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Zatgcznik 3

1 Dane oscbowe

Imie i nazwisko: Grzegerz Filo

Data i miejsce urodzenia; 23.05.1976 r. w Olkuszu

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2005

1595

2006

Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowe] Budowa
i Eksploatacjo Muaszyn, specjalizacia informatyka Stosowana, Uzyskany na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Krakowskiej. Kopia dyplomu w zatl. 2.

Rozprawa doktorska Zostosowanie [logiki rozmytej i sieci neuronowych do
sterowonia  proporcfonainym  zoworem  przelewowym  zostata  obroniona
z wyraznieniem w dn, 25.05.2005 r.

Promotor: dr hab. inZ. Edward Lisowski, prof. PK
Recenzent 1: dr hab. ini. Mirostaw Glowacki, prof. AGH
Recenzent 2: prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Polaniski, PK

Tytut magistra inzyniera na kierunku Mechonika i Budowa AMaszyn, specjalnost
Zastosowanie Informatyki w Budowie Maszyn uzyskany na Wydziaie Mechanicznym
Politechniki Krakowskie].

Temat pracy dyplomowej: Program genergjqey rysunki polgczen srubowych. Praca
zostata obronicna 21.06.1999 1. z oceng bardzo dobry oraz wyroinieniem ze
wzgledu na ostateczny wynik studiow.

Promotor: dr hab. inz. Edward Lisowski, prof. PK

Dyplom  ukonczenia  studidow  podyplomowych w  zakresie  inZynierif

Oprogramowanio |, uzyskany na Wydziale Elektroniki, Autgmatyki i Informatyki
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Kopia dyplamu w zat. 9.

Posiadane certyfikaty (kopie w zalgczniku 9)

Certyfikat jezyka angielskiego TELC English poziom B1, uzyskany 12.04.2002 r.
Certyfikal jezyka angieiskiego TELC Technical English poziom B2, uzyskany 12.07.2013 r.

Certyfikat ukonczenia specjalistycznego kursu Technical Academic English na poziomie C1,
Krakow, uzyskany 25.06.2013 r,

Certyfikat ukcniczenia szkolenia Programowanie obiektowe, ABC Data Centrum Edukacyjne,
Krakdw, uzyskany 19.02.2008 r.

Certyfikat ukoriczenia szkolenia Apiikacje internetowe, ABC Data Centrum Edukacyjne,
Krakdw, uzyskany 12.02.2008 r.

Certyfikat ukoriczenia szkolenia Modelowanie 3D w systemach PTC Creo | SalidWorks,
Krakdw, uzyskany 30.06.2015 .

LCertyfikat SolidWorks CSWA Mechanical Design, Dassauht Systemes, uzyskany 05.01.2018r.
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Ukoriczone kursy specjalistyczne (kopie w zataczniku 9)

» Swiadectwo ukonczenia kursu kwalifikacyinego Studium Pedagogicznego dla Absalwentow
Szkbt Wyzszyeh z uzyskaniem kwalifikachi przygotowonie pedagogiczne, w dn. 10.09.2002 1.

+« Studium pedagogiczne dla asystentdw, ukoriczone 26.04.2002 .

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnienia w jednostkach naukowych

0d 04.2006r. Adiunkt naukowo-dydaktyczny w  Katedrze Systemdéw  Informatycznych
i Modelowania Komputerowego w Instytucie Informatyki 5tosowanej.

Whydziat Machaniczny Politechniki Krakowskiej.

07.2003 - Asystent  naukowo-dydaktyczny w  Zakfadzie Grafiki i Modelowania
03.2006r. Komputerowego w instytucie Informatyki Stosowane;j.

Wydziat Mechaniczny Palitechniki Krakowskiej.

4 Wskazanie osiagniecia naukowego

Giownym osiagnieciem naukowym wynikajacym z art. 16 usi. 2 z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki {Dz.U. 2016 r., poz. B82 ze zm,
w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) jest powidzany tematycznie cyki publikacji dotyczgcych metoadyki
modelowania hydraulicznych i pneumatycznych ukfadow sterowania z wykorzystaniem logiki
rozmytej. W skiad cyklu wchodzg: monpgrafia naukowa, 5 artykutow w czasopismach z listy ICR,
5 artykutow w czasopismach z listy B Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego (MNiSW), ksigika
naukowa i 2 rozdziaty w monografiach.

4.1 Tytul osiagniecia naukowego

Metodyka modelowania hydraulicznych i pneumatycznych ukiaddw sterowania z wykorzystaniem
logiki rozmytej.

4.2 Zestawienie tematyczmie powigzanych publikacji stanowijcych podstawe
osiggniecia naukowego

Kopie wszystkich publikacji wechodzacych w skiad osiggniecia naukowego zamieszozona w zat. 8.

a} Monografia

[11G. Filo: Metodyka modelowania hydrauficznych | pneumatycznych ukiadow  sterowania
z wykoraystariem Jogiki rozmytej, Monografia, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, stroh: 138,
ark. wyd.: 7.5, 2017, I5BN: 978-83-7242-985-8, Punktacja MNISW: 25 pkt.

b} Artykuty w czasopismach z listy JCR (lista ,A” MNiSW)

[2] E. Lisowski, G. Filo, 1. Rajda: Anolysis of flow forces in the initial phase of throttle gap opening ini a
proportional cantrol vaive, Flow Measurement and Instrumentation, vol. 59, §.157-167, 2018, DOI:

hittps.//doi.ore/10.1016/j flowmeasinst.2017.12.011. Punktacja MNiSW: 25. SNIP 20t6: 1.6,
IF: 1.152, SIR: 0.566. Procentowy udziat wiasny: 40 %.
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Zafqcznik 3

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na przeprowadzeniu analizy merytorycznegj tematu | opisaniu state-of-
art, wspdttworzeniu medeli geometrycznych 1 symulacyjnych, przygotowaniu 1 prreprowad:zeniu badan
doswiadczalnych, opracowaniu i analizie wynikow badan CFD | doswliadczalnych, napisaniu manuskryptu.

[3] E. Lisowskl, G. Fllo: Analysis of a propartional controf valve flow coefficient with the usoge of
a CFD method, Flow Measurement and Instrumentation, Volume 53, Part B, March 2017,
http://dx. dei.org/10.1016/j flowmeaging” =~~~ == *~", Pages 260--278, Punktacja MNiSW: 25 SNIP
20161 1.61, \F; 1.152, SJR: 0.56b, rivcentOowy udsat wiasny: 60 %.

Moj wkiad w powstanie te) pracy polegal na przeprowadzeriu anatizy merytorycrne; tematu i opisaniu state-af-
art, sformutowaniu modelu matemarycznego, budowie programu dn wyznac?enia charakterystyk metods
analityczna 1 przeprowadzeniu symulacy, wykonaniu badan labarataryjnych, aproksymac)i wspétczynnika
preepiywu funkcjy jednej orsz dwoch zmiennych, wyznaczeniu chdrakterystyk ukiddu z trzema odbiornikami
metoda analityczna, napisaniu manuskryptu.

[4] E. Lisowski, G. Filo: CFD analysis of the charactetistics of a proportionat flaw control valve with an
innovative opening shope, Energy Conversion and Management, 2016, Vol. 123, 5. 15-28,
http://dx.doi.org/10.1016/.enconman.2016.06,025, ISSN: 0196-8904, Punktacia MNISW: 40, iF 184
web of Knowledge 2015: 4.801, SNIP 2016: 2.065, SJR 2016: 2.287. Lictba cytowan wWoS: 8.
Procentowy udziat wiasny: 60 %.

Mo} witad w powsianie tej pracy polegdal na budowie modetu matemalycznego zawory, budowie modelu
symufacyjnego w systemie Matlab-Simulink i przeprowadzeniu badan w Simulinku, budowie stanowiska
i przeprowadzeniu badad doswiadczalnych, analizie | opracowaniu wynikdw, napisaniu manuskryptu.

[5] E. Lisowski, G. Filo, ). Rajda: Pressure compensation using flow forces in o mufti-section
propartional directianal controf valve, Fnergy Conversion and Management, 2015, Vo' 103, 5. 1052-
1064, http://dx.doi.org/10.1016/].enconman.2015.02.038, 1SSN: 0196-8904, Punktacja MMNISW: 40.
IF 151 web of Knowledge 2015: 4.801, SNIP 2015: 2.092, 5JR 2015: 2.090. Lkzba cytowan Wo5: §.
Procentowy udziat wiasny: 35 %.

Méj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy tearetycznej oraz state-of-art., napisaniu
charakterystyki obiektu badan, opracowaniu wynikaw analiz CFO, budowte modelu matematycznego, napisaniu
manuskryptu.

{6l E. Lisowski, G. Filo: dutomated heavy load lifting ond moving system using pneumatic cushions,

Avtormation in Construction, http://dx.doi.crg/10.1016/j.3utcon.2014.12.004, Vol. 50, s 91-101,
2015, ISSN 1872-7891, Punktacja MNiSW: 40. IF |51 Web of Knowledge 2015; 2.442, SNIP 2015: 2.464,

SJR 2015: 1.462. Liczba cytowan Wob: 1. Procentowy udziat wiasny: B0 %.

Mbdj wkiad w pawstanie tej pracy polegat na napisaniu czesdci teoretycznej, budowi® moadelu matematycznego,
budowie modelu symulacyjnege, opracowaniu ukfadu sterowania automatycznege wysokoscig pednoszenia
paduszek z uwrglednienlem ukiadu w logice rozmytej, budowie ukiadu pomiarowego ne stanpwisku
laboratoryjnym, przeprowadzeniu eksperymentdw laboratoryjnych, opisarnu i analizie wynikow badan oraz
napisaniu manuskryptu.

¢} Artykuly z listy B MNISW

[7] G. Filo: Modeiiing of o pneumatic cushion in Matlab-Simulink system, Technical Transactians,
10/2017, 5. 147-154, DOI: 10.4467/2353737XCT.17.180.7288, ISSN 0011-4561. Punktacja MNiSW: 13.
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i8} 4. Filo: Asynchronous buffer read method in development of DAQ application for supporting
research of hydraulic systerns, Technical Transactions, 2015, issue 2-M(7}, 5. 77-82, 155N 0011-4561,
Punktacja MNISW: 13.

[9] E. Lisowski, G. Filo; Pressure controf in air cushions of the mobile platfarm, Journal of KONES
Powertrain and Transpert, Veol. 18, No. 2, p.p. 261 270, Warsaw 2011, 155N 1231 4005, Punktacja
MNISW: 7. M¢j udziaf procentowy szacuje na 70 %.

M3j wkiad w powstanie te] pracy polegal na budowie modelu matematycznego poduszki, przeprowadzeniu
badan symulacyjnych i laboratoryjnych, cpracowaniu wynikdw, napisaniu manuskryptu.

[10] E. Lisowski, G. Filo: Zaostosowanie logiki rozmytej w indynierii mechanicinej no przykiadzie
hydraulicznego uktodu pozycjonowania fodunku, Crasopismo Techniczne Technical Transactions, nr 4
M/2011/8B, p.p. 327 334, Krakdw 2011, i5SN 0011 4561, I1SSN 1897 6328, Punktacia MNISW: b, Maj
udziat procentowy szacuje na 70 %.

MOj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu rownan modelu matemnatycznego, budowie modelu
symulacyjnego w systemie Matlab-Simulink, cpracowaniu koncepgji sterowania | budowie ukfadu w logice
rozmytej, przeprowaazeniu badar symulacyjnych, opracowaniu wynikow, napisaniu manuskryptu.

[11] E. Lisowski, G. Filo: Algorithm of heavy-loaded platform positioning with applicotion of fuzzy
fogic, Foundations of Computing and Decision Sciences, Vol 36, No. 3 4, p.p. 259 274, Poznan 2011,
ISSN 0B&7 6356, Punktacia MNISW: 7. Méj udziat procentowy szacuje na 70 %.

Moj witad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu rownan modety matematycznego, budowie modelu

matematycznego i symulacyjnego sterownika w logice rozmyte], opracowaniu planu badan, przeprowadzeniu
badarn symulacyjnych oraz napisaniu manuskryptu.

d) Ksigzka naukowa

[12] E. Lisowski, G. Filo: Direct and advanced modelling in Creo Parametric, ksigzka naukowa w jezyku
angielskirn, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2015, stron: 372, ark. wyd.: 18.5, ISBN; 978-83-
7242-828-8. 25 pkt. Moj udziat procentowy szacuje na 30 %.

Mo wkiad w powstanie tej pracy polegat ha napisaniu rozdzizlu dotyczacego interfejsow programowania AP

J-Link i Tootkit, przygotowaniu przykladowych aplikacjii i opisaniu fragmentdw kodu, przeprowadzeniu
formatowania i wstepnei korekty catosci teksiu oraz przetfumaczeniu cafosci na jezyk angieiski.

€] Rozdzial w miohegrafii naukowe|

[13] E. Lisowski, G. Filo: Modelowanie systemu przemieszczania ciezkich fadunkaw 1 wykorzystaniem
poduszek pneumatycznvch, Rozdziat w monografii: Problemy rorwoju maszyn robaczych, Monografie
PL; 1227, tod:, Wydawnictwe Politechniki Xodzkiej, 2015, 5. 225-235, {SBN 978-83-7283.648-9. 4 pkt,
M) udziat procentowy szacuie na 80 %.

M6j wkiad w powstanie tej pracy polegaf na sformutowaniu modelu matematycinego. budowie modeiu
symulacyjnego w srodowisku Matlab-Simulink, przeprowadzeniu badart symulacyjnych, apracowaniuv wynikow,
formatowaniu i korekcie catosci tekstu.

(18] G. Filo: Artificial intelligence Methods, Selected Issoes, monografia. Autorstwo rozdziatu: Chapter
5. Development of saftware far aiding research in the areag of hydraulic cantrof systems with fuzzy
logic and neural nets, str. 65-80, Wyd. ZAPOL, Szczecin 2010, ISBN 978-83-7518-243-9, 7 pkt,
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f) Statystyki publikacii przedstawionych do osiggniecia naukowego

0Opgdlna liczha punktow wg MNISW a) - e); 277

sumaryczne wskainiki oceny publikacji z listy JCR:

Sumaryczny wskaznik IF (z roku publikacji): 14,348
Sumaryczny wskaznik SNIP {z roku publikacji}: 9,841
Sumaryczny wskaznik SIR {z roku publikacji). 6,971
Sumaryczna liczha cytowan (Web of Science) 17

4.3 Omowienie celu naukowego i osiggnietych wynikow

Obserwowany obecnie szybki rozwdj technik komputerowych zrewolucjonizowat wiele dziedzin
inzynierskich. Dotyczy to miedzy innymi ukladow sterowania hydraulicznego i pneumatycznego,
wtym zawordw sterujacych cisnieniem lub nateZeniem przeptywu czynnika roboczego. Drieki
mozliwobci zaawansowanego modelowania 3D | prowadzenia badan symulacyjnych istnigje
motliwosc poszukiwania nowych rozwigzan konstrukcyjnych bez kaniecnosci budowy kosztownych
prototypéw. Z drugiej strony, zastosowanie cyfrowych ukfadow sterowania z wyKorzystaniem
Zaawansowanych algorytmow pozwala na uzyskiwanie wymaganych charakterystyk lub umozliwia
doktadne i szybkie odwzorowanie zadanych przebiegéw czasowych regulowanych parametrdw, jak
natgienie przeptywu czy cisnienie,
Gtownym celem naukowym zrealizowanym w ramach niniejszej pracy bylo opracowanie metodyki
modelowania i analizy ukladdw pneumatycznych i hydr " znych z wykorzyst  “2m logiki rozmyte;.
W przedstawionym do recenzii cykiu publikacji zostaly uwzglednione rdizne aspekty procesu
badawczego majacego na celu poprawe parametrow modelowanych elementdw oraz ukiadow,
w tym:
» zastosowanie technik cyfrowych, w tym algorytmow logiki rozmytej do modelowania
i sterowania réznymi typami zaworéw pneumatycznych i hydraulicznych [1, 6, 9, 10, 11, 13},
« modyfikacig geometrii elementdw wykonawczych zaworow, jak np. suwak, dysze diawigce
w celu uzyskania poprawy charakterystyk przeptywowych, np. zwiekszenia przepiywu
w poczgthowej fazie otwierania zaworu lub rozszerzenia zakresu proporcjonalnej pracy
2aworu [1, 2, 3, 4, 15},
s szacowanie wartoici sit hydrodynamicznych oddziatujgcych na elementy zawordw [1, 2, 5],
» astosowanie sit  hydrodynamicznych wcelu poprawy charakterystyk rozdzietacza
proporcjonalnego, w tym kompensacji cisnienia [5],
* analiza wplywu parametrow konstrukcyjnych zawordw (sztywnosc sprezyn, przekrycie
suwaka} na uzyskiwane charakterystyki [2, 5, 15),
®»  oszacowanie wartosc wspolczynnika przeptywu w zaleinosci od cisnienia i natezenia
przeptywu czynnika roboczego oraz wykorzystanie uzyskanych wynikow w celu uzyskania
wymaganych charakterystyk [3, 4, 7],
e zastosowanie technik programowania obiektowego do budowy oprogramowania
wspomagajgcego modelowanie oraz symulacyjnego i sterujacego [1, 8, 12, 14].

Do osiggniecia zalozonego celu naukowego wykorzystano wiele rdinych narzedzi oraz technik
modelowania, symulacji, prowadzenia badan doswiadczalnych i analizy danych, w tym:
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e budowa modeli symulacyjnych i prowadzenie analiz w systemie Matlob-Simulink z modutami
dodatkowymi, jak Fuzzy Logic Tootbax, Anfis editor [1, 4, 7, 9, 10],

e budowa wiasnego oprogramcwania symulacyinego w jezykach Object Pascal i Jova oraz
wykorzystanie tego oprogramowania do modelowania i analizy ukiadow hydraulicznych
i pneumatycznych [8, 14],

s prowadzenie badan doéwiadczalnych 7z wykorzystaniern  wlasnego  oprogramowania
tbudowanego w jerykach Object FPascal, C++ i Java w celu realizacji algorytmu sterowania
graz akwizycji wynikow [1, 4, 5, 6, 9, 13],

» prowadzenie badan doswiadczainych z wykorzystaniem oprogramowania tabView w celu
akwizycji wynikow pomiardw [2, 3, 15],

e modelowanie geometrii zawordw i drog przeptywowych w systemach CAD 30, jak
SolidWorks, Inventor, PTC Crec [1, 2, 3,4, 5, 6],

s zastosowanie technik programistycznych w celu przyspieszenia i automatyzacji modelowania,
jak interfejsy S-Link | Toolkit APl w systemie PTC Creo [12],

e budowa dyskretnych modeli drog przeplywowych, analiza rodzaju przepiywu (laminarny,
turbulentny}, dobér parametréw dla symulacji CFD w systemie Ansys/Fluent [2, 3, 4, 5].

Rezultaty przeprowadzonych przeze mnie prac badawczych zostaty zaprezentowane w wymienionych
publikacjach naukowych [1] = [14]. Wsrod przedstawionych publikacji znajduje sig pied artykutow
w czasopismach z listy JCR [2-6]. Moj udzial w powstaniu trzech z nich wynosi powyZej 5C %
{odpowiednio [6] = 80 %, [3] — 60 %, [4] — 60%), natomiast w dwoch pozostatych [2, 5] zostat
oszacowany odpowiednio na 40 % i 35 %. Wsrdd przedstawionych pigciu artykutow w czasopismach
zlisty B ministerstwa dwa sa mojego wyiacznego autorstwa [7, 8], natomiast w mdj udzial
w powstaniu trzech pozostatych [3, 10, 11] wynosit po 70 %. lestem jedynym autorem monografii [1]
oraz rozdziatu w monografii {14], méj udziat w powstaniu rozdziatu w monografii (13} wynosi 80 %,
natomiast w powstaniu ksigzki naukowej [12] odpowiednio 30 %. Uzyskane wyniki, pozwalajg na
sformutowanie wielu wnioskéw dotycigeych metodyki modeiowania i sterowania zardwno uktfadami
pneumatycznymi, jak tez hydraulicznymi. W dalszej czesci zostaty przedstawione szcregdtowe
konkluzje wynikajqce z poszczegdinych badan.

W zakresie badan uktadow pneumatycznych zaproponowatem zastosowanie automatycznego ukiadu
sterowania cisnieniem poduszki pneumatycznej zfozonego z przetwornika cisnienia, przetwornika
AJC do digitalizacji sygnaiu wejiciowego, komputera PC zkartq DAQ i programem sterujacym,
przetwomnika C/A do wysiania sygnalu sterujacego oraz zaworu proporcjonalnego bedgcego
elementem wykonawczym [1, 7]. Zbudowatem i przebadatem modele sterownikow cyfrowyth, w tym
z aigorytmem P/D oraz dwie wersje uktadu wiogice rozmyie), odpowiednio z funkcjami
przynaleznosci typu liniowego oraz funkcjami Gaussa. Jak wynika z uzyskanych rezultatow, badane
sterowniki w logice rozmytej] byly wstanie uzyskac zadang wartos¢ ciénienia po czasie ok. 1,5
sekundy od momentu otwarcia zawaru, W przypadku sterownika w logice rozmytej z liniowymi
funkcjami przynaleznosci byty obserwowane cscylacje ciénienia o niewielkiej amplitudzie wokot
wartosci zadanej. Uklad PID rédwniez pozwolit nha osiggniecie zadanego ciSnienia, jednak po czasie
diuzszym o ok. 20-30 %.

Powszechnie obecnie stosowane reczne uklfady sierowania wysokoscig podnoszenia poduszek
pneumnatycznych {np. platformy do przemieszczania fadunku na poduszkach pneumatycznych) sa
skomplikowane w obsiudze, nieefektywne imalo ergonomiczne. Stad, przeprowadzitemm szereg
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badan porédwnujacych driatanie ukladu recznego i uktadu automatycznego ze sterownikami
dziatajgcym wg algorytmu PID oraz wykorzystujqeego logike rozmytq [1, 6, 9, 13]. Przed rozpoczgciem
budowy ukiadu rozmytego przeprowadziern analize dostgpnych rozwigzan, w tym modeli rozmytych
typu Mamdani i Takagi-Sugeno. Ostatecznie wybratem model Mamdani, ze wegledu na wykazywang
w literaturze wiekszg efektywnosé w przypadku ukiadéw z wieloma wyjsciami. W pierwszym etapie
wykonatem symulacje w systemie Matlab-Simulink, kidre pozwolity na identyfikacje parametrow
uktadu oraz wstepne dobranie nastaw sterownikdw. Tym samym wykazatem przydatnosc logiki
rozmyiej wstarowaniu cisnieniem poduszek pneumatycznych {1, 9]. Nastepnie zbudowatem
stanowisko faboratoryjne w postaci platformy transportowej na czterech poduszkach
pneumatycznych, ktore zostato wyposazone zardwno ukfad sterowania recznego, jak rdownie:
komputerowy uktad automatycznej regulacji wysokasci padnoszenia poduszek. Ukfad automatyczny
wykorzystywat mierniki przemieszczenia zamontowane w poblizu kazdej poduszki pneumatycznej
oraz proporcjonalne zawory redukcyjne jako elementy wykonawcze. Wedlug opracowanego planu
badar zostaty przeprowadzone eksperymenty polegajace na unoszeniu platformy na zadang
wysokos¢ z réznym  fadunkiem oraz ukfadami sterowania: recznym, automatycznym PiD
i automatycznym w logice rozmytej, a nastepnie przemieszczeniu go na pewng odlegiosc | powrocie
do punkiv poczgtkowego. Podczas eksperyr Wow byto rejestrowane cisnienie w linti zasilania,
wysokosci unoszenia poszcregoinych poduszek, zuiycie powietrza oraz sifa operatora niezbedna do
przemieszczenia platfarmy. Rezultaty przeprowadzonych badan pokazaty, ie zastosowanie
automatycznego systemu sterowania wysokescig unoszenia poduszek pneuvmatycznych znacigce
zmniejsza zulycie powietrza (do 30-35%), umoiliwiajgc diuiszg prace bez ponownego napeimiania
zbiornika {6]. Tak znaczna redukcja zuzycia powietrza jest spowodowana glownie skroceniem czasu
przygotowania araz zmniejszenien wysokosci uno.  nia poduszek. Jakkobwiek zmniejszenie
wysoko$ci unoszenia powoduje réwnoczesnie zmniejszenie szerokosci siczeliny powietrznej miedzy
poduszkg i podiozem, to wynikajacy z tego wzrost sity operatora niezl “1ej do przemieszczania
platfarmy jest nieznaczny, ponizej 5,0 %.

Kolejne przeprowadzone przeze mnie badania dotyczyly zastosowania logiki rozmytej w celu
zbudowania sterownika cyfrowego zwiekszajacego precyzie ruchu robocrego wysiegnika zurawia
samojezdnego [1]. W tym przypadku wykorzystalem metodyke syntezy uktadu w logice rozmytej na
podstawie modelu symulacyjnego. Ukiad rozmyty zostat zastosowany do  sterowania silg
elektromagnesu w proporcjonalnym zaworze przelewowym zainstalowanym w ukladzie sterowania
miang pochylenia wysieghika :urawia samojezdnego. Z rezultatéw badan wynika, ie predkosc
wysuwu tloka sitownika jest utrzymywana na stalym poziomie, co pozw: na osiggniacie
jednostajnego ruchu ramienia roboczego. Dzieki temu podczas apuszczania fadunku nie wystepulg
oscylacje ani przecigzenia. Ogotnie, zastosowany uktad w logice rozmytej FLC pozwolit na uzyskanie
2adanych wartosci cidnienia w finii zasitania uktadu podczas catego ruchu roboczego. Ponadto zostaty
przeprowadzone badania odpornosci ukladu sterowania na skokowe zaktécenia cisnienia pojawiajgce
sie w sposdb losowy. W tym przypadku wyniki rdwniez byly pozytywne, ukiad FLC byt w stanie
skompensowac skok cisnienia rowny 50 % wartosci zadanef w czasie ponizej 1 sekundy.

W procesie ciggltego odlewania stali istotne znaczenie ma sterowanie doptywem cieklego metalu do
krystalizatora. Sterownie to zwykle jest realizowane elektro-hydraulicznie za pomocg serwozawordw.
Dla tego typu ukiadu niezbedne jest zastoSowanie odpowiedniego regulatora. Najczedciej jest 10
regulator z algorytmem PiD realizowany przez odpowiedni ukfad elektroniczny, W ramach pracy
tbadatem mozliwosci zastosowania logiki rozmytej w celu poprawy jakosci sterowania [1],
Konwencjonalny regulator PiD uzupetnitern modutem w logice rozmytej, korygujacym jego parametry
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w zaleznosci od aktualnego stanu ukfadu. Zbudowatem niezbgdne modele matematyczne,
a nastepnie przeprowadzitem badania symulacyjne przy wykarzystaniu wiasnego oprogramowania.
Zastosowanie typowego regulatora PID pozwolito na osiggniecie dokfadnosci utrzymania stalego
poziomu stali w krystalizatorze z doktadnoscig + 10 mm. Zastosowanie dodatkowego uktadu w logice
rozmytej, ktdry odpowiednio modyfikowat nastawy sterownika PID w czasie rzeczywistym poz2wolito
na poprawe dokladnoici sterowania o 35— 40 %,

Nastepnie badatem motliwosci wykorzystania logiki rozmytej w ukiadzie pozycjonowania sitownika
hydraulicznega przy zatozeniu mozliwie ptynnego ruchu itagodnego wyhamowania tloczyska {1, t4].
Uktad hydrauliczny zostal zbudowany z konwencjonatnych, ogdlnie dostepnych i niedrogich
elementow, natomiast podwyzszenie jakosci sterowania, w tym dokfadnoéci pozycjonowania,
uzyskatem poprzez uizycie algorytmow cyfrowych z i@ rozmyta. Wykorzystujac wiasne
gprogramowanie symulacyjne uzyskatemn charakierystyki czasowe badanego ukladu pozycjonowania
sitownika ze sterownikiem w logice rozmytej, w kitdrym zaimplementowatem dwie metody
wyznaczania sygnalu wyisciowego {ang. defuzzification), odpowiednio typu weight method {WM)
oraz center of sum (Co8). Rezultaty symulacji pokazaty, ze zastasowanie obu algorytmoéw pozwolita
na osiggniecie zadanegp potoieniaz sifownika. Jednakie, algorytm WM spowodowat kilkukrotne
przelgczenie rozdzielacza przy zbiizaniu sie do tego pofozenia, przez co catkowity czas sterowania
wzrost o ok, 20 %, a tloczysko sitownika kilkukrotnie zmienito kierunek ruchu. Wykazatem, ze lepsze
rezultaty mogg by¢ uzyskane przy zastosowaniu algorytmu CoS, gdyz w tym wypadku przehieg
wysunigcia sitownika do zadanej pozycji byl gtadki, be:z zbednego ruchu powrotnego, a czas
sterowania byt krotszy.

W ramach dalszych badan nad uktadami w logice rozmytej przeprowadzitem analize hydraulicznego
ukfadu opuszczania ramienia pity tasmowej [1]. Kluczowymi parametrami s3 tutaj sifa nacisku
ramienia pity na przecinany material oraz szerokoic materiatu. Wartosé sity nacisku jest zwykle
regulowana hydraulicznie za pomocy sitownika, w ukiadzie otwartym z recznie nastawianym
zaworem diawigcym, ktdrym nastawia sig szerokosc szczeliny diawi3ce] wyplyw cieczy roboczej na
wyjsciu z sitownika. W takim uktadzie wystepuje trudnosc z zabezpieczeniem zg¢how pity przed
przecigzeniami 2wiaszcza przy cieciu profili o zmiennym przekroju. Po przeprowadzeniu analizy
uktadu hydraulicznego i sterownika, zamiast zaworu diawijgcego zostalo zaproponowane
zastosowanie sterowanego elektromagnetycznie proporcjonalnego zaworuy przelewowego. Sygnat dla
zaworu byt generowany przez komputerowy ukiad sterujacy, w ktdrym wykorzystano logike rozmyty.
Modelowanie ukladu oraz badania symulacyjne zostaly wykonane w systemie Maotlob-Simulink
z modutem Fuzzy Logic Tooibox. Wyniki bradan dowiodty, iZ zaproponowane rozwigzanie w postaci
przebudowy ukiadu sterowania naciskiem pily na przecinany materiat pozwala na utrzymywanie
wartoici maciskdw na 13b pily wzakresie zblizonym do optymalnego niezaleznie od polozenia
ramienia, ksztattu przecinanego materiatu i jego wielkosci. Ponadto, zastosowanie ukfadu regulacji
w logice rozmytej skrdcito czas przecinania o okoto 20 %.

W zakres badan prowadzonych przeze mnie w ramach projektu PANDA wesrta analiza zagadnienia
synchronizacji ruchu wielu sitownikdw. Synchronizacja byta wymagana w czasie piohowego
pozycjonowania gtdwnej platformy detektora czastek elementarnych ¢ masie ok. 360 ton za pomocg
uktadu hydraulicznego [1, 10, 11]. Detektor musial by¢ wyposaZzony w uktad przesuwu w kierunku
pionowym o zakresie kilkudziesigciu milimetrdow, ktéry umeoiliwial przechodzenie pomigdzy
potozeniem transportowym i roboczym. Ze wizgiedu na stosunkowo niawietki skok oraz matg dos¢
miejsca pod konstrukcja, nalefalo zastosowaé matogabarytowe, wysokecisnieniowe sHowniki
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hydrauliczne o cidnieniu roboczym do 70 MPa i zakresie wysuwu tioczyska 50 mm. Dodatkowymi
WYIMdganiani wiqzanymi z pozycjonowaniem picnowym byle uJtreymanie predkosci przesuwu
ponitej 0,05 m/s oraz przyspieszen ponizej 0,5 m/s*. & drugie) strony, dokiadnosc synchronizacji
wysuwu wszystkich sitownikow, definiowana jako maksymalna raznica wysuwu tioczysk w danym
momenci¢, musiata wynosi¢ ponizej 0,5 mm. Wymagania to, w pofgczeniv zwagg i wymiarami
konstrukcjl stanowito gliowne wyzwanie dla uktadu sterujgcego. Na wstepnym etapie byly rozwazane
roine rozwiazania, m.in. system rolek, naped diwigowy. nisko- ub wysokocisnieniowe poduszki
pneumatyczne, itp. Po wykonaniu wstepnych analiz zostalo prizeze mme zaproponowane
zastosowanie ukfadu szesciu lub czterech silownikow hydraulicznych oraz komputerowego
sterownika w logice rozmytej. Nastepnie zostal zbudowany modei matematyczny, na jego podstawie
model symulacyjny w programie Matiab-Simulink. W celu dobranta gidwnych parametrow ukiadu
w logice rozmytej przeprowadzono szereg testdw 2z réinymi rodzajami funkcji przynaleinosci,
operatorow rozmytych oraz algorytmow wyostrzania. Na podstawie uzyskanych wynikow badan
wskazano zestaw najlepszych parametrdw, ktdrymi w tym przypadku byly: funkcje przynaleznosc
typu Gaussa, operalory rozmyte MIN-MAX oraz metoda wyostrzania srodke cigzkosci (CoG). Dalsze
badania dowindty, e ukiad sterowania w logice rozmytej jest w stanie osiagnac zadane potoienie
sitownikow ze speinieniemn wszystkich wymagar dotyczacych predkosci, przyspieszen i dokiadnosci.
Poprawne wyniki uzyskano zardwno przy réwnomiernym rozfoteniu tadunku, jak te? w przypadku
rdinic w obcigZeniu poszczegdlnych sitownikdw nie przekraczajacych 25 %. Zostalo réowniet
zademonstrowane, ze zmniejszenie liczby sitownikow do czterech bez zmiany uktadu zasilania
pozwala na skrécenie czasu przemieszczania silownikow, ale rownocze$nie znacznie zwieksza
obcigzenia sitownikéw, dochodzac w skrajnych przypadkach do 98 % ich nognosci.

Meodelowanie zaworu bylo rédwnie: tematem pracy [5], w ktbrej zaprezentowano wyniki
przeprowadzanych badan rozdzielacza proporcjonalnego berposredniego dziatania zabudowanego
z trzech sekcji. Zostalo podjete zadanie przeanalizowania mozliwosci kompensacji cidnienia przy
wykorzystaniu hydrodynamicznych sit przeplywowych. W przypadku rozdzielaczy wielosekcynych
bez kompensacjl wplywu ciSnienia, najwiekszy strumien cieczy jest kierowany do odbiornika, na
ktorym wystepuje najmniejsze cisnienie {najmniejszy opd+). W skrajnym przypadku odbiornik
O napwyZsIyrn cisnieniu nie bedzie zasilany. W pracy zaproponowano roiwiqzanie wykorzyskiujgce
dnatanie sit wigzanych z przeplywem cieczy roboczej do kompensacjt cisnienia. Analize
przeprowadzono z uiyciern trzysekcyjnego, czterodrogowego rozdzielacza hydraulicznego typu
4/3IWREME, ktéry miat zostat wprowadzony do produkcji w firmie PONAR Wadowice. W pierwszej
kolejnosci przeprowadzono analizeg CFD na modeiu 30 dla wybranych potoien suwaka oraz dla
roznych predkosci przeptywu przez rozdzielacz, Z przeprowadzonej analizy CFD dla przedstawionego
rozwiqzania geometrycznego zauwaiono e odchylenie strugi w srzezelinie 2aworu jest 2aleine
gtéwnie od polozenia suwaka a nie jest zalezne ad cisnienia. Pozwolito to na wyznaczenie analityczoej
funkcji wptywu odchylenia strugi ne wartosc sit hydrodynamicznych. Nastepnie korzystajgc
z oprogramowania Matlab/Simulink wyznaczono charakterystyki przeplywowe dia pojedynczej sekdji
rozdzieiacza oraz dla przeplywu realizowanego jednoczesnie prrez trzy sekcje rozdzielacza pod
roznym obicigzeniem, Uzyskano wynik podziatu sirumienia przy réznych wartosciach pradu zasiania
elektromagnesu, Na podstawie wynikow sformulowano szereg wnioskow 0 charakterze ogdlnym:
- aby wykorzystaé sity :wigzane : przeplywem do kompensaci ciénienia istnieje potrreba
wygenerowania iej sity o okreslonej wartosci, co moina zrealizowad przyjmujac odpowiedni kierunek
przeplywu wokot suwaka oraz odpowiednia profilujac szczelinyg w Suwaku,

- dobierajac sztywnosci spreiyn moina znaczgco wplywac na charakterystyki przeplywowe | na
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dokladnoic podziatu strumienia,

- wykaorzystanie sit ywigzanych z przepiywem moze byc prostym sposcbem na kompensacje cisnienia
dla zastosowan nie wymagajacych precyzyjnego sterowania predkoscia ruchu odbiornika,
- zastosowanie kompensacji ciénienia z wykorzystaniem dziatania sit hydrodynamicznych jest prostym
rozwianiem technicznym nie wymagajacym dodatkowych zawordw, elementOw pomiarowych ani
ukiadow sterowania,

Z kolei glownym radaniem podjetym w pracy, kidrej wyniki zestaly opublikowane w [4] byle analiza
charakterystyk przeptywowych proporcjonalnego regulatora przeptywu oraz zhadanie mozliwosci ich
poprawy poprzerz modyfikacje geometrii suwaka. Przeplyw cieczy przez regulator tego typu jest
zjawiskiem 2oionyrn, poniewaz nastgpuje przez dwa zintegrowane 2awory: diawiacy oraz
kompensator cisnienia. Straty cisnienia majg wplyw na prace regulatora a optywajaca ciecz suwaki
wywoluie sity zwigzane 1 przeptywem. W artykule do analizy przeplywu zastosowano
oprogramowanie Ansys/Fluent. Przeprowadzano analize przeptywu dla wielu wariantow potozen
suwaka zaworu diawigcego i kompensatora. Wyznaczano rozktady cidnienia i predkosici oraz katy
odgigcia si¢ strugi przy przeplywie przez szczeliny dtawigce. Nastepnie dysponujac tymi danymi
korzystajgc z oprogramawania Matlab/Simulik wyznaczono charakterysiyki przeptywowe w peinym
zakresie zmian ciénienia na wyjéciu regulatora. Z poréwnania dwdch badanych ksztattow szczelin
dtawiacych (2 typowymi otworami kotowymi oraz zmodyfikowanymi trojkgtnymi) wynika, ze
w pierwszym przypadku wystepule przeptyw o kierunku bardziej zblizonym do promieniowego, co
skutkuje mniejszymi wartosciami sif zwigzanych z przeptywem. Natomiast gléwng zalety szczelin
diawigcych z otworami trojkatnymi jest mozliwosc zwiekszenia zakresu proporcjonainego ruchu
suwaka, co umoziiwia bardzie] precyzying nastawe przeptywu. Zatem majac na uwadze doktadmejszg
regulacje korzystniejszym rozwigzaniem sa szczeling o profilu trojkgtnym. Istotny wplyw na
charakterystyki przeptywu ma rowniez sztywnosc sprezyny kompensatora oraz jej napigcie wstgpne.
W szczegdinosci, bazujgc na uzyskanych wynikach, dowiedziono, te:

- w regulatorze przeplywu zaleznos< kata odgiecia od szerokosci sz¢zeliny moina wykorzystac do
oszacowania wartoérs sit przeplywowych driafajacych na suwak,

- kat odgiecia strugi na zaworze diawigcym zmienia sie ghdwnie wraz z szerokoscia szczeliny,

- modyfikacja geometrii suwaka polegajgca na zastosowaniu otwordw o innym Kksztaicie, np.
trojkatnym, moze rozszerzy¢ zakres liniowy nastawy regulatora przeplywu,

- zastosowanie metod CFD w polfgczeniu z systemem Matiab/Simulik pozwala na symulacje pracy
regulatura przeplywu i dobdr jego parametrow.

Nastepnie, zagadnienie sterow 1 przeplywem przez proporcionalny rozdzielacz hydrauliczny
ze zintegrowanym przetwornikiem przemieszezenia podjeto wpracy [3]. W rozdzielaczach
proporcjonalnych, szczegélnie z zabudowanym przetwornikiem przemeszcegnia, moina sterowac
poloieniem suwaka | w ten sposdb wplywaé na dtawienie przeptywu cieczy. Takie rozwigzanie
stosuje sie przy rozruchu i hamowaniu urzadzen oraz gdy zachodzi potrzeba podzistu strumienia
cteczy, np. podczas zasilania kilku cdbiornikdw z jednej pompy. Obliczenia wykenuije sig na podstawie
rownanta Bernoullego, w ktérym przeptyw jest funkcjy wielkoéci szczehny, roznicy cisnien
i wspofczynnika przeplywu, przy znanej gestosci cieczy roboczej. Zwykie przyjmowana jest stala
wartod¢ wspétczynnika przeptywu g, jednakie takie uproszczenie moze prowadzi¢ do znacznych
bledéw. W pracy przedstawiono metode polegajgcq na przeprowadieniu badar przeptywu przez
rozdzielacz 7 wykoriystaniem metod CFD, a nastepnie wyznaczenie wspoiczynnika przeplywu a
pomocy liniowe] aproksymacji w funkeq przemieszczenia suwaka y = f(x,) oraz dodatkowo
uwzglednien u nateienia przeptywu g = f(x,, Q). Nastepnie wyniki wykorzystano w analizie uktadu
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trzech potaczonych réwnolegie rozdzielaczy zasilanych z jednej pompy. Wyniki analizy analityczne]
zweryfikowano za pomocg CFD na modelu uwzgledniajacym rozne szerokosci szezelin dlawigoych
w poszczegotnych drogach przeplywowych, W aparciu o uzyskane wyniki wykazano, ze:

- przyjecie stafej wartosci wspoiczynnika przeptywu dis rozdzietaczy z profilowanymi szczelinami
moie prowadzi¢ do powstania znacznych biedow,

- aproksymacja wspdlczynnika przeptywu w funkcji potozenia suwaka i nateienia przeplywu
U = f(xs @) oraz zastosowanie modelu turbulencji ¥ — € w analizie przeptywu przez rozdzielacz
z wymuszonym potozeniem suwaka kontrolowanym przez ukfad elektroniczny pozwolifo na uzyskanie
wysokiego  stopnia  zgodnotei  wynikdw  symulacji i eksperymentow  laboratoryjnych
przeprowadzonych na stanowisku badawczym,

-wyznaczenie za pomocg meiody CFD lokalnych zaleinosci przeptywu w postaci zaleznosci
funkcyjnych znacznie upraszcza proces badania uktadéw hydraulicznych,

Badania mozliwosci sterowania proporcjonalnym rozdzielaczem hydraulicznyin byly kontynuowane
w pracy [2]. W tym przypadku przeprowadzono analize sit zwigzanych z przeptywem dziatajgcych na
suwak w zakresie poczatkowego otwarcia szczetin dtawiacych. Sterowanie prreptywem rozdzielacza
bylo realizowane poprzez gldwne cztery szczeliny diawiace, rozmieszczone rdwnomiernie na
obwodzie. Zaproponowano poprawienie charakterystyki przeptywowej zaworu poprrez wykonanie
dodatkowego matego naciecia umotliwiajacego przeplyw zanim otworzg sie glowne szczeliny.
Przeprowadzone badania symulacyjne CFD pokazaty, Ze duza predkosc przeptywu cieczy wystepujgca
przy maiym przekroju szczeliny diawigcej powoduje powstanie znacznych sit przeptywu. Najwiekszy
wplyw na pozycjonowanie suwaka ma skiadowa osiowa, jednakze sily promieniowe powodujg wzrost
opardw ruchu w wyniku wystepowania tarcia suwaka o korpus rozdzielacza. Stad, zastosowanie
pojedynczego naciecia dato mozliwo3c uzyskania bardzo malych przeplywdw, jednakze rownoczeinie
spowaodowato asymetrie sit dzigtajacych na suwak odczuwalng szezegdlinie w zakresie poczatkowej
fazy otwarcia szczeliny suwaka. Przeprowadzono dalsze analizy, w wyniku ktorych uzyskano
zmnigjszenie oporu ruchu suwaka poprzez zastosowanie szczefin symetrycznych, co spowodowato
Znaczaca kompensacje sit prormieniowych. Badania na stanowisku laboratoryjnym potwierdzity, e
dodatkowe naciecia umozliwiajg prace zaworu przy niewielkim przeptywie, natomiast zastosowanie
szczelin symetrycznych pozwala na giobalne zmnigjszenie sity osiowej dziatajacei na suwak
rozdzielacza.

Podsumowujgc, postawiona teza o mozliwosci poprawy charakterystyk ukiadow hydraulicznych
i pneumatycznych poprze:z iastosowanie logiki rozmytej zostata udowodniona w sposéb teoretytzny
oraz doswiadczalny. Wyniki przedstawionych przeze mnie badan pozwolity wykazac, iz
zaproponowana metodyka daje mozliwosc znacznej poprawy charakterystyk tych ukiadow, w tym
m.in. zmnigjszenia zuiycia energi, zmniejszenia czasu sterowania, zwigkszenia zakresu pracy
propeorcjonainej, poprawy dokiadnosci czy umoiliwienia pracy przy matych wartoscéiach natgzenia
przeplywu czynnika roboczego. Rezuitaty badan jednoznacznie wskazujg, iz moze stanowi¢ ona
wartosciowa alternatywe dla konwencjonalnych ukfadow sterowania, np. typu PID, poniewaz wyniki
uzyskiwane przy zastosowaniu logiki rozmyte] we wszysthkich analizowanych uktadach s3
réwnorzedne lub korzystniejsze wedlug przyjetych kryteridw oceny jakosci. W trakcie realizacji zadar
badawczych uzyskano szereg oryginalnych asiagniet, w tym w szczegoinosci:

-zaproponowano i opracowano zatozenia dla metodyki modelowania ukfadow sterowania
pneumatycznego i hydraulicznego w logice rozmytej,
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- wykazano przydainosé opracowane] metodyki w szeregu zastosowan praktycznych, w odniesieniu
zarowno do ukladdw prneumatycznych (regulacja cisnienia w poduszce, pozycjonawanie ukiadu
poduszek) jak tez hydraulicznych (sterowanie nachyleniem wysiegnika diwigu, regulacja poziomu w
systemie ciggiego odiewu stali, pozycjonawanie sitownika, sterowanie naciskiem piy tasmowe),
pozycjonowanie platformy w uktadzie kilku sitawnikdw},

- wykazano uiytecznosé wnioskowania w logice rozmytej typu Mamdoni w zastosowaniu do
modelowanych uktadow, zaréwno w przypadku modeli 7 jednym wyjsciem MISO, jak tei 7 wieloma
wyjsciami MIMO,

-zbudowano oprogramowane symulacyjne, kitdére pozwala na implementacje  medeli

matematycznych ukfadow hydraulicznych i pneumatycznych, jak rowniez modeli w logice rormytej
2 raznymi formami funkeji przynaleznosci, operatordw oraz algorytmow wyostrzania.

5 Pozostate osiggniecia naukowo-badawcze, dydaktyczne i organizacyjne

W skiad moich porostatych osigeniec wchodza: osiagniecia naukown-badawcze przed i po uzyskaniu
stopnia doktora, kidre nie zostaly wyszczegéinione w ramach glownego osiggniecia naukowego,
efekty mojej dzistalnosci dydaktyczne] i mentorskiej, efekty wspdtpracy miedzynarodowej,
dziatalnodci organizacyjnej oraz wspdtpracy z przedsiebiorstwami przemystowymi.

5.1 Osiggnigcia naukowo-" Jlawcze przed uzyskaniem stopnia doktora

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora zajmowatem sie tematykg zwigzang z modelowaniem
ukfadu sterowania proporcjonalnego zaworu przelewowego za pomocg sieci neuronowych oraz
z wykorzystaniem logiki rozmytej. Opracowatem m.in. metode treningu sieci neurcnowej w oparciu
odane uzyskane zmaodelu rozmytego oraz technike wykorzystania sieci neuronowej do
wspomagania procesu generowania sygnatu wyjSciowego sterownika cyfrowego. Moj dorobek
publikacyjny z tego okresu skiada sie z artykulu opublikowanego w czasopismie Przegigd
fdechaniczny oraz 12 publikacji w materiatach kenferencyjnych, w tym 8 w jezyku angielskim. W tym
okresie wyglositem rowniez referaty na sesjach tematycznych 8 konferencji, w tym
5 miedzynaredowych w jezyku angielskim. Tematyka mojej rozprawy doktorskiej, obronionej
z wyrdznieniemy w dn, 25.05.2005 r.,, byla zwigzana z zastosowaniem logiki rozmytej isieci
neuronowych do sterowania proporcjonalnym zaworem przelewowym. Doswiadczenie nabyte
podczas realizacjii mojej pracy doktorskiej pozwoiito mi na przeniesienie zagadnien modelowania
2z wykorzystaniem logiki rozmytej pa inne rodzaje zaworow, jak proporcionaine rozdzislacze,
regulatory przeptywu czy redukcyjne zawory pneumatyczne.

5.2 Osiggniecia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora, pozd pracami naukowo-badawczymi przedstawionymi w ramach
osiggniecia naukowego, z2ajmowatem sie rownier szeregiem badan w  innych obszarach
tematycznych. Wynikiem tych prac jest wspdlautorstwo monografii oraz wspofautorstwo rozdziaty
w monografii w jezyku angielskim (zal. 5, poz. H.E.1 i ILLE.2), § kolejnyth artykuidw 2 listy JCR (zai. 5,
poz. [L.A.1 - IL.A5), 10 artykuldéw w czasopismach  listy B MNiSW (zat. 5, poz. 1I.E.3 ~ 1LE.12) oraz
2 publikacji w materiatach konferencyjnych {zal. 5, poz. IL.E.13 ~ II.E.14). Ponadto, wygtaszatem
referaty, fub bratem udziat w sesjach plakatowych na 17 krajowych lub miedzynarodowych
konferengjach naukowych {zestawienie w zat. 5, poz. IIL.B). W szczegdinosci osahiscie wykonywalem
nastepujgce badania i analizy:
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- w ramach pra¢ nad mledzynarodowym projektem naukowo-badawczym PANDA (zal. 5, poz.1L.).3),
w Ktdrym uczestnicze od 2011 r., przeprowadzitem badania dotyczqce mozliwose) przemieszczania
giownej ramy detektora z wykorzystaniem napedow liniowych, ktére opublikowatem w czasopismie
2 listy B MNISW (zat. 5, poz. H.E.3). Jestem cztonkiem migdzynarodowej organizacji The PANDA
Coliaboration Board . Jestern wspotautorem pieciu publikacji z tisty JCR (zat, 5, poz. H.A.1 — lLA.5)
oraz jednego raportu technicznego (zat. 5, poz. 11.E.13),

- w ramach prac nad miediynarodowym projektem naukowo-badawczym HADES (zal. 5, poz. H.J.2),
w ktarym biorg udziat od 2015 r,, bytem dotychczas jednym z wykonaweow dwoch umow zwigzanych
z budowq ramy i ukiadu napedowe_ moduiu HADES ECAL. Dotychczas moim gldwnym zadaniem
w projekcie byto sporzadzanic raportow merytorycznych oraz sprawdzenie  kempatybitnosci
dokumentacji wykonawcze] szkieletu giownega z detekiorem HADES w zwigzku z wykonaniem
umowy UJ-FAIR nr PSP 1.1.2.3.1. Umowa zostata zrealizowana pad kierunkiem | we wspofpracy
2 Instytutermn Fizyki UJ w okresie 01.05.2016 - 31 17 2016. Umowa zostala realizowana i rozliczona.
Od 05.05.2017 do 02.09.2017 r. bytern jednym z glownych wykonawcdw Umowy o sprawowanie
nadzoru autorskiego nr. 570 zawartej z Wydziatem Fizyki U). W ramach tej umowy zdefiniowatem
wymaganiz dotyczace metodyki pomiaréw oraz odbioru gotowej ramy HADES ECAL u producenta
i po koficowym montazu w oérodku GSI w Darmstadt. Umowa zostata zrealizowana i rozliczona,

-od czerwga 2017 r. jestem kierownikiem projektu badawczo-rozwojowegoe M-7/426/2017/DS:
Zostosowanie informotyki w maodelowaniu  konstrukcii | sterowaniu systemdw  hydraulicznych
i pneumatycznych, siczegbly w zal. 5, poz. 11).1. Projekt ma na celu prowadzenie analiz ibadan
nowych rozwigzan w 2akresie konstrukcji i sterowania réznych rodzajow 2aworow proporcjonalnych,
W roku 2017 rostalo wykonane i rozliczone zadanie nr1 Zostosowonjie metod obficzeniowych
w analizie konstrukcji i sterowuania proporcjonainych zoworow hydroulicznych,

- bratem czynny udziat w realizacji dwoch krajowych projektow celowych wykonywanych przez
Politechnike Krakowska na podstawie umowy trojstronne) z Naczeing Organizacja Techniczng (NOT)
oraz przedsiebierstwem ZACh. CHEMET {za!. 5, poz. il.).4111.1.5}). Oba projekty byly finansowane przez
NOT oraz ze srodkow wiasnych ZACh CHEMET. Jako jeden 2 giownyth wykonawcow prac badawczo-
rozwojowych (key personnei) zajmowatem sie budowy modeli matematycznych, wykonywaniem
symulacii w systemie Matlob-Simufink, modelowaniem 3D i wykonywaniem analiz w systemie
SolidwWorks, opracowaniem oprzyrzadowania stanowisk laboratoryjoyeh  (wybdr  czujnikdw,
przetwornikow, toréw pomiarowych). Osohiscie zaprojektowatem i wykonaiem program do akwizycji
danych oraz wizualizacji danych on-lire. Zajmowatem sie rowniez przygotowywaniem raportow
koricowych z wykonania poszczegdlnych zadan. W szczegdlnoscei:

w latach 2008-2009 bretem udiial wwykonaniu projektu celowego nr ROW-11-358/2008 Kontener-
cysterne do przewozy skraplonego gozu ziemneqo LNG w strategii zdywersyfikowonych dostow gazu
w Polsce, umowa nr 11-267/P-274/2008. M6} podpis, jako jednego z gtdwnych autorow, widnieje na
stronach tytulowych raportow z osmiu wykonanych zadan badawczych, ktorych szczegdlowy wykaz
zostaf przedstawiony w zat. 5, poz. IL1.5.

w latach 2010-2011 bratem udzial w realizacji projektu celowego nr ROW-II-035/2009 Rodzing
stacjonarnych zbiornikéw kriogenicznych, umowa nr 11-027/P-026/2010/€. W tym przypadku jestem
w_ . Hautorem raponidow z siedmiu wykonanych zadan, ktorych szczegdiowy wyhaz rowniel znajduje
sie w zal. 5, poz. 11J.4.

Na podstawie wynikdw badan zostaly opublikowane dwie monografie w jesyku angielskim [zat. 5,
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poz. ILE.1 i fL.E.2), ktérych jestem wspdtautorem araz napisany przeze mnie artykul w czasopiémie
Z listy B MNISW (zaf. 5, poZ. [1LE.4),

-od 01022017 do 30.06.2017 r. bratem udziat jako jeden z kluczowych wykonawcéw arac
badawcro-rozwajowych (bylem osoba wyszczegdlniona we wniosku jako kluczowy czionek
personelu naukowo-badawczego} w ramach projektu NCBIiR POIR nr POIR.01.02.00-00-0180/16.
Proekologirzny wogon do prrewozu skropionych produktow gozowych, w sxczegoinosc butanu i fego
pochodnych, o powigkseonej pojemnasci zbiornikc | obniionej masie wlasnej przy standordowef
dfugesci wagonu o symbolu WPI125 [szczegoty w zal. 5, poz. H.F.21. MG} polpis jakxo glidwnego
wykonawcy (kierownika fania) widnieje na sprawozdaniu z wykonania zadania nr 3 Analizy
obliczeniowe wybranych wanantow konstrukcyjaych w celu wyporu rozwiqzonia optymalnego pod
kqgtem wymagan kolejowych, natomiast jako wspotwykonawey na sprawozdaniach z zadan 11 2,
odpowiednio zadame 1; Analizo, wybor spasrod opracowanych wariantow konstrukcyjnych wagonu
We125 Wskaranie rozwigzanin optymaoinega. Przeprowadzenie analiz wytrzymalosciowych, MES,
priy uwrglednieniu wszystkich obcigied oraz zadanie 3 Anoliza koncepcji konstrukcyinych
apr2yrzgdowaenia linfi produkcyinej wagonu WP125, poprzer symulacje stanow pracy metodq
elementow skorczanych w celu wybaru rozwigzonia aptymolnego,

-ofd kwietnia 2017 r. jestem jednym 1 gidwnych wykonawcdw prac badawczo-rozwojowych
(wyszczegolnionym we wniosku jako kluczowy czlonek personelu naukowo-badawczego) projektu
Konstrukcjo i technologio wytwarzania cystern kringenicznych, realizowanego przez BC LDS
Bobkiewici-Cholewiriski z Ostrowca Swietokrzyskiego (zal. 5, poz. L1}, Projekt jest
wspotfinansowany przez UE z kuropejskiego Funduszu Rozwoju Regionainegod w ramach Dziatania 1.1
Projekty B+R priedsiebiorstw, Poddziatania 1.1.1 Badonia przemystowe i proce rozwojowe
reclizowone prre: przedsigbiorstwo POIR 2014-2020. Umowa o dofinansowanie nr UDA-
POIR,01.01.01-00-0581/16-00 zostata podpisana w zwigzku z Warunkowg Jmowa o0 Wspitpracy na
realizacie zadan badawczo-rozwojowych dla projektu pt. Konstrukcia | technalogio wytwarzania
cystern krnogenicznych 1 dnia 3marca 2316 roku. W trakcie moich dotychczasowych dziatad
opracowatemn koncepcje oraz projekt ukiadu pomiarowego do badania modelowej cysterny
kriogenicznej, w tym typy, rodzaje i liczbe czujnikdw i przetwornikéw pomiarowych, uklady
przetwarzania sygnaldw analogowych i cyfrowych oraz akwizycji danych pomiarowych, karty
pomiarowe. Opracowafem i przedstawitern rdwnie? wtasng autorska koncepcje zabudowy czujnikow
pumiarowych, kidra uwzglednia specyficzng budowe i charakterystyke badanege ukladu (obiektem
badan jest dwuptaszczowy zbiornik z wysokg prdznig pomiedzy ptaszczami oraz czynnikiem w postaci
cieklego azotu o temperaturze ok. minus 200°C w zhiorniku wewnetrznym},

- przeprowatzitern analize interfejsu programistycznego programu Gpen Source (MPACT stuigcego
do wykonywania obliczen metoda elementdéw skoriczonych przy 2sfoieniu duzych deftormacji
obiektdw. Oprarowatem zatozenia do budowy oraz wykonatem implementacje modutu w jezryku lava
WSPOIMagajacego prace programu w zakresie budowy modeli goometrycznych (zat. 5, poz 11.E.12),

- poza uktadami pneumatycznymi i hydraulicznymi wykorzystatem algerytmy logiki rozmytej do praby
syntezy uktadu sterowania dla innego ob "tu mechanicznego w postaci odwroconego wahadia.
Sformulowatern model maiematyceny, nastepnie zbudowatem model symulacyjny w programie
Matlab-Simulink z wykorzystaniem Fuzzy Logic Toalbox | przeprowadzilem serig symulacji. Uzyskane
wyniki opublikowatem w artykuie {rat. 5, por. IL.E.8},

- w zakresie innych zagadnien wchodzacych w skiad szeroka pojgtej sztucznef Inteligencii, poza logikg
rozmyly 1 sieciam  nedronowymi, zajmowalem sie cowniez wieloagentowymi  systemami

16/23



Zatacamik 3

ewolucyjnymi, w tym metodami optymalizacji z wykorzystaniem algorytméw mrowkowych,
W s2czegoinosci prowadzitem badania nad zastosowaniem dlgorytmow mrowkowych w celu
rgzwigzania problemu szeregowania zadan. W pierwszym etapie napisatem w jezyku C++ wiasne
oprogramowanie implementujgce algorytm mrowkowy. Nastepnie, oprogramowanie wykorzystatern
d0 rozwigzania problemuy szeregowania zadan, a uzyskane wyniki porownafem z reiutalami
uzyskanymi przy uzyciu typowych algorytmow, jak LPT oraz Hu, Wynik) swoich badan opublikowatem
w artykutach (zat. 5, poz. LE.5 i ILE.6).

5.3 Ogdlna liczba publikacji naukowych oraz statystyki i indeksy
Ogolemn jestem autorem lub wspotautorem:

e 2 monografii, w tym 1 w jezyku angielskim, oraz wspéiredaktorem 1 monografit w jezyku
angielskim,

e 1 ksigzki naukowej w jezyku angielskim,

e 3 rozdziatdw w monografiach, w tym 2 w jezyku angielskim,

e 10 publikacii w czasopismach z fisty JCR {lista A MNISW},

& 16 pubtikacji w czasopismach 2 listy B MNiSW,

e 14 publfikacji w mater;iatach konferancyjnych.

Moje sumaryczne indeksy wedtug kluczowych serwisow majg nastgpujgce wartosci:

Wediug Web of Science, na dzien 08.02.2018 (dane dostepne poprzez serwis researcherid.com,
w ktérym posiadam swoje konto; uiytkownik: Grzegorz filo, id: Q-2493-2017). Bezpoeéredni link:
http://www.researcherid ~ym/rid/5-2493-2017

- licrba indeksowanych publikacji: q
- h-index {index Hirscha): i
- Ogdina liczba cytowad: 26
- Liczba cytowan od 2013 r.; 26

Wedilug Scopus, na dzien 08.02.2018, statystyki uiytkownika Grzegorz Filo, dostepne pod
bezpoirednim linkiem : https://www.scopus.com/authid/detail.urizauthorid="""""370600

- liczba indeksowanych publikacji: 9
- h-index {index Hirscha): 3
- Ogodlna liczba cytowan. 28
- Liczba eytowan od 2013 r.: 28

Wwedtug Google Scholar, na dzen 08.02.2018 {dostgpny w serwisie scholar.google.com, uiytkownik
Grzegorz Filo, Politechnika Krakowska). Bezposredni link:

h+tneflerhplar googie pl/citations?user=Pf AAI&NI=pl&ni=an
- liczba indeksowanych publikacji: 37

- h-index (index Hirscha): 6

-i10index: 5

- Opgolna liczba cytowari: 211

- Liczba ¢ytowan od 2013 r.; 157
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Sumaryczne indeksy czasopism z listy JCR, w ktorych opublikowatem anykuty majg wartosci:

Sumaryczny impact Factor {iF): 26,507
Sumaryczny Source-Normalized impact per Paper {SNiP) 14,029
Suimaryczny SClmago Journal Rank {SJR): 12,680

5.4 Osiagniecia dydakiyczne i organizacyjne

W ramach swojej dziatalnosci dydaktycznef jestem autorem jednego i wspofautorem jednego
podrecznika akademickiego, bratem udziat w czterech projektach realizowanych w ramach Programu
Operacyinego Kapitat Ludzki (POKL) jako wykonawca zadan dydaktycznych i szkaleniowych. Jestem
osob3y odpowiedzialng za przedmioty prowadzone na Wydziale Mechanicznym PK na studiach |, [1i ]
stopnia i na studiach podyplomowych oraz bytem promotarem 839 prac dyplomowych in2ynierskich
i magisterskich. W szczegdinosci:

-Jestem autorem podrecznika akademickiego z zakresu programowania urzadzern mobilnych
Z systemem operacyjnym Android w jezyku Java (zat. 5, poz. l11.1.1), ktory zostat wydany w 2016 1.
Jestern rdwniez wspdtautorem podrecznika akademickiego dotyczacego metodyki programowania
obiektowego w jezyku C++ (zaf. 5, poz. 1ll.1.2) z roku 2009. Moj wkiad wiasny w powstanie drugiego
podrecznika, ktdry obejmowat napisanie tekstu manuskryptu, jak rdwniez przygotowanie,
implementacje i opisanie wszystkich przykiadow praktycznych oceniam na 80%.

-Bratem udzial w licznych projektach dydaktycznych w roli wykfadowcy odpowiedzialnego za
przygotowanie oraz prowadzenie zaje€ i kursow. Informacje poszczegolnych projektach zostaty
zawarte w zal. 5, poz. IILA.1 — ili.A.6. Poniiej przedstawiam podsumowanie mojego osohistego
wkiadu w realizacje projektow w poszczegblnych latach akademickich:

w roku akademickim 2014/15 prreprowad:zitem cyki zajec fakultatywnych w ramach projektu UDA-
POKL 04.01.02.00-050/12 o nazwie Automotyko i Robotyko, Informotyka — kierunki zamawione.
Zrealizowatern dwa zadania czgéciowe: Zoowonsowone progromowonie urzqdzen  mobilnych
(Andraid) | Zgawagnsowane programowanie urzqdzen mobilnych (Windows Phone). tacinie
przeprowadzitem 60 godzin zajed,

w latach akademickich 2013/14 i 2014/15 przygotowatem oraz przeprowadzitem cyki zaje¢ w ramach
projektu prowadzonego przez MULTIEDUKATOR sp. z 0.0. Nowe Technologie Dia MSP, poddziatania
8.1.1 wspalfinansowanego przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spofecznego.
Bytem jednym z gtownych wykonawcow usfugi: Usfuga szkoleniowa — zatrudnienie treneréw szkolen
SalidWorks w celu reolizacji projektu ,Nowe Technologie Dia MSP”. MGj osabisty wkiad obejmowat
kcznie przygotowanie oraz przeprowadzenie 192 godzin zajgc,

w roku akademickim 2013/14 przeprowadzitem cykl zaje¢ fakultatywnych w ramach projekiu UDA-
POKL 04,01.02.00-050/12 o naiwie Autamotyka | Robotyka, informatyke — kierunki zamowiane.
Realizowalem zadanie czeéciows: Przygotowanie materiafow szkoleniowych | prowadzenje mjed
Z programu profektawego inventor. Przygotowalem materialy i przeprowadzitem zajgcia w tacznym
wymiarze 120 godzin,

w roku akademickim 2012713 przeprowadzitem cykl zaje¢ fakultatywnych w ramach projekiu UDA-
POKLO4.01.01-00-288/09 o nazwie Wzmacnienie patencjofu  dydoktycznego  Wydziofu
Mechanicznego  Politechniki  Krokowskiej. MOj wkitad w  realizacje projektu  obejmowat
wspotprowadzenie przedmiotu Komputerowo wsparmagone modelowonie wyrobu I wykorzystaniem
systermu SalidWorks. Osobidcie przeprowadzitem 15 godzin zajec,

w roku akademickim 2012/13 przeprowadzitem cykl zaje¢ fakultatywnych w ramach projektu UDA-
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POKL $4,01.02.00-050/12 o nazwie Automatyke | Robotyka, Informotyke — kierunki zarmawiane.
Wspdirealizowatem zadanie cresciowe: Prowadzenie ajed 7 jerykow oprogramowania C++ | C# dia
studentow kierunku Informatyka na Wydzigle Mechanicznym PK. Mdj wkiad w wykonanie zadania
polegal na przygolowaniu i przeprowadzeniu zajeé z C++ w fgcznym wymiarze 300 godzin, co
stanowito 50 % realizacji catego zadania czesciowego,

w roku akademickim 2011/12 przeprowadzitem cykl zajec w ramach projektu prowadzonego przez
MULTIEDUKATOR sp. 2 0.0. Kwalifikacfe XXt Wieku, poddziafanie 8.1.1 wspdtfinansowanego przez
Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznepo. Bylem jednym @ glownych
wykonawcow ustugi: Ustuge szkoleniowa — zatrudniepie trenerdw szkolert SolidWorks w celu realizocji
projektu Kwadalifikacje XXt Wieku”. MQj osobisty wktad obejmowat tqcznie przygetowanie coraz
przeprowadzenie 120 godzin zajed.

- W latach akademickich od 2005/06 do 2017/18 bylem promotorem 37 prac inzynierskich oraz 52
prac magisterskich na kierunkach jednolitych studiow magisterskich oraz studidw | 1 Ul stopnia
prowadzonych na Wrydziale Mechanicznym PK: Mechanika i Budawa Maszyn, tnformatyka,
Informatyka Stosowana, InZynieria Wznrmictwa Przemystowego (zaf. 5, poz. Ii1.J.1).

- Bytem opiekunem naukowo-dydaktycznym zagranicznych studentow, przebywajacych na Wydziale
Mechanicznym Poiitechniki Krakowskiej w ramach kilku programoéw miedzynarodowych oraz
studentow Wydzialu Mechanicznego PK wyjezdzajacych do innych oérodkow naukowych. Ponadto,
zorganizowatem trzy konkursy projektowe dla studeniow, jak rownie? kilka spotkan siudenidw
z przedstawicielami nauki i przemystu. Moje dokonamia wtym zakresie zostaly przedstawione
wzat. 5 poz I E3-IH14, H12~1L16oraz HLQLT =13

- W ramach realizacji zadan dydaktycznych prowadze zajecia na kilku kierunkach studiow na Wydziale
Mechanicznym PK, w tym InformatykafInformatyka Stosowana, Mechanika i Budowa Maszyn,
Inzynieria Wzornictwa Przemyslowego. Obecnie, w roku akademickim 2017/18, jestem osoba
odpowiedzialng za dwa przedmioty na kierunku inzynieria Wzornictwa Przemysiowego | stopnia,
dwa przedmioty na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn H stopnia (w tym jeden na specjainosci
w jezyku angielskim), piec¢ przedmiotow na kierunku Informatyka Stosowana tacznie 1111 stopnia oraz
jeden przedmiot wybieralny prowadzony na studiach Nl stopnia. Wykaz przedmiotow zostat
przedstawtony w zat. 5, poz. I11.Q.6 i 11L.Q.7.

-0d roku akademickiego 2008/09 jestern osobg odpowiedzialnz 23 opracowanie programu
i prowadzenie zajed w ramach 3 przedmiotéw na studiach pedyplomowych Systemy CAD i Andliza
Dbrazu, pdpowiednioc Modelowanie cresci, Modelowanie zioZer oraz Modelowanie pawierzchniowe
(zat. 5, poz. IL.QL8). tacznie od roku 2008/09 przeprowadzitem zajecia na 8 edycjach studidéw. W roku
akademickim 2017/18 prowadzona jest 9 edycja. Oceny prowadzonych przeze mnie zajgé przyznane
przez absolwentow studidw podyplomowych od edycji 2011/12 zostaly zamieszczone w zat. 9.

W zakresie dziatainosci arganizacyjnej bratem czynny udziat w organizacji 6 konferencji naukowych
(informacje zamieszczono réwniez w zal. 5, paz. 11.C):

- jaka czlonek komitetu organizacyjnego: V international Students Canference from the ares of
Computer Science And Engineering, Bukowina Tatrzanska (Zakopane), 26-28.04.2007 r.,

- jako przewodniczacy komitetu organizacyjnego: Vi international Canference af Young Scientists:
Camputer Science Applications in Technology, Krakow, 17-18.09.2009,

-jako przewodniczacy komitetu orgamizacyinego: international Conference Computer Aided
Mechanical Engineering, CAME2011, Krakdw, 16-17.06.2011 r,,

- jako zastepca przewodniczgcepo komitetu organizacyjnego: I Conference: Computer Aided
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Mechanical Engineering, CAME2013, Krakow, 11-12.10.2013 r,,
- jake zastepca prrewodniczacaga komitetu arganizacyj "3t I Conference: Computer Aided
Mechanical Engireering, CAME2015, Krakow, 25-30.06.2015r,,
- jako zastepca przewodniczacego komitetu organizacyjnego: !V Caonference: Computer Aided
Mechaonical Engineering, CAME2017, Krakdow, 25-26.05.2017 r.

5.5 Wspdlpraca miedzynarodowa i dziatalnosé w srodowisku naukowym

W 7akresie wspdtpracy miedzynarodowej bigre ciynny udrzial w naukowych oraz dydaktycznych
programach migdzynarodowych, Poza przedstawionym wczesniej uczestniczeniem w programach
naukowo-badawczych PANDA | HADES od kilku lat wspétpracuje w zakresie wspolnej realizacji zadan
badawczych, wspdlnego przygotowywania publikacji oraz aplikowania do programow badawczych
7 norweska uczeinia Westarn Norway University of Applied Sciences {do 2016 r. Bergen University
College) oraz japonskim Kitami Institute of Technology (zaf. 5, poz. L11.Q.1, 11l.Q.2). Potwierdzenia
wspddpracy zostaly zamieszczone w zat. 9. Poza wspdipracg naukowo-badawczg od ponad dziesigciu
lat biore czynny udziat w aplikacji, organizacji i realizacji programoéw miedzynarod owych:

-w latach 2012-14 bylem kierownikiem ora: opiekunem zespolu z Politechniki Krakowskiej
uczestniczgcego w miedzynarodowym projekcie Leorning Computer Programming in Virtuol
Environment. Projekt byt prowadzony przez Helsinki Metropolia University of Applied Science
w ramach Intensive Program (IP] Lifelong Learning Progrom. \czestniczyly w nim zespoly
wykiadowcow i studentdw z asmiu technicznych uczeini europejskich, ktérych szezegOtowy wykaz
zamieszczono w zal. 5 poz. ill.A.1. Kopie moich certyfikatéw uczestnictwa w dwdch edycjach projektu
znajduja sie w zat. 9.

- w latach 2007-10 byfem kierownikiem zespotu i koordynatorem ze strony Politechniki Krakowskiej
miedzynarodowege projektu Near-shoring the next step in aoffshoring prowadzonego przez
Hogeschoo! van Amsterdam wramach intensive Program (IP) Lifelong Learning Program.
Uczestniczyty w nim zespoly z szesdciu technicznych uczelni europejskich, ktdrych szczegdtowy wykaz
zamieszczono w zat. 5 poz. I).A.2. Kopie maich certyfikatdw uczestnictwa w trzech edycjach projektu
znaijduja sie w zataczniku 9.

Porzawszy od roku akademickiego 201C/11 biorg cxynny udzial w programie Erasmus. W ramach
programu prowadze zajecia w jezyku angielskim ze studentami przebywajgcymi na Politechnice
Krakowskigj: Prograomming in C++ and Java oraz Object-oriented progromming in Jovo. Wykaz
uczestnikow zajgc w poszczegdinych latach akademickich rastat przedstawiony w zatl. 5, poz. I11.Q.9.

W zwigzku z aktywnym udziatem w realizacji projektow migdzynarodowych uczestniczylem w pigciu
pobytach na zagranicznych uczelniach technicznych, w tym:

-w kwietniu 2011 roku przebywatem 1 tydzien w Bergen w Norwegii w ramach indywidualnego
staiu dia wykiadowcow LLP-Frasmus Individual Teaching Pragramme for Teaching Staff Mobility
2011/12. Przeprowadzitem tam zajgcia z przedmiotu Modelfing of hydraulic systems, CAD systems
and programming 1 grupd ok. 50 studentow {zaf. 5, poz. lIl.L.1). Potwierdzenie uczestniciwa znajduje
sie w zafaczniku 9.

- w maju 2009 r. przebywalem na 2 tygodniowym pobycie na uczeini Technical University of Ostrava
{Czechy) w zwigzku 2 realizacjy projektu Negr-shoring the next step in offshoring. Do moich
obowigzkow nalezata przygotowanie i wygloszenie 1,5 godzinnego wykladu craz opieka nad jedna
2 migdzynarodowych B-osobowych grup studenckich realizujatych projekt (zat. 5, paz. 111.L.2).
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-w kwietniu 201D r. uczestniczytem w 2 tygodniowym pobycle na uczelni Sundsvalf Mid Sweden
University {Stwecja) w zwigzku z realizacjg projektu Near-shoring the next step in offshoring. Do
moich ochowigzkéw naleiato przygotowanie i wygloszenie 1,5 godzinnego wykladu oraz opieka nad
miedzynarodowyg 8-osobowg grupq studenckq reatizujacq projekt (zal. 5, poz. 11LL.3),

-w maju 2013 r. uczestniczytem w 2 tygodniowym pobycie na uczelni Helsinki Metropolia University
of Applied Science {Finlandia} w zwigzku z realizacjy projektu Leorning Computer Programming in
Virtual Environment. Do moich obowijzkéw nalezato przygotowanie i wygloszenie 1,5 godz. wykiadu
i opieka nad miedzynarodowg B-osobowg grupg studencky realizujacy projekt {zal. 5, poz. IIl.L.4).

-w maju 2014 r, uczestniczytern w Z tygodniowym pobycie na uczelni Polytechnic Institute of Leirio
{Portugalia) w zwiqzku z realizacjy projektu Learning Computer Programming in Virtual Environment.
Do moich nbowigzkdw nalezato przygotowanie i wyglfoszenie 1,5 godzinnego wykfadu oraz opieka
nad miedzynarodowa B-osobowa grupa studenckay realizujaca projekt {zat. 5, poz. 1ll.L.5).

5.6 Recenzje artykutéw w czasopismach z listy JCR

Od 2015 r. recenzujq artykuly w czasopismach z listy ICR. Dotychczas wykonatem tacznie 10 recenzji
w czasopismach Automotion in Construction, Flow Measurement and Instrumentation, Journdl of
Petrofeum Science and Engineering, Journal of Computatianal Methads in Sciences and Engineering.
Zestawienie z podziatem na czasopisma zostato zamieszczone w zat. S, poz. lILLP.

5.7 Opracowaniai analizy wykonane na zlecenie przedsicbiorstw przemystowych

Bytem kierownikiem lub wykonawcg szeregu projektow zarejestrowanych w Dziale Badan
Naukowych PK jako ustugi wykonywane na zlecenie przedsighiorstw przemysiowych. Szezegaly
umdw rostaly zestawione w zat. 5, poz. 1ILM. W skiad projekiéw realizowanych lub
wspdtrealizowanych przeze mnie weszly:

-w roku 2014, hylern wspélautorem (szacowany udziat 50%) opinii Oprocawanie  opinii
o poprawnosci wykenania umowy ar PT-K/06/03/PP/2011 zleconej przez SECO/WARWICK THERMAL
5.A. Opinia byla przeznaczona dla Sadu Rejonowego w Poznaniu w zwigzku z toczacym sig
postepowaniem. W zwigzku z wydaniem opinii zeznawalern w ww. procesie sadowym,

-w roku 2016, bylern kierownikiernn i wepotwykonaweq projektu Wykonanie wizuolizacji centrof
Onyx3 Experierice, realizowanega na ziecenie przedsigbiorsiwa Frapol sp. £ 0.0, Krakdw,

- w roku 2016, hylern wspotwykonaweg projektu Usfuge cpracowonia dokumentacji konstrukcyjnej
wroz z abliczeniami wytrzymuolosciowymi praototypowego rozwiqzonio konstrukcyinego dia zabudowy
2espoiu nopedowego, zleconego przez Tabor Dehica Sp. z 0.0,

-Ww roku 2015 bytem kierownikiem i wspdtwykonawcy projektu wykonanege dla przedsiebiorstwa
Grupa Kety S.A. Wykonanie wstepnej analizy sciskonia profili aluminiowych,

- w roku 2015 przeprowadzitern szkoienie  zakreso Wybranyeh 20gadnien programowonia oplikacji
dia systemu PTC Creo za pomocq interfejsu APt J-Link. Realizacja zadania dydaktyczhego ohejmowaia
przygotowanie | przeprowadzenie 30 pgodzin zaje¢ zleconych przez firme PRODART - Marcin
Wojciechowski, Krakéw.

W ramach wspolpracy z przemystem od 2008 roku wykonatem ok. 60 analiz, opracowan, obliczef,
symulacii dia firmy Tekom Sp. z 0.0. Przykiadowe tematy zrealizowane przeze mnie w ciggu ostatnich
4 1at zostaly zestawione w zat. 5, poz. Nl M.
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5.8 Uzyskane nagrody i wyréinienia

lestem jednym z laureatdw trzech nagrod zespoiowych Rektora Palitechhiki Krakowskiej za
dziatalnosé naukowy (kopie potwierdzen w zat. 9) w latach:

2009 - nagroda | stopnia 2a oprocowanie, przeprowadzenie badad i wykononie nowoczesnego
kontenera — cysterny do intermodolnego transportu skroplonego gezu ziemnego LNG (zgfoszenie
patentawe, certyfikacjo Lioyd's Registry oroz wdreienie), dwie ksigzki oraz cykl publikacji z zokresu

komputerowego wspomogonia prac inZynierskich, mdj udziat wiasny zostat oszacowany na 10 %
(zat. 5, poz. N1.K.1),

2013 - magroda | stopnia 7a Patenty, publikacje z listy JCR, manografie i publikocie z listy B MNISW,
moj udziat whasny zostat oszacowany na 20 % {zal. 5, poz. I1L.LK.2),

2015 - nagroda 1 stopnia za Publikocjfe w czasapismach z listy JCR, ksigzke naukowaq, publikacje z listy
"B” MNISW oroz patent, moj udziat whasny zostat oszacowany na 50 % {zal. 5, poz. lil.K.3}.

W 2016 r. zostatem odznaczony Medalem Brazowym za Dtugoletnig Stuzbe {zat. 5, poz. IIl.D.1,
potwierdzenie w zal. 9).

W 1999 r, otrzymatern wyroznienie za ostateczny wynik studiow magisterskich (zat. 5, poz. 11.D.2,
potwierdzenie w zai. 9).
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