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1. Streszczenie

W rozprawie doktorskiej przedstawiono koncepcje modelu nowatorskiego czujnika
drgan wykorzystujacego technologi¢ MEMS (z ang. Micro-Electro-Mechanical-System) do
oceny stanu technicznego maszyn wirnikowych w rozproszonych systemach monitorowania
1 diagnostyki. Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny 1 przedstawia szereg badan
symulacyjnych i1 badan rzeczywistych prototypéw nowego czujnika. Badania wykonane w
pracy doktorskiej mialy wykaza¢, czy mozliwe jest takie zaprojektowanie cyfrowego
czujnika wykorzystujacego technologic MEMS, aby mozna bylo nim zastapi¢ znacznie
mniej elastyczne i problematyczne w produkcji, analogowe czujniki drgan wymagajace

skomplikowanych uktadéw akwizycji danych.

Praca posiada kontekstowa cze$¢ teoretyczng dotyczaca wybranych aspektow
systemOw monitorowania 1 diagnostyki maszyn wirnikowych oraz opis komponentow
drganiowych generowanych przez maszyny wirnikowe, dalej cz¢$¢ teoretyczng okreslajaca
funkcjonalne wymagania projektowe dla nowego czujnika oraz cze$¢ praktyczng
obejmujaca szczegdlowe badania kolejnych modeli czujnika na poziomie analitycznym oraz
ostateczng weryfikacj¢ spelnienia zalozen projektowych (szczegdlnie wymagan

przemystowych) na sygnatach drgan zarejestrowanych na obiekcie rzeczywistym.

Praca doktorska byla czgsciowo realizowana w ramach projektu badawczego nr
POIR.04.01.04-00-0080/19 pt. "Nowa era FTF dla systemdéw oceny stanu technicznego
maszyn wirnikowych - od urzadzen on-site do serwerdw Industry 4.0” wspolrealizowanego
przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie oraz przy
wspotpracy z amerykanskimi firmami Analog Devices Inc. oraz The Machine
Instrumentation Group, Ltd. Prace rozwojowe zakonczone prototypowa wersja czujnikow
drgan wykonywane byty gtéwnie przez firm¢ AMC Tech Sp. z 0.0., wobec czego w pracy

doktorskiej opis tej czesci jest odpowiednio ograniczony.

Ostateczna forma pracy doktorskiej ma charakter modulowy, gdyz czes¢ prac miata
charakter badan B+R, na podstawie ktérych uzyskano nowg wiedze. Dotyczy to gltownie
samej konstrukcji mechanicznej czujnika, projektu informatyczno-elektronicznego
architektury komunikacji oraz modelu rozwoju oprogramowania. W ramach opracowywania
czesci sprzetowe] nowego czujnika, prace badawcze realizowane byly z wykorzystaniem
uktadow scalonych nowej generacji, ktorych opis literaturowy byt znikomy. Wiele

obszarow, zwlaszcza w kontekScie wplywu zastosowanych materialow na ztozona
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charakterystyke amplitudowo-czestotliwosciowa odpowiedzi czestotliwosciowe] uktadu
bylo jednocze$nie badane poprze symulacje, klasyczne metody analityczne oraz
specjalistyczne pomiary empiryczne. Cze$¢ przyjetych rozwigzan w obszarze komunikacji
zostala podyktowana wymogami przemystowymi pod katem realizacji zadan systemow
oceny stanu technicznego maszyn wirnikowych (wytyczne Polskiego Komitetu
Organizacyjnego oraz ISO). Z kolei model rozwoju oprogramowania wymagal wielokrotnej
aktualizacji z uwagi na biezacy rozwoj narz¢dzi wspomagajacych oprogramowanie, przy
jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci utrzymywania kodu zrodtowego. W konsekwencji,
w ramach realizacji pracy doktorskiej, kandydat zaglebil si¢ dos¢ szczegdtowo w
zagadnienia zwigzane z rozwojem oprogramowania na systemach wbudowanych,
znajomoscig roznych jezykow oprogramowania oraz programowania komunikacji typu

multi-platform w czasie rzeczywistym.

Gltowne problemy badawcze podjete w pracy doktorskiej dotyczyly projektowania
topologii architektury czujnika, hybrydowe;j analizy charakterystyk
amplitudowo-czestotliwosciowych odpowiedzi czestotliwosciowych czujnika (z ang. FRF -
Frequency Response Function) oraz rozwoju dedykowanych metod -cyfrowego
przetwarzania sygnalow drgan w celu wyznaczania wartosci skalarnych wskaznikow oceny
stanu  technicznego  maszyn  wirnikowych  oraz = opracowania  metodologii
zautomatyzowanego rozwoju oprogramowania. Najwazniejszym zagadnieniem dotyczacym
gléwnego problemu badawczego byto opracowanie sposobu na uzyskanie wymaganych
wlasno$ci mechanicznych czujnika (jako catego systemu) podczas kolejnych modyfikacji w
zakresie architektury uktadow elektronicznych 1 interfejsow komunikacji, przy zachowaniu
wymagane] funkcjonalnosci diagnostycznej (tj. funkcji obliczeniowych). Od samego
poczatku w pracy doktorskiej przyjeto metodologi¢ projektowania mechatronicznego
wykorzystujacego tablice morfologiczne. Kolejne wersje poszczegdlnych rozwigzan
testowano roznymi metodami. W wyniku prowadzonych badan zaproponowano model
koncepcji czujnika, ktéry spetnit stawiane wymagania zachowujgc wzgledng tatwosé
wykonania (cecha bardzo istotna z punktu widzenia kosztow produkcji). Poza pracami o
charakterze badawczym, charakter pracy doktorskiej wymagal dos$¢ rozleglego studium
istniejagcych rozwigzan w zakresie platform wbudowanych, systemow monitorowania i
diagnostyki maszyn, analizy modalnej oraz chronionych rozwigzan tyczacych si¢ czujnikow
drgan (zwlaszcza z uwagi na prace przygotowawcze w ramach udzielonego patentu dla

kandydata).



W wyniku przeprowadzonych badan naukowych potwierdzono gltownag teze pracy
doktorskiej, demonstrujac porownywalng skuteczno$¢ nowego czujnika wykorzystujacego
technologic MEMS do skutecznos$ci typowych przemystowych piezoelektrycznych
czujnikéw drgan w ramach mozliwosci detekcji badanych uszkodzen maszyn wirnikowych,
zarowno w niskich czestotliwosciach (zgodnie z ISO 20816), jak 1 w wysokich pasmach
czestotliwosci  strukturalnych obejmujacych lokalne uszkodzenia tozysk tocznych.
Jednoczesnie, jak wykazano w pracy, alternatywne zastosowanie cyfrowych czujnikéw
drgan niesie za sobg szereg nowych mozliwosci w zakresie tatwiejszej skalowalnosci i
wiekszej elastycznosci architektury rozproszonych systemoé6w monitorowania i diagnostyki
maszyn, zarowno pod katem zastosowan w prostych ukladach PLC, jak i w nowoczesnych
realizacjach w ramach Industry 4.0. Najwazniejsze naukowe wyniki pracy doktorskiej
obejmujg patent PL 238650 BI pt. ,,Sposodb 1 urzadzenie pomiarowo-transmisyjne do
akwizycji danych pomiarowych ukladow mechatronicznych”, publikacje w czasopismie
Diagnostyka oraz wystapienia konferencyjne na Ogoélnopolskim Sympozjum Diagnostyka
Maszyn. Ponadto, pozytywne wyniki zrealizowanej pracy doktorskiej staty sig
przyczynkiem do obecnie realizowanego projektu badawczego nr
POIR.01.01.01-00-0052/22 pt. "Cyfryzacja Utrzymania Ruchu w elastycznym modelu
subskrypcyjnym", ktorego istota jest zwigkszenie poziomu cyfryzacji przemyshu
maszynowego poprzez opracowanie systemu umozliwiajagcego w pelni autonomiczne
wykrywanie uszkodzen maszyn, na podstawie analizy danych przesytanych z zakladu
przemystowego do oprogramowania serwerowego, w nowoczesnej architekturze IloT
(Industrial Internet of Things), dla ktéorej nowoczesne cyfrowe czujniki drgan

wykorzystujace technologi¢ MEMS sa bardzo waznym elementem.



2. Motywacja i cel pracy

Maszyny obstuguja niemal kazdy aspekt rozwinietych spoteczenstw. Ludzkos¢
polega na maszynach przy produkcji wigkszo$ci towardw, zywnosci, paliw, czesci, papieru,
tworzyw sztucznych, etc. Kiedy maszyny zawodza lub osiagaja gorsze wyniki, linie
produkcyjne przestaja funkcjonowaé prawidlowo, co moze przerwac tancuchy dostaw. Wraz
ze wzrostem naszej zalezno$ci od maszyn ro$nie rowniez potrzeba sposobow uczynienia ich
bardziej niezawodnymi, wydajnymi i skutecznymi. W odpowiedzi na te zapotrzebowania od
wielu dekad na catym §wiecie rozwijaja si¢ r6zne technologie zmniejszajace ryzyko awarii
maszyn oraz koszty eksploatacji maszyn w trakcie okresu ich eksploatacji. A jednak
maszyny wcigz zawodza. Dzieje si¢ tak nie wskutek braku mozliwosci zapobiegania
awariom, lecz wskutek niedostatecznego wdrozenia systemoéw oceny stanu technicznego

maszyn 1 urzadzen.

Przyczyn awarii maszyn jest kilka. Po pierwsze, poza duzymi turbozespotami (ktore
zwykle stanowig niewielki utamek catej populacji maszyn, tj. ponizej 2%), wigkszo$¢
maszyn nie jest monitorowana w sposob ciagly. Innymi stowy, w wigkszo$ci zakltadow
srednio nawet 98% maszyn nie jest monitorowanych w sposob staty, lecz podlegaja
strategiom pomiarow interwatlowych z wuzyciem przenosnych miernikow (rzadziej
analizatoréow) drgan. Po drugie, wnioskowanie z danych zbieranych okresowo z definicji
wymaga analizy manualnej, co skutkuje nieuniknionym czynnikiem ryzyka. Przeno$ne
gromadzenie danych pojawilo si¢ po raz pierwszy na poczatku lat 80. XX, jako alternatywa
dla bardzo kosztownych (ponad 3000 USD za punkt pomiarowy) systemdéw monitorowania
ciggtego. Chociaz nowe instrumenty zredukowaly koszty do jednego urzadzenia, to
wymagaty wykwalifikowanego pracownika do obstugi - chodzenia do maszyny, zbierania
danych, wustawiania alarméw, reagowania na alarmy, interpretacji danych oraz
wnioskowania. Ten stan rzeczy miat miejsce do niedawna. Jednakze, w miedzyczasie koszty
pracy wzrosty czterokrotnie. W konsekwencji, w celu utrzymania kosztow monitorowania
maszyn, typowa praktyka stato si¢ wydluzanie okreséw przeprowadzania pomiardw, co
negatywnie wplywa na skuteczno$¢ detekcji uszkodzen. Reczne zbieranie danych napotyka
roOwniez na problem skalowania systeméw, tj. niewielkie mozliwosci zwigkszania liczby

urzadzen 1 czgstotliwosci pomiarow przy tym samym zapleczu.

W ramach nowoczesnych inicjatywy transformaty cyfrowej, systemy muszg byc¢
jednoczesnie budzetowe, efektywne i skalowalne — czyli jednoczes$nie posiadaé zalety

dotychczasowych systeméw ciaglych oraz dotychczasowych systemow przenos$nych.



Tematyka pracy doktorskiej dotyczy potencjalnego rozwigzania waznego elementu nowego
systemu, tj. cyfrowego czujnika drgan, ktéry umozliwia skalowalno$¢ systemow oraz
korzystnie wptywa na zmniejszenie kosztow instalacji. Istota badan kandydata byto takie
zaprojektowanie nowego czujnika, aby ograniczy¢ zmniejszenie jego efektywnosci (w

ramach wykrywania uszkodzen) wzgledem piezoelektrycznych czujnikow analogowych.

Z powyzszych rozwazan wzigl pomyst na usprawnienie procesu oraz monitorowanie
1 diagnostyke systeméw mechatronicznych przy pomocy systemow wbudowanych matej
mocy, ktére dzigki swoim parametrom moga by¢ powszechniej dostepne oraz umozliwié

diagnostyke maszyn, ktére do tej pory nie byty diagnozowane.



3. Teza i zakres pracy

Przygotowana przez autora praca doktorska skupia si¢ na badaniu tezy:

., Mozliwe jest opracowanie sposobu na uzyskanie wymaganych wilasnosci
mechanicznych czujnika (jako catego systemu) podczas kolejnych modyfikacji w zakresie
architektury uktadow elektronicznych i interfejsow komunikacji, przy zachowaniu

wymaganej funkcjonalnosci diagnostycznej (1j. funkcji obliczeniowych)”.

Zakres wykonanych prac obejmowal szeroka game¢ dzialan zwigzanych =z
projektowaniem, budowg i testowaniem systemu diagnostycznego do monitorowania stanu
technicznego maszyn. Prace te byly prowadzone w celu opracowania nowoczesnego i
wydajnego narzedzia diagnostycznego, ktére umozliwitoby wczesne wykrywanie usterek i

awarii, zapewniajac tym samym poprawng i niezawodng prace maszyn.

Na etapie projektowania przeprowadzono szczegotowa analize¢ wymagan i specyfikacji
systemu. Zidentyfikowano kluczowe funkcje i parametry, a nast¢gpnie na tej podstawie
opracowano architekture systemu, uwzgledniajac réznorodne moduty, takie jak czujniki,

jednostki centralne oraz moduty komunikacyjne.

Kolejnym etapem bylo =zaprojektowanie miniaturowych prototypowych urzadzen
pomiarowych. Skupiono si¢ na wykorzystaniu zaawansowanych technologii, takich jak
MEMS, ktére umozliwiaja osiggnigcie mniejszych rozmiarow 1 lepszej wydajnosci.
Opracowano réwniez specjalne obudowy, ktore zapewnialy ochrone przed czynnikami

zewnetrznymi, takimi jak woda czy kurz, spetniajac wysokie normy szczelnosci (np. IP67).

Po wykonaniu prototypdéw urzadzen przystgpiono do ich testowania. Przeprowadzono
szereg eksperymentow laboratoryjnych, ktére miaty na celu sprawdzenie doktadnosci i
niezawodno$ci pomiarOw oraz ocen¢ wydajnosci systemu. Wykorzystano symulacje
komputerowe, pomiary referencyjne 1 poréwnawcze, a takze testy na stanowisku
badawczym. W trakcie testow szczeg6lng uwage zwracano na stabilno$¢ pomiardw,
odpornos¢ na zaktocenia zewnetrzne oraz kompatybilnos¢ 1 tatwos¢ integracji z réznymi

typami maszyn.

Po udanej fazie testow przystagpiono do stworzenia autorskiej metodologii szybkiego
rozwoju oprogramowania zaawansowanych metod przetwarzania sygnatow w skro$nym
modelu rozwoju oprogramowania (z ang. Host-Targert) na platform¢ wbudowang

wyposazong w procesor ARM Cortex-M z wykorzystaniem narzgdzia MATLAB Embedded



Coder oraz modutu Code Replacement Library umozliwiajgcego wykorzystanie bibliotek
CMSIS.DSP w procesie zautomatyzowanego generowania kodu zrédlowego na podstawie
wzorcowej funkcji w $rodowisku MATLAB oraz skryptu testowego wraz z ilustracja
sposobu szybkiego dostosowywania kodu do wtasnych potrzeb. W celach popularyzacji
nauki, jako przyktad demonstrujacy uzyto istotnego skalarnego wskaznika diagnostycznego,

jakim jest warto$¢ skuteczna predkosci drgan, zgodnie z ISO 20816.



4. Problem badawczy

Gltowne problemy badawcze podjete w pracy doktorskiej dotyczyly kolejno:

(@)

(i)

(iii)

zaprojektowania topologii architektury czujnika i obejmujg autorskie
koncepcje kandydata w ujeciu mechatronicznym z wykorzystaniem tablic
morfologicznych (zob. m.in. patent PL 423514),

wykonania hybrydowej analizy charakterystyk
amplitudowo-czestotliwosciowych odpowiedzi czestotliwosciowych czujnika
(z ang. FRF - Frequency Response Function) i obejmujg jednoczesne
wykorzystanie modelowania MES, badan laboratoryjnych i testow na obiekcie
rzeczywistym, oraz

rozwoju dedykowanych metod cyfrowego przetwarzania sygnatéw drgan w
celu wyznaczania wartosci skalarnych wskaznikow oceny stanu technicznego
maszyn wirnikowych 1 obejmuja opracowanie metodologii
zautomatyzowanego generowania kodu zrédtowego dla wybranych platform
STM32 wyposazonych w procesor Cortex-M z uzyciem narzedzia MATLAB
Embedded Coder oraz naktadki CRL (z ang. Code Replacement Library)
umozliwiajgce] wykorzystanie interfejsu programistycznego CMSIS.DSP (z
ang. Cortex Microcontroller Software Interface Standard Digital Signal
Processing) wraz z opracowaniem autorskiej metody szybkiego obliczania
tendencji rozwojowych przebiegow czasowych (dalej z ang. zwanej "detrend"),
zwiekszania wiarygodno$ci wskaznikéw diagnostycznych oraz rozwigzania
problemu wzglednie matego dopuszczalnego rozmiaru bufora FFT
CMSIS.DSP wzglgdem wymagane]j ilosci probek sygnatu wejSciowego w

procesie obliczania sygnatu obwiedni.
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5. Najwazniejsze wyniki pracy
W wyniku przeprowadzonych badan naukowych potwierdzono gléwna tezg pracy
doktorskiej, demonstrujagc poréwnywalng skuteczno$¢ nowego czujnika wykorzystujacego
technologic MEMS do skutecznosci typowych przemystowych piezoelektrycznych
czujnikow drgan w ramach mozliwosci detekcji badanych uszkodzen maszyn wirnikowych,
zar6wno w niskich czgstotliwosciach (zgodnie z ISO 20816), jak i w wysokich pasmach

czestotliwosci strukturalnych obejmujacych lokalne uszkodzenia tozysk tocznych.

Najwazniejsze naukowe wyniki pracy doktorskiej obejmujg patent PL 238650 B1 pt.
,»Sposob 1 urzadzenie pomiarowo-transmisyjne do akwizycji danych pomiarowych uktadéw
mechatronicznych”, publikacje w czasopismie Diagnostyka oraz wystapienia konferencyjne
m. in. na Ogélnopolskim Sympozjum Diagnostyka Maszyn. Praca doktorska byta czesciowo
realizowana w ramach projektu badawczego nr POIR.04.01.04-00-0080/19 pt. ”Nowa era
FTF dla systemow oceny stanu technicznego maszyn wirnikowych - od urzqdzen on-site do
serwerow Industry 4.0” wspoétrealizowanego przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie oraz przy wspotpracy z amerykanskimi firmami 4nalog
Devices Inc. oraz The Machine Instrumentation Group, Ltd. Ponadto, pozytywne wyniki
zrealizowanej pracy doktorskiej staly si¢ przyczynkiem do obecnie realizowanego projektu
badawczego nr POIR.01.01.01-00-0052/22 pt. "Cyfryzacja Utrzymania Ruchu w
elastycznym modelu subskrypcyjnym", ktorego istota jest zwigkszenie poziomu cyfryzacji
przemystu maszynowego poprzez opracowanie systemu umozliwiajacego w peini
autonomiczne wykrywanie uszkodzen maszyn, na podstawie analizy danych przesytanych z
zakladu przemystowego do oprogramowania serwerowego, w nowoczesnej architekturze
IIoT, dla ktorej nowoczesne cyfrowe czujniki drgan wykorzystujace technologic MEMS sa

bardzo waznym elementem.
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6. O kandydacie

Kandydat posiada szeroka wiedze z zakresu jezykdéw programowania, w tym jezykow C,
C++, C#, JavaScript 1 Python. Jego umiejetnosci programistyczne obejmujg rowniez
frameworki 1 platformy programistyczne, takie jak .NET framework i Angular framework.
Przez ponad 10 lat kandydat zdobywat do§wiadczenie w programowaniu i projektowaniu
systemow, szczegdlnie zwigzanych ze skalowalnymi systemami chmurowymi. Pracowat
zarOwno z najwigkszymi na $wiecie dostawcami chmur, jak 1 w $rodowiskach chmur
prywatnych. Jego gtowne obszary zainteresowan dotycza rozwoju nowych technologii, w
szczegblnosci optymalizacji kodu Zzréodlowego pod rozne platformy, w tym platformy
wbudowane, projektowania systeméw skalowalnych oraz procesOw rozpraszania
komponentoéw oprogramowania w celu zapewnienia wysokiej dostepnosci. Od 2021 roku
kandydat prowadzi w miejscu zatrudnienia szkot¢ dla adeptow programowania. Absolwenci
tej szkoty sa odpowiednio przygotowani do rozpoczgcia swojej pierwszej pracy zawodowej

jako mtodsi programisci.

Kandydat jest rowniez zaangazowany jako wspotautor materiatow dydaktycznych dla
przedmiotu "Systemy czasu rzeczywistego" na AGH, przekazujac swoja wiedze 1
do$wiadczenie studentom. Jego wktad polega na opracowaniu i udoskonalaniu materialow
dydaktycznych, ktore stuza jako podstawowe narzedzia edukacyjne dla kursu. Ponadto,
kandydat aktywnie uczestniczyl w organizacji i przygotowaniu ¢wiczen laboratoryjnych
zwigzanych z ukladami wbudowanymi, ktére sg kluczowym elementem tego przedmiotu.
Byl odpowiedzialny za testowanie i wdrazanie tych ukladow, zapewniajac ich sprawne
funkcjonowanie podczas zajg¢ laboratoryjnych. Dzigki temu studenci mieli mozliwos¢
praktycznego zastosowania teorii w rzeczywistych projektach, zdobywajac cenne
doswiadczenie w dziedzinie systemOw czasu rzeczywistego. Procz tego, z pasji naukowej,
kandydat wspiera uzdolnionych studentow w przygotowaniu si¢ do obrony prac
inzynierskich. Dziala jako mentor, udzielajac wsparcia 1 wskazéwek w zakresie tematow
projektow, opracowywania dokumentacji oraz prezentacji. Jego zaangazowanie i
profesjonalizm przyczyniaja si¢ do sukcesu studentdéw i ich osiggni¢¢ w tym waznym etapie
ich edukacji. Dzi¢ki takiemu wielostronnemu zaangazowaniu, kandydat nie tylko wnosi
cenny wkiad w rozwdj programu nauczania, ale takze inspiruje i wspiera studentoéw w ich
drodze do zdobycia wiedzy i osiggnigcia akademickich celow. Jego zaangazowanie w
prowadzenie przedmiotu "Systemy czasu rzeczywistego", organizacj¢ ¢wiczen
laboratoryjnych oraz wsparcie dla studentéw stanowi istotny wktad w rozwo6;j dydaktyki na

AGH.
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Oprécz prowadzenia samodzielnych badan naukowych, ktore zostaty szczegotowo
opisane w pracy doktorskiej, kandydat moze pochwali¢ si¢ réwniez osiggni¢ciami jako autor
dwoéch innowacyjnych rozwigzan systeméw IT. Pierwsze z tych rozwigzan jest oparte na
zaawansowanych technologiach sztucznej inteligencji 1 stanowi narzedzie umozliwiajace
analize¢ duzych zbiorow danych finansowych. Dzigki wykorzystaniu zaawansowanych
algorytmoéw 1 technik uczenia maszynowego, to rozwigzanie pozwala na precyzyjne
przewidywanie trendow wydatkowych, identyfikacje kluczowych wskaznikow oraz
podejmowanie decyzji inwestycyjno-oszczednosciowych. Drugie rozwigzanie, ktore zostato
opracowane przez kandydata, to platforma internetowa umozliwiajagca rejestrowanie,
zarzadzanie 1 analiz¢ danych zwigzanych z logistyka w czasie rzeczywistym. Dzigki
wykorzystaniu zaawansowanych technologii internetowych, system ten umozliwia

optymalizacje procesOw logistycznych.
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7. Inne osiggni¢cia kandydata
Kandydat osiagnal sukcesy w licznych konkursach programistycznych na réznych

szczeblach, zarowno lokalnych, og6lnopolskich, jak i miedzynarodowych:

- finalista w konkursie Hot-air Balloon Contest organizowanym przez Luxoft w 2022
roku,

- 3. miejsce w konkursie SmartWater by Wroctaw w 2022 roku,

- 1. miejsce w konkursie Klimaton dla Miast organizowanym przez KMS w 2021
roku,

- 3. miejsce w konkursie Hack4Law by Currenda w 2021 roku,

- finalista w konkursie Aquathon by Proidea w 2021 roku,

- 3. miejsce w konkursie Code Play by Asseco w 2019 roku,

- Top 500 w konkursie Hash Code organizowanym przez Google w 2018 roku

- 2. miejsce w konkursie Codebattle by Onet w 2018 roku.

Kandydat wcigz rozwija swoje pasje 1 uczestniczy w biezacych konkursach w IT.
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8.

Wykaz publikacji i udzial w projektach

Wykaz publikacji i konferencji naukowych:

1.

Efficient calculation of VRMS in embedded systems with ARM Cortex-M
microprocessors using CMSIS DSP library and MATLAB Embedded Coder, / Adam
JABLONSKI, Wojciech STASZEWSKI, Kacper MILAN // In Press / Springer
Industry 4.0 and Smart Manufacturing — 2024

Optymalizacji deploymentu funkcji ze $rodowiska MATLAB na platformy
Cortex-M4 - [Optimization of function deployment from MATLAB environment to
Cortex-M4 platforms] / Adam JABLONSKI, Wojciech STASZEWSKI // Invited
Key Note Lecture at MATLAB Expo Polska 2024 — 2024

Metoda zapisu surowych danych binarnych w chmurowym systemie diagnostyki
maszyn — [Method for storage of raw binary data in cloud diagnostic system] /
Wojciech STASZEWSKI, Adam JABLONSKI // W: Diagnostyka maszyn : XLIX
ogolnopolskie sympozjum : Wista, 27.02-2.03.2023 r. : streszczenia / oprac.
Grzegorz Perun ; Politechnika Slaska. Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej. —
Katowice : Politechnika Slaska. Katedra Transportu Drogowego, 2023. — ISBN:
978-83-964252-1-8. — S. 73

Simple method of failure detection of rotary machines — Prosta metoda wykrywania
usterek w maszynach wirnikowych / Andrzej Bielecki, Marzena BIELECKA, Adam
JABLONSKI, Wojciech STASZEWSKI // Diagnostyka / Polskie Towarzystwo
Diagnostyki Technicznej ; ISSN 1641-6414. — 2021 — vol. 22 no. 4, s. 17-22. —
Bibliogr. s. 21-22.

Modelling and testing of MEMS based vibration sensor for rolling element bearing
fault detection / Wojciech STASZEWSKI, Adam JABELONSKI, Kajetan
DZIEDZIECH, Tomasz BARSZCZ // W: Diagnostyka maszyn : XLVII
ogolnopolskie sympozjum : Wista, 1.03.-5.03.2020 . : [streszczenia] / red. Grzegorz
Perun, Lukasz Konieczny ; Politechnika Slaska. Wydziat Transportu. — [Katowice :
PS], [2020]. — ISBN: 978-83-7880-693-6. — S. 67.

Challenges in application of MEMS sensors for condition monitoring of machinery /
Wojciech STASZEWSKI, Adam JABLONSKI, Tomasz BARSZCZ // W:
Diagnostyka maszyn : XLVI ogolnopolskie sympozjum : Wisla, 3.03.—7.03.2019 r. :
streszczenia / red. Lukasz Konieczny, Grzegorz Perun ; Politechnika Slaska. Wydziat

Transportu. — [Katowice : PS], [2019]. — ISBN: 978-83-930581-9-8. — S. 61.
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7.

10.

11.

A survey of communication protocols in modern embedded condition monitoring
systems / Wojciech STASZEWSKI, Adam JABEONSKI, Kajetan DZIEDZIECH //
Diagnostyka / Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej ; ISSN 1641-6414. —
2018 — vol. 19 no. 2, s. 53—62. — Bibliogr. s. 61.

How to build a vibration monitoring system on your own? / Adam JABLONSKI,
Michat Zeglen, Wojciech STASZEWSKI, Piotr CZOP, Tomasz BARSZCZ // W:
Advances in condition monitoring of machinery in non-stationary operations :
proceedings of the 5th international conference on Condition Monitoring of
Machinery in Non-stationary Operations, CMMNO'2016, 12—-16 September 2016,
Gliwice, Poland / eds. Anna Timofiejczuk, [et al.]. — Cham : Springer International
Publishing, cop. 2018. — (Applied Condition Monitoring ; ISSN 2363-698X ; vol.
9). — ISBN: 978-3-319-61926-2; e-ISBN: 978-3-319-61927-9. — S. 111-121. —
Bibliogr. s. 120121, Abstr. — Publikacja dostepna online od: 2017-09-22.

Novel micro, wireless, mems-based condition monitoring system for modern
machine tools with limited access / Wojciech STASZEWSKI, Adam JABEONSKI,
Tomasz BARSZCZ // W: MFPT 2017 Annual conference [Dokument elektroniczny]
: 50 years of failure prevention technology innovation : 16-18 May 2017, Virginia
Beach : proceedings. — Wersja do Windows. — Dane tekstowe. — [Virginia Beach]
: [s. n.], [2017]. — S. 1-9. — Wymagania systemowe: Adobe Reader. — Tryb
dostepu: https://goo.gl/JQUWSA [2017-07-07]. — Bibliogr. s. 9.

First-principle data-driven model in early warning diagnostics of rotating machinery
malfunctions / P. CZOP, W. STASZEWSKI, T. UHL // W: ISMA2016 & USD2016
conferences [Dokument elektroniczny]: 27th Leuven conference on Noise and
vibration engineering & Sth edition of the international conference on Uncertainly in

Structural Dynamics USD2016 : Leuven, Belgium, 19-21 September 2016. —

Wersja do Windows. — Dane tekstowe. — [Belgium : Katholieke Uviversity],
[2016]. — e-ISBN: 978-90-73802-94-0. — S.[1-15] ID 576. — Wymagania
systemowe: Adobe Reader. — Tryb dostepu:

https://www.isma-isaac.be/isma_conf/fullprogramme.html [2016-10-24]. —
Bibliogr. s. [14—15], Abstr.

How to build a vibration monitoring system on your own? / Michal Zeglen,
Wojciech STASZEWSKI, Tomasz BARSZCZ, Piotr CZOP, Adam JABLONSKI //
W: 6thICTD, SthCMMNO Gliwice 2016 : 5th International Conference on Condition
Monitoring of Machinery in Non-Stationary Operations 2016, 6th International
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Congress on Technical Diagnostics 2016 : 12—-16 September 2016 : book of
abstracts. — Gliwice : Publishing Institute of Fundamentals of Machinery Design.

Silesian University of Technology, 2016. — Opis cz¢éc. wg okt. — S. 24

Wykaz patentow autora:

1. Sposob i1 urzadzenie pomiarowo-transmisyjne do akwizycji danych pomiarowych
uktadéw mechatronicznych — [Method and the measuring-transmission device for
acquisition of the mechatronic devices measuring data] / Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie ; wynalazca: Adam
JABLONSKI, Wojciech STASZEWSKI. — Int.Cl: GO1H 1/04(2006.01). —
Polska. — Opis patentowy ; PL238650B1 ; Udziel. 2021-06-25 ; Opubl. 2021-09-20.
— Zgtosz. nr P.423514 z dn. 2017-11-20.

Udzial w projektach B+R:

1. XSENSOR
Tytul projektu: Wireless sensors with contactless battery and open communication protocol
for increase of maintainability and environmental and economic efficiency of power

generation equipment.

Stanowisko i okres zaangazowania: Programista, 111.2016-X1.2017
Zakres obowigzkow:

2016 r.: Szybkie prototypowanie

2017 r.: Integracja komponentéw z produktami koncowymi (rozw6j czujnikow 1 baterii)

2. PreFlexMS
Tytul projektu: Predictable & Flexible Molten Salts Solar Power Plant

Stanowisko i okres zaangazowania: Programista, X-XI1.2016

Zakres obowigzkow:
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Prace programistyczne zwigzane z realizacja WP3 , Dispatch optimization and machine

learning”.

3. RIKE
Tytul projektu: Opracowanie robota do inspekcji pylowych kotlow energetycznych

Stanowisko i okres zaangazowania: Programista, V.2018-1X.2020

Zakres obowigzkow:

Badania przemystowe:

e opracowanie architektury systemu wbudowanego modutu robota oraz
poszczegolnych jego elementow (uktady sensoryczne, napedowe, zasilajace itp.)
opracowanie algorytméw lokalizacji

opracowanie algorytméw sterowania

opracowanie algorytméw akwizycji danych

opracowanie metod konsolidacji danych (pomiarowe, lokalizacyjne, wizyjne)
opracowanie architektury bazy danych

weryfikacja zalozen

opracowanie specyfikacji

projektowanie oprogramowania wysokopoziomowego

implementacja algorytmow predykcji stanu technicznego na podstawie zebranych
danych pomiarowych implementacja oprogramowania niskopoziomowego
opracowanie planu testow

e testowanie systemOw i1 oprogramowania

4. BLASTER
Tytul projektu: Nowa era FTF dla systemow oceny stanu technicznego maszyn

wirnikowych - od urzadzen on-site do serwerow Industry 4.0

Stanowisko i okres zaangazowania: Specjalista ds. rozwoju systemoéw wbudowanych,

VIII.2020-VIIL.2021
Zakres obowiazkow:

Badania przemyslowe:

ETAP 2- rozw0j komunikacji interfejsem USB do wizualizacji wynikéw dla AVM2000 oraz
opracowanie interfejsow implementujacych algorytmy samouczgce w profesjonalnym

srodowisku programistycznym,
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ETAP 4 - adaptacja wysytania danych Modbus TCP w AVS2000R oraz adaptacja interfejsu
www w AVS2000R.

5. PREDICON
Tytul projektu: Uniwersalny modut diagnostyczno-prognostyczny dla systemow
monitorowania stanu ztozonych struktur mechanicznych pracujacych w obecnosci zaktocen

o charakterze nie-Gaussowskim oraz zmiennych warunkach eksploatacyjnych
Stanowisko i okres zaangazowania: Inzynier systemowy, X1.2021-1.2023

Zakres obowigzkow:

Badania przemystowe (etap 1 i 4)

koncepcja integracji w systemie monitorowania

opracowanie koncepcji architektury systemu

opracowanie modelu symulacyjnego do weryfikacji kompatybilnosci
opracowanie algorytmow segmentacji

opracowanie algorytméw progowania

opracowanie algorytmoéw predykeji

weryfikacja algorytmow w warunkach laboratoryjnych

koncepcja integracji w systemie monitorowania

Prace rozwojowe (etap 5, zaangazowanie tylko przez 1 miesigc)

integracja algorytmow ze srodowiskiem AVM
testowanie algorytmow
modyfikacje i poprawki
wykonanie prototypoéw

Udzial w projektach komercyjnych:

1. Vib Monitor (AVM4000): 2012-2019, Polska
Opis projektu: Projekt Vib Monitor (AVM4000) to wielokanalowy, modularny 1
autonomiczny system, dedykowany zaawansowanej diagnostyce maszyn wirnikowych. Jego
glownym celem jest monitorowanie 1 ochrona dzialajacych maszyn poprzez
kondycjonowanie, wysokiej jakosci akwizycje sygnalow oraz parametrow procesu, a takze
ciggla analize¢ tych danych. W ramach tego projektu przyczynit si¢ do rozwoju modutéw

interfejsu uzytkownika, ktéore umozliwiaja uzytkownikom tatwy dostep do zebranych
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danych oraz konfiguracj¢ systemu. Ponadto, mial rowniez za zadanie utrzymanie kodu

projektu, zapewniajac jego cigglos¢ i poprawnos¢ dziatania.

Rola kandydata: Kandydat odpowiedzialny byt za rozwdj funkcjonalnos$ci oraz
zapewnienie intuicyjnej 1 responsywnej nawigacji dla uzytkownikéw. Pracowat nad
opracowaniem narzedzi konfiguracyjnych, ktore umozliwiaja dostosowanie systemu do
indywidualnych potrzeb i wymagan uzytkownika. Ponadto, mial za zadanie utrzymanie
kodu, w tym rozwigzywanie biezacych probleméw, optymalizacje dziatania oraz
wprowadzenie niezb¢dnych poprawek. Autor wykorzystywatl rézne narzedzia, technologie i
jezyki programowania, takie jak C++, dedykowane bazy danych oparte na plikach, system
operacyjny Linux Slackware 13.37-14.2 w wersji wbudowanej dla procesorow Intel Atom, a

takze systemy operacyjne Windows XP/7/10 dla wersji desktopowe;.

2. SIUID: 2014-2018, Polska
Opis projektu: Projekt "SIUID" jest centralnym systemem monitorowania i diagnostyki
podsystemow infrastruktury kolejowej. Jego celem jest monitorowanie i diagnozowanie

réznych elementéw infrastruktury kolejowe;.

Rola kandydata: Kandydat mial za zadanie rozwija¢ moduly interfejsu uzytkownika, ktore
umozliwiaja wygodne korzystanie z systemu oraz prezentacj¢ zebranych danych
diagnostycznych. Ponadto, przyczynit si¢ roéwniez do opracowania narzg¢dzi
konfiguracyjnych, ktore umozliwiaja dostosowanie systemu do indywidualnych potrzeb i
wymagan. Istotnym aspektem bylo réwniez utrzymanie kodu zrodtowego projektu, co
obejmowato rozwigzywanie biezacych problemdéw, wprowadzanie poprawek 1 optymalizacje
dziatania. W trakcie projektu "SIUID" wykorzystywat rozne technologie i narzedzia, takie
jak system operacyjny Windows Server 2012 R2, baza danych SQL Server 2014, framework
NET (w wersji 4.5), jezyk programowania C# (w wersji 5.0), technologia WCF oraz SNMP

(wersja 1) do komunikacji sieciowe;.

3. UZKTH: 2015, Polska
Opis projektu: Projekt "UZKTH" polegat na wdrozeniu zdalnego sterowania urzadzeniami
stuzacymi do obstugi przejazdow kolejowych, takimi jak zapory i sygnalizacja. Celem

projektu byto umozliwienie zdalnej kontroli tych urzadzen w celu zapewnienia bezpiecznej i
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efektywnej operacji przejazdu kolejowego. W ramach projektu, skonfigurowano panele
sterowania oraz przetestowano biblioteke komunikacji SNMP. W projekcie wykorzystano
rozne technologie, takie jak system operacyjny Windows 7, baza danych SQLite, framework
NET (w wersji 4.5), jezyk programowania C# (w wersji 5.0), technologia WCF oraz SNMP

(wersja 1) do komunikacji sieciowe;.

Rola kandydata: W zakresie odpowiedzialno$ci autora w projekcie "UZKTH" znajdowato
si¢ rozwijanie narzedzi konfiguracyjnych, ktére umozliwialy dostosowanie paneli
sterowania do indywidualnych wymagan i potrzeb uzytkownika. Istotnym elementem byto
réwniez przeprowadzenie testow biblioteki komunikacji SNMP w celu zapewnienia
poprawnosci 1 niezawodno$ci komunikacji miedzy panelami sterowania a urzadzeniami

kolejowymi.

4. FEVER: 2017, Polska
Opis projektu: Projekt "FEVER" polegal na stworzeniu systemu pomiaru emisji spalin jako
cze$ci mobilnego laboratorium samochodéw osobowych. Celem projektu byto umozliwienie
precyzyjnego i doktadnego pomiaru emisji spalin bez koniecznosci ich rozcienczania. W
ramach projektu skonstruowano odpowiednig infrastruktur¢ pomiarowa oraz opracowano

oprogramowanie potrzebne do przeprowadzenia pomiardw.

Rola kandydata: W zakresie odpowiedzialnosci autora w projekcie "FEVER" znajdowato
si¢ rozwijanie interfejsu uzytkownika, ktéry umozliwiat intuicyjne i tatwe korzystanie z
systemu pomiarowego. Istotnym elementem bylo réwniez dostosowanie oprogramowania do

potrzeb pomiarowych oraz zapewnienie odpowiedniej jakoSci 1 precyzji pomiarOw emisji.

5. EDR:2017-2019, Polska
Opis projektu: Projekt "EDR" polegal na stworzeniu systemu komputerowego, ktory
wspiera rejestracj¢ ruchu kolejowego na miejscu operatora. Celem projektu bylo zastapienie
tradycyjnego papierowego dziennika ruchu elektronicznym systemem, ktéry umozliwia
bardziej efektywne i precyzyjne zarzadzanie informacjami dotyczacymi ruchu kolejowego,
w szczegoOlnosci miejsca 1 godziny przyjazdow oraz odjazdow pociggéw ze stacji
kolejowych. W ramach projektu zaimplementowano system EDR (Electronic Traffic

Logbook), ktory umozliwia rejestracje ruchu kolejowego. System ten zostal opracowany z
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wykorzystaniem technologii takich jak jezyk programowania C++, srodowisko X Window,

baza danych PostgreSQL oraz system operacyjny Ubuntu 16.04.LTS.

Rola kandydata: W zakresie odpowiedzialno$ci w projekcie "EDR" znajdowalo si¢
definiowanie planu testoéw oraz wykonanie testow majacych na celu weryfikacje¢ spetnienia
wymagan systemowych i wymagan klienta. W celu skutecznego zarzadzania projektem i
sledzenia postepu prac, wykorzystano narzedzia takie jak Mantis Bug Tracker, actiTime oraz

system kontroli wersji Git.

6. HocoNet: 2018-2020, Szwajcaria
Opis projektu: Projekt "HocoNet" polegal na stworzeniu systemu komputerowego, ktory
umozliwia zarzadzanie czasem pracy oraz pacjentami w zakresie rehabilitacji w szpitalach.
Celem projektu bylo usprawnienie procesOw zwigzanych z zarzadzaniem czasem pracy
personelu oraz monitorowaniem i planowaniem sesji rehabilitacyjnych dla pacjentow. W
ramach projektu zaimplementowano system HocoNet, ktéry wykorzystuje nowoczesne
technologie, takie jak chmura MS Azure, framework Angular 6, jezyk TypeScript (w wersji
2.7.2), platforma .NET Core 2.2 oraz framework Electron JS (w wersji 4.0.1). System
HocoNet umozliwia zarzadzanie danymi dotyczgcymi czasu pracy personelu oraz sesji
rehabilitacyjnych pacjentow, w tym wykorzystanie urzadzen i robotéw rehabilitacyjnych.
System posiadat réwniez modul akwizycji, analizy i prezentacji danych umozliwiajacy

wnikliwg analizg jakosci sesji treningowych pacjentow.

Rola kandydata: W zakresie odpowiedzialno$ci autora w projekcie "HocoNet" znajdowato
si¢ zarzadzanie projektem, projektowanie architektury systemu oraz rozw6j modutow
analizy oraz wizualizacji danych. Wykorzystano narzedzia takie jak Visual Studio 2017 Pro,
Visual Studio Code (w wersji 1.25.1), Selenium IDE (w wersji 3.5.8), Team Foundation

Server 2015 oraz system kontroli wersji Git.

7. Coolbox: 2021, Polska
Opis projektu: Coolbox to innowacyjny produkt w branzy spozywczej, ktory obejmuje
urzadzenia chlodnicze z kodowanym dostepem do przestrzeni przechowalniczej. Urzadzenia
te sg zorganizowane w formie boksOw z zamkami oraz centralnym modutem sterujgcym,

ktory jest obslugiwany za pomoca dedykowanej aplikacji mobilnej badz klawiatury
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numerycznej znajdujacej si¢ na urzadzeniu. Projekt Coolbox byl realizowany przy uzyciu
metodyki Scrum, ktora pozwolila na elastyczne planowanie i dostosowywanie projektu do
zmieniajgcych si¢ wymagan. W ramach projektu skupiono si¢ na wykorzystaniu
najnowszych technologii, takich jak React JS, TypeScript (w wersji 2.7.2), .NET 6 oraz
SignalR, aby stworzy¢ zaawansowany system do zarzadzania urzgdzeniami chtodniczymi
oraz pozwalajacy obslugiwaé¢ zamowienia uzytkownikow. Do rozwoju projektu Coolbox
wykorzystano narzedzia takie jak Visual Studio 2019 Pro, Visual Studio Code (w wersji
1.25.1) oraz system kontroli wersji Git. Dzigki temu zespodt projektowy mogh skutecznie

wspotpracowac 1 tworzy¢ wysokiej jakosci oprogramowanie.

Rola kandydata: W zakresie odpowiedzialno$ci autora w projekcie Coolbox znajdowato
si¢ zarzadzanie projektem, projektowanie architektury systemu oraz rozwdj backendu.
Zespol projektowy byt odpowiedzialny za tworzenie funkcjonalnosci umozliwiajacych
kodowany dostep do przestrzeni przechowalniczej, interakcje¢ z zamkami i modutem

sterujacym, a takze integracje z aplikacjag mobilng.

8. D-Flow: 2022-2024, Holandia
Opis projektu: D-Flow to kompleksowe narzedzie do programowania wizualnego, ktore
umozliwia rozwijanie interaktywnych i immersyjnych aplikacji. Dzigki niemu mozna w
fatwy sposob zintegrowaé rézne urzadzenia sprzetowe w jednym interfejsie, generujac
feedback w czasie rzeczywistym oraz analizujac dane. D-Flow daje badaczom mozliwo$¢
projektowania wtasnych protokoléw eksperymentalnych przy minimalnym wymaganiom
umiejetnosci programistycznych. Dzigki D-Flow istnieje réwniez mozliwo$¢ dostosowania
istniejagcych aplikacji wchodzacych w skiad portfolio klienta, do wtasnych preferencji 1
potrzeb. Narzedzie to pozwala na elastyczne modyfikowanie istniejacych aplikacji stuzacych
do badan czy terapii. Projekt D-Flow byt realizowany w metodyce Scrum, ktora pozwolita
na efektywne planowanie i dostosowywanie projektu do biezacych wymagan. W ramach
projektu skupiono si¢ na wykorzystaniu najnowszych technologii, takich jak Angular 12,
TypeScript (w wersji 4.2.0), .NET 7, SignalR oraz Sql Express. Dzigki temu osiggnieto
zaawansowane funkcjonalnosci, zapewniajace pltynna komunikacje, analize danych oraz
dostep do bazy danych. Do rozwoju projektu D-Flow wykorzystano narzedzia takie jak
Visual Studio 2022 Pro, Visual Studio Code (w wersji 1.78.2) oraz system kontroli wersji
Git. Dzigki temu zespo6t projektowy mogt efektywnie wspotpracowac 1 tworzy¢ wysokiej

jakosci oprogramowanie.
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Rola kandydata: W zakresie odpowiedzialnosci autora w projekcie D-Flow znajdowato si¢
zarzadzanie projektem oraz rozwdj pelnego stosu technologicznego (full-stack development)
poczawszy od baz danych idac przez system asynchronicznej wymiany informacji bazujacy
na technologii SignalR, az do modutéw graficznych do wizualizacji danych w czasie
rzeczywistym. Zespot projektowy byt odpowiedzialny za tworzenie zaawansowanych
funkcjonalnosci, ktére umozliwiaja integracj¢ sprzetu, analiz¢ danych w czasie
rzeczywistym oraz projektowanie 1 dostosowywanie eksperymentalnych protokotow

badawczych.
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