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1.0 Dane osobowe

1) Imig i Nazwisko : Piotr Osinski
2) Stopien naukowy : doktor inzynier nauk technicznych
3) Adres zatrudnienia : Politechnika Wroclawska

Wydzial Mechaniczny

Katedra Eksploatacji Systeméw Logistycznych
Systemow Transportowych i Ukladow Hydraulicznych
ul. Ign. Lukasiewicza 7/9

50 — 371 Wroclaw

2.0 Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2007

1997

1992

doktor nauk technicznych; praca doktorska pt.: ,, Wptyw podcigcia stopy zgba
na wlasciwo$ci hydrauliczne 1 akustyczne pompy zgbatej”, Wydziat
Mechaniczny, Politechnika Wroctawska

magister inzynier; praca magisterska pt.: ,,Numeryczna optymalizacja zespotu
pompujacego nowej generacji pomp typu PZ4”, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Wroctawska

technik zeglugi $rodladowej, Technikum Zeglugi Srédladowej we Wroctawiu

3.0 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 2014

2014-2014

od 2013

2012-2014

2008-2012

1999-2007

w wyniku restrukturyzacji zatrudnienie na etacie adiunkta w Katedrze
Eksploatacji Systeméw Logistycznych, Systemow Transportowych i
Uktadow Hydraulicznych, Wydzial Mechaniczny, Politechnika Wroctawska;

w wyniku restrukturyzacji zatrudnienie na etacie adiunkta w Katedrze
Maszyn i Uktadow Hydraulicznych, Wydzial Mechaniczny, Politechnika
Wroctawska;

powolanie na  stanowisko Kierownika Laboratorium  Napedow
Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn;

w wyniku restrukturyzacji zatrudnienie na etacie adiunkta w Zakladzie
Maszyn i Ukladow Hydraulicznych, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji
Maszyn, Politechnika Wroctawska;

mianowanie na stanowisko adiunkta w Zaktadzie Napedéw 1 Automatyki
Hydraulicznej, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Politechnika
Wroctawska;

mianowanie na stanowisko asystenta w Zaktadzie Napedow i Automatyki
Hydraulicznej, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Politechnika
Wroctawska;
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4.0 Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a)

b)

tytul osiagniecia naukowego

Jako osiggniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
wskazuje monografie pt.: ,,Wysokocisnieniowe i niskopulsacyjne pompy zebate
0 zazebieniu zewnetrznym” (dotaczone dzielo opublikowane w catosci, poz. [14]
wg zalacznika [) oraz oryginalne osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne
i technologiczne szerzej omowione w rozdziale 5.2 niniejszego autoreferatu.

autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
recenzenci wydawniczy

Osinski Piotr: Wysokocisnieniowe i niskopulsacyjne pompy zebate o zazebieniu
zewnetrznym, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2013.
Recenzenci wydawniczy: Prof. dr hab. inz. Wactaw Kollek,

Prof. dr hab. inz. Zygmunt Pawelski

omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikow
wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Obecnie pompy nalezg do najbardziej rozpowszechnionych maszyn roboczych,
sa stosowane we wszystkich dziedzinach techniki. Wedlug danych statystycznych
zuzywaja okoto 30% energii wykorzystywanej przez Swiatowy przemyst. Wsréd pomp
wyporowych uzywanych w hydraulicznych uktadach napedowych jako generatory
energii pompy zgbate sa najbardziej rozpowszechnione. Ich udzial jest oceniany
na ponad poloweg wszystkich wytwarzanych pomp. Do najwazniejszych zalet pomp
i silnikow zgbatych zaliczy¢ nalezy: prosta i zwarta konstrukcje, niezawodno$é
dziatania, odporno$¢ na zanieczyszczenia czynnika roboczego, duzy wspotczynnik
sprawnosci, mate wymiary w poré6wnaniu z innymi pompami.

Pompy z¢bate ewoluowatly od ponad czterech wiekow (tworca pierwszej jednostki
zgbatej byl Johannes Kepler, ktory opatentowal swoje rozwigzanie w 1604 r.).
Wydawac¢ by sie¢ moglo, ze jednostki zebate osiggnely juz swoj techniczny szczyt,
a opracowane metody kompensacji luzéw zapewniaja najlepsza z mozliwych
szczelno$ci wewngtrznych pozwalajacych na osiagnigcie maksymalnych ci$nien
roboczych dochodzacych do 32 MPa oraz uzyskujac sprawnosci catkowite
do 88% i wolumetryczne do 97% dla nominalnych parametréw pracy.
Przedstawione w monografii [14] (numeracja wg zalacznika I) rozwazania teoretyczne
1 wyniki pomiaréw opracowanych dla jednostek prototypowych zaprzeczajg tezie kresu
technicznych mozliwosci pomp zebatych. Opracowana koncepcja pompy
Z kompensacjg luzow obwodowych wytycza nowe kierunki rozwoju, a co za tym idzie
I zastosowan jednostek zgbatych. Innowacyjne rozwigzanie kompensacji luzoéw
obwodowych stanowi przetom konstrukcyjny i jest jedynym tego typu rozwigzaniem
na s$wiecie. Przeprowadzone badania rynku wykazaty brak komercyjnych
rozwigzan z kompensacja luzow obwodowych [14, 65, 67, 88, 99, 102].
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W obecnie produkowanych konstrukcjach najwigkszy problem stwarza utrzymanie
statej szczeliny obwodowej. Wartosci luzéw obwodowych ksztattujg sie w przedziale
od 0,01 do 0,03 mm, nie ma ona zazwyczaj statych wartosci na calym obwodzie
poniewaz kota zebate czesto przemieszczajg si¢ w granicach luzéw tozyskowych w
strong przestrzeni ssawnej. Problem ten rozwiazuja konstrukcje, ktore zostaty zgltoszone
w Urzedzie Patentowym RP (nr wniosku P397539, P397540, P398436, P398437 oraz
P404801). Zgloszone w urzgdzie rozwigzania sg unikalne w skali globalnej.
Podstawowa zaleta zaprezentowanych oryginalnych metod kompensacji luzow
obwodowych jest mozliwo$¢ ich zastosowania w dowolnej konstrukcji pomp zebatych.

Sprawdzenie innowacyjnej idei poprawienia szczelno$ci wewnetrznej pompy
z¢batej oraz wplywu jej zastosowania na wilasciwosci akustyczne i hydrauliczne
przeprowadzono dla rozwigzania z wniosku nr P397539 (wniosek rozpatrzono
pozytywnie, decyzj¢ potwierdzajacg udzielenie patentu zamieszczono w zalaczniku VI).
Istota rozwigzania (z wniosku nr P397539 patrz rys. 1 oraz 2) polega na wykonaniu
dzielonego korpusu ztozonego z trzech czgsci. W czegséciach skrajnych umieszczone sa
korpusy tozysk $lizgowych. W korpusie srodkowym 1, ktérego szerokos¢ zblizona jest
do szerokosci kot zebatych, elektroerozyjnie wydrazono kanat w ksztalcie tuku. Na
powstatg warge 5 dzialaja dwie sity. Pierwsza sita spowodowana jest ci$nieniem
ttoczenia (kolor czerwony) dziatajacego na zewnetrzng powierzchnie. Natomiast druga
sita powstaje od obwodowego narostu ciSnienia oddziatujacego po stronie wewngtrznej
wargi. Narost ci$nienia po wewngtrznej stronie wargi oznaczono paletg barw od koloru
niebieskiego do czerwonego. W wyniku wystepujacej roznicy cisnien oddziatujacej na
powierzchnie wargi, powstaje sita, ktora dociska warge do kot zgbatych.

Rys. 1. Przekroj przez korpus srodkowy pompy z kompensacjg luzow obwodowych wg wniosku
patentowego P397539: 1 — korpus $rodkowy pompy, 2 — Kanat ssawny, 3 — przestrzen migdzyzebna,
4 — kota zgbate, 5 — warga kompensujaca luz obwodowy, 6 — kanat tloczny, 7 — zatoka
wysokoci$nieniowa, 8 — kanat taczacy zatoke wysokocisnieniows z przestrzenig ttoczng [14].

Badania do$wiadczalne wykonano dla dwdch pomp prototypowych. Otrzymane
wyniki z pomiarow akustycznych 1 hydraulicznych odniesiono do réwnowaznej pompy
bez kompensacji luzéw obwodowych. Przeprowadzone badania akustyczne wykazaty,
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ze poziom mocy akustycznej Lp jednostki prototypowej jest nizszy od 1,1 do 3,2 dB.
Charakterystyki Lpa, skorygowanego poziomu mocy akustycznej wg krzywej wazonej
typu A zblizone sg dla obu pomp w przypadku ci$nien dla p= 0, 15, 20, 25 i 30 MPa.
W zakresie ci$nien od 5 do 10 MPa skorygowany poziom ci$nienia akustycznego Lpa
jest wyraznie nizszy dla pompy bez kompensacji luzéw obwodowych od 0,9 do 2,0 dB.
Cechg charakterystyczng otrzymanego widma dla pompy z kompensacja luzéow
obwodowych jest wystepowanie sktadowej tonalnej typowej dla jednostek z zerowym
luzem bocznym [4, 5]. Wynika to z faktu bezposredniegdo odzialywania sily
od kompensacji obwodowej na kota zgbate w kierunku zapewniajacym kasowanie luzu
miedzyzgbnego.

a)

Rys. 2. Korpus pompy z kompensacja luzow obwodowych wg wniosku patentowego P397539:
1 — korpus $rodkowy pompy, 2 — kanat ssawny, 3 — komora robocza, 4 — korpus zewnetrzny,
5 — warga kompensujaca luz obwodowy, 6 — kanat ttoczny, 7 — zatoka wysokoci$nieniowa,

8 — kanat taczacy zatoke wysokoci$nieniowg z przestrzenia ttoczng [14].

Efektywnos$¢ przyjetego rozwigzania z kompensacjg luzow obwodowych
potwierdzity badania rozktadu ci$nienia na obwodzie kota zgbatego (rozdz. 8.4.2
w monografii [14]). Wdrozenie nowej koncepcji kompensacji luzow spowodowato
blisko dwukrotne zwigkszenie kata wzrostu ci$nienia w efekcie ci$nienie narasta do
wartosci ci$nienia tloczenia pt rownomiernie na calym obwodzie, w ktorym kota zgbate
wspotpracujg z korpusem srodkowym (patrz rys. 3).
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Rys. 3. Cisnienie obwodowe dla pompy PZ4-32 oraz pompy prototypowej z kompensacjg luzow
obwodowych o kacie opasania ¢_ =130°, pt = 15.0 MPa, n=1500 obr/min [14].

Warto$¢ kata opisujacego staly poziom cisnienie zostala ograniczona do
minimum i bezposrednio wynika z geometrii komory tlocznej. Kolejng zaletg
wprowadzenia innowacyjnej metody kompensacji luzéw jest podniesienie sprawnosci
wolumetrycznej. Z przedstawionego na rys. 4 zestawienia sprawno$ci wolumetryczne;j
dla nominalnych parametréw pracy wynika, ze sprawno$¢ wolumetryczna obecnie
wytwarzanych pomp zgbatych ksztaltuje si¢ na poziomie od 90 do 97% [6], [14].
Dane zestawiono dla nastepujacych producentow i typéw pomp: BOSCH REXROTH
A.G. (typ AZP G-32), PARKER HYDRAULICS (typ PGP 517A 0330), ORSTA
(typ 3TGL-32/20), SAUER DANFOS (SNP2 NN 033), WPH S.A. (typ PZ2-40
i 3PZ4-32/28), KMB BUMAR (typ P1613), PZL-Hydral (typ 4PZ3-32), JIHOSTROJ
AS. (typ J UD-31, J T2-32, J Q-34, J QLS-34). Przytoczone warto$ci sg nizsze
od sprawnosci jednostek prototypowych od 2 do 9,9%.

Sprawnos¢ wolumetryczna n,
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Rys. 4. Poréwnanie sprawnos$ci wolumetrycznej pomp komercyjnych oraz

predkosci i ci$nien nominalnych [14].

prototypowych dla
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Zdecydowanie najwigksze roznice na korzy$¢ pomp prototypowych wystepuja
dla nizszych predkosci obrotowych. Spowodowane jest to wysokim spadkiem
sprawnosci  wolumetrycznej pomp konwencjonalnych dla predko$ci ponizej
n=800obr/min. Sprawnos$¢ wolumetryczna jednostek konwencjonalnych nie przekracza
wowczas poziomu 60% dla cisnien nominalnych i predkosci obrotowej n=5000br/min.

SprawnosE wolumetryczna dia n=500 obrimin
100 = = - —
jL\\ -.____h_‘-_ R -_‘—i——
a0 E\
70 =]
£ 60
) TTT—a
% 50
a 40
7]
30
20 # z komp. obwodowa 100 stop. [
10 B 7 komp. obwodowa 1320 stop.
& ber komp obwodowei
0 ! ! ! ! ! —
0 2 4 G 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Cisnienie ttoczenia p; MPa]

Rys. 5. Sprawno$¢ wolumetryczna dla pompy konwencjonalnej oraz pomp prototypowych
z kompensacja luzow obwodowych o kacie opasania @, =100°i130°, n=500 obr/min [14].

Wysoka szczelno$¢ wewngtrzna pomp prototypowych gwarantuje utrzymanie
sprawnosci wolumetrycznej na minimalnym poziomie 90% w catym zakresie cisnien
dla niskich predkosci obrotowej. Tak wigc w obszarze niskoobrotowym pompy
Z innowacyjng kompensacja obwodowa cechuja si¢ sprawno$cia wolumetryczng
wyzsza przecigtnie o ok. 30% dla nominalnych ci$nief pracy

Wykonana analiza sprawnosci  hydrauliczno-mechanicznej  wykazata,
ze W obszarze niskich predkosci obrotowych, tj. dla n=500 1 1000 obr/min. najwyzsza
sprawno$¢ uzyskata pompa konwencjonalna bez kompensacji luzéw obwodowych
(rys. 6). Z kolei dla predkosci nominalnej n=1500 obr/min oraz n=2000 obr/min
najwyzsza  sprawnoscig  hydrauliczno-mechaniczng  cechowata si¢  pompa
z kompensacja obwodowa o kacie opasania ¢:=130° (rys. 7). Roznica w otrzymanych
sprawnosciach spowodowana jest wieloma czynnikami. Jednym z podstawowych
powodow wptywajacych na warto$¢ sprawnosci hydrauliczno-mechanicznej badanych
jednostek jest r6zne ukierunkowanie lub brak wystepowania sity kompensujacej luz
obwodowy. W przypadku konstrukcji konwencjonalnej sktadowa wypadkowa sit
dziatajacych na koto czynne i1 bierne powoduje rozsunigcie kot zebatych w ramach
luzoéw tozyskowych. Duzo korzystniejszy jest uktad sit dla najwigkszego kata opasania,
poniewaz wypadkowa sit dziatajacych na koto czynne i1 bierne prowadzi do zsunigcia
kot zebatych, skasowanie luzu bocznego w zazgbieniu przez co zapewniona jest
ptynniejsza wspolpraca kot zgbatych. Dodatkowo na warto$¢ sprawnosci hydrauliczno-
mechanicznej dla poszczegolnych jednostek maja wpltyw opory ruchu wystepujace
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W tozyskach slizgowych. Wspoétczynnik oporow ruchu zalezy w gléwnej mierze od
wypadkowej sity obcigzajacej tozyska, lepkosci czynnika roboczego, ale rowniez
uzalezniony jest od predkosci obrotowej. Predkos¢ obrotowa wplywa migdzy innymi na
warto$¢ i rozktad cisnienia hydrodynamicznego oddziatujacego na czopy watow, a co
jest z tym zwigzane wplywa na grubo$¢ filmu olejowego wystgpujacego pomiedzy
czopem i panwig tozyska.

100 Spravwnosc hydrauliczno-mechaniczna dla n=500 obr/fmin
/]
an // = e |
an /
70
= 60
e
if
g a0 1
g 40
W
30
20 # 7 komp. obwodowsa 100 stop. —
10 B 7 komp. obwodowa 130 stop. L
& bez komp. obwodowe]
0 * ———
o0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Rys. 6. Sprawno$¢ hydrauliczno-mechaniczna dla pompy konwencjonalnej oraz pomp prototypowych
z kompensacja luzow obwodowych o kacie opasania ¢, =100°i130°, n=500 obr/min [14].
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Rys. 7. Sprawnoé¢ hydrauliczno-mechaniczna dla konwencjonalnej oraz pomp prototypowych
z kompensacjg luzow obwodowych o kacie opasania ¢, =100°i1130°, n=1500 obr/min [14].
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Podniesienie szczelno$ci wewnetrznej oraz sprawnosci wolumetrycznej pozwala
w konsekwencji na osiggnigcie duzo wyzszych ci$nien roboczych i poprawe sprawnos$ci
catkowitej. Wplyw zastosowania rodzaju kompensacji na sprawnos¢ catkowitag pompy
przedstawia rys 8. Zbiorczg charakterystyk¢ wykonano na podstawie danych
katalogowych firm: Bosch, Casappa, Marzocchi, Hamworthy, Hidroirma, Orsta, Parker,
PZL-Hydral, Rexroth, WPH, VPS oraz badan wtasnych prototypowych konstrukcji
z kompensacja luzow obwodowych.

|
B N -

l.] 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
p.[MPaI

Rys. 8. Porownanie sprawnosci catkowitej nc pomp zebatych w zaleznosci od ci$nienia ttoczenia py
i kompensacji luzoéw (dane katalogowe wazniejszych producentdw oraz prace badawcze wtasne)
1-bez kompensacji, 2-z kompensacjg osiowa, 3-z kompensacjg osiowg i promieniows,

4-z kompensacja osiowa i obwodowa [14].

Jak wynika z przedstawionego wykresu zastosowanie ro6znych metod
kompensacji luzow wydatnie zwigksza sprawno$¢ oraz ci$nienia robocze jednostek
zgbatych. Wspotczesnie produkowane pompy uzyskuja ci$nienia ttoczenia dochodzace
do 32MPa. Zastosowanie nowatorskiej metody kompensacji luzu obwodowego pozwala
na zwigkszenie cisnien o blisko 20% do poziomu 40 MPa oraz poprzez zwigkszenie
szczelno$ci wewngtrznej pozwala rowniez na zwigkszenie sprawnosci catkowitej
przeci¢tnie o ok. 5%.

Zastosowanie nowej metody kompensacji luzow obwodowych wymagato
uwzglednienia w obcigzeniu kot zgbatych oraz tozysk dodatkowych sit wynikajacych
z innego oddziatywania cisnienia. W monografii [14] przedstawiono kilka modeli
obcigzen zaktadajacych liniowy badz tez skokowy przyrost ci$nienia na obwodzie kot
zgbatych (odpowiednio metoda przyblizona i doktadna). Wykorzystanie rozwiazania z
kompensacja luzéw obwodowych zwieksza obcigzenie naciskow w tozyskach o wartos¢
sity dociskajacej elastyczny element kompensujacy. Analize oddzialywania warg
kompensujagcych luz obwodowy na sile wypadkowa obcigzajacg tozyska
przeprowadzono dla sze$ciu réznych katow opasania. Otrzymane wyniki zestawiono
I porownano z pompg bez kompensacji obwodowej. Okreslone obcigzenia wskazuja
na wzrost sity wypadkowej, ktorej warto$¢ moze si¢ zwigkszy¢ do 12,8% dla wariantu
0 najwickszym rozpatrywanym kacie opasania (patrz tab. 1).
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Tabela 1. Obcigzenie tozyska okreslone wg metody doktadnej.

Lp. Kat opasania kompensacji Calkowity nacisk na tozysko
1 0° P> =086p, -b-d,
2 15° P> =087p,-b-d,
3 30° P> =089p, -b-d,
4 45° P}, =092p, -b-d,
5 60° P, =094p, -b-d,
6 75° P, =096p, -b-d,
7 90° P> =097p,-b-d,

Ponadto dla przyjetych warunkéw obcigzen opracowano model okreslania
napr¢zen w wardze kompensujacej. W obliczeniach zalozono, Ze rozwazana warga
rownowazna jest z modelem preta zakrzywionego podpartego na wierzchotkach kot
zgbatych. Zatem uktad obcigzen jest wewnetrznie zrownowazony reakcjami R
w podporach i utwierdzeniu, sitami tarcia T, ciSnieniem po stronie zewngtrznej Pz,
liniowo narastajgcym ci$nieniem po stronie wewnetrznej wargi od ci$nienia p1 do p..
oraz momentem w utwierdzeniu. Uktad statycznie niewyznaczalny rozwigzano
korzystajac z twierdzenia Castigliano oraz przyjmujac pomijalnie male
przemieszczenia w podporach zatozonych wg twierdzenia Menabrea.

- stata wartod¢ ciénienia na obwodzie, p, .
2

- cisnienie obwodowe zmienne od p, dop,

ECE

- sita tarcia, T

Rys. 9. Model obcigzen wystepujacych w wardze
kompensujacej luz obwodowy[14].

Przedstawiona w pracy [14] metodologia obliczen wytrzymatosciowych pozwala
na okreslenie naprezen tngcych, gnacych oraz rozciggajacych wystepujacych w wardze.
W efekcie koncowym zaprezentowany model umozliwia wyznaczenie petnej geometrii
elementu kompensujgcego. W zwigzku z powyzszym podane zasady ksztaltowania i
wymiarowania mozna traktowac jako wytyczne projektowe.

W oparciu o przeprowadzone studia literaturowe i badania wiasne w pracy [14]
usystematyzowano i szczegétowo omoéwiono modele obliczeniowe sit kompensujacych
luz osiowy. Metody kompensacji luzow osiowych poparto licznymi przyktadami, ktore
znalazty zastosowanie w pompach firmy Bosch-Rexroth, WPH, HPI, Dowton, Plessey
i inne. Roéwnie wnikliwej analizie poddano rozwigzania z kompensacjg luzoéw
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promieniowych wdrozone i opatentowane w gtdéwnej mierze przez firme Otto Eckerle.
Po raz pierwszy rozgraniczono tutaj kierunek wystepowania sit i wyrdzniono
konstrukcje z tzw. wzdluzna i porzeczng kompensacjg luzow promieniowych.

W monografii [14] szeroko omowiono r6zne koncepcje odcigzania przestrzeni
zasklepionej. Oprocz tradycyjnych rozwigzan 2z rowkami odcigzajacymi,
zaprezentowano rozwigzanie za pomocg rowkow promieniowych, jak rowniez autorskie
konstrukcje powstate w wyniku modyfikacji zarysu z¢ba zardéwno w dolnym jak
I gormym zarysie. Wymienione rozwigzania zostaly zgloszone w Urzedzie
Patentowym RP (zatgcznik 1, poz. [7, 71, 72]). W ramach analizy modyfikacji zarysu
z¢ba na wlasciwosci hydrauliczne okreslono wpltyw parametrow zazebienia na widmo
amplitudowe pulsacji wydajnosci. Opracowany model pozwala na okreslenie
charakteru pulsacji wydajnosci nie tylko dla kot jednoczeSciowych o zarysie
modyfikowanym ale rowniez dla konstrukcji wieloczesciowej typu split w wersji bez
i z luzem bocznym.

Zestawienie wplywu zastosowania dzielonych kot dla zazebienia bez luzu oraz
Z luzem bocznym na pulsacj¢ wydajnosci przedstawiono na rys. 10. Za bazowa
amplitude pulsacji wynoszaca 100% przyjeto pulsacje pompy z kotem niedzielonym
oraz zazebieniem cechujacym si¢ wystgpowaniem luzu bocznego. Z przedstawionej
analizy wynika, ze zwigkszenie liczby dzielonych kot korzystnie wpltywa na obnizenie
pulsacji wydajnosci. Najwigkszy efekt przynosi zastosowanie od dwoch do czterech
dzielonych kot. Przyktadowo dla kota czteroczesciowego (typ quattro) pulsacja obniza
si¢ ponad dziesigciokrotnie. Zwigkszenie efektu obnizenia pulsacji uzyskuje sig
dodatkowo dla konstrukcji z tzw. kotami zgbatymi z zerowym luzem bocznym. W takim
przypadku wystarczy zastosowa¢ kota dwudzielne (typ duo), aby uzyska¢ ponad
dziesigciokrotne obnizenie pulsacji. Konwencjonalne pompy zgbate cechuja si¢
wspotczynnikiem nierdwnomierno$ci wydajnosci na poziomie 20%. Przedstawione
analizy wskazuja na mozliwos$¢ obnizenia pulsacji do poziomu 2% a nawet nizszych.

110,000
N I N
100,000 DO kota zebate z luzem bocznym
90,000 — B kota zebate z zerowym luzem
| | bocznym
80,000 4
70,000 4+
°\E 60,000 4+
% 50,000
40,000 1+
|| ["duo
30,000 4=
|| trio
20,000 4
= — [quattro quint sexto septo octo novo decim
10,000 4+
0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k[

Rys. 10. Wzgledna zmiana amplitudy pulsacji wydajnosci dla dzielonych kot zgbatych z luzem oraz
bez luzu bocznego [14].
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W monografii [14] przedstawiono oryginalny algorytm programu PZ.exe.
Program umozliwia szybkie przeprowadzenie skomplikowanych obliczen konstrukcji
pomp zebatych o zarysie zewnegtrznym. Dodatkowo aplikacja pozwala na
przeprowadzenie optymalizacji wg zadeklarowanej funkcji celu. Przedstawiona
struktura programu umozliwia optymalizacje¢ z przyjeciem wielorakich zatozen.
W programie zaimplementowano metode systematycznego przeszukiwania, poniewaz
charakteryzuje si¢ ona najwigksza dokladnoscia uzyskiwanych wynikow.
Przeprowadzenie obliczen metodg numeryczng pozwala na znalezienie rozwigzan, ktore
W poréwnaniu z aktualnymi konstrukcjami wykazuja nastgpujace zalety:

»  zmniejszenie wspotczynnika nierownomierno$ci wydajnosci,

»  zmniejszenie wspotczynnika objetosci jednostkowe;,

»  uzyskanie liczby przyporu zblizonej do jednosci.

Na etapie projektowania, projektant oprocz doboru geometrii zarysu zgba,
powinien zalozy¢ prawidlowe warunki eksploatacyjne oraz uwzgledni¢ mozliwos$ci
technologiczne wykonania opracowanej konstrukcji. W zwigzku z powyzszym
w monografii [14] sformulowano warunki technologiczne i eksploatacyjne jakimi
powinny odpowiada¢ nowo projektowane konstrukcje. Przyjete bowiem parametry
konstrukcyjne, technologiczne i warunki eksploatacyjne decyduja miedzy innymi
0 sprawnosci, trwalo$ci, niezawodnosci, emisji hatasu do otoczenia.

Dodatkowo w pracy [14] zaprezentowano bogaty przeglad istniejacych
konstrukcji oraz patentdéw. Przeprowadzone rozpoznanie literaturowe wskazuje na
nowy kierunek poszukiwan obnizenia pulsacji wydajnosci koncentrujacy si¢ w gtdowne;j
mierze na nowych zarysach uzebienia. Przykladem moga tu by¢ przytoczone
w rozdziale 2 zarysy Klassena, Catania, Hitowi, Maglotta, Schwuchowa i inne.
Wydaje sie, ze przedstawione wybrane zagadnienia z teorii kot zgbatych nie zamykaja
drog dalszego rozwoju, a wreez przeciwnie wskazuja nowe kierunki pozwalajace na
tworzenie konstrukcji hybrydowych, bedacych polaczeniem np. rozwigzah z zarysem
wieloewolwentowym i modyfikowanym w dolnej lub gornej czgsci ewolwenty.
W rezultacie dalsze poszukiwania pozwola na znaczng materiatooszczgdnosé
I energooszczedno$¢ nowych konstrukcji wraz z poprawag ich wlasciwosci
hydraulicznych i wibroakustycznych.

Podsumowujgc, przedtozona monografia [14] stanowi oryginalny i znaczacy
wktad w dyscypling naukowa Budowa i Eksploatacja Maszyn. W pracy zostaty
zaprezentowane innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne poparte czterema patentami
i trzema autorskimi zgloszeniami patentowymi (zatgcznik I, poz. [7, 70-74, 76])
oraz wdrozeniem w przemysle. Przedstawiona dziatalnos$¢ po obronie pracy doktorskiej
ulegla ukierunkowaniu na nowe konstrukcje wysokocisnieniowe oraz cechujace si¢
niskim wspoétczynnikiem nierownomierno$ci  wydajnosci. Do najwazniejszych
utylitarnych cech nowo opracowanych jednostek pomp zebatych nalezy:

» zmniejszenie pulsacji wydajnosci do poziomu 2% a nawet nizszych,

» podwyzszenie ci$nien roboczych do minimum 40MPa,

» zwigkszenie sprawno$ci wolumetryczng do wartosci 97% dla nominalnych

parametrow pracy,
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» zwigkszenie sprawnosci catkowitej do poziomu 88% dla nominalnych
parametroOw pracy,
» oraz obnizenie emisji poziomu mocy akustycznej do 3,2dB.

Dodatkowo praca [14] porusza niepublikowane wczesniej aspekty poznawcze:

» okreslono migdzy innymi wplyw parametréw zazgbienia na widmo
amplitudowe pulsacji wydajnosci dla kot jedno i wieloczesciowych o zarysie
modyfikowanym w wersji bez i z luzem bocznym.

» zaproponowano petng metod¢ projektowania i ksztaltowania warg
kompensacyjnych.

» przedstawiono kilka modeli obcigzen zaktadajacych liniowy badz tez skokowy
narost ci$nienia na obwodzie kot zebatych.

» dla przyjetych warunkéw obcigzen opracowano model pozwalajacy
na wyznaczenie naprezen w wardze kompensujace;j.

» dodatkowo dla przyjetego modelu obcigzen okreslono oddzialywanie wargi
kompensujacej na site wypadkowa wystepujaca w tozyskach.

» analizg teoretyczng obcigzenia tozyska przeprowadzono dla réznych katow
opasania wargi kompensujacej luz obwodowy.

» skuteczno$¢ opracowanej prekursorskiej metody kompensacji luzow
obwodowych zweryfikowano doswiadczalnie na przyktadzie dwoch pomp
prototypowych o roznych katach opasania.

» wyniki z pomiarow akustycznych i hydraulicznych odniesiono do
roéwnowaznej jednostki bez kompensacji luzoéw obwodowych celem okreslenia
wplywu zastosowanej innowacyjnej kompensacji na wlasciwosci hydrauliczne
1 akustyczne pompy z kompensacjg luzéw obwodowych.

Oprocz wymienionych aspektow poznawczych i utylitarnych monografia [14]
stanowi probe usystematyzowania obecnego stanu wiedzy W obszarze projektowania,
technologii wykonania i modelowania pomp zebatych o zazgbieniu zewnetrznym.
Wiedze t¢ wykorzystano do zaprojektowania i wykonania oryginalnych prototypow.
W kolejnym etapie prototypy gruntownie przebadano w celu zweryfikowania
poprawnos$ci przyjetych zatozen i okreslenia korzysci z zastosowania innowacyjnych
koncepcji konstrukcyjnych. Zaprezentowane rozwazania teoretyczne i Otrzymane
wyniki badan doswiadczalnych otwieraja nowe mozliwosci dla pomp zebatych.
Sugerowany w tytule kierunek badan zmierzajacy do podnoszenia ci$nien roboczych
oraz obnizenia wartosci pulsacji wydajnosci nie jest zamknigty. Wystepuje bowiem
jeszcze sporo zagadnien wymagajacych glebszej analizy i opracowan. W szczegolnosci
w pierwszym etapie nalezaloby si¢ skoncentrowac na aspekcie trwatosciowym i
zmeczeniowym. Zatem dalsze analizy wytrzymatosciowe winny by¢ przeprowadzone
w oparciu o hipotezy zmeczeniowe np.: Lagody, Crosslanda, Dang Vana Ilub
Papadopoulosa. Kolejny istotny kierunek badan, ktory zostat otwarty podczas realizacji
opisanych  prac  badawczo-rozwojowych, to  proba  zaimplementowania
zaproponowanych rozwigzan w mikropompach zgbatych. Obserwowany w ostatnim
czasie dynamiczny postep w zakresie mikroelektroniki i mikromechaniki stwarza nowe
mozliwo$ci w rozwoju mikrohydrauliki [13, 23, 25, 26]. Warunkiem powszechnego

15



Autoreferat Piotr Osinski

stosowania uktadow mikroptynowych jest wytwarzanie przez generator energii
strumienia wysokich ci$nien roboczych przy zachowaniu wysokiej sprawnosci. Obecnie
mikropompy cechujg si¢ duzo nizszymi parametrami eksploatacyjnymi niz jednostki
konwencjonalne. Ci$nienia nominalne dla mikropomp nie przekraczaja 20 MPa,
a sprawnosci catkowite ksztaltujg si¢ na poziomie 75%. Tak, wigc zastosowanie nowej
koncepcji kompensacji luzow oraz nowych metod redukcji pulsacji ci$nienia winno
zaowocowaé rownie efektywna poprawg parametrow eksploatacyjnych.

Prace badawcze w przedstawionej do oceny monografii [14] spotkaty si¢ z duzym
zainteresowaniem krajowego przemystu. Obecnie w kooperacji z firma Hydrotor S.A.
rozwazania w obszarze pomp niskopulsacyjnych wdrazane sg w projekt unijny
pt.: ,,Opracowanie innowacyjnych pomp zebatych o obnizonym poziomie emisji
akustycznej” wykonywany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, lata 2007-2013, Priorytet 1. Badania i rozw6j nowoczesnych technologii,
Dziatanie 1.4 Wsparcie projektow celowych. Nr projektu POIG.01.04.00-04-345/13.
Natomiast koncepcja pomp wysokocis$nieniowych rowniez w kooperacji z przemystem
bedzie rozwijana w ramach badan stosowanych. Ztozony wniosek w III Konkursie
Programu Badan Stosowanych ogltoszonym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
zajal 1l miejsce 1 zakwalifikowal si¢ do finansowania na lata 2015 — 2018. Glownym
celem projektu jest podniesienie szczelno§ci wewngtrznej oraz sprawnosci
wolumetrycznej pompy zgbatej, ktore to parametry pozwola w konsekwencji
na osiagniecie duzo wyzszych ci$nien roboczych oraz poprawe sprawnosci catkowite;.
Obecnie problem zmniejszenia energochtonnosci maszyn 1 urzadzen nabiera
pierwszoplanowego znaczenia. Ponadto istotnym czynnikiem eksploatacji pomp jest
rowniez aspekt ochrony Srodowiska. Zwigkszenie sprawno$ci generatora energii
hydraulicznej przyczynia si¢ do oszczednosci finansowej ale rowniez na ograniczenie
emisji dwutlenku wegla.
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5.0 Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych

Osiagni¢cia naukowo-badawcze przedstawiono w oparciu o kryteria zdefiniowane
W Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01 wrzeénia 2011 r., art.
3 pkt 4 w obszarze nauk technicznych, art. 4 okreslajacy kryteria oceny w zakresie
osiggni¢¢ naukowo-badawczych dla wszystkich obszarow wiedzy oraz art. 5 w zakresie
dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspolpracy miedzynarodowej we
wszystkich obszarach wiedzy(Dz. U. nr 196, poz. 1165).

5.1 Zestawienie prac publikowanych i niepublikowanych wykonanych przed i po
uzyskaniu stopnia doktora z wyszczegélnieniem publikacji naukowych w
czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(Dz. U. nr 196, poz. 1165 §3 pkt 4a oraz §4 pkt 1, 2, 3,41 5)

Dorobek naukowy przed i po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
zestawiono ponizej W tabeli. Pelen wykaz dorobku przedstawiono w zatgczniku I
Oswiadczenia wspotautorow o braku zastrzezen do podanego udzialu w pracy nad
przygotowaniem artykutow napisanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
zamieszczono w zataczniku II.

Tabela 2. Zestawienie prac wykonanych przed i po uzyskaniem stopnia doktora
nauk technicznych

Liczba prac
Rodzaj pracy przed po
doktoratem | doktoracie 2
Monografie Krajowe - L L
Zagraniczne - 1 1
Podreczniki, skrypty Krajowe - - -
i inne ksigzki Zagraniczne - 1 1
Rozdzialy w ksigzkach i monografiach 1 13 14
Artykuty naukowe Krajowe 14 10 24
ogoétem Zagraniczne 1 5 6
Artykutly z listy filadelfijskigj - 4 4
Krajowe 7 6 13
Referaty .
Zagraniczne 2 - 2
Patenty - 1+3%) 1+3%)
Zgtoszenia patentowe - 3 3
Raporty serii SPR i PRE 10 29 39
Doktorat 1 - 1
_ Web of Science - 3+1*%) 3+1*%)
Cytowania
Scopus - 4 4
L Web of Science - 1 1
Wskaznik Hirscha
Scopus - 1 1

*) — zgloszenia rozpatrzono pozytywnie, patenty w trakcie publikacji
**) — cytowanie w trakcie rejestracji
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W moim dorobku naukowym bylem autorem lub wspdtautorem tgcznie 108 prac,
na ktore sktadaja si¢ 62 prace publikowane, 44 prace niepublikowane realizowane na rzecz
przemystu oraz 3 pozytywnie rozpatrzone zgloszenia patentowe w trakcie publikacji (decyzje
o udzieleniu patentu zamieszczono w zalgczniku VI). Zagadnienie modyfikacji
ewolwentowego zarysu zgba oraz jego wplywu na wlasciwosci akustyczne i hydrauliczne pomp
zgbatych poruszane w rozprawie doktorskiej [100] spotkato si¢ z duzym zainteresowaniem
I uznaniem s$rodowiska. Dysertacj¢ oceniono z wyrdznieniem, a omawiane W rozprawie
zagadnienia dodatkowo opublikowatem po doktoracie w 1 monografii [32] i w 1 ksigzce [11]
wydanej przez Akademickie Wydawnictwo LAP Lambert specjalizujgce  sie
w upowszechnianiu rozpraw doktorskich i prac habilitacyjnych.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych znaczaca powigkszytem swoj dorobek
naukowy, ktory w gléwnej mierze koncentrowat si¢ w obszarze konstrukcji niskopulsacyjnych
1 wysokoci$nieniowych pomp zgbatych. Efekty rozwazan naukowych oraz przeprowadzonych
prac badawczych zebralem i opisatem w monografii [14]. Dodatkowo swoje badania
prowadzitem w obszarze miernictwa akustycznego z zastosowania energetycznych metod
pomiarowych w okres§laniu stanu akustycznego maszyn i urzadzen. Badania opisano w 19
artykutach krajowych i zagranicznych, 4 publikacje znajduja si¢ w czasopismach ujetych w
bazie Jurnal Citation Reports (zatgcznik I, poz. [6, 13, 16, 17]).

Sumaryczny impact factor dla wymienionych publikacji wynosi odpowiednio:

a) bez uwzgledniania udziatow
impact factor = 0,294 + 1,331 + 1,331 + 1,331 = 4,287

100 1331-2% +1331-2% 113310
100 100 100

gdzie: * — procentowy udziat habilitanta (wg zatacznika I i II)

impact factor = 0,294- =2,2905

b) zuwzglednieniem udziatu habilitanta
0* 50* 80*
0 100

Indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedlug Web of Science (WoS) oraz
Scopus H=1. Liczba cytowan dla Web of Science wynosi 3 + 1 w trakcie rejestracji
(praca cytujaca w trakcie rejestracji Kudzma Z, Kudzma S.: Refined model of passive branch
damper of pressure fluctuations. 2015 Journal of Theoretical and Applied Mechanics, 53(3),
pp.557-567). Liczba cytowan wg bazy Scopus wynosi 4. Wykaz prac cytowanych wg bazy
Web of Science potwierdzone przez Centrum Wiedzy i Informacji Naukowo Technicznej
Politechniki Wroctawskiej oraz wydruk ze strony internetowej bazy Scopus zamieszczono
w zataczniku VII.
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5.2 Autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiagniecia projektowego, konstrukcyjnego
lub technologicznego (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §3 pkt 4b)

Wiedza i do$wiadczenie w obszarze napedu hydrostatycznego oraz metrologii akustycznej
zaowocowaly stalg wspolpracg z przemystem. Kierowatem i wykonywatem migdzy innymi
pracami zleconymi przez firme¢ Volvo, Opel, Wabco, PZL-Hydral, Whirpool, Kopalni¢ Wegla
Brunatnego w Belchatowie, GKN - Automotive, Hydromar, Hydrotor, WPH, Tramec i inne.
Wykonane badania i analizy pozwolity na obnizenie hatasu w autobusach Volvo typ 9700, 8700
I 7700 [20, 21, 31, 75, 81-86, 103], samochodzie osobowym marki Opel Agilla [106],
sprezarkach montowanych w lodowkach [105], motoreduktorach [38, 96 i 97], pompach
wyporowych [12, 19, 22, 32, 44, 45, 53, 63, 65, 88, 91-94, 98, 100, 101, 104], uktadach
z nap¢dem hydrostatycznym [28, 40, 42, 47, 49, 52, 58, 69, 87], instalacjach wentylacyjnych
i Kklimatyzacji [64]. Wykonywatem, rowniez badania i ekspertyzy z zakresu akustyKi
budowlanej [107], hatasu srodowiskowego i na stanowisku pracy [95]. Lacznie bratem udziat
w blisko 40 roznych projektach zlecanych przez firmy zewnetrzne. Rownie bogaty udziat
miatem w pracach naukowo-badawczych realizowanych w Zaktadzie Napedow i Automatyki
Hydraulicznej. Uczestniczytem w ponad 10 projektach badawczych wtasnych, rozwojowych
I celowych w zakresie opracowania i wdrozenia typoszeregu jednostek zebatych serii PZ-4
[54, 62, 108], PZ-5 [88-91, 104], mikropomp z¢batych [19, 24, 25, 26, 28, 29, 77, 79, 80] oraz
pomp topatkowych [12, 44 i 45]. Bralem udzial w opracowywaniu podstaw projektowych
hydrostatycznych uktadow napedowych [23, 33, 43] i ich elementéw [27, 30], thumikow
hydraulicznych [3, 33], degradacji uszczelnien [8, 39], badaniu proceséw przeptywu
w uktadach hydraulicznych i sieciach przemystowych do przesytu gazu [9], zjawisk zdudnienia
pulsacji ci$nienia, kawitacji [34, 35] oraz obliteracji. Wspotpraca z przemystem oraz moje
zaangazowanie w realizacj¢ licznych projektow badawczych zaowocowato nastepujacymi
oryginalnymi osiggnigciami konstrukcyjnymi lub technologicznymi:

a) Opracowanie technologii wykonania i wdrozenie do produkcji konstrukcji pompy
zgbatej o obnizonym poziomie emisji akustycznej (wdrozenie HYDROTOR S.A.
w Tucholi).

W konwencjonalnych pompach zgbatych o zazebieniu zewngtrznym w gtownej
mierze stosuje si¢ zeby proste o zarysie ewolwentowym. Nowo zaprojektowana przeze
mnie konstrukcja wskazuje na mozliwos¢ znacznej redukcji hatasu w  wyniku
zastosowania autorskiego uzgbienia skosnego o profilu zaokraglonym w rejonie stopy
I wierzcholka zeba. Opracowane uzebienie cechuje si¢ niewielkim polem wzajemne;j
tolerancji profilu uzgbienia. W rezultacie uzyskano uszczelnienie nie tylko na czynnej
powierzchni wspotpracujacych zebow lecz takze na stronie biernej wspotpracujacych
kot zgbatych. Dodatkowo konstrukcja charakteryzuje sie brakiem wystepowania
przestrzeni zasklepionej, jednolita wspotpraca par zeboéw bedacych w przyporze oraz
jednopunktowym stykiem, ktory to w trakcie wspotpracy kot zgbatych zakresla cyfre
osiem na ptaszczyznie prostopadtej do osi obrotu. Przeniesienie linii styku z jednej pary
zgbow na druga nastepuje plynnie. Przeprowadzone przeze mnie rozwazania
I obliczenia wykazaly, ze pulsacja wydajnosci w opracowanym zarysie jest
porownywalna do pulsacji pomp z zerowym luzem bocznym. Zmniejszeniu jednak
ulegta czestotliwosé pulsacji o blisko 28% w poréwnaniu do pomp bez luzu bocznego
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b)

i 0 ok. 55% w odniesieniu do jednostek konwencjonalnych z luzem bocznym.
Do opracowanego zarysu zaprojektowalem narzedzie skrawajace pozwalajace na
wykonanie uzgbienia na klasycznych frezarkach obwiedniowych. Kinematyke
opracowanego rozwigzania sprawdzono wykonujac kota zgbate metoda druku 3D.
Zdjecie kot zebatych o innowacyjnym zarysie skosnym dla pomp niskopulsacyjnych
przedstawiono ponizej. Opracowany prekursorski zarys bedzie konkurowal z
rozwigzaniami, ktore obecnie chronione sa patentami zgloszonymi przez firmy Settima
I Bosch-Rexroth. Rozwigzanie jest na etapie wdrazania w firmie HYDROTOR SA.

Rys. 8. Kota zgbate wykonanych w technologii druku 3D
== zaprojektowane do pomp niskopulsacyjnych.

Opracowanie nowej metody kompensacja luzow obwodowych (zgl patentowe
P 404801)

Wynalazek dotyczy kompensacji luzow obwodowych w pompie zgbatej
0 zazebieniu zewngtrznym. W odroznieniu od wniosku patentowego nr P397539 wargi
kompensujagce w omawianym rozwigzaniu sg ze soba potaczone tworzac przegrode 5
z otworem 8 laczacym przestrzen wysokoci$nieniowa z kanatem tlocznym 6.
Zaleta rozwigzania jest zwigkszenie wytrzymatosci elementu doszczelniajacego
kosztem zmniejszenia jej elastyczno$ci. Wniosek przewiduje dwie mozliwosci
realizacji z tzw. przegroda zintegrowang z korpusem lub wykonang jako osobny
element.

3 7 4

2 Rys. 9. Przekroj przez korpus Srodkowy
N pompy z kompensacjg luzéw obwodowych
5 wg wniosku patentowego P404801 [70]:
- 5

1 — korpus $rodkowy pompy,

2 — kanat ssawny,

3 — przestrzen migdzyzebna,

4 — kota zgbate,

5 — przegroda kompensujaca luz obwodowy,
6 — kanat tloczny,

7 — kanal wysokocisnieniowy,

8 — kanat taczacy zatoke wysokocisnieniowa
z przestrzenia ttoczna.

0%
ko

x

K
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c) Opracowanie nowej metody modyfikacji zarysu zeba (zgl. patentowe P 404800)

Zgloszenie patentowe [71] opisuje metodg¢ korekcji uzgbienia, ktora poprawia
odcigzenie przestrzeni zasklepione;j. Istota modyfikacji polega na skosnym sfrezowaniu
3 fragmentu wierzchotka z¢ba 1 i 2. Modyfikacje przeprowadza si¢ na uprzednio
nacietym profilu z¢gba. W poréwnaniu do modyfikacji zaproponowanej przez Judina
zaproponowany zabieg zapewnia lepsze odcigzenie przestrzeni zasklepionej ze wzgledu
na wicksze pole powierzchni przeptywu zasklepionego czynnika roboczego.
Wynika to z faktu, ze kat zawarty miedzy osia symetrii zg¢ba korygowanego,
a plaszczyzng Scigcia moze by¢ znacznie wigkszy niz ten zaproponowany w konstrukcji
Judina (50°). Dodatkowsg zaleta proponowanej modyfikacji jest brak jej wptywu na
liczbe przyporu wspoétpracujacych kot zebatych

Rys. 10. Modyfikacja gornego zarysu ewolwenty wg zgloszenia patentowego nr P404800:
a) widok od czota, b) rzut aksonometryczny kota czynnego, 1-koto czynne, 2-koto bierne, 3-ukosne
$ciecie profilu [71].

d) Opracowanie nowej metody modyfikacji zarysu zeba (zgt. patentowe P 404799)

W zgloszeniu patentowym nr P 404799 zaproponowano kolejny typ modyfikacji
wierzchotka zeba. Idea modyfikacji polega na celowym zaokragleniu krawedzi glowy
zeba w taki sposob aby byla zapewnione polaczenie przestrzeni zasklepionej ze strong
tloczng lub ssawnag w momencie gdy objetos¢ przestrzeni zasklepionej bedzie
odpowiednio ulegala zwigkszaniu badz tez zmniejszaniu (geometri¢ zaokraglenia
szczegotowo omdéwiono w poz. [72]). Rozwigzanie z zaokraglong krawedzia glowy
z¢ba w szczegolnosci jest dedykowane do konstrukcji pomp z kompensacja
luzu obwodowego. W wyniku jego zastosowania wzrasta trwalo$¢ elementu
kompensujacego luzy oraz znaczaco wydtuza sie czas eksploatacji. Brak zaokraglenia
moze powodowa¢ skrawanie elastycznego elementu kompensujacego luz obwodowy
(rozdz. 5.4, poz. 14]).
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e) Opracowanie nowej metody kompensacja luzow obwodowych (zgh patentowe

f)

P 398437)

Zgloszenie patentowe nr P 398437 zostato rozpatrzone pozytywnie. Obecnie
patent jest w trakcie publikacji. Kopie¢ pisma z Urzedu Patentowego
nr DP.P.398437.8aper z dnia 14 stycznia 2015 r., potwierdzajace udzielenie praw
wylacznych zamieszczono w zalgczniku VI. Istota rozwigzania polega na tym,
ze W korpusie 1 na jego obwodzie, symetrycznie po obu stronach otworu ttocznego 6,
wzdhuz komory roboczej, wykonane sg komory wysokoci$nieniowe 7 oddzielone sg od
komory roboczej elastycznymi przegrodami 5. Pompa, wedlug wynalazku ma
zmniejszong szczeling obwodowa pomiedzy parg kot zegbatych i wewngtrznymi
$ciankami komory roboczej poprzez zastosowanie elastycznej przegrody. Zapewnienie
kompensacji luzu obwodowego pompy, wplywa Korzystnic na sprawnos$¢
wolumetryczng pompy oraz podnosi cisnienie robocze.

4

Rys. 11. Przekroj przez korpus $rodkowy

pompy z kompensacja luzéw obwodowych

wg whiosku patentowego P398437 [74]:

1 — Korpus $rodkowy pompy,

2 — kanat ssawny,

3 — przestrzen migdzyzebna,

4 — Kota zebate,

5 — elastyczna przegroda kompensujaca

luz obwodowy,

6 — kanat tloczny,

7 — komora wysokocis$nieniowa,

8 — kanat taczacy komore¢ wysokocisnie-
niowg z przestrzenig ttoczng.

5
3
8
6
6
g

8

~4
3

Opracowanie nowej metody kompensacja luzow obwodowych (zgh patentowe
P 398436, rozpatrzono pozytywnie, pismo z Urzgdu Patentowego DP.P.398436.11aper
z dnia 08 kwietnia 2015 r., kopi¢ pisma zamieszczono w zataczniku VI, patent w trakcie
publikacji)

Rozwigzania zgloszone we wniosku patentowym P398436 [73] oparte sg na
koncepcji umieszczenia elementu kompensujacego luz obwodowy w wierzchotkach
z¢bow kota czynnego oraz biernego. Istota pomp, wedlug wymienionego wynalazku
polega na tym, ze na catej szerokosci kot zgbatych 2 u wierzchotkow zebow wykonane
sg otwory. W otworach umieszczone sg waleczki uszczelniajace 4, ktore wystaja
powyzej promienia wierzchotkowego kot zgbatych. Elementy uszczelniajace wysuwaja
si¢ poza obrys promienia wierzchotkowego w wyniku dziatania sily odsrodkowe;j
powstajacej w trakcie obrotu kot zgbatych lub wysuwaja si¢ w wyniku dziatania sity
sprezystej, badz cisnienia cieczy roboczej doprowadzonego do otworéw kanatami 6
wykonanymi promieniowo w kazdym zgbie. Przedmiot wynalazku w przyktadzie
realizacji uwidoczniony jest na rys. 12.
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a)

b)

Rys. 12. Przekrdj przez korpus $rodkowy
pompy z kompensacja luzéw obwodowych
wg wniosku patentowego P398436 [73]:

1 — korpus $rodkowy pompy,

2 — koto zebate,

3 — przestrzen migdzyzebna,

4 — wateczek kompensujacy luz obwodowy,
5 — sprezyna,

9)

6 — kanat ci$nieniowy.

Opracowanie nowej metody kompensacja luzow obwodowych (zgh patentowe
P 397539)

Opracowania konstrukcyjne wg zgloszenia patentowego nr P 397539 [76]
szerzej omoéwitem w punkcie 4.0 niniejszego autoreferatu oraz w przedstawionej
do oceny monografii [14]. Zgloszenie patentowe nr P 397539 zostalo rozpatrzone
pozytywnie. Obecnie patent jest w trakcie publikacji. Kopi¢ pisma z Urzedu
Patentowego nr DP.P. 397539.9aper z dnia 10 luty 2015 r., potwierdzajace udzielenie
praw wylacznych zamieszczono w zataczniku VI.

Opracowanie konstrukc;ji 1 technologii wykonania mikropomp ze¢batych.

W ramach realizacji projektu rozwojowego nr 03 0032 04/2008 ,,Opracowanie
nowych konstrukcji elementow mikrohydraulicznych uktadow” zaprojektowalem caty
typoszereg mikropomp zebatych w oparciu o szereg Renarda dla serii 10,
tj. 0 wydajnosciach jednostkowych 0,1; 0,126; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8
oraz 1,0 cm®/obr. Ze wzgledu na jednostkowy charakter produkcji w zatozeniach
projektowych przyjatem kat przyporu oo = 20° oraz wspdtczynnik wysokosci y=1.
W celu optymalnego doboru pozostatych parametrow zazgbienia wspotpracujacych kot
1 warto$ci wspotczynnikéw hydraulicznych przeprowadzitem optymalizacje, w ktorej
funkcja celu byto uzyskanie minimalnych gabarytow mikropompy przy jednoczesnym
spelieniu narzuconych warunkow brzegowych okreslonych dla stopnia pokrycia ¢ oraz
pulsacji wydajnosci 8. Proces optymalizacji wykonatlem metodg systematycznego
poszukiwania. W wyniku przeprowadzonych obliczen numerycznych otrzymatem
rozwigzania o liczbie przyporu ¢ zblizonej do jednosci i matej wartosci wspotczynnika
nierownomierno$ci wydajnosci 8. Otrzymane wyniki pozwolity mi na wykonanie
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dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej w oparciu o ktorg zostato wytworzonych
pi¢¢ jednostek prototypowych o wydajnosciach jednostkowych 0,25; 0,315; 0,5; 0,8
i 1,0 cm®/obr.

Rys. 13. Zdjecie prototypu pompy PZ0

Dodatkowo, dla zaprojektowanych konstrukcji opracowatem dwumasowy
model dynamiczny opisujacy drgania skretne zespotu pompujacego [23]. Opracowany
model umozliwit mi przeprowadzenie analizy wptywu poszczegélnych parametrow
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na widmo czestotliwosciowo-amplitudowe drgan
pompy. W konsekwencji pozwolito mi to na etapie projektowania ustalenie jakie
dominujace czestotliwosci moga wystapi¢ w widmie halasu mikropompy zebate;.
Nastepnie zaproponowany model zweryfikowatem doswiadczalnie poprzez wykonanie
drgan skretnych dla trzech réznych predkosci obrotowych, tj. n = 1000, 1250
i 1500 obr/min. Zestawione, w pracy [25] wyniki obliczen numerycznych i badan
eksperymentalnych wskazywaly na duzg zbiezno$¢ opracowanego modelu
dynamicznego. Nieznaczne rozbieznosci pomiedzy badaniami modelowymi
I do$wiadczalnymi podyktowane byly przyjetym typem tlumienia obwodowego.
W przypadku modelu teoretycznego drgania zanikaja w wigkszym stopniu, podczas gdy
W rzeczywistosci wpltyw tlumienia oleju w szczelinie promieniowej, osiowej oraz
W tozyskach jest nieco mniejszy [25].

W kolejnym etapie zostaly wyznaczone charakterystyki statyczne prototypoéw
dla dwoch réznych rodzajow olei hydraulicznych: Azolla ZS 22 i HL 68 [13, 24, 25].
Lepkosci kinematyczne oleju dla przyjetej temperatury pracy wynosity odpowiednio
v=65,6¢cSt dlaHL 68 i v=22,5cSt dla Azolla ZS 22. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze przebieg charakterystyk statycznych jednostek prototypowych w gléwnej mierze
uzalezniona jest od lepkosci oleju. Zdecydowanie najlepsze przebiegi uzyskano dla
oleju HL 68 ktorego lepkos¢ byta blisko trzy krotnie wieksza od lepkosci oleju Azolla
ZS 22. Zwigkszenie lepkosci poprawito nie tylko sprawnos¢ catkowitg
I wolumetryczng, ale rOwniez nieznacznie zwigkszyta si¢ sprawnos$¢ hydrauliczno-
mechaniczna. Najlepsze parametry otrzymano dla jednostki o wydajnosci wlasciwe;j
g=1cm®/obr. W przypadku zastosowania w uktadzie oleju Azolla ZS 22 uzyskano
nastepujace wartosci sprawnos$ci dla ci$nien i obrotow nominalnych: nv = 52,5%,
Mhm = 76,0% 1 nc = 39,9%, natomiast dla oleju HL 68 otrzymano: ny = 90,0%,
Nhm = 84,2% inc = 75,8%
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)

)

Opracowanie nowej metody modyfikacji zarysu zeba (zgl patentowe P 394893
rozpatrzono pozytywnie, Patent Polska nr 218919 [7])

Przedmiotem wynalazku jest pompa zebata, przeznaczona do generowania
energii strumienia cieczy w uktadach hydraulicznych i uktadach smarowania. Istota
pompy zg¢batej, wedtug wynalazku polega na tym, ze w co najmniej jednym kole
zgbatym wystepuja zeby ze skroconym zarysem w rejonie stopy zeba zwickszajacym
przestrzen zasklepiong o dodatkowa obje¢tosé. Patent [7] zaklada mozliwosé
modyfikacji zarysow ,tradycyjnch”, tj. ewolwentowych, logarytmicznych,
cykloidalnych, i innych. Zatem zgloszony wniosek patentowy ujmuje zagadnienie
podcigcia stopy zgba szerzej niz w dysrtacji [100], ktéra ogranicza si¢ jedynie do
konstrukcji z zarysem ewolwentowym. Nalezy tu podkresli¢, ze przedstawione
w rozprawie [ 100] wybrane zagadnienia z teorii kot zebatych o zarysie ewolwentowym
nie zamknety drog dalszego rozwoju, a wrecz przeciwnie wskazaty nowe kierunki
pozwalajagce na tworzenie konstrukcji hybrydowych, bedacych potaczeniem
np. rozwigzan z zarysem wieloewolwentowym jak réwniez modyfikowanych
w dolnej i/lub gornej czgsci zarysu. W rezultacie dalsze poszukiwania pozwolily
na opracowanie kolejnych konstrukcji cechujacych si¢ znaczng materiatooszczednosé
I energooszczedno$¢ wraz z poprawa ich parametrow hydraulicznych i wibro-
akustycznych.

Opracowanie technologii wykonania i wdrozenie do produkcji konstrukcji pompy
zgbatej z podcietg stopa zeba seria PZ5 (wdrozenie WPH S.A. we Wroctawiu).

Doswiadczenia zdobyte przy projektowaniu pompy prototypowej podczas
realizacji pracy doktorskiej oraz obiecujace wyniki uzyskane w trakcie testow
zaowocowaly wspotpracg z Wytwornig Pomp Hydraulicznych. W ramach kooperacji
zostat zrealizowany projekt celowy nr 6-T07-2003-C/06266 - “"Badania modelowe
| wdrozenie typoszeregu pomp zebatych V generacji o zmodyfikowanym zarysie
ewolwenty . W trakcie trwania projektu zaprojektowatem caty typoszereg pomp
ztozony z 28 jednostek o r6znych wydajnosciach jednostkowych. Stosujac modyfikacje
w dolnej cze$ci zarysu uzyskatem korzystniejsze warunki odcigzenia przestrzeni
zasklepionej oraz obnizytem wartosci obcigzenia dynamicznego w zazebieniu. Ponadto
wykonujac  kontrolowane podcigcie stopy zeba zoptymalizowalem parametry
sztywnosci 1 thumienia wystgpujacego w zazebieniu pod katem minimalizacji drgan
skretnych. Dodatkowo badania hydrauliczne wdrozonych jednostek wykazaty [22, 36]:

»  bardzo dobra sprawnos¢ objetosciowa,

»  zwartg budowe (wydajno$¢ pompy zwigkszyta si¢ o blisko 35% w stosunku do
porownywalnych gabarytowo pomp serii PZ4),

»  znaczne zwigkszenie wskaznika mocy do masy,

Typ pompy Wskaznik mocy do masy
PZ5-32 3,3 kW/kg
PZ4-32 2,6 kW/kg
PZ3-40 2,4 KW/kg
Bosch-Rexroth 1PF263-3x/038 2,3 kW/kg
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Badania akustyczne wykazaly natomiast:

»  obnizenie sktadowych harmonicznych pochodzacych od pulsacji ci$nienia,
»  zmniejszenie skorygowanego poziomu mocy akustycznej o blisko 3dB.

Projektowanie nowej konstrukcji wymagato ode mnie rowniez opracowania
technologii wykonania kot, poczawszy od doboru materiatu, zaprojektowania frezow
slimakowych z tzw. protuberancja (rys. 14), a konczac na obrobce cieplnej.

a)

b)

MaB3 1,49= Hihe Zahnkopf bis Mittelpunkt R 0.8
MaB 1,698= Hohe Zahnkopf bis Schnittpunkt 10°/20°-Flanke

Rys. 14. Frez modutowy z protuberancja: a) widok freza, b) projekt zarysu.

K) Optymalizacja zespotu pompujacego w pompach zebatych serii PZ4 (wdrozenie
WPH S.A. we Wroctawiu).

W ramach pracy magisterskiej dokonatem optymalizacji geometrii zespotu
wyporowego pompy ze¢batej. Optymalizacje przeprowadzilem metoda systematycznego
przeszukiwania Funkcje celu stanowilo zapewnienie minimalnego wspotczynnika
okreslajacego stosunek masy do mocy. Wyniki pracy zostaly pozytywnie zaopiniowane
I zaakceptowane przez Kkonstruktorow z Wytworni Pomp Hydraulicznych
we Wroctawiu czego rezultatem bylo zaprojektowanie nowej generacji pomp serii
PZ-4. Pompy serii PZ-4 z sukcesem wdrozono do produkcji. Wyrob zdobyt uznanie na
rynku hydrauliki silowej, otrzymal migdzy innymi Grand Prix na Migdzynarodowych
Targach Gdanskich 2001 oraz Ztoty Medal podczas 73 Migdzynarodowych Targow
Poznskich.
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I) Opracowanie metody pomiaru mikroprzecieckow w pneumatycznych sitownikach
hamulcowych (WABCO Polska).

Najwazniejszym parametrem warunkujacym prawidtowg prace kazdego
sitownika jest zapewnienie wysokiej szczelnosci wewnetrznej. Zastosowane wezly
uszczelniajagce majg decydujacy wpltyw na jako$¢ finalng wyrobu, jego prawidlowsa
eksploatacj¢ oraz na sprawnos¢ energetyczng catego uktadu. Powszechnie stosowane
urzadzenia testowo-pomiarowe nie pozwalajg na wykrycie w krotkim okresie czasu
mikroprzeciekdw. Wynika to z faktu stosowania konwencjonalnych metod badawczych
opartych na pomiarze przy uzyciu réznego rodzaju turbinek, sondy cieplno-oporowej
czy tez rurek Prandtla i Pitota. Stosowanie ww. metod pomiarowych nie zapewnia
wystarczajacej dokladnosci pomiaru dla matych natgezen przeptywu. W zwigzku
z powyzszym w ramach realizacji Dolnoslaskiego Bonu na Innowacje nr 164/B/2013
opracowatem wytyczne projektowe do okreslania mikroprzecieckow oraz oceny
sprawnos$ci wolumetrycznej w sitownikach pneumatycznych. Idea okreslenia
mikroprzeciekOw oparta jest na pomiarze spadku cisnienie na kapilarze lub oporze
miejscowym znajdujacej si¢ pomigdzy detalem testowym i wzorcem. Wykrywanie
matych przeciekdw W krotkim czasie (wymog wydajnosci linii produkcyjnej) wymaga
stosowania odpowiednio czulych przetwornikbw o wysokiej rozdzielczos$ci
pomiarowej. Dla ci$nienia testu, ktore wynosi kilka bar niemozliwy jest bardzo
precyzyjny pomiar za pomocg tego samego przetwornika jednocze$nie wartosci np.
1 bar (10° Pa) i matej wartosci spadku ciénienia rzedu np. 1 Pa. W tym przypadku
polaczenie wysokiej czutosci badania i duzej wydajnosci testu jest mozliwe wytacznie
poprzez pomiar za pomocg manometru réznicowego o wysokiej klasie doktadnosci.
Opracowana kontrola niewielkiej zmiany ci$nienia oparta na pomiarze ci$nienia
réznicowego pomigdzy testowanym sitownikiem a wzorcem cechuje si¢ wysoka
czutoscig, odpornoscig na zmiany temperatury oraz odpornoscig na zmiany geometrii
w wyniku ,,pecznienia” cylindra na skutek wzrostu ci$nienia.

m) Opracowanie synchronizacji pracy sitownikow hydraulicznych dla ruchomych stotow
I podestow (wdrozenie Kisielewski Sp. z 0.0.).

W uktadach napgdowych podnos$nikow bardzo waznym zadaniem jest
zapewnienie synchronicznego ruchu ttoczysk znajdujacych sie¢ w uktadzie. W praktyce
spetienie kryterium statej predkosci jest trudne do uzyskania i wymaga specjalnych
rozwigzan. Powodem nieréwnomiernego ruch tloczysk jest rézny rozklad obcigzen
zewnetrznych urzadzen oraz zréznicowanie oporéw wilasnych sitownikow oraz
powiazanych z nimi zespotdw napedowych. Kolejnych przyczyn niesynchronicznosci
ruchu sitownikéw nalezy szuka¢ w roéznicach wymiar6w zwigzanymi z tolerancjami
wykonania oraz r6znicach objetosci, roznych dlugosci przewodow zasilajacych kolejne
sitowniki. Bardzo duzy wptyw na réznice predkosci maja przewody elastyczne, straty
objetosciowe elementow sterujgcych, regulacyjnych oraz czas reakcji zaworow.

Na poprawe lub pogorszenie dziatania ma réwniez olbrzymie znaczenie zakres
pracy cylindra. Jesli wykonuje on peten skok to réznice powstate bedg kasowane w tak
zwanych skrajnych potozeniach. Podczas wykonywania niepetlnego skoku btedy
synchronizacji bedg si¢ sumowac 1 w rezultacie doprowadzg do niemozliwosci pracy
podnos$nika. Najprostszym sposobem synchronizacji ruchu z duza doktadnoscia jest
sprzgganie mechaniczne sitownikow. Dzigki takiemu rozwigzaniu eliminujemy
niebezpieczenstwo ukosowania si¢ platformy nawet w przypadku ekstremalnego
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obcigzenia. Takie rozwigzanie nie bylo jednak mozliwe podczas realizacji zlecenia
w ramach Dolnoslgskiego Bonu na Innowacje nr 83/B/2012 poniewaz w podnos$niku
nie przewidziano wymaganego miejsca. Dodatkowo przystepujac do projektowania
uktadu z dwoma cylindrami pracujgcymi synchronicznie uzytkownik narzucit
dopuszczalng mozliwos¢ wartosci btgdu 1mm. Dla tak zdefiniowanego problemu
zaprojektowatem uktad hydrauliczny z dwoma sitowniki z pomiarem potozenia.
Wartos$ci potozenia jest przetwarzany w czujniku na bezposrednie wyjscie cyfrowe,
ktére podtaczono do sterownika. Do sterownika dobratem dwa proporcjonalne zawory
elektrohydrauliczne. Procedura ruchu tloczysk odbywa si¢ za pomocg algorytmu, ktory
opracowatem i napisatem w srodowisku BODAS firmy Bosch Rexroth.

Opracowanie konstrukcji ttumika absorpcyjno-reaktywnego (wdrozenie BORA
HVAC).

Wentylacja mechaniczne jest coraz czeSciej stosowana W budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego oraz uzytecznosci publicznej. Mechaniczne
wymuszenie obiegu powietrza stwarza szereg problemow akustycznych zwigzanych
Z przenoszeniem energii akustycznej przez kanaty do wentylowanych pomieszczen.
W celu zapewnienia prawidlowego klimatu akustycznego w pomieszczeniach
nieodzowne jest stosowanie thumikoéw akustycznych. Obecnie dostgpne na rynku thumki
akustyczne naleza do grupy tlumikéw absorpcyjnych, ktore nie zapewniaja
odpowiedniej redukcji hatasu w pasmie dzwigkoéw niskoczgstotliwosciowych. Wynika
to z faktu, Zze niskie czestotliwos$ci sg absorbowane w niewielkim stopniu przez
materialty dzwigkochlonne. W praktyce w ukladach wentylacyjnych hatas
niskoczestotliwosciowy moze by¢ dominujacy. Wzbudzany jest bowiem przez pulsacje
strugi powietrza oraz powstaje na skutek wystepowania zmiennych sit na
powierzchniach topatek wentylatora. W widmie wystepuja woéwczas dyskretne
sktadowe niskoczestotliwosciowe, ktorych czestotliwos¢ zalezy od predkosci obrotowe;j
i liczby topatek. W zwiazku z powyzszym podczas realizacji Dolno$laskiego Bonu na
Innowacje nr 183/B/2013 opracowatem nowy rodzimej konstrukcji ttumik cechujacy
si¢ dobrymi wlasciwosciami ttumigcymi nie tylko w pasmie Srednich i wysokich
czestotliwosci, ale rowniez w zakresie niskoczestotliwosciowym. Idea rozwigzania
oparta jest na dwoch elementach: rezonatorze Helmholtza oraz komory wylozone;j
materialem dZwigkochlonnym. Zatem thumienie dzwigku wystepuje na skutek absorpcji
(zamiany energii akustycznej na energi¢ cieplng) oraz zjawiska odbicia, interferencji
i kompensacji fali akustycznej. Zadaniem rezonatora jest thumienie dzwigkow w waskim
zakresie czestotliwosci ponizej 400 Hz. Drgania wiasne rezonatora tak dobratem aby
pokrywaty si¢ z hatasem niskoczestotliwo$ciowym generowanym przez wentylator,
a wynikajacym z pulsacji strugi powietrza zaleznej od predkosci obrotowej i liczby
topatek wirnika wentylatora. Za thumienie hatasu $rednio 1 wysokoczgstotliwosciowego
(powyzej 400 Hz) odpowiedzialna jest komora, ktora wylozona jest materiatlem
cechujacym si¢ wysokim wspotczynnikiem absorpcji. Dodatkowo w celu zwiekszenia
skutecznosci thumienia wewnatrz komory zaprojektowalem tzw. rozpraszacze energii
akustycznej.
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0) Modernizacja wyciszenia komory silnika w autobusie VOLVO typ 9700 (wdrozenie
VOLVO BUS Polska Sp. z 0.0.)

Poprawnie skonstruowany autobus oprocz zatozonych parametréw, takich jak
niskie zuzycie paliwa, bezpieczenstwo, niezawodnos$¢, itp., powinien rowniez
cechowac sie¢ mozliwie najnizszym poziomem emitowanego hatasu. Hatas w pojazdach
rozpatrywany jest w dwoch aspektach. Pierwszy to hatas $rodowiskowy
(komunikacyjny) oraz drugi wynikajacy z dokuczliwych 1 szkodliwych dzwickow
wystepujacych wewnatrz pojazdu. Podczas realizacji Zamowienie Nr 292074-PL z dnia
21 luty 2011 r. zajatem sie aspektem dokuczliwosci i szkodliwosci dzwigkow
oddziatujacych na pasazer6w w obszarze umiejscowienia silnika napgdowego. W celu
okreslenie droég przenoszenia hatasu z komory silnika do wnetrza autobusu
przeprowadzitem pomiary rozktadu nat¢zenia dzwigku na powierzchni podtogi oraz na
powierzchni $cian bocznych zlokalizowanej w tylnej czesci autobusu. Potozenie
pltaszczyzny pomiarowej oraz natrasowanych punktow pomiarowych na obiekcie
rzeczywistym przedstawiono na ponizszym rysunku.

a) { \
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b)
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Rys. 15. Plaszczyzna pomiarow: a) potozenie ptaszczyzn pomiarowych, b) potozenie punktow
pomiarowych na obiekcie rzeczywistym.

Lokalizacja zrodet dzwigku przy zastosowaniu sondy akustycznej nie jest objete
wprost zadng z norm co wymagato opracowania autorskiego indywidualnego programu
pomiaru [82, 83, 84]. Zachowane natomiast zostaly wszelkie procedury zwigzane
Z uzyciem specjalistycznej aparatury pomiarowej. W calu zapewnienia stacjonarnego
charakteru emitowanego hatasu do otoczenia w trakcie pomiaru, badany model autobus
podniesiono na wysokos¢ ok. 30 cm ponad poziom gruntu i podparto dwoma
podporami. Podpory znajdowaty si¢ na poczatku oraz na koncu badanego autobusu
bezposrednio pod osiami kot. W trakcie badan silnik pracowat ze stalg predkosciag
obrotowg ustawiong za pomocg tempomatu. Wybodr predkosci obrotowej silnika dla
lokalizacji zrédet dzwigku byt poprzedzony wstepnymi pomiarami haltasu za pomoca
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sonometru. Pomiary wstepne wykonatem w catym zakresie predkosci obrotowej silnika.
W wyniku przeprowadzenia lokalizacji zrodet dzwigku opracowatem wytyczne
modernizacyjne dla zespotu konstruktoréw firmy VOLVO. Wytyczne ukierunkowane
byly na zmniejszenie zjawiska bocznego przenoszenia dzwiekow uderzeniowych.
Ponadto na stanowisku pomiarowym, ktoére zbudowatem na Politechnice
Wroctawskiej ocenitem skuteczno$é izolacji od dzwigkow powietrznych dla
zaprojektowanych przeze mnie paneli akustycznych. Pomiary przeprowadzitem dla 15
réznych zestawow przegrod dzwiekochtonno-izolacyjnych. Badania stanowiskowe
pozwolily mi na weryfikacje przeprowadzonych obliczen izolacyjnosci i okreslenie
rzeczywistej skuteczno$ci tlumienia poszczegdlnej przegrody w odniesieniu do
charakteru widma hatasu emitowanego przez silnik spalinowy. Na tej podstawie
wytypowalem zestaw, ktory zostal zastosowany w zmodernizowanym pojezdzie.
Na zakonczenie prac modernizacyjnych przeprowadzilem badania kontrolne z uzyciem
sondy akustycznej. Przykladowe wyniki pomiarow przed i po modernizacji
przedstawiono ponizej. Z racji poufnosci danych petna tres¢ raportdéw, a takze tresé
standardow nie moze by¢ ujawniona, jednakze przedstawiony rozklad nat¢zenia
dzwieku na badanych powierzchniach pozwala przedstawi¢ w sposob og6lny efekty
wprowadzonych zmian konstrukcyjnych. Kolorami ,,cieptymi” oznaczono miejsca

cechujace si¢ najwyzszymi warto$ciami halasu przenikajacego do wnetrza autobusu.
a)

K2V //
Rys. 16. Lokalizacja zrodet dzwigku w autobusie marki Volvo 9700: a) i ¢) po modernizacji,
b) i d) przed modernizacja

W wyniku zastosowania zmian konstrukcyjnych oraz nowych ustroi
dzwigkochtonnych znaczaco zredukowalem poziom hatasu wewnatrz autobusu.
Autobus zdobyt Nagrode ,,Coach of the Year 2008 nadang przez mi¢edzynarodowe jury
specjalistow z branzy autobusowej podczas targow ,,Busworld” w miejscowosci
Kortrijk za najlepszy pojazd w klasie turystycznej.
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p) Modernizacja wyciszenia komory silnika w autobusie VOLVO typ 8700 (wdrozenie
VOLVO BUS Polska Sp. z 0.0.)

Podstawg opracowania byla umowa Nr 31.384.1/W-10 zawarta pomig¢dzy
Instytutem Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej a VOLVO
Polska Sp. z 0.0. W ramach zlecenia wykonatem pomiary rozktadu skorygowanego
poziomu nat¢zenia dzwigku Lia na powierzchni tawki usytuowanej wewnatrz autobusu
nad komorg silnika napedowego [103]. Pomiary przeprowadzitem za pomocg sondy
akustycznej. Otrzymane wyniki pozwolity na zlokalizowanie newralgicznych miejsc,
ktore w gtownej mierze odpowiadajg za poziom hatasu w przestrzeni pasazerskie;j.
Na tej podstawie dokonatem oceny stanu izolacji akustycznej silnika napgdowego
autobusu. W kolejnym etapic wykonane badania pozwolily mi na opracowanie
wytycznych wg ktérych zostala zmodernizowana konstrukcji autobusu pod katem
poprawy klimatu akustycznego wewnatrz pojazdu. Ponizej przedstawiono przyktadowe
wyniki badan lokalizacji zrodet dzwigku przed modernizacja autobusu (ze wzgledu na
poufnos¢ wynikoéw informacje na temat zakresu pomiarowego oraz skale usunigto).
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Rys. 17. Lokalizacja zrédet dzwigku na powierzchni fawki w autobusie marki VOLVO 8700

Dodatkowo w ramach zlecenia ocenitem skuteczno$¢ w procesie ograniczenia
transmisji dzwieku od silnika napedowego dla 12 zaprojektowanych przeze mnie
zestawow przegrod dzwigkochtonno — izolacyjnych. Efektywno$¢ wprowadzonych
zmian zweryfikowatem wykonujgc pomiar hatasu wewnatrz autobusu zgodnie z normg
ISO 5128. Szerszy opis przejetej autorskiej metody oceny znajduje si¢ w poz. [20] oraz
w zalaczniku IV.

Autobus uzyskat tytut Pojazdu Uzytkowego Roku przyznany przez branzowy
magazyn transportowy Ajolinja.
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g) Modernizacja nadwozia w autobusie VOLVO typ 8700 (wdrozenie VOLVO BUS
Polska Sp. z 0.0.)

Jednym z wazniejszych aspektow uciazliwosci akustycznej pojazdéw jest redukcja
hatasu emitowanego do srodowiska. Wynika to z bezposredniego oddziatywania pojazdu
podczas jazdy na srodowisko naturalne oraz tereny zamieszkale. W trakcie realizacji
ZamoOwienie Nr 201156-PL z dnia 09 luty 2010 r. moja praca badawcza koncentrowata si¢
w glownej mierze na ocenie hatasu wypromieniowanego przez autobus do otoczenia.
W celu okres$lenia wptywu hatasu wypromieniowanego przez pojazd na $rodowisko
przeprowadzitem lokalizacje zroédel dzwieku na powierzchni karoserii autobusu [85].
Ze wzgledu na wielko$¢ obiektu, lokalizacj¢ przeprowadzitem przy uzyciu sytemu
holografii akustycznej. Skonfigurowany przeze mnie zestaw pozwolit mi na peing
automatyzacj¢ pomiardw. Przyjeta metodologia badawcza wynikata z koniecznosci
akustycznego skanowania duzych powierzchni dochodzacych do 12 m? Badania
wykonatem przy zapewnieniu stacjonarnej pracy silnika napedowego wynikajacego ze
statej predkosci obrotowej odpowiadajacej predkosci liniowej pojazdu v=50 km/h.

A———— R

Rys. 18. Widok robota wraz z matrycg mikrofonowa w trakcie pomiaru.

Zrédla dzwigku na powierzchni karoserii okreslitem korzystajac z algorytmu
przestrzennej transformacji pol dzwigkowych (STSF). Technika wykonywania pomiaréw
metodg STSF oparta jest na potaczeniu dwoch teorii opisujacych pole bliskie (NAH) oraz
pole dalekie bazujace na réwnaniu catkowym Helmholtz'a (ang. Helmholtz Integral
Equation) Podstawowym zalozeniem teorii pola bliskiego jest mozliwos¢ rozktadu
dowolnego pola dzwiekowego na dwa podstawowe przebiegi fal tj. na fale ptaszczyznowe
oraz fale nadkrytyczne (rys. 19). Fale ptaszczyznowe opisujg cz¢$¢ pola akustycznego,
ktora rozprzestrzenia si¢ od Zrodla otoczonego polem bliskim w kierunku pola dalekiego.
Cechg charakterystyczng tej fali jest zmiana fazy w miar¢ oddalania si¢ od przyczyny
emisji hatasu. Z kolei fala nadkrytyczna cechuje si¢ pelng zgodnos$cia fazy, zmianie ulega
jedynie amplituda, ktora maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od zrodila propagacii.
Na tej podstawie dowolne pole dzwigkowe moze by¢ opisane jako kombinacja fal
plaszczyznowych 1 nadkrytycznych o roznych czestotliwosciach, amplitudach
I kierunkach. Uproszczony algorytm obliczeniowy przedstawiono narys. 20. W pierwszym
etapie wykonywany jest pomiar na okreslonej wczesniej, zamknigtej powierzchni.
W rezultacie otrzymujemy macierz widm czasowych. Dalszy proces obliczeniowy polega
na rozpatrywaniu czestotliwo$ci czasowej z osobna, generowane s nowe macierze
dla interesujacych nas czg¢stotliwosci czasowych. Po odpowiednim przeksztatceniu kazdej
z tych macierzy otrzymujemy widmo czg¢stotliwosci przestrzennej. Nastepny etap polega
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na transformacji uzyskanego widma na nowa powierzchni¢ obliczeniowa, gdzie po
zastosowaniu odwrotnego przeksztatcenia Fourier'a otrzymujemy rozklad -cisnienia
akustycznego i predko$¢ czasteczki osrodka. Te dwie warto$ci w dalszym etapie pozwalaja
na obliczenie parametrow energetycznych takich jak natgezenie dzwieku 1 moc akustyczna.

— plaszczyzna pomiarowa
* plaszczyzna obliczeniowa

e -

7

7
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Rys. 19. Dekompozycja fali akustycznej na fale ptaszczyznowa. i fale nadkrytyczna
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Rys. 20. Uproszczony algorytm obliczeniowy metodg STSF.

Zastosowanie metody STSF umozliwito mi wykonanie tréjwymiarowe;j
wizualizacja propagacji dzwigku oraz okreslenie korelacji wptywu poszczegdlnych zrodet
na rozktad pola dzwigkowego w otoczeniu. Zatem w wyniku przeprowadzonych badan
uzyskalem rozkladu natg¢Zenia propagacji fali akustycznej na powierzchni badanego
obiektu. Analizujac w ten sposob badany autobus zlokalizowalem przyczyne 1 na etapie
prototypu wytypowatem miejsca do wprowadzenia ostatecznych zmian konstrukcyjnych.
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W wyniku wykonanych pomiardw i przeprowadzonej analizy wskazalem
kilkanascie krytycznych Zrodet dzwigku (rys. 21) majacych wplyw na hatas wypro-
mieniowany do srodowiska.

Rys. 21. Przyktadowa lokalizacja zrodet
dzwigku na wybranej powierzchni autobusu
przed wykonaniem modernizacji
akustycznej (z racji poufnosci wynikow
informacje na temat zakresu pomiarowego
oraz skal¢ usunigto).

Otrzymane wyniki postuzyly mi do wykonania projektu akustycznego
dla wytypowanych fragmentow konstrukcji. Obliczenia izolacyjnosci akustycznej
wykonatem dla tercji od 100 do 10 kHz. Rozpatrywane przegrody mialy budowe
wielowarstwowa. Zastosowanie prawa masy do obliczen izolacyjnosci przegrod
wielowarstwowych pozwala na uzyskanie wynikow obarczonych duzym btedem.
Niedoktadno$¢ metody w gltownej mierze zwigzana jest z wystepowaniem zjawiska
koincydencji, ktore wystgpuje po przekroczeniu czgstotliwosci granicznej. W zwiazku
z tym, skutecznos¢ izolacyjnos$ci analizowanych przegrod okreslitem w oparciu o algorytm
Sharpa, ktory uwzglednia parametry struktury przegrody oraz jej wlasnosci materiatowe.
Dodatkowo w obliczeniach bralem pod uwage wplyw przenoszenia bocznego
dla sztywnych potaczen elementéw konstrukcyjnych. Opracowany model ttumiennosci
pozwolit mi na wybor przegrody o najlepszych parametrach izolacyjnych
oraz sporzadzenie wytycznych projektowych zmian konstrukcyjnych dla zespotu
projektantéw nadwozia. Wytyczne uwzgledniaty zmiany w zamocowaniu 0raz poprawe
szczelno$ci potaczen. Weryfikacje skutecznos$ci przeprowadzonych modernizacji
przeprowadzitem wykonujac pomiary hatasu zewngtrznego [86] zgodnie z normgag
PN-92/S-04051 i odnoszac wyniki do zalecen Dyrektywy Komisji Europejskiej
2007/34/WE z dnia 14 czerwca 2007 r.

5.3 Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §3 pkt 4c)

Na przestrzeni ostatnich trzech lat ztozytem tacznie siedem wnioskow patentowych
[7, 70, 71, 72, 73, 74, 76]. Obecnie decyzja Urzedu Patentowego RP udzielono ochrony
patentowej na pompe zg¢bata wg zgloszenia P394893 (numer patentu 218919)
oraz na rozwigzania konstrukcyjne wg zgloszenia P397539, P398436 i P398437.
Decyzja o udzieleniu patentu do zgloszen P394893, P397539, P398436 i P398437
potwierdzona jest pismem DP.P.394893.8, DP.P.397539.9, DP.P.398436.11 oraz
DP.P.398437.8 (kopi¢ pism zamieszczono w zatgczniku VI). Pozostate trzy zgloszenia sg
w trakcie rozpatrywania.
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5.4 Whynalazki, wzory uzytkowe i przemyslowe, ktore uzyskaly ochrone¢ i zostaly
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
(Dz. U. nr 196, poz. 1165 §3 pkt 4d)

Typoszereg pomp zebatych serii PZ4, w ktorej przeprowadzitem optymalizacje zespotu
pompujgcego zostala wystawiony na licznych branzowych targach krajowych i
mi¢dzynarodowych, na dwoch z nich konstrukcja zostata nagrodzona prestizowymi nagrodami.

a) Ztoty Medal 73 Miedzynarodowych Targéw Poznanskich za "Typoszereg pomp
I silnikow zebatych typu PZ-4" — 2001 r.

b) Grand Prix na Migdzynarodowych Targach Gdanskich 2001 za pompy z¢bate typu
PZ-4-2001r.

Oprécz wymienionych jednostek wyporowych wysokie uznanie na targach znalazly
autobusy marki VOLVO typ 9700 i 8700.

c) Nagroda ,,Coach of the Year 2008 nadana przez migdzynarodowe jury specjalistow
z branzy autobusowej podczas targow ,,Busworld” w miejscowosci Kortrijk dla
autobusu VOLVO 9700 za najlepszy pojazd w klasie turystycznej.

d) Branzowy magazyn transportowy Ajolinja przyznaje w 2007 roku tytul Pojazdu
Uzytkowego Roku w Finlandii dla autobusu VOLVO 8700.

W wymienionych modelach w ramach kooperacji z firmg VOLVO BUS Polska,
przeprowadzitem wyciszenie komory silnika spalinowego. W diagnozowaniu stanu
akustycznego pojazdéw wykorzystalem energetyczng metode lokalizacji zrodet dzwieku
bazujacej na algorytmie przestrzennej transformaty p6l dzwigkowych.

5.5 Kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial w
takich projektach (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §4 pkt 6)

Zdobyte doswiadczenie konstrukcyjne oraz opanowany przeze mnie warsztat pomiarowy
z zakresu diagnostyki uktadow hydraulicznych 1 miernictwa wibroakustycznego zaowocowato
udzialem w 9 projektach badawczych, w tym dwoma bezposrednio kierowatem.

Kierownik projektu badawczego:

a) Kierownik prac badawczych zleconych Politechnice Wroctawskiej w ramach projektu
Unijnego realizowanego z przedsigbiorstwem HYDROTOR S.A. Nr projektu
POIG.01.04.00-04-345/13 pt. ,,Opracowanie innowacyjnych pomp zgbatych o
obnizonym poziomie emisji akustycznej” wykonywanego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013, Priorytet 1. Badania i
rozw6j nowoczesnych technologii, Dziatanie 1.4 Wsparcie projektow celowych.

b) Projekt badawczy nr 1479/B/T02/2010/38 — ,,Pompa zgbata z kompensacja luzu
obwodowego”, Politechnika Wroctawska.

Gléowny wykonawca w projektach badawczych

c) Projekt rozwojowy nr 0342/R/T02/2008/04 — "Opracowanie nowych konstrukcji
elementow mikrohydraulicznych i uktadow", Politechnika Wroctawska;

d) Projekt celowy nr 6-T07-2003-C/06266 - "Badania modelowe i wdrozenie
typoszeregu pomp zebatych V generacji o zmodyfikowanym zarysie ewolwenty",
Politechnika Wroctawska, WPH Wroctaw;
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Wykonawca w projektach badawczych

e) Projekt badawczy nr 8 TO7B 055 20 - ,Mozliwosci obnizenia hatasu pomp
topatkowych”, Politechnika Wroctawska;

f) Projekt badawczy nr 5 TO7B 011 25 - ,,Szerokopasmowy ttumik pulsacji ci$nienia
jako filtr akustyczny uktadow hydrostatycznych”, Politechnika Wroctawska;

g) Projekt badawczy nr 4 TO7B 051 26 — "Metodyka projektowania uktadow
hydrostatycznych o obnizonej emisji hatasu", Politechnika Wroctawska;

h) Projekt badawczy nr N N504 345936 — "Ttlumienie pulsacji ci$nienia i hatasu w
uktadach hydraulicznych w stanach przejsciowych 1 ustalonych”, Politechnika
Wroclawska;

i) Projekt celowy nr 7 TO7B 002 95 C/2674 — ,,Opracowanie i wdrozenie typoszeregu
pomp zgbatych IV generacji”, Politechnika Wroctawska;

5.6 Miedzynarodowe lub krajowe nagrody i wyroznienia za dzialalno$¢ naukows,
badawcza oraz osiagniecia w dziedzinie techniki (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §4 pkt 7 oraz
§5 pkt 3)

Moja dziatalnos¢ naukowo-badawcza zostala wyrdzniona licznymi nagrodami
I medalami. Na szczegdlng uwage zashuguje otrzymanie Nagrody III stopnia Prezesa Rady
Ministrow wreczonej osobiscie przez Pana Premiera Donalda Tuska oraz nadanie Brazowego
Medalu za dlugoletnig stluzbe przez Pana Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej Bronistawa
Komorowskiego. L.acznie uzyskatem 9 nagrod nadanych przez instytucje rzagdowe oraz réznego
rodzaju organizacje i stowarzyszenia.

a) Nagroda III stopnia Prezesa Rady Ministrow za wybitne krajowe osiggnigcia
naukowo-techniczne, Warszawa styczen 2010,

b) Brazowy Medal za dlugoletnig stuzbe, nadany przez Prezydenta Rzeczpospolitej
Polskiej, Warszawa sierpien 2011

¢) Wyrdznienie Naczelnej Organizacji Technicznej Federacja Stowarzyszen Naukowo-
Technicznych. Tytut Mistrza Techniki w Ogo6lnopolski Konkursie FSN-NOT za
opracowanie innowacyjnego rozwigzania technicznego pt. ,,WdrozZenie nowej
generacji pomp zebatych serii PZ5 do produkeji”, maj 2011 r., £odz

d) Nagroda 1 stopnia Wroctawskie Rady Federacji Stowarzyszen Naukowo -—
Technicznych NOT za wybitne osiagni¢cia w dziedzinie techniki, Wroctaw, grudzien
2009

e) Tytul Dolnoslaskiego Mistrza Techniki nadany przez Dolnoslaska Federacje
Stowarzyszen Naukowo — Technicznych NOT, Wroctaw grudzien 2008

f) Nagroda Wroctawskiej Rady Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych za
wybitne osiggniecia w dziedzinie techniki ,,Opracowanie typoszeregu pomp zebatych
serii PZ-5"— Wroctaw luty 2008 r.

g) Ztoty Medal 73 Migdzynarodowych Targéw Poznanskich za "Typoszereg pomp
i silnikow zebatych typu PZ-4" — 2001 r.

h) Grand Prix na Migdzynarodowych Targach Gdanskich 2001 za pompy zebate typu
PZ-4 -2001r.

i) Wyro6znienie za wygloszony referat ,,Zastosowanie teorii przestrzennej transformacji
pol dzwigkowych w identyfikacji Zrodet dzwigku w pompie topatkowej” podczas
XXVII Konferencji Naukowej Problemy rozwoju maszyn roboczych.

Zakopane, 26-30.01.2014
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5.7 Udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub udzial w
komitetach organizacyjnych tych konferencji (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 2)

Lacznie bratem udziat w 26 konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Angazuje si¢
roOwniez w prace organizacyjne Srodowiska naukowego w swojej dziedzinie. Sposrod nizej
wymienionych konferencji w 3 zaangazowany bylem w dziatalno§¢ w komitecie
organizacyjnym, natomiast w 3 bylem cztonkiem rady programowe;j.

a) Badanie, konstrukcja, wytwarzanie i eksploatacja uktadéw hydraulicznych.
Konferencja naukowo-techniczna. Cylinder 2015 (uczestnik + czlonek rady
programowej).

b) Migdzynarodowa konferencja naukowo-techniczna. Hydraulics and pneumatics 2015:
product and service innovation, process and marketing an essential factor in the
development of the national fluid technology sector : international scientific-technical
conference, Szklarska Porgba-Jakuszyce, 18-20 marca 2015 (uczestnik).

¢) Problemy rozwoju maszyn roboczych. XXVIII Konferencja naukowa.

Zakopane, 26-29.01.2015 (uczestnik).

d) Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gornictwa skalnego. Konferencja naukowo-
techniczna. Wroctaw, 29-30.09.2014 (uczestnik + wudzial w Kkomitecie
organizacyjnym).

e) Problemy rozwoju maszyn roboczych. XXVII Konferencja naukowa.

Zakopane, 26-30.01.2014 (uczestnik).

f) Badanie, konstrukcja, wytwarzanie i eksploatacja uktadéw hydraulicznych.
Konferencja naukowo-techniczna. Cylinder 2013 (uczestnik + czlonek rady
programowej).

g) Problemy rozwoju maszyn roboczych. XXVI Konferencja naukowa.

Zakopane, 27-31.01.2013 (uczestnik).

h) Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gornictwa skalnego. Konferencja naukowo-
techniczna, Wroctaw, 20-21 wrzesnia 2012. Wroctaw (uczestnik + udzial w
komitecie organizacyjnym).

i) Badanie, konstrukcja, wytwarzanie i eksploatacja uktadéow hydraulicznych.
Konferencja naukowo-techniczna. Cylinder 2011 (uczestnik + czlonek rady
programowej).

J) Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gornictwa skalnego. Konferencja naukowo-
techniczna, Wroctaw, 16-17 wrzesnia 2010. Wroctaw (uczestnik + udzial w
komitecie organizacyjnym).

k) Badanie, konstrukcja, wytwarzanie i eksploatacja uktadéow hydraulicznych.
Konferencja naukowo-techniczna. Cylinder 2010 (uczestnik).

I) Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gornictwa skalnego. Konferencja naukowo-
techniczna, Wroctaw, 25-26 wrze$nia 2008 (uczestnik).

m)Badanie, konstrukcja, wytwarzanie 1 eksploatacja uktadow hydraulicznych.
Konferencja naukowo-techniczna. Cylinder 2008 (uczestnik).

n) Problemy rozwoju maszyn roboczych. XXI Konferencja naukowa.

Zakopane, 21-24.01.2008 (uczestnik).

0) Badanie, konstrukcja, wytwarzanie i eksploatacja ukladéw hydraulicznych.
Konferencja naukowo-techniczna. Cylinder 2007. Szczyrk, 19-21 wrze$nia 2007.
(uczestnik).

p) Modelowanie w mechanice. XLIV Sympozjon PTMTS.

Wista, 27 lutego - 3 marca 2005 (uczestnik).

q) Krajowy sektor hydrauliki i pneumatyki po wstgpieniu do Unii Europejskiej. Szanse i

zagrozenia. Katowice, 20 pazdziernika 2004 (uczestnik).
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r) Innovation und Fortschritt in der Fluidtechnik. Fuenftes Deutsch-Polnisches Seminar.
Technische Universitaet Warszawa. Fakultaet fuer Mechatronik. Institut fuer
Automatik und Robotik, Warszawa, 18.-19. September 2003 (uczestnik).

s) VI konferencji nt. Metody doswiadczalne w budowie i eksploatacji maszyn. Kudowa
Zdroj, 18-21 maja 2003 (uczestnik).

t) IFPE 2002 Technical Conference and SAE International Off-Highway Congress, Las
Vegas, March 19-21, 2002 (uczestnik).

u) Napedy i sterowania hydrauliczne '2002. Stan, potrzeby, oczekiwania, mozliwosci.
Konferencja naukowo-techniczna, Wroctaw, 22-24 maja 2002 (uczestnik).

v) Innovation und Fortschritt in der Fluidtechnik. Viertes Deutsch-Polnisches Seminar.
Technische Universitaet Warszawa. Fakultaet fuer Mechatronik. Institut fuer
Automatik und Robotik, Sopot, 20-21 September 2001 (uczestnik).

w) Czynniki stymulujace rozwdj maszyn i systemoéw hydraulicznych. Konferencja
naukowo-techniczna, Wroctaw-Szklarska Poreba, 3-6.X.2001 (uczestnik).

X) Czynniki stymulujace wzrost konkurencyjnosci krajowego przemystu komponentow.
Konferencja naukowo-techniczna. Poznan, 20 czerwca 2001 (uczestnik).

y) VII Seminarium towarzyszace VII Targom Producentéw, Kooperantow i
Sprzedawcow Zespotdow Napedowych i Ukladow Sterowania. Gdansk, 8.02.2001
(uczestnik).

z) Naped, sterowanie, automatyzacja maszyn roboczych i pojazdéw. XII Konferencja
naukowa. Rynia k. Warszawy, 18-20 pazdziernika 2000 (uczestnik).

aa) Napedy i sterowania hydrauliczne '99. Konferencja naukowo-techniczna, Wroctaw-
Polanica Zdr6j, 18-20 maja 1999 (uczestnik).

5.8 Wygloszenie referatéw na miedzynarodowych lub Kkrajowych konferencjach
tematycznych (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §4 pkt 8)

Na wszystkich konferencjach, w ktorych bralem udzial (26) zaprezentowatem swoje
wyniki badan. W 14 przypadkach wygloszone referaty ukazaly si¢ w materialach
konferencyjnych, pozostate 12 zostato opublikowanych jako artykuty w czasopismach badz tez
jako rozdzialy w ksigzkach lub monografiach. Sposrod wyzej wymienionych referatow
konferencyjnych 4 zostaty wygloszone na konferencjach miedzynarodowych:

a) Miedzynarodowa konferencja naukowo-techniczna. Hydraulics and pneumatics 2015:
product and service innovation, process and marketing an essential factor in the
development of the national fluid technology sector : international scientific-technical
conference, Szklarska Poreba-Jakuszyce, 18-20 marca 2015.

b) Innovation und Fortschritt in der Fluidtechnik. Fuenftes Deutsch-Polnisches Seminar.
Technische Universitaet Warszawa. Fakultaet fuer Mechatronik. Institut fuer
Automatik und Robotik, Warszawa, 18.-19. September 2003.

c) IFPE 2002 Technical Conference and SAE International Off-Highway Congress, Las
Vegas, March 19-21, 2002.

d) Innovation und Fortschritt in der Fluidtechnik. Viertes Deutsch-Polnisches Seminar.
Technische Universitaet Warszawa. Fakultaet fuer Mechatronik. Institut fuer
Automatik und Robotik, Sopot, 20-21 September 2001.
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5.9 Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych
lub krajowych (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 1)

Obecnie kieruje pracami badawczymi zleconymi Politechnice Wroctawskiej w ramach
projektu Unijnego. Projekt wykonywany jest w kooperacji z przedsi¢biorstwem HYDROTOR
S.A. Nr projektu POIG.01.04.00-04-345/13 pt. ,,Opracowanie innowacyjnych pomp zg¢batych
0 obnizonym poziomie emisji akustycznej” realizowanego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013, Priorytet 1. Badania i rozwdj nowoczesnych
technologii, Dziatanie 1.4 Wsparcie projektow celowych.

Weczedniej uczestniczylem w czterech edycjach programu Dolnoslgski Bon na Innowacje
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Poddziatania 8.2.1, Programu Operacyjnego Kapital Ludzki.

a) Umowa nr 83/B/2012. Opracowanie sposobu synchronizacji pracy dwoch sitownikow
hydraulicznych.

b) Umowa nr 126/B/2013. Ocena emisji halasu niskoczgstotliwosciowego
generowanego przez urzadzenia stanowigce wyposazenie techniczne kottowni.

c) Umowa nr 164/B/2013. Opracowanie metody okreslania mikroprzeciekow oraz
sprawnosci wolumetrycznej w sitownikach pneumatycznych.

d) Umowa nr 183/B/2013. Opracowanie konstrukcji thumika absorpcyjno-reaktywnego.

Ponadto uczestniczytem w projekcie Rozwdj potencjatu i oferty dydaktycznej Politechniki
Wroctawskiej nt UDA — POKL.04.01.01-00-137/09-00 wspoétfinansowanego przez Unig
Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego Program Operacyjny Kapitat Ludzki w
ramach Dziatanie 4.1 Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie
liczby absolwentow kierunkoéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy,
Poddziatanie 4.1.1 Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego uczelni

Dodatkowo bratem udzial w Il edycji programu Podniesienie konkurencyjnosci
przedsiebiorstw przemystu motoryzacyjnego poprzez szkolenia personelu wspotinansowanego
przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach schematu A
Doskonalenie umiejetnosci i kwalifikacji kadr, Dziatanie 2.3 SPO RZL

5.10 Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 4)

a) Udzial w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i HYDROTOR S.A. podczas realizacji
projektu badawczego nr PBS3/A6/22/2015 realizowanego w ramach Il edycji Programu
Badan Stosowanych w $ciezce A, pt.: ,,Opracowanie konstrukcji wysokoci$nieniowych pomp
zebatych”, Zlecenia nr PS0249/K1009 z dnia 26 maja 2015 r.

b) udzial w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i HYDROTOR S.A. podczas
realizacji projektu Unijnego nr POIG.01.04.00-04-345/13 pt. ,,Opracowanie
innowacyjnych pomp zgbatych o obnizonym poziomie emisji akustycznej”
wykonywanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
lata 2007-2013, Priorytet 1. Badania i rozw6j nowoczesnych technologii, Dziatanie 1.4
Wsparcie projektow celowych. Zlecenia nr 62.353.7/W-10/K-9 z dnia 06 czerwca
2015r.
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C) udziat w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i WPH S.A. podczas realizacji grantu
celowego nr 6-T07-2003-C/06266 - "Badania modelowe i wdrozenie typoszeregu
pomp zgbatych V generacji o zmodyfikowanym zarysie ewolwenty".

d) udziat w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i WPH S.A. podczas realizacji
projektu celowego 7 TO7B 002 95 C/2674 — ,,Opracowanie i wdrozenie typoszeregu
pomp zebatych IV generacji”.

e) udziat w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i VOLVO Polska Sp. z 0.0. podczas
realizacji zlecenia nr 62.416.4/W-10 z dnia 9.02.2010 r., ,,Pomiary akustyczne —
okreslenie stanu akustycznego autobusu marki Volvo typ 8700, wersja BI2BLE”.

f) udzial w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i DELPHI Poland S.A. podczas
realizacji zlecenia nr 62.479.4/W-10 z dnia 22.12.2010 r., ,,Konsultacje w zakresie
projektowania mikropompy hydrauliczne;j”.

g) udziat w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i VOLVO Polska Sp. z 0.0. podczas
realizacji zlecenia nr 62.514.4/W-10 z dnia 1.09.2011 r., ,,Rozszerzone pomiary
akustyczne w autobusie 9700”.

h) udzial w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i VOLVO Polska Sp. z 0.0. podczas
realizacji zlecenia nr 62.544.4/W-10 z dnia 7.12.2011 r., ,,Wykonanie badan
akustycznych ustrojow dzwiekochtonnych”

i) udzial w konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i HYDROMAR podczas realizacji
zlecenia nr 62.103.8/W-10 z dnia 30.04.2014 r., ,,Analiza mozliwosci dokonania
zmian konstrukcyjnych sitownikoéw hydraulicznych typu HZ w aspekcie zwigkszenia
ich trwatosci”.

5.11 Kierowanie projektami realizowanymi we wspoélpracy z naukowcami z innych
osrodkow polskich i zagranicznych, a w przypadku badan stosowanych we
wspoélpracy z przedsiebiorcami (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 5)

a) Zlecenia nr Wroctaw/pl5.02.0054/16 z dnia 25 listopada 2015r, pt.: ,,Ocena wiasnos$ci
wytrzymato$ciowych kanalow wentylacyjnych wykonanych z PPs”, zleceniodawca
MERCURY Engineering Polska Sp. z o.0., ul. W. Rzymowskiego 53, 02-697
Warszawa

b) Zlecenia nr 62.353.7/W-10/K-9 z dnia 06 czerwca 2015 r. ,,Opracowanie
innowacyjnych pomp zebatych o obnizonym poziomie emisji akustycznej”
zleceniodawca Hydrotor S.A. ul. Chojnicka 72, 89-500 Tuchola

c) Zlecenie nr 62.103.8/W-10 z dnia 30.04.2014 r., ,,Analiza mozliwo$ci dokonania
zmian konstrukcyjnych sitownikéw hydraulicznych typu HZ w aspekcie zwigkszenia
ich trwatosci”, zleceniodawca: HYDROMAR Zaklad Hydrauliki Sitowe;,
ul. Powstancow WIkp. 57A, 64-500 Szamotutly

d) Zlecenie nr 62.659.4/W-10 z dnia 2.12.2013 r., ,,Ocena zgodnosci projektu instalacji
z umowg zawarta pomiedzy SECO/WARICK THERMAL S.A. oraz
HYDROMAR ZHS z dnia 25 maja 2011r. oraz warunkami dodatkowymi
zamawiajacego”, zleceniodawca: HYDROMAR Zaktad Hydrauliki Silowe;,
ul. Powstancow WIkp. 57A, 64-500 Szamotutly

e) Zlecenie nr 62.416.4/W-10 z dnia 9.02.2010 r., ,,Pomiary akustyczne — okreslenie
stanu akustycznego autobusu marki Volvo typ 8700, wersja BI12BLE”, zleceniodawca:
Volvo Polska Spoétka z 0.0, ul. Mydlana 2, 51-502 Wroctaw

f) Zlecenie nr 62.471.4/W-10 z dnia 15.11.2010 r., ,,Konsultacje w zakresie podstaw
hydrauliki — komputerowe wspomaganie inzynierskich prac projektowych uktadoéw
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hydraulicznych”, zleceniodawca: Volvo Polska Spoétka z 0.0., ul. Mydlana 2,
51-502 Wroctaw

g) Zlecenie nr 62.479.4/W-10 z dnia 22.12.2010 r., ,Konsultacje w zakresie
projektowania mikropompy hydraulicznej”, zleceniodawca: DELPHI Poland S.A.,
ul. Podgorki Tynieckie 2, 30-399 Krakow

h) Zlecenie nr 62.236.7/W-10 z dnia 21.02.2011 r., ,,Pomiar hatasu wewnetrznego
w autobusie 97007, zleceniodawca: Volvo Polska Spoétka z 0.0., ul. Mydlana 2,
51-502 Wroctaw

1) Zlecenie nr 62.498.4/W-10 z dnia 14.04.2011 r., ,,Konsultacje w zakresie procesow i
zjawisk wystepujacych w elementach i uktadach hydraulicznych”, zleceniodawca:
Volvo Polska Spoétka z 0.0., ul. Mydlana 2, 51-502 Wroctaw

J) Zlecenie nr 62.508.4/W-10 z dnia 8.05.2011 r., ,,Konsultacje: podstawy doboru
elementow 1 obliczen uktadéw hydraulicznych. Projektowanie ukladow”,
zleceniodawca: Volvo Polska Spotka z 0.0., ul. Mydlana 2, 51-502 Wroctaw

k) Zlecenie nr 62.514.4/W-10 z dnia 1.09.2011 r., ,,Rozszerzone pomiary akustyczne w
autobusie 97007, zleceniodawca: Volvo Polska Spétka z o.0., ul. Mydlana 2, 51-502
Wroctaw

[) Zlecenie nr 62.544.4/W-10 z dnia 7.12.2011 r., ,,Wykonanie badan akustycznych
ustrojow dzwigkochtonnych”, zleceniodawca: Volvo Polska Spoétka z o.o0., ul
Mydlana 2, 51-502 Wroctaw

5.12 Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 7)

Od siedmiu lat jestem czlonkiem sekcji Sterowania 1 Napedu Hydraulicznego
we Wroctawskim oddziale Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Mechanikéw Polskich.

5.13 Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki, opieka naukowa nad
studentami oraz doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 8, 9, 10)

Moim macierzystym wydzialem jest Wydzial Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej i
tutaj skoncentrowana jest moja dziatalno$¢ dydaktyczna, ktorg rozpoczatem jako asystent na
w 1999 r. W moim 16 letnim dorobku dydaktycznym sa wykltady, laboratoria, seminaria i
projekty prowadzone w miejscu oraz w osrodkach zamiejscowych (filiach) dla réznych
kierunkow 1 wydziatéw Politechniki Wroctawskiej, tak na studiach stacjonarnych jak
I niestacjonarnych. Obecnie ksztalce studentow na trzech kierunkach: Mechanika i Budowa
Maszyn, Automatyka i Robotyka oraz Transport. Regularnie blisko dwukrotnie przekraczam
wyznaczone pensum godzin zaje¢ ze studentami. Jestem nie tylko nauczycielem, ktory naucza
wedhlug przyjetych programoéw, ale rowniez autorem lub wspoétautorem odpowiedzialnym za
merytoryczne przygotowanie programu ksztatcenia. Jako dydaktyk prowadzitem 19 kursow,
z takich przedmiotow jak: Mechanika Ptynow, Uklady Napedowe, Uktady Napedowe
Hydrauliczne i Pneumatyczne, Uklady Hydrauliczne i1 Pneumatyczne w Maszynach
I Pojazdach, Uklady Hydrotroniczne w  Pojazdach, Systemy Hydrotroniczne
I Pneumotroniczne, Hydrostatyczne Uktady Napedowe, Eksploatacja Napgdu Hydraulicznego,
Uszczelnienia i techniki uszczelnien, Sterowanie Maszyn i Urzadzen, Sterowanie
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Hydraulicznych Ukladow Napedowych, Sterowanie Elektrohydrauliczne, Podstawy
Sterowania  Mikroprocesowego  Zaworéw  Hydraulicznych,  Eksploatacja  Napedu
Hydraulicznego, Badania i Diagnostyka Maszyn Hydraulicznych, Wibroakustyczne
Diagnozowanie Maszyn i Urzadzen, Zagadnienia Dynamiki i Wibroakustyki Maszyn, a takze
z podstaw Informatyki i oprogramowania AutoCAD wspomagajacego prace inzynierskie.

Do wykladow z kazdego przedmiotu opracowalem autorskie materialy w postaci
prezentacji, filméw dydaktycznych oraz symulacji i animacji z wykorzystaniem technik
multimedialnych.

Dziatalno$¢ dydaktyczna to rdwniez promotorstwo prac dyplomowych. Bylem
opickunem 27 prac dyplomowych magisterskich lub inzynierskich. Jestem rowniez
promotorem pomocniczym Pani mgr inz. Urszuli Radziwanowskiej, ktora otworzyta przewod
doktorski pt.: ,,Modelowanie pulsacji cisnienia w instalacjach gazowych” (zatacznik I11).

Od ponad pietnastu lat jestem zaangazowany w organizacj¢ i modernizacje bazy
laboratoryjnej. W wyniku mojej dziatalnosci w Laboratorium Napedéw Hydraulicznych
I Wibroakustyki Maszyn zostaly wdrozone unikatowe energetyczne metody pomiarowe,
tj.: z uzyciem sondy i holografii akustycznej. W Polsce znajduje si¢ tylko jedna instalacja
pozwalajaca na analize wynikdbw w oparciu o algorytm przestrzennej transformaty pol
dzwickowych (STSF). Zaawansowane systemy do badan akustycznych pozwalaja miedzy
innymi na przeprowadzenie lokalizacji zrodet dzwigku i1 okreslenie mocy akustycznej zgodnie
zZnorma ISO 9614. Dzigki temu laboratorium dysponuje odpowiednim zapleczem pomiarowym
spelniajacym wymogi obowiazujace w krajach Unii Europejskiej. Wdrozone metody
energetyczne sa szczegblowo omawiane i prezentowane na zajeciach laboratoryjnych
realizowanych w ramach kursu Wibroakustyczne Diagnozowanie Maszyn 1 Urzadzen oraz
kursu Zagadnienia Dynamiki i Wibroakustyki Maszyn. Dodatkowo studenci wykorzystuja
wymienione metody podczas realizacji swoich prac dyplomowych zard6wno na pierwszym jak
i drugim stopniu nauczania.

Nastepny obszar dziatalnosci w zakresie popularyzacji nauki zwigzana jest z powstaniem
Europejskiego Centrum Hydrauliki i Pneumatyki przy Politechnice Wroctawskiej, w trakcie
tworzenia nowego osrodka szkoleniowego unikalnego na skale krajowa odpowiedzialny bytem
za przygotowanie merytoryczne i techniczne stanowisk dydaktycznych w laboratorium
pneumatyki i hydrauliki. Mozna w nim zapozna¢ si¢ z poszczegélnymi typami sterowan
poczawszy od najprostszych do bardziej zaawansowanych, np. uklad Load Sensing,
ze sterowaniem proporcjonalnym lub z uktadami doktadnego pozycjonowania powszechnie
stosowanymi w maszynach sterowanych numerycznie NC. Lacznie w laboratorium w ramach
przedmiotow o profilu hydraulicznym i pneumatycznym realizowanych jest 45 réznych
praktycznych ¢éwiczen laboratoryjnych. Ponadto w ramach kursow realizowane sg zajecia
projektowe z wykorzystaniem oprogramowania Automation Studio. Oprogramowanie nalezy
do grupy programéw wspomagajacych prace inzynierskie w projektowaniu uktadow
hydraulicznych, pneumatycznych oraz sterowania.
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Moja dziatalnos¢ dydaktyczna zewngtrzna koncentruje si¢ na szkoleniach realizowanych
dla przemystu motoryzacyjnego:

a) GKN Olesnica— Szkolenie realizowane podczas Il edycji programu Podniesienie
konkurencyjnosci przedsigbiorstw przemystu motoryzacyjnego poprzez szkolenia
personelu wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejskg z Europejskiego Funduszu

Spotecznego w ramach schematu A Doskonalenie umiejetnosci i kwalifikacji kadr,
Dziatanie 2.3 SPO RZL

b) SITECH Polkowice — szkolenie realizowane w ramach funduszy unijnych j.w.
oraz szkolen realizowanych dla producentéw maszyn i urzadzen z napgdem hydraulicznym

¢) VOLVO Wroctaw — szkolenie w zakresie podstaw hydrauliki sitowej — ,,Elementy
hydrauliczne i ich funkcje”, zlecenie nr 62.412.4/W-10 z dnia 25.01.2010 r. oraz zlecenie
nr 62.472.4/W-10 z dnia 17.11.2010 r.

Podsumowujac moje dzialalnos¢ dydaktyczna w zakresie popularyzacji nauki obejmuje
prowadzenie wszystkich form zaje¢ od wykladow po ¢wiczenia laboratoryjne oferowane
zarowno dla studentéw studiow stacjonarnych i niestacjonarnych jak réwniez dla kadry
inzynierskiej chcacej podnies¢ swoje kwalifikacje w ramach realizowanych doszkalajacych
kursow zewnegtrznych. W swojej pracy kierowatem si¢ zasadami przejrzystej
komunikatywnosci i sprawiedliwych stosunkach uczen-nauczyciel. Metody zachowania
prawidtowych relacji zostaty wypracowane podczas wieloletniego do§wiadczenia i oparte sg na
motywowaniu studentow do dziatania przez co ucza si¢ samodzielno$ci w rozwigzywaniu
postawionych im zadan.

5.14 Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich
(Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 11)

Uczestniczylem w dwoch stazach krotkoterminowych w 2005 i 2009 roku na
Uniwersytecie Bruel&Kjaer w Dani. Udziat w stazach pozwolit mi na podniesienie kwalifikacji
w zakresie pomiarow wielkosci wibroakustycznych, przeprowadzania analizy widmowej,
rzedow i modalnej oraz obstugi aparatury kontrolno-pomiarowej, tj.: wibrometru laserowego,
sondy i holografii akustycznej oraz beamformingu. Opanowany przeze mnie warsztat
pomiarowy wykorzystalem w projektach badawczych wiasnych, celowych 1 przemystowych,
ale rbwniez w przygotowywaniu autorskich ¢wiczen laboratoryjnych.

5.15 Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zaméwienie organow wladzy
publicznej, samorzadu terytorialnego, podmiotow realizujacych zadania publiczne
lub przedsiebiorcow (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 12)

a) MERCURY : Ocena wlasnosci wytrzymato$ciowych kanatow
wentylacyjnych wykonanych z PPs.
b) HYDROMAR : Analiza mozliwosci dokonania zmian konstrukcyjnych

sitownikow hydraulicznych typu HZ w aspekcie zwigkszenia
ich trwatosci.
¢) HYDROMAR : Ocena zgodnosci projektu instalacji F1 1 F3 z zawartag umowa
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d) WABCO Polska
e) KISIELEWSKI
f) ZISCO

g) VOLVO BUS
h) VOLVO BUS

i) VOLVO BUS
j) VOLVO BUS
k) VOLVO BUS

) DELPHI
m) KWB TUROW

n) TRAMEC
0) TRAMEC

p) VOLVO BUS
q) PZL — Hydral

r) GKN Automotive
s) POLYNORM

: Opracowanie metody pomiaru mikroprzeciekow w

pneumatycznych sitownikach hamulcowych.

: Opracowanie sposobu synchronizacji pracy dwoch sitownikow

hydraulicznych

: Ocena emisji hatasu niskoczestotliwo$ciowego generowanego

przez urzadzenia stanowigce wyposazenie techniczne kotlowni

: Badania skuteczno$ci akustycznej wytypowanych zestawow

materiatowych dzwigkochtonno-izolacyjnych

: Kompleksowe badania weryfikacyjne stanu akustycznego

wewnatrz autobusu marki VOLVO typ 9700

: Badania i analiza stanu akustycznego wewnatrz autobusu

marki VOLVO typ 9700

: Badania hatasu zewngtrznego podczas jazdy autobusu marki

VOLVO typ 8700 wersja B12BLE

: Lokalizacja zrodet dzwigku metoda STSF autobusu marki

VOLVO typ 8700 wersja B12BLE

: Zalecenia projektowe dla mikropomp hydraulicznych
: Ocena wptywu hatasu koparki kotowej KWK-910/K-17

na klimat akustyczny KWB "Turow"

: Badania akustyczne przektadni mechanicznej CI30/50/F
: Analiza wytrzymatos$ciowa i1 akustyczna przektadni

TRAMEC TC 90/BO 63 200/24+OLEJ /

: Badania i analiza stanu izolacji akustycznej silnika

spalinowego w autobusie marki VOLVO typ 8700

: Pomiary akustyczne metodg STSF spr¢zarek SHK-1034,
: Badanie hatasu w samochodzie Opel Agila;
: Ocena wlasciwosci akustycznych drzwi wewngtrznych

— metodyka badan, analiza wynikow;

5.16 Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych, recenzowanie projektow

mi¢dzynarodowych

lub  krajowych oraz publikacji w czasopismach

miedzynarodowych i krajowych (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §5 pkt 13 i 14)

Aktywnie uczestnicz¢ w pracach $srodowisk naukowych w swojej dziedzinie. Wyniki
prowadzonych przy moim udziale prac badawczych opisane w artykutach, referatach, a takze

w raportach i sprawozdaniach dla przemystu uwiarygadniajg mnie jako eksperta w dyscyplinie
Budowa 1 Eksploatacja Maszyn. W rezultacie powierzane sa mi opracowania recenzji prac
innych badaczy przed opublikowaniem. W moim dorobku recenzowatem artykuty
W czasopismie migdzynarodowym znajdujacym si¢ na liscie filadelfijskiej Archives of Civil
and Mechanical Engineering oraz referaty prezentowane na Ogodlnopolskiej Konferencji
Naukowo-Technicznej Cylinder w roku 2011, 2013 i 2015. Konferencja organizowana jest
w cyklu dwuletnim przez Instytut Techniki Gorniczej KOMAG. Naleze rowniez do zespotu
eksperckiego Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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