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Wspoétpraca naukowo-badawcza
| aplikacyjno -wdrozeniowa z jednostkami
zagranicznymi

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat wspétpracowatem i nadal wspétpracuje naukowo
z czotowymi europejskimi jednostkami naukowo-badawczymi z obszaru metrologii
wspotrzednosciowej takimi jak Physikalisch Techniche Bundesanstalt w Braunschweig (Federalny
Instytut Fizyko -Techniczny Niemiec) - Prof. Dr Frank Haertig; Lehrstul, Qualitaetsmanagement
und Fertigunsmesstechnik der Uniwersitaet Erlangen - Nuernberg - Prof. A.Weckenmann: obecnie
Prof. Tino Huesenot, Institut fur Messtechnik, Automatisierung und Qualitaetswissenschaft
(BIMAQ) Technische Universitaet Bremen — Niemcy — Prof. Gerd Goch; CMI - Czech Metrology
Institute Praha — Prof. A.Zeleny, Ecole Centrale de Lyon - Laboratoire de Tribologie et Dynamique
des Systémes (LTDE) — Prof. Thomas Mathia,, - Universita Degli Studi di Padova,- Prof. Enrico Savio,
NTB Buchs Schweiz,- Prof. Michael Marxer, ETH - Zurich — Prof. W.Knapp; Technische Universitaet
Braunschweig - Prof. Reiner Tutsch, University of Belgrade - Prof. Vidosav D. Majstrovic,

W zakresie wspotpracy naukowej waznymi jednostkami zagranicznymi z jakimi udato
mi sie wspotpracowad i ktore znaczaco wptynety rozwéj naukowy nalezy wymienié:

e Staz naukowy w 1987 w Lehrstul fuer Fertigunsmesstechnik der Technische Uniwersitaet
Dresden - Prof Dr Habil Ing Werner Lotze w efekcie opracowanie pracy doktorskiej.

e Staz naukowy Nadzér i kontrola wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych Physikalisch
Technische Bundesanstalt - Braunschweig (PTB) Staz naukowy - oraz badawczy w 1992 i
potem cyklicznie pobyty i udziat w badaniach w ramach projektéw z Prof. F.Waeldele,
E.Trapetem i H.Schwenke

e Staz w 1993 zakresie badan maszyn pomiarowych dokfadnosci gtowic wspdétrzednosciowych
maszyn pomiarowych finansowany przez firme Leitz Messtechnik Wetzlar w efekcie
opracowano rozwigzanie techniczne i je wdrozono do produkcji oraz wdrozono tez metode
badan gtowic stykowych co pozwolito na pozyskanie dla Politechniki Krakowskiej referencyjnej
maszyny pomiarowa PMM12106 Leitz

e Wspdtpraca z Prof. W. Rumpfem z Fachhochschule Frankfurt am Main rozpoczeta w 1993 roku
Wspétpraca ta opiera sie o wymiane naukowg i wspdlne projekty. Opracowanie i realizacja
projektu JEP nr 07685 w programie TEMPUS nt. "World Class Manufacturing Implementation
by Restructuring Engineering Courses: Culture-change by University/Industry Cooperation”,
realizowanego wspdlnie z Filig Politechniki £6dzkiej w Bielsku-Biatej, Fachhochschule Frankfurt
am Main oraz University of Central England w Birmingham.

e zrealizowany w latach 2002-2007 - projekt EVIGEM - European virtual institute for geometry
measurements EVIGeM) - grupujacy najlepsze jednostki badawcze z zakresu metrologii
geometrycznej gdzie jedynym reprezentantem naszego kraju jest Laboratorium Metrologii
Wspédtrzednosciowej. — Zadaniem jest opracowanie i stale dostarczanie wiedzy w zakresie
pomiardw geometrycznych, ustug kalibracyjnych oraz podejmowanie problemdw technicznych
i naukowych w krajach EU. Projekt koordynowany przez BIBA — Technische Uniwersitaet
Bremen a realizowany przez Laboratorium Metrologii Wspotrzednosciowejwspdlnie z
najlepszymi laboratoriami europejskimi takimi jak PTB Braunschweig, IBS Eindhoven, TU
Kopenhaga, CMI Praha, QFZ TU Erlangen, Unimetrik Victoria Hiszpania, INRIM — Wiochy,
ETALON AG Niemcy, Leitz Messtechnik Wetzlar, IMT Zeiss Oberkochen, Hexagon Metrology,
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ETH Zurich. Wspoétprace naukowa realizowana byta dalej jako bilateralna nie ujeta w postaci
umow.

e zrealizowany w latach 2005-2007 projekt TRACES — Transnational Calibrational Expert Serve
C517456 2005-2007 - europejski projekt badawczo — rozwojowy realizowany w ramach e-Ten
majacy na celu opracowanie nowego rodzaju ustugi kierowanej do przemystu wykorzystujgcego
najbardziej zaawansowane technologie pomiaréw w produkcji maszyn i urzadzen. Jego
uczestnikami, oprdécz Laboratorium Metrologii Wspotrzednosciowej byli: czotowy niemiecki
instytut badawczy Physikalisch Technischen Bundesanstalt, w Braunscheig - (Urzad Miar
Niemiec) bedacy koordynatorem projektu, Duniski Uniwersytet Techniczny w Kopenhadze, CMI-
Czeski Urzad Miar, hiszpanski osrodek badawczy UNIMETRIK, witoski CERMET, niemiecki
osrodek wzorcujgcy DKD-1 - FEINMESS, czeski VUOS oraz Etalon AG -Niemcy Wspétprace
naukowa realizowana byta dalej jako bilateralna nie ujeta w postaci umoéw.

6.1. Wspoétpraca miedzynarodowa nie ujeta w umowach

W ramach prac nad opracowaniem systemu wzorcowan mikro i nano maszyn
wspotrzednosciowych , systeméw pomiaru btedow ksztattu, pomiaru kot zebatych, topografii
powierzchni oraz badaniami biometrologicznymi, jakie realizowane byty pod moim kierownictwem
zorganizowatem i prowadzitem wspotprace naukowa i badawcza z nastepujgcymi jednostkami
naukowymi i czotowymi firmami metrologicznymi oraz krajowymi instytutami metrologicznymi
(NMI)

e Lehrstuhl Qualitaitsmanagement und Fertigungsmesstechnik (QFM) der Universitat
Erlangen-Niirnberg —wspotpraca naukowa z Prof. A.Weckenmannem w zakresie wzorcowan
czesci pryzmatycznych datuje sie od roku 2004. Przy katedrze dziata QMF Messzentrum -
laboratorium akredytowane przez DKD w ostatnich latach realizowane byty wzajemne pobyty
studialne i wyktady zapraszane. W 2011 jako uznanie i dowdd przyjazni naukowej Rektor TU
Erlangen i osobiscie Prof. A.\Weckenmann zaprosit mnie na swdj ostatni wyktad w dniu 30
wrzesnia 2011. Wspodtpraca jest kontynuowana z nowym kierownikiem katedry Prof. Tino
Hausotte.

e Werth Messtechnik GmbH - zagadnienie doktadnosci pomiaréw tomograficznych oraz
pomiaréw optycznych i stykowych mikro-czeci maszyn - odbyty sie 2 seminaria w Krakowie.
Przygotowywana jest aktualnie umowa o wspotpracy naukowo-technicznej.

e Mahr GmbH Goettingen — zagadnienia doktadnosci btedoéw ksztattu w tym pomiaréw
okragtosci oraz mikro i nano topografii powierzchni. Odbyty sie 2 seminaria jedno w Krakowie
drugie w Goetingen Firma Mahr przekazata bezptatnie sprzet pomiarowy do dziatalnosci
dydaktycznej i realizowana jest wspotpraca od 2009

e PTB - Physikalisch Technische Bundesanstalt Braunschweig — Urzad Miar Niemiec,
wspotpraca zainicjowana przez PTB - Prof F. Waeldele, dr E. Trapetem H.Schwenke i
realizowana jest od 1992 w latach 1993-1997 Member of Scientic Counsil PTB 5.3 Coordinate
Measuring Technique - Efektem byty tez wielokrotne pobyty studialne w PTB i staze
naukowe, oraz dfugoterminowe staze naukowe w tym tez moich doktorantow - drinz. M.
Krawczyk - 1 rok, drinz. R.Kupiec - 8 mies.

e Eumetron GmbH Aalen Laboratorium Akredytowane wspodfpraca w zakresie wzorcowan
wspolpraca realizowana od 2008 roku

e Messtechnik Wetzlar GmbH — wspotpraca realizowana od 1998 w zakresie oprogramowan
maszyn pomiarowych (system QUINDOS) i wspdlnego wdrazania systemdéw pomiaréow
wspotrzednosciowych (VW- Poznan w latach 1998-2001) oraz w zakresie wdrozenia
Simulatora I++ i w budowie maszyny wirtualnej (efekt- praca doktorska drinz. Adama Gaski)
Innym efektem wdrozenie symulatora i do zadan dydaktycznych w specjalnie przygotowanej
sali multimedialne zrealizowanej w ramach MRPO. Jest to druga w Europie i pierwsza
instalacja w kraju tego systemu.
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e Etalon AG- Braunschweig— wspotpraca naukowo-techniczna w zakresie wzorcowan
systemow wspétrzednosciowych z wykorzystaniem laser traceréw jako kontynuacja
wieloletniej wspodfpracy z Dr Ing H. Schwenke jeszcze z czasu jak pracowata w PTB. W efekcie
realizowany byt grant rozwojowy przyznany na lata 2010 -2013 zwigzany z wdrozeniem tego
sytemu do prac wzorcujacych.

e BS Precision Engineering — Eindhoven wspoéfpraca w zakresie wzorcowan nanomaszyn
wspotrzednosciowych o btedach granicznych mniejszych od 100 nanometréw w zakresie
400x400x50mm. Realizowane byto seminarium w Eindhoven i pobyt studialny w IBS w 2010
jako efekt wspotpracy z Dr H. Spaanem.

e CERN - Laboratorium metrologiczne w ramach Engineering Departament (EN) Mechanical and
Materials Group (MME) z Dr Ahmedem Cherifem nawigzano wspétpracy w zakresie
technologii pomiaréw wspétrzednosciowych i procedur szacowania niepewnosci obiektow
wielkogabarytowych z wykorzystaniem laser traceréw - odbyty sie 2 seminaria naukowe.

e NTB - Buchs Szwajcaria— wspdtpraca z zespotem Prof. Michaela Marxera w zakresie
pomiaréw optycznych i topografii powierzchni oraz modelowanie maszyn optycznych i
weryfikacji badawcza modelu opracowywanego w ramach pracy doktorskiej mgr inz. Wiktora
Harmatysa. Odbywaijg sie regularnie wspdlne seminaria naukowe - Prof. Marxer jest
profesorem wizytujacym na WM w Laboratorium Metrologii Wspdétrzednosciowej.

e TU Braunschweig - wspotpraca z zespotem Prof. ReineraTutscha w zakresie pomiaréow
optycznych i pomiaru mezo obiektdw przestrzennych weryfikacji badawcza modelu maszyny
optycznej opracowywanego w ramach pracy doktorskiej mgr inz. Wiktora Harmatysa._
Odbywaja sie regularnie wspdlne seminaria naukowe - Prof. Tutsch jest profesorem
wizytujacym na WM w Laboratorium Metrologii WspoéirzednosSciowej.

e Universita Degli Studi di Padova,- wspotpraca z zespotem Prof. Enrico Savio w zakresie
automatyzacji pomiaréw in-line metrology oraz pomiaréw tomograficznych
Odbywaja sie regularnie wspdlne seminaria naukowe - Prof. Enrico Savio jest profesorem
wizytujacym na WM w Laboratorium Metrologii Wspdétrzednosciowej

6.2.Wspétpraca miedzynarodowa oparta o podpisane umowy

Umowy miedzynarodowe o wspétpracy naukowej i dydaktycznej podpisana z mojej inicjatywy:

e Leitz Messtechnik GmbH Wetzlar — Hexagon Metrology wspdtpraca od 1992 roku efektem
byty wspdlne prace badawcze i wdrozeniowe, staze naukowe jakie odbytem w tej j firmie -
producencta najdoktadniejszych maszyn pomiarowych na Swiecie. Jednym z efektow byta
umowa i przekazanie Politechnice Krakowskiej maszyny PMM Leitz 12106 w 1993 o wartosci
wtedy kilku min DM z udziatem firmy Metronom GmbH. W latach 2008-2011 odbyty sie 3
seminaria 2 w Wetzlar i jedno w Krakowie efektem byto opracowanie wspdlnej koncepcji
nowych maszyn o duzych zakresach pomiarowych 1000x1200x600mm i btedach granicznych
MPE = 0.1 + L/1000 oraz nowa umowa o wspotpracy naukowo-technicznej i doktorat Ingo
Lindnera szefa o$rodka badawczego maszyn pomiarowych koncernu i vice prezesa Hexagon
Metrology — najwiekszego obecnie koncernu metrologicznego na $wiecie.

e IMT Zeiss Oberkochen - druga czotowa firma metrologiczna na swiecie umowa o wspodtpracy
- odbyty sie 2 seminaria jedno w Oberkochen i jedno w Krakowie efektem byta analiza
mozliwosci pomiaréw i opracowanie koncepcji systemu wspétrzednosciowego z
zastosowaniem do wzorcowania mikroczesci maszyn o zakresach pomiarowych
100x100x50mm i btedach granicznych MPE = 0.5 + L/1000 efektem byt wspdlny projekt nt.
modelowanie pomiardw optycznych — wirtualna maszyna optyczna do szacowania
niepewnosci pomiaréw on line - przygotowanie pracy doktorskiej mgr inz Wiktora Harmatysa i
przekazanie przez IMT Zeiss jednej z najdoktadniejszej maszyn optycznych: O-Inspect
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e University of Heidelberg Faculty of Clinical Medicine Mannheim- Laboratory for Biomechanics
and Experimental Orthopaedics, Orthopaedic and Trauma Surgery Centre, University medical
Centre Mannheim

i Politechniki Krakowskiej - Laboratorium Metrologii Wspodtrzednosciowej Wydziatu
MechanicznegoWspotpraca naukowa w zakresie biometrologii- podpisano w maju 2 010
umowe o wspotpracy naukowej nt: Erforschung des Gesamtverhaltens einer neuen
Hybridkinematik in  einem  robotischen = Werkzeug fir  knochenchirurgische
Anwendungen.CYCLOBOT - Badania wtasciwosci nowoczesnej kinematyki hybrydowej robota
do chirurgii kosci - CYCLOBOT” Ze strony LMW odpowiedzialni byli za realizacje Prof. JStadek
i Dr hab. inz A.Ryniewicz Prof. PK a ze strony Uniwersytetu w Heidelbergu Dyrektor Medyczny:
Prof. Dr. med. H.-P. Scharf Kierownik laboratorium PD Dr. med. M. Schwarz

¢ NIKON Metrology — umowa o wspoétpracy i wyposazenie Laboratorium Metrologii
Wspdtrzednosciowej we wspodtpracy z Smartsolution w maszyne pomiarowa LK wraz z
systemem multisensorycznym gtowic stykowych i laserowych i oprogramowaniem FOCUS

e Ecole Centrale de Lyon a Politechnika Krakowska umowa podpisana w listopadzie 2010
Wspotpraca dotyczy oprécz wymiany studentdw i wyktadowcdw i wspodtpracy naukowej
pomiedzy LMW PK a Laboratoire de Tribologie et Dynamique des Systémes (LTDE)i Laboratorium
Metrologii Wspoétrzednosciowej w ramach tej umowy zatrudniono w 2011 Prof. Thomasa Mathia
jako visitng Profesora ktéry prowadzit wyktady dla doktorantéw i studentéw na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Krakowskiej wizyty studialne i opracowywanie kliku wspdlnych
publikacji dotyczgcych metrologii powierzchni i tribologii.

e Firma Smarttech - umowa o wspodtpracy i wyposazenie Laboratorium Metrologii
Wspotrzednosciowej w system skanerédw optycznych oraz wspdlny projekt nt - Opracowanie i
wdrozenie do produkcji kompleksowego bezdotykowego systemu pomiaru obiektéw
przestrzennych przystosowanego do realizacji precyzyjnych pomiaréw metrologicznych w
warunkach wysokiego nastonecznienia” POIR.01.01.01-00-0376/15. W latach 2016-2018
wartos$¢ 3 min PLN.




