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1. Informacje ogodlne

Pan Piotr Wos$ jest mtodym kielczaninem, zwigzanym przez cate swe zawodowe Zycie z
Politechnika Swigtokrzyska. Najpierw, w roku 1990 ukoriczyt studia na kierunku mechanika w
specjalnosci automatyzacja proceséw produkcyjnych, a potem obronit na Wydziale
Mechatroniki i Budowy Maszyn, w roku 2008, prace doktorska pod tytutem: ,Regulacja
serwonapedow elektrohydraulicznych odpornych na dziatanie zmiennych obcigzen”,
wykonang pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Ryszarda Dindorfa, ktéry stat sie péiniej
nie tylko jego mistrzem i mentorem ale i gtéwnym wspétpracownikiem. Ze swym
profesorem tworzy od 12 lat trwaly zespét badawczy, ktéry pracujac regularnie i
systematycznie doszedt do znakomitych wynikdbw w tak trudnej dyscyplinie jak
mechatronika, automatyka i sterowanie. Cze$é tych wynikéw, wydzielonych trafnie w siedem
powigzanych z soba tematéw, habilitant przedstawia jako swojg rozprawe habilitacyjna.

2. Ogodlna charakterystyka problematyki uprawianej przez habilitanta.

Habilitant uprawia i rozwija niezwykle wazing dyscypling naukowa wyrastajgcy z
mechatroniki i dotyczaca uktaddw sterowania oraz robotyzacji. Jest to, przypomnijmy,
dziedzina majaca dla nauk technicznych status nadrzedny, wymaga ona doskonatej
znajomosci wszystkich dziedzin uprawianych w technice takich jak budowa, eksploatacja,
urzadzen i maszyn, mechanika ciat statych i ptynnych, numeryka, metody eksperymentalne,
etc. Wymaga ona od badacza szczegdinej wiedzy, wielkiej wyobraZni, oraz umiejetnosci
taczenia z sobg czasami trudno dopasowywalnych elementéw wspétczesnej techniki.

Osobiscie z duzg przyjemnoscia, studiowatem osiggnigcia habilitanta, przypominajac sobie
jak w czasach studenckich, bedac zatrudnionym w zespole badawczym prof. R. Ciesielskiego
z Politechniki Krakowskiej, miatem okazje uczestniczy¢é w pracach nad opracowaniem
systemu sterowania wibroizolacja na jednym z gtéwnych mostéw przez Wiste miasta
Krakowa. Byto to niezapomniana dla mnie inspiracja badawcza — chcac coé zrozumieé z
rozmow i przepisywanych przeze mnie raportdw, siegnatem do $wiezo wydanej ksigzki Ogata
»Metody Przestrzeni Stanéw w Teorii Sterowania”. Pograzytem sie wtedy bez reszty w
przepigkny swiat: ,sterowant” ,transmitacji”, ,resolwent”, ,uchybdéw”, ,transformaciji
Laplace’a, ,splotéw”, ,funkcji celu”, etc, gdzie matematyka, bedac nieledwie stuzkg
mechatroniki, po raz pierwszy nie pysznita sie¢ swego boskiego pochodzenia twierdzeniami,
stwierdzajac raz po raz, iz to wiasnie nie kto inny jak ona ogranicza nasze poznanie i
mozliwos¢ sterowania Swiatem przyrody technicznej.

Los nie dat mi mozliwosci pracy w mechatronice. Ze sterowaniem stricte matematycznym
zetknatem sie tylko raz omawiajac niezwykta rozprawe doktorska lwowianina, prof. Roberta
Szewalskiego (zatozyciela i dyrektora IMP PAN), dotyczacy sterowania ruchem watéw
»migkkich”; pézniej w ramach wspétpracy z krajowg energetyka zajmowaliémy sie, w moim
zespole, sterowaniem rozruchdw zespotu kociot-turbina prowadzonym w trybie ,regulacji
poslizgowej”. Ale los usmiechnat sig jeszcze raz gdy, w 2011, otrzymatem od dziekana jednej
z uczelni Bydgoskich polecenie iz: ,od jutra bede uczyt mechatroniki”, gdyz uczelnia
niespodziewanie dostata fundusze na taka tematyke. Poniewaz do wykiadu miatem 23



godziny, wziatem sie do pracy — tam gdzie byta matematyka to co$ rozumiatem. Wyktad
rozpoczatem od stéw: ,Poniewaz przyszto mi wyktadaé¢ nauke o ktérej aktualnie wiem tylko
tyle, ze jest piekna, zapraszam paristwa do wspolnej pracy i zywego wspétuczestniczenia w
stopniowym odkrywaniu faktu jak dzieki niej potrafimy, sterowac, regulowac i wykonywac
zaawansowane pomiary on-line.” Byt entuzjazm miodziezy i petne emocji poznawanie tej
szlachetnej dziedziny wiedzy. Po wyktadach bydgoskich mam niezapomniane wspomnienia.

Ale wracajac do scharakteryzowania roli i statusu nauki uprawianej przez Piotra Wosia —
trzeba zauwazyé, iz tylko pracujgc nad rozwigzaniem najambitniejszych wyzwan
wspéiczesnej techniki badacz dotyka tematyki juz samej ukfadajacej sie¢ spdjng catos,
przesigknietg checig sprostania innowacyjnym zadaniom w mechatronice. Ta jednolitg catos¢
swoich osiggnieé habilitant nazwat: , Konsolidacja systeméw mechatronicznych w zakresie
projektowania, modelowania, sterowania i badania urzadzen ptynowych”. Stwierdzam iz
jest to tytut adekwatny do tego co przedstawit w materiatach habilitant. Stusznie wysuwa on
na czoto stowo: ,konsolidacja” — to okreslenie dobrze oddaje gtéwny nurt szkoty naukowej,
ktérg reprezentuje i od lat szczeliwie rozwija. ,Konsolidacja” nie jest to bowiem

przypadkowe dostosowania sie chaotyczne dobranych, a czesto niepasujacych elementéw,

to wyisze, zaawansowane spojrzenie na wilasng dyscypling, jej fundamenty i narzedzia
badawcze. Ta konsolidacja jest bowiem fundamentalna — obejmuje wszystko najwazniejsze
w mechatronice - zagadnienia projektowania, modelowania, symulacji, badania dziatania i
sterowania mechanizméw mechatronicznych w szczegélnosci uktadoéw hydrotronicznych i
pneumotronicznych. Habilitant podkresla, ze szczegdlnie w rozwijanych przez niego
uktadach: ,konsolidacja systeméw mechatronicznych realizowana jest poprzez zastosowanie
integracji projektowej i sprzetowej wirtualnych modeli oraz mechanizméw z ich uktadami
sterowania, tworzonymi w réznych srodowiskach programistycznych i réznych urzadzeniach
technicznych.” — zgadzam sie tu z trafnie wyrazong syntezg wtasnych prac — $wiadczy ona o
duzej dojrzatosci badawczej habilitanta i umiejetnosci nazywania nowych wynikow i
rozpoznawania elementdéw nieznanych.

3. Whkiad habilitanta w rozwéj dyscypliny

W ciggu dwunastu lat pracy, jakie uptynety habilitantowi po obronie doktoratu, pracowaf On
nad rozwojem swojej dyscypliny w kierunku konsolidacji systeméw mechatronicznych.
Wiekszo$¢ prac wykonywat w zespole wraz z prof. Ryszarda Dindorfem. Wszystkie prace sg
wykonane w jednakowym podejsciu badawczym zasadzajgcym sie na pracach
eksperymentalno-demonstracyjnych potgczonych z konieczng automatyka i podstawami
teoretycznymi. Z bogatego dorobku habilitant wybrat 23 publikacje, ktére podzielit na
siedem obszar6w. Prace te s3 powainym wkiadem do nauki, ich mocng strong jest
sprawdzanie nowatorskich modeli we wiasnym eksperymencie. Imponujg rozmachem
interdyscyplinarnym, znajomoscia metod matematycznych, metod komputerowych i
konkretnoscia rozwigzan eksperymentalnych. Wiele pomystéw badawczych jest
publikowanych po raz pierwszy i nie ma literaturowego odniesienia.



4. Recenzja osiagnie¢ naukowych habilitanta
4.1. automatyka serwonapedu elektrohydraulicznego

Najwazniejszy obszar prac naukowych doktoranta zwigzany jest z podstawami jakim jest
serwonaped elektrohydrauliczny. Habilitant dokonat jego modelowania matematycznego,
identyfikacji, symulacji numerycznych i badari eksperymentalnych. Wynikiem jest 9 prac w
tym jedna monografia w jezyku angielskim.  Sa one oryginalnym wktadem w rozwdj
serwonapedy elektrohydrauliczne majg zastosowanie jako uktady napedowe maszyn,
urzadzer, manipulatoréw i robotdw. Habilitant opracowat narzedzia i techniki prowadzace
do duzej doktadnosci pozycjonowania i kontroli w warunkach dziatania zmiennych mas i sit
obcigzajacych oraz zakitéceri zewnetrzne oraz wewnetrzne. To istotny wktad do nauki o
sterowaniu. Habilitant byl w stanie zamodelowaé serwonaped elektrohydrauliczny
sterowany proporcjonalnym rozdzielaczem przeptywowym w postaci nieliniowowego
modelu dynamicznego pozwalajagcego opisa¢ kluczowe procesy fizyczne zachodzace w
trakcie ruchu ttoka serwonapedu. Do ,konsolidacji” systeméw mechatronicznych stuzyly mu
rowniez symulacje modelu w $rodowisku programowym Matlab/Simulink. Dzieki temu
opracowat wirtualny ukfad sterowania serwonapedu elektrohydraulicznego i zaprojektowat
cyfrowy adaptacyjny regulatora PID. Analizowat, dodatkowo, skuteczno$¢ zaproponowanego
adaptacyjnego algorytmu regulacji w przypadkéw zmiany zadanej predkosci, czestotliwosci
ruchu i obcigzenia sitowego ttoka sitownika serwonapedu.

Charakterystyczne jest praktyczne nastawienie habilitanta — przyktada on znaczenie dla
zastosowania opracowanych wczes$niej rozwigzan algorytméw regulacji adaptacyjnej oraz
przystosowanie ich do pozycyjno-sitowej regulacji serwonapedu elektrohydraulicznego —
dowodem s3 kolejne prace w tej tematyce, gdzie innowacyjny pomiar sity w istotny sposéb
rozszerzyt mozliwosci systemu sterowania, w ktérych do tej pory wykorzystywano tylko
pomiar jego potozenia.

Cenne s3 weryfikacje na zbudowanym w laboratorium realnym sitowniku. Pozwolito to na
zweryfikowanie modeli i narzedzi oraz wprowadzito niezbedne ulepszenia w badanym
obiekcie. Podjecie sie badari laboratoryjnych i budowa stanowiska $wiadczg o dojrzatej
metodyce badawczej habilitanta i jego znakomitych umiejetnoséciach. Zbudowany przez
habilitanta model teoretyczny i praktyczny regulator typu samostrojonego (ang. self-tune) o
nowej niestosowanej dotad strukturze z mozliwoscig pracy w mechatronicznych systemach
czasu rzeczywistego jest oryginalnym osiggnieciem w skali europejskiej.

4.2. innowacyjny manipulator trzyosiowy

Innym oryginalnym pomystem habilitanta jest ,konstrukcja, budowa, wirtualne
prototypowanie, synchronizacja ruchu osi napedowych oraz badania eksperymentalne
trzyosiowego manipulatora hydraulicznego o konstrukcji réwnolegtej.” O doniostosci tego
osiggnigcia Swiadczy az pie¢ opublikowanych artykutéw w czotowych czasopismach. Pomyst
na manipulator réwnoleglty otwiera konieczno$¢ wymyslenia modelu matematycznego
mechanizmu ,,0 zamknietym taricuchu kinematycznym” ktéry, dodatkowo, posiada efektor
potaczony jest z podstawa za pomoca kilku niezaleznych taricuchéw kinematycznych.
Habilitant wraz ze swoim wspétautorem, dobierajg trafnie sztywnosci, masy i dtugosci
ramion manipulatora, pokazujac przewagi nad manipulatorami szeregowymi. Udana
propozycja opracowania konstrukcji i uktadu sterowania manipulatora Tripod, jest
oryginalnym rozwigzaniem Habilitanta dotyczacym zastosowania napedow




elektrohydraulicznych dla manipulatora o konstrukcji réwnolegfej i nie jest spotykana
wczeéniej w zadnych rozwigzaniach mechatronicznych. Udato sig¢ opracowal prototyp
konstrukcji manipulatora posiadajacy mechatronicznie zintegrowane z manipulatorem
serwonapedy.

Cenne jest iz habilitant wykonat i zaimplementowat model zadah manipulatora o
kinematyce prostej i odwrotnej przy wykorzystaniu wirtualnego modelu manipulatora.
Opracowat uktad sterowania dla maszyny wirtualnej. Takie rozwiazanie umozliwito badanie
funkcji uktadu sterowania przed jego potaczeniem z rzeczywistym manipulatorem. Wirtualne
prototypowanie jest stosowane do projektowania, optymalizacji, walidacji i cyfrowej
wizualizacji konstrukcji. Habilitant stusznie uwaza, iz stosujac odpowiednie autorskie
oprogramowanie mozna przeprowadzaé oceny réznych koncepcji projektowych przed
poniesieniem kosztéw fizycznych prototypow.

Dlatego tym cenniejsze jest zastosowane przez niego wirtualne prototypowanie - pozwolito
nie tylko ustali¢ gtéwne parametry pracy ale i na weryfikacje projektu w swietle kryteriow:
wytrzymatosci, statecznosci oraz kolizyjnosci.

4.3. sterowanie bio-sygnatami

Habilitant staje do przezwyciezania licznych trudnosci pojawiajacych sie w zwigzku z coraz
liczniejszymi bioelektrycznie sterowanymi napedami. Wykonat badania teoretyczne i
eksperymentalne nad mozliwoscig zastosowania sygnatéw bioelektrycznych dla kontroli i
sterowania napedami ptynowymi, z tego nowego obszaru badari opublikowat 4 prace — jak
wynika ze zamieszczonych zdje¢ wspétautorka publikacji byta tez, dodatkowo, tym
»elementem biologicznym” eksperymentu wysytajacym bio-sygnaty.

Trzeba przyznac ze zakres prac budzi zdumienie, jak bowiem wymysli¢ od zera nowe czujniki;
jaki odpowiednio wrazliwy eksperyment zainicjowaé, jak to wszystko opisa¢ w uktadzie
sterownia, jakich wzmacniaczy i przetwornikéw uzy¢? Chociaz istniejg nowoczesne
rozwigzania w postaci wizyjnych i glosowych interfejséw komunikacyjnych, panowie Wo$ i
Dindorf  rozwijajg wtasny interfejs wykorzystujagcy naturalne sygnaty bioelektryczne
(biosygnaty) cztowieka. Zasada dziatania opracowanego sterowania méwi, ze bio-sygnaty
odczytywane za pomoca interfejsu moézg-komputer s3 nastepnie przetwarzane i
wykorzystywane do réinych celéw technicznych. Zarejestrowane sygnaty bioelektryczne
pochodzg ze zbiorowej aktywnosci neurondw i jako takie nie nadaja si¢ do bezposredniego
zastosowania w mechatronice. Pomiar taki obarczony jest wieloma czynnikami ubocznymi,
ktére wptywaja na wynik pomiaru, stad Habilitant przetwarza sygnat bioelektryczny, w celu
wyeliminowania szuméw lub innych mozliwych zakiéceri. Oraz stwierdza, Ze zakres
amplitudy bio-sygnatéw przed wzmocnieniem wynosi 0-10 mV, (+5 do -5). Sygnat
bioelektryczny moze miec zaréwno napiecie dodatnie jak i ujemne.

Aby przystosowaé sygnat biologiczny w uzyteczny sygnat sterujacy, wszystkie ujemne
amplitudy przeksztatca sie na dodatnie, a nastepnie oszacowuje bio-sygnat przez
zastosowanie cyfrowych algorytméw wygtadzania. Tak przygotowany sygnat, po
wzmochieniu, nadaje sie juz do bezposredniego zastosowania, jako sygnat zadajacy dla
mechatronicznego uktadu sterowania. Aby to wszystko dziatalo w praktyce autorzy
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zbudowali  stanowisko  badawcze do  zdalnego  sterowania  serwonapedu
elektropneumatycznego bio-sygnatami. Przeprowadzono wstepne — udane - badania.
Wynika z nich, ze naturalne bio-sygnaly generowane przez mézg, mieénie twarzowe i
migénie oka poprawnie odczytywane s3 przez urzadzenie NIA (ang. Neural Impulse
Actuator), a nastgpnie przetwarzane sg na komendy sterowania w sterowniku serwonapedu
elektropneumatycznego. Bio-sygnaty wykrywane s3 za pomoca czotowe]j opaski z trzema
czujnikami (biosensorami) przesytane s do przetwornika impulséw, gdzie sg interpretowane
jako sygnaty sterujgce. Dodatkowo po przetworzeniu sygnaty sterujgce z przetwornika
impulséw przekazywane s3 siecig bezprzewodowa WiFi do sterownika.

Stanowisko serwonapedu pneumatycznego sterowanego za pomocg biosygnatéw i sieci
bezprzewodowej, budzi respekt, stusznie iz to znaczace, unikatowe osiagniecie
zaprezentowano na Targach Kielce ,,VI Targach Hydrauliki, Pneumatyki, Napedéw i Sterowan
PNEUMATICON’2013”. Habilitant wspomina o kilku wigkszych i kilku mniejszych problemach
naukowych, ktére trzeba byto rozwigzaé — kazdy z nich jest osobnym zagadnieniem
naukowym wymagajacym, wiedzy, czasu, narzedzi i odpowiedniego pomystu.

4.4. sterowanie wibroizolacjg

Przechodzac do praktycznych zastosowan metod i narzedzi wypracowanych przez
habilitanta, to warto odnotowaé Jego nowe pomysty i rozwigzania w dziedzinie sterowania
wibroizolacja. Chodzi tu o konkretny przykfad jakim jest poprawa wtasnogci
wibroizolacyjnych siedziska maszyny roboczej — Habilitant wykonat w tym zakresie badania
modelowe i eksperymentalne a wyniki opublikowat w dwéch artykutach [Oczywiscie, w
przypadku mostu potrzebne sg badania in situ].

Specyfika zadania podjetego przez habilitanta polega na eliminacji drgar o czestotliwoéciach
rezonansowych waznych dla narzadéw wewnetrznych i uktadu kostnego cztowieka. Zakres
tych czestotliwosci uzalezniony jest od indywidualnej budowy cztowieka i wynosi dla
organéw wewnetrznych od 2 - 12 Hz. Uktady zawieszenia siedzisk maszyn posiadaja
czgstotliwo$¢ drgan wtasnych w zakresie 1-3 Hz, co, jak zauwaza Habilitant, skutkuje mata
skutecznoscia ttumienia drgan w zakresie niskich czestotliwosci wymuszer.

Waznym jest, z merytorycznego punktu widzenia, budowa stanowiska eksperymentalnego,
ktore zasadza sig z pneumatyczno-hydrauliczny wibroizolatora podstawy siedziska maszyny
roboczej. Dzigki badaniom habilitant osigga teoretyczng i aplikacyjng redukcje drgan
zawieszenia siedziska maszyny roboczej.

4.5. automatyzacja diagnostyki przeptywowej

Wiadomo, iz aby dobra diagnostyka mogta by¢ przeprowadzana wymagany jest wiasciwy
monitoring pomiarowy urzadzenia. Aby tak sie stalo potrzebna jest budowa
programowalnego urzadzenia kontrolno-pomiarowego do diagnostyki uktadéw ptynowych.
Habilitant podjat sie tego zadania a wyniki przedstawit w dwéch obszernych publikacjach.

Aparatura kontrolno-pomiarowa wykorzystywana jest na szeroka skale w réznych gateziach
przemystu. Elektroniczne systemy pomiarowe stosowane w diagnostyce napeddéw
hydraulicznych i pneumatycznych skfadajg sie¢ z przetwornikéw pomiarowych,
elektronicznego urzadzenia pomiarowego, programu komputerowego i oprzyrzagdowania.
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Opracowany przez Habilitanta system pomiarowy stuzy do przetwarzania sygnatéw, z
przetwornikbw pomiarowych na informacje do wyswietlania i zapamigtywania, z
mozliwoscig ich dalszego przetwarzania, wyznaczania krzywych pomiarowych, tworzenia
protokotu pomiarowego, drukowania danych lub ich przesytania do komputera. Urzadzenia
te wyposazyt réwniez w dodatkowe funkcje umozliwiajace: okredlenie warunkéw pomiaru
(np. zakres temperatury oleju, réznicy cisnien), powiekszanie odcinka krzywej pomiarowej i
przeprowadzenie identyfikacji pomiaréw. Umozliwiajg réowniez réwnoczesny pomiar kilku
wielkoéci fizycznych tj.: ci$nienia, temperatury oraz objetosciowego natezenia przeptywu.

Habilitant przygotowat stanowisko demonstracyjne programowalnych urzadzen kontrolno -
pomiarowych instalacji hydraulicznych i pneumatycznych, ktére po testach zaprezentowano
na Targach Pneumatyki, Hydrauliki, Napeddow i Sterowarn PNERUMATICON'2016 w Kielcach.
Tak zdobyta wiedza postuzyta do nowatorskiego usystematyzowania budowy oraz dziatania
przetwornikéw i uktadéw pomiarowych stosowanych w uktadach hydraulicznych i
pneumatycznych.

4.6. sterowanie pomiarem i monitoring przecieku

Kolejne osiggniecie Habilitanta ma waine zastosowania dla bezpieczefstwa kraju,
gospodarki i obywatela opartego dzi§ monitoringu. Trwaty monitoring jest dzi$ wdrozony do
praktycznych systeméw bezpieczeristwa BOTT w krajowych elektrowniach zawodowych —
jest on szczegdlnie wainy gdy krajowa energetyka zawodowa pracuje dzi$ w tzw. ,trybie na
dorzniecie”, prowadzacym do jej jak najszybszego zamkniecia. Habilitant podejmuje sie
trudnego zadania budowy, wypracowania i wymyslenia zasad teoretycznego dziatania,
uktadu sterowania i zwigzanego z tym réwnie trudnego zadania budowy eksperymentalnego
urzadzenia do posredniego pomiaru przecieku w instalacji sprezonego powietrza. Prace
zostaty zakoniczone z sukcesem o czym informujg nas trzy publikacje w renomowanych
czasopismach.

Zaroéwno eksperyment jak i model monitoringu s3 ztozone, gdyz ztozone jest zjawisko ktére
sie bada. Pomiar przecieku powietrza obmyslony jest jako pomiar w trybie on-line, i zasadza
sie na pomiarze spadkdéw cisnienia w punktach krytycznych urzadzenia. System pomiarowy
pomyslano jako skfadajacy sie z bloku obliczeniowego przeciekéw, bloku formowania
sygnatu zadanego, bloku obliczeniowego natezenia przeptywu, bloku sprzezenia zwrotnego,
bloku regulatora oraz bloku ograniczenia sygnatu zadanego. To oryginalne, pomystowe
rozwigzanie do statego wykorzystywania. Uwzgledniono zjawiska krytyczne przeptywu typu
wyptyw naddzwiekowy. Wydaje sie, ze zaletg opracowanej metody pomiarowe;j jest fakt, ze
mozna przeprowadzi¢ pomiary przecieku w dowolnym czasie i w dowolnym miejscu instalacji
sprezonego powietrza: w rurociggu gtéwnym, przewodach rozprowadzajgcych, przewodach
przytaczeniowych do odbiornikéw (maszyn, urzadzen, narzedzi).

4.7. robotyka murarska

Wychodzac z zatozenia, iz potrzebne sg roboty zastepujace murarzy (w miejscach o trudnych
warunkach, np. gorgcym kotle), Habilitant podejmuje sie wyzwania zbudowania robota
murarsko-tynkarskiego. Chyba nie bedzie on miat roli podobnej do roli robota chirurgicznego
ktéry jest stosowany w miejscach gdzie chirurgom brakuje wiedzy i umiejetnosci w wolg
srobote” odda¢ w rece bardziej wyszkolonego specjalisty. Trudno mi doszukac sie
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analogicznej sytuacji w budownictwie. Z czaséw gdy bytem murarzem pamietam, iz wielu z
nas nie chciato murowac¢ kominéw bowiem byly stabo ptatne i trzeba byto nagtowié¢ sie z
»wiasciwym uktadem cegiet”. Gdyby jednak system opfat postawi¢ z powrotem na nogi to
najtafisze winny by¢ odcinki proste, zmudne i nudne, wymagajace wielokrotnego
powtarzania tych samych ruchéw — tutaj rzeczywiscie przydatby sie ,pét-robot”. Sprawa jest
ciekawa i innowacyjna — stuszne, ze rozpoczyna sie ja od budowy prototypu i wyznaczenia
teoretycznego gtébwnych parametréw jego pracy. Zrobotyzowany system murarski
zaproponowany przez Habilitanta, sktada sie z robota przegubowego z manipulatorem o 6-
ciu stopniach swobody wraz z chwytakami. Wedtug zaprezentowanej koncepcji, robot
bazowy ustawiony jest na mobilnej platformie hydraulicznej, ktéra jest wyposazona w
system sterowania podnoszenia i pozycjonowania oraz system sterowania ruchami
roboczymi robota. Podczas murowania realizowane jest podnoszenie wraz z precyzyjnym
poziomowaniem. Zatozono etapy procesu murowania takie jak: wyznaczenie zmiennej
przestrzeni roboczej robota - diugosci muru, podziat linii muru dla poszczegélnych cegiet
pierwszej warstwy z uwzglednieniem szerokosci spoin, ustalenie trajektorii robota zgodnie z
podziatem na poszczegdlne cegly i sposobu umieszczania cegty w murze oraz uktadanie
cegiet zgodnie z podziatem. Wszystkie te etapy zaimplementowano, przy pomocy jezyka
programowania wysokiego poziomu RAPID, do Srodowiska symulacyjnego RobotStudio.

Jak informuje Habilitant, obecnie prototyp zrobotyzowanego systemu murarskiego znajduje
sie w fazie udoskonaleri laboratoryjnych, ktére sy skoncentrowane na dziataniach
implementacji algorytméw dla optymalizacji trybéw pracy jednostki, wraz z utrzymaniem
przydatnosci systemu do zastosowarih w murarskich pracach budowlanych, w tym w
szczeg6lnosci: przystosowania chwytakéw robota do przenoszonego z magazynu materiatu
budowlanego (cegta, pustak ceramiczny, beton komérkowy), pozycjonowania chwytaka
wzgledem zorientowanego uktadu wspétrzednych dla wybranego algorytmu murowania oraz
do dysz dozujgcych zaprawe, skutecznosci i niezawodnoséci dziatania systemu
bezpieczefistwa zrobotyzowanego systemu murarskiego, integracji systemu sterowania,
pozycjonowania chwytaka wzgledem zorientowanego uktadu wspétrzednych dla wybranego
algorytmu murowania i opracowania zintegrowanego panelu operatorskiego.

5. Asymilacja osiggnie¢ w srodowisku

Habilitant nie ma zadnych kiopotéw z wykazaniem powigzai swych prac z potrzebami
gospodarki. Ten element jest bezsprzecznie silnym punktem jego habilitacji. Ale poniewaz
rozwija i stosuje on najnowoczesniejsze narzedzia badawcze, oraz publikuje wyniki swych
badarin w renomowanych czasopismach dedykowanych mechatronice, jego prace sg znane i
studiowane w $rodowisku o czym swiadczg chociazby wysokie parametry bibliograficzne.
Przedstawiony przez Habilitanta cykl 23-ech publikacji wigze tematycznie siedem obszaréw
opracowan. Swiadczy to o tym, ze tematyka konsolidacji narzedzi i urzadzen
mechatronicznych, w celu budowy i sterownia napedami hydraulicznymi i pneumatycznym
jest aktualna, wazna i sama w sobie trudna. Osiagniecia habilitanta sg znaczace, s3 waznym
wktadem poznawczym i utylitarnym w rozwdj dziedziny. Opracowat i zbudowat on ztozone
urzadzenia mechatroniczne wymagajace syntezy wiedzy i umiejetnosci w zakresie
zintegrowanego podejscia do zagadnienia ich projektowania i konstruowania.



Swoje prace Habilitant prowadzi w Scistym powigzaniu z gospodarka, realizujgc szereg
szczegotowych zadarn i probleméw.

Podkresli¢ trzeba wage pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych Habilitanta. S one
zaskakujgco liczne. Wskazujg one na jego szerokie talenty, zainteresowania, jego
umiejetnosci pisarskie oraz eksperymentatorskie. Tabela zestawcza publikacji wykonanych
po uzyskaniu stopnia doktora jest imponujaca. Dwu-letni impact factor wynosi 12,6 — s to,
zdaniem recenzenta, paramenty wskazujgce na pewny nadmiar w stosunku do tradycyjnych
wymagan stawianych przed kandydatem na samodzielnego uczonego.

6. Osiggniecia dydaktyczne
Te osiggniecia sg wyrdzniajgce. Piotr Wo$ prowadzi wyktady i ¢wiczenia w szeregu
przedmiotach w ramach szeroko pojetej mechatroniki. Sg tu podstawy automatyki, teorii i
praktyki sterowania i regulacji, monitoringu, systeméw kontroli, napedéw, diagnozowania i
trwatosci, zuzycia i zywotnosci. Byt on wielokrotnie nagradzany.

Prowadzi réwniez zajecia w jezyku angielskim. Oraz jest egzaminatorem w zakresie technik
komputerowych. Jest promotorem 26 prac inzynierskich oraz 12 prac magisterskich.

7. Osiagniecia organizacyjne
Habilitant bierze udziat w pracach organizacyjnych Wydziatu (informatyzacja i
komputeryzacja), jest cztonkiem kolegiow i struktur organizacyjnych Wydziatu.

Udziela sie na rzecz $srodowiska przygotowujac recenzje prac naukowych ze swojej dziedziny
— to wazny punkt osiggniecia albowiem: ,kto$ musi sie¢ poswieci¢” i dokonaé tej zmudnej
niekiedy bezsensownej pracy — szkoda azeby recenzjami zajmowali si¢ doktorzy habilitowani
i profesorowie, ktérych kompetencje winny by¢ wykorzystywane do bardziej szlachetnych
celow.

8. Staze i wyjazdy

To wazine, iz Habilitant ma uczestnictwo w kilku programach europejskich — dato mu to
pewnie poglad jak niski poziom reprezentuje teraz nauka Europejska prowadzac badania
niejednokrotnie w niszowych i nierozwojowych tematach. Najgtupsze sg tematy wymyslane
przy biurkach brukselskich urzednikéw. Chca oni sterowaé naukg w Europie; prowadzac do
jej ,zdemokratyzowania” czyli numerycznego usrednienia i catkowitej eliminacji twoérczych
pomystéw ludzi zdolnych i ambitnych.

Wazne s3 tez kursy, spotkania i konferencje zagraniczne w ktérych brat udziat Habilitant.
Pozwalaja one na ten etap rozwoju osobowosci profesorskiej, ktéry nazywany: , odrzucenie
fatszywych autorytetéw” bez ktérego nie da sie zorganizowac i ustanowic , wtasnej szkoty
badawczej”.



9. Wspdtpraca z gospodarka i przemystem

Cata dziatalnos¢ naukowa i poznawcza zespotu w ktdrym pracuje i rozwija sie Habilitant
nastawiona jest na zazebienie z potrzebami gospodarki. Jest to wazne, unikalne na tle kraju
pochylenie sie nad problemami spoteczeristwa i wtasnego srodowiska.

Habilitant ma na swoim koncie réwniez udziat w dwu ekspertyzach dla przemystu —
ekspertyzy i opinie bieglych majg najwyiszy status w spoteczenstwie — to przez taka
dziatalnos¢ inzynierowie i technicy dowiadujg sie o poziomie i jako$ci nauki polskiej — nalezy
zachecac zwtaszcza mtodych, aby mieli odwage podejmowania sie tych trudnych i ambitnych
wyzwan.

Co wazne, zdaje sie, iz wysitki Habilitanta na rzecz gospodarki zostaty zauwazone, posiada On
bowiem kilka naréd miedzynarodowych i krajowych. Cenne s3 tu medale Targdw, ktérych
serdecznie mu gratulujemy.

10. Whniosek do Rady Doskonatosci Naukowej

Po zapoznaniu sie z materiatami, w mysl zarowno przepisow ustawy jak i zgodnie z
wieloletnig tradycjg, stwierdzam iz moja opinia w sprawie nadania stopnia dr
habilitowanego nauk technicznych Panu Piotrowi Wos$ jest pozytywna, stad zwracam sie do
Rady Doskonatoéci Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej

o dalsze prowadzenie postepowania.
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