manekindw.
Dr inz. arch. Lukasz Flaga opisuje przebieg prac badaw-
czych: — W pierwszym etapie projektu badawczego wyko-
nano skan 3D Wtadimira w najbardziej charakterystycz-
nych pozycjach. Nastepnie przeprowadzono ,mobilizacje”,
tzn. w ramach modelu 3D wprowadzono cyfrowy szkielet
oraz zmodyfikowano, czyli poprawiono elementy pozycji,
takie jak potozenie gtowy, dtoni itd. Na bazie tych plikow
zaprojektowano trzy manekiny — stalowy szkielet oraz



poszczegolne formy fragmentow ciata w druku 3D. Potem
wykonalismy manekiny w skali 1:1 i umiesciliSmy je na sta-
nowisku badawczym w tunelu aerodynamicznym Labora-
torium Aerodynamiki Srodowiskowej Politechniki Krakow-
skiej. Najwazniejszym urzqdzeniem pomiarowym byta tu
6-sktadnikowa waga tensometryczna, czyli zaawansowane
narzedzie do analizy obcigzeri aerodynamicznych — jedno-
czesnego pomiaru wszystkich szesciu sktadowych obcigzeri,
dziatajqcych na badany obiekt, m.in. sity nosnej, sity oporu,
sity bocznej oraz momentéw zginajqcych.

Zdecydowaty sekundy

Kluczowe byto obnizenie oporu, stad w tunelu aero-
dynamicznym Politechniki badano manekiny w kilku
charakterystycznych pozycjach, ubrane w rézne kombi-
nezony, gogle i kaski. Ten ostatni element nie jest czesto
spotykany na torach lyzwiarstwa szybkiego, ale dzieki
wynikom badan w tunelu, Wtadimir Semirunnij zdecy-
dowat sie na jego uzycie w trakcie olimpijskiego biegu.
Obliczenia wykazaty, Ze optymalnie dobrany kask mogt
da¢ réznice czasu miedzy 0,25 sekundy a 0,4 sekundy na
kilometr. Konieczne bylo jednak przeprowadzenia pel-
nego zakresu badan, gdyz w pewnych pozycjach i zakre-
sach predkosciach efekt byt negatywny. Prace badawcze
prowadzone wspdélnie z Alone in Drag oraz Instytutem
Sportu wykorzystano takze do odpracowania planéw
treningowych i startowych.

Zdobycie olimpijskiego medalu jest potwierdzeniem
zasadnosci uzycia naukowych metod w sporcie i za-
checa do poszerzania wspéipracy. — JesteSmy na niq
otwarci. Mamy dobry punkt wyjscia do bardziej zaawan-
sowanych badar juz w perspektywie kolejnych igrzysk
olimpijskich. Bez naukowego wsparcia trudno dzis
0 osiggniecie sukcesow w sporcie, coraz wiecej zawod-
nikdéw, trenerow i federacji to rozumie. Politechnika Kra-
kowska wspdtpracuje tylko w ostatnim roku w zakresie

badarn aerodynamicznych m.in. z Polskim Zwiqzkiem Nar-
ciarskim, kolarzami torowymi, triathlonistami — moéwi
dr inz. arch. tukasz Flaga.

Badania na miare potrzeb

Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowej, w ktérym
prowadzone sg badania dla sportowcéw, to unikatowy
w skali $wiatowej osrodek badan w zakresie inzynierii
wiatrowej, inzynierii sSniegowej i inzynierii $rodowi-
ska; badan dotyczacych m.in. przewietrzania miast,
transportu zanieczyszczen, dynamicznego oddziatywa-
nia na smog, systeméw wymiany i regeneracji powie-
trza, analiz wptywow srodowiskowych i klimatycznych
na konstrukcje, budynki oraz bezpieczenstwo ludzi
w nich. Mozna tu tez testowac innowacyjne rozwigza-
nia energetyki wiatrowej, rynku materiatéw i produk-
téw budowalnych oraz np. rozwigzania wspomagajace
motoryzacje. Centrum badawcze PK jest réwniez goto-
we do podejmowania niestandardowych wyzwan inzy-
nierskich, w tym pomagania wtasnie sportowcom czy
stuzbom ratowniczym. - |[MAS|
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Model tyzwiarza

w trakcie

badan w tunelu
aerodynamicznym
Laboratorium
Aerodynamiki
Srodowiskowej PK

tukasz Flaga w tunelu
aerodynamicznym
Laboratorium
Aerodynamiki
Srodowiskowej PK
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Innowacyjne projekty politechnicznych kot naukowych

ze wsparciem MNiSW

ANNA BAK

Szosta edycja konkursu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego ,,Studenckie kota naukowe tworzg innowacje”
zostata rozstrzygnieta 16 lutego. Sposréd 400 zgtoszo-
nych wnioskéw zakwalifikowanych do finansowania zo-
stato 120 projektow. Wsrdd laureatow jest piec projektow
badawczych studenckich koét naukowych Politechniki
Krakowskiej. Otrzymaty one wsparcie w tacznej kwocie
318 700 ztotych, a az cztery z nich zdobyty maksymalne
dofinasowanie w wysokosci 70 tys. ztotych.

Nagrodzone projekty z Politechniki Krakowskiej to:

1. ,Nowe niekowalencyjne inhibitory EGFR: droga do po-
konania oporno$ci w leczeniu niedrobnokomarkowe-
go raka ptuca” — Koto Naukowe Chemii i Technologii
Lekéw ,Drug Design” (Wydziat Inzynierii i Technologii
Chemicznej);

2. ,Dualna terapia w leczeniu choréb neurodegeneracyj-
nych® poprzez blokowanie aktywnosci cholinesteraz

oraz antagonizm receptoréow serotoninowych 5-HT5A”
— Koto Naukowe Analityki Srodowiska i Substanciji
Bioaktywnych (Wydziat Inzynierii i Technologii Che-
micznej);

3. ,Innowacyjne dronowe systemy naprawcze, wyko-
rzystujace nowej klasy materialy fotoutwardzalne
do naprawy budowli uszkodzonych w wyniku dzia-
tani wojennych, w szczegdlnosci przez drony bojowe”
— Interdyscyplinarne Studenckie Kolo Naukowe
FutureLab 3D Masters (wiodacy wydziat: Wydziat In-
zynierii Ladowej);

4, ,Smart-NADES for women: naturalne rozpuszczal-
niki dla terapii celowanej nowotworéw piersi i jaj-
nika” — Koto Naukowe Materiatéw Funkcjonalnych
SMART-MAT, Sekcja BioMAT (Wydzial Inzynierii
Materiatowej i Fizyki);

5. ,Rozwdj mobilnej badawczej stacji pomiarowej do
napeddw rakietowych” — Koto Naukowe COSMO PK
(Wydziat Informatyki i Matematyki). = |J.S.

Blizej szkot srednich — wiosenne targi edukacyjne 2026

Podczas targéw
we Wtoszczowie.
Fot.: Anna Bak

Y
A
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Jak co roku, Politechnika Krakowska aktywnie uczestni-
czy w cyklu targoéw edukacyjnych, docierajac do matu-
rzystdw i ucznidw szkoét ponadpodstawowych w wielu
miastach Polski. Obecno$¢ uczelni na tego typu wydarze-
niach to wazny element strategii promocyjnej — budowa-
nia rozpoznawalnosci marki Politechniki Krakowskiej jako
nowoczesnej uczelni technicznej. Celem jest bezposredni
kontakt z kandydatami na studia z roznych region6w kra-
ju oraz prezentacja politechnicznej oferty ksztatcenia.

Przedstawiciele PK byli juz obecni na targach
w O$wiecimiu, Rzeszowie, Radomsku. W marcu Poli-
technika zaprezentuje sie m.in. podczas: $wietokrzyskich
Targéw Edukacyjnych (Kielce, Wioszczowa, Busko-Zdréj);
43. Miedzynarodowego Salonu Edukacyjnego w Warsza-
wie; XXVIII Ogdlnopolskich Targdw ,Edukacja’ w Katowi-
cach oraz targéw w Kro$nie, Zywcu, Pszczynie i Cieszynie.

Co oferujemy podczas targéow?

Stoisko PK to przestrzen rozmowy, inspiracji. Mozna tu
uzyska¢ informacje o studiach — zapozna¢ sie z oferta
ksztalcenia na kierunkach studiéw I i II stopnia, a takze
dowiedzie¢ sie wiecej o zasadach rekrutacji na rok aka-
demicki 2026/2027. Odwiedzajacy stoisko ucznio-
wie szkot $rednich czesto zadajg pytania o mozliwo$é
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zakwaterowania w domach studenckich, wyjazdy zagra-
niczne czy praktyki zawodowe, wspdtprace z przemystem
i biznesem. Przedstawiciele uczelni opowiadajg im o atu-
tach studiowania w Krakowie oraz mozliwosci rozwoju na-
ukowego i zawodowego dzieki studiom na PK. Szczegdlny
nacisk podczas takich spotkan ktadziony jest na prezenta-
cje kierunkéw odpowiadajacych na aktualne potrzeby ryn-
ku pracy — w obszarze inzynierii, architektury, informaty-
ki, budownictwa, transportu czy nowoczesnych technologii
energetycznych.

Dlaczego targi edukacyjne sg wazne?

Udziat w targach edukacyjnych to $wietny sposdb, aby
budowac relacje z kandydatami i doradcami zawodowymi.
Bezposredni kontakt ze studentami oraz pracownikami
PK podczas targéw pozwala kandydatom na studia le-
piej poznaé specyfike studiéw technicznych oraz bardziej
$wiadomie planowaé swoja $ciezke kariery edukacyjnej,
zawodowej. PK natomiast zyskuje wiedze na temat po-
trzeb kandydatéw na studia, wzmacniajagc wizerunek
uczelni praktycznej, otwartej na potrzeby rynku edukacyj-
nego i rynku pracy.

Mgr inz. Anna Bak jest pracownikiem Dziatu Promocji PK.



Jak medycyna potaczyta s

<

z technika i co z tego wynikto

ARTYKULY

RYSZARD
TADEUSIEWICZ

Medycyna jest nauka, a po czesci takze sztuka o bardzo
dtugim rodowodzie. Juz jaskiniowcy probowali pomagaé
sobie wzajemnie przy zranieniach i chorobach — inna
rzecz, ze robili to czesto nieudolnie — na przyktad bijac
w bebny, zeby wypedzi¢ chorobe albo okadzajac pacjen-
ta. Ale przynajmniej prébowali!

Ars curandi

Przekazywany z pokolenia na pokolenie zbidr sprawdzo-
nych procedur leczenia zapoczatkowali 5 tys. lat temu
Egipcjanie, gromadzacy wiedze o leczniczym dziataniu
réznych zié}, olejkéw i mineratéw. Najstarszy pisany do-
kument na ten temat, tak zwany ,Papirus Ebersa’, napi-
sany okoto 1550 r. p.n.e., zawiera opis okoto 700 lekarstw
i 800 sposobow ich przyrzadzania.

1. Zob.: J. Thorwald, ,Dawna medycyna, jej tajemnica i potega”,
Ossolineum, Wroctaw 1990.

W starozytnej Grecji systematyzacjq procedur medycznych
wstawit sie Hipokrates, ktdry zyt w latach 469-377 p.n.e.
Jego osiggniecia w zakresie systematyzacji chordb, diag-
nostyki i terapii zebrano sto lat po jego $mierci w posta-
ci dzieta ,,Corpus Hippocraticum”. Dorobek intelektualny
starozytnych Grekéw zachowali Arabowie, wsrdd nich
w obszarze medycyny wyréznil sie Awicenna, zyjacy w la-
tach 980-1037, ktéry pozostawit po sobie traktat ,Kanon
medycyny”2

Sredniowieczna medycyna europejska byla w stosunku
do opisanych dokonan starozytnych Grekéw i srednio-
wiecznych Arabéw bardzo zacofana. Chorobe traktowa-
no jako kare za grzechy (nie tylko wlasne pacjenta, ale
takze jego przodkéw), a pomoc lekarskg bardzo ograni-
czano ze wzgledu na brak medycznej wiedzy, ale takze
z powodu nieuchronnosci (jak wierzono) choroby. Jednak
w Sredniowieczu wigzanie postugi lekarskiej ze stuzba

2. Zob.: M. Wesoty, ,,Po co nam dzi$ Hippokrates?”, [w:] Hippokra-
tes, ,Wybdr pism”, tom |, przet.: Marian Wesoty, Prészyniski i S-ka,
seria: Biblioteka Antyczna, t. 41; Warszawa 2008, s. 11.
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W 2024 r. Nagrode
Nobla z fizyki otrzymali
John Hopfield oraz
Geoffrey Hinton za
sfundamentalne
odkrycia i wynalazki,
ktore umozliwiaja
uczenie maszynowe
za pomoca sztucznych
sieci neuronowych”
Graf.: Jan Zych, Al
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Odkrycia tych uczonych
zawazyty na rozwoju
medycyny (od lewej):
Willem Einthoven

— laureat Nagrody
Noblaw 1924r. za
mechanizm rejestracji
elektrokardiogramu
(Zrodto: Wikimedia
Commons) i Wilhelm
Rontgen — laureat
Nagrody Nobla

w 1901 r. za odkrycie
nowego typu
promieniowania
(Zrédto: Canva).

Z prawej: Reprodukcja
zdjecia RTG, ukazuje
dton Rudolfa

Alberta Kollikera,
uznanego anatoma;
prze$wietlenie wykonat
W. Rontgen 23 stycznia
1896 r. na Uniwersytecie
w Wiirtzburgu,

na zakonczenie
wyktadu, na ktorym
zaprezentowat swe
odkrycie naukowcom
Zrodto: Canva
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religijng doprowadzito do powstania szpitali, co byto zna-
czacym postepem, zwlaszcza przy izolowaniu chorych,
cierpigcych na choroby zakazne. Opieka nad chorymi byta
zwykle serdeczna (zajmowaty sie tym ,Siostry Mitosier-
dzia"), chociaz niestety zwykle niefachowa.

Zasadnicza zmiane przyniosto o$wiecenie. Umozliwiono
sekcje zwlok (wczeéniej ze wzgleddw religijnych zabro-
nione), co dato podstawy nowoczesnej anatomii, ktdra
bardzo znaczaco wzbogacita wiedze lekarzy, a przez to
takze skutecznosé¢ ich dziatania. Pionierem w dziedzinie
anatomii byt Wesaliusz (Andreas van Wesele), flamandzki
anatom, ktdérego dzieto po$wiecone anatomii systema-
tycznej cztowieka ,De humani corporis fabrica libri sep-
tem” (,0 budowie ciata ludzkiego ksigg siedem”), wydane
w 1543 1. i ilustrowane okoto 300 drzeworytami, zapoczat-
kowato tworzenie naukowych podstaw medycyny?.

Z perspektywy biochemii i fizyki

Ten rozwdj naukowych podstaw medycyny w XIX i XX wie-
ku mial miejsce gtéwnie w obszarze biochemii. Nie jest to
wiadciwe miejsce, by wylicza¢ niezliczone odkrycia bioche-
mikéw; odkrycia, ktére sprawity, Ze na organizm ludzki za-
czeto patrzed jak na reaktor chemiczny. Gdy pojawiata sie
choroba, to metodami biochemicznymi sprawdzano sktad
réznych substancji, wystepujacych w organizmie.

Kazdy z nas wielokrotnie przechodzit biochemiczne bada-
nia krwi. Bada sie tez chemicznie sktad moczu, rzadziej katu
albo plynu moézgowo-rdzeniowego, a czasem takze spermy,
$liny lub pobranego sonda soku zotgdkowego. Duode-
noskopem mozna pobra¢ z dwunastnicy do chemicznej
analizy probki zokci oraz enzymdw trawiennych trzustki.
Biochemiczne analizy pozwalajg stwierdzi¢, czy ten ogrom-
ny reaktor chemiczny, jakim jest rozwazany z tego punktu
widzenia ludzki organizm, dziata prawidtowo. Jesli wykryje
sie nieprawidtowosci, zdiagnozuje ich przyczyne, to mozna
temu organizmowi pomagac.

3. Zob.: A. Wréblewski, ,Burzliwe losy ksiecia anatomii”, ,Wiedza
i Zycie”, 2010, nr 2, s. 63.

Nasza Politechnika nr 3 (271) marzec 2026

Hand des Anatomen Geheimrath von Killiker

Jak? Oczywiscie, biochemicznie! Podajac tabletki do ty-
kania, aerozole do wdychania, zastrzyki, czopki, tabletki*.
Leki biochemiczne!

Tymczasem organizm cztowieka to takze ogromnie skomp-
likowany konglomerat réznych proceséw fizycznych. Prze-
biegaja w nim procesy: mechaniczne (ogromna liczba 16z-
nych ruchéw wewnetrznych i zewnetrznych), hydrauliczne,
pneumatyczne, elektryczne oraz zachodza zmiany morfo-
logiczne. Moga by¢ one Zrédtem bardzo cennych informacii,
utatwiajgcych postawienie wiasciwej diagnozy. Co wiecej,
na te procesy fizyczne mozna oddziatywaé (pobudzajac je
lub hamujac) za pomocg czynnikéw fizycznych. Mozemy
wiec spojrze¢ na organizm czlowieka jak na mechanizm
mozliwy do badania narzedziami technicznymi oraz
mozliwy do wspomagania takze narzedziami technicznymi.
Oba te podejscia trzeba traktowaé jako komplementarne,
a nie konkurencyjne. Taki punkt widzenia wskazuje, ze ze-
tkniecie medycyny z technika jest nieuchronne i w miare sta-
1zenia sie spoteczenistwa stawac sie bedzie coraz wazniejsze.

Technika w stuzbie chorym

Narzedzia techniczne do udzielania pomocy pacjentowi
pojawity sie juz w starozytnoséci, na przyktad bardzo zna-
czacym ulatwieniem pracy lekarza bylo wynalezienie pe-
sety, pozwalajacej na chwytanie matych przedmiotéw lub
na usuwanie ciat obcych z ran.

Duze wymagania wzgledem techniki w medycynie pojawity
sie wraz z rozwojem chirurgii. Poczatkowo do zabiegéw chirur-
gicznych stosowano takie same narzedzia, jak do innych prac
fizycznych. W miejscu przeprowadzania operacji (sal opera-
cyinych jeszcze nie byto) pojawily sie noze, tasaki, siekiery,
pily, obcegi. Jednak specyfika pracy chirurga sprawila, ze do
powszechnego uzytku weszly trzy proste, ale wymagajgce pre-
cyzyjnego wykonania narzedzia: pinceta, skalpel i nozyczki.
Do ich wykonania potrzeba byto dobrej jakosci meta-
lu i precyzyjnego wykonania, wiec posrednio ich po-
trzeba, a potem ich wytwarzanie przyczynito sie do

4. Por.: L. Stryer, ,,Biochemia”, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2003.



rozwoju techniki — najwczesniej w starozytnym Egipcie,
co uwieczniono nawet na rzezbionych deskach.

W éredniowieczu narzedzia chirurgiczne byly systema-
tycznie doskonalone, ale bez rewolucyjnych zmian ich
ksztattéw i funkeji. Konieczno$é zastosowania specja-
listycznych narzedzi byta szczegdlnie widoczna w den-
tystyce, gdzie zabiegi prowadzone nieprzystosowanymi
do tego celu narzedziami przysparzaly pacjentom niepo-
trzebnych cierpien.

Pierwszym tworca specjalistycznej aparatury dentystycznej
byt wioski konstruktor i medyk Giovanni z Arcoli. Opraco-
wat on w 1483 1. urzadzenie nazwane ,pelikan dentystycz-
ny”, ktére byto potem dtugo uzywane w réznych krajach Eu-
ropy. Problemem w dentystyce byta tez niewygodna pozycja
przyjmowana podczas zabiegu przez lekarza i pacjenta. Dla-
tego istotnym osiggnieciem inzynierii biomedycznej byto
stworzenie odpowiednich foteli dentystycznych, najpierw
sztywnych (1728 1. Pierre Fauchard), a potem z odchylanym
oparciem i ruchomym podndzkiem (1832 1. James Snell,
1848 1. Waldo Hanchett).

Skoro jeste$my przy dentystyce, to warto przesledzi¢ roz-
wioj urzadzen technicznych, przeznaczonych do usuwania
prochnicy, czyli do wiercenia w zebach. Prawdopodobnie
pierwsze wiertto stomatologiczne wynalazt Hipokrates.
Bylo ono do$¢ prymitywne, ale skuteczne.

Zasada napedzania wiertta dentystycznego za pomoca na-
winietego sznurka byta stosowana przez prawie dwa tysia-
ce lat, tylko jakos¢ wykonania tych wiertarek sie polepsza-
a. Dopiero w 1804 . George Fellows Harrington wynalazt
wiertarke sprezynowa — i to byl postep.

W 1790 1. amerykanski lekarz John Greenwood wprowadzit
zabieg mechanicznego borowania zeba, podtaczajac wiertto
dentystyczne do kotowrotka uzywanego przez jego matke
do tkania przedzy. Ulepszyt to James Beall Morrison, kt6-
1y w 1871 1. zastosowat wiertarke z napedem pedatowym.
W 1875 1. George E. Green otrzymat patent na wiertarke elek-
tryczna. Oczywiscie, postep trwat dalej i dzisiejsze wyposa-
zenie techniczne gabinetu stomatologicznego jest niepo-
réwnanie bogatsze niz to, ktére miat do dyspozycji dentysta
w XIX wieku.

Skupitem sie na dentystyce, poniewaz kazdy z nas
poddawatl sie zabiegom stomatologicznym wielokrot-
nie. Niemniej podobny postep wprowadzita technika
w chirurgii, ale na ogét nikt wnetrza sali operacyjnej nie
pamieta, lecz warto podobnie spojrze¢ na to, jak byto
ijak jest obecnie. O robotach chirurgicznych nie bede tu
wspominat, chociaz w 2014 1. napisatem pierwsza w Pol-
sce ksigzke na ich temat®.

Zajrze¢ do wnetrza cztowieka

Najwiekszy postep wniosta technika do medycyny w za-
kresie aparatury diagnostycznej. Pierwszym wynalazkiem
byt stetoskop. Dawniej, zeby stuchaé dzwiekdw phuc i ser-
ca pacjentow, lekarze przykladali ucho bezposrednio do
klatki piersiowej pacjenta. W 1816 r. francuski lekarz René

5. Z. Dobrowolski, R. Tadeusiewicz, ,Robotyka urologiczna”, Wy-
dawnictwo Lettra-Graphic, Krakow 2014.

Laennec stworzyl pierwszg wersje tego instrumentu, aby
lepiej stysze¢ dzwieki wewnetrznych narzadéw. Stetoskop
sprawdzit sie doskonale.

Oczywiscie, w technice dla medycyny réwniez obowigzuje
znana zasada, ze lepsze jest wrogiem dobrego. Chociaz le-
karze bardzo cenili stetoskop Laenneca, to w 1855 1. George
Camman zaproponowat stetoskop z gumowymi rurkami
i z koncowkami wkladanymi do obojga uszu. Co ciekawe
— wiekszos¢ lekarzy przez ponad pét wieku wolata uzywac
stetoskopu Laenneca zamiast Cammana. Dopiero w czasie
I wojny swiatowej stetoskop Cammana trafit do powszech-
nego uzycia. Niemniej stale ktos cos chciat w nim ulepszac
i ten trend trwa nadal. W latach 1876—2000 urzad patento-
wy USA zanotowat 318 wnioskéw o patenty na udoskonale-
nia stetoskopu.

Wycigganie wnioskéw na temat wnetrza ciata cztowieka
oraz diagnozowanie czajgcych sie w nim chordb na podsta-
wie ostuchiwania czy nawet opukiwania jest trudne, wiec
chociaz stetoskop jest standardowym wyposazeniem kaz-
dego lekarza, to marzeniem medykdw od zawsze bylo, by
moc zajrze¢ do wnetrza ciata cztowieka. Jak powszechnie
wiadomo, jako pierwszy urzgdzenie pozwalajace ogladaé
narzady wewnetrzne stworzyt Wilhelm Rontgen.
Odkrycie, ktére stato sie kluczem do niezliczonych obecnie
technik obrazowania medycznego, dokonane zostato 8 li-
stopada 1895 1. ROntgen, prowadzacy wieczorem badania
dotyczace tak zwanych promieni katodowych (wiazki roz-
pedzonych elektronéw w prézniowym aparacie Lenarda),
zauwazyt, ze gdy wiaczat éw aparat, to rozbtyskat stojgcy
obok ekran fluorescencyjny. Domyslit sie, ze w wyniku
gwaltownego hamowania rozpedzonych elektronéw na
antykatodzie wytwarzane jest niewidzialne promieniowa-
nie, ktére nazwat promieniowaniem X, a ktore w Polsce
nazywamy promieniowaniem rentgenowskim. Dodatkowe
eksperymenty pozwolily stwierdzié, Zze promieniowanie
X moze zaczerniac klisze fotograficzne, zawiniete w czar-
ny papier, a ponadto — gdy przechodzi przez ciato ludzkie
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— ujawnia narzady wewnetrzne (poczgtkowo gtéwnie ko-
$ci) w postaci cieni na owej kliszy.

Jako pierwsze zdjecie, ujawniajace narzady wewnetrzne
zywego cztowieka, Rontgen zrobit zdjecie reki swojej zony
Berty. Zona byla przerazona, gdy zobaczyla swoje kosci,
ale Rontgen dzieki temu zdjeciu zorientowat sie, ze odkryt
cos bardzo waznego dla medycyny, wiec jeszcze przed komn-
cem 1895 1. przygotowat artykut zatytutowany ,,O nowym
rodzaju promieni” (zlozyt go sekretarzowi Towarzystwa
Fizyczno-Medycznego w Wiirtzburgu 28 grudnia 1895 r.;
data wskazuje, jak bardzo Rontgenowi zalezalo na tym,
Zeby ktos go nie wyprzedzit, publikujac wynik podobnych
badan). Nie musiat sie obawiaé, byt bezspornie odkryw-
3, a zdajac sobie sprawe z tego, jak bardzo jego odkrycie
przyda sie w medycynie — $wiadomie go nie opatentowat,
aby pionierzy rentgenografii nie napotykali na przeszkody
w tworzeniu aparatury do medycznych badan. Dzieki temu
pierwsze aparaty do przeswietlert powstaty juz w 1896 1.
Zeby przyspieszy¢ diagnostyke, zamiast klisz fotograficz-
nych stosowano ekrany fluoryzujace, ale to narazato lekarzy
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radiologdw na kumulujace sie dawki promieniowania X wich
organizmach, co czesto koriczyto sie biataczka. Taki byt pocza-
tek drogi. Wspdtczesna aparatura medyczna pozwala ogladac
wnetrze ciala czlowieka tak, jakby byto ono catkowicie prze-
zroczyste. Powstalo wiele dziatéw diagnostyki obrazowej.
Problem polega na tym, Ze majac do dyspozycji dowolna licz-
be dowolnych zobrazowan medycznych, lekarz miewa klopot
z ich wtasciwym wykorzystaniem i interpretacja.

Sygnaty w sercu

Zajmijmy sie teraz sygnatami elektrycznymi, towarzy-

szacymi aktywnosci réznych narzadéw. Pionierem w tym

obszarze byt Willem Einthoven. Zbudowat on w 1901 r.

pierwsze urzadzenie, ktére mogto rejestrowac prady czyn-

nosciowe, pracujgcego serca, czyli sygnat EKG.

Ta pierwsza maszyna wymagata chtodzenia wodnego dla

poteznych elektromagneséw, pieciu oséb do obstugi i wa-

Zyta okoto 270 kilograméw. Zamiast elektrod zaktadanych

na konczyny (jak to sie robi obecnie) stosowano naczy-

nia z woda morskg, dobrze przewodzaca prad. Einthoven

jako pierwszy powigzat tez znieksztalcenia przebiegu

EKG z chorobami serca.

Obecnie potrafimy rejestrowa¢ sygnaty elektryczne prak-

tycznie wszystkich narzadéw. Oto kilka przyktaddw:

« elektromiografia (EMG) stuzy do rejestracji aktywnosci
miesni;

« elektroencefalografia (EEG) bada aktywnos$¢ mdézgu,

« elektroretinografia (ERG) rejestruje reakcje siatkéwki
oka na swiatto,

« elektrokochleografia (ECochG) bada reakcje ucha we-
wnetrznego i nerwu stuchowego na dzwiek,

» elektrogastrografia (EGG) pozwala $ledzi¢ aktywnosé
zotadka,

« elektroneurografia (ENG) umozliwia ocene szybko$ci
przewodzenia impulséw w nerwach obwodowych.
Liste réznych elektrografii mozna by byto wydtuzad, ale trze-
ba koriczy¢ ten autoreferat, bo chociaz nie koriczy sie temat,

to jednak kornczy sie cierpliwoé¢ Czytelnikéw i Stuchaczy.
Na koniec chce odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego tak
wiele mojej i Paristwa uwagi po$wiecitem technice w me-
dycynie?

Dawniej ustugi medyczne byly dostepne nielicznym, ale
za to jednym pacjentem mogto sie zajmowac nawet kilku
lekarzy. Dzisiaj na jednego lekarza przypada nawet kilku-
dziesieciu pacjentéw. A bedzie gorzej, bo ludno$¢ $wiata
sie starzeje...

Tylko dobre nasycenie placéwek medycznych nowoczesny-
mi rozwigzaniami technicznymi, znaczaco odcigzajacymi
lekarzy od ilosci pracy zwigzanej z obstuga kazdego pacjen-
ta, moze zmieni¢ ten niekorzystny trend. Rozwijajmy wiec
inzynierie biomedyczna!

Artykut stanowi zapis wyktadu, wygtoszonego przez prof. Ry-
szarda Tadeusiewicza 27 lutego 2026 r. w Collegium Novum UJ,
podczas uroczystosci nadania mu godnosci doctora honoris
causa Politechniki Krakowskiej.

Srédtytuty pochodza od redakgji.
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Rozmowa z dr. inz. Romanem Paruchem

Politechnika Krakowska jest nowoczesna uczelnig otwar-
ta na wyzwania wymagajace sprawnego taczenia innowa-
cyjnosci, wiedzy teoretycznej i doswiadczenia praktycz-
nego. Wsréd wyzwan, jakie stojg przed pracownikami, sg
zadania wymagajace takze wysokich kompetenc;ji i odpo-
wiedzialnos$ci za wdrozone rozwigzania techniczne. Przy-
ktadem prace zespotu Wydziatu Architektury i Wydziatu
Inzynierii Ladowej, przeprowadzone na terenie dawnego
obozu Auschwitz-Birkenau. Ich efektem byto przygotowa-
nie wyjatkowego raportu pt. ,,Badania nad opracowaniem
metod konserwacji, zabezpieczenia i wzmocnienia kon-
strukcji obiektow, elementéw ich wykonczenia oraz ich
podtoza gruntowego, z uwzglednieniem statyki i fizyki bu-
dowli, wystepujacych na terenie Pafistwowego Muzeum
Auschwitz-Birkenau (PMAB)”. Jego wdrozenie pozwolito
uratowad od dalszej degradacji i przywroci¢ do zwiedza-
nia unikatowe na skale Swiatowa obiekty historyczne,
znajdujace sie na terenie obozu zagtady. O tym, jak raport
powstawat i z czym musieli mierzy¢ sie jego tworcy, roz-
mawialiémy z jednym z wspoétautoréw zrealizowanego
projektu badawczego — dr. inz. Romanem Paruchem,
prof. PK.

Jak powstawal raport?

Obiekty znajdujace sie na terenie dawnego KL Auschwitz-
-Birkenau wymykaja sie tradycyjnie rozumianym katego-
riom zabytku. Okolicznosci towarzyszace ich powstaniu
czynig ich konserwacje szczegdlnym wyzwaniem, wyma-
gajacym starannej oceny stanu zachowania, prawidtowe-
go rozpoznania proceséw i czynnikéw niszczacych, prze-
prowadzenia mozliwie nieinwazyjnych, a jednoczesnie
dajgcych reprezentatywne wyniki badar oraz doboru
wiasciwych dziatari naprawczych. Wyniki takich inno-
wacyjnych badan przeprowadzonych w latach 2014-2015
pod kierunkiem pracownikéw Wydziatu Architektury
PK stanowig podstawe metod konserwatorskich, sto-
sowanych w realizacji Globalnego Planu Konserwacji
w sektorze BI KL Auschwitz II-Birkenau. W latach 2022—
2025 miliony odwiedzajacych nie tylko miaty dostep do
uratowanych w ten sposéb barakéw murowanych, ale
przede wszystkim mogly poznaé¢ w pelni realia zycia
w obozie dzieki udostepnieniu po raz pierwszy w historii
barakdéw funkeyjnych tego sektora.

Prace nad tym raportem byly prowadzone w ramach inter-
dyscyplinarnego zespotu miedzyuczelnianego, w ktérym
kluczowa role odegrata Politechnika Krakowska, reprezen-
towana przez dwa wydzialy. Na Wydziale Architektury od-
powiedzialnymi za realizacje zadan byli dr inz. Stanistaw
Karczmarczyk, prof. PK, dr inz. Roman Paruch, prof. PK
oraz dr inz. Wiestaw Bereza. Ze strony Wydziatu Inzynierii

Ladowej wiodgcymi osobami byli: dr hab. inz. Teresa Stry-
szewska, prof. PK; dr hab. inZ. Piotr Matysek, prof. PK oraz
dr inz. Stanistaw Karika.

Projekt badawczy, zrealizowany na Politechnice Krakow-
skiej, stanowit czes¢ programu realizowanego przez Mu-
zeum Auschwitz Birkenau w ramach Globalnego Planu
Konserwacji w sektorze BI KL Auschwitz II-Birkenau.
W jego ramach dyrekcja Muzeum, wraz z wltasnym mu-
zealnym zespotem konserwatoréw oraz inzynieréw bu-
dowlanych, zlecita identyfikacje zagrozen i ocene stanu
zachowania dwudziestu pieciu obiektéw kubaturowych,
znajdujacych sie we wspomnianym sektorze.

Zespot pracownikéw Wydziatu Architektury i Wydzia-
tu Inzynierii Ladowej PK wspdttworzyt projekt reali-
zowany przez osiem instytucji badawczych. W ramach
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Barak dla wiezniow

na odcinku BI. Przy
Scianach szczytowych
widoczne tymczasowe
drewniane przypory
stabilizujace
zdeformowane
przegrody

Fot.: Barttomiej Krcha

Whnetrze baraku

dla wieznidéw na
odcinku BI. Widoczne
lokalne odkrywki
przy wewnetrznych
fundamentach
stopowych

Fot.: Barttomiej Krcha
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Dr inz. Roman Paruch, prof. PK jest pracownikiem
Katedry Projektowania Architektoniczno-Budowlanego
Wydziatu Architektury Politechniki Krakowskiej. Spe-
cjalizuje sie w zagadnieniach oceny stanu zacho-
wania i zabezpieczania ustrojow nosnych obiektow
zabytkowych. W gtéwnym obszarze zainteresowan
zawodowych znajduje sie problematyka adaptac;ji hi-
storycznych obiektéw budowlanych do nowej funkgji
pod wzgledem technicznym i konstrukcyjnym. Jest
autorem wielu opinii, ekspertyz oraz projektoéw tech-
nicznych w kraju oraz poza granicami Polski.

zrealizowanego projektu badawczego opracowano zato-
Zenia, plan i strategie ogdtu interdyscyplinarnych prac
badawczych w sektorze BI, sformutowano propozycje roz-
wigzan technicznych, przeprowadzono badania z zakre-
su architektury oraz budownictwa, materialoznawstwa
i fizyki budowli oraz sporzadzono raporty czesciowe wraz
z raportem koricowym dla catego projektu badawczego
tego sektora.

Efektem prowadzonej dziatalno$ci naukowej byto opra-
cowanie przez zespot Politechniki Krakowskiej, a na-
stepnie wdrozenie przez PMAB innowacyjnych metod
zabezpieczania, wzmacniania i konserwacji unikatowe-
g0, ekstremalnie wrazliwego dziedzictwa kultury, jakim
sg pozostatosci dawnego obozu Auschwitz II-Birkenau.
Prowadzenie prac w ramach Globalnego Planu Konser-
wacji i udostepnienie po raz pierwszy milionom zwie-
dzajacych wezesniej zamknietych i niszczejacych obiek-
tow bez opracowania wspomnianych innowacyjnych
metod nie bytoby mozliwe.

Jaki byl przebieg prac zwigzanych z raportem?

Projekt badawczy rozpoczeli$my pod koniec 2014 1. Naj-
trudniejszy etap prac terenowych na terenie Muzeum
przypad} na 2015 r. W tym czasie prowadziliSémy prace
badawcze oraz réwnoczesnie przygotowywalismy rapor-
ty cze$ciowe, ktdre odnosity sie indywidualnie do kaz-
dego z dwudziestu pieciu badanych obiektéw. W koni-
céwee 2015 1. i na poczgtku 2016 r. powstat raport
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koricowy. Nalezy podkresli¢ range dziatan Muzeum
Auschwitz-Birkenau, a zwtaszcza pracownikéw Dziatu
Konserwacji. Mieli jasno sprecyzowane cele i wyma-
gania wzgledem naszych dziatari. Dodatkowo bardzo
restrykcyjnie wyznaczyli mozliwosci przeprowadzenia
badan przy obiektach znajdujacych sie w sektorze BI.
Whnikliwie weryfikowano kazda wykonana wcze$niej
analize techniczng, budowlang oraz konstrukcyjna. Na
podstawie naszych rekomendacji Muzeum przygotowa-
o projekty wykonawcze i konserwatorskie, a nastepnie
pelnym sukcesem zakoriczyt sie pierwszy pilotazowy
etap prac w 2019 1. Zabezpieczono wtedy dwa pierwsze
baraki wieZniarskie, bedace w bardzo ztym stanie. Jest
to warte podkreslenia, bo przeprowadzenie tak szero-
ko zakrojonych prac budowlanych, konserwatorskich
i konstrukcyjnych w wyjatkowo wrazliwych obiektach
byto unikatowe w skali $wiata.

Obiekty, w ktérych mieliSmy mozliwos¢ przeprowadzié¢
wtasne interdyscyplinarne badania, wymykajq sie kla-
sycznym definicjom obiektu zabytkowego, jak réwniez
wykraczaja poza ramy obiektéw, z ktérymi wspdtczesni
projektanci maja do czynienia w codziennej praktyce
inzynierskiej. Wdrozenie przez Panstwowe Muzeum
Auschwitz-Birkenau i zespo6t konserwatorski PMAB me-
tod zabezpieczenia, naprawy i konserwacji, przedstawio-
nych w naszym projekcie badawczym, przetarto sciezke do
dalszych prac przy kolejnych obiektach. Wérdd nich moze-
my wymieni¢ nastepne baraki wieZniarskie, ale i obiekty
funkcyjne, takie jak kuchnia, latryny czy drewniane wieze
straznicze.

Jak wymagania Muzeum przelozyly sie na metodyke
badawczg?

Ocena stanu technicznego obiektéw, znajdujacych sie
na terenie PMAB, pomimo Ze brzmi to standardowo,
wymagata od pracownikéw PK, realizujgcych projekt
badawczy, innowacyjnego podejsécia doswiadczalnego
i praktycznego, inzynierskiego. Rozpoczynajac autor-
skie badania takiego obiektu, musimy mys$le¢ szeroko
przestrzennie i nieszablonowo. Musielismy znalez¢ od-
powiedZ na kluczowe pytania: jaki jest stopienl zdegra-
dowania najwazniejszych elementéw konstrukcyjnych
i budowlanych, jak ta degradacja wptywa na trwatos¢
elementu, czy moze by¢ dalej zachowany albo ewentu-
alnie jakie innowacyjne rozwigzania trzeba podja¢, zeby
go zabezpieczy¢. Wazne byto réwniez to, co sie dzieje
w przestrzeni najblizszej analizowanego elementu.
Oprécz weryfikacji stanu technicznego istotnym byto
okredlenie stanu zachowania strukturalnego — ma-
teriatowego. Realizacja naszych prac badawczych byto
zadaniem, ktdére wykraczato poza klasyczne podejscie
do oceny stanu zachowania obiektéw wspdtczesnych,
a nawet zabytkowych.

Co bylo najbardziej innowacyjne w metodach, ktére
pojawily sie w rekomendacjach?

Innowacyjne rozwigzania techniczne, wypracowane
przez zespét PK, skupiaty sie w szczegdlnosci wokot za-
gadnien zabezpieczenia i wzmacniania zewnetrznych



$cian ceramicznych obiektéw kubaturowych. Ich gru-
bos¢ w przewazajgcej czesci wynosita zaledwie 12 cm.
To takze kwestia okreslenia poziomu bezpieczenstwa
elementéw drewnianych wiezb dachowych czy no$noéé
fundamentéw betonowych lub ceramicznych. Musi-
my pamietaé, iz obiekty znajdujgce sie na terenie dzi-
siejszego Muzeum Auschwitz-Birkenau powstawaly
w warunkach wojennego deficytu materiatéw budow-
lanych, a w szczegdlnosci w pierwszym okresie wzno-
szono obiekty z elementéw rozbiérkowych. W przy-
padku obiektéw zabytkowych wachlarz rozwigzan jest
w znacznym stopniu ograniczony tylko i wytacznie do
zastosowania innowacyjnych rozwigzan technicznych,
jezeli chcemy zachowaé¢ w jak najwiekszym zakresie
autentyczno$¢ danego elementu budowlanego i jego
historyczng strukture materialowa. Wymiana uszko-
dzonych elementéw budowlanych w obiektach znajdu-
jacych sie na terenie Muzeum na catkowicie nowe nie
byta w ogdle brana pod uwage.

Jakie byly nietypowe metody badan i rekomendowa-
nych napraw?

Interesujgcymi przyktadami byty wcze$niej wspom-
niane badania drewnianej wiezby dachowej oraz Scian
ceramicznych. Klasyczna syntetyczna analiza statyczno-
-wytrzymatosciowa elementéw drewnianych obiek-
tow kubaturowych na terenie Muzeum, oparta na
wspdtezesnych normach projektowych, wykazataby, ze
konstrukcja nie speilnia warunkéw nosnosci i moze
stanowié¢ zagrozenie dla zwiedzajgcych. Aby poznaéd
faktyczny stan i skorelowa¢ go z wykonanymi uprzed-
nio syntetycznymi analizami obliczeniowymi, zespdt
PK musiat podej$¢ do zagadnienia w sposéb nietypowy,
a zarazem innowacyjny. Za zgoda Muzeum zdemon-
towano wytypowane przez zespoly PK oraz Instytutu
Technologii Drewna w Poznaniu, oryginalne krokwie
i poddano je nieniszczacym badaniom w laboratorium
Wydziatu Inzynierii Ladowej. Element obcigzano je-
dynie do okreslonego i wskazanego przez nas ugiecia,
dbajac, aby przy zatozonych ugieciach nie doszto do ich
uszkodzenia, a tym bardziej do zniszczenia. Uzyskane
wyniki okreglity, jakie obcigzenia realne badane krok-
wie sg w stanie przenie$é.

Badania w laboratorium oraz nasza analize statyczno-
-wytrzymatosciowa uzupetniono o badanie rezystogra-
fem oporowym RESI okoto dwudziestu do dwudziestu
pieciu krokwi, wybranych w kazdym obiekcie kuba-
turowym w trakcie wczesniejszego autorskiego prze-
gladu. Badanie polegato na kontrolowanym nawier-
caniu elementéw drewnianych wiertltem o $rednicy
okoto 2 mm. Jeste$my w stanie na podstawie pomia-
réw oporu wiercenia oraz predkosci posuwu wiertta
okresli¢ stan zachowania struktury drewna kazdego
elementu.

Kolejnym wyzwaniem dla zespotu z Politechniki Krakow-
skiej okazaly sie badania zdeformowanych zewnetrznych
$cian nos$nych barakéw wieZniarskich, o gruboéci zaled-
wie jednej cegly. Posiadane przez Muzeum mapy skanin-
gu, pokazujace precyzyjnie deformacje wszystkich scian,

nalezato powigzac¢ z badaniami materiatowymi, wykona-
nymi przez laboratorium Politechniki Krakowskiej, okres-
lajgcymi wytrzymato$é materiatowa oraz ostatecznie nos-
nos$¢ samej $ciany.

Celem zweryfikowania rekomendowanych w projekcie
badawczym metod prostowania i wzmacniania piono-
wych przegréd byto wykonanie fizycznego modelu Scia-
ny ceramicznej w skali 1: 1 w Laboratorium Materiatléw
i Konstrukcji Budowlanych PK. Badana w warunkach
laboratoryjnych $ciana musiata odzwierciedlaé¢ wszelkie
1zeczywiste wady techniczne, ktére wystepuja w obiektach
kubaturowych na terenie Muzeum Auschwitz-Birkenau.
Przeprowadzenie przez zespét PK badan w tym obszarze
byto niezwykle istotne ze wzgledu na globalna skale zin-
wentaryzowanych wad na niemal kazdym obiekcie kuba-
turowym.

W ramach naszego projektu badawczego wskazane ob-
szary byly kluczowymi, jednakze nie jedynymi, ktére
wymagaty od nas przeprowadzenia wielu nietypowych
badan oraz wskazania na dalszym etapie wiarygodnych
i rekomendowanych metod zabezpieczenia i wzmacnia-
nia elementéw tworzacych tak wysoce wrazliwg tkanke
obiektéw zabytkowych.
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ROZMOWA

Wadliwe rozwigzania
konstrukcyjno-
-budowlane,
wystepujace

w barakach

na odcinku BI

Fot.: Barttomiej Krcha
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ROZMOWA

Jedna zform
uszkodzen,
wystepujacych na
Scianach ceramicznych
obiektow kubaturowych
na odcinku BI

Fot.: Barttomiej Krcha

Stanowisko badawcze
prostowania $ciany
Fot.: Marcin Tekieli
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Jak wybierano rekomendowane rozwigzania?
Interdyscyplinarne badania przeprowadzone uprzednio
przez zesp6t PK pozwolily, przy udziale przedstawicieli
Muzeum, wypracowa¢ rekomendacje techniczne doty-
czace mozliwych rozwigzan techniczno-budowlanych.
Dobér wybranych, a zarazem rekomendowanych rozwia-
zan budowlanych musiat zapewni¢ zachowanie w jak naj-
wiekszej skali autentycznosci materiatlowej elementéw
tworzacych obiekt przy mozliwie najmniej ingerujacych
i niszczacych czynno$ciach technicznych w trakcie pro-
wadzenia prac.

Nie byly to jedyne wymagania, ktére musiaty by¢ ujete
w przyjetych rozwigzaniach. Dobrana metoda, oprécz za-
chowania autentycznodci strukturalnej, musiata dawaé
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najwyzszy poziom bezpieczenistwa milionom oséb, ktdre
zwiedzaja teren obecnego Muzeum Auschwitz-Birkenau.

Co bylo gtéwnym Zrédtem probleméw?

Podkredlmy jeden bardzo wazny aspekt historycz-
ny: te obiekty nie mialy diugo przetrwaé. Nie miaty
by¢ dobitnym Swiadkiem dramatycznych wydarzen
7 tamtego okres ani cierpienia ludzi. Budynki na terenie
Auschwitz-Birkenau wznoszono z bardzo niskiej jakosci
materiatéw budowlanych, czesto pochodzacych z roz-
biérki innych budynkdw.

Po wyzwoleniu obozu prowadzono prace konserwacyj-
ne i remontowe przy obiektach kubaturowych, jednak-
ze metody techniczne i mozliwosci technologiczne nie
byly rozwiniete, jak obecnie. Rezultaty tych prac byly
niekiedy nietrwate i w jakims stopniu staty sie réwno-
leglym czynnikiem wptywajacym negatywnie na stan
techniczny ich zachowania. Oprdécz wspomnianych
wad technicznych obiektéw kubaturowych, pogtebio-
nych uptywem czasu, czyli klasycznym starzeniem ma-
terialowym, dodatkowo dzisiejsze Muzeum Auschwitz-
-Birkenau znajduje sie na terenie, gdzie wystepuja
skomplikowane i zmienne warunki geologiczne. Mu-
zeum dysponowato wtasnymi analizami osrodka grun-
towego, jednakze zespét PK wskazat potrzebe weryfi-
kacji aktualnego stanu gruntéw indywidualnie wokdt
kazdego z dwudziestu pieciu obiektéw ujetych w pro-
jekcie badawczym. Wykonaliémy uzupetniajgce bada-
nia poprzez zageszczenie siatki badarn geotechnicznych
w obszarze wybranych indywidualnie $cian zewnetrz-
nych oraz punktéw badawczych wewnatrz obiektéw
w ramach wykonanych odkrywek technicznych.
Uzyskane indywidualne dane geologiczne, przy zebranych
informacjach materialowych dotyczacych fundamentdw,
wskazaly na potrzebe stabilizacji warunkéw wodnych
oraz zabezpieczenia posadowienia obiektow. Pamietajmy,
Ze caly teren obozu ma ogromng naturalng powierzchnie
silnie narazong na oddziatywania wody opadowej lub roz-
topowej. Ma to ogromne znaczenie dla warunkdéw hydro-
geologicznych, z tego powodu wskazywaliSmy potrzebe
wprowadzenia lokalnych rozwigzan w formie drenazowej,
indywidualnie dobranych do sytuacji wokdt kazdego z ba-
danych obiektdw.

Jakie byly wyzwania techniczne?

Z racji swojej tragicznej historii, kazda cegla, kazdy frag-
ment tynku, kazdy element drewniany nalezy traktowaé
indywidualnie. Przed rozpoczeciem naszych badan na
terenie Muzeum zlecono firmie zewnetrznej skanowanie
poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych, jak i ca-
tych obiektéw i na tej podstawie stworzono modele ich
deformacji. Zebrano dokladne parametry geometryczne,
uchwycono nawet wychylenie odspojonych tynkéw. Nasze
badania skorelowali$my z przekazanymi danymi Zrédto-
wymi, aby ograniczenia techniczne nie byly przeszkoda do
zamierzenia projektu badawczego.

Musieli$my zmierzy¢ sie z bardzo szerokim spektrum
materiatlowym, budowlanym oraz konstrukcyjnym
w ramach dwudziestu pieciu obiektéw. BadaliSmy



murowane baraki wieZniarskie, budynki funkcyjne
(kuchnie, latryny, taZnie), drewniane wieze wartow-
nicze, a takze otwarte zbiorniki przeciwpozarowe, jak
i proste, ziemne schrony przeciwlotnicze. Kazdy ustréj
konstrukecyjny wymagat indywidualnie dobranych ba-
dan. Nie dopuszczaliSmy w naszych badaniach lub ana-
lizach podejscia schematycznego. MusieliSmy wypraco-
waé metody naprawcze lub wzmacniajace, adekwatne
dla konkretnego obiektu.

Na poczatku projektu musieli$my przyja¢ wstepne ramy
dziatan badawczych, wynikajace z naszego doswiadczenia
zawodowego, jednakze to byt tylko wstep dla naszych do-
celowych analiz. Wyzwaniem badawczym byt zakres oraz
ostateczna forma naszych analiz, a nastepnie wypracowa-
nie rozwiagzan technicznych, ktére odpowiadatyby najwyz-
szym standardom konserwatorskim.

A co w przypadku, jesli historyczny element nie moze
pehié swej funkcji?

Taki przypadek jest zawsze rozpatrywany indywidualnie.
Pierwszym rozwigzaniem jest ,dublowanie” — dodanie
nowego elementu, z zachowaniem oryginalnego, przy
wskazaniu, ze pojawit sie nowy wspdtczesny. Drugim
rozwigzaniem pozadanym jest wzmacnianie, ale nie-
widoczne — strukturalne badZ ewentualnie wzmac-
nianie wewnetrzne za pomoca materiatéw kompozyto-
wych. Pomyst zwigzany z wprowadzeniem materiatow
kompozytowych byt badany na PK w ramach projektu
badawczego.

JaKie sa pespektywy zachowania tych obiektéw dzieki
dziataniom rekomendowanym przez Politechnike?
Muzeum prowadzi pelna opieke nad kazdym obiektem,
obejmujaca zagadnienia archeologiczne, konserwatorskie,
budowlane, konstrukeyjne czy hydrogeologiczne. Prace,
ktore zostaly zrealizowane na pilotazowych obiektach
o numerze B-123 i B-124, jak i tych pdzniejszych, pozwa-
laja udostepni¢ zwiedzajacym w sposéb bezpieczny te
obiekty, jak réwniez dajg gwarancje zachowania na kolejne
dziesieciolecia. Niemniej, kazdy material z czasem ulega
starzeniu. Muzeum jest tego $wiadome i prowadzi staty
ich monitoring. Konserwatorzy regularnie weryfikuja stan
obiektdw, co pozwala wykry¢ ewentualne procesy degrada-
cji na bardzo wezesnym etapie i wdrozy¢ ewentualne dzia-
tania naprawcze.

Przed jakim wyzwaniem stanela Politechnika?

Podjecie zadania w postaci projektu badawczego
w Auschwitz-Birkenau w takim zakresie wymagato in-
nowacyjnego myslenia technicznego, wiedzy praktycznej
i odpowiedzialnosci. Realizacja zadan i badan technicz-
nych zwiazana byta z wiedza, z kompetencjami wszyst-
kich czlonkdéw zespotu z Wydziatu Architektury oraz
Wydziatu Inzynierii Ladowej oraz z ich indywidualnym
doswiadczeniem. Takie potaczenie pozwala z sukcesem
przedstawié teoretyczne rozwigzania, ktére zostajg po-
parte wdrozonymi innowacyjnymi badaniami, a na kon-
cu realizacja prac budowlanych i konserwatorskich na
najwyzszym europejskim poziomie pozwolita osiagnaé

N mm mn

pelny sukces, ktorego postacig sa w petni udostepnio-
ne obiekty dla zwiedzajacych. Politechnika Krakowska
jako uczelnia udowodnita, ze jest wiodgcym osrodkiem
badawczym oraz wdrozeniowym. Kolejne wyzwania na
pewno beda mozliwe do zrealizowania w innych inter-
dyscyplinarnych zespotach badawczych.

Jakie s osobiste refleksje?

Kazdy obiekt budowlany, z ktérym mozemy pracowacé, od-
znacza sie w naszym zyciorysie, zaréwno tym zawodowym,
jak réwniez osobistym. Czas spedzony podczas przepro-
wadzonych analiz i badanl bezposrednio na terenie obo-
zu Auschwitz-Birkenau, w obiektach objetych realizacja
projektu badawczego Politechniki Krakowskiej, wigzat sie
z ogromnym obcigzeniem emocjonalnym, gdyz mieliSmy
$wiadomog¢, jak tragiczny los spotykat ludzi w tym miej-
scu. Majac to na uwadze oraz ze wzgledu na zaktadany cel
projektu badawczego, musieliSmy wypracowaé¢ metody
i rekomendowa¢ rozwigzania, pozwalajace na zachowanie
W sposéb trwaty na kolejne dekady swiadkdw tych tragicz-
nych wydarzen.

Dziekuje za rozmowe.
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ROZMOWA

Widok zewnetrzny
drewnianej wiezy
wartowniczej, ujetej

w projekcie badawczym
Fot.: Barttomiej Krcha

Widok drewnianej
wiezby dachowe;j
jednego z barakéw dla
wiezniéw na odcinku Bl
Fot.: Barttomiej Krcha
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SWIADOMA STREFA PK

ELZBIETA
JAROSINSKA

W strone uczelni relacyjno-restoratywnej

Dr inz. Elzbieta
Jarosinska

jest adiunktem

w Katedrze
Geoinzynierii

i Gospodarki Wodnej PK,
dyrektorem CeWSA PK,
coachem / mentorem
kryzysowym, a takze
studentka jednolitych
studiow magisterskich
na kierunku
psychologia w SWPS
w Poznaniu.

Wiecej: https://cewsa.
pk.edu.pl/o-cewsa/
poznajmy-sie/dr-inz-
elzbieta-jarosinska
Fot.: Maciej
Chudzikiewicz

30

Wspotczesna uczelnia to zywy organizm spoteczny, w kto6-
rym pomiedzy cztonkami wspélnoty pojawiaja sie réznice
w wartosciach, stylach komunikacji, obcigzeniu, aspira-
cjach czy poczuciu sprawiedliwosci. Kluczowe pytanie
nie brzmi wiec ,,czy pojawi sie konflikt?”, ale ,,co uczelnia
z nim zrobi?”.

Obecnie coraz wiecej instytucji edukacyjnych odchodzi od
modeli opartych gtéwnie na hierarchii i sankcjach, prze-
suwajgc punkt ciezkosci w strone relacji, dialogu i odpo-
wiedzialnoéci. Z takiego myslenia wyrasta idea uczelni
relacyjno-restoratywnej. Inspiracjq jest koncepcja szkoty
relacyjno-restoratywnej, rozwijana w edukacji jako dtugo-
falowy, systemowy proces budowania kultury opartej na
relacjach, zaufaniu i wspétodpowiedzialnoseil.

Ramy strategiczne — ,,Plan réownosci”

W przypadku Politechniki Krakowskiej szczegdlnie istotne
jest to, ze kierunek relacyjno-restoratywny znajduje umo-
cowanie w dokumencie strategicznym. W ,Planie row-
nosci dla Politechniki Krakowskiej na lata 2026-2030"
wskazano cel operacyjny 14: ,Budowanie uczelni jako
organizacji relacyjno-restoratywnej” oraz przypisano mu
dziatanie 1.4.1: ,Utworzenie platformy dialogu dla czton-
kéw spotecznosei akademickiej PK™ Jednoczesnie prze-
widuje sie dziatania wzmacniajgce mechanizmy wsparcia
i sprawiedliwego rozwiazywania trudnych sytuacji. Jednym
jest upowszechnienie mediacji w ramach postepowan wy-
jasniajacych w przypadku dyskryminacji lub mobbingu
(dziatanie 2.2.2). Tak sformutowane cele i dziatania maja
znaczenie fundamentalne. Przenosza bowiem dyskusje
o relacyjnosci z poziomu deklaracji na poziom konkret-
nego instytucjonalnego zobowiazania, ktére mozna pla-
nowad, wdraza¢, monitorowac i ocenia¢, opierajac sie na
wskaznikach. To sygnat, Ze nie méwimy jedynie o idei, ale
o kierunku strategicznym.

0d sprawiedliwosci retrybutywnej do
restoratywnej

Tradycyjny (retrybutywny) model reagowania na narusze-
nia norm koncentruje sie na ustaleniu winnego i wymie-
rzeniu kary. W praktyce instytucjonalnej czesto prowadzi
to do rozwigzan formalnych, ktére nie zawsze przywracaja
bezpieczenistwa psychologicznego, nie redukujg napieé
w zespole ani nie odbudowujg wspédtpracy. W podejéciu

1. Zob.: European Forum for Restorative Justice (EFRJ) (2025);
on-line: https://www.euforumrj.org/sites/default/files/2025-05/
guiding_principles_to_foster_a_relational_and_restorative_
school_environment_digital.pdf

2. Zob.: Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki (2025),
»Plan réwnosci dla Politechniki Krakowskiej na lata 2026-2030",
on-line: https://bip.malopolska.pl/api/files/4009930
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restoratywnym punkt ciezkosci przesuwa sie na: (1) rozpo-
znanie szkdd i potrzeb; (2) wiaczenie stron w dialog; (3) wy-
pracowanie elementéw naprawczych oraz (4) odbudowe
relacji i zaufania spotecznego. Badania dotyczace praktyk
restoratywnych w edukacji pokazuja, ze mogg one wigzaé
sie zaréwno ze spadkiem zachowan przemocowych, jak
i poprawa klimatu instytucji®. Cho¢ znaczaca czesé¢ dowo-
déw pochodzi z badan szkolnych, mechanizm oddziatywa-
nia (klimat relacji, poczucie sprawiedliwo$ci proceduralnej,
partycypacja w rozwigzywaniu konfliktéw) jest adekwatny
w $rodowisku akademickim. Dotyczy to zespotéw badaw-
czych, relacji mistrz — uczer, relacji w grupach studenc-
kich oraz komunikacji w strukturach administracyjnych.
Podejscie retrybutywne bywa skuteczne w egzekwowaniu
zasad, ale czesto wywotuje: poczucie niesprawiedliwosci
u jednej ze stron, utrate zaufania, rozpad wspétpracy czy
napiecia w zespole. To oznacza, ze konflikt moze zostaé
formalnie domkniety, ale nierozwigzany.

Uczelnia jako wspolnota relacji

Praktyki relacyjno-restoratywne wymagaja rozumie-
nia uczelni jako wspdlnoty relacji, a nie tylko struktury
formalno-proceduralnej. W ujeciu promowanym przez Eu-
ropean Forum for Restorative Justice (EFRJ) kluczowe jest,
aby dziatania widoczne na zewnatrz (procedury, narzedzia,
spotkania) byly spdjne z warstwa gtebsza, czyli wartosciami,
przekonaniami i intencjami, ktére tworza kulture organi-
zacyjna. W konsekwencji uczelnia relacyjno-restoratywna
powinna dazy¢ do:

« systemowego wzmacniania dialogu i wspdtodpowie-
dzialnosci,

»  budowania $rodowiska bezpiecznego, w ktérym proble-
my mozna zgtasza¢ i omawiac bez obawy przed oceng
i stygmatyzacja,

- wzmacniania sprawiedliwoéci proceduralnej (jasne
zasady, realny dostep do rozmowy i mozliwos¢ wypra-
cowania wspdlnego rozwigzania),

« traktowania konfliktu jako zjawiska rozwojowego, wy-
magajacego struktury rozmowy, a nie wytacznie sankcji.

W modelu relacyjno-restoratywnym uczelnia staje sie tym,

co praktykuje na co dzien. Jesli codziennoscig jest dialog,

jasnos¢ zasad, zyczliwa komunikacja i mozliwos¢ napra-
wy powstatych szkdd, to powstaje kultura bezpieczeristwa.

Jedli codziennodcig jest strach przed konsekwencjami,

unikanie rozméw i formalizm, to ro$nie napiecie i polary-

zacja. Szkota relacyjno-restoratywna to przede wszystkim
kultura organizacyjna, a nie zestaw technik do stosowa-
nia ,w trudnych przypadkach”. Trwatos¢ jej wdrozenia jest

3.Zob.: E. Lodi, L. Perrella, G.L. Lepri, M. L. Scarpa & P. Patrizi, ,Use
of restorative justice and restorative practices at school: A syste-
matic literature review”; International Journal of Environmental
Research and Public Health, 2022, 19(1), 96; on-line: https://www.
mdpi.com/1660-4601/19/1/96



zalezna od glebokosci osadzenia wartosci w jezyku, przeko-

naniach, sposobie uczenia sie i wspdtpracy catej spotecz-

nosci. To podejécie na uczelni oznacza m.in.:

+ Uuznanie, ze relacje sg elementem jakosci akademickiej
(a nie tematem ,,miekkim”),

« traktowanie konfliktu jako zjawiska rozwojowego, ktd-
re moze uczy¢ dialogu,

« budowanie przestrzeni do rozmowy, zanim sprawy sta-
na sie kryzysem,

« konsekwentne lgczenie standardéw (jasne zasady)
z troska o godnos¢ stron.

W takim ujeciu uczelnia jest postrzegana jako ztozony

ekosystem spoteczny, ktéremu sprzyjaja pozytywne relac-

je, dobra komunikacja, wzajemne zrozumienie oraz kon-

struktywne rozwigzywanie konfliktéw*,

Platforma dialogu — od idei do wdrozenia

Dziatanie dotyczace utworzenia platformy dialogu, zapisa-

ne w ,Planie réwnoéci dla PK”, ma potencjal, by sta¢ sie

rdzeniem modelu relacyjno-restoratywnego. Aby platforma

dialogu miata charakter realnie systemowy, warto zapro-

jektowac ja jako infrastrukture organizacyjna, obejmujaca:

1. Wartosci i standardy codziennosci — oparte na
szacunku, dialogu, odpowiedzialno$ci, naprawie szkdd,
partycypaciji, czyli to np. jak prowadzimy spotkania,
jak rozmawiamy o btedach, jak udzielamy informacji
zwrotnej, jak komunikujemy decyzje. Bez tego wartosci
pozostaja jedynie deklaracja.

2. Platforme dialogu — realny system rozmowy opar-
tej na stalej infrastrukturze komunikacyjnej uczelni.
Moze ona obejmowa¢: regularne, moderowane spotka-
nia dialogowe (np. raz w miesigcu na poziomie jedno-
stek); jasne kanaly zgtaszania problemdéw (anonimowe
i jawne); krétkie rozmowy wyjasniajace (restorative
chats), zanim konflikt eskaluje; zasady bezpieczeristwa
rozmowy (poufno$é, szacunek, brak karania za zgto-
szenie); mechanizm informacji zwrotnej, bowiem brak
odpowiedzi ostabia zaufanie. To swego rodzaju ,,uktad
odpornoéciowy” uczelni: umozliwia wezesng interwen-
cje, ogranicza eskalacje konfliktu i sprzyja wspdlnemu
rozwigzywaniu probleméw.

3. Mediacje — dostepny i naturalny sposéb rozwigzywa-
nia sporéw, réwniez tych codziennych (tj. napiecia w ze-
spotach, spory o role, komunikacje, granice itp.). Uczel-
nia moze wprowadza¢ mediacje na kilku poziomach:
mediacje formalne (w sprawach trudnych, wielowat-
kowych); mediacje krétkie (konflikty komunikacyjne,
nieporozumienia); mediacje réwiesnicze (po przeszko-
leniu studentéw / doktorantéw); kregi rozwigzywania
problemdw, angazujace szerszg grupe (np. caty rocznik
lub katedre) w poszukiwanie wspierajgcych rozwigzan.

4. Kompetencje dialogu — poprzez edukacje i rozwdj
kadr w kluczowych obszarach, tj. komunikacji w konf-
likcie, rozpoznawania emocji i potrzeb, deeskalacji,

4. A. Dopierata, ,Szkota Relacyjno-Restoratywna: miedzy teoria
a praktyka budowania wspierajagcego Srodowiska szkolnego”,
Psychologia Wychowawcza, 2025, 73(31), 184-200; dostepny: DOI:
10.5604/pw.2534

SWIADOMA STREFA PK

udzielania informacji zwrotnej czy rozméw napraw-
czych. W podejsciu restoratywnym polega to na budo-
waniu zdolnosci wspdlnoty do ,naprawiania relacji”, za-
miast przerzucania konfliktéw wytgcznie na procedury.

5. Przywddztwo ,with” — zarzadzanie bez niszczenia
relacji. Podejscie ,with people (z ludZzmi)”, polega na
tworzeniu warunkéw do wspdlnego wypracowania
sensownych ustalenl zamiast narzucania swoich roz-
wiazan ,to people” (do ludzi) albo ich wyreczania ,for
people” (dla ludzi)’. Uczelnia relacyjno-restoratywna
potrzebuje lideréw, ktorzy potrafig taczy¢ jasnosé za-
sad z ciekawoscig perspektyw, nie uciekaja od decyzii,
ale buduja wspotodpowiedzialnosé. To szczegdlnie
wazne w $rodowisku akademickim, gdzie autonomia
i godnos$¢ sg kluczowe, a narzucanie rozwigzan czesto
wywotuje opdr lub ,ciche wycofanie”.

Mediacja jako praktyka proaktywna i reaktywna

W modelu relacyjno-restoratywnym mediacja jest filarem.
taczy dwa porzadki: 1) reagowanie (reaktywne) — Kkiedy
doszto do sporu, eskalacji i krzywdy oraz 2) zapobieganie
(proaktywne) — kiedy budujemy kompetencje dialogu, za-
nim konflikt wybuchnie. UmozIliwia stronom wyrazenie
emocji, potrzeb i oczekiwan; stwarza warunki do wzajem-
nego wystuchania i zrozumienia odmiennych perspek-
tyw; traktuje konflikt jako zjawisko naturalne i rozwojo-
we, bedace okazja do nauki i budowania porozumienia.
Wdrazanie mediacji przynosi korzysci wszystkim grupom:
studenci rozwijajg asertywnosé¢, empatie oraz umiejetnosé
rozwigzywania problemdw, co wplywa na ich dobrostan
psychiczny i poczucie przynaleznosci do instytucji. Kadra
naukowa i administracyjna zyskuje narzedzia do efektyw-
niejszego zarzadzania konfliktami (np. w zespotach ba-
dawczych lub w relacji mistrz — uczen), co przektada sie
na mniejsza liczbe dni nieobecnosci i lepszy klimat pracy.
Kadra zarzadzajaca moze zyskac styl zarzadzania ,z ludz-
mi”, angazujac ich w procesy decyzyjne zamiast jedno-
stronnie narzuca¢ rozwigzania.

5. T. Wachtel (2013), ,,Defining restorative. International Institute
for Restorative Practices”, on-line: https://www.wrpp.ie/resour-
ces/Information/Defining%20Restorative.pdf

Uczelnia relacyjno-restoratywna inwestycja
w przysztosé

Transformacja uczelni w kierunku modelu relacyjno-
-restoratywnego jest procesem dtugofalowym, wyma-
gajacym zmiany paradygmatu zarzadzania — z kon-
troli i kary na dialog i wspétodpowiedzialnosc. Nie
zastepuje prawa ani procedur. Sprawia, ze procedury
nie sg jedynym sposobem reagowania na trudne spra-
wy. Decyzje, by budowac uczelnie jako organizacje
relacyjno-restoratywna, jak zapisano w ,,Planie réw-
nosci dla PK na lata 2026-2030”, nalezy rozumiec jako
inwestycje w budowanie silnej i odpornej na kryzysy
wspolnoty akademickie;j.
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MACIEJ SKAZA

Wenecja wczoraj i dzis

Podczas Biennale
Architektury w Wenecji,
w tle Arsenat

Fot.: Maciej Skaza

Podczas wernisazu
wystawy, Angelo Maggi
(z prawej) w rozmowie
z Andrzejem Szarata,
rektorem PK;

na drugim: planie
Maciej Skaza (z lewej)
i Matteo Ogliari,
dyrektor Wtoskiego
Instytutu Kultury

w Krakowie

Fot.: Jan Zych

Goscie wernisazu
wystuchali wyktadu
Agela Maggiego.
Fot.: Jan Zych
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Fotograficzny zapis doswiadczenia architektury

Wydziat Architektury Politechniki Krakowskiej i Wtoski
Instytut Kultury w Krakowie zaprosity mitosnikéw sztu-
ki i kultury Italii na wystawe poswiecona miastu ikonie,
Wenecji. Ekspozycje mozna byto podziwiaé od 22 stycznia
do 13 lutego w siedzibie Instytutu przy ulicy Grodzkiej.
Wernisaz wystawy uswietnit wyktad prof. Angela Maggie-
go z Uniwersytetu luav w Wenecji, specjalisty w zakresie
historii architektury i fotograficznej reprezentacji archi-
tektury.
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2025
LA BIENNALE
DI VENEZIA

CARNEV
22febbraio

ARCHITI
10maggio -
TEATRO
Jimaggio -
DANZA
Tluglio — 2z
CINEMA
27 agosto—
MUSICA
11— 25 ottoby
ARCHIVI
1gennaio — I
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Na wystawie zaprezentowano 39 fotografii, ktére powsta-
ly w trakcie szkolenia ,Wenecja wczoraj i dzis. Historia,
terazniejszos¢ i perspektywy. Wyzwania Biennale Archi-
tektury”, zorganizowanego przez Wydzial Architektury
Politechniki Krakowskiej w 2025 1. Dla uczestnikéw kur-
su — studentdw, ale i prowadzacych zajecia — fotografia
stala sie narzedziem uwaznej refleksji nad architektura:
jej materialnoscia, $wiattem, rytmem i przemijaniem.
Obok rozpoznawalnych, charakterystycznych weneckich
zabytkéw na zdjeciach pojawity sie zatem fragmenty co-
dziennosci, detale i perspektywy, ktére zwykle umykaja
szybkiemu spojrzeniu.

Powstal swoisty reportaz — zapis podrézy, widokdéw i spoj-
rzent skupionych na wyjgtkowej, rozpoznawalnej na calym
$wiecie przestrzeni miasta. Jak kazdy zapis, takze i ten na-
znaczony jest emocjami autoréw, ich relacjami z miejscem
i czasem, z tym, co pozostaje czesto niewypowiedziane, poza
kadrem, gdzie$ w krotkiej chwili pomiedzy skupieniem uwa-
gi a mniej lub bardziej $wiadomym naci$nieciem spustu mi-
gawki — réwnie ulotnej jak sam przedmiot obserwacji.
Wystawa stanowita wazny element dydaktycznego pro-
cesu, w ktérym bezposrednie do$wiadczanie miejsca




i $wiadoma percepcja przestrzeni stawaty sie fundamen-
tem myslenia projektowego. To jeszcze jeden przyktad
inicjatywy, wykraczajacej poza $ciste ramy ksztatcenia na
politechnicznych wydziatach.

Zajecia ze studentami prowadzili nauczyciele akademic-
cy Wydziatu Architektury PK: dr inz. arch. Bartosz Den-
dura, dr inz. arch. Marta Eukasik, mgr inz. arch. Anna
Marek-Zaak oraz dr inz. arch. Maciej Skaza.

Autorami pokazanych na wystawie prac sg studenci, kto-
rzy wzieli udziat w szkoleniu: Dominika Bekier, Agnieszka
Betzowska, Aleksandra Bogacz, Kacper Burek, Aleksandra

Chmura, Katarzyna Folta, Malgorzata Gomnka, Karolina
Heil, Julia Ko$cielniak, Bartosz Legutko, Julia Leniar, Ka-
rolina Listo$, Maja Eukowska, Magdalena Nowotarska,
Karolina Nozownik, Weronika Siorek, Weronika Skdrska,
Klara Walczak, Maciej Wdowiak oraz Zuzanna Zataziriska.

Dr inz. arch. Maciej Skaza jest adiunktem w Katedrze Projek-
towania Architektonicznego na Wydziale Architektury Politech-
niki Krakowskiej, petnit funkcje kuratora wystawy ,Wenecja
wczoraj i dzi§ — Biennale Architektury w Wenecji w 2025 r.”.
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Wybrane zdjecia

z wystawy ,Wenecja
wczoraj i dzis...”.
Autorzy prac

(od lewej):

Bartosz Dendura
i Karolina Listo$
(obie prace)

Marta tukasik
Weronika Siorek
i Klara Walczak

Karolina Nozownik
i Maciej Skaza
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XVIl edycja Pucharu Rektora PKw Narciarstwie Alpejskim

| Snowboardzie

Filip Robotycki —
zwyciezca w klasyfikacji
generalnej mezczyzn

Uczestnicy zawodow,
Spytkowice, 20 lutego
2026r.
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W tegorocznym cyklu zawoddéw narciarskich wzieto
udziat kilkudziesiecioro pracownikéw Politechniki Kra-
kowskiej. Frekwencja $wiadczy o niestabngcym zainte-
resowaniu sportami zimowymi. Byta to réwniez swietna
zabawa i okazja do zacie$niania wiezi.

Zawody rozgrywano od 23 stycznia do 20 lutego. Rywali-
zacja toczyta sie tradycyjnie na stoku kompleksu Beskid
w Spytkowicach oraz na Mosornym Groniu w Zawoi
w dwdch konkurencjach — w slalomie (czterokrotnie) oraz
w slalomie gigancie (pieciokrotnie).

Najlepsza zawodniczka w obydwu tych konkurencjach
(jesli bra¢ pod uwage czas netto przejazdu) w 17. edy-
cji Pucharu Rektora PK okazala sie Agata Pawlowska-
-Salach (z Wydziatu Inzynierii Stodowiska i Energetyki).
W grupie mezczyzn w slalomie zwyciezyt Filip Robotycki

- BESKID  BESKID BESK
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(administracja centralna), zas w slalomie gigancie — Ja-
cek Husakowski (takze pracownik administracji central-
nej). Wyniki w klasyfikacji generalnej (czas z uwzglednie-
niem przelicznika wiekowego Salomona) przedstawiaja sie
nastepujaco: w grupie kobiet pierwsze miejsce zajeta Mar-
ta Tomczyk (Centrum Sportu i Rekreacji), drugie miejsce
— Karolina Robotycka (administracja centralna), a trzecie
miejsce — Anna Pudelko (z Wydziatu Informatyki i Ma-
tematyki); w grupie mezczyzn — na pierwszym miejscu
uplasowat sie Filip Robotycki (administracja centralna),
drugi byt — Jacek Husakowski (administracja centralna),
a trzeci — Tomasz Wegiel (Wydziat Inzynierii Elektrycznej
i Komputerowej).

W Kklasyfikacji druzynowej najwiecej punktow zdobyli
reprezentanci administracji centralnej (1530), wyprze-
dzajac Wydziat Architektury (1464) i Wydziat Inzynierii
Ladowej (1194). W zawodach snowboardowych zwyciezca
okazat sie Mariusz Twardowski.

Tradycyjnie odbyly sie miedzyuczelniane zawody dru-
zynowe z udziatem reprezentacji Akademii Gorniczo-
-Hutniczej, Uniwersytetu Jagielloniskiego, Politechniki
Gdanskiej, Osrodka Przetwarzania Informacji z Warszawy
oraz dwdch zespotdéw Politechniki Krakowskiej. Najlepszy
okazat sie zespot ,A” Politechniki Krakowskiej w sktadzie:
Karolina Robotycka, Agata Pawtowska-Salach, Filip Robo-
tycki i Jacek Husakowski.

Nad przebiegiem 17. edycji zawoddw piecze sprawowata
Rada Koordynatoréw Pucharu Rektora. Wydarzeniu pa-
tronowat rektor PK prof. Andrzej Szarata. Poszczegdlnym
zawodom w cyklu patronowali: kanclerz PK Agnieszka
Kostecka-Stec, koordynator ds. ksztatcenia pozawydzia-
towego dr inz. Otmar Vogt oraz dziekani wszystkich wy-
dziatéw Politechniki Krakowskiej. Gtéwnym koordyna-
torem zawoddw byt mgr Jacek Majka z Centrum Sportu
i Rekreacji PK. R




Akos Horvath
OPUS MAGNUM

KALEJDOSKOP

1 1

2-19 lutego 2026 r.

Ukonczyt studia w 1983 1. na Uniwersytecie w Veszpré,
na Wegrzech; w 1990 1. uczyl sie w pracowni artysty szkta
L4szl6 Heftera oraz szkolit sie u malarza Farsanga Sando-
ra. Twoérca grafiki uzytkowej, form przemystowych i wnetrz.
Jest uznanym artysta sztuk projektowych na Wegrzech,
w Europie i na $wiecie (Los Angeles, Perth, Rio de Janeiro).
Od 2021 1. przez trzy lata uczyt scenografii na Uniwersy-
tecie Sztuk Teatralnych i Filmowych w Budapeszcie. Od
2008 1., przez 15 lat pracowal jako dyrektor artystyczny
w Sunward Games, tworzac serie gier komputerowych. Od
2017 1. ponownie zaczat pracowa¢ nad niezalezng grafika.
W ostatnich latach zajmuje sie réwniez box artem, dzieki
swemu do$wiadczeniu ilustratora, w tych pracach zawsze
podporzadkowuje forme tresci. Uczestniczyt w miedzy-
narodowych konkursach i projektach artystycznych i jest
laureatem wielu nagréd i wyrdznien w USA, Kanadzie i na
Wegrzech.

Wystawa ,,Opus magnum” pokazuje dorobek artysty od lat
90. XX wieku, az po najnowsze grafiki i instalacje. =|D.Z.|
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Czarny fortepian (pastel)
Ottarz wojenny,
Marzenie Casanovy
(pastel)
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Wole roz

Joanna Banek,
»Podroze”
(olej na ptdtnie)

GALERIA

23 lutego — 18 marca 2026 .

Wystawa prac 40 artystéw z pieciu Okregéw ZPAP:
kieleckiego, krakowskiego, rzeszowskiego, toruniskiego
i gliwicko-zabrzanskiego. Uczestniczkami wystawy i jej
kuratorkami byly Joanna Banek i Krystyna Malinow-
ska, ktére we wstepie do katalogu przyblizyty historie
koloru rézowego, wyodrebnionego z czerwieni na prze-
tomie XVII i XVIII wieku. Stad wiemy, ze 16z stat sie
filarem pop-artu, a jak twierdzg niektérzy, to nie kolor
— to ideologia.

Trzeba zobaczy¢, jak poradzito sobie 40 artystéw, bo nie
tylko panie podjely temat, bowiem jak kazdy kolor ma od-
cienie, tak i 16z pokazat swoje. -|D.Z|

Projekty parku akademickiego na kampusie PKw Czyzynach

ANNA STANIEWSKA

Rys.: Rafat Wojcieszak
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23 lutego — 18 marca 2026 r.

Wystawa prezentuje projekty studentéw V semestru kierun-
ku architektura krajobrazu, przedstawiajace koncepcje ,Par-
ku Akademickiego” jako nowoczesnego, ogdlnodostepnego
parku w sercu kampusu PK, na potudnie od pasa dawnego
lotniska Rakowice-Czyzyny. Przygotowane projekty wpisu-
ja sie w dlugofalowa wizje rozwoju uczelni oraz toczace sie
prace planistyczne dotyczace tego obszaru, ze szczegolnym
naciskiem na role zieleni i blekitno-zielonej infrastruktury
w odpowiedzi na wyzwania klimatyczne. Wystawa ukazuje,
jak poprzez odpowiedzialne ksztattowanie krajobrazu mozna
zwiekszy¢ komfort i jako$¢ Zycia spotecznosci akademickiej
oraz mieszkancéw, taczac tereny zielone pomiedzy budyn-
kami przy ulicach: Zyczkowskiego, Jana Pawla II i Stella-
-Sawickiego w spdjng, przyjazna ludziom i srodowisku cato$é.
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Zajecia z projektowania zintegrowanego dla V semestru
architektury krajobrazu prowadzity: dr hab. inz. arch. Anna
Staniewska, prof. PK oraz mgr inz. Agnieszka Greniuk, ar-
chitekt krajobrazu, a w zajeciach z komunikacji spotecznej
zespoOt wspierata mgr inz. Anna Maj, architekt krajobrazu.
Autorami wybranych do prezentacji prac sg: Karina An-
drzejczak, Marta Batut, Maria Budzyk, Emilia Gacek, Liwia
Kania, Marta Kijewicz, Katarzyna Pawelczyk, Agata Rezler-
ska, Patrycja Rozek, Izabela Rybiniska, Szymon Sottys, Rafat
Wojcieszak oraz Amelia ZbrzezZna.

Dr hab. inz. arch. Anna Staniewska, prof. PK jest pracowni-
kiem Katedry Architektury Krajobrazu Politechniki Krakowskiej.




WIERSZE JACKA WOJSA

SZPILKA AKADEMICKA LESZKA WOJNARA

WIOSENNE PORZADKI

Wiosna zaglada, totez: nowe watki;
Czas juz nas goni: wiosenne porzadki.
Zona wiec odkurzacz juz nam podsuwa,
Bierz sie zatem, bracie, bo zona czuwal!

Dobrze, Ze do tego nas dzis dopinguje,
No, a co dalej? — Ha, ja juz to czuje.
Tutaj odczuwasz wahanie, niestety,
Usun te bety, no wyrzu¢ te bety!

Gdy sie zdobyto za duzo tych betéw

W porannej kolejce z tych ,tanich sklepdw”.
No ale zona jest nieubtagana.

Trzeba sie ich pozby¢ — wota od rana.

Ma tu jednak — Kochana — duzo racji,
Wiec tutaj potrzeba nam demokracji:
No to, co wyrzucié, to glosujemy,

I nie zawsze wyjdzie tak, jak my chcemy!

Fotoreportaz Jana Zycha

Cl NiEUpAezNiIcY Wcid2
NIE MOGA DokeNc2c Bupow,
\A NAM IDZIE CAEKIEH DoBRZE.,

Nikt sie nie oszczedzat

w sportowej rywalizacji
na stoku w Spytkowicach,
w trakcie XVIl Pucharu
Rektora PK w Narciarstwie
Alpejskim i Snowboardzie






