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AUTOREFERAT
1. Imi¢ i Nazwisko.

Jakub Takosoglu

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

e technik elektronik, specjalnos¢ elektronika ogoélna. Technikum Elektroniczne
im. Bohaterow Westerplatte w Radomiu, 1995 Radom.

e licencjat na kierunku fizyka w zakresie nauczania fizyki. Praca licencjacka na temat
»Analiza ¢wiczenia laboratoryjnego pt. Badanie pojemnos$ci kondensatora”,
promotor dr Stanistaw Nowak, Wydzial Nauczycielski Politechniki Radomskiej,
Radom 1998.

e magister na kierunku fizyka w zakresie fizyka z podstawami informatyki. Praca
magisterska na temat ,,Izotopy radioaktywne w medycynie i biologii”, promotor prof.
dr hab. Stawomir Chojancki, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy, Wyzsza Szkota
Pedagogiczna, Kielce, 2000.

e doktor nauk technicznych w dyscyplinie budowa 1 eksploatacja maszyn
w specjalno$ci systemy sterowania pneumatycznych urzadzen automatyki i robotéw,
praca doktorska pod tytutem ,,Analiza 1 synteza wieloosiowego serwonapedu
pneumatycznego z regulacja rozmyta”, promotor dr hab. inz. Ryszard Dindorf,
Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn, Politechnika Swigtokrzyska, Kielce, 2006

— praca wyrdzniona.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

e Migjsce zatrudnienia:

Politechnika Swictokrzyska, Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra
Technologii Mechanicznej i Metrologii, al. Tysiagclecia Panstwa Polskiego 7, 25-
314 Kielce.

e Historia zatrudnienia:

o 2007-obecnie — adiunkt w Katedrze Technologii Mechanicznej i Metrologii na
Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej.

4. Wskazanie osiagniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,

stanowiacego znaczny wklad w rozwoj dyscypliny mechanika wynikajacego z art.
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16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagni¢cia naukowego:

Moje osiagnigcie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z pdzniejszymi zmianami,
art. 16 pkt 2. stanowi monotematyczny cykl publikacji pt.:

»Problemy sterowania, dynamiki i eksploatacji ukladow pneumatycznych”

b) wykaz prac naukowych dokumentujacych osiagni¢cie naukowe, stanowiace
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Takosoglu J. E., Dindorf R. F., Laski P. A.: Rapid prototyping of fuzzy controller pneumatic
servo-system, International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Volume: 40, Issue:
3-4, Pages: 349-361, Springer 2009. (lista A MNiSW, liczba punktow w roku wydania: 15, impact
factor w roku wydania: 1,128) — moj udzial procentowy szacuje na 60%.

Takosoglu J. E., Laski P. A., Blasiak S.: A4 fuzzy logic controller for the positioning control of
an electro-pneumatic servo-drive, Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part I-
Journal of Systems and Control Engineering Volume: 226, Issue: 10, Pages: 1335-1343, Sage
2012. (lista A MNiSW, liczba punktéw w roku wydania: 15, impact factor w roku wydania: 0,667)
— moj udziat procentowy szacuje na 60%.

Blasiak, S., Laski, P. A., Takosoglu, J. E., Parametric analysis of heat transfer in
noncontacting face seals, International Journal of Heat and Mass Transfer Volume: 57, Issue: 1,
Pages: 22-31, Elsevier 2013. (lista A MNiSW, liczba punktéw w roku wydania: 40, impact factor
w roku wydania: 2,522) — moj udziat procentowy szacuje na 20%.

Laski P. A., Takosoglu J. E., Blasiak S.: Design of a 3-DOF tripod electro-pneumatic parallel
manipulator, Robotics and Autonomous Systems, Volume: 72, Pages: 59-70, Elsevier 2015. (lista
A MNiSW, liczba punktéw w roku wydania: 25, impact factor w roku wydania: 1,618) — moj
udziat procentowy szacuje na 20%.

Takosoglu J. E., Laski P. A., Blasiak S., Bracha G., Pietrala D.: Determining the static
characteristics of pneumatic muscles, Measurement and Control, Volume: 49, Issue: 2, Pages:
62-71, Sage 2016. (lista A MNiSW, liczba punktow w roku wydania: 15, impact factor w roku
wydania: 0,772) —moj udzial procentowy szacuje na 60%.

Takosoglu J. E.: Control system of delta manipulator with pneumatic artificial muscles, in:
Proc. 22nd International Conference on Engineering Mechanics 2016 (eds. Zolotarev, 1. and
Radolf, V.), Pages: 546-549, Czech Republic 2016. (materialy konferencyjne indeksowane na
WoS, liczba punktéw w roku wydania: 15) — moj udziat procentowy szacuje na 100%.
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A7. Dindorf R., Takosoglu J., Wo$ P.: Development of pneumatic control systems, Politechnika
Swigtokrzyska, Kielce 2017. (monografia, liczba punktow w roku wydania: 25) — moj udziat
procentowy wynikajacy z liczby stron monografii szacuj¢ na 31%, jestem autorem rozdziatow
1.512.

A8. Kirzysztofik 1., Takosoglu J., Koruba Z.: Selected methods of control of the scanning and
tracking gyroscope system mounted on a combat vehicle, Annual Reviews in Control, Volume:
44, Pages:173-182, Elsevier 2016. (lista A MNiSW, liczba punktéw w roku wydania: 40, impact
factor w roku wydania: 2,627) — moj udzial procentowy szacuje na 30%.

A9. Takosoglu J. E.: Dynamic characteristics of pneumatic artificial muscles, in: Proc. 23rd
International Conference on Engineering Mechanics 2017 (ed. Fuis V.), Pages: 978-981, Czech
Republic 2017. (materialy konferencyjne indeksowane na WoS, liczba punktéw w roku wydania:
15) — moj udziat procentowy szacuj¢ na 100%.

A10. Takosoglu J. E.: Experimental research of flow servo-valve, in: Proc. 11nd International
Conference on Experimental Fluid Mechanics 2016 (ed. Dancova P.), Volume: 143 (2017), Article
number: UNSP 02127, Pages 819-823. (materialy konferencyjne indeksowane na WoS, liczba
punktow w roku wydania: 15) — mdj udziat procentowy szacuje na 100%.

Al1l. Dindorf R., Takosoglu J., Wo$ P.: Bezpieczenstwo uktadow hydraulicznych i pneumatycznych,
Politechnika Swictokrzyska, Kielce 2018. (monografia, liczba punktéow w roku wydania: 25) —
moj udziatl procentowy wynikajacy z liczby stron monografii szacuje na 20%, jestem autorem
rozdziatu 4.

Al12. Takosoglu J.: Poradnik konstruktora maszyn i urzgdzen. (Zespot autorow pod redakcja A.
Kubalskiego). Napedy i sterowanie pneumatyczne. Rozdziat 8.1.1.5. Oznaczanie schematow

ukladow pneumatycznych (2008), s. 1-8, Rozdziat 8.1.4.1. Wprowadzenie. Parametry sprezarek
(2009), s. 1-26, Rozdziat 8.1.7.6. Przeglad konstrukcji sitownikéw tlokowych (2011), s. 1-30.
Verlag Dashofer, Warszawa. Mdj udziat procentowy w ww. rozdziatach szacuj¢ na 100%.

¢) omowienie celu naukowego prac wymienionych w punkcie 4b i osiagnietych

wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Uzasadnienie celu i zakresu badan

W  przemystowych systemach napgdowych maszyn 1 wurzadzen uktady
pneumatyczne wcigz ciesza si¢ duzg popularnoscig 1 czgsto sg jednym z kluczowych
elementdow w automatyzacji proceséw produkcyjnych. Uklady pneumatyczne to
obecnie najbardziej ekologiczne i ekonomiczne rozwigzanie dla przemystu. Pomimo
olbrzymiego rozwoju napedow elektrycznych, napedy pneumatyczne nie zostaty
catkowicie wyeliminowane z zastosowan przemystowych, chociaz od kilku lat
obserwuje si¢ stosowanie pneumatyki w mniej wymagajacych procesach. Uktady
pneumatyczne sg powszechnie stosowane poniewaz sprezone powietrze umozliwia
generowanie znacznych sil, a mnogo$§¢ zawordéw 1 elementow pneumatycznych

4/57



Jakub Takosoglu - Zatgcznik 2 - autoreferat w jezyku polskim

umozliwia projektowanie skomplikowanych 1 ztozonych uktadow sterujacych. Jak
wynika z najnowszego raportu Europejskiego Komitetu ds. Hydrauliki i Pneumatyki
(CETOP) rynek europejski napedow ptynowych stanowi 12,6 mld EURO z czego w
Polsce ulokowano 1%. Na rys. 1 przedstawiono procentowy udzial branzy napedow

ptynowych w rynkach poszczegdlnych krajow.

Belgium 2% c0ch Republic 1%
Finland 3%

United Kingdom 9%

Turkey 4%
urkey France 10%

Switzerland 2%
Sweden 5%
Germany 35%
Spain 4%

Slovenia 0.2%
Romania 0.3%
Poland 1%
Norway 1%

Netherlands 3%

Italy 18%

Rys. 1. Procentowy udzial rynkow napedow pltynowych poszczegolnych krajow
europejskich

Z przedstawionego raportu wynika, ze napedy hydrauliczne to prawie 70% (8,8 mld
EURO), a napedy pneumatyczne to ponad 30% (3,8 mld EURO) rynku. Na rys. 2
przedstawiono udzial poszczegdlnych elementow  systeméw  hydraulicznych

1 pneumatycznych.

a) b)

Assemblies 12% Pumps 13% Assemblies 3%
Other pneumatic Valves 31%
products

30%

Other hydraulic
products
35%

Actuators
21%

Actuators 28% FRL's 8%

Valves 19%

Rys. 2. Procentowy udzial poszczegolnych elementow napedow ptynowych:
a) hydraulicznych, b) pneumatycznych

Podjecie tematu badan naukowych wynikato bezposrednio z wcigz rozwijajacego
si¢ rynku pneumatyki 1 konieczno$cig prowadzenia badan w tym zakresie, a takze
problemach 1 mozliwo$ciach wynikajacych z koncepcji loT (ang. Internet of things —
1oT) 1 Przemystu 4.0 (ang. Industry 4.0). Tematyka dotyczaca uktadow sterowania
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napgdami pneumatycznymi jest prowadzona w wielu o§rodkach na $wiecie. Najnowsze
publikacje dotycza wykorzystania nowoczesnych 1 inteligentnych algorytmow
sterowania w napgdach pneumatycznych, projektowania nowych rodzajow napedow
pneumatycznych 1 ulepszania istniejgcych, projektowania robotéw i1 manipulatorow
rehabilitacyjnych,  badan podstawowych procesow zachodzacych  podczas
przetwarzania energii spr¢zonego powietrza na energi¢ mechaniczng w elementach
inapedach systeméw pneumatycznych, a takze tworzenia inteligentnych sieci
pneumatycznych, ich zarzadzaniem 1 kontrola. W ukladach sterowania napgdow
pneumatycznych do sterowania pozycyjnego napedow pneumatycznych wykorzystuje
si¢ miedzy innymi nastepujace rodzaje uktadow:
e napedy wielopotozeniowe:
o dwupotozeniowy krancowy z sitownikiem jednostronnego dziatania,
o dwupotozeniowy krancowy z sitownikiem dwustronnego dziatania,
o wielositownikowy z sitownikiem trzypotozeniowym,
o wielositownikowy z sitownikiem czteropotozeniowym,
o wielositownikowy z sitownikiem binarnym,
e napedy o dziataniu proporcjonalnym:
o zustawnikiem pozycyjnym,
o o dziataniu przetaczalnym i zintegrowanym ustawnikiem,
e napedy z dodatkowymi urzadzeniami pozycjonujgcymi:
o zhamulcem sterowanym elektromagnetycznie,
o zhamulcem sterowanym pneumatycznie,
o zhamulcem sterowanym hydraulicznie,
e napedy ze sterowaniem dlawieniowym:
o zzaworem proporcjonalnym 5/3,
o zdwoma zaworami proporcjonalnymi 3/3,
o zzaworem proporcjonalnym 4/3,
o zczterema zaworami rozdzielajagcymi 2/2,
o zdwoma zaworami rozdzielajacymi 3/2.

W zakresie przegladu istniejacych rozwigzan napeddw i sterowan pneumatycznych
oraz ogolnych zagadnien techniki pneumatycznej opublikowalem kilka rozdziatow
w pracy: Poradnik konstruktora maszyn i urzqdzen. Napedy i sterowanie pneumatyczne.
(Zespo6t autorow pod redakcja A. Kubalskiego) [A12]. W rozdziale 8.1.1.5 ,,Oznaczanie
schematow ukladow pneumatycznych” przedstawilem ogolne zasady rysowania
schematow instalacji pneumatycznych oraz definicje podstawowych elementéow
instalacji pneumatycznych. W rozdziale 8.1.4.1 dotyczacym wytwarzania sprezonego
powietrza opisatem parametry sprezarek, przedstawilem podziat sprezarek ze wzgledu
na rodzaj pracy oraz podatem podstawy teoretyczne dotyczace sprezarek
zuwzglednieniem charakterystyk indykatorowych. Nastepnie dla kazdego typu
sprezarki przedstawilem schematy ideowe i opisy zasady dziatania. Kolejny rozdziat
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8.1.7.6 poradnika obejmowal przeglad konstrukcji sitownikéw ttokowych. W rozdziale
przedstawitem konstrukcje wigkszo$ci dostgpnych na rynku rodzajow sitownikow
ttokowych, wykonatem schematy ideowe obrazujace sposob pracy uktadow sterowania
sitownikow tlokowych oraz obszerne opisy zasady ich dziatania.

Problemy zwigzane z optymalnym sterowaniem napedow pneumatycznych
przyczynity si¢ do poszukiwania nowych technik sterowania opartych na metodach
sztucznej inteligencji — logiki rozmytej. Zastosowanie regulatorow rozmytych FLC
(ang. Fuzzy Logic Controller) umozliwia przejscie od opisu ilosciowego do opisu
jakosciowego procesu. W tradycyjnych ukladach sterowania algorytmy regulacji
opracowywane s3 w sposob intuicyjny przez operatorow na podstawie ich wtasnego
doswiadczenia. Stosujac metody logiki rozmytej mozna wiedzg zdobyta w czasie
eksploatacji 1 obslugi procesu, czy tez wiedz¢ operatoroOw, stanowigcag intuicyjne
algorytmy sterowania obiektami regulacji, zapisa¢ logika stowng przetworzong na
dziatania matematyczne 1 wykorzysta¢ w procesie sterowania. Systemy z logika
rozmyta dzigki wiedzy eksperckiej mozna takZze stosowa¢ w procesach, w ktorych
wystepuja nieliniowosci, niepewnosci co do ich parametréw lub inne niekorzystne
cechy obiektu sterowania. Ukltady z logika rozmyta s3 metodami sterowania
inteligentnego, w ktorych wiedza zakodowana w bazie regul wynika z do$wiadczenia
iintuicji oraz teoretycznego 1 praktycznego zrozumienia dynamiki procesu.
Wykorzystanie logiki rozmytej w regulatorach wynika stad, ze do poprawnego
nastrojenia regulatora nie wymagana jest znajomo$¢ dynamiki procesu. Sterowanie
rozmyte stato si¢ popularne takze dlatego, ze rzeczywiste obiekty sterowania sg
nieliniowe 1 w zwigzku z tym wymagaja zastosowania specjalnych technik
regulacyjnych, ktorych projektowanie jest zwykle bardzo trudne, pracochtonne,
a niekiedy niemozliwe. Dla takich obiektow projektowanie sterownikoéw rozmytych
moze by¢ duzo latwiejsze, a one same moga zastepowac regulatory klasyczne czy
regulatory stanu. Przedstawione zagadnienia sktonily mnie do podjgcia pracy na temat
,Problemy sterowania, dynamiki i eksploatacji uktadow pneumatycznych”.

Przedmiot badan

W uktadach z napedami pneumatycznymi szczegdlnie wazne jest sterowanie
pozycyjne. W wielu osrodkach na Swiecie poszukuje si¢ optymalnej 1 skutecznej
metody szczegdlnie w zastosowaniu do sitownikow pneumatycznych ttoczyskowych
1 bezttoczyskowych. Sterowanie pozycyjne napedami pneumatycznymi jest procesem
trudnym ze wzgledu na $cisliwos¢ czynnika roboczego, tarcie wystepujace w uktadzie
napedowym, wystepowanie zjawiska stick-slip, wystepowaniem przestrzeni martwych
w sitowniku, przyklejanie si¢ ttoka sitownika do cylindra w koncowych pozycjach.
Problemem jest nastawianie i utrzymanie stalej predkosci ruchu szczegdlnie w zakresie
matych predkosci oraz precyzyjne zatrzymanie tloka sitownika w potozeniach
posrednich migdzy potozeniami krancowymi silownika. W zastosowaniach
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przemystowych najcze$ciej realizowane jest zadanie przestawiania. Pozycjonowanie w
ten sposob polega na ruchu ttoka sitownika z poloZenia poczatkowego A do potozenia
koncowego B w mozliwie krotkim czasie (rys. 3a).

a) b)
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Rys. 3. Regulacja: a) przestawna, b) nadgzna, c) w stanie ustalonym

W przypadku konieczno$ci realizacji bardziej skomplikowanych ruchow dla napedow
pneumatycznych realizuje si¢ zadanie nadgzania. Celem zadania nadgzania (rys. 3b) jest
ruch ttoka sitownika z punktu A do punktu B po trajektorii o odpowiednim ksztalcie
z jednoczesnym  zachowaniem  zadanych  zmiennych  polozenia, predkosci
1 przyspieszenia oraz pozycjonowania z ustalong doktadnoscig (rys. 3c). Przedmiotem
badan sg manipulatory i urzagdzenia pneumatyczne z napedami serwopneumatycznymi
ttoczyskowymi 1 beztloczyskowymi, migsniowymi oraz elementy i uktady sterujace
serwonapedow.

Badania ukladow pneumatycznych

W swojej pracy doktorskiej zajmowatem si¢ gtownie zagadnieniami modelowania
serwonapgdu elektropneumatycznego oraz sterowania rozmytego serwonapg¢du
elektropneumatycznego w réznych warunkach pracy napedu. Analizowatem mozliwos¢
pracy w szerokim zakresie obcigzen masowych, w duzym zakresie predkosci, dla
roznych skokéw sitownika, pracy z réznymi ci$nieniami zasilajgcymi serwonaped —
réwniez w zakresie niskich ci$nien, pracy z trajektoriami sinusoidalnymi z réznymi
czestotliwosciami. Nadal nie opublikowano pracy badawczej, w ktorej kompleksowo
poruszano  problem zastosowania regulatora rozmytego dla serwonapedu
elektropneumatycznego. W artykule [Al] przedstawitem problem modelowania
serwonapedu elektropneumatycznego sktadajacego sie z sitownika bezttoczyskowego
sterowanego zaworem proporcjonalnym przeptywu. Przedstawitem modele fizyczne
serwonapedu na podstawie, ktérych wyprowadzilem nieliniowy model dynamiczny
oraz opisatem procesy fizyczne zachodzace w trakcie ruchu tloka sitlownika
bezttoczyskowego.
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Efekty pracy:

e roéwnanie ruchu ttoka sitownika bezttoczyskowego,

e rownanie ruchu suwaka zaworu proporcjonalnego przeptywu,
e roOwnania ciSnien w komorach sitownika,

e rownania masowego natezenia przeptywu przez okna przeptywowe zaworu.

Bardzo waznym aspektem modelowania dynamiki ruchu ttoka sitownika jest
uwzglednienie sily tarcia. Proces tarcia w trakcie ruchu tloka sitownika
pneumatycznego jest procesem ztozonym, zaleznym od wielu parametrow. W napedach
pneumatycznych wykorzystuje si¢ najczesciej model sity tarcia jako wypadkowa trzech
sit (tzw. krzywe Stribecka): sity tarcia statycznego, sily tarcia kinetycznego i sily tarcia
lepkiego (wiskotycznego) oraz dodatkowo o sktadowa w funkcji roéznicy cisnien.

W przypadku matych predkosci ttoka, w sitownikach pneumatycznych wystepuje
problem znany pod nazwa zjawiska stick-slip (,,zatrzymanie-po$lizg”). Producenci
pneumatyki probujg niwelowac wystepowanie tego efektu poprzez stosowanie lepszych
srodkéw smarnych, projektowanie uszczelnien o nowych ksztattach, stosowanie na
uszczelnienia lepszych nowoczesnych materiatow, jednak do tej pory nie wyeliminowano
catkowicie tego zjawiska. Uzyskano mozliwos¢ realizacji ruchu z mniejszymi
predkosciami ale nadal producenci sitownikdw pneumatycznych w danych katalogowych
zalecaja ruch ttoka sitownika z predkoscia wieksza niz 20cm/s. Do opisu tego zjawiska
w wielu pracach mozna spotka¢ opis sily tarcia oparty na modelu LuGre (Lund-
Grenoble). Podstawowym zatozeniem tego modelu jest pordwnanie procesu tarcia do
odrywania si¢ (szarpaniem) dwoch powierzchni w postaci szczotek. Jedna ze szczotek
jest nieruchoma 1 ma szczecing sztywng, natomiast druga jest ruchoma i ma szczecing

gietka.

W sitownikach pneumatycznych wystepuje rowniez problem przylegania tloka sitownika
do denka cylindra w koncowych pozycjach oraz przylegania uszczelnienia do cylindra
sitownika. Sita przylegania zalezy od stanu uszczelnienia sitownika. Na warto$¢ sily
przylegania w uszczelnieniach sitownika pneumatycznego wplywa wiele czynnikow, np.
sita promieniowa, geometria i odksztatcenia uszczelnienia, powierzchnia styku, §rodek
smarny, czas postoju sitlownika, predko$¢ przyrostu cisnienia (impuls ci$nienia)
w komorach sitownika. W modelowaniu dynamiki 1 symulacji sitownikéw
pneumatycznych korzysta si¢ z rdznych modeli tarcia, w ktérych wystepuje sita
przylegania. Doswiadczalne wyznaczenie tej sily ma duze znaczenie w identyfikacji
parametrycznej serwonap¢dow pneumatycznych. Autor wraz z zespotem zajmowal si¢
rowniez tym problemem. W tym celu zbudowano stanowisko badawcze, ktére
umozliwito otrzymanie charakterystyk czasowych sit oraz charakterystyk sit w funkcji
roznicy ci$nien. W badaniach rozpatruje si¢ ttok silownika pneumatycznego w stanie
spoczynku (v=0), podczas ktorego wystepuje faza tarcia statycznego Fi. Warto$¢ sity
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tarcia statycznego Fi, jest rtOwna sumie sit statycznych dziatajacych na ttok sitownika do
chwili przekroczenia wartosci sity maksymalnej Fismax. Warto$¢ sity tarcia statycznego
Fis moze wigc zmienia¢ si¢ w zakresie 0 < Fix < Fignar. Po przekroczeniu warto$ci Figmax
zaczyna si¢ faza tarcia ruchowego — sita tarcia kinetycznego (da Vinci—Amontona—
Coulomba) Fy, 1 tarcia lepkiego F,, ktorej towarzyszy przemieszczanie ttoka sitownika.
Maksymalng sile tarcia statycznego Fimqx Nazywa si¢ rowniez jako rozwinigty site tarcia
statycznego. W literaturze trybologicznej maksymalna sita tarcia statycznego Fimax
odpowiada sile oderwania (ang. breakaway force), ktora oznaczono jako sila F).
W badaniach sity oderwania w uszczelnieniach sitownika pneumatycznego wyrdznione
zostaly trzy stany:

I v=0 ITStSFp
II v=0 F, =F, =F (D)

tsmax )4

1 v=0 F,>F,

gdzie: Fjs — sita tarcia statycznego,

‘F;s = F;t - sz 2 (2)
F — sita statyczna dziatajaca na ttok sitownika,
F,=4-Np, 3)

A — powierzchnie ttoka sitownika,

Ap — roznica ci$nien w komorach sitownika, Ap = p, —p,,
p1, p2 — ci$nienia w komorach sitlownika,

F. —rzeczywista sita wedlug wskazan czujnika sity.

Na rys. 4 przedstawiono charakterystyke, na ktorej oznaczono warto$¢ sity przylegania
F,. Na wykresie mozna zauwazy¢ roéwniez wystepujace zjawisko wczesniejszego
skokowego odrywania si¢ uszczelnienia w trakcie jego pracy (efekt modelu LuGre).

300

200 ,-8?\7// ’_7—
| Fz
S———

/ Fe
-100
/S

-200 //
-300 1
0 5 10 15 20
Czas [s]

Sita [N]
o
/

Rys. 4. Wykres sit w funkcji czasu

10/57



Jakub Takosoglu - Zatgcznik 2 - autoreferat w jezyku polskim

Znajomo$¢ parametréw technicznych i eksploatacyjnych elementéw sterujgcych
systemOw pneumatycznych jest niezwykle istotna w trakcie projektowania ukladow
regulacji. Producenci najczgsciej podaja tylko podstawowe parametry swoich
produktow, a takze przedstawiajg wybrane teoretyczne charakterystyki. Takie idealne
charakterystyki mogg wprowadza¢ btedy w uktadzie sterowania. W procesie sterowania
pozycyjnego napedow pneumatycznych wykorzystuje si¢ zawory proporcjonalne
ciS$nienia 1 przeptywu. Pneumatyczne zawory proporcjonalne (serwozawory) s3
elementami charakteryzujacymi si¢ duzym wzmocnieniem sygnatu wejsciowego. Stuza
one do wzmacniania i1 przeksztalcania w sposob ciagly stabego sygnalu wejsciowego
w silny sygnal wyjsciowy w postaci natezenia przeptywu (zawory przeplywowe) lub w
postaci cisnienia (zawory ci$nieniowe). Najwieksze wzmocnienia mozna uzyskac
stosujgc jako sygnaly wejsciowe sygnaly elektryczne, dlatego najczesciej stosowane sg
zawory proporcjonalne ze sterowaniem elektrycznym. Zawor taki sklada si¢ z dwoch
podstawowych zespotow:

. przetwornika elektromechanicznego, ktory przetwarza elektryczny sygnat
napieciowy lub pradowy w przemieszczenie liniowe (katowe) albo site (moment),

. jedno-, dwu-, lub trzystopniowego wzmacniacza,

. rozdzielacza suwakowego.
Zawory proporcjonalne sg stosowane przede wszystkim w uktadach regulacji
szybkozmiennych procesow produkcyjnych. Budowa SErwo0zaworow
elektropneumatycznych ~ nie  rézni  si¢  zasadniczo od  serwozaworow
elektrohydraulicznych. Najczgéciej sa to serwozawory suwakowe z czterema lub
dwoma  krawedziami  sterujgcymi.  Zespoly  suwak-tuleja = serwozaworow
pneumatycznych nie zawierajg uszczelnien elastycznych w celu zmniejszenia oporow
tarcia 1 wynikajacej stad histerezy. Brak uszczelnienia jest zrédtem znacznych
przeciekéw sprezonego powietrza, ktorym zapobiega si¢ przez stosowanie dodatniego
przekrycia kanatow przeptywowych w zespole suwak-tuleja, ktore jednak wprowadza
strefe nieczuto$ci serwozaworu w otoczeniu potozenia srodkowego suwaka.

W pracy [Al10] przedstawilem badania eksperymentalne = zaworu
proporcjonalnego przeptywu MPYE-5-1/8-HF-010-B firmy Festo. Jest to najcze$ciej
wykorzystywany zawor do procesu pozycjonowania napedéw pneumatycznych opisany
w publikacjach indeksowanych. W celu wyznaczenia charakterystyki cisnieniowej
p=f(U) zaworu (rys. 5) zbudowalem stanowisko eksperymentalne, ktdrego schemat
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 5. Charakterystyka cisnieniowa p=f(U) zaworu
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Rys. 6. Schemat stanowiska do wyznaczania charakterystyki cisnieniowej

Kolejng wyznaczong charakterystyka byta charakterystyka przeptywowa ¢,=f(U)
zaworu (rys. 8). Badania przeprowadzilem na specjalnym stanowisku zbudowanym
wedtug normy ISO 6358 (rys. 7). Stanowisko umozliwia wyznaczanie charakterystyk
przeptywowych oraz wyznaczanie parametrow przeptywowych elementow typu
przeptywowego 1 wyptywowego. Badania prowadzitem zgodnie z procedura ujeta
w normie ISO 6358.

1 2 3451167 8 129 1210 13 &4

>

Rys. 7. Schemat stanowiska do wyznaczania charakterystyki przeptywowej
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q, [I/min]

Rys. 8. Charakterystyka przeptywowa q,=f(U) zaworu

Trzecim wyznaczonym parametrem byt czas odpowiedzi zaworu i czas jatlowy. Badania
przeprowadzitem na stanowisku PT-2 (rys. 9), ktore jest przeznaczone do badania
zaworow rozdzielajacych 3/2, 5/2 oraz 5/3, sterowanych: obustronnie pneumatycznie,
jednostronnie pneumatycznie z powrotem Wwymuszonym Sprezyng, obustronnie
elektromagnetycznie, jednostronnie magnetycznie z powrotem wymuszonym sprezyng.

e S

12
=<}

Rys. 9. Schemat stanowiska do wyznaczania czasow jatowych i czasow odpowiedzi

Stanowisko to nie bylo przystosowane do badania zaworéw proporcjonalnych
1 serwozawordw, dlatego odpowiednio je zmodyfikowatem. W miejsce pilotow cewek
zaworow wykonalem nastawnik napigciowy zaworu proporcjonalnego. Badania
przeprowadzone na stanowisku PT-2 polegaly na okre§laniu czasu odpowiedzi i czasu
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jalowego podczas przesterowania zaworu. Wyznaczanie czasu odpowiedzi zaworow
sterowanych elektrycznie polega na pomiarze przedziatu czasu pomigdzy otwarciem
lub zamknigciem obwodu elektrycznego zasilajacego elektromagnes sterujacy
zaworem, a uzyskaniem na wyjsciu okreslonej wartosci cisnienia. Wyznaczanie czasu
jatowego zaworow sterowanych elektrycznie polega na pomiarze przedziatu czasu
pomiedzy otwarciem Ilub zamknigciem obwodu elektrycznego  zasilajacego
elektromagnes sterujacy zaworem, przy zerowych warto§ciach wyjéciowych ci$nienia
(droga przeptywu jest wtedy zamknig¢ta). Na stanowisku PT-2 mierzylem zmiang
ci$nienia wyjsciowego (za zaworem) w funkcji czasu oraz nat¢zenie pradu w cewce
elektromagnesu sterujacego zaworem. Do pomiaru szybkich zmian ci$nienia w czasie
wykorzystatem przetwornik ci$nienia Minitron MPXG20 o zakresie pomiarowym od 0
do 1 MPa z doktadno$cig £1%. Przeprowadzilem seri¢ 20 pomiaréw przy przelagczaniu
zaworu proporcjonalnego ze skrajnych potozefi, odpowiadajacych napigciu 0 Vi10 V
oraz w kierunku przeciwnym 10 Vi 0 V. Wyniki zestawilem w Tabeli 1.

Tabela 1. Czasy odpowiedzi i czasy jatowe zaworu

Polozenie suwaka | Czas odpowiedzi | Czas jalowy

10V—>0V 14,4 ms 2,0 ms

0V—>10V 15,1 ms 1,3 ms

Badania eksperymentalne ujawnilty pewne problemy techniczne wystepujace
w zaworze proporcjonalnym. Po pierwsze zawdr ma niewielki przeciek czego mozna
bylo si¢ spodziewaé przy braku uszczelnien suwaka. Zawor nie jest symetryczny tzn.
w polozeniu srodkowym odpowiadajacym napieciu 5V droga zaworu 4 jest czesSciowo
otwarta. Charakterystyka ci$nieniowa 1 charakterystyka przeplywowa nie sg liniowe jak
podaje producent. Czasy zadzialania 1 czasy jalowe zaworu dla obydwu drog
wyjsciowych zaworu s3 rézne podczas procesu przesterowania. Usredniona
czestotliwo$¢ graniczna zaworu wynosi 68Hz, a nie 100Hz jak podaje producent.

Opracowany w pracy doktorskiej model rozwingtem o procesy tarcia zwigzane z sitg
oderwania w uszczelnieniach sitownika pneumatycznego. Na podstawie opracowanego
modelu 1 badan eksperymentalnych  zaworu proporcjonalnego  przeptywu
przeprowadzitem szereg badan symulacyjnych, ktore byly podstawa do
zaprojektowania regulatora rozmytego dla serwonapedu elektropneumatycznego. Na
modelu symulacyjnym dokonatem syntezy regulatora oraz wstepnego strojenia
parametrow regulatora. Ze wzgledu na zlozono$¢ aparatu logiki rozmytej projektowanie
regulatorow rozmytych FLC jest procesem skomplikowanym 1 czasochtonnym.
Problem stanowi zardwno wyznaczenie parametrow FLC czyli etykiet lingwistycznych
1 zbiorow rozmytych jak 1 struktury FLC — bazy regut wraz z mechanizmem
wnioskowania rozmytego. W celu przeprowadzenia operacji rozmywania nalezato
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precyzyjnie zdefiniowaé funkcje przynaleznosci pod wzgledem iloSciowym czyli
parametry i wspotczynniki funkcji, jaki jako$ciowym czyli rodzaje funkcji. Znajomo$¢
charakterystyk zaworu 1 czasOw zadziatania wykorzystalem w trakcie procesu
projektowania regulatorow rozmytych dla serwonapgdu elektropneumatycznego, gdyz
logika rozmyta daje mozliwosci eliminowania nieliniowych zjawisk zachodzacych
w procesie regulacji. Jako $rodowisko testowe wykorzystatem metode szybkiego
prototypowania sterowania RCP (ang. rapid control prototyping) do procesu
pozycjonowania 0si serwopneumatycznej z regulatorem rozmytym. Jako platforme
programistyczng wykorzystatem Matlab z xPC Target, a platform¢ sprzetowa
rozwijalem stosujacy systemy dedykowane dSpace i SpeedGoat.

Na potrzeby przeprowadzenia badan eksperymentalnych  zaprojektowatem
1 wykonatem stanowisko doswiadczalne. Na stanowisku przeprowadzitem bardzo
szeroki zakres badan dotyczacy zmian rdéznych parametrow ruchu sitownika,
algorytméw sterowania i metod pozycjonowania. W artykule [A1] przedstawitem tylko
kilka wybranych wynikow badan. Przeprowadzilem analizg¢ jako$ci sterowania
z zastosowaniem podstawowych, catkowych 1 trzech specjalnie zdefiniowanych
wskaznikéw jakosci dla regulacji nadgznej, na podstawie ktorej mozna stwierdzi¢, ze
serwonaped spetnia zatozone parametry ruchu dla wymagan pracy przemystowej.
W artykule zaproponowatem réwniez wykorzystanie serwonapedu jako uktadu typu
haptic. W czasie rzeczywistym zadawatem sygnat sterujacy z zadajnika rgcznego, ktory
stanowil potencjometryczny przetwornik potozenia, natomiast zadaniem serwonapgdu
byto odtwarzanie tego ruchu réwniez w czasie rzeczywistym. System tego typu
prezentowatem na IV Targach Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow 1 Sterowan
PNEUMATICON 2011 w Kielcach w 2011 roku. System zdobyt uznanie komisji
konkursowej 1zdobyt medal targéw za "System pozycjonowania serwopneumatycznego
ze sterowaniem rozmytym". Do chwili opublikowania artykutu [Al] w dostgpnej
literaturze nie byta poruszana tematyka sterowania rozmytego serwonapedem
elektropneumatycznym oraz ukladu haptic dla osi serwopneumatycznej, co ma
odzwierciedlenie w cytowaniach w liczbie 42, z czego 20 to cytowania zagraniczne.
W toku dalszej dziatalnosci naukowej rozwijatem zagadnienia zwigzane ze
sterowaniem  rozmytym  serwonapedow  elektropneumatycznych, napedami
pneumatycznymi, elementami steruyjagcymi 1 ich konstrukcjami oraz ukladami
sterowania napedow.

Kolejne prace przedstawione w [A2] dotyczyly analizy istniejagcych na rynku
rozwigzan przemystowych uktadéw sterowania dla serwonapgedéw pneumatycznych.
Jednym z najbardziej popularnych jest produkt firmy FESTO. System pracuje w oparciu
o sterownik SPC200 (ang. smart positioning controller), ktory mozna maksymalnie
rozbudowa¢ o trzy osie serwopneumatyczne lub jedng z osi zastgpi¢ osig
serwoelektryczng.  Sterownik umozliwia konfiguracj¢ szeregowa manipulatora
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w oparciu o osie serwopneumatyczne w uktadzie wspolrzednych kartezjanskich.
Manipulator moze znalezé zastosowanie w procesach paletyzacji, sortowania itp.
Sterownik SPC200 ma ograniczone mozliwosci 1 umozliwia jedynie zadanie
przestawiania oraz zadanie nadazania z okre$long predkoscig — sygnal wymuszajacy
liniowo narastajacy. Nie ma mozliwo$ci realizacji ruchu o dowolnej trajektorii.
Producent nie przedstawil algorytmu sterowania natomiast w dostgpnych materiatach
podano informacje, ze jest to regulator zmiennych stanu. Na tej podstawie opracowano
schemat algorytmu oraz sposob dzialania regulatora zmiennych stanu. W artykule
przedstawitem analiz¢ porownawcza pozycjonowania 0si Serwopneumatycznej
sterowanej przez SPC200 z osig serwopneumatyczng sterowang regulatorem rozmytym
(rys. 10), dokonatem analizy funkcjonalnej ijako$ci sterowania dwoch regulatoréw. Na
podstawie przeprowadzonej analizy jakos$ci sterowania stwierdzono lepsze dziatanie
zaprojektowanego regulatora rozmytego oraz wigksze mozliwosci pozycjonowania:
realizacja dowolnej trajektorii ruchu, mozliwo$¢ sterowania w czasie rzeczywistym
1 mozliwo$¢ sterowania z uktadem typu haptic.
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Rys. 10. Proces pozycjonowania: a) regulacja przestawna, b) regulacja nadgzna

W monografii [A7] podjatem tematyke usystematyzowania wiedzy obejmujgcej
podstawowe uklady sterowania pneumatycznego. Prace dotyczyly ogolnych zasad
rysowania  schematdéw  pneumatycznych, oznaczania  elementdow  instalacji
pneumatycznej, oznaczania drog wejsciowych i wyjsciowych zaworéw wedlug nowej
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nomenklatury cyfrowej istarej nomenklatury literowej. Wprowadzono podzial uktadow
sterowania na: sterowanie bezposrednie, sterowanie posrednie, poOtautomatyczne
1 automatyczne, sterowanie z zastosowaniem zawordw logicznych 1 specjalnych. Dla
kazdego rodzaju sterowania zaproponowalem kilka rozwigzan praktycznych wraz
z cyklogramami pracy. Podalem mozliwosci aplikacji rozwigzah oraz szczegblowe
opisy dziatania uktadéw. W rozdziale 2 przedstawilem projekt i system sterowania
pneumatycznego dla sterowania pozycyjnego serwonapg¢du elektropneumatycznego.
Przedstawitem model matematyczny serwonapedu na podstawie, ktorego
przeprowadzitem badania symulacyjne pojedynczej osi serwopneumatycznej. Do badan
eksperymentalnych zaprojektowalem 2 rodzaje regulatoréw rozmytych FLC (rys. 11).
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proportional directional proportional directional

control servo-valve 4 2 ‘L j/ control servo-valve 4 |—|2 rodless cylinder
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Rys. 11. Schemat ukladu sterowania: a) regulator rozmyty PD, b) modyfikowany
regulator rozmyty PD

Pierwszy to regulator rozmyty PD z baza 49 regut rozmytych Mac Vicar’a Whelan’a.
W procesie wnioskowania rozmytego (inferencji), poziom zaptonu i implikacje rozmyta
wyznaczylem stosujgc operator MIN, a poszczegblne wyjscia wszystkich regut
agregowatem operatorem MAX. W procesie defuzyfikacji zastosowalem metod¢ $rodka
ciezkosci COG. W uktadzie sterowania zaprojektowanego regulatora PD FLC w torze
regulacji D wystepuje odtwarzanie niemierzalnej zmiennej stanu de/dt z mierzalnej
zmiennej e(?). W praktyce odtwarzanie zmiennych stanu najczesciej jest realizowane
przez rézniczkowanie. Jednak metoda ta obarczona jest nastepujacymi wadami:

. podniesienie szumu pomiarowego przez wzmocnienie
wysokoczestotliwosciowych sygnatow zaktocen,

. opoznienie fazowe odtwarzanych sygnalow,

. kwantyzacja  sygnatow  czyli = zredukowanie = warto$ci  liczbowych

reprezentyjacych sygnat odtwarzany w stosunku do rozdzielczoSci zastosowanego
przetwornika  potozenia, ktére poteguyje si¢ w przypadku wielokrotnego
rozniczkowania,

. pogorszenie stabilno$ci co prowadzi do ograniczenia warto$ci wzmocnien
w uktadzie sterowania i przez to zmniejszenie wplywu na zachowania dynamiczne
napedu.
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W celu ograniczenia probleméw zwigzanych z odtwarzaniem zmiennych stanu
zaprojektowalem uklad sterowania z modyfikowanym regulatorem rozmytym PD.
Oprocz przetwornika przemieszczenia zastosowalem rowniez bezposredni pomiar
predkosci, ktorego sygnal wyjSciowy wykorzystatem w torze D. Do tego celu
zaprojektowatem specjalny sitownik beztloczyskowy, w ktorym wewnatrz
zintegrowano przetwornik potozenia i predkosci. Sitownik zostat wykonany w Centrum
Produkcyjnym Pneumatyki "PREMA" S.A. w Kielcach. Analizujgc literatur¢ nie
spotkatem si¢ z takim rozwigzaniem  technicznym — dla  serownapg¢du
elektropneumatycznego. Badania symulacyjne ieksperymentalne dotyczyty sterowania
pozycyjnego serwonapedu elektropneumatycznego oraz przeprowadzeniu analizy
porownawczej zastosowanych regulatorow na stanowiskach doswiadczalnych: PD
FLC, zmodyfikowanego PD FLC i sterownika SPC200 z regulatorem zmiennych stanu

(rys. 12).
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Rys. 12. Proces pozycjonowania dla regulacji przestawnej: a) przemieszczenie, b)

predkosé, c) uchyb, d) sygnat sterujgcy

Sygnaty referencyjne zastosowane ~w  trakcie = badan  symulacyjnych
1 eksperymentalnych byty jednakowe, a badania przeprowadzono w takich samych
warunkach pracy. Uzyto sygnalow typu skokowego 1 liniowo narastajacego.
Przeprowadzitem analizg jako$ci sterowania zaprojektowanych regulatorow za pomoca
podstawowych 1 catkowych wskaznikow jako$ci regulacji: czas regulacji, uchyb
w stanie ustalonym, catka z bezwzglednej wartosci uchybu, catka z kwadratu uchybu,
catka z iloczynu czasu i1bezwzglednej warto$ci uchybu, catka z iloczynu czasu
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1 kwadratu uchybu, calka z kwadratu sygnatu sterujacego. W przypadku regulacji
nadaznej dodatkowo zdefiniowalem dwa specjalne wskazniki jako$ci: bezwzgledny
btad sygnatu potozenia i bezwzgledny blad sygnatu predkosci. W postaci tabelarycznej
przedstawitem zastosowane wskazniki jakosci oraz podalem opisy 1 warunki
stosowania poszczegdlnych wskaznikow jakosci. Na zbiorczym wykresie stupkowym
(rys. 13) w skali logarytmicznej oraz w Tabeli 2 przedstawitem otrzymane wyniki
badan. Dla wigkszosci wskaznikoéw modyfikowany regulator rozmyty uzyskat lepsze
rezultaty jakos$ci regulacji.

Tabela 2. Wskazniki jakosci regulacji

t(s) |IAE ISE ITAE | ITSE ISC | es (mm)
PD FLC 1,0185 | 0,0627 0,01097 0,04524 | 0,007872 | 71,41 | 0,0003
mod PD FLC | 0,986 0,05756 | 0,009129 | 0,04154 | 0,006566 | 68,93 | 0,00012
SPC200 0,97 0,0654 0,01208 0,04664 | 0,008511 | 46,07 | 0,003
100
1 - EPDFLC
0,01 - I mod PD FLC
0.0001 - SPC200
ts 1AE ISE ITAEITSE ISC ess

Rys. 13. Wskazniki jakosci regulacji

Manipulatory pneumatyczne o otwartym lancuchu kinematycznym, popularnie
nazywane manipulatorami szeregowymi, sg powszechnie stosowane w automatyzacji
i robotyzacji przemystowych systemow produkcyjnych. Wynika to gtownie z zalet
jakimi charakteryzuja si¢ manipulatory szeregowe, a nalezg do nich:

e nieskomplikowana konstrukcja i niskie koszty wykonania,

e mozliwo$¢  wykorzystania  napedow  jako elementdéw  konstrukcyjnych
manipulatora,

e latwos$¢ sterowania,

e duza przestrzen robocza,

e duze spektrum zastosowan.

Znaczna wigkszo$§¢ pneumatycznych manipulatoréw 1 robotdw posiada kartezjanski

uktad wspotrzednych, poniewaz najczesciej osie manipulatorow i robotéw sktadajg si¢

z kolejno nabudowywanych na siebie cztondéw napgedowych. Cztony napedowe

w postaci sitownikéw pneumatycznych stanowig jednocze$nie gtéwng konstrukcje

nos$ng manipulatoréw. Taki uktad osi moze prowadzi¢ do powstawania niekorzystnych

sil zginajacych i powodowaé sumowanie si¢ odksztatcen sprezystych na koncu tancucha
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kinematycznego, co prowadzi do pogorszenia sztywnosci catej konstrukcji. W celu

zwigkszenia sztywnos$ci konstrukcji manipulatorow 1 robotow oraz zwigkszenia

obcigzalno$ci masowej efektora stosuje si¢ cztony napedowe o wiekszych przekrojach,

a tym samym wigkszej masie, co w konsekwencji prowadzi do wzrostu obcigzenia

bezwtadnosciowego 1 pogorszenia dynamiki urzadzenia. Problemy te ograniczaja ich

stosowanie, a do wad manipulatorow i robotdw szeregowych nalezy zaliczyc¢:

e mata sztywnos¢ konstrukcji, ktéra bezposrednio prowadzi do,

e matej doktadno$ci i powtarzalno$ci pozycjonowania,

e matej obcigzalnosci masowej efektora,

e niewystarczajacej dynamiki dla pewnych procesoOw przemystowych w dobie
nieustannego zwigkszania wydajnosci produkcji.

Alternatywa dla robotow i manipulatoréw szeregowych sa roboty i manipulatory

o zamkni¢tym lancuchu kinematycznym, popularnie nazywane réwnoleglymi.

W urzadzeniach tego typu osie napedowe sa rownolegte wzgledem siebie

1 charakteryzujg si¢ nieortogonalnym ukladem wspotrzednych. W pordéwnaniu do

struktur szeregowych, struktury kinematyczne charakteryzuja si¢ nastepujgcymi

cechami:

e wicksza dynamika dziatania,

e mniejsze obcigzenie bezwladnosciowe, co skutkuje wigksza sztywnoscia,

e rozklad obcigzenia przypada na wicksza ilo$¢ czynnych 1 biernych czlonow
napedowych,

e przy zastosowaniu identycznych osi napgdowych wigksze jest obcigzenie masowe,

e przegubowe zamocowanie elementow skladowych powoduje przenoszenie jedynie
obciazen rozciagajacych i $ciskajacych, brak jest obcigzen zginajacych,

e bledy dokladnosci pozycjonowania nie sumujag si¢ na koncu tancucha
kinematycznego,

e przy zastosowaniu identycznych osi napedowych mniejsza jest przestrzen robocza.

W artykule [A4] podjatem prace majace na celu zastosowanie opracowanych
wczesniej rozwigzan oraz przystosowanie 1 sterowanie pneumatycznym manipulatorem
rownoleglym typu tripod za pomocag przemystowego sterownika SPC200, ktory jest
przeznaczony do pracy z manipulatorami szeregowymi. Zaprojektowano i zbudowano
manipulator réwnolegly typu tripod sktadajacy si¢ z trzech osi serwopneumatycznych

(rys. 14).

20/57



Jakub Takosoglu - Zatgcznik 2 - autoreferat w jezyku polskim

platform

base

SPC200

Module
o

Communical tion|

Module
PC R5232

PC
WinPisa

Manual
pulpit

card
4] [2 SPC-AIF-MTS

Rys. 14. Manipulator typu tripod: 1 — konstrukcja nosna, 2 — bezttoczyskowy sitownik
pneumatyczny, 3 — zawor proporcjonalny, 4 — przegub Kardana, 5 — ruchoma platforma
robocza, 6 — panel sterowania, 7 — sterownik SPC-200, 8 — interfejs komunikacji
sieciowej, 9 — przetwornik potozenia

Osie zaworami  proporcjonalnymi  przeptywu

1 magnetostrykcyjnymi przetwornikami potozenia zostaty podiaczone do sterownika

serwopneumatyczne - wraz z

SPC200. Napisatem odpowiedni program sterujacy do realizacji ruchu efektora wzdtuz
osi Z dla regulacji przestawnej z punku P; do P, w ukladzie wspotrzednych

kartezjanskich, co odpowiadato jednakowemu przemieszczeniu kazdej osi
serwopneumatycznej.  Nastgpnie  przeprowadzilem  pozycjonowanie  efektora
manipulatora dla ruchu krzywoliniowego. W celu obliczenia powtarzalnos$ci

pozycjonowania napisalem program realizujacy ruch z trzech rdéznych potozen
poczatkowych efektora do jednego punktu koncowego. Wykonatem po 10 powtorzen
dla kazdej trajektorii. Przeprowadzilem badania eksperymentalne dla pigciu predkosci
efektora wynoszacych odpowiednio 10%, 15%, 30%, 60% 1 100% predkosci
maksymalnej pojedynczej osi serwopneumatycznej i masie obcigzajacej wynoszacej
0,2 kg. W Tabeli 3 przedstawiono uzyskane wyniki powtarzalnosci pozycjonowania.

Tabela 3. Powtarzalnos¢ pozycjonowania

Warto$¢ predko$ci Viov V159, V0% Veos Vi00%
maksymalnej [%]

Powtarzalno$é 1,4+0,9 2,1+1,3 3,6+2,0 5,7+3,0 6,3+3,3
pozycjonowania [mm]

Jak wynika z przeprowadzonych badan, mozliwe jest uzycie sterownika SPC200 do
pozycjonowania efektora manipulatora o strukturze kinematycznej zamknigtej, ale
manipulator zastosowanie w mniej
wymagajacych procesach automatyzacji np. paletyzacji, segregacji, czy sortowaniu.

Wynika sterownika SPC200 oraz doktadnos$ci

pneumatyczny typu tripod moze znalezé

to bezposrednio z mozliwosci
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pozycjonowania pojedynczej osi serwopneumatycznej. Dodatkowo w trakcie badan
pojawit si¢ problem opo6znienia czasowego 1 synchronizacji jednej z osi
serwopneumatycznych wzgledem dwoch pozostatych. W trakcie analizy uzyskanych
wynikdw pozycjonowania osi serwopneumatycznych stwierdzitem, ze problem wynika
z konfiguracji sprzgtowej sterownika. Dwie osie serwopneumatyczne podtaczone sg do
jednego modutu sterownika, natomiast trzecia o$ jest podtaczona osobno do kolejnego
modutu obstugujacego tylko jedna o$. Prawdopodobng przyczyna tego problemu jest
komunikacja wewngtrzna pomiedzy modutami sterownika. Jak wynika z badan
prowadzonych w [Al], [A2] i [A7] zastosowanie regulatora rozmytego moze rozwigzac
wigkszo$¢ probleméw sterowania pozycyjnego serwonapedow elektropneumatycznych
z zastosowaniem sterownika przemystowego. Prace naukowo-badawcze dotyczace
manipulatora typu tripod byly finansowane ze srodkow MNiSW nr N502 030 32/2350
,Badania modelowe, symulacyjne i doswiadczalne manipulatorow rownolegtych typu
tripod z serwopneumatycznymi czlonami napedowymi”, w ktorym bylem cztonkiem
zespotu B+R.

W kolejnych pracach zajatem si¢ sztucznymi muskutami pneumatycznymi.
Sztuczne muskuly pneumatyczne PAM (ang. pneumatic artificial muscles) naleza do
grupy napedéw elastycznych. Wsrod wszystkich znanych napedéw pneumatycznych
muskul jest jednym z najmniej popularnych w zastosowaniach przemystowych.
Sztuczne muskuty pneumatyczne PAM ze wzglgdu na sposéb dziatania mozna
traktowa¢ jako sitowniki pneumatyczne jednostronnego dziatania. Pierwszy muskut
(ang. fluidic muscle) zostal wynaleziony w 1930 r przez S. Garasiev’a. Muskut ten mogt
by¢ zasilany pneumatycznie lub hydraulicznie. Zbudowany byt z rozciaggliwej
membrany w oplocie. Kolejny rodzaj muskulu w postaci elastycznej membrany zostat
wynaleziony w 1947 r. i opatentowany w 1953 r. przez A. Morin’a. Najbardziej znany
rodzaj sztucznego muskutlu pneumatycznego wynalazt Richard H. Gaylord in 1953
w firmie Clevite Corporation of Cleveland w Ohio. Gaylord opisal muskut jako
podtuzng rozciagliwa rur¢ w ostonie z oplotu. Ostona tworzy pewnego rodzaju komore,
ktora w trakcie rozszerzania obwodowego skraca si¢. Najbardziej spektakularnego
zastosowania muskuwtu pneumatycznego dokonat Joseph Laws McKibben's w roku
1957. W tym roku jego corka Karen zachorowata na chorobe Heinego-Medina 1 zostata
sparalizowana od szyi w dot. McKibben specjalnie dla cérki zaprojektowat nowy rodzaj
mechanicznego migénia, ktéry miat wspomaga¢ ruch palcow i chwytania. Pomimo, ze
muskuly pneumatyczne byly juz znane 1 wykorzystywane w robotyce to wlasnie
McKibben po raz pierwszy wykorzystal je do zastosowan protetycznych i1 wprowadzit
nazwe¢ sztuczny muskut. W terminologii znane sg roOwniez nazwy: sztuczny muskut
pneumatyczny McKibben’a, aktuator McKibben’a czy migsien McKibben’a. Sztuczne
migs$nie pneumatyczne zostaty skomercjalizowane przez Bridgestone Rubber Company
w Japonii w 1980 roku, przez Shadow Robot Company w 1988 roku oraz przez Festo
w 1999 roku. Firma Festo najpr¢zniej zaczeta wprowadza¢ produkt na rynek,
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przedstawiajac wiele réznych zastosowan aplikacyjnych dla sztucznych muskutéw
pneumatycznych. W ksiazce S. Hesse ,,The Fluidic Muscle in Application” wydanej
przez Festo przedstawiono przyklady 150 zastosowan przemystowych muskutow
pneumatycznych.  Pneumatyczne aktuatory migSniowe majg rdézne ksztalty
1 charakterystyki w zalezno$ci od ich budowy 1 wtasciwosci materialowych. W artykule
[AS] podjatem prace majace na celu wyznaczenie charakterystyk statycznych
i porownanie dwoch rodzajow muskutow oferowanych na rynku europejskim: Festo
Fluidic Muscle MAS firmy FESTO oraz Shadow Air Muscle SAM firmy Shadow Robot
Company. W literaturze $wiatowej do wyznaczenia wzglednego skrocenia muskutu
znane jest rGwnanie:

L —L
&=—""—100% :ﬁloo%, (4)
L L

gdzie:

L, — nominalna dtugo$¢ muskutu,
L — dhugo$¢ muskutu,

AL — skrocenie muskutu.

Jednak rownania tego nie mozna zastosowaé dla muskutow McKibben, dlatego
wprowadzilem po raz pierwszy nastepujace rownania do wyznaczenia wzglednego
skrocenia muskutu:

LL’"“—"_L -100% for Shadow Air Muscle
g =4, max , ()
In-l, 100% for Festo Fluidic Muscle MAS

n

Emin = " 100% , ()

Lmax7lmin . 1009  for Shadow Air Muscle
Emax = Ln—LL:nn‘z:f s ’ (7)
. 100% for Festo Fluidic Muscle MAS
gdzie:
L — dhugo$¢ muskutu,
L, — nominalna dtugo$¢ muskutu,
Lyax — dlugo$¢ muskutu w trakcie maksymalnego rozciggnigcia,
Lyin — dlugo$¢ muskutu w trakcie maksymalnego skrécenia.

W trakcie projektowania maszyn i urzadzen z mi¢sniowym napedem pneumatycznym
niezbedna jest wiedza dotyczaca obszaru dopuszczalnego zakresu pracy muskuilu
pneumatycznego, ktdry jest ograniczony maksymalng dopuszczalng sitg ciagnaca,
maksymalnym stopniem skrocenia, maksymalnym dopuszczalnym ci$nieniem
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wewnatrz muskutu, maksymalnym dopuszczalnym wydtuzeniem muskutu oraz wiedza
dotyczaca charakterystyk statycznych. W zaleznosci od zadania jakie bedzie
wykonywac¢ urzadzenie, inzynier musi zna¢ charakterystyki izobaryczne, izotoniczne
oraz izometryczne. Wyznaczanie charakterystyk statycznych sztucznych muskutéw
pneumatycznych prowadzi si¢ w sposob eksperymentalny indywidulanie dla kazdego
muskulu. Wynika to bezposrednio z doktadnosci wykonania muskutéw 1 warunkow
pracy. Przeprowadzone pomiary geometryczne wykazaly roznice dtugo$ci muskutow
Shadow Air Muscle wynoszace kilka milimetrow. Pecherze muskutow SAM maja
rowniez rozne $rednice. Dodatkowo muskuty SAM nie sg prostoliniowe — maja ksztatt
elipsy (rys. 15a), co wptywa na wystepowanie duzej histerezy (rys. 15b). Zauwazono
problemy z pozycjonowaniem muskutow SAM, gdyz w poczatkowej fazie wzrostu
ci$nienia nastgpuyje wydluzanie muskutu, a dopiero po wyprostowaniu muskutu, przy
pewnej wartosci ci$nienia nastepuje skurcz muskutu (rys. 15 b). W trakcie badan
zaobserwowano silng zalezno$¢ dokladno$ci od temperatury, rodzaju oplotu
1 maksymalnego ci$nienia pracy.

20 -
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|— spadek ci$nienial

Diugosc muskutu [mm]
¢ o @

~

~
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Cisnienie [bar]
Rys. 15. Muskut Shadow Air Muscle: a) widok ogolny, b) histereza

W artykule [AS5] opracowatem réwniez nowy wzor na site ciggnaca muskutu:

F(e,p) =p-D?*[a(1—¢&)" - b], (8)

gdzie:

F — sita ciagnaca,

& — stopien skrocenia muskutu,
p — cisnienie,

D — $rednica muskutu,

b — stata mig$nia,

-p
alp)=j- e(7) + | — parametr mig$nia,
gdzie: j, k, | — state wspotezynniki,
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gdzie: m, n, o — stale wspotczynniki.

Wspotczynniki zostalty wyznaczone eksperymentalnie i wynosza odpowiednio:

Tabela 4. Wspolczynnikii state muskutow

i k | m n 0
MAS 10,87 137324 16,89 80,09 108687 3,12 8
SAM -73,23 34098 60,9 34,81 22284 3,71 10
Wzér (8) z bardzo dobrym dopasowaniem odpowiada charakterystykom

eksperymentalnym i1 mozna go stosowaé do doboru i aplikacji sztucznych muskutéw
pneumatycznych MAS 1 SAM.

Kolejna z prac [A9] dotyczyta rozwigzania problemu wyznaczania charakterystyk
dynamicznych muskuléw pneumatycznych. We wczesniejszych pracach podjatem juz
takie proby ale z powodu niedoskonatosci stanowiska eksperymentalnego badania byty
obarczone btedami. Pierwsze stanowisko sktadato si¢ z obcigzenia masowego, ktore
byto polaczone z muskutem za pomoca stalowej linki podpartej na kole pasowym.
Budowa stanowiska wprowadzata szkodliwe luzy 1 naprgzenia. Autor wraz z zespotem
zaprojektowat charakterystyk
statycznych 1 dynamicznych muskuléw pneumatycznych. Projekt zostal zgltoszony do
UPRP 1 uzyskat ochrong pod nr PL 223042, , Urzgdzenie do badan, zwiaszcza

dynamicznych, pneumatycznych napedow miesniowych”. W pracy [A9] przedstawilem

specjalne stanowisko badawcze do wyznaczania

badania eksperymentalne prowadzone na tym stanowisku w celu wyznaczenia
charakterystyk dynamicznych muskutu pneumatycznego MAS-10-300. Stanowisko jest
zbudowane z elementéw wykonanych ze stali nierdzewnej, a konstrukcja przypomina
wage szalkowg. Do stelaza w ksztatcie odwrdconej litery ,, T przymocowano centralnie
obrotowe rami¢. Na jednym koncu ramienia zamocowany jest sztuczny muskut
pneumatyczny, za$ na drugim masa obcigzajaca. Pod wptywem skurczu muskutu ramie
obraca si¢ na dwoch tozyskach igietkowych, a zmiana kata obrotu mierzona jest przez
czujnik potozenia katowego. Do sterowania muskulem pneumatycznym zastosowano
piezoelektryczny proporcjonalny zawor ci$nieniowy Hoerbiger Tecno Plus. Zawoér
charakteryzuje si¢ bardzo krétkim czasem odpowiedzi 1 bardzo malym poborem energii
(ze wzgledu na przetwornik piezoelektryczny w zaworze). W uktadzie pomiarowym
zastosowano czujnik potozenia katowego z wyjsciem analogowym oraz czujnik
ci$nienia rowniez z wyjsciem analogowym. Czujnik potozenia katowego mierzy kat
obrotu ramienia wynikajacy ze skrocenia muskutu. Do akwizycji danych pomiarowych
oraz sterowania zaworem zastosowatem system czasu rzeczywistego xPC Target
z pakietu Matlab oraz dedykowana platform¢ sprzetowa SpeedGoat. W ukladzie
pomiarowym nie ma bezposredniego pomiaru skrocenia muskulu dlatego w tym celu
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wyprowadzilem zalezno$ci trygonometryczne zachodzace w trakcie pracy muskulu
1 zmierzajace do obliczenia skrocenia muskutu. Wyznaczylem charakterystyki
wzglednego skrocenia muskulu w funkcji cis$nienia i wykazatem wystepujaca histereze
muskutu pneumatycznego. Histereza pojawia si¢ we wszystkich typach badanych
muskutow. Podjatem juz prace zmierzajagce do rozwigzania tego problemu przez
zastosowanie regulatorow rozmytych oraz modyfikacje ze wstgpnym napigciem
muskulu. W pracy wyznaczylem charakterystyki dynamiczne sztucznego muskutu
pneumatycznego dla trzech réznych sygnatow sterujacych: skokowego, prostokatnego
1 sinusoidalnego. Dokonatem weryfikacji wynikow 1 poréwnatem otrzymane wyniki
z parametrami katalogowymi firmy Festo. Uzyskane dane byly zgodne co potwierdza,
ze zaprojektowane stanowisko, uktad pomiarowy i uktad sterowania oraz opracowang
metod¢ badan mozna stosowaé w badaniach eksperymentalnych réznego typu
muskuléw pneumatycznych.

Znajomos¢ charakterystyk statycznych idynamicznych determinuje zastosowanie
muskutow pneumatycznych w rdéznych urzadzeniach i1 procesach. W Politechnice
Swictokrzyskiej zaprojektowano i wykonano manipulator elektropneumatyczny typu
DELTA, w ktorym jako napedy uzyto sztucznych muskutow pneumatycznych. W celu
przeniesienia napedu na rami¢ manipulatora, podczas antagonistycznej pracy pary
muskuléw pneumatycznych, opracowano specjalng dzwigni¢ dwuramienng, ktora jest
jednym z zastrzezen patentowych w patencie nr PL 213839, Manipulator rownolegty
trojramienny o zamknietym tancuchu kinematycznym typu Delta o trzech stopniach
swobody, gdzie jestem wspotautorem. W pracy [A6] zajalem si¢ zaprojektowaniem
ukladu sterowania dla manipulatora DELTA ze sztucznymi  muskutami
pneumatycznymi (rys. 16).
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Rys. 16. Manipulator rownolegty DELTA: a) widok ogdlny, b) schemat uktadu

Sterowania
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Manipulator typu DELTA posiada 3 ramiona napedzane 3 parami muskutow
pneumatycznych. Kazdy muskul jest sterowany precyzyjnym piezoelektrycznym
zaworem proporcjonalnym ci$nienia Hoerbiger Tecno Plus takim samym jakiego uzyto
w pracy [A9]. Na kazdym ramieniu manipulatora zainstalowano przetwornik potozenia
katowego, ktory pracuje w ujemnej petli sprzezenia zwrotnego. Wszystkie sygnaly
wejsciowe 1 wyjsciowe podiaczono do przetwornikow AC i CA. Jako platforme
sprzgtowa zastosowano system ,,Education real-time target machine” firmy SpeedGoat,
a jako platform¢ programowg system szybkiego prototypowania sterowania RCP
z oprogramowaniem Matlab i xPC Target. Uktad sterowania pracowal w czasie
rzeczywistym z okresem probkowania 0,001 s. Do sterowania proporcjonalnymi
zaworami ci$nieniowymi zastosowatem klasyczny regulator PID. W ukladzie
sterowania zastosowatem trzy jednakowe regulatory PID ze wzgledu na konieczno$¢
sterowania trzema osiami napgdowymi manipulatora. Dobdr nastaw regulatora
przeprowadzitem metodg inzynierska Zieglera Nicholsa oparta na ocenie uktadu
znajdujacego si¢ na granicy stabilno$ci. Badania eksperymentalne miaty na celu
okreslenie doktadno$ci 1 powtarzalno$ci pozycjonowania efektora manipulatora w petli
zamknietej z regulatorem PID dla wybranych obcigzen masowych. Przeprowadzitem
badania z obcigzeniem masowym platformy roboczej manipulatora w zakresie 0-3,6 kg
zmienianej co 0,2 kg. Przeprowadzitem analiz¢ jakoSciowa regulatora PID w funkcji
obcigzenia masowego platformy roboczej. Zaprojektowany uktad sterowania
umozliwia regulacj¢ przestawna, nadazng i kontrole trajektorii platformy roboczej

(rys. 17).
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Rys. 17. Proces pozycjonowania manipulatora: a) jedno z ramion, b) efektor

manipulatora

Manipulator jest odporny na obcigzenia platformy roboczej np. nagte uderzenie
w platforme czy zderzenie platformy z przeszkodg. Takie przypadki sg automatycznie
kompensowane ze wzgledu na zastosowany rodzaj napgdu (mozliwos$¢ przecigzania
muskuléw pneumatycznych bez konieczno$ci stosowania zabezpieczen) i ze wzgledu
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na zastosowane zawory sterujgce (proporcjonalne zawory ci$nieniowe z elektroniczng
regulacja ci$nienia wyj§ciowego) oraz ze wzgledu na zastosowany uklad sterowania.
Poprawe jakos$ci sterowania moze zapewni¢ uktad sterowania wykorzystujacy metody
mickkiego obliczania. Podjatem prace zmierzajace do rozwigzania tego zagadnienia
w kolejnej wersji manipulatora typu DELTA.

Manipulator typu DELTA byt prezentowany na wielu targach i wystawach, gdzie
uzyskat szereg nagrod i wyrdznien. Prace naukowo-badawcze dotyczace manipulatora
typu DELTA byly finansowane ze s$rodkéw MNiSW nr N514 217038 ,,Projekt
i badania symulacyjne i doswiadczalne manipulatora o kinematyce rownoleglej typu
DELTA z pneumatycznymi napedami miesniowymi”, gdzie bylem cztonkiem zespotu
B+R. Projekt manipulatora DELTA byl wciaz rozwijany 1 przystosowywany pod katem
zastosowan rehabilitacyjnych. Na realizacje¢ tego przedsiewzigcia uzyskaliSmy
finansowanie z NCN i NCBR w programie TANGO nr TANGO1/270131/NCBR/2015
»Projekt, badania symulacyjne i eksperymentalne rownolegtego manipulatora typu

DELTA z sztucznymi muskutami pneumatycznymi”, gdzie bylem czlonkiem zespotu
B+R.

W monografii [A11] podjatem si¢ usystematyzowania funkcji bezpieczenstwa
uktadow pneumatycznych. Zapewnienie bezpiecznego funkcjonowania maszyny jest
niezwykle wazne juz na etapie projektowania, a takze w trakcie eksploatacji i obstugi
maszyn. W odniesieniu do przemystu wytworczego wprowadzono pojecie
przemystowego Internetu rzeczy (ang. industrial internet of things) lloT, ktory jest
czescig wiekszej koncepcji IoT wyjasnionej na wstepie autoreferatu. IloT ma za zadanie
wprowadzi¢ nowa jako$¢ w produkcji, umozliwiajgc pozyskiwanie 1 dostgpnosc
znacznie wigkszej ilosci danych, z duzo wigkszg predkoscia 1 znacznie wydajniej niz
wczesniej. [loT moze znacznie poprawi¢ wymiane danych, wydajnos¢, oszczednos¢
czasu 1 oszczedno$¢ kosztow w firmach przemystowych. Wiele innowacyjnych firm
zaczelo wdraza¢ IloT, wykorzystujagc inteligentne urzadzenia potgczone w sieciach
w swoich fabrykach. Sieci umozliwiaja laczenie zasobow ludzkich przedsiebiorstwa,
danych 1 procesOw z poziomu fabryki bezposrednio z biurami projektowymi
1 konstrukcyjnymi. Dodatkowo osoby odpowiadajace za aspekty biznesowe firmy maja
stalty dostep do niezbgdnych informacji co pomaga znacznie szybciej podejmowad
strategiczne decyzje. Interoperacyjno$¢ 1 bezpieczenstwo to prawdopodobnie dwa
najwigksze wyzwania zwigzane z wdrazaniem IloT. Problem interoperacyjnosci
wystepuje na poziomie polaczenia urzadzen 1 maszyn, ktére uzywaja roéznych
protokotow 1 majg rdézne architektury. Natomiast rozwdj systemow sensorowych,
czujnikdbw, urzadzen  kontrolyjacych 1 nadzorujacych, produkcja maszyn
autonomicznych, urzadzen samodiagnozujacych, maszyn podejmujacych decyzje,
produkcja maszyn przez maszyny, zaggszczenie urzadzen, manipulatoréw i robotow
wymusza rozw0j ukladow zabezpieczajacych. Firmy modernizujg systemy, sprzgt
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1 oprogramowanie aby sprosta¢ nowym regulacjom prawnym, nadazyé za rosnaca
szybko$cig 1 zmienno$cig rynku oraz radzi¢ sobie z przelomowymi technologiami, ktore
muszg by¢ bezpieczne. Optymalne wspotdziatanie elementdow pneumatycznych,
czujnikdw oraz systemOéw sterowania gwarantuje bezpieczenstwo catych systemow
produkcyjnych. Zgodnie z Dyrektywa Maszynowa element bezpieczenstwa to element
ktory:

. migdzy innymi stuzy do spetniania funkcji bezpieczenstwa,

. jest wprowadzony do obrotu niezaleznie,
. ktorego uszkodzenie lub nieprawidlowe dziatanie zagraza bezpieczenstwu
0sob,

. ktory nie jest niezbedny do dzialania maszyny lub ktéry mozna zastgpic
zwyklymi elementami tak, aby maszyna mogta dziatac.

Dyrektywa Maszynowa definiyje funkcjonowanie uktadu sterowania w przypadku
defektu lub btedu sprzetowego lub programowego. W wymaganiach uwzgledniono
mozliwos¢ wystgpienia defektow uktadu sterowania spowodowanych przez np.
uszkodzenie elementu mechanicznego, hydraulicznego, pneumatycznego lub
elektrycznego lub btedem w oprogramowaniu uktadu programowalnego. Uktady
sterowania musza by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, aby ewentualne
defekty lub btedy nie prowadzily do sytuacji niebezpiecznych. W uktadach
pneumatycznych w trakcie eksploatacji wyrdznitem cztery stany (rys. 18):

. gotowos¢ do pracy (postdj),

. praca normalna,

. nastawianie i prace serwisowe,

. funkcjonowanie maszyny w sytuacji awaryjnej.

Nastawianie i prace

SErwisowe

Rys. 18. Stany pracy uktadow pneumatycznych

W kazdym stanie maszyny wyrdznilem pneumatyczne funkcje bezpieczenstwa:
. bezpieczne zatrzymanie, trzymanie, blokowanie ruchu,

. bezpieczne odpowietrzenie,
. bezpieczne zasilanie,

. bezpieczny ruch powrotny,

. bezpieczne wysuniecie,

. zmniejszenie ci$nienia i sity,
. zmniejszenie predkosci,
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. sterowanie oburgczne,
. zabezpieczenie przed niespodziewanym uruchomieniem,
. zatrzymanie awaryjne.

W pracy [11] opisatem funkcje diagnostyczne uktadoéw sterowania. Dla kazdego stanu
maszyny zaprojektowalem 1 opisalem zasade dziatania ukladu sterowania
pneumatycznego, ktory spetnia funkcje bezpieczenstwa. Dodatkowo w przypadku
stosowania ukltadow z napedami serwopneumatycznymi zaprojektowatem uktady
sterowania obejmujgce serwopneumatyczne funkcje bezpieczenstwa.

Pozostale wyniki prac naukowo badawczych oraz rozwiazania techniczne

Nowoczesny rynek implementujacy  sterowniki PLC, oprogramowanie
przemystowe (SCADA — ang. supervisory control and data acquisition), ERP — ang.
enterprise resource planning, MES —ang. manufacturing execution system) oraz roboty
przemystowe umozliwia petng kontrole przebiegu procesu produkcji. Zaktady
przemystowe zmuszone zostaly do szybkiego reagowania na zmiany i wymagania
rynku. Firmy zaczgly stosowac elastyczne systemy produkcyjne, co przelozyto si¢ na
mozliwo$¢ zmienno$ci 1 wytwarzania szerokiej gamy produktow o konkretnych
parametrach oraz zwigkszenie wydajnosci. W chwili obecnej przemyst jest w fazie
czwartej rewolucji przemystowej okreslanej mianem Przemyst 4.0, ktéra opiera si¢
otzw. ,Internet Rzeczy”. IoT umozliwia globalny dostep do danych oraz maszyn
iurzadzen za pomocg sieci komunikacyjnej. IoT monitoruje procesy i zarzadza nimi,
umozliwia przechwytywanie danych w czasie rzeczywistym 1 ich analizg. Dzieki IoT
mozliwa jest rowniez inteligencja maszynowa, ktéra zaklada autonomizacje¢ procesow
produkcyjnych wraz z organizacjag produkcji, inteligentnymi magazynami, kontrolg
dostaw 1 autodiagnostyka. IoT to sie¢ inteligentnych komputerow, urzadzen i obiektow,
ktore zbieraja i1 udostepniajg ogromne ilosci danych. Zebrane dane sg przesyltane do
centralnej ustugi opartej na chmurze, gdzie sg agregowane z innymi danymi, a nastepnie
dzielone z uzytkownikami koncowymi w odpowiedni do oczekiwan sposob. IoT ma za
zadanie zwigkszy¢ automatyzacje w domach, szkotach, sklepach, przemysle i wielu
innych dziedzinach.

Producenci branzy pneumatycznej réwniez realizujg koncepcje Przemystu 4.0,
poprzez ciagte udoskonalanie swoich produktow pod wzgledem wytrzymatosci
1 trwalosci, funkcjonalno$ci, wzgledow bezpieczenstwa, inteligencji maszynowej
a nawet estetyki. W swoich pracach rowniez zajalem si¢ tym problemem, a efektem
tych prac jest inteligentna pneumatyczna wyspa zaworowa (rys. 19).
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Rys. 19. Schemat samodiagnozujgcej pneumatycznej wyspy zaworowej zintegrowanej

z komunikacjq sieciowg

Jako wspotautor projektu wraz z zespotem wykonaliSmy samodiagnozujaca
pneumatyczng wyspe zaworowa zintegrowang z komunikacjg sieciowa, ktora realizuje
zadania IoT. Cze$¢ projektu zostata zgloszona do Urzedu Patentowego RP i uzyskata
ochrong¢ patentowg nr PL 221414 pod nazwa ,,Zawor do sterowania napedow
plynowych zwtaszcza pneumatycznych napedow sitownikowych oraz uktad sterowania
zaworami napedow plynowych”, gdzie jestem wspoOtautorem. Produkt zostat
zaprojektowany 1 wykonany przy wspoétudziale partnera przemystowego Osrodka
Badawczo Rozwojowego Elementéw i1 Ukladow Pneumatyki Sp. z.0.0 oraz doceniony
na targach i wystawach branzowych otrzymujac dwie nagrody mie¢dzynarodowe oraz
dwie nagrody krajowe.

W trakcie dzialalno$ci naukowej podjalem rowniez zagadnienia zwigzane
z problematyka  bezstykowych  uszczelnien  czolowych  [A3]  stosowanych
w urzadzeniach o podwyzszonych parametrach pracy np. ci$nieniu czy predkosci
obrotowej. Uszczelnienia bezstykowe z uwagi na swa specyficzng konstrukcje oraz
zréznicowane warunki pracy sg newralgicznymi elementami weziéw uszczelniajagcych
maszyn 1 urzadzen. W uszczelnieniach bezstykowych, ze wzgledéw konstrukcyjnych
zaktada si¢ prace takiego uszczelnienia z pewnym okreslonym przeciekiem. Z tego
wzgledu szczegblnie wazne jest utrzymywanie mig¢dzy powierzchniami czolowymi
wspotpracujacych pierscieni, stabilnej szczeliny promieniowej dtawiagcej przeciek.
Szczelina jest wypetniona uszczelnianym medium i tworzy ciagla warstwe o wysokosci
rz¢du kilku mikrometrow. W przypadku, gdy czotowe pierScienie sg ustawione
wzgledem siebie rownolegle, szczelina ma praktycznie statg warto$¢ zblizong do
warto$ci nominalnej. Jednak ze wzgledu na wystepujace zaktdcenia w postaci btedow
montazowych, czy ugigcia watuw trakcie pracy pojawia si¢ problem niewspodtosiowego
potozenia pierscieni uszczelniajagcych. Sposobem na wyeliminowanie tego zjawiska
iutrzymaniem stabilnej warstwy medium rozdzielajacej pierscienie robocze jest
zastosowanie regulacji wysokos$ci szczeliny promieniowej w czasie pracy urzadzenia.
W artykule [A3] przedstawitem projekt i koncepcje implementacji systemu czasu
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rzeczywistego do sterowania piezoaktuatorami dla aktywnego uszczelnienia czotowego
(rys. 20).
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Rys. 20. Projekt aktywnego uszczelnienia czolowego: 1 — system sterowania, 2 —
stator, 3 — rotor, 4 — obudowa, 5 — wat, 6 — sprezyna, 7 — uszczelnienie, 8 — czujnik
przemieszczenia, 9 — piezonaped

Zaproponowatem algorytmy sterowania PID dla piezoaktuatorow. W dotychczasowej
literaturze nie przedstawiono podobnego rozwigzania. Ze wzglegdu na bardzo
precyzyjne przemieszczenia piezoaktuatoréw, generowane duze sily i odpowiednie
sterowanie (przemieszczenie piezoaktuatora jest proporcjonalne do przylozonego
napiecia x=f(U)) mozna zbudowac aktywne uszczelnienie czolowe z mozliwoscig
precyzyjnej regulacji szczeliny.

Wraz z zespolem podjagtem probe wykonania sztucznych  muskutéw
pneumatycznych typu pecherzowego, w ktorych wyeliminowano c¢zg$¢ wad
przedstawionych w autoreferacie oraz opisanych w artykule [AS]. Ostatnia wersja
muskulu przedstawiona na rys. 21 i oznaczona symbolem PAM-20-330 charakteryzuje
si¢ parametrami przedstawionymi w Tabeli 5. Czg$¢ przedstawionych parametrow
wyznaczylem na stanowisku opisanym wczesniej. Na tym samym stanowisku
wyznaczylem réwniez charakterystyki statyczne tego muskulu lecz wyniki tych prac
nie zostaly jeszcze opublikowane.

Rys. 21. Widok ogolny PAM-20-330
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Tabela 5. Parametry muskutu PAM-20-330

Parametr Wartosé
Symbol PAM-20-330
Rodzaj pracy Jjednostronnego dziafania, ciggnacy
Srednica wewnetrzna Dn 20 mm
Dlugo$¢ nominaina Ln 330 mm
Dlugos¢ w trakcie maksymalnego skrécenia, Lmin 290 mm
dtugo$¢ w trakcie maksymalnego rozciggniecia, Lmax 410 mm
Maksymalne cinienie pracy p 0,5 MPa
Maksymalny stopien rozciagniecia &min -24,2 % of Ln
Maksymalny stopien skrocenia emax 29,3 % Of Limax
Maksymalna sita ciggnaca Fmax 775N

Dla muskutow opracowano unikatowy system zagniatania koncowek. Wykonanie
muskutow McKibben z duzg powtarzalnoscig jest trudne. Zwigzane jest to z rodzajem
materiatow uzytych do produkcji (elastyczny pecherz i elastyczna siatka, konieczno$¢
wstepnego napigcia pecherza, wykonanie bezpiecznego i mocnego zgniotu koncoéwek
przytaczeniowych). W poréwnaniu do parametréw muskutow oferowanych przez
topowych producentéw [AS], muskut PAM-20-300 wykonany w Politechnice
Swigtokrzyskiej charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wiasciwosciami uzytkow ymi.

W swojej pracy naukowej podjalem réwniez zagadnienia zastosowania
regulatoréw rozmytych do sterowania ukladow mechanicznych w postaci
giroskopowego uktadu skanujgcego 1 $sledzacego zamontowanego na wozie bojowym
[A8] (rys. 22).
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Rys. 22. Giroskopowy uktad skanujgco-sledzgcy
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W pracy przedstawiono model symulacyjny obiektu jako uktad réwnan Lagrange II
rodzaju. Algorytm sterowania giroskopowym uktadem skanujaco-§ledzacym pozwala
na szybkie znalezienie celu w przestrzeni, stabilne utrzymywanie wykrytego celu
w polu widzenia uktadu optycznego oraz atakowanie celu podczas ruchu pojazdu
bojowego. Zwigksza to skuteczno$¢ 1 mobilnos¢ samobieznego zestawu rakietowego.
Zadaniem uktadu sterowania jest takie generowanie momentéw sterujagcych aby uchyby
katow okreslajacych potozenie linii obserwacji celu w przestrzeni byly minimalne.
Standardowo do zmian momentow sterujgcych stosuje si¢ klasyczny regulator PD.
W celu poprawy jakosci regulacji, a szczegdlnie skrocenia czasu skanowania
1 poszukiwania celu zaprojektowatem 3 rodzaje regulatoréw rozmytych: regulator
rozmyty PD (rys. 23a), regulator rozmyty PID (rys. 23b) oraz adaptacyjny regulator PD
(rys. 23c).
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Rys. 23. Regulator rozmyty: a) PD, b) PID, c) adaptacyjny

Zaprojektowatem 2 bazy regul rozmytych dla regulatora PD i PID odpowiednio
zawierajace 25 (rys. 24a) i 10 regul rozmytych (rys. 24b).
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Rys. 24. Baza regul: a) zmienna e i de, b) zmienna e i ie

W przypadku adaptacyjnego regulatora rozmytego przeprowadzono rozmyta adaptacje
wspotczynnikOw wzmocnienia ;1 k2 (rys. 25).

Rys. 25. Krzywa sterowania

Przeprowadzilem badania symulacyjne zaprojektowanych regulatorow oraz badania
porownawcze z regulatorem PD (rys. 26).
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Rys. 26. Proces regulacji

Przeprowadzitem analizg jakosci sterowania zaprojektowanych regulatoréw za pomoca
nastepujacych wskaznikow jako$ci: czas regulacji, uchyb w stanie ustalonym ey, catka
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z bezwzglednej wartosci uchybu /4E , catka z kwadratu uchybu ISE, catka z iloczynu
czasu 1 kwadratu uchybu ITSE, catka z kwadratu sygnatu sterujacego ISC. Wszystkie
regulatory rozmyte okazaty si¢ lepsze od regulatora PD. Uzyskano skrocenie czasu
poszukiwania celu z 4,7s do 2,2s. Pozostate wskazniki jako$ci rowniez okazaty sig
mniejsze od regulatora PD jednak jednoznacznie nie mozna stwierdzi¢, ktory
z regulatorow jest optymalny (rys. 27). W celu weryfikacji otrzymanych wynikoéw
badan niezbedne jest przeprowadzenie badan na obiekcie rzeczywistym.
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Rys. 27. Wskazniki jakosci regulacji

W gtownej mierze zalezy to od tego, ktory ze wskaznikéw zostanie wzigty pod uwage.
W przypadku rozmytego regulatora adaptacyjnego 3 wskazniki jakosci uzyskuja
warto$ci minimalne: IAE, ITSE, es. W przypadku konieczno$ci minimalizacji kosztow
sterowania i optymalizacji wskaznikiem ISC najlepszy jest regulator rozmyty PD.

Podsumowanie i wnioski ogolne

W swojej pracy badawcze] zajmowalem si¢ modelowaniem procesOw
zachodzacych w trakcie ruchu napedéow pneumatycznych, gléwnie sitownikow
ttokowych, sztucznych muskutéw pneumatycznych i elementéw sterujacych napedami
pneumatycznymi. Opracowane modele byly wykorzystane do badan symulacyjnych
zroznymi  uktadami sterowania napgdéw pneumatycznych glownie regulatorow
rozmytych, klasycznych regulatorow PID 1 adaptacyjnych regulatorow rozmytych.
Zaprojektowane 1 przetestowane symulacyjnie regulatory bylty implementowane do
pracy w ukladach rzeczywistych za pomoca technik szybkiego prototypowania
sterowania 1 symulacji hardware-in-the-loop. Gtownym celem prowadzonych przeze
mnie badan byta poprawa doktadnosci i jako$ci sterowania pozycyjnego wybranymi
napedami pneumatycznymi. Wickszo§¢ badan byta weryfikowana na stanowiskach
eksperymentalnych, potwierdzajac stusznos$¢ przyjetych zalozen.
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Szczegblowe  wnioski z  prowadzonych  badan  byly formulowane
w poszczegdlnych  artykutach  stanowigcych —monotematyczny cykl publikacji
naukowych, dlatego podsumowaniu przedstawie 1 przeanalizuj¢ ogdlne wnioski
wynikajace z prowadzonych prac badawczych.

1. Rozwinigto nieliniowy model serwonapegdu elektropneumatycznego zbudowanego
z sitownika beztloczyskowego, zaworu proporcjonalnego przeptywu z przekryciem
ujemnym, przetwornika elektromagnetycznego zaworu. Efekty badan modelowych
zapisano w postaci:

. roOwnania ruchu tloka sitownika bezttoczyskowego,

. roOwnania ruchu suwaka zaworu proporcjonalnego przeptywu,

. réwnania ciSnien w komorach sitownika,

. roOwnania masowego nat¢zenia przeplywu przez okna przeptywowe zaworu.

Opracowany model wykorzystatem do przeprowadzenia badan symulacyjnych. Model
szczegotowo odzwierciedla zachowanie serwonapedu, dzigki czemu mozna go
adoptowa¢ w celu testowania z réznymi regulatorami. Na podstawie badan
symulacyjnych zaprojektowatem regulator rozmyty do sterowania pozycyjnego
serwonapedu elektropneumatycznego. Pozytywne wyniki badan symulacyjnych byty
podstawa do podjecia prac w celu zaprojektowania stanowiska eksperymentalnego do
pozycjonowania serwonapgdu elektropneumatycznego z regulatorem rozmytym.
Wykorzystatem technike szybkiego prototypowania sterowania. Do poprawnego
zaprojektowania regulatora niezbedne byly charakterystyki zaworu proporcjonalnego
przeptywu, stuzacego do sterowania sitownikiem. W tym celu przeprowadzitem
badania modelowe zaworu oraz szereg badan eksperymentalnych, dzigki ktorym
wyznaczylem parametry zaworu. Badania ujawnity kilka nieliniowo$ci w dziataniu
zaworu, ktore mozna skutecznie skompensowaé za pomocg logiki rozmytej.
Zaprojektowany regulator rozmyty dziatla optymalnie uzyskujac odpowiednie
wskazniki jako$ci regulacji. Dodatkowo dla serwonapgdu zaprojektowalem uktad typu
haptic. Do chwili opublikowania artykutu [Al] w dostepnej literaturze nie byla
poruszana tematyka sterowania rozmytego serwonapgdem elektropneumatycznym oraz
uktadu haptic dla osi serwopneumatycznej. Przeprowadzilem rowniez badania
porownawcze zaprojektowanego regulatora rozmytego z przemystowym regulatorem
zmiennych stanu SPC200. Zaprojektowany regulator rozmyty okazat si¢ skuteczniejszy
od regulatora zmiennych stanu. Kolejne moje prace byly ukierunkowane w celu
uzyskania dalszej poprawy jako$ci regulacji. W tym celu zaprojektowatem specjalny
sitownik beztloczyskowy ze zintegrowanym wewnetrznym przetwornikiem potozenia
i predkosci. Do sterowania nowego serwonapedu zaprojektowalem modyfikowany
regulator rozmyty PD z bezposrednim pomiarem sygnatu w torze D (bez koniecznos$ci
odtwarzania zmiennej stanu). Regulator ten osiagnal jeszcze lepsza jakos¢ sterowania.
Efekty tych prac byly publikowane w artykutach [Al], [A2], [A7] i [A10].
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2. Dalsza tematyka moich prac dotyczyla sterowania -elastycznym napedem
pneumatycznym w postaci sztucznego muskutu pneumatycznego. Poczatkowo prace
ukierunkowatem w celu wyznaczenia charakterystyk statycznych i1 poréwnania dwoch
rodzajéw muskutéw oferowanych w Europie: Festo Fluidic Muscle MAS firmy FESTO
oraz Shadow Air Muscle SAM firmy Shadow Robot Company. Muskut SAM nalezy do
grupy muskutow pecherzowych. W literaturze nie bylo odpowiednich rownan
opisujagcych stopien skrocenia tego typu muskutow dlatego wprowadzilem nowe
rownania opisujace maksymalny stopien rozciggnig¢cia, maksymalny stopien skrocenia
oraz wzgledny stopien skrocenia dla muskutow SAM 1 MAS. Nastepnie opracowatem
wzor na site ciaggnagca muskulu, w ktérym parametry muskutdow wyznaczane s3
eksperymentalnie. Wzoér ten z dobrym dopasowaniem odpowiada charakterystykom
eksperymentalnym 1 mozna go stosowa¢ do doboru i aplikacji sztucznych muskutéw
pneumatycznych MAS 1 SAM. Kolejne prace dotyczyly wyznaczenia charakterystyk
dynamicznych sztucznych muskutow pneumatycznych. W tym celu opracowano
specjalne stanowisko eksperymentalne pod nazwa ,,Urzqdzenie do badan, zwiaszcza
dynamicznych, pneumatycznych napedow miesniowych”, ktore jest objete ochrong
w UPRP 1 ktorego jestem wspotautorem. Wyprowadzitem zalezno$ci trygonometryczne
zachodzace w trakcie pracy muskulu zmierzajace do obliczenia stopnia skrdcenia
muskulu. Zaprojektowane stanowisko, uktad pomiarowy i uktad sterowania oraz
opracowang metod¢ badan mozna stosowa¢ w badaniach eksperymentalnych réznego
typu muskuléw pneumatycznych. Na podstawie otrzymanych wynikow badan
zaprojektowalem uktad sterowania dla manipulatora DELTA ze sztucznymi muskulami
pneumatycznymi. Manipulator charakteryzuje si¢ tagodnym startem 1 zatrzymaniem,
,miekkim” dzialaniem, jest odporny na obcigzenia zewngtrzne platformy roboczej,
generuje site, ktorg mozna sterowac przez zmiany cisnienia. Konstrukcja manipulatora
1 uktad sterowania byty projektowane w kierunku wykorzystania manipulatora do celéw
rehabilitacyjnych i cel ten zostal w pelni osiggnigty w postaci drugiej wersji manipulatora
DELTA do celow rehabilitacyjnych. Wyniki opisanych prac opublikowano
w nastepujacych artykutach: [AS], [A6] i [A9].

3. Kolejne prace dotyczyly wykorzystania zdobytej wiedzy dotyczacej osi
serwopneumatycznych 1 regulatora zmiennych stanu w zastosowaniu do sterowania
manipulatorem tripod. Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych
i przeprowadzonej  analizie powtarzalnosci 1 doktadno$ci  pozycjonowania
potwierdzono, ze mozliwe jest wykorzystanie sterownika przemystowego do procesu
pozycjonowania efektora zaprojektowanego manipulatora rownolegtego w mniej
wymagajacych procesach automatyzacji np. paletyzacji, sortowaniu itp. Wyniki prac
przedstawiono w artykule [A4].

4. Oryginalnym moim pomystem bylo zaproponowanie regulatoréw rozmytych do
sterowania uktadu mechanicznego w postaci giroskopowego uktadu skanujacego
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i $ledzacego zamontowanego na wozie bojowym. Zaprojektowatem trzy rodzaje
regulatorow: regulator rozmyty PD, regulator rozmyty PID oraz adaptacyjny regulator
rozmyty. Porownatem zaprojektowane regulatory do klasycznego rozwigzania jakim jest
regulator PD. Wyniki badan symulacyjnych wskazaty lepsze dziatanie regulatorow
rozmytych w zakresie skrocenia czasu poszukiwania celu jak 1 lepszych wskaznikow
jakosci sterowania. Efekty prac opublikowano w [AS8].

5. W monografii [A11] podjatem problem usystematyzowania wiedzy na temat funkcji
bezpieczenstwa uktadow pneumatycznych. Opisatem funkcje diagnostyczne uktadow
sterowania. Dla kazdego stanu maszyny zaprojektowalem i szczegétowo opisatem zasade
dziatania uktadu sterowania pneumatycznego, ktory spelnia okre§lone funkcje
bezpieczenstwa.

6. W trakcie pracy badawczej bytlem autorem lub wspotautorem kilku waznych
rozwigzan technicznych. W artykule [A3] przedstawitem koncepcje implementacji
systemu czasu rzeczywistego do sterowania piezoaktuatorami dla aktywnego
uszczelnienia czotowego. Zaprojektowatem uklad sterowania dla piezoaktuatorow.
W dotychczasowej literaturze nie przedstawiono podobnego rozwigzania. Jestem
wspotautorem projektu zmierzajacego do zaprojektowania i wykonania sztucznych
muskuléw pneumatycznych typu pecherzowego oznaczonych symbolem PAM-20-330,
w ktérych wyeliminowano wady ujawnione w trakcie badan nad muskutami dostgpnymi
na rynku. Jestem wspoétautorem ulepszonej wersji manipulatora DELTA ze sztucznymi
muskutami  pneumatycznymi, ktory byl finansowany z programu TANGO nr
TANGO1/270131/NCBR/2015. Manipulator jest przystosowany do rehabilitacji osob
z dysfunkcjg konczyn goérnych po urazach ortopedycznych lub w wyniku urazow
neurologicznych.  Manipulator zostal wykonany przy wspotudziale partnera
przemystowego 1 jest w trakcie procedury testowania oraz wdrazania do zastosowan
medycznych. Jestem rowniez wspdlautorem samodiagnozujacej pneumatycznej wyspy
zaworowej zintegrowanej z komunikacja sieciowa, ktora realizuje zadania IoT. Cze$¢
projektu zostata zgtoszona do UPRP i uzyskala ochrone patentowa nr PL 221414 pod
nazwa ,, Zawor do sterowania napedow pltynowych zwlaszcza pneumatycznych napedow
sitownikowych oraz ukiad sterowania zaworami napedow ptynowych”. Prototyp zaworu
zostal wykonany przy wspotudziale partnera przemystowego 1 jest gotowy do wdrozenia.

W moim przekonaniu, przedstawione wyniki badan wskazuja, ze tematyka
poruszana w powyzszym cyklu publikacji jest aktualna i ma duze znaczenie utylitarne.
Ponadto mogg poszerza¢ wiedze z zakresu sterowania, dynamiki i1 eksploatacji uktadow
pneumatycznych. Opracowane oryginalne uklady sterowania, uktady pomiarowe,
uktady akwizycji danych, stanowiska eksperymentalne 1 metody badawcze s3
odpowiednie 1 skuteczne do sterowania pozycyjnego wybranymi napedami
pneumatycznymi. Przysztosciowe prace beda ukierunkowane na rozwigzanie
problemoéw ze sterowaniem innymi napgdami pneumatycznymi takimi jak sitowniki
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membranowe, silniki pneumatyczne 1 napedy elastyczne oraz opracowaniem
adaptacyjnych regulatorow rozmytych, regulatorow niecatkowitego rzedu, regulatorow
z wykorzystaniem pozostalych metod migkkiego obliczania.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych.

5.1. Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR) po uzyskaniu

stopnia doktora nie wchodzace w sklad osiagni¢cia naukowego wymienionego w punkcie 4a

1. Blasiak, S., Takosoglu, J. E., Laski, P. A.: Heat transfer and thermal deformations in
noncontacting face seals, Journal of Thermal Science and Technology 9(2) (2014), JTST0011 -
JTSTOO11.

5.2. Autorstwo lub wspolautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub Kkrajowych innych niz znajdujace si¢ w bazach lub na listach,
o ktéorych mowa w punktach 4B iS5.1

a) rozdzialy w monografiach

1. Krzysztofik 1., Takosoglu J., Koruba Z.: Comparative analysis of the methods of controlling
the gyroscope-stabilized platform for searching and observing air targets, rozdziat w monografii:
Dynamical systems — Control and Stability (eds. Awrejcewicz J., Kazmierczak M., Olejnik P.,
Mrozowski J.), strony: 351-360, Department of Automation, Biomechanics and Mechatronics, 1.6dz
2015.

2. Pietrala D., Bracha G., Laski P., Takosoglu J., Blasiak S.: Design of camera positioning device
based on spherical manipulator applied to mobile unmanned objects, rozdzial w monografii: Scientific
Aspects of Unmanned Mobile Objects, strony: 108-123, Wydawnictwo Politechniki Swictokrzyskiej,
Kielce 2014.

3.  Grzyb M., Takosoglu J.: Fuzzy control of the flight of an air-to-ground missile, rozdziat
w monografii: Scientific Aspects of Unmanned Mobile Objects, Wydawnictwo Politechniki
Swictokrzyskiej, Kielce 2014.

4. Krzysztofik 1., Koruba Z., Takosoglu J.: An analysis of the dynamics of the gyroscopic-
tracking system with fuzzy controller, rozdziat w monografii: Dynamical Systems — Theory (eds.
Awrejcewicz J., Kazmierczak M., Olejnik P., Mrozowski J.), strony: 215-224, Wydawnictwo
Politechniki 1.6dzkiej, £.6dz 2013.

5. Blasiak S., taski P., Takosoglu J.: Badania symulacyjne potaktywnych uszczelnien
bezstykowych, rozdziat w monografii: Postepy automatyki i robotyki — cze$¢ 1 (pod red. Malinowski
K., Dindorf R.), Komitet Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, strony: 139-146, Politechnika
Swigtokrzyska, Kielce 2011.

6. Wos P., Dindorf R., Laski P., Takosoglu J.: Modelowanie i projektowanie
elektrohydraulicznego ukladu napedowego, rozdzial w monografii: Postepy automatyki i robotyki —
czes$¢ 2 (pod red. Malinowski K., Dindorf R.), Komitet Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk,
strony: 313-323, Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2011.

7. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., Wo$ P.: Modelowanie uktadu regulacji serwonapedu
elektrohydraulicznego, rozdziat w monografii: Postepy automatyki i robotyki — cze$é 2 (pod red.
Malinowski K., Dindorf R.), Komitet Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, strony: 52-66,
Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2011.

8. Laski P., Blasiak S., Dindorf R., Takosoglu J., Wo$ P.: Projekt i konstrukcja manipulatora o
zamknietym lancuchu kinematycznym z napedem miesniowym typu DELTA, rozdziat w monografii:
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Postepy Automatyki i Robotyki — cze$é 2 (pod red. Malinowski K., Dindorf R.), Komitet Automatyki
i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, strony: 492-499, Politechnika Swigtokrzyska, Kielce 2011.

9. Takosoglu J., Blasiak S., Dindorf R., Laski P., Wo$ P.: Projekt ukladu sterowania trzyosiowego
szeregowego manipulatora elektropneumatycznego, rozdzial w monografii: Postepy automatyki i
robotyki — cze$é¢ 2 (pod red. Malinowski K., Dindorf R.), Komitet Automatyki i Robotyki Polskiej
Akademii Nauk, strony: 544-557, Politechnika Swi@tokrzyska, Kielce 2011.

10. Laski P., Blasiak S., Dindorf R., Takosoglu J., Wo$ P.: Projekt uktadu sterowania z logikq
rozmytg dla trzyosiowego manipulatora o kinematyce rownoleglej typu TRIPOD, rozdziat w
monografii: Postepy automatyki i robotyki — czesé 2 (pod red. Malinowski K., Dindorf R.), Komitet
Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, strony: 500-514, Politechnika Swietokrzyska, Kielce
2011.

11. Takosoglu J.: Miesniowy uktad napedowy manipulatora réwnoleglego typu DELTA, rozdziat
w monografii: Postepy automatyki i robotyki — czesé 2 (pod red. Malinowski K., Dindorf R.), Komitet
Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, strony: 558-567, Politechnika Swigtokrzyska, Kielce
2011.

12. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J.: A review of biomimetic actuators applications to flapping-
wings micro aerial vehicles, rozdziat w monografii: Scientific Aspects of Unmanned Mobile Vehicle,
strony: 35-55, Polish Society of Theoretical and Applied Mechanics, Kielce 2010.

13. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P.: Fuzzy logic positioning system of electro-pneumatic servo-
drive, rozdzial w monografii: Robot Manipulators, Trends and Development (eds. Jimenez A., Al
Hadithi B. M.), strony: 297-320, In-Tech, Vukovar, Cratia 2010

14. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J.: The conceptional project of application of biomimetic
actuators to flapping-wings of micro aerial vehicles, rozdziat w monografii: Scientific Aspects of
Unmanned Mobile Vehicle, strony: 57-71, Polish Society of Theoretical and Applied Mechanics,
Kielce 2010.

15. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P.: Pneumatronic positioning system of electro-pneumatic
servo-drive, rozdzial w monografii: Transfer of innovation to the interdisciplinary teaching of
mechatronics for the advanced technology needs (eds. Macha E., Robak G.), strony: 323-334, 2009.

16. Laski P., Dindorf R., Takosoglu J.: Virtual project of parallel manipulator with pneumatic
muscle actuators, rozdziat w monografii: Transfer ofinnovation to the interdisciplinary teaching of
mechatronics for the advanced technology needs (eds. Macha E., Robak G.), strony: 209-216, 2009.

b) Materialy z konferencji miedzynarodowych (zarejestrowane w Web of Science)

1. Takosoglu J., Laski P., Blasiak S., Bracha G., Pietrala D., Zwierzchowski J., Nowakowski L.:
Determination of flow-rate characteristics and parameters of piezo pilot valves, in: Proc. 11nd
International Conference on Experimental Fluid Mechanics 2016 (ed. Dancova P.), Volume: 143 (2017),
Pages 814-818, Article number: UNSP 02126.

2. Blasiak S., Takosoglu J., Laski P., Pietrala D., Zwierzchowski J., Bracha G., Nowakowski L.,
Blasiak M., Experimental and simulation flow rate analysis of the 3/2 directional pneumatic valve,
in: Proc. 11nd International Conference on Experimental Fluid Mechanics 2016 (ed. Dancova P.),
Volume: 143 (2017), Pages 94-97, Article number: UNSP 02008.

3. Zwierzchowski J., Laski P., Blasiak S., Takosoglu J., Pietrala D., Bracha G., Nowakowski L.:
Model tests of wind turbine with a vertical axis of rotation type Lenz 2, in: Proc. 11nd International
Conference on Experimental Fluid Mechanics 2016 (ed. Dancova P.), Volume: 143 (2017), Pages 989-
995, Article number: UNSP 02150.

4. Laski P., Blasiak S., Takosoglu J., Pietrala D., Bracha G., Zwierzchowski J., Nowakowski L.,
Borkowski K., Blasiak M.: Study of the effect of temperature on the positioning accuracy of the
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pneumatic muscles, in: Proc. 11nd International Conference on Experimental Fluid Mechanics 2016
(ed. Dancova P.), Volume: 143 (2017), Pages 989-995, Article number: UNSP 02065.

5. Laski P. A., Takosoglu J. E., Blasiak S.: A delta type closed kinematics chain with pneumatic
muscle actuator manipulator, in: Proc. 20th International Conference on Engineering Mechanics 2014
(ed. Fuis V.), Pages: 360-363, Czech Republic 2014.

6. Takosoglu J. E., Laski P. A., Blasiak S.: Innovative modular pneumatic valve terminal with
self-diagnosis, control and network communications, in: Proc. 20th International Conference on
Engineering Mechanics 2014 (ed. Fuis V.), Pages: 644-647, Czech Republic 2014.

7. Blasiak S., Takosoglu J., Laski P.: Optimizing the flow rate in a pneumatic directional control
valve, in: Proc. 20th International Conference on Engineering Mechanics 2014 (ed. Fuis V.), Pages: 96-
99, Czech Republic 2014.

) Publikacja w recenzowanych czasopismach wymienionym w wykazie ministra
MNiSzW (czesé B)

1. Ptashnyk V., Bordun I., Pohrebennyk V., Takosoglu J., Sadova M.: Impedance investigation
of activated carbon material modified by ultrasound treatment, Przeglad Elektrotechniczny 94(5),
Strony 186-189, 2018.

2. Laski P., Takosoglu J., Blasiak S.: Manipulator o zamknigtym taricuchu kinematycznym typu
Delta z pneumatycznym napedem migsniowym, Pneumatyka Przemyslowe Systemy Sprezonego
Powietrza, Tom: 4(85), Strony: 35-41, 2012.

3. Takosoglu J., Laski P., Uklad sterowania manipulatora typu Delta 7 pneumatycznymi
napedami migsniowymi, Pneumatyka Przemystowe Systemy Sprezonego Powietrza, Tom: 4(85),
Strony: 19-23, 2012.

4. Wos$ P., Dindorf R., Laski P., Takosoglu J.: Koncepcja sterowania elektrohydraulicznym
manipulatorem typu tricept, Hydraulika 1 Pneumatyka, Zeszyt: 1, Strony: 9-13, 2011.

5. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., Wo$§ P.. Rozproszony system sterowania czasu
rzeczywistego do serwonapedow plynowych, Czasopismo Techniczne. Mechanika, Tom: 4-M/2011/A,
Zeszyt 7, Strony: 43-48, 2011.

6. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P.: Mechanizmy napedowe 7z muskulami pneumatycznymi
w automatyzacji produkcji, Pneumatyka Przemystowe Systemy Spr¢zonego Powietrza, Tom 2(75),
Strony: 29-33, 2010.

7. Takosoglu J., Dindorf R., kLaski P., Wo$§ P.: Pozycjonowanie serwonapedu
elektropneumatycznego 7 bezposrednim pomiarem przemieszczenia i predkosci tloka sitownika, Acta
Mechanica et Automatica, Tom: 4, Zeszyt: 1, Strony: 86-91, 2010.

8. Laski P., Dindorf R., Takosoglu J.: Projekt manipulatora réwnoleglego typu Delta z
pneumatycznymi aktuatorami migsniowymi, Pneumatyka Przemyslowe Systemy Spr¢zonego
Powietrza, Tom 3(76), Strony: 28-31, 2010.

9. Laski P., Dindorf R., Takosoglu J., Wo$ P.: Projekt manipulatora réownoleglego typu Delta
z pneumatycznymi aktuatorami miesniowymi, Acta Mechanica et Automatica, Tom: 4, Zeszyt: 1,
Strony: 61-65, 2010.

10. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J.: Projekty badawcze realizowane w Zakiadzie Mechatroniki,
Hydraulika i Pneumatyka, Zeszyt: 3, Strony: 29-33, 2010.

11. Dindorf R., Laski P., Takosoglu P.: Rozwdj konstrukcji i sterowania pneumatycznego
manipulatora rownoleglego typu tripod, Acta Mechanica et Automatica, Tom: 4, Strony: 31-35, 2010.

12. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., Wo$ P.: Rozproszony system sterowania serwonapedow
plynowych, Hydraulika i Pneumatyka, Zeszyt: 4, Strony: 15-20, 2009.
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13. Dindorf R., Takosoglu J.: Teaching-playback control of electro-pneumatic servo-drive,
Mechanics, Tom: 28, Zeszyt: 1, Strony: 1-6, 2009.

14. Laski P., Dindorf R., Takosoglu J.: Model brylowy manipulatora rownolegtego typu 3RRR
gz pneumatycznymi aktuatorami miesniowymi, Pneumatyka Przemyslowe Systemy Sprezonego
Powietrza, Tom 3(68), Strony: 7-10, 2008.

15. Dindorf R., Laski P., Takosoglu P.: Pomiar przeciekéw powietrza w instalacji pneumatycznej
przy wykorzystaniu dysz wzorcowych, Pneumatyka Przemyslowe Systemy Sprezonego Powietrza, Tom
1(66), Strony: 12-15, 2008.

16. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P.: Sterowanie pneumatycznego uktadu napedowego 7 dwoma
aktuatorami miesniowymi, Pneumatyka Przemyslowe Systemy Spr¢zonego Powietrza, Tom 1(66),
Strony: 42-44, 2008.

d) publikacje w materialach konferencyjnych

1. Krzysztofik 1., Takosoglu J., Koruba Z.: Comparative analysis of the methods of controlling
the gyroscope-stabilized platform for searching and observing air targets, 13th International
Conference Dynamical Systems Theory and Applications, pp. 179-179, 2015.

2. Takosoglu, J., Blasiak, S., Dindorf, R., Laski, P.: Projekt i budowa trzyosiowego manipulatora
elektropneumatycznego ukladzie kartezjanskim: Zeszyty Naukowe Politechniki Swigtokrzyskiej 17
(2012), pp. 167-175.

3. Pietrala, D., Bracha, G., Laski, P., Takosoglu, J., Bflasiak, S.: Projekt manipulatora
rownoleglego o szesciu stopniach swobody 7 pneumatycznym napedem migsniowym , Pneumatyka
3/4(88/89) (2013), p. 36-36.

4. Takosoglu, J., Laski, P., Blasiak, S., Bracha, G., Pictrala, D.: Camera positioner design, based
on spherical manipulator with three degrees of freedom with use of unmanned flying objects: 5th
International Conference on Scientific Aspects of Unmanned Mobile Objects (2013), p. 76-76.

5. Laski, P., Blasiak, S., Dindorf, R., Takosoglu, J.: Projekt przestrzennego manipulatora
rownoleglego typu Delta 7 napedem miesniowym: Zeszyty Naukowe Politechniki Swigtokrzyskiej 17
(2012), pp. 80-88.

6. Takosoglu, J., Blasiak, S., Laski, P.: Pozycjonowanie serwonapedow pneumatycznych: 1X
Konferencja - Nowe kierunki rozwoju mechaniki, PTMTS (2011), pp. 64—65.

7. Takosoglu, J., Laski, P., Blasiak, S., Bracha, G., Pietrala, D.: The concept of the use of
unmanned air vehicle powered with electric drive: 5th International Conference on Scientific Aspects
of Unmanned Mobile Objects (2013), p. 24-24.

8. Laski, P., Blasiak, S., Takosoglu, J.: An Application of a Pneumatic Muscles Actuator for a
Delta Pneumatic Manipulator: Transactions of the VSB — Technical University of Ostrava, Mechanical
Series LX(2) (2014), pp. 43-50.

9. Takosoglu, J., Laski, P., Blasiak, S.: Design of the Modular Pneumatic Valve Terminal:
Transactions of the VSB — Technical University of Ostrava, Mechanical Series LXI(2) (2015), pp. 53—
61.

10. Blasiak, S., Takosoglu, J., Laski, P.: Flow Rate Analysis of 3/2 Directional Pneumatic Valve
by Means Of Ansys Cfx Software: Transactions of the VSB — Technical University of Ostrava,
Mechanical Series LX(2) (2014), pp. 1-6.

11. Takosoglu, J., Laski, P., Blasiak, S., Bracha, G., Pietrala, D., Stawski, S., Zycinski, E.: Mobile
robot with a caterpillar drive system: 5th International Conference on Scientific Aspects of Unmanned
Mobile Objects (2013), p. 85-85.
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12. Takosoglu, J., Laski, P., Blasiak, S., Bracha, G., Pietrala, D., Stawski, S., Zycinski, E.:
Pneumatic spider mobile robot: 5th International Conference on Scientific Aspects of Unmanned
Mobile Objects (2013), p. 57-57.

13. Takosoglu, J., Laski, P., Blasiak, S., Kogut, R., Bracha, G., Pietrala, D.: Projekt systemu
SCADA dla wybranego procesu produkcyjnego z zastosowaniem sterownika PLC, Pneumatyka 2(87)
(2013), p. 7-7.

14. Takosoglu, J., Blasiak, S., Dindorf, R., Laski, L., Wos, P.: Miesniowy uklad napedowy
manipulatora rownoleglego typu Delta: XVII Krajowa Konferencja Automatyki KKA'2011 (2011), pp.
221-222.

15. Takosoglu, J., Blasiak, S., Dindorf, R., Laski, P., Wos$, P.: Metody sterowania szeregowych
manipulatorow elektropneumatycznych: XVII Krajowa Konferencja Automatyki KKA'2011 (2011),
pp. 219-220.

16. Laski, P., Blasiak, S., Dindorf, R., Takosoglu, J., Wo$, P.: Projekt i konstrukcja manipulatora
o zamknietym taricuchu kinematycznym z napedem migsniowym typu DELTA: XVII Krajowa
Konferencja Automatyki KKA'20011 (2011), pp. 209-210.

17. Blasiak, S., Laski, P., Takosoglu, J.: Pélaktywne usziczelnienia bezstykowe — badania
symulacyjne: Zeszyty Naukowe Politechniki Swictokrzyskiej 17 (2011), pp. 19-27.

18. Laski, P., Blasiak, S., Dindorf, R., Takosoglu, J., WoS$, P.: Projekt uktadu sterowania z logikq
rozmytq dla trzyosiowego manipulatora o kinematyce rownoleglej typu Tripod: XVII Krajowa
Konferencja Automatyki KKA'2011 (2011), pp. 211-212.

19. Laski, P., Blasiak, S., Dindorf, R., Takosoglu, J.: Design and research of pneumatic valves
with piezo-electric actuators: 14th International Conference on Developments in Machinery Design and
Control (2010), pp. 1-2.

20. Btasiak, S., Laski, P., Takosoglu, J.: Badania symulacyjne polaktywnych uszczelnien
bezstykowych: XVII Krajowa Konferencja Automatyki KKA'2011 (2011), pp. 61-62.

e) Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe:

1. Slawomir Btasiak, Pawel Laski, Jakub Takosoglu, 2017 (zgloszenie 2015), PL 227791,
Mechaniczne uszczelnienie czolowe. Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskie;j.

2. Stawomir Blasiak, Pawel Laski, Jakub Takosoglu, Jozef Barycki, 2016 (zgloszenie 2014),
PL 224821, Pneumatyczny zawor rozdzielajgcy. Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej
Polskiej.

3. Pawel Laski, Jakub Takosoglu, Stawomir Blasiak, 2016 (zgloszenie 2012), PL 223042,
Urzgdzenie do badan, zwlaszcza dynamicznych, pneumatycinych napedow miesniowych.
Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej.

4. Pawel Laski, Jakub Takosoglu, Stawomir Btlasiak, 2016 (zgloszenie 2012), PL 224218,
Wiaz kanatowy, zwlaszcza studzienki kanalizacyjnej. Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej
Polskie;.

5. Jakub Takosoglu, Pawet Laski, Slawomir Btasiak, Gabriel Bracha, Dawid Pietrala, Jozef
Barycki, 2015 (zgloszenie 2013), PL 221414, Zawdér do sterowania napedow plynowych
gwlaszeza pneumatycznych napedow sitownikowych oraz uktad sterowania zaworami napedow
plynowych. Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskie;j.

6. Slawomir Blasiak, Jerzy Bochnia, Pawel Laski, Jakub Takosoglu, 2014 (zgloszenie 2012),
PL 220034, Mechaniczne uszczelnienie obrotowe. Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolite;j
Polskiej.

7. Pawel Laski, Jakub Takosoglu, Ilona Grzegorczyk, Stawomir Btasiak, 2012 (zgloszenie
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2011), PL 213839, Manipulator rownolegly trojramienny o zamknigtym {lancuchu
kinematycznym typu Delta o trzech stopniach swobody. Polska, Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskie;j.

8. Pawel Laski, Jakub Takosoglu, Stawomir Blasiak, 2012 (zgloszenie 2011), PL 213836,
Pneumatyczny, proporcjonalny zawor rozdzielajgcy. Polska, Urzad Patentowy Rzeczypospolitej
Polskiej.

f) tabela zbiorcza publikacji po uzyskaniu stopnia doktora
Rodzaj artykulu/autorstwo Indywidualne Wspélautorstwo
Artykuty z listy A - 7
Artykuty z listy B - 16
Materialy z konferencji mie;dzyngrodowej 3 3
(zarejestrowane w Web of Science)
Artykuty w czasopismach spozalisty Ai B - 57
Monografie - 2
Rozdziaty w monografiach 1 15
Razem 4 105

5.3. Sumaryczny impact factor publikacji wedlug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania

Liczba

punktéw ¥ | IF-5Y

Autor/Autorzy Artykul Rok

Rapid prototyping of fuzzy controller
Takosoglu J. E., Dindorf R. F., Laski pneumatic servo-system, International
P.A. Journal of Advanced Manufacturing
Technology, Volume: 40, Issue: 3-4
A fuzzy logic controller for the
positioning control of an electro-
pneumatic servo-drive, Proceedings of
the Institution of Mechanical Engineers
Part I-Journal of Systems and Control
Engineering, Volume: 226, Issue: 10
Parametric analysis of heat transfer in
Blasiak, S., Laski, P. A., Takosoglu, J. | noncontacting face seals, International
E. Journal of Heat and Mass Transfer,
Volume: 57, Issue: 1
Design of a 3-DOF tripod electro-
pneumatic parallel manipulator,
Robotics and Autonomous Systems,
Volume: 72

Determining the static characteristics of
pneumatic muscles, Measurement and | 2016 15 0,772 | 0,728
Control, Volume, 49, Issue: 2

Selected methods of control of the
scanning and tracking gyroscope
system mounted on a combat vehicle,
Annual Reviews in Control, Volume: 44
Heat transfer and thermal deformations

Blasiak, S., Takosoglu, J. E., Laski, P. in noncontacting face seals, Journal of
A. Thermal Science and Technology, 9(2) 2014 15 0536 | 0443
(2014)

Sumaryczny impact factor publikacji zgodnie z rokiem wydania wynosi 9,870.

2009 15 1,128 | 1,313

Takosoglu J. E., Laski P. A., Blasiak S. 2012 15 0,667 | 0,800

2013 40 2,522 | 2,868

Laski P. A., Takosoglu J. E., Blasiak S. 2015 25 1,618 | 1,659

Takosoglu J. E., Laski P. A., Blasiak
S., Bracha G., Pietrala D.

Krzysztofik 1., Takosoglu J., Koruba Z. 2016 40 2,627 | 4,570
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5.4. Liczba cytowan publikacji oraz indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS);

a) liczba cytowan prac w bazie Web of Science, calkowita liczba cytowan: 224, liczba cytowan

bez autocytowan: 160.
b) Indeks Hirscha publikacji: h-index=8.

¢) raport cytowan na podstawie danych ze strony internetowej http://apps.webofknowled ge.com/

Results found: 19
Sum of the Times Cited: 224
Sum of Times Cited without selfcitations: 160
Citing Articles: 120
Citing Articles without selfcitations: 103
Average Citations per Item: 11,79
h-index: 8
Total Publications Hy hindex o Sum of Times Cited o Citing articles o
19 iy 8 224 120 oy
. --I-l . Average citations per item Without self citations Without self citations
1999 2018 11,79 160 103  analyze

Rys. 1. Statystyki w portalu Web of Science (28 luty 2019)

5.5. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial w
takich projektach

a) Kkierowanie lub udzial w miedzynarodowych projektach badawczych
Brak
b) Kkierowanie lub udzial w krajowych projektach badawczych

1. Badania modelowe, symulacyjne i doswiadczalne manipulatoréw réwnoleglych typu tripod
z serwopneumatycznymi cztonami napedowymi. Projekt badawczy wlasny finansowany z MNiSW nr
N502 030 32/2350. Politechnika Swictokrzyska, Kielce 2007-2009 (czlonek B+R).

2. Projekt i badania symulacyjne i doswiadczalne manipulatora o kinematyce rownoleglej typu
delta 7 pneumatycznymi napedami miesniowymi. Projekt badawczy wiasny finansowany z MNiSW nr
N514 217038, Politechnika Swictokrzyska, Kielce 2010-2012 (cztonek B+R).

3. Projekt oraz badania symulacyjne i eksperymentalne samodiagnozujgcej pneumatycznej
wyspy zaworowej zintegrowanej 7 programowalnym sterowaniem i komunikacjg sieciowq. Projekt
naukowo-badawczy realizowany w ramach projektu ,,Perspektywy RSI Swictokrzyskie — IV etap”,
Zadanie 5 — Kreowanie nowych form wspoélpracy nauki z biznesem, pozycja nr 110 - Prace naukowo-
badawcze pod katem rozwoju branz regionu, Politechnika Swigtokrzyska, Kielce 2014 (kierownik).

4. Projekt, badania symulacyjne i eksperymentalne rownoleglego manipulatora typu delta 7
sztucznymi muskutami pneumatycznymi. Program TANGO nr TANGO1/270131/NCBR/2015
(wspolne przedsigwzigcie NCN i NCBR). Politechnika Swictokrzyska, Kielce 2015-2018 (czlonek
B+R).

5. Demonstracja technologii kucia swobodnego wielkogabarytowych odkuwek trudno
odksztalcalnych 7 zastosowaniem innowacyjnego energooszciednego ukladu zasilania i
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inteligentnego sterowania prasami hydraulicznymi w czasie rzeczywistym. Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdj, Poddziatanie nr 1.1.2 ,Prace B+R zwigzane z wytworzeniem instalacji
pilotazowej/demonstracyjne;” POIR.01.01.02-00-0163/16, Celsa Huta Ostrowiec 2017-2019
(podwykonawca).

6. Opracowanie i demonstracja zrobotyzowanego systemu murarsko-tynkarskiego (ZSMT) do
zastosowania w przemysle budowlanym. Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj, Poddziatanie nr
4.1.2 ,Regionalne agendy naukowo-badawcze” POIR.04.01.02-00-0045/18, Politechnika

z

Swietokrzyska, Kielce 2018-2020 (czlonek B+R).

5.6. Miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa:
a. Nagrody mi¢dzynarodowe

1. Zloty medal Korea Invention Academy na 6th International Warsaw Invention Show
IWIS 2012, Warszawa 2012 za "Parallel pneumatic Delta manipulator with 3 degrees of
freedom" — wspoélautor projektu.

2. Srebrny medal International Warsaw Invention Show IWIS 2012, Warszawa 2012 za
"Parallel pneumatic Delta manipulator with 3 degrees of freedom" — wspolautor projektu.

3. Brazowy medal INVENTO Prague 2013 za,, A valve for controlling fluid power drives,
especially for pneumatic actuators, and the control system for fluid power drives valves” —
wspolautor projektu.

4. Zloty medal Taiwan International Invention Award Winners Association in INVENTO
Prague 2013 za ,,4 valve for controlling fluid power drives, especially for pneumatic
actuators, and the control system for fluid power drives valves” — wspdlautor projektu.

5.  Srebrny medal na 42 Migdzynarodowej Wystawie Wynalazkow w Genewie za
wManipulator rownolegly trojramienny o zamknietym laricuchu kinematycznym typu Delta,
o trzech stopniach swobody". 2014 — wspoélautor projektu.

6. Najlepszy Wynalazek Migdzynarodowy od Krajowej Rady ds. Badan Naukowych
Tajlandii na 42 Migdzynarodowej Wystawie Wynalazkow w Genewie za ,,Manipulator
rownolegly trojramienny o zamknietym lancuchu kinematycznym typu Delta, o trzech
stopniach swobody” 2014 — wspolautor projektu.

7. Zloty medal z wyrdznieniem International Warsaw Invention Show IWIS 2014,
Warszawa 2014 za "Parallel pneumatic Delta manipulator with 3 degrees of freedom'". —
wspolautor projektu.

8. International Trade Fair, Invention University / College iENA 2015 Bronzemedaille,
Three-arm parallel manipulator with closed kinematic Delta type chain of three degrees of
fireedom — wspotautor projektu.

9.  Wyr6znienie Ministry of Education, Technical University of Moldova, International
Warsaw Invention Show IWIS 2012, Warszawa 2012 za “Parallel pneumatic Delta
manipulator with 3 degrees of freedom” — wspodlator projektu.

10. IImiejsce na prestizowych zawodach tazikéw marsjanskich ERC 2014 European Rover
Challenge, Podzamcze k. Checin 5-7 wrzesien 2014 — wspotautor projektu.

11. V miejsce na prestizowych zawodach lazikow marsjanskich ERC 2015 European Rover
Challenge, Podzamcze k. Checin wrzesien 2015 — wspolautor projektu.

12. II miejsce na prestizowych zawodach fazikoéw marsjanskich ERC 2016 European Rover
Challenge, Jasionka k. Rzeszowa 10-13 wrzesien 2016 — wspdtautor projektu.
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13. Srebrny medal na International Warsaw Invention Show IWIS 2016, za ,,Miesien
pneumatyczny” Warszawa 10-12 pazdziernika 2016 — wspdfautor projektu.

14. Special Prize: “Pneumatic Muscle” presented to: G. Bracha, D. Pietrala, P. Laski, S.
Blasiak, J. Takosoglu, D. Janecki, from Poland for excellent efforts in creating inventions
exhibited at the 44th International Exhibition of Inventions of Geneva in Switzerland April,
13th-17th, 2016 — wspotautor projektu.

b. Nagrody krajowe

1.  Medal IV Targdw Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan PNEUMATICON 2011, Targi
Kielce 2011 za "System pozycjonowania serwopneumatycznego ze Sterowaniem rozmytym''—
wspotautor projektu.

2. Medal V Targéw Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan PNEUMATICON 2012, Targi
Kielce 2012 za "Manipulator typu delta 7 pneumatycznymi napedami migsniowymi'— wspotautor
projektu.

3. Nagroda IV edycji Konkursu Swigtokrzyski Racjonalizator Urzedu Marszatkowskiego, Kielce
2012 za "Manipulator rownolegly trojramienny o zamknietym tancuchu kinematycznym typu Delta,
o trzech stopniach swobody"— wspoélautor projektu.

4. Nagroda IV edycji Konkursu Swietokrzyski Racjonalizator Urzedu Marszatkowskiego, Kielce
2012 za "Pneumatyczny, proporcjonalny zawor rozdzielajgcy'— wspotautor projektu.

5. Medal VI Targéw Pneumatyki, Hydrauliki, Napgdow i1 Sterowan PNEUMATICON 2013, Targi
Kielce 2013 za "Samodiagnozujgcq pneumatyczng wyspe zaworowgq zintegrowang z komunikacjg
sieciowq"— wspotautor projektu.

6. Nagroda V edycji Konkursu Swictokrzyski Racjonalizator Urzedu Marszatkowskiego, Kielce
2013 za "Wiaz kanalowy, zwlaszcza studzienki kanalizacyjnej’— wspolautor projektu.

7. Nagroda NOVATOR 2013 w kategorii wspolpraca nauka - przemyst za projekt ""Zawor do
sterowania napedow plynowych zwlaszcza pneumatycznych napedow silownikowych oraz uklad
sterowania zaworami napedow plynowych", Staropolska Izba Przemystowo-Handlowa, Osma Edycja
Konkursu — wspoélautor projektu.

8. Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za ,,Manipulator rownolegly tréjramienny o
zamknigtym lancuchu kinematycznym typu Delta, o trzech stopniach swobody”, Warszawa 2013 —
wspotautor projektu— wspotautor projektu.

9. Medal VII Targéw Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan PNEUMATICON 2014,
Targi Kielce 2014 za ,, Pneumatyczny zawor rozdzielajgcy,, —wspoOlautor projektu.

10. Nagroda IV edycji w Ogodlnopolskim Konkursie Student-Wynalazca 2014 za ,,Manipulator
rownolegly trojramienny o zamknietym lancuchu kinematycznym typu Delta, o trzech stopniach
swobody” — wspotautor projektu.

11. Nagroda VI edycji Konkursu Swietokrzyski Racjonalizator Urzedu Marszatkowskiego, Kielce
2014 za ,Zawor do sterowania napedow plynowych zwlaszcza pneumatycznych napedow
sitownikowych oraz uklad sterowania zaworami napedow plynowych” — wspotautor projektu.

12. Dyplom Ministra Nauki i Szkolhictwa Wyzszego 2014 za ,,Zawor do sterowania napedow
plynowych zwlaszcza pneumatycznych napedow sitlownikowych oraz uktadow sterowania zaworami
napedow plynowych” — wspodlautor projektu.

13. Nagroda Glowna w konkursie Swictokrzyski Racjonalizator Urzedu Marszatkowskiego za
»wZawor do sterowania napedow plynowych zwiaszcza pneumatycznych napedow sifownikowych oraz
uktad sterowania zaworami napedow plynowych”, Kielce 13 grudnia 2016 — wspédtautor projektu.

14. Nagroda NOVATOR 2016 w kategorii wspdlpraca nauka - przemyst za projekt ,, Pneumatyczny
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zawor rozdzielajgcy”, Staropolska Izba Przemystowo-Handlowa, Jedenasta Edycja Konkursu —
wspotautor projektu.

15. Dyplom Rektora Politechniki Swictokrzyskiej za wspolautorstwo wynalazku nagrodzonego
w Ogodlnopolskim Konkursie Student-Wynalazca 2016 za ,,Migsienn pneumatyczny” — wspotautor
projektu.

16. Nagroda gléowna w konkursie Swietokrzyski Racjonalizator Urzedu Marszatkowskiego za
» Wiaz kanatowy, zwlaszcza studzienki kanalizacyjnej”, Kielce 2017 — wspotautor projektu.

c. Inne nagrody

1. 2008 — Zespolowa Nagroda Rektora I stopnia za uzyskanie stopnia naukowego doktora.

2. 2009 —Zespolowa Nagroda Rektora III stopnia za osiggnigcia dydaktyczne, organizacyjne
kierunku studidow Inzynieria Bezpieczenstwa oraz rozwdj bazy laboratoryjne;.

3. 2010 — Zespotowa Nagroda Rektora II stopnia za publikacje w znaczacych czasopismach.

4. 2011 — Zespolowa Nagroda Rektora III stopnia za dzialalnos¢ dydaktyczng i organizacyjna
na rzecz Wydziatu.

5. 2014 — Zespolowa Nagroda Rektora III stopnia za aktywng dzialalno$¢ w zakresie
ubiegania si¢ o $rodki finansowe w ramach konkursow Narodowego Centrum badan i Rozwoju
i Narodowego Centrum Nauki.

6. 2016 — Zespotowa Nagroda Rektora I stopnia za zdobycie Il miejsca w konkursie European
Rover Challenge we wrzesniu 2016 roku w Rzeszowie.

7. 2018 — Medal Komisji Edukacji Narodowej, legitymacja nr 164564.
8. 2018 — Zespolowa Nagroda Rektora II stopnia za dziatalno§¢ naukowa i organizacyjna.

5.7. Wyglaszanie referatow na miedzynarodowych lub Kkrajowych Kkonferencjach
tematycznych

a) wyglaszanie referatow na konferencjach miedzynarodowych:

1. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P., 2009, Preumatronic positioning system of electro-
pneumatic servo-drive. First International Summer School of Mechatronic Systems UPTRONIC
2009, Wisla, Polska.

2. Takosoglu J., Laski P., Blasiak S., Bracha G., Pietrala D., Zwierzchowski J., Nowakowski
L., 2016, Determination of flow-rate characteristics and parameters of piezo pilot valves.
International Conference Experimental Fluid Mechanics 2016, Marianske Lazne, Czech Republic.

3. Takosoglu J., 2016, Experimental research of flow servo-valve. International Conference
Experimental Fluid Mechanics 2016, Marianske Lazne, Czech Republic.

4. Takosoglu J., Dindorf R., 2007, Positioning and teaching/play-back fuzzy control of
electro-pneumatic servo-drive in real time. 7" European Conference of Young Research and
Science Workers in Transport and Telecommunications TRANSCOM 2007, University of Zilina,
Slovak Republic.

5. Takosoglu J., Dindorf R., 2007, Positioning control and teaching/play-back control of
electro-pneumatic servo-drive, 11" International Scientific Seminar On Developments In
Machinery Design And Control, Ceweny Klastor, Slovak Republic.

6. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., 2008, The influence of pneumatic muscle volume
upon the number of its working cycles, 12" International Scientific Seminar On Developments In
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Machinery Design And Control, Nowogrod, Polska.

7. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P., 2010, Determination of flow-rate parameters of
pneumatic valves, 13" International Scientific Seminar On Developments In Machinery Design
And Control, Gliczaréw, Polska.

8. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., 2010, The conceptional project of apllication of
biomimetic actuators to flapping-wings of micro aerial vehicle. 4 International Conference On
Scientific Aspects Of Unmanned Aerial Vehicle, Suchedniow, Polska.

9. Takosoglu J., Laski P., Blasiak S., Pietrala D., Bracha G., Slawski S., Zycinski E., 2013,
Mobile robot with a caterpillar drive system. 5" International Conference On Scientific Aspects
Of Unmanned Mobile Object, Deblin, Polska.

10. Takosoglu J., Laski P., Blasiak S., 2014, Innovative modular pneumatic valve terminal
with self-diagnosis, control and network communications. 20" International Conference
ENGINEERING MECHANICS 2014 Svratka, Czech Republic.

11. Takosoglu J., Laski P., Blasiak S., 2014, Design of modular pneumatic valve terminal.
The International Conference Mechatronic Systems 2014, Ostrava, Czech Republic.

12. Takosoglu J., 2016, Control system of delta manipulator with pneumatic artificial
muscles. 22t International Conference ENGINEERING MECHANICS 2016 Svratka, Czech

Republic.

13. Takosoglu J., 2017, Dynamic characteristics of pneumatic artificial muscles. 23
International Conference ENGINEERING MECHANICS 2017 Svratka, Czech Republic.

14. Takosoglu J., 2018, Angular position control system of pneumatic artificial muscles.
Napedy i1 Sterowania Hydrauliczne i Pneumatyczne 2018, Kliczkow, Polska.

15. Takosoglu J., 2016, Analysis of the possibility of using high-speed pneumatic directional
valves to regulate the flow of compressed air. International Conference Experimental Fluid
Mechanics 2018, Prague, Czech Republic.

b) wyglaszanie referatow na konferencjach krajowych:

1. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., 2007, Sterowanie muskuiu pneumatycznego typu
MAS. 111 Konferencja TEROTECHNOLOGIA 2007 na ekspozycji METAL i CONTROL-TECH,
XIII Miedzynarodowe Targi Technologii dla Odlewnictwa, Kielce, Polska.

2. Takosoglu J., Dindorf R., 2008, Sterowanie ramieniem robota bionicznego 7 aktuatorami
migsniowymi, Seminarium, [ Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan
PNEUMATICON 2008, Kielce, Polska.

3. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., 2008, Badania eksperymentalne muskutu
pneumatycznego typu pecherzowego. 1V Konferencja TEROTECHNOLOGIA 2008 na ekspozycji
METAL i CONTROL-TECH, XIV Migdzynarodowe Targi Technologii dla Odlewnictwa, Kielce,
Polska.

4. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P., 2008, Sterowanie pneumatycznego ukltadu
napedowego 7 dwoma aktuatorami miegsniowym, XVI Krajowa Konferencja PNEUMA 2008,
Holny Mejera, Polska.

5. Dindorf R., Laski P., Takosoglu J., 2008, Pomiar przeciekow powietrza w instalacji
pneumatycznej przy wykorzystaniu dysz wzorcowych, XVI Krajowa Konferencja PNEUMA 2008,
Holy Mejera, Polska.
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6. Laski P., Dindorf R., Takosoglu J., 2008, Wirtualne prototypowanie manipulatora
rownoleglego Z pneumatycznymi aktuatorami miesniowym, XVI Krajowa
Konferencja PNEUMA 2008, Holmy Mejera, Polska.

7. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P., 2009, Wplyw pomiaru przemieszczenia i predkosci
tloka sitownika na dokladnosé pozycjonowania serwonapedu elektropneumatycznego. V
Konferencja TEROTECHNOLOGIA 2009 na ekspozycji METAL i CONTROL-TECH, XV
Miedzynarodowe Targi Technologii dla Odlewnictwa, Kielce, Polska.

8. Takosoglu J., Dindorf R., Laski P., 2010, Mechanizmy napedowe 7z muskulami
pneumatycznymi w automatyzacji produkcji. XXII Ogolnopolska Konferencja Naukowo —
Dydaktyczna Teorii Maszyn i Mechanizmow, Augustéw, Polska.

9. Takosoglu J., Blasiak S., Dindorf R., Laski P., 2011, Projekt i budowa trzyosiowego
manipulatora  elektropneumatycznego w  ukladzie  kartezjanskim. VII  Konferencja
TEROTECHNOLOGIA 2011 na ekspozycji METAL i CONTROL-TECH, XV Miedzynarodowe
Targi Technologii dla Odlewnictwa, Kielce, Polska.

10. Takosoglu J., Blasiak S., %Laski P., 2011, Pozycjonowanie serwonapedow
pneumatycznych. 1X Konferencja Nowe Kierunki Rozwoju Mechaniki NKRM 2011, Hucisko,
Polska.

11. Takosoglu J., Laski P., 2011, Elektropneumatyczne ukiady sterowania. Seminarium, 1V
Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan PNEUMATICON 2011, Kielce, Polska.

12. Takosoglu J., Blasiak S., Dindorf R., Laski P., Wo§ P., 2011, Projekt uktadu sterowania
trzyosiowego szeregowego manipulatora elektropneumatycznego. XVII Krajowa Konferencja
Automatyki — KKA’2011, Kielce-Cedzyna, Polska.

13. Takosoglu J., Blasiak S., Dindorf R., Laski P., 2011, Migsniowy uklad napedowy
manipulatora rownoleglego typu DELTA. XVII Krajowa Konferencja Automatyki — KKA’2011,
Kielce-Cedzyna, Polska.

14. Takosoglu J., 2011, Szybkie prototypowanie sterowania rozmytego serwonapedu
elektropneumatycznego w systemie czasu rzeczywistego xPC Target. XVII Krajowa Konferencja
Automatyki — KKA’2011, Kielce-Cedzyna, Polska.

15. Laski P., Takosoglu J., 2012, Manipulator typu delta 7 pneumatycznymi napedami
migsniowymi. Seminarium, V Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napgdow 1 Sterowan
PNEUMATICON 2012, Kielce, Polska.

16. Takosoglu J., 2013, Uktad sterowania manipulatora rownoleglego typu delta
gz pneumatycznymi napedami miesniowymi. Seminarium, VI Targi Pneumatyki, Hydrauliki,
Napedow i Sterowan PNEUMATICON 2013, Kielce, Polska.

17. Takosoglu J., Laski P., Blasiak S., Bracha G., Pietrala D., Barycki J., 2014, Innowacyjna
modulowa pneumatyczna wyspa zaworowa 7 samodiagnostykq, sterowaniem i komunikacjg
sieciowq. Seminarium, VII Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan PNEUMATICON
2014, Kielce, Polska.

18. Takosoglu J., 2016, Dwumigsniowy uktad napedowy. Seminarium, 1X Targi Pneumatyki,
Hydrauliki, Napedéw i Sterowan PNEUMATICON 2016, Kielce, Polska.

19. Takosoglu J., 2017, Wyznaczanie charakterystyk i parametrow przeplywowych piezo
pilotow zaworow pneumatycznych. Seminarium, X Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow
1 Sterowan PNEUMATICON 2017, Kielce, Polska.
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5.8. Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych lub
krajowych

1. Projekt MOLAB - ,,Rozwdj bazy badawczej specjalistycznych laboratoriow uczelni
publicznych  regionu swietokrzyskiego” w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, O$ Priorytetowa 2: , Infrastruktura sfery B+R”, Dzialanie 2.2.:,,Wsparcie tworzenia
wspolnej infrastruktury  badawczej jednostek naukowych”. Wsparciem objete zostato
Laboratorium Mechatroniki, Automatyki i Robotyki —Pracownia Mechatroniki. M6j udziat polegat
na przygotowaniu laboratoriow, przygotowaniu planu zakupdéw aparatury, przygotowaniu procedur
przetargowych, odpowiedzialno§¢ za wskazniki rezultatu. Jestem kierownikiem tego laboratorium.

2. Program Operacyjny Kapital Ludzki Priorytet IX, Dziatlanie 9.2 Projekt
wZagwarantowany sukces z Politechnika Swietokrzyskg w Kielcach”, prowadzenie zajec
dydaktyczno-wyrownawczych z fizyki, 02.01.2014-31.08.2014.

3. Program Operacyjny Kapital Ludzki Priorytet VIII, Dzialanie 8.2 Transfer Wiedzy,
Poddzialanie 8.2.2 Regionalne strategie innowacji, opieka merytoryczna nad praktykami
przemystowymi 5 studentéw, 23.02.2015-22.05.2015.

4. Program Operacyjny Kapitat Ludzki Priorytet 1V, Dzialanie 4.1, Poddziatanie 4.1.1,
prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa, 01.10.2011-
30.09.2012.

5.9. Udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych krajowych i miedzynarodowych

konferencji naukowych

1. Czlonek Komitetu Organizacyjnego 4t International Conference On Scientific Aspects
Of Unmanned Aerial Vehicle, 5-7.05.2010 Suchedniow.

2. Sekretarz Komitetu Organizacyjnego XVII Krajowej Konferencji Automatyki -
KKA'2011, 19-22.06.2011 Kielce-Cedzyna.

3. Czlonek Komitetu Organizacyjnego 5™ International Conference On Scientific Aspects
Of Unmanned Mobile Object, 15-17.05.2013 Dg¢blin.

4. Czlonek Komitetu Naukowego Miedzynarodowej Konferencji PNEUMA 2010, 2012,
2013, 2015.

5.10. Udzial w konsorcjach isieciach badawczych
Brak

5.11. Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

1. Czlonek Komitetu Redakcyjnego monografii: Scientific Aspects of Unmanned Mobile
Vehicle, edited scientific by Zbigniew Koruba, Polish Society of Theoretical and Applied Mechanics
Section of Kielce, Kielce 2010, pages 605.

2. Czlonek Komitetu Redakcyjnego monografii: Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn.
Jubileusz 50-lecia Uczelni 1965-2015, Politechnika Swie;tokrzyska, Kielce 2015.

5.12.Czlonkostwo w miedzynarodowych i Kkrajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

1. Czlonek Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej (przewodniczacy
komisji rewizyjnej Oddzialu Kieleckiego).
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2. Przewodniczacy Komitetu Technicznego nr 208 ds. Napgdow i Sterowan Pneumatycznych
przy Polskim Komitecie Normalizacyjnym PKN.

3. Czlonek Rady Sektorowej Sektora Maszyn i InzZynierii.

5.13. Osiagniecia dydaktyczne w zakresie popularyzacji nauki

1. Opicka merytoryczna nad stazysta Karolem Surma z przedsicbiorstwa Os$rodek Badawczo
Rozwojowy Elementow i Ukladow Pneumatyki Sp. z o.0. 15.01.2014-14.07.2014. Temat stazu:
» Projekt, modelowaniei badania przeplywowe MES pierwszej polskiej modutowej wyspy zaworowej”.

2. Prowadzenie zajg¢ z przedmiotow kierunkowych 1 specjalno$ciowych, na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunkach: automatyka i robotyka, mechanika i budowa maszyn
i inzynieria bezpieczenstwa:

e Podstawy automatyki,

e Naped i sterowanie hydrauliczne i pneumatyczne,

e Metody sztucznej inteligencji w ukladach sterowania,

e Pneumatyczne uklady i urzadzenia automatyki,

e Symulacja i wizualizacja komputerowa,

e Plynowe elementy automatyki,

e Dynamika i optymalizacja ukladow,

e Sterowniki programowalne,

e Podstawy mechatroniki,

e Inteligentne metody sterowania maszyn i urzadzen,

e Sterowniki programowalne w automatyzacji produkcji,

o Fizyka,

e Szybkie prototypowanie w systemach czasu rzeczywistego,

e Projektowanie maszyn i urzadzen,

e Automatyzacja irobotyzacja produkcji,

e Eksploatacja napedow plynowych,

e Napedy maszyn i urzadzen,

e Uklady pomiarowe automatyki,

e Uklady sterowania napedow plynowych,

e Podstawy automatyzacji procesow,

e Urzadzenia plynowe w maszynach technologicznych,

e Sterowniki programowalne w systemach sterowania urzadzen plynowych,

e Bezpieczne systemy sterowania maszyn.

Zajecia dydaktyczne obejmuja wyklady, ¢wiczenia tablicowe oraz laboratoria. Do zajg¢¢ laboratoryjnych
opracowalem instrukcje. Zaprojektowalem i zbudowalem kilkanascie stanowisk laboratoryjnych.
W sposéb ciagly doposazam laboratoria w nowy sprzet dydaktyczny i do badan naukowych.

3. Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych w ramach programu Erasmus+.
4. Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych z przedmiotu Physics (wyklad, ¢wiczenia, laboratoria)
w ramach studiow w jezyku angielskim na kierunku mechanical engineering.

5.14. Opieka naukowa nad studentami

1. Promotor prac dyplomowych magisterskich na kierunku automatyka i robotyka, specjalnos¢
automatyka przemystowa. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych zrealizowanych pod moja opieka
wynosi 27.

53/57



Jakub Takosoglu - Zatgcznik 2 - autoreferat w jezyku polskim

2. Promotor prac dyplomowych inzynierskich na kierunku automatyka i robotyka, specjalno$¢
automatyka przemystowa. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych zrealizowanych pod moja opieka
wynosi 23.

3. Promotor prac dyplomowych magisterskich na kierunku mechanika i budowa maszyn,
specjalnos$¢ eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych
zrealizowanych pod mojg opicka wynosi 6.

4. Promotor prac dyplomowych magisterskich na kierunku mechanika i budowa maszyn,
specjalno$¢ maszyny i urzadzenia w automatyzacji produkcji. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych
zrealizowanych pod mojg opieka wynosi 3.

5.  Promotor prac dyplomowych inzynierskich na kierunku mechanika i budowa maszyn,
specjalnos¢ urzadzenia hydrauliczne i pneumatyczne. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych
zrealizowanych pod moja opicka wynosi 4.

6. Promotor prac dyplomowych inzynierskich na kierunku inZynieria bezpieczenstwa, specjalno$¢
przemystowe systemy bezpieczenstwa. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych zrealizowanych pod
moja opiekga wynosi 6.

7. Promotor prac dyplomowych magisterskich na kierunku mechanika i budowa maszyn,
specjalnos¢ komputerowe wspomaganie wytwarzania. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych
zrealizowanych pod moja opieka wynosi 2.

8. Promotor prac dyplomowych inzynierskich na kierunku mechanika i budowa maszyn,
specjalnos¢ komputerowe wspomaganie wytwarzania. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych
zrealizowanych pod mojg opieka wynosi 1.

9. Promotor prac dyplomowych magisterskich na kierunku mechanika i budowa maszyn,
specjalnos$¢ zastosowania informatyki. Od 2006 roku liczba prac dyplomowych zrealizowanych pod
moja opicka wynosi 1.

5.15. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego

Jestem promotorem pomocniczym jednej rozprawy doktorskiej:

- mgr inz. Gabriela Brachy, tytul pracy ,,Badania rownoleglego manipulatora z serwonapgdami
pneumatycznymi sterowanymi z wykorzystaniem metod inteligentnych”, Wydzial Mechatroniki i
Budowy Maszyn Politechniki Swictokrzyskiej, okres sprawowania opieki nad doktorantem: 12.06.2014
- nadal.

5.16. Staze w zagranicznych ikrajowych o$rodkach naukowych lub akademickich

1. Opole University of Technology, Certificate of First International Summer School on
Mechatronics System 1ISSMS, Project No.: PL/07/LLP-LdV/TOI1/140006, Wista 27.09-
02.10.2009 r.

2. Roczny staz naukowo-przemystowy w P.P.W. ,COMPREX” Sp. z o.0. w Krakowie,
01.01.2011-31.12.2011.

3. Miesigczny staz zagraniczny w osrodku akademickim Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Control Systems and Instrumentation, VSB-Technical University of Ostrava,
03.06.2014-30.06.2014.

4. Seminarium naukowe w Centre of Excellence IT4Innovations, Division of UO, Institute
for Research and Applications of Fuzzy Modeling, University of Ostrava, 05.06.2014 na temat
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"Fuzzy control of electro-pneumatic servo-drive".

5.17. Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie

1. Dindorf R., Takosoglu J., Wos$ P., 2015, Ocena moZliwosci optymalizacji kuZnicy. Celsa
Huta Ostrowiec, Ostrowiec Swigtokrzyski.

5.18. Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych

1. Opracowanie w zespole studium wykonalno$ci do projektu MOLAB - ,,Rozw6j bazy
badawczej specjalistycznych laboratoriow uczelni publicznych regionu $wietokrzyskiego”
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, O$ Priorytetowa 2: ,,Infrastruktura sfery
B+R”, Dzialanie 2.2.:,,Wsparcie tworzenia wspoélnej infrastruktury badawczej jednostek naukowych”.

2. Uczestnictwo w zespotach eksperckich przy obstudze przetargbw w ramach projektu MOLAB.

3.  Ekspert Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

5.19. Recenzowanie publikacji w czasopismach mi¢dzynarodowych i krajowych

Jestem autorem 22 recenzji publikacji w czasopismach migedzynarodowych znajdujacych si¢ w bazie
JCR. Bylem réwniez recenzentem 5 artykuldw konferencyjnych, recenzentem 5 artykulow spoza listy
JCR, recenzentem 3 wnioskéw POIR — Program Operacyjny Inteligentny Rozwoj, recenzentem 1
wniosku PBS — Program Badan Stosowanych, recenzentem 24 wnioskow RPO — Regionalny Program
Operacyjny, recenzentem 3 wnioskow GEKON — Generator Koncepcji Ekologicznych, recenzentem 1
wniosku POIG — Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, recenzentem 7 wnioskéw PARP —

Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci:

e jeden artykut w Journal of Medical Devices, American Society of Mechanical Engineers ASME,

e jeden artykut w Control Engineering Practice, Elsevier,

e sze$¢ artykuldow w International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Springer,

e trzy artykuly w Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part I: Journal of
Systems and Control Engineering, SAGE,

e jeden artykul w Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part C: Journal of
Mechanical Engineering Science, SAGE,

e siedem artykuldéw w Mechatronics, Elsevier,

e jeden artykul w Mechanical Systems and Signal Processing, Elsevier,

e jeden artykut w Robotics and Autonomous Systems, Elsevier,

e jeden artykut w Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, Elsevier,

e dwa artykuly w Energies, Multidisciplinary Digital Publishing Institute MDPI,

e dwa artykuly w Actuators, Multidisciplinary Digital Publishing Institute MDPI,

e jeden artykut w Technical Sciences, Publishing House of the University of Warmia and Mazury
in Olsztyn,

e jeden artykut w The Scientific Pages of Robotics, Publons,

e trzy artykuly konferencyjne Mechatronics Systems and Materials,

e jeden artykul konferencyjny PNEUMA im. Franciszka Siemieniako.

Posiadam nastepujace certyfikaty potwierdzajace:

1. Certificate of Reviewing, Mechatronics, Elsevier, czerwiec 2016.
2. Certificate of Outstanding Contribution in Reviewing, Mechatronics, Elsevier, listopad 2016.
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3. Certificate of Reviewing, Robotics and Computer Integrated Manufacturing, Elsevier, listopad 2016.

4. Certificate of Outstanding Contribution in Reviewing, Robotics and Computer Integrated
Manufacturing, Elsevier, listopad 2016.

5. Certificate of Reviewing, Robotics and Autonomous Systems, Elsevier, czerwiec 2017.

6. Certificate of Outstanding Contribution in Reviewing, Robotics and Autonomous Systems, Elsevier,
lipiec 2017.
7. Review Confirmation Certificate, Energies, Actuators, MDPI, 2017-2018.

5.20. Udzial w dodatkowych kursach i szkoleniach

1. Forum jakosci ,Nowe wyzwania w zapewnieniu i ocenie jakosci ksztalcenia”. Warsztaty:
Projektowanie wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztalcenia. Budowanie planéw studiow
w oparciu o efekty ksztalcenia, Gdynia 2012.

2. Certyfikat ,,Intermediate-level course in specialist mechanical engineering English for
academic teachers”, Kielce listopad 2011-czerwiec 2012.

3. Szkolenie z zakresu ,,Wsparcie studentéw niepelnosprawnych — uczelnia bez barier”,
Kielce 2012.

4. Szkolenie ,Zarzadzanie wlasnoScia intelektualna praktyce. Strategie komercjalizacji”
zakonczone uzyskaniem certyfikatu, Kielce 2013.

5. Konferencja , Krajowe ramy kwalifikacji — zmiana dla edukacji i rynku pracy”,
Kielce 2013.

6. Seminarium bolonskie ,,Budowanie kultury jakoS$ci niezbednym warunkiem efektywnego
funkcjonowania wewnetrznego systemu zapewnienia jakos$ci ksztalcenia”, Krakow 2013.

7. Seminarium “Umowa uczelnia-student. Zasady pobierania oplat za studia”,
Warszawa 2014.

8. Szkolenie ,Pozyskiwanie funduszy strukturalnych na projekty inwestycyjne
i nieinwestycyjne szkél wyzszych w latach 2014-2020”, Kielce 17-18.02.2014.

9. Seminarium ,,Bezpieczne maszyny”, Kiclce 2014.

10. Konferencja ,,Biznes dla nauki — nauka dla biznesu”, Kielce 2015.

11. Seminarium ,,Potwierdzanie efektow uczenia si¢ w szkolnictwie wyzszym”, Kielce 2015.

12. Szkolenie pn. ,,Sprawy dotyczace ksztalcenia oraz szkoly doktorskie”, Warszawa 24-
25.10.2018.

5.21. Dzialalno$¢ organizacyjna

1. Prodziekan ds. Studenckich i Dydaktyki na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swictokrzyskiej w kadencji 2012-2016.

2.  Prodziekan ds. Studenckich i Dydaktyki na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swigtokrzyskiej w kadencji 2016-2020.

3. Kierownik Laboratorium Mechatroniki, Automatyki i Robotyki II na okres 1.01.2018-
31.12.2020r.,

4. Czlonek organow kolegialnych:

e czlonek Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej w roku akademickim 2007/08,

e  sckretarz Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej w roku akademickim 2008/09 i 2009/2010,
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e pelnomocnik Rektora ds. kierunkéw zamawianych dla kierunku automatyka i robotyka
9.09.2009-30.09.2013,

e czlonek Zespolu ds. realizacji projektu ,,Program podnoszenia atrakcyjnosci kierunkéw
technicznych na Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach istotnych dla GOW”, 1.09.2009-
30.09.2013.

o  czlonek Wydzialowej Komisji ds. Dydaktycznych w latach 2012-2016 i 2016-2020,

e  koordynator ds. systemu POLON na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn od dnia
1.09.2012-nadal,

e czlonek organu opiniujacego raport samooceny dla kierunku studidéw automatyka i robotyka —
2012r.,

e czlonek Wydzialowej Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia w roku akademickim 2012/2013,

e  czlonek Uczelnianego Kolegium Elektorow w kadencji 2012-2016 i 2016-2020,

e czlonek Komisji Dyscyplinarnej dla Studentow w kadencji 2012-2016 1 2016-2020,

e  czlonek Senackiej Komisji Dydaktyki i Spraw Studenckich w kadencji 2012-2016 1 2016-2020,

e  z-caprzewodniczacego Wydzialowej Komisji Stypendialnej w okresie 5.03.2014-30.09.2014r.,

e czlonek Zespolu ds. umigdzynarodowienia studiow w Politechnice Swictokrzyskiej od
1.10.2014r.

e z-ca przewodniczacego Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej w roku akademickim 2012/13,
2013/14, 2014/15, 2015/16, 2016/17, 2018/19,

e  czlonek organu opiniujacego raport samooceny dla kierunku studiow transport —2014r.,

e czlonek Komisji Rekrutacyjnej do projektu ,Politechnika Swietokrzyska nowoczesna
uczelnia w europejskiej przestrzeni gospodarczej”, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwoj
na okres 10.05.2018-01.09.2020r.,

e  koordynator wydzialowy projektu ,Politechnika Swietokrzyska nowoczesna uczelnia
w europejskiej przestrzeni gospodarczej”, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw¢j, Dziatanie
3.5 Kompleksowe programy szkot wyzszych od 1.05.2018r.

Kielee dn. 14.03.2019 L =
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