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1 Dane osobowe 

Imię i nazwisko: 

!Data i miejsce urodzenia: 

Grzegorz Filo 

23.05.1976 r. w Olkuszu 

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe 

2005 Stopień naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej Budowo 

i Eksploatacja Maszyn, specjalizacja triformacyka Stosowana, uzyskany na, Wydziale 
Mechanicznym Politechniki Krakowskiej. Kopia dyplomu w aał. 2. 

1999 

2006 

Rozprawa doktorska Zastosowanie logiki 

sterowania proporcjonalnym zaworem 

z wyróżnieniem w dn. 25.05.2005 r. 

rozmytej i sieci ne·uronawych do 

przelewowym została obr.onion·a 

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

Recenzent 1: dr hab. inż. Mirosław Głowacki, prof. AGH 

Recenzent 2; prof. zw. dr hab. inż. Zbigniew Polafłski, PK 

Tytuł magistra inżyniera na kierunku Mechanika ; Budowa Maszyn, specjalność 

.Zastosowanie Informatyki w Budowie Maszyn uzyskany na Wydziale Mechanlczrnym 

Politechniki Krakowskiej. 

Temat pracy dyplomowej: Program generujący rysunki pofqczeń śrubowych. Praca 

zo.stała obroniona 2.1.06.1999 r. z oceną bardzo d:obry oraz wyr6żnieniem ze 

względu na ostateczny wynik studiów. 

Promotor: dr hab. inż. Edward UsQwski, prof. PK 

Dyplom ukończenia studiów podyplomowych w zakresie lniynierii 

Oprogramowania 11, uzyskany na Wydziale Elektroniki, Arutomatyki i Informatyki 
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie. Kopia dyplomu w zał,. 9. 

IPosiadahe ctertyfikaty (kopie w :załączniku ~) 

• Certyfikat języka angielskiego TELC English poziom B l, uzyskany 12,04.2'002 r. 

• Certyfikat języka angielskiego TELC Technicarl English poziom 62', uzyskany 12 .• 07.2013 r. 

• Certyfikat ukończenia .specjalistyćznego kursu TrH::ńnical Atadernic English na poziomie Cl, 
Kraków, uzyskany 25.06.201.:3 r. 

• Certyfikat ukorkzenia szkolenia Programowanie obiektowe, ABC Data Centrum Edukacyjne, 

Kraków, u:zyskany 19.02.2008 r. 

• Certyfikat ukończenia szkolenia Aplikacje internetowe, ABC Data Centrum Edukacyjne, 

!Kraków, uzyskany 12.02.2008 r. 

• Certyfikat ukończenia szkolenia Modelowanie 3D w systemach PTC Creo i SofidWorks, 

Kraków, uzyskany 30.06.2015 r. 

• Certyfikat SolidWorks CSWA Mechanical Design, Dassault Systernes, u:z,ysk.any 05.01.2018 r. 
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Ukończone kursy specjalistyczne (kopie w załączniku 9) 

• Świadectwo ukończenia kursu kwalifikatyjńego Studium Pedago.gicznego dla Absofwentów 

Szkół Wyzszych z uzyskaniem kwalifikacji przygotowonie pedagogfczne, w dn. Hl09.20b2. r. 

• Studium pedagogiczne dla asystentów, ukończone 26.04.200;2 r. 

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych 

Od 04.2006 r. Adiunkt naukowo-dydaktyczny w Katedne Systemów Informatycznych 

i Modelowania Komputerowego w lns,tytucie linformatyki Stosowanej. 

07.2003-

03.2006 r. 

Wydział Mechaniczny Politechniki Krakowskiej. 

Asystent naukowo-dydaktyczny w Zakładzie Grafiki 

Komputerowego w Instytucie Informatyki Stosowanej. 

Wydział Mechaniczny Politechniki Krakowskiej. 

4 Wskazanie osiągnięcia naukowego 

Model'awania 

Głównym osiągnięciem naukowym wynikającym z art. 16 ust. 2 z dnia 14! marca 2003 r. o stopniach 

naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r., p.oz. 88·2 ze zm. 

w !Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) jest powiązany tematycznie cykl put>llkacji dotyczących metodyki 

modelowania hydraulicznych i pneumatycznych układów ste.rowania1 z wykorzystaniem '!ogiiki 

rozmytej. W skład cyklu wcho(łzą: monografia naukowa, 5 artykułów w czasopismach z listy JCR, 

'5 artykułów w czasopismach z listy a Ministerstwa Nauki i Slko!nictwa Wyższego (MNiSW}, lksi.ążka 

10aukowa i 2 rozdziały w monografiach. 

"ł.t Tytuł osiągnięcia naukowego 

Metodyka modelowania hydraulicznych i pneumatycznych układów sterowania z wykorzystaniem 

logiki rozmytej. 

4.2 Zestawienie tematycznie powiązanych publikacji stanowiący.dl podstawę 

osiągnięcia naukuwego 

Kopie wszystkich publikacji wchodzących w skład osiągnięcia naukowego z.amieszczcmo w tal. 8. 

a~ Monografia 

[l] G.. Filo; Metodyka modelowania hydraulicznych i pneumatycznych układów sterowania 

z wykorzystaniem logiki rozmytej, Monografia, Wydawnictwo Polltechrtikl Krakowskiej, stron: 138, 

ark. wyd.: 7 .5, 2017, ISBN: 978-83-7242-985-8. Punktacja MNiSW~ 25 pkt. 

bł ArtvkiiJły w czasopismach z listy JGR (lista ,,A" MNiSWJ1 

1[2] E. Lisowsku, G. Filo, J. Rajda: Anolyśis o f [low forces in the ln1tial phase of throttle gap opening in a 

,proportional eontroi valve, Flow Measurement and lnstrumentation1 vol. 5,9, s.157-167, 2018, DOl: 

ihttps://doi.org/10.1016/j.flowmeasinst.2017.12,011. Punktacja MNiiSW: 25. SNIP Z0t6: 1.61, 

IF: 1.11.52, SJR: 0.566. Procentowy udział własny: 40 %. 
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Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na przeprowadzeniu analizy merytorycznej tematu i opisaniu state-of

art, wspóltworzemlu modeli geometrycznych i symulacyjnych, przygotowaniu l przeprowadzeniu badań 

doświadczalnych, opracowaniu i analizie wyników badań CFD i doświadczalnych, napisaniu manusl<ryptu. 

[3] E. Lisowski, G. Filo : Analysis oj a propanional eontroi valve flow coef!fcient with the usage of 

a CFD method, Flow Measurement and lnstrumentation, Volume 53, Part B, March 2017, 

http://dx.doi.org/10.1016/j.flowmeasinst2016.12.009, Pages 269-278, Punktacja MNiSW: 25. SNIP 

2016: 1.61, IF: 1.152, SJR: 0.566. Procentowy udział własny: 60%. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na przeprowadzeniu analizy merytoryczneJ tematu l opisaniu state-of

art, sformułowaniu modelu matematycznego, budowie programu do wyznaczenia charakterystyk metodą 

analityczną i przeptowadzeniu symulacji, wykonaniu badań laboratoryjnych, aproksymacji współczynnika 

przepływu fun~cją jednej oraz dwóch zmiennych, wyznaczeniu chi!rakterystyk układu z trzema odbiornikami 

metodą analityczną, napisaniu manuskryptu. 

[4 ) E. lisowski, G. fi lo: CFD analysis ofthe characteristics oj o proportional jlow eontroi valve with on 

innovative opening shape, Energy Conversioril and Management, 2016, Vol. 123, s. 15-28, 

http:ljd)(,doi.org/1Q.l016/j.enco:nman.2016.06.025, ISSN: 0196·8904, Ptmktacja M NiSW: 40, IF ISI 

Web ot Knowledge 2015: 4.801, SNIP 2016: 2.065, SJR 2016: 2.287. Ucz.ba cytowań WoS: 8. 

Procentowy udział własny: 60 %. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na budowie modelu matematycznego zaworu, budowie modelu 

symulacyjnego w systemie Matlab·Simulint< i przeprowadzeniu badań w Simulfnku, budowie stanowiska 

i przeprowadzeniu badań doświadczalnych, analizie i opracowaniu wyników, napisaniu manuskryptu. 

[S ł E. Lisowski, G. Filo, J. Rajda: Pressure compensotion using jfow forces in a mu/ti-section 

propartionaJ dkectional eontroi valve, Energy Conversion and Management, 2015, Vol. 103, s. 1052-

1064, http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2015.07.038, ISSN: 0196·8904, Punktacj a MNiSW: 40. 

IF 151 Web of Knowledge 2015: 4 .801, SNIP 2015: 2.092, SJR 2015: 2.090. liczba cytowań WoS: 8. 

Procentowy udział własny : 35 %. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy teoretycznej oraz state-of-art., napisaniU' 

ch3rakterystyki obiektu badań, opracowaniu wyników analiz. CFD, budowie modelu matematycznego, napisaniu 

manuskryptu. 

[6) E. Lisowski, G. Filo: Automated heavy Joad lifting and moving system using pneumatic cushions, 

Automation in Construction,, http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.l014.12.QQ4f, Vol. 50, s, 91-101, 

2015, ISSN 1872-7891, Punktacja MNiSW: 40. IF ISI Web of Knowledge 2015: 2.442, SNIP 2015: 2.464, 

SJR 2015: 1.462. Liczba cytowań W oS: 1. Procentowy udział własny: 80 %. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał; na napisaniu częścl teoretycznej, budowie modelu matematycznego, 

budowie modelu symulacyjnego, opracowaniu układu sterowania automatycznego wysokością podnoszenia 

poduszek z uwzględnieniem układu w logice rozmytej, budowie układu pomiarowego na stanowisku 

laboratoryjnym, przeprowadzeniu eksperymentów laboratoryjnych, opisaniu i analizie wyników badań oraz 

napisaniu manuskryptu. 

c) Artykuły z listy B MNISW 

[7) G. Fi'lo: Madelling of o pneumotic cushion in Motlob-Simulink $ystem, Technical Transactions, 

10/2017, s. 147-154, 001: 10.4467/ 2353737XCT.17.180.7288, ISSN 0011-4561. Punktacja MNiSW: 13. 
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[H] G. Filo~ Asynchronous buffer reod method in development o f DAQ app/ication jor suppotting 
research of hydraulic systems, Technical Transactions, 2015, issue 2-M(7~, s. 77-82, ISSN 0011-4561, 

Punktacja MNnSW: 13. 

i[9] E. Lisowski, G. Filo: Pressure eontroi in air cushions oj the mobile platform, Journaf of KONES 

Powertrain ai11d Transport, Vol. 18, No. 2, p.p. 2'61 270, Watsaw ::2'011, ISSN 123.1 4005, Purnktacja 

MNiSW: 7. Mój udział procentowy szacuję na 70%. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na budowie modelu matematyczneg,o poduszki, przeprowadzeniu 

badań symulacyjnych i laboratoryjnych, opracowaniu wyników, napisaniu manuskryp.to. 

[10] E. Lrisowski, G, Filo: Zastosowanie logiki rozmytej w inżynierii mechan,icznej na przykładzie 

hydraulicznego układu pozycjonowania ładunku, Czasopismo Techniczne Technlical Tran:sactions, nr 4 

M/2011/B, p.p. 32.7 334, Kra.ków 2.011, ISSN 0011 4561, ISSN 1897 6328, Punktacja MNiSW: 6. Mój 

udział procentowy szacuję na 70 %. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu równań modelu matematycznego, budowie mode~u 

symulacyjnego w systemie Matlab-SirnulinkJ opracowaniu koncepcji sterowania i budowie u,kładu w logice 

rozmytej, przeprowadzeniu badań symulacyjnych, opracowaniu wyników, napi:saniu manuskryptu. 

[11] E. L'isowski, G. Filo: Algorithm oj heavy-loaded platform positioning with app/ication af fuzzy 

logic, Foundations of Computing and Decision Sciences, Vol. 36, No. 3 4, p.p. 2'59 274, Poznań 201Jl, 

ISS!N 0867 6356, Punktacja MNiSW: 7, Mój udział proc~ntowy szacuję na 70%. 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowanlu równań modelu matema·tycznego,. budowre modelu 

matematycznego i symulacyjnego sterownika w logice rozmytej, opracowaniu planu badań, przeprowadzeniu 

badań symulacyjnych oraz napisaniu manuskryptu. 

d) Książka naukowa 

[12) E. lisowski, G . . Filo: .Dire(:t and advanced madelfing in Creo Parametric, książka na~J!cowa w jęiykv 

angie·ls.kim, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2015, strQn: 372, ark. wyd. : 18.5, ISBN: '978-83~ 

7242-828-8. 25 pkt. Mój udział procentowy szacuję na 30%. 

Mój wikład w powstanie tej pracy polegał na napisaniu rozdziału dotytz.ącego intetfejs.ów progtamowania APl: 

J-Link i f oolkit, przygotowaniu przykładowych ap~iki:lcji i opisaniu fragrmeńttów kodu, pr::reprowadzeniu 

formatowania i wstępnej korekty całości tekstu oraz przetłumaczeniu całoŚCi na język angielski. 

e) Rotdział w monogl'dfii naukowej 

[13] E. Lisows'ki, G. Filo; Modelowanie systemu przemieszczania ciężkich fadunków z wykorzys.taniem 

poduszek pneumatycznych, Rozdział w monografii: Problemy rozwoju maszyn robaczych, Monografie 

PŁ; 1227, tódz, Wydawnictwo Politechnlki łódzkiej, 2015, s. 225-235, ISBN 9781"'83~7283-648~9 . 4 pkt. 

Mój udział :procentowy szacuję na 80 %. 

Mój wkład w powstanle tej pracy polegał na sfotmułowanil.i modelu ma,tematycznego, budowie modelu 

śyrnul:acyjnego w środowisku Matlab~Simulirik, przeprowadzeniu badań s-ymulacyji'\yclt, opracowaniu wyn~.ków, 

*ormatowMiu i korekcie całości tekstu . 

(14] G. Filo: Artijit.it:1lltrtelligeńce Methods, Selectea Jssues, monografia. Autorstwo rozdziału:. Chapter 

5. oevelopment o f software far aidfng teseatch i11 the atea of hydraulic cantrot śystems w·ith fuzzy 
Jogic and neural nets, str. 65-80, Wyd. ZAPOL, Szczecin 2010, ISBN 978-83-7518-2413-9. 7 pkt. 
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f) Statystyki publikacji przedstawionych do osiągnięcia naukowego· 

Ogólna liczba punktów wg MNiSW a)- e}: 

Sumaryczne wskaznikij oceny pubUkacji z listy JCR: 

Sumaryczny wskaźhik IF (z roku publikacji): 

Sumaryczny wskaźnik SNlP (z roku publikacji): 

Sumaryczny wskaźnik SJR (z toku publikacji) : 

Suma!ryczna liczba cytowań (Web of Science) 

277 

14,348 

9,841 

6·,971 

17 

4.3 Omówienie celu naukowego i osiągniętych wynikó,w 

Załącznik 3 

Obserwowany obecnie szybki rozwój technik komputerowych zrewolucjonizował, wiele dziedzin 

inzynierskich. Doty.czy to między innymi układów sterowani·a hydraulicznego i1 pneumatycznego, 

w tym zaworów słerujących ciśnieniem lub natężeniem przepływu czynni1ka ro.boczego. Dzięki 

możliwości zaawansowanego modelowania 3D i prowadzenia badań symulacyjnych istnieje 

możliwość poszukiwania nowych rozwiązań konstrukcyjnych bez konieczności budowy ko·sz.townyth 

prototypów. Z drugiej strony, zastosowanie cyfrowych ukf:adów sterowania z wykorzystaniem 

zaawansowanych algorytmów pozwal<ł na uzyskiwanie wymaganych charakterystyk lub umożllijwia 

dokładne i szybkie odwzorowanie zadanych przebiegów czasowych regulowanych parametrów, jak 

natężenie przepływu czy ciśnienie. 

·Głównym celem naukowym zrealizowanym w ramach niniejszej pracy było Qpracowa:nie metodylei 

modelowania i analizy układów pneumatycznych i hydraulicznycłil z wykorzystaniem lo.gil'<i rozmytej. 

W przedstawionym do recenzji cyklu publikacji zostały uwzględnione r6zne aspekty procesu 

badawczego mającego na celu poprawę parametrów modelowanych elementów oraz układów, 

w tym: 

• zastosowanie technik cyfrowych, w tym algorytmów logiki rozmytej d~o mode1owania 

i st(!rowani:a róznymi typami zaworów pneumatycznych i hydraulicznyclfl [1, 6, 9, 10, 11, 13], 

• modyfikację geometrii elementów wykonawczych zaworów, jak np. suwak, dysze dławiące 

w telu utyskahia poprawy charakterystyk przepływowychl hp. zwi~kśzenia prti?pływu 

w początkowej fazie otwierańia zaworu lub rozszerzenia zakresu proporcjonalnej p'racy 

zaworu [l, l, .3, 4, 15]. 

• szacowanie warto~ci sił hydrodynamicznych oddziałujących na el~menty :zaworów [1, 2, 5]1 

• .zastosowanie sił hydrodynamicznych w ce.lu poprawy charakterystyk mzdzieicwza 

proporcjonalnego, w tym kompensacji ciśnienia [5], 

• analiza wpływu parametrów konstrukcyjnych zaworów (sztywność spręzyn, przekrycie 

suwaka) na uzyskiwane charakterystyki [2i 5, 15)1 

• oszacowanie wartości współczynnika przepł:ywu w zależności od ciśnienia i n:atęzernia 

przepływu czynnika roboczego oraz wykorzystanie uzyskanych wyników w celt~ uzyskalilia 

Wymaganych tharaktetystyk (3, 4, 7), 

• zastosowanie technik programowania obiektowego do budowy oprogramowania 

wspomagającego modelowanie oraz symulacyjnego i sterującego [1, 8, 12, 14]. 

Do osiągnięcia zalozonego celu naukowego wykorzystano wiele różnych narzędzi oraz technik 

modelowania, symulacji, prowadzenia badań doświadczalnych i analizy danych, w tym: 
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• budowa modeli symulacyjnych i prowadzenie analiz w systemie Matlob-Simulink z modułami 
doaatkowymi, jak Fuzzy Logic Toolbox1 Anfis editor [ł, 4, 7, 9, 10], 

• budowa własnego oprogramowania symulacyjnego w językach Object Pascol i Jova oraz 

wykor.zystanie tego oprogramowania do modefow<.mia i analizy układów hydraulicmych 

i pneumatycznych [8, 14], 

• prowadzenie badań doświadczalnych z wykorzystaniem własnego oprogramowania 

zbudowanego w językach Object Pascal, C++ i Java w cel.u realizacji algorytmu sterowania 

oraz akwizycji wyników [l, 4, S, 6, 9, 13]. 

• prowadzenie badań doświadczalnych z wykonystaniem oprogramowaniia LabView w ce~u 

akwizycji wyników pomiarów [2, 3, 15], 

• modelowaAie geometrii zaworów i dróg przepfywowych w systemach CAD 30, jak 

SolidWorks, lnventar, PTC Crea [1, 2, 3, 4, 5, 6], 

• zastosowanie technik programistycznych w celu przyspłeszenia i aiUtomatyzacji modelowania, 

j.ak interfejsy f ·Link i Toolkit API w systemie PTC Creo [12], 

• budowa dyskretnych modeli dróg przepływowych, anatiza, rodzaju przepł:ywu (laminarny, 

turbulentny), dobór parametrów dla symulacji CFD w systemie Ansys/Fiuent [2, 3, 4, S). 

Rezultaty przeprowadzonych przeze mnie prac badawczych zostały zapretentowane w wymieniori1ych 

publikacjach naukowych [1] - [14]. Wśród przedstawionych publikacji znajduje się pięć artykułów 

w czasopis111ach z listy JCR [2-6]. Mój udział w powstaniu trz:ech z nich wynosi pow~ej 50% 

{odpowiednio [6] - 80 %, [3] - 60%, [4] - 60 %), natomia1t w dwóch pozostałych [2:, 5] został 

oszacowany odpowiednio na 40% i 35 %. Wśród przedstawionych pięci U! artykułów w czaso:pismach 

7- listy B ministerstwa dwa są rnojego wyłącznego autorstwa [7, 8}. natomi~ast w mój udział 

w powstaniu trzech pozostałych [9, 10, 11] wynosił po 70 % .. Jestem jedynym allJto~rem monografii [l] 

oraz r,ozdziału w monografii [14], mój udział w powstaniu rozdziału w monografii [13]1 wynosi 80 %, 

na~omiast w 1powstaniu książki naukowej [12] odpowiednio 30%. Uzyskalile wyniki, pozwallają na 
sformułowanie wieilu wniosków dotyczących metodyki modelowa,nia i ste'rowaiifia zarówno t.ildadami 
pneumatycznymi, ~ak też hydraulicznymi. W dalszej czę.ści zostały przedstawione szczegółowe 

komkiruzje wyrnikające z poszczególnych badań. 

W zakresie badań układów pneumatycznych zaproponowałem zastosowanie automatycznego układu 

'Sterrowania ciśnieniem poduszki pneumatycznej! ztożonego z przetwornika' ci·śn~eni·a, przetwornika 

A/C clo digitalizacji sygnału wejściowego, komputera PC z kartą OAQ i programem sterującym, 

przetwo1rnika C}A do wysłania sygna~u sterującego oraz zaworu proporcjo·nalnego b~dątego 

elemehtem wykonawczym [l, 7]. Zbudowałem i przebadałem modere sterowników cyfrowycfu, w tym 
-z algorytmem PID oraz dwie wersje układu w logice rozmytej, odlpowiednio z hmkcjami 

[przynależności typu liniowego oraz funkcjami Gaussa. Jak wynika z uzyskanych rezultatów( badane 

sterowniki w logice .rozmytej były w stańie uzvskać zad<H'Ią wartoś.ć ciśnienia, JJO czasie ok. 1,5 

·sekundy od momentu otwarcia zaworu. W przypadku sterownika w logfce rozmytej z litliliowymi 

funkcjami przynależności były obserwowane oscylacje ciśnienia o niewielkiej amplitudzie wokół 

waności zadanej, Układ PID również pozwolił lia osiągńięćie z.adtJnego ciśnien ia, jednak pó czasie 

dtuZ:szym o ok. 20-30 %. 

Powszechnie obecnie stosowane ręczne układy sterowania wysokością podnoszenia poduszek 

pneumatycznych (np. platformy do ptzemieszczania ładunku na podus,tkach pńet~m<Hyctnych) .są 

5komplikowane w obsłudże, nieefektywne i mało ergonomiczne. Stąd, przeprowadziłero szer·eg 
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badań porównujących działanie układu ręcznego i układu automatycznego ze sterownikami 

działającym wg allgorytml.l PJD oraz wykorzystującego logikę rozmytą [1, 6, 9, B]. Przed rozpoczęciem 

budłowy układu rozmytego przeprowadziłem analizę dostępnych rozwiązań, w tym modeli rózmytych 

typu Mamdani i Takogi-Sugeno. Ostatecznie wybrałem model Mamdani, ze względu na wykazywaną 

w lite,rattUrze większą efektywność w przypadku układów z wieloma wyjściami. W pierwszym etapie 

wykonałem symulacje w systemie Matlab-Simulink, które pozwoliły na identyfikację P'3rametrów 

układu oraz wstępne dobranie nastaw sterowników. Tym samym wykazałem pr.zydatrność luglki 

rozmytej w sterowaniu ciśnieniem poduszek pneumatycznych [1. 9]. Następnie zbudowałem 

stanowisko ~aboratoryjne w postaci platformy transportowej na cztere.ch poduszkach 

pneumatycznych, które zostało wyposażone zarówno układ sterowahia ręcznego, jak również 

komputerowy układ automatycznej regulacji wysokości podnoszenia poduszek. Ukłald automatyczny 

wy:kor.zystywat mierniki przemieszczenia zamontowane w poblizu każdej poduszki pneumatycznej 

oraz proporcjonalne zawory redukcyjne jako elementy wykonawcze. Według opra.cowaneg:o plarnu 

badaril zos•tały przeprowadzone eksperymenty polegające na unoszeniu platformy 111a 2adaną 

wysokość z różnym ładunkiem oraz układami sterowania: ręcznym, automatycznym PlD 
i automatycznym w logice rozmytej, a następnie przemieszczeniu' go na pewną odległość i powrode 

do punktu początkowego. Podczas eksperymentów było rejestrowane ciśnienie w linii zasilania, 

wysokości unoszenia poszczególnych poduszek, zużycie powietrza oraz siła operatora niezbędna do 

iPrz,emięszl;zeni:a platformy. Rezultaty przeprowadzonych bada1ń pokaz.afy, że za:stosowanie 

automatycznego systemu sterowania wysokością unoszenia poduszek pneumatycznych ;macząoo 

zmniejsza zużycie powietrza (do 30-35%), umożliwiając dłuższą pracę bez ponowąego napełn1an:ia 

zbiornika [6]. lak znaczna redukcja zużycia powietrza jest spowodowana gfównie skróceniem czasu 

przygotowania oraz :zmniejs~eniem wysok,ośGi unoszenia poduszek. J1aklk.oiwiek zmniejszf!nie 

wysokości unoszenua powoduje równocześnie zmniejszenie szerokości szczeliny powietrzneji między 

poduszką i podłozem, to wynikający z tego wzrost siły operatora niezbędnej do przemiesl1czania 

platformy jest nie znaczny, poniżej 5,0 %. 

Kolejne przeprowadzone przeze mnie badania dotyczyły zastosowania logiki rozmytej w celu 

zbudowania sterownika cyfrowego zwiększającego precyz'ję ruchu roboc.~ego wysię.gnika żurawia 

samojezdnego [l]. W tym przypadku Wykorzystalem metodykę syntezy układU! w logice rozmytej na 
'POdstawle modelu symulacyjnego. Układ rozmyty został zastosowany do sterowania sHą 

elektromagńesu w proporcjonalnym zaworze przelewowym zainstalowanym w układzie sterowania 
,zmianą pochyl~nia wysięgnika zurawia samojezdnego. z rezultatów badań wynika, że prędkość 

wy5uwu tłoka siłownika jest utrzymywana na stałym poziomie, co pozwala n:a osi4gn~ęcie 

jednostajnego ruchu ramienia roboczego. Dzięki temu podczas opusiczania ładunku nie wy.stępu~ą 

oscylacje ani przeciążenia. Ogólnie, zastosowany układ w logice rozmytej FŁC pozwoli~ na uzyskanie 

zadanych wMtości ciśni~hla w linii zasilania układu podezaś cat·ego tutlilu roboczego. Pohadto zostały 

przeprowadzone badania odpon1ośti układu sterowania na skokowe zakłócerlia: dśnienia poJawiające 

się w sposób losowy. W tym przypadku wyniki również były pozytywne, układ FLC był w s·tan,le 

skompe·nsować skok ciśnienia równy 50% wartości zadanej w czasie ponizej l sekl!mdy. 

W :procesie ciągłego odlewania stali istotne· znaczenie ma s.terowanie dopływem ciekłego metalu do 

krystalizatora. Sterownie to zwykle jest realizowane elektro-hydrauliczmie za pomocą serwozaworów. 

Dla tt!go typu układu niezb~dne jest z<'l.~tosowanie odpowiedliiego regulatora. Najc-zęściej jest to 

regulator z a[gorytmem PID realizowany przez odpowledń"ii układ elektroliliczny. w famad1 pracy 

zbadałem możlijwości zastosowania logiki rozmytej w celu poprawy jał<ości sterowania [l}. 

Ko:nwencjona·lny regulator PID uzupełniłem modułem w logice rozmytej, korygl!ljącym jego par.amet1ry 

9/23 ~"t..., 
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w zalezności od aktualnego stanu układu. Zbudowałem niezbędne modele matematyczne, 

a następnie prze[prowadziłem badania symulacyjne przy wykorzystanill własnego oprogramowania. 

zastosowarnie typowego regulatora PJD pozwoliło na osiągnięcie dokhl;drtości utrzymania sta·łego 

poziomu stali w krystalizatorze z dokładnością± 10 mm. Zastosowanie dodatkowego: układu w logioe 

rozmytej, który odpowiednio modyfikował nastawy sterownika, PICJ w czasie. rzeczywistym pozwoliło 

illa ipoprawę dokładności sterowania o 35- 40 %. 

Nastę;pnie badałem możliwości wykorzystania logiki rozmytej w układzie' pozycjonowania sRownika 

hydraulicznego przy założeniu możliwie płynnego ruchu i łagodne:go wyhamowania tłoczyska [l, 14). 

'Układ hydrauliczny został zbudowany z konwencjonalnych, ogólnie dostępnych i niedrogich 

elementów, natomiast podwyższenie jakości sterowania, w tym dokładności pozycjonowania, 

uzyskałem poprzez. użycie algorytmów cyfrowych z logiką rozmytą. Wykorzystując własne 

oprogramowanie symulacyjne uzyskałem charakterystyki czasowe badanego. .układu pozycjonowania 

siławnika ze sterownikiem w logice rozmytej, w którym zaimplementowałem dwie metody 

wyznaczania sygnału wyjściowego {ang. defuzzification), odpowiednio typu weigh:t me-thod (WM) 
oraz center oj sum (CoS). Rezultaty symulacj i pokazały, że zastosowanie obu algorytmów po2wnliło 

na osiągnięcie zadanego położenia siłownika . Jednakże, algorytm WM spowodował kilkukrotne 

przełączenie rozdzielacza przy zbliżaniu się do tego położenia, przez co całkowity czas sterowania 

wzrósł o ok. 20 %, a tłoczysko siłownika kilkukrotnie zmieniło kierunek; ru.chu . Wykazałem, że lepsz·e 

rewltaty mogą być uzyskane przy zastosowaniu algorytmu CoS, gdyż w tym wypadku przebieg 

wysunięcia sitownika do zadanej pozycji był gładki, bez zbędnego ruchu powrot nego, a czas 

sterowania byt krótszy. 

W ramach rlalszych badań nad układami w logice rozmytej przeprowadziłem analizę hycliraulicznego 

układu opuszczania ramienia piły taśmowej [1}. Kluczowymi parametrami są tutaj siła nadsku 

ramienia piły na przecinany materiał oraz szerokość materiału . Wartość siły nacisk~JJ jest zwykle 

ręg.ulowana hydraulicznie za pomocą siłownika, w \.!kładzie otwartym z ręcznre n;:~'sta.wianym 

zaworem dławiącym, którym nastawia się szerokość szczeliny dfawiącej wypływ cieczy roboczej na 
wyjściu .z siłowmika. W takim układzie występuje trudność z zabezpieczeniem zębów piły przed 

przedążeniami zwłasżcza przy cit=;.tiu profili o zmiennym przekrdju, Pó przeprowadzeniu ,analizy 

,'IJkładu hydrauliicznegd i sterownika, zamiast zaworu dławiącego· zóstafo źapropanowarne 

zastosowarnie sterowanego elektramagnetycznie proporcjonalnego zawortJ przelewowego. Sygnał dla 

zaworu był generowany przez komput~rowy układ sterujący, w którym wykorzystano log ikę rozmytą. 

Modelowanie układu otaz badania symul·acyjne żostały wykonane w system,ie Matl'ab-Simulink 

z modUłem Fuzzy Log/c roolbox. Wyniki badań dowiodły, lż zaproponowan,e rozwiązanie w pósta.d 

przebudowy układu sterowania naciskiem pHy na przecinany materiał pozwala na utrzymywanie 

wartości natisków na z~b piły w zakresie zbliżońym do bptymalnego niezależniie od połoienia 

nnnienia, kształtu pr~ecinanego materiału i jego wielkości.. i>onadto, zastosowanie: u~łach.J regulacji 
w logice rozmytej skróciło czas przecinania o około żO %. 

W zakl'e'!l badań prowadzonych przeze mnie w ramath projektu PANDA weszta analiza zagadni~nia 

synchronizacji ruchu wielu siłowników. Synchronizacja była wymagana w cz.asie pioMwego 

pozycjomawania głównej platformy detektora cząstek elementarnych o masie ok. 360 ton za pomocą 

:układu hydraulicznego [t 10, 11]. Detektor musiał być wyposażony w układ przesuwu w kierunku 

tpionowym o zakresie kil kudz ie~lęciu milimetrów, który umozliwiał pnechodzenie pomiędzy 

połozeniem transportowym i roboczym. Ze względu na stosunkowo niewielki s~ok oraz. małą ilość 

miejsca pod konstrukcją, należało zastosować małogabarytowe, wysokociśnieniowe sHowniki 

1o123 C~ta 
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hydrauliczne o ciśnieniu roboczym do 70 MP~ i zakresie wysuwu tłoczyska 50 mm. Dodatkowymi 
wymaganiami związanymi z pQzycjonowaniem pionowym byto utrzymanie prędkości przesuwu 

ponizej 0,05 m/s oraz przyspieszeń poniżej 0,5 mfs~. Z drugiej strony, dokładność synchronizacji 

wysuwu wszystkich siłowników, definiowana jako maksymalna różnica wvsuwu tłoczysk w danym 

momencie, musiała wynosić poniżej 0,5 mm. Wymaganie to, w połączeniu z wagą i wymiarami 

konstrukcji stanowiło główne wyzwanie dla uxładu sterującego. Na wstępnym etapie były rozważane 

różne rozwiązania. m.in. system rolek. napęd dźwigowy, nisko- lub wysokociśnieniowe poduszki 

pneumatyczne, itp. Po wykonaniu wstępnych analiz zostało przeze mnte zaproponowane 

zastosowanie układu sześciu lub czterech siłowników hydraulicznych oraz komputerowego 

sterownika w logice rozmytej. Następnie został zbudowany model matematyczny, na jego podstawie 

model symulacyjny w programie Motlab-Simulink. W celu dobrał'lia głównych parametrów układu 

w logice rozmytej przeprowadzono szereg testów z różnymi rodzajami funkcjr przyna.feżności, 

operatorów rozmytych oraz algorytmów wyostrza,nia. Na podstawie uzyskanych wyników badań 

wskazano zestaw najlepszych parametrów, którymi w tym przypadku były: funl<cje przynależności 

typu Gaussa, operatory rounyte MIN·MAX oraz metoda wyostrzania środka ciężkości (CoG). Dalsze 

badania dowlodły, że układ sterowania w logice rozmytej jest w stanie osiągnąć zadane położenie 

siłowników ze spełnieniem wszystkich wymagań dotyczących prędkości, przyspieszeń i dokładnośd. 

Poprawne wyniki uzyskano zarówno przy równomiernym rozłożeniu ładunku, jak też w przypadku 

różnic w obciążeniu poszczególnych siłowników nie przekraczających 25 %. Zostało r~ównież 

zademonstrowane,. że zmniejszeni.e liczby siłowników do czterech bez zmiany układu zasilania 

pozwała na skrócenie czasu przemieszczania siłowników. ale równocześnie znacznie zwiększa 

obciążenia siłowników, dochodząc w skrajnych przypadkach do 98% ich nośności. 

Modełowanie zaworu było również tematem pracy [5], w której zaprezentowano wyniki 

przeprowadzonych badań rozdzielacza proporcjonalnego bezpośredniego działania zabudowanego 

z trzech sekcji. Zostało podjęte zadanie przeanalizowania możliwości kompensacji ciśnienia przy 

wykorzystaniu hydrodynamicznych sił przepływowych. W przypadku rozdzielaczy wieJosekcyjnych 

bez kompensacji wpływu ciśnienia, największy strumień cieczy jest kierowany do odbiornika, na 

którym występuje najmniejsze ciśnienie {najmniejszy opór). W skrajnym przypadku odbiornik 

o najwyższym ciśnieniu nie będzie zasilany. W pracy zaproponowano ro'Związanie wykorzystujące 

działanie sił związanych z przepływem cieczy roboczej do kompensacji ciśnienia. Analizę 

przeprowadzono z użyciem trzysekcyjnego, czterodrogowego rozdzielacza hydraulicznego typu 

4/3WREM6, ktćry miał zostać wprowadzony do produkcji w firmie PONi\R Wadowice. W pierwszej 

kolejno~ci przeprowadzono analizę CFD na modelu 30 dla wybfanych położeń suwaka oraz dla 

różnych prędkości przepływu przez rozdzielacz. Z przeprowadzonej analizy CFD dla prz.edstawio'nego 

rozwiązania geometrycznego zauważono że odchylenie strugi w szczelinie zaworu jest zależne 

głównie od położenia suwaka a nie jest zależne od ciśnienia. Pozwoliło to oa wyznaczenie analitycznej 

funkcji wpływu odchylenia strugi na wartość sil hydrodynamicznych. Następnie korzystając 

z oprogramowania Matlab/Simulink wyznaczono charakterystyki przepływowe dla pojedynczej sekcji 

rozdzielacza oraz dla przepływu realizowanego jednocześnie przez trzy sekcje rozdzielacza pod 

różnym obciążeniem , Uzyskano wynik podziału strumienia przy róznych wartościach prądu zasilania 

elektromagnesu. Na podstawie wyników sformułowano szereg wniosków o charakterz.e ogólnym: 

·aby wykorzystać siły związane z przepływem do kompensacji ciśnienia istnieje potrzeba 

wygenerowania tej siły o określonej wartości, co można zreałlzować przyjmując odpowiedni kierunek 

przepływu wokół suwaka oraz odpowiednio profilując szczeliny w suwaku, 

- dobierajctc sztywności sprezyn można znacząco wpływać na charakterystyki przepływowe i na: 
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dokładność podziału strumienia, 

- wykorzystanie sił związanych z przepływem mm:e być prostym sposobem na kompensaqę ciśnienia 

dla zastosowań nie wymagających precyzyjliiego sterowania prędkością ruchu odbiornika, 

- zastosowanie kompensacji ciśnienia z wykorzystaniem ckiałania sił hydrodynamiczmych jest prostym 

rozwianiem technicznym nie wymagającym dodatkowych zaworów, elementów pomiarowych ani 

układów sterowania. 

Z kolei głównym zadaniem podjętym w pracy, której wyniki zostały opublikowane w {4) była analiza 

charakterystyk przepływowych proporcjonalnego regulatora przepływu oraz zbadanie mozliwości ich 

poprawy poprzez modyfikację geometrii suwaka. Przepływ cleczy przez regulator tego typu jest 

zjawiskiem złożonym, ponieważ następuje przez dwa zintegrowane zawory: dławiący oraz 

kompensator ciśnienia. Straty ciśnienia mają wpływ na pracę regułatoret a opływająca ciecz suwaki 

wywołuje siły związane z przepływem. W artykule do analizy przepływu za,stosowano 

oprogramowanie Ansys/Fiuent. Przeprowadzano anal'izę przepływu dla wielu wariantów położeń 

suwaka zaworu dławiącego i kompensatora. Wyznaczono rozkłady ciśnienia i prędkóści oraz kąty 

odgięcia się strugi przy przepływie przez szczeliny dławiące. Następnie dysponując tymi danymi 

korzystając z oprogramowania Matlab/Simulik wyznaczono charakterystyki przepływowe w pełnym 

zakresie zmia1n ciśnienia na wyjściu regulatorra. Z porównania dwóch badan'{ch ł(ształtów szczelin 

dławiących (z typowymi otworami kołowymi oraz zmodyfikowanymi trójkątnymi) wynika, ż,e 

w pierwszym przypadlku występuje przepływ o kierunku bardziej zbliżonym do promie111iowego, co 
skutkuje mniejszymi wartościami sił związanych z przepływem. Natomiast główną zaletą szczelin 

dławiących z: otworami trójkątnymi jest możliwość zwiększenia zakresu proporcjonalnego ruchu 

suwaka, co umożliwia bardziej precyzyjną nastawę przepływu . Zatem mając na uwadze dokładniejszą 

regulacje korzystniejszym rozwiązaniem SCI szczeliny o profilu trójkątnym . Istotny wpływ na 

charakterystyki przepływu ma również sztywność sprężyny kompensatora oraz jej napięcie wstępne. 

W szczególności, bazując na uzyskanych wynikach, dowiedziono, że: 

-w regulatorze przepływu zaleiność kąta odgięcia od szerokości szczeliny maina wykorzystać do 

oszacowania wartości sił przepływowych działających na suwak, 

-kąt odgięcia strugi na zaworze dławiącym zmienia się głównie wraz z szerokością szczefiny, 

- modyfikacja geometrii suwaka polegająca na zastosowaniu otworów o innym kształcie, np. 

trójkatnym, moźe rozszerzyć zakres liniowy nastawy regufatora przepływu, 

- zastosowan[e metod CFD w połączeniu z systemem Matlab/Simulik pozwal'a na symulacje pracy 

regulatora przepływu i dobór jego parametrów. 

Następnie, zagadnielilie sterowania przepływem przez proporcjonalny rozdzielacz hydrauliczny 

ze zintegrowanym przetwornikiem przemieszczenia podjęto w pracy [3). W rozdzielaczach 

proporcjonalnych, szczególnie z zabudowanym przetwornikiem przemieszczenia, można st·erować 

położeniem suwaka i w ten sposób wpływać na dławienie przepływu cieczy. Ta'kie rozwiązanie 

stosuje siE: przy rozruchu i hamowaniu urządzeń oraz gdy zachodzi potrzeba podziału strumienia 

cieczy, np. podczas zasilania kilku odbiorników z jednej pompy. Obliczenia wykonuje slę na podstawie 

równania Bernoullego, w którym przepływ jest funkcją wielkości szczeliny, różnicy ciśnień 

i współczynnika przepływu, przy znanej gęstości cieczy roboczej. Zwykle przyjmowana jest stała 

wartość współczynnika przepływu /-t, jednakże takie uproszczenie może prowadzić do znacznych 

błędów. w pracy przedstawłono metodę polegającą na przeprowadzeniu badań przepływu przez 

rozdzielacz z wykorzystaniem metod CFD, a następnie wyznaczenie współczynn ika przepływu za 

pomocą liniowej aproksymacji w funkcji przemieszaenia suwa,ka J.l = f(xs) oraz dodatkowo 

uwzględnieniu natężenia przepływu ll = f(x5 , Q). Następnie wyniki wykorzystano w analizie układu 
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trzech połączonych równolegle rozdzielaczy zasilanych z jednej pompy. Wynil<i analizy amlilityc:znej 

zweryfikowano za pomocą CFD na modelu uwzględniającym różne szerokości s.zczeli;n dławiących 

w poszczególnych drogach przepływowych. W oparciu o uzyskane wynilki wykazano, ż-e: 

· przyjęcie stałej wartości współczynnika przeplywu dla rozdzielaczy z profilowanymi szaelimami 

może prowad2ić do powstania znacznych błędów, 

- aproksymacja współczynnika przepływu w funkcji położenia suwaka i natężenia przepływu 

f1 = f (x5 , Q) oraz 1astosowanie modelu turbulencj i k - e w analijzie przepływu przez roz-dzielacz 

z wymuszonym położeniem suwaka kontrolowanym przez układ etektroniczny pozwoliło na Ui:l?yskanie 

wysokiego stopnia zgodności wyników symulacji eksperymentów laboratoryjnych 

przeprowadzonych na stanowisku badawczym, 

- wyznaczenie za [pomocą metody CFD lokalnych zal'eżności przepływu w postaci zależności 

funkcyjnych znacznie upraszcza proces badania układów hydraulicznych. 

Badartia możliwości sterowania proporcjonalnym rozdzielaczem hydra,ulicznym były kontynuowane 

w pracy [2] . W tym przypadku przeprowadzono analizę sił związanych z przepływem działających 111a 
suwak w zakresie początkowego otwarcia szczelin dławiących. Sterowani\e przepływem ro.zdzielacza 

było r.ealizowane poprzez główne cztery szczeliny dławiące., rozmieszczone rówmomiemie rna 

obwodzie. Zaproponowano poprawienie charakterystyki przepływowej zaworu poprzez wykonanie 

dodlatkowe.go małego nacięcia umożliwiającego przepływ z.anim otworzą się główne s~cze'liny . 

Przeprowadzone badania symulacyjne CFD ppkazały, że duża prędkość przepływu cieczy występująca 

przy małym przekroju szczeliny dławiącej powoduje powstanie z~1acznych sił przepływu. Najwię:kszy 

wpływ na pozycjonowanie suwaka ma składowa osiowa, jednakze siły promieniowe p.owodują wzrost 
oporów ruchu w wyniku występowania tarcia suwaka o korpus rozdzielacza. Stąd, za,stosowanie 

pojedync_l!ego nacięcia dało możliwość uzyskania bardzo małych przepływów, jednakże równocześnie 

spowodowało asymetrię sił działających na suwak odczuwalną szczególnie w za,kresie początkowej 

fazy otwarcia .szczeliny suwaka. Przeprowadzono dalsze analizy, w wyniku których uzyskano 

zmniejszenie ,:oporu ruchu suw~ka poprzez ~ąstosow9nię sz-eę_ęlin symetrycznych, co spowodow~ło 
znaczącą kompensację sit promieniowych. Badania na stanowisku laboratoryjnym potwierdziły, że 

dodatikowe nacięcia umożliwiaj~ pracę zaworu przy niewielkim przepływie, natomia,st zasto.sowanie 

szczelin symetrycznych pozwCIIa na globalne zmniejszenie sHy ósiowej działającej Ma! suwak 

ro zdz i e i acz a. 

l>odsumowując, postawiona teza o możliwości poprawy charakterystyk ukfad'ów hydraulicznych 

i pneumatycznych poprzez ~astosowatiie h:Jg·iki rozmytej zo~at·a udowódniona w spósób teoretyczny 

.oraz doświadczalny. Wyniki przedstawionych przeze mnie badań pozwoliły wyka·zać, lź 

zapro:ponowana metodyka daje mozliwości znacznej popra!wy ctharakterystyk tych układów, w tym 

m.in. zmniejszenia zużycia energii, zmniejszenia czasu sterowania, zwiększenia zakresu pracy 

proporcjonalnej, poprawy doldadnośd czy umbżliwienia pracy przy małyćl'l war.taśćiacn1 natężMia 

przepływu czynnika roboczego. Rezult aty badań jedlnaznacznie wsl<azują, iż: może stanowić ona 

wartościową alternatywę dla konwencjona lnych układów sterowania, np. typu PID, ponieważ wyniki 

u:zyskiwime przy zastosowaniu logiki rozmytej we wszystkich artallzow.anych układach są 

równo.rzędne lub korzystniejsze według przyjętych krytetlów oceny jakości. W trakcie reatiiza:cji z.adań 

badawczych uzyskano szereg oryginalnych osiągnięć, w tym w szczególności : 

- zaproponowano i opracowano założenia dla metodyki moaelowanra układów sterowań'ia 

pneumat ycznego i hydraulicznego w logice rozmytej, 
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·wykazano przydatność opracowanej metodyki w szeregu zas'tos.owań praktycznych, w odniesieniu 

zarówno do układów pneumatycznych (regulacja ciśnien ia w poduszce, pozycjonowanie 'układu 

poduszj:!k) jak też hydraulicznych (sterowanie nachyleniem wysiE;gnika dźwigu,, regulacja po·ziomu w 

sys,temie ciągaego odlewu stali, pozycjonowanie siłownika, sterowanie naciskiem p·rły taśmowej, 

pozycjonowanie platformy w układzie kilku siłowników), 

- wykazano użyteczność wnioskowania w logice rozmytej typu Mamdani w z:astosowaniu do 

modelowanych układów, zarówno w przypadku modeli z jednym wyjściem Mt50, jak też z wieloma 

wyjściami MIMO, 

-zbudowano oprogramowane symulacyjne, które pozwala na implementację modeli 

matematycznych układów hydraulicznych i pneumatycznych, jak rów11ież modeli1 w logic:e rozmytej 

;z różnymi formami funkcji przynależności, operatorów oraz algorytmów wyostrzania. 

5 Pozostałe osiągnięcia naukowo~badawcz·e, dydaktyczne i organizacyjne 

W :Skład moich pozostałych osiągnięć wchodzą : osiągnięcia naukowo-badawcze przed i po uzyskaniu 

stopnia doktora, które nie zostały wyszczególnione w ramach główn1ego osiąg:nięciiill naukowego, 

efekty mojej działalności dydaktycznej i mentorskiej, efekty współpracy międzynarodowej, 

działalnoś.ci organizacyjnej oraz współpracy z przedsiębiorstwami przemysłowymi. 

.5.1 Osiągnięcią lliłukQWQ-badąwcze prz.ed uzyskaniem stopnia doktora 

W okresJe !przed uzyskaniem stopnia doktora zajmowałem się, tematyką związan'ą z modelowaniem 

układu ste1rowania proporcjonalnego zaworu przelewowego za pomocą sieci ne.uronowy~h oraz 

~ wykorzystaniem logiki rozmytej. Opracowałem m.in. metodę treningu sieci oeu!ronowej w .oparciu 

o dane uzyskane z modelu rozmytego oraz technikę wykorzystania sieci neuronowej do 

wspomagania procesu generowania sygnału wyjściowego sterownika cyfrowego. Mój dorobek 

p1,1blik~cyjny z tego okresu skłaóa się z artykułu opublikowa{lego w czasopiśm ie Prz.eglqd 

Mechaniczny oraz 12 publikacj i w materiałach konferencyjnych, w tym 8 w języku angielskim. W tym 

okresie wygłosiłem również referaty na sesjach tematycznyc;;h 8 konferencjr, w tym 

5 międzynarodowyr;h w języku angielskim. Tematyka mojej rozprawy doktorskiej, obronionej 

.z wyrożnieniem w dn. 25.0.5.2005 r ., była związana t. zastosowaniem logiki rozmytej i sieci 

1neuronowych do sterowania proporcjonalnym zaworem przelewowym. Doświadczenie nabyte 
podczas realizacji mojej pracy doktorskiej pozwoliło mi na przeniesienie zagadnień modelowan~a 

z wykorzystaniem logiki rozmytej na inne rodzaje zaworów, jak proporcjor~afne rozdzielacze, 

regulatory przepływu czy redukcyjne zawory pneumatyczne. 

5.i Osiągnięcia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora 

IPo uzysikaniu stopnia doktora, poza pracami naukowo~badawczytni przedstawionymi w Iramach 

osiągnięcia naukowego, zajmowałem się również szeregiem badań, w Innych obszarach 

tematycznych. Wynikiem tych prac jest współautorstwo monografii oraz. współautorstwo rrozd.ziału 

w mono;gl'afii w jf:zyku angielskim (z:al. 5, poz. ILE.l i ILE ,~); 5 ko~ejnyd'l attyku:łó.w l' li.sty JCR (zał. 5, 

poz. II.A.l - liAS), 10 artykułów w czasopismieich t listy 8 MNiSW (zał. 5, poz. m.E.3 - II.E.12) oraz 

2 publikacji w materiałach konferencyjnych (zał. S, poz. II.E.13 - ll.E.14}. Ponadtot wygłaszałem 

referaty, l'ub brałem udział w sesjach plakatowych na 17 krajowych lurb międzynarodowych 

lkonferehcj;ath naukowych (zestawienie w zał. S, poz. fii .B). W szczególnośtf osobiście wykonywałem 

następujące badan'ia i analizy: 
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- w ramach prac nad międzynarodowym projektem naukowo-badawczym PANOA (zał. S, poz. II.J.3), 

w którym uczestniczę od 2'011 r., przeprowadziłem badania dotyczące możliwo~! przemieszczania 

głównej ramy detektora z wykorzystaniem napędów liniowych, które opublikowałem w czasopiśmie 

z listy B MNiSW (zał. S, poz. II.E.3). Jestem członkiem międzynarodowej organizacji The PANDA 

Colloborot/on Boord . Jestem współautorem pięciu publikacjl z listy JCR (zał. 5, poz. II.A.l - II.A.S) 

oraz jednego raportu technicznego (zał. S, poz. II.E.13), 

- w ramach prac nad międzynarodowym projektem naukowcebadawczym HADES (zał . 5, poz. IU.2), 

w którym biorę udział od 2015 r., byłem dotychczas jednym z wykonawców dwóch umów związanych 

z budową ramy i układu napędowego modułu HADES ECAL. Dotychczas moim głównym zadaniem 

w projekcie było sporządzanie raportów merytorycznych oraz sprawdzenie kompatybifnóśd 

dokumentacji wykonawczej szkieletu głównego z detektorem HADES w związku z wykonaniem 

umowy UJ-FAIR nr PSP 1.1.2.3.1. Umowa została zrealizowana pod kierwnkiem i we współpracy 

z Instytutem Fizyki UJ w okresie 01.05.2016- 31.1LW16. Umowa została zrealizowana i rozliczona. 

Od 05.05.2017 do 02.09.2017 r. byłem jednym z głównych wykonawców Umowy o sprawowanie 

nadzoru autorskiego nr. 570 zawartej z Wydziałem Fizyki UJ. W ramach tej umowy zdefiniowałem 

wymagania dotyczące metodyki pomiarów oraz odbioru gotowej ramy HADES ECAL u producenta 

i po końcowym montażu w ośrodku GSI w Darmstadt. Umowa została zrealizowana i rozliczona, 

-od czerwca 2017 r. jestem kierownikiem projektu bad·awczo-rozwojowego M-7/426/2017/DS: 

Zastosowanie informatyki w modelowaniu konstrukcji i sterowaniu systemów hydraulicznych 

i pneumatycznych, szczegóty w zał. 5, poz. II.J.l. Projekt ma na celu prowadzenie analiz i badań 

nowych rozwiązań w zakresie konstrukcji i sterowania różnych rodzajów zaworów proporcjonalnych. 

W roku 2017 zostało wykonane i rozlicz.one zadanie nr l Zastosowanie metod obliczeniowych 

w analizie konstrukcji i sterowania proporcjonalnych zaworów hydraulicznych, 

-brałem czynny udział w realizacji dwóch krajowych projektów celowych wykonywanych przez 

Politechnikę Krakowską na podstawie umowy trójstronnej z Naczelną Organizacją Techniczną (NOT} 

oraz przedsiębiorstwem ZACh. CHEMET (zał. 5, poz. II.J.4 i II.J.S). Oba projekty były finansowane przez 

NOT oraz ze środków własnych ZACh CHEMET. Jako jeden z głównych wykonawców prac badawczo

rozwojowych (key personne~ zajmowałem się budową modeli matematycznych, wykonywaniem 

symulacji w systemie Matlob-Simulink, modelowaniem 30 i wykonywaniem analiz w systemie 

SolidWorks, opracowaniem oprzyrządowania stanowisk laboratoryjnych (wybór cz.ujników, 

przetworników, torów pomiarowych) . Osobiście zaprojektowałem i wykonałem program do akwizycji 

danych oraz wizualizacji dahych on-line. Zajmowałem się również przygotowywaniem raportów 

końcowych z wykonania poszczegó~nych zada ·ń. W szczególności: 

w latach 2008-2.009 bratem udział w wykonaniu projekttli celowego nr ROW·II-~58/2008 Kontener

cysterno do przewozu skraplonego gazu ziemnego LNG w strategii zdywersyfikowonych dostaw gazu 
w Polsce, umowa nr 11-267/P-274/2008. Mój podpis, jako jednego z głównych autorów, widnieje na 

stronach tytułowych raportów z ośmiu wykonanych zadań badawczych, których szczegółowy wvkaz 

został przedstawiony w zał. S, poz. II.J.S. 

w latach 2010-2011 brałem udział w realizacji projektu celowego nr ROW-111...035/2009 Rodzino 
stacjonarnych zbiorników kriogenicznych, umowa nr 111-027 /P-026/ 2010/E. W tym przypad tu jestem 

współautorem raportów zsiedmiu wykonanych zadań, których szcz;egółowy wykaz również znajduje 

się w zał. 5, poz. IIJ.4. 

Na podstawie wyników badań zostały opublikowane dwie monografie w języku angielskim (zał. 5, 
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poz. II.E.l l II.E.2), których jestem współautorem oraz napisany pr:teze mnie artyk·u~ w cza>o,piśmie 

z listy B MNiSW tzal. 5, poz. 11.1::..4), 

-od 01,02.2017 do 30.06.2017 r. brałem udział jako jeden z kluczowych wykonawców prac 

badawczo-rozwojowych {byłem osobą wyszczególnioną we wniosku jako kluczowy członek 

personelu naukowo-badawczego) w ramach projektu NC8iR POIR nr POIR.Ol.02.00..00-0180/16, 

Proekologiczny wagon do przewozu skroplonych produktów gazowych, w szczególności butanu i jego 

pochodnych, o powiększonej pojemności zbiornika i obniżonej masie własnej pny standardowej 

długości wagonu o symbolu WP125 (szczegóły w zał. 5, poz. III.F.2). Mój podpis jako głównego 

wykonawcy (kierownika zadania) widnieje na sprawozdaniu l Wykonania zadania nr 3 Analizy 
obliczeniowe wybranych wariantów konstrukcyjnych w celu wyboru rozwiqzania optymalnego pod 

kątem wymagań kolejowych, natomiast jako współwykonawt:y na sprawo.zdaniach z zadań l l 2, 

odpowiednio zadanie 1: Analizo, wybór spośród opracowanych warlontów konstrukcyjnych wagonu 

WP115. Wskozonie rozwiqzanio optymalnego. Przeprowadzenie analiz wytrzymałościowych, MES, 

przy uwzględnieniu wszystł<ich obciążeń oraz zadanie 3: Analiza koncepcji konstrukcyjnych 

oprzyrzqdowonla flnil produkcyjnej wagonu WP125, poprzez symulacje stanów pracy metodą 

elementów skończonych w celu wyboru rozwiązania optymalnego, 

·o(! kwietnia 2017 r. jestem jed'nym z głównych wykonawców prac badawczo-rozwojowych 

lwyszczególnionym we wniosku jako kluczowy członek personelu naukowo-badawczego) projektu 

Konstrukcja i technologia wytwarzania cystern kriogenianych, realizowanego przez BC LOS 

Bobkiewicz-Cno lewiński z Ostrowca Świętokrzyskiego (zał. S, poz. III.L1). Projekt jest 

wspótfinansowany przez UE z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Działania 1.1 

Projekty B+R przedsiębiorstw, Poddziałanla 1.1.1 Badania przemysłowe i proce rozwojowe 

realizowane przez przedsiębiorstwa POIR 2014·20~0. Umowa o dofinansowanie nr UOA

POifł.Ol.Ol.Ol·OO·OSSl/16-00 zostaia podpisana w związku z Warunkową Umową o Współpracy na 

realizację zadań badawczo-rozwojowych dJa projektu pt. Konstrukcja i technologio wytwarzania 

cystern kriogenicznych z dnia 3 marca 2016 roku. W trakcie moich dotychczasowych działań 

opracowałem koncepcję oraz projekt układu pomiarowego do badania modelowej cysterny 

kriogenicznej, w tym typy, rodzaje i liczbę czujników i przetworników pomiarowych, układy 

przetwarzania sygnałów analogowych i cyfrowych oraz akwizycji danych pomiarowych, karty 
pomiarowe. Opracowałem i przedstawiłem również własną autorską koncepcję zabudowy czujników 

pomiarowych, która uwzględnia specyficzną budowę i charakterystykę badanego układu !obiektem 

badań jest dwupłaszczowy zbiornik z wysoką próżn~ą pomlf!dzy płaszczami oraz czynnikiem w postaci 

ciekłego azotu o temperaturze ok. minus 200°C w zbiomilu wewnętrznym), 

-przeprowadziłem analizę interfejsu programistycznego programu Open Source IMPACT służącego 

do wykonywania obliczeń metodą elementów skończonych przy założeniu dużych de~ormacji 

obiektów. Opracowałem założenia do budowy oraz wykonałem implementację modułu w jęzvku Java 

wspomagającego pracę programu w zakresie budowy modeli geometrycznych (zał. S, poz li.E.l2), 

- poza układami pneumatycznymi i hydraulicznymi wykorzystałem algorytmy logiki rozmytej do próby 

syntezy układu sterowania dla innego obiektu mechanicznego w postaci odwróconego wahadła. 

Sformufowałem model matematyczny, następnie zbudowałem model symulacyjny w programie 

Matlab-Simulink z wykorzystaniem Fuzzy Logic Toolbox i przeprowadziłem serię symulacji. Uzyskane 

wyniki opubl ikowałem w artykule (zał. 5, poz. II.E.8), 

-w zakresie innych zagadnień wchodzących w skład szeroko pojętej sztucznej Inteligencji, poza logiką 

rozmytą l sieciami neuronowymi, zajmowałem się również wieloagentowymi systemami 
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ewolucyjnymi, w tym metodami optymali~acji z wykorzystaniem algorytmów mrówkowych. 

w szczególności prowadziłem badania nad zastosowaniem algorytmów mrówkowych w celu 

rozwiązania problemu szeregowania zadań. W pierwszym etapie napisałem w języku C++ własne 

oprogramowanie imp~ęmentujące algorytm mrówkowy. Następnie, oprogramowanie wyl<orzystalem 

do rozwiązania problemu szeregowania zadań, a uzyskane wyniki porównałem z rezultatami 

uzyskanymi przy użyciu typowych algorytmów, jak LPT oraz Hu. Wyniki swoich badań opublikowałem 

w artykułach (zał. S, poz. II.E .S i II.E.G). 

5.3 Ogólna liczba publikacji naukowych oraz statystyki i indeksy 

Ogółem jestem autorem lub współautorem: 

• 2 monografii, w tym l w języku1 alilgielskim, ora,z współred1aktorem l monografil w języku 

angielskim , 

• l książki naukowej w języku angielskim, 

• 3 rozdziałów w monografiach, w tym 2 w języku angielskim, 

• 10 publikacji w czasopismach z listy JCR (lista A MNiSW), 

• 16 publikacji w czasopismach z listy B MNiSW, 

• 14 publikacji w materiałach konferencyjnych. 

Moje sumaryczne indeksy według kluczowych serwisów mają następujące wartości: 

Według Web of Science. na dzień 08.02.2018 (dane dostępne poprzez serwis researcherid.com, 

w którym posiadam swoje konto; użytkownik: Grzegorz Filo, id: Q-2493-2017}. Bezpośredni link: 

http ://www.researcher1d.com/rld/Q·2493-2017 

- liczba indeksowanych publikacji: 9 

- h-index (index Hirscha): 3 

-Ogólna liczba cytowań: 26 

- Liczba cytowań od 2013 r.: 2.6 

Według Scopus, na dzień 08.02.2018, statystyki użytkownika Grzegorz Filo, dostępne pod 

bezpośrednim linkiem : https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=S6580370600 

· liczba indeksowanych publikacji: 9 

- h-index (index Hirscha): 3 

- Ogólna liczba cytowań: 28 

- Uczba cytowa ń od 2013 r.: 28 

Według Google Scholar, na dzień 08.02.2018 (dostępny w serwi,sie scholar.google.com, użytkownik 

Grzegorz Filo, Politechnlka Krakowska) . Bezpośredni link: 

https://scholar.google.pl/citations?user=PfgdE8EAAAAJ&hl=pl&oi=ao 

- liczba indeksowanych publikacji: 37 

- h-ind ex (ind ex Hirscha): 6 

-ilOindex: 5 

- Ogólna liczba cytowań: 213 

- liczba cytowań od 2013 r.: 157 
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Sumaryczne inde'ksy czasopism z listy JCR, w których opublikowałem artykuły mają wartości: 

Sumaryetny ltnpact Factor (IF): 

Sumaryczny Source-Normalizea lmpact per Paper (SNIP) 

SUińaryczny SCimago Journal Rank (SJR): 

5.4 Osiągnięcia dydaktyczne i organizacyjne 

26,507 

14,029 

12(680 

W ramach swojej działalności dydaktycznej jestem autorem jednego i współautorem jednego 

podręcznika akademickiego, brałem udział w czterech projektach realiz:owanych w ramadr Programu 

Operacyjnego Kapitał Ludzki (POKL) jako wykonawca zadań, dydaktycznych i szkoleniowych:. Jestem 

osobą odpowiedzialną za przedmioty prowadzone na Wydziale Mechaniemym ii>K na studiach l, 11 i III 

stopnia i na studiach podyplomowych oraz byłem promotorem 89 prac dyplomowych inżynierskich 

i magisterskich. W szczególności: 

-Jestem autorem podręcznika akademickiego z zakresu programowania urządzeń mobilnych 

z systemem operacyjnym Android w języku Java (zał. 5, poz. 111.1.1), który został wydany w 2016 r. 

Jestem również ws'l)ółautorem podręcznika akademickiego dotyczącego metodyki programowania 

obiektowego w języku C++ (zał. 5, poz. 111.1.2) z roku 2009. Mój wkład własny w powstanie drug~ego 

podręcznika, który obejmował napisanie tekstu manuskryptu, jak również przygotowanie, 

implementację i opisanie wszystkich przykładów praktycznych oceniam na 80%. 

- BraJem udział w licznych projektach dydaktycznych w ro.li wykładowcy odpowiedzialnego za 
przygotowanie oraz prowadzenie zajęć i kursów. Informacje poszczególnych projektach zostały 

zawarte w zał. 5, poz. III.A.l - III.A.6. Poniżej przedstawiam podsumowanie mojego oso:bistego 

wkładu w rę;;~lizację projektów w poszczególf!ych łatach akademidkich: 

w roku akademickim 2014/15 przeprowadziłem cykl zaję,ć fakultatywnych w ramach projektu UDA~ 

POKL 04.01.02.00-050/12 o nazwie Automatyka l Robotyka,, Informatyko - kierunki zamawiane. 

Zrealizowałem dwa zadania częściowe: Zaawansowane programowonie urzqdze·ń mobilnych 

(Anclroid) ,j l()(Jwqnsowane. programowani!': uaqdzeń mobilnych (Winc;Jc~w$ Phone). łąc~nje 

przeprowadziłem 60 godzin zajęć, 

w latach akademickich 2013/14 i 2014/15 przygotowałem oraz przeprowadziłem cykf zajęć w ·ramach 

projektu prowadzonego przez MUL tlEDUKATOR sp. z o.o. Nowe tethnologi'e Dla MSP', poddziabnie 

8.1.1 współfinansowanego przez Unię Europejską w ramach Europejskiegó Funduszu Społecznego. 

Byłem jednym z głównych wykonawców usługi: Usługo szkoleniowa- zatrudnienie trenerów szkoleń 

5aJidWorks w .cefu realizacji projektu "Nowe Technologie D/o M5P". Mój osobi1sty wkład obejmował 

łącznie przygotowanie oraz przeprowadzenie 192 godzin zajęć, 

w roktu akademickim 2013/14 przeprowadziłem cykl zajęć fakultatywlilych w ramach projektu UDA

POKL 04.01.02.00..:0S0/12 o nazwie Automatyka i Robotyka, Informatyka - kierunki zamawiane. 

!Realizowałem t<!dahie częściowe: Przygotowonie materiałów szkoleniowych: i prowódzenie zajęć 

t p.rogramu projektowego lńVentor. Przygotowałem materiały i prz.eprrowadziłem zaję'da w łącznym 

wymiarze 120 godzijni 

w roku akademickim 2012/13 przeprowadziłem cykl zajęć fakultatywnych w ramach projektu l!.IDA· 

POlKL.04.01.0.1=()()..ZSS/09 o nazwie Wzmocnienie potencjału dydaktycznego Wyd1iału 

Mechanicznego Politechnlki Krakowskiej. Mój wkład w rea ~rzację projektu obejmował 

współprowadzenie przedmiotu Komputerowo wspomagane' modelowonie wyrobu z· wykorzystaniem 

systE?mu So!idWorks. Osobiscie przeprowadJ.iłem 15 godzin zajęć, 

w roku ,akademickim 2012/ 13 przeprowadriłem cykl tajęć. fakultatywnych w ramach projektu UIOA· 
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POKL 04.01.02.00-050/12 o nazwie Automatyka i Robotyka,. lnformotyko - kiemnkf zamawiane. 

Współrealizowałem zadanie czę.ściowe; Prowadzenie zaj~ć z j(fzyków oprogramowania C++ i Cli dla 

studentów kierunku In farmatyka na Wydziale Mechanicznym PK. Mój wkład w wykonanie zad<~nia 

polegał na przygotowaniu i przeprowadzeniu zajęć z C++ w łącznym wymiarze 300 godzin, co 

stanowiło 50% realizacji całego zadania cząściowego, 

w roku akademickim 2011/12 przeprowadziłem cykl zajęć w ramach projektUJ prowad1zonego przez 

MULTIEDUKATOR sp. z o.o. Kwalifikacje XXI Wieku, poddziałani·e 8.1.1 wspófflnansowanego przez 

Unie Europejską w ~ramach Europejskiego Funduszu Społe.cznego. Byłem jednym z głównych 
wykonawców usługi : Usługa s2kaleniowa- zatrudnienie trenerów szkofeń SolidWorks w celu reali2acji 

projektu "Kwalifikacje XXI Wieku". Mój osobisty wkład obejmowal łącznie przygotowanie oraz 

przeprowadzenie 120 godzin zająć. 

-W łatach akademickich od 2005/06 do 2017/18 byłem promotorem 37' prac ini:ynierskrch orat 52 

prac 1magistersklch na kierunkach jednolitych studiów mag~sterskich oraz studiów l l 111 ·stopnia 

prowadzonych na Wydziale Mechanicznym PK: Mechanika i Budowa Maszyn, Informatyka, 

Informatyka Stosowana, I nżynieria Wzornictwa Przemysłowego (zał. 5, poz. łii .J.l) . 

- Byłem opiekunem naukowo-dydaktycznym zagranicznych studentów, przebywających na Wydziale 

Mechanicznym Politechniki Krakowskiej w ramach kilku programów mie:dzynatrodowy·cih oraz 
~udentów Wydziału Mechanicznego PK wyjeżdżających do innych ośrodków naukowych. Ponadto, 

zo~ganizowatem m:y konkursy projektowe dla studentów, jak również kilka spotkań studentów 

z przedstawicielami nauki i przemysłu. Moje dokonania w tym zakresie zostały przedstawione 

w z;;~ł. S, po.z. IIU.3- 111,1.4, IlU 2- III.J ,6 oraz!I!.Q.l-1!1.0,3, 

-W ramach realizacji zadań dydaktycznych prowadzę zajęcia na, kilku kierunkach studiów na Wydzia~e 

Mechanicznym PK, w tym Informatyka/Informatyka Stosowana, Mechanika i Budowa Maszyn, 

!Inżynieria Wzornictwa Przemysłowego. Obecnie, w roku akademickim 2017/18, jestem o;sobą 

odpowiedzialną za dwa przedmioty na kierunku Inżynieria Wzomictwa1 Przemysłowego l sto;pnia, 

dwa przedmioty na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn 11 stopnia (w tym jeden na specjalności 
w jęz.yku angielskim)_ pięć przedmiotów na kierunku Informatyka Stosowana łącznie l i 11 stopmi-a oraz 
Jeden przedmiot wybieralny prowadzony na studiach III sto.pnia. Wykaz przedmiotów zosnł 

prz;edstawiony w zał. s, poz. IILQ.6 i III.Q.7. 

-Od roku akademickiego 2008/09 jestem osobą odpdwiedziainą za opraców<:mie- pr{Jgt,:ln'nu 
i prowadz-etnie zajęć w ramach 3 przedmiotów na studiach podyplomowycln systemy CAD i Analiza 

Obrazu, odpowiednio Modelowonie aęści, Modeiowanie zfoień oraz Modelowanie pawienchniowe 

(zał. 5, poz. III.Q.S). Łącznie od roku 2008/09 przeprowadziłem zajęcia na 8 edycjach studiów. W roku 

akademickim 2011/18 prowadzona jest 9 edycja. Oceny prówadz:ohych prze'ze Ititnie zatjęć przyznane 

[ptzez absolwentów studiów podyplomowych od edycji 2011/12 zostały zamieszczone w zał. 9. 

W zakresie działalności organizacyjnej brałem tzynny udział w org~nizacJi b konferencji naukowych 

'(informacje zamieszczono również w zał. s, poz. III.C): 

-jako członek komitetu organizacyjnego: V International Students Canference from the area of 

CompiJter Science And Engineeting, Bukowina Tatrzańska (Zakopane), 26~28 .. 04.2007 r., 

-jatko przewodniczący komitetu organizacyjnego: VII International Conference of Yount]' Sclen-tists: 

Camputer Science Applications In Technology1 Kraków, 17-18.09.2009, 

·jako przewodniczący komitetu organizacyjnego: International Conference Computer Aided 

Mechanical Engineering, CAME2011, Kraków, H>·i7.06.2011 r., 

- ja!<o zastępca przewodniczącego komitetu organizacyJnego: łl Conference: Computer Aided 
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Mechanical Engineering, CAME2013ł Kraków, 11-12.10.2013 r., 
-jako tastępc~ prtewodnit:zącego komitetu org-anizacyjnego: 11/ Conjerence: Computer Aided 

Methanical Engineering, CAME2015, Kraków, 29-30.06.2015 r., 

-jako zastępca przewodniczącego komitetu organizacyjnego: IV Conference: Computer Aided 

Mechanical Engineering; CAME2017, Kraków, 15~26.05.2017 r. 

s.S Współpraca międzynarodowa l dzłała1ność w środowisku naukowym 

W zakresie współpracy miedzynarodowej biorę czynny udział w nall.ikowydr oraz dydaktycznych 

programach międzynarodowych. Poza przedstawionym wcześniej uczestniczeniem w programach 

nal!lkowo-badaw:czych PANDA i HADES od kilku la,t współ~racuję w zakresie wspó~nej reanzacji zadań 

badawczych, wspólnego przygotowywania publikacji oraz aplikowa,nia do programów badawczych 

z norweską uczelnią Western Norway University of Applried Sde:nces (do 2016 r. Bergen University 

College) oraz japońskim Kitami lnstitute of Teclimology (zał. 5, poz. III.Q.l, III I.Q.Z). Potwterdzenia 

współpracy zostały zamieszczone w zał. 9. Poza współpracą naukowo-badawczą od ponad dziesięciu 

lat biorę czynny udział w aplikacji, organizacji i realizacji pro.g_ramów międzynarodowych: 

- w latach 2012-14 byłem kierownikiem oraz opiekunem zespołu z Pollitechniki Krakowskiej 

ucz.estniczącego w międzynarodowym projekcie Leorning Computer Programming in Vi.rtuof 

Environment. Projekt był prowadzony przez Helsinki Metropolia University of Appll:ed Scienoe 

w r;~mac'h fntensive Program (IP) Lifelong Learning Program. U'c:zestmiczyly w nirrn zespoły 

wykładowoów i studentów z ośmiu technicznych uczelni europejskich, których szczegółowy wykaz 

zamieszczono w zał. 5 poz. III.A.l. Kopie moich certyfikatów uczestnictwa w dwóch edycjach p:rojektu 

znajdują się w .zat. 9. 

-w latach 2007~JI.O byiem kierownikiem zespołu i koordynatorem ze strony Politechniki Krakowskiej 

międzynarodowego projektu Neor-shoring the next step in offshoring prowadzonego przez 

Hogeschoo! van Amsterdam w ramach fntensive Program (IP) Life!ong Le{Jrning Program. 

,Uczestniczyły w nim zespoły z sześciu technicznych uczelni europejskich, których szczegółowy wykaz 

.zamieszczono w zał. S poz. III.A.2. Kopie moich certyfikatów uczestnictwa w tr~-ech edycja.ch projektu 

rZńajduj<l Się W zatączniku 9. 

IPocząwszy od roku akademickiego 2010/11 bior.ę czynny udliał w programie Erasml!.ls. W ramach 

progr.amu prowadzę zajęcia w języku angielskim ze studentami przebywającymi na P'o li~echnice 

·Kr~kowsklej: Programming in C++ and Javo oraz Object"-"oriented programming in Jr:wo. Wykaz 

uct.estników z,ajęć w postczególnych latach akademickich został pr.zedstawiony w zaŁ. s, poz.III'I.Q.9. 

W związku z aktywnym udziałem w realizacji projektów rrniędz.ynarodowych uczestniczyłem w pięciu 
pobytach na zagranićznyćh uczelniach technicznych, w tym: 

- w kwietniu 2011 roku przebywałem 1 tydzień w Bergen w Norwegii w ramach indywidualrnego 

stażu dla wykładowców LLP-Erasmus lndividual Teaching Progromme for Teaching Staff Mobility 

2011/12. Przeprowadziłem tam zajęda z przedmiotu Madelling of hydtaulic systems, CADsystems 

and pragramming z. grupą ok. 50 studentów {zał. 5, poz. III.Ll). Potwie.rdlzenie uczestni'ctwa znajduJe 

śię w załączniku 9. 

-w m.aju Z"009 r. przebywałem na 2 l"tgodniowym pobyde na uczelni fechnica.l University of Ostravo 

(Czechy) w związku z realizacją projektu Near-shoring the n·ext step rn offshorfng. Do moich 

obowiązków należała przygotowanie i wygłoszenie 1,5 godzinnego wykładu oraz opieka nad jedną 
z międzynarodowych '&~osobowych grup studenckich realłzującyth p·rojekt (zał. 5, poz. III.L.2). 
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-w kwietniu 2010 r. uczestniczyłem w 2 tygodniowym pobycie na uczelni Sundsvafl Mid Swede.n 

Universitv (Szwecja) w zwiilzku z. realizacją projektu Near·shoring the nex.t step in offshoring. Do 

moich obowiązków należało przygotowanie i wygłoszenie 1,5 godzinnego wykładu oraz opieka nad 

międzynarodową S-osobową grupą studencką realizującą projekt (zat. S, poz. II I.L.3). 

-w maju 2013 r. uczestniczyłem w 2 tygodniowym pobycie na uczellni Helsinki Metropolia University 

of Applied Science (Fiff') landia) w związku z realizacją projektu Leorning Computer Prograrnming in 

Virtua/ Environment. Do moich obowiązków należało przygotowalflie. i wygłoszenie· 1,5 godz. wykładu 

i opieka nad międzynarodową S-osobową grupą studencką realizującą projekt (zał. 5, po·z. lli.L4}. 

-w maju 2014 r. uczestniczyłem w i. tygodniowym pobycie: na uczelnu Potytechnic fnstitu.te oj Leirio 
.{Portugalia) w związku z realizacją projektu Learning Computer Progromming in Virtuaf Environment . 

Do moich obowiązków należało przygotowanie i wygłoszenie 1,5 godlzinnego wykładl'J ora.z opieka 

nad międzynawdową .S-osobową grupą studencką rea lizującą projekt (zał. S, po·z. III.L.S). 

5.6 Recenzje artykułów w czasopismach z listy JCR 

Od 2015 r. recenzuję artykuły w czasopismach z listy JCR. Dotychczas wykonałem łącznie 10 recenzji 

·w czasopismach Automotion in Construction, Flow Measurement and tnstrumentation, Joumal o[ 

Petroleum Science and Engineering, Journal of Computation.af Meth'ods iJ:J Selences and Engineering . 

.Zestawienie z podzi.a·łem na czasopisma zostało zamieszczone w zał. 5, poz:. IIIJ,P. 

'S. 7 Opracowania i analizy wykonane na z(ecenie przedsiębiorstw przemysłowych 

Byłem kie:rownikiem lub wykonawcą szeregu projektów zarejestrowanych w Dziale Badań 

Naukowych PK jako llSługi wykonywane na zlecenie przedsiębiorstw przemysłowych. Sz~zęgóły 

umów zosta~ zestawione w zał. 5, poz. III.M. W s.kład projektów realizowanych lub 

współrealizowanych przeze mnie weszły: 

-w roku 2014, byłem współautorem (szacowany udział 50%) opinii Opracowanie opinii 

,o poprawności wykonania urnowy nr PT-K/06/03/PP/2.011 zleconej prz.ez SECO/WARWICK TW:ERMAL 
S.A. Opinia była przeznaczona dla Sądu Rejonowego w Pozna:niw w związku z toczącym się 

postępowaniem. W związku z wydaniem opinii zeznawałem w ww. procesie sądowym, 
-w roku 201~, lbyłem ~ie-rownikiem i wsp6łwyko.ńiliweą projektu Wykonan/e w fzuallzacif centrdl 

Onyx3 E>!perieoce, realizowanego na zlecenie przedsiębiorstwa Frapol sp. z o.o., Kraków, 

- w roku 2CU6, byłem współwykonawcą projektu Usługo opracowania dokumentacji konstrukcyjnej 

wraz :z ab/icze.niami wytrzymałościowymi prototypowego rozwiqzania konsttukcyjńego dla zabudowy· 

zespoiu napędowego, zlecon~go przez Tabor Dębica Sp. z o.o., 

- w roku 2015 byłem kierownikiem i współwykonawcą projektu wykonanego dla przedsiębiorstwa 

Grupa Kęty S.A. Wykonanie wstępnej analizy ściskon'io profili afuminiowych, 
- w roku 2015 prze:prowadziłem szkolenie z zakreslf Wybranych togadnień programowania t~plikocji 

dla systemu PTC Cteó ta pomocą interfejsu API 1-Link. Realizacja zadania dydaktyczflego obejmowała 

przygotowanie i przeprowadzenie 30 godzin zajęć zleconych przez firmę JlRODART - Mamin 

Wojciechowski, Kraków. 

W rramach wsp6łprac.y z przemysłem od 2008 roku wykonałem ok, óO ~mali:t, opr3·cowań, o!blkzeń, 

symu·lacji dla ,firmy Teł<om Sp. z o.o. Przykładowe tematy zrealizowane przeze mnie w ciągu osta~nkh 

4 lat zostały zestawione w zał. 5, poz. III. M. 
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5.8 Uzyskane nagrody i wyróżnienia 

Jestem jednym z laureatów trteth nagród nsp.ołowych Rektora Palitethnuki Krakowsłdej z,a 

działalność naukową (kopie potwierdzeń w zał. 9) w latach: 

!009 - nagroda l stopnia za opracowanie, przeprowodzenfe badań i wykonanie nawaczesnego 

kantenera - cysterny do intermadolnego transportu skroplonego gazu ziemnego LNG (zgłoszenie 

patentowe, certyfikacjo Lloyd's Registry oraz wdroienie}, dwie książki oraz cykl publi'imcji z zakresu 

komputerowego wspomagania proc inżynierskich, mój udział własny :z:ostał oszacowany na 30 '% 

(tal. s, poz. III.K.l)) 

2013 - na~roda l stopnia za Patenty, publikacje z listy JCR, monografię i publikacje z listy B MNiSW, 
mój udział własny został oszacowany na 20% (zał. 5, poz.III.K.2), 

2015 - nagroda l stopnia za Publikacje w czasopismach z listy JCI1, książkę naukową, publikacje z Jis.ty 
'"B" MNi5W oraz patent, mój udział własny został oszacowany na 50% ( zał. 5, poz. III.K.3). 

w .2016 r. zostałem odznaczony Medalem Brą.zowym za mugoletnią Służbę ~zał. 5, poz. 111.0.1, 

jpOtwierdzenie w zał. 9). 

W 19'99 r. otrzymałem wyróżnienie za ostateczny wynik studiów magisterskich (z:at. 5, poz. 111.0.2, 

potwierdzenie w zał. 9). 

r ;v-,. p .oA V. ....---

.... =·····~:~~~k~!~········· ····· · ··· 
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6 Podsumowanie osiągnięć naukowo-badawczych 

Tabela l . Wykaz osiągni~ć naukowych przed doktoratem i po doktoracie 

Nazwa Łącznie Przed Po doktoracie 
doktorat~m 

Sumaryczna liczba punktów MNiSW 517 15 502 

Sumaryczny lmpact Factor 26,507 0,000 26,507 

Publikacje w cusC)pismac:h o&ółem 26 1 25 

W tym z listy A MNiSW 10 o lO 

W tym z listy B MNiSW 16 1 15· 

Monografie 2 o 2 

w tym w j~zyku polskim l o l 

W tym w języku angielskim 1 o 1 

Rozdziały w monografiach 3 o 3 

W tym w języku polskim 2 o 2 

W tym w języku angielskim l o l 

Publikacje w materiałach konferen'VJnych 14 12 2 

W tym w j~zyku polskim 4 4 o . 
W tym w języku angielskim lO 8 2. 

Udział w projektach badawczych (kierowane) 7 (1) o 7 (1} 

W tym w mi~dzynarodowe 2 (O) o 2 (O} 

W tym w krajowe s (1) o 5 (l) 

Referitty/se:sje plakatowe na konferencj()ch ~5 8 17 

W tym w miedzynarodowyGh 11 6 s 
W tym w krajowych 14 2 12. 

Zgłoszenia patentowe o o o 

······~;~················· 
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