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4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6Zn. zm.).

Gloéwnym osiggnieciem naukowym (habilitacyjnym) stanowigcym znaczny wktad w wymiarze
teoretycznym w rozwoj dyscypliny naukowej inZynieria mechaniczna, bedagcym podstawa do
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Modelling the dynamics of boom cranes with a complex kinematic structure,
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Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Bogdan Posiadata
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prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski

Politechnika Lubelska

Celem badawczym monografii bylo opracowanie uniwersalnej metody formulowania
1 rozwigzywania rownan dynamiki otwartych tancuchéw kinematycznych z podtancuchami
zamknietymi. Metod¢ zastosowano do symulowania ruchu zurawia wysiggnikowego dla

zbadania wptywu zjawisk towarzyszacych ruchowi na zachowanie si¢ zurawia 1 tadunku.

Monografia jest znacznym rozszerzeniem badan zapoczatkowanych w pracy doktorskiej,
w ktorej autor ograniczyt si¢ do sformutowania ogdlnych algorytméw umozliwiajacych
generowanie rownan ruchu zurawi chwytakowych o strukturze otwartych tancuchow

kinematycznych potaczonych z bazg statg lub ruchoma.




Jak wynika z przegladu literatury, tematyka opracowywania modeli matematycznych
zurawi 1 badania ich dynamiki z uwzglednieniem réznych zjawisk jest wcigz aktualna.
Opisywane 1 rozwijane modele sa jednak najczesciej opracowywane dla wybranej konstrukcji
zurawia i wykorzystywane do badania wptywu wybranego zjawiska na dynamike zurawia
i/lub tadunku. W wigkszosci przypadkéw zastosowania te koncentruja si¢ na sterowaniu
ruchami zurawia w celu skrocenia czasu operacji przeniesienia fadunku, zmniejszenia zuzycia
energii potrzebnej do napedu zurawia, zminimalizowania drgan konstrukcji zurawia, wahan
tadunku lub poprawy doktadnosci jego pozycjonowania.

Cel badawczy autor osiggnat w kilku etapach opisanych w kolejnych rozdziatach
monografii.

Do opisu kinematyki i dynamiki zurawi wysiggnikowych zastosowano nomenklaturg

przedstawiong na rys. 1.
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Rys. 1. Opis struktury zurawi wysiggnikowych

Autor dokonal mys$lowo podziatu konstrukeji Zurawia na nast¢pujace uktady 1 zaproponowat

sposob ich modelowania:

baza zurawia, ktorg tworza platforma, podwozie i podpory,

uktad przenoszenia tadunku z niezaleznymi napgdami, ktory tworza:

konstrukcja nos$na skladajaca si¢ z wiezy (kolumny obrotowej), wysiegnika lub uktadu

wysiegnikow, sekcji teleskopowania,

sekcje cylindrow hydraulicznych zmiany wysiggu i teleskopowania,

uktad tadunku, ktéry tworzy lina lub uktad zawiesi linowych oraz tadunek.




Proponowany ogdlny model zurawia wysiggnikowego przedstawiono na rys. 2. Przyjeto,
ze konstrukcja nosna sktada si¢ z tancucha glownego (¢, ) bedacego otwartym lancuchem

“x) czlonach, ktory jest posadowiony na bazie (b) oraz sekcji zmiany

kinematycznym o n,
wysiegu i teleskopowania bedacymi zamknietymi (dotaczonymi) tancuchami kinematycznymi

cll ll)
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Rys. 2. Og6lny model Zurawia wysiggnikowego
Zamknigte tancuchy kinetyczne sg przymocowane do cztondow tancucha gtoéwnego za pomoca
cztonéw bazowych (cm,lb’w)‘a:1 i domykajacych (c,.l )‘ . Baza zurawia opiera si¢

na podtozu za pomoca 7, podpor Oa‘azl , oraz n, kot Wa‘azl

seelly,




Ruch zurawia oraz fadunku opisany jest wektorem wspotrz¢dnych uogoélnionych (ztaczowych)

W postaci

T
L@ L o | A0 =) =) —(cua) —(,) |y
q—[qc a4 =97 9 9@ Qg g |

gdzie: q(c) , q(l) — wektor wspotrzednych uogolnionych opisujacy ruch zurawia oraz tadunku,

(](b) — wektor wspoétrzednych uogdlnionych opisujacy ruch bazy () wzgledem uktadu
odniesienia,

ﬁ(c"’) — wektor wspotrzednych uogolnionych opisujacy ruch tancucha gtownego wzgledem
bazy (D),

_(Ca a) . . . .

q”- — wektor wspotrzednych uogolnionych opisujacy ruch tancucha pomocniczego

a=l,...n,

(¢,.) wzgledem cztonu bazowego (c,,, Ly o).

Do formulowania rownan dynamiki cztonu sztywnego lub podatnego autor zastosowat
rownania Lagrange'a drugiego rodzaju. Przedstawiono wyprowadzenie rownan dynamiki
cztonu sztywnego oraz posta¢ macierzowa tych rownan. Do dyskretyzacji cztonu podatnego
zastosowano metod¢ sztywnych elementéw skonczonych (RFEM — rys. 3) (w ujeciu
klasycznym - rys. 4 i zmodyfikowanym - rys. 5). Przedstawiono macierzowg posta¢ tych
rownan uwzgledniajaca zaleznos$ci wynikajace z odksztatcenia cztonu (wykorzystano energie

potencjalng odksztatcenia sprezystego oraz funkcje dyssypacji).
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Rys. 3. Dyskretyzacja cztonu podatnego: a) podziat pierwotny, b) podziatl wtorny




Oba ujecia RFEM autor podal w oryginalny sposdb umozliwiajacy ich tatwa interpretacje

1 fatwa implementacj¢ komputerowa.
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Rys. 4. Ujecie klasyczne metody sztywnych elementéw skonczonych
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Rys. 5. Ujecie zmodyfikowane metody sztywnych elementéw skonczonych

Zaproponowany formalizm autor wykorzystal praktycznie do opracowania modelu
matematycznego zurawia. Model podatnego posadowienia bazy zurawia, tj. platformy i uktadu
kot 1 podpor przedstawia rys. 6. W miejscach potaczen kolo-podioze, podpora-podtoze
wprowadzono jednokierunkowy element sprezysto-thumigcy (3D), dla ktérego podano wzory

na energi¢ potencjalng odksztalcenia sprezystego 1 funkcje dyssypacii.




sup(s,) sup (s,)

Rys. 6. Model podatnego posadowienia bazy zurawia

Konstrukcje no$ng zurawia modelowano w postaci otwartego glownego tancucha
kinematycznego o dowolnej liczbie cztonow (rys. 7). Cztony moga by¢ modelowane jako
sztywne lub podatne i moga by¢ potaczone dowolng parg kinematyczng. Autor przedstawit

algorytm generowania rownan dynamiki konstrukcji no$nej zurawia i macierzowg postac tych

roéwnan w odniesieniu do wektora q(c) , ktora umozliwia fatwg agregacj¢ macierzy mas catego

uktadu.
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Rys. 7. Model konstrukcji no$nej zurawia




Nastegpnie autor przestawit algorytm generowania rownan dynamiki dolaczanych do
fancucha glownego zamknietych tancuchéw kinematycznych, zwanych tancuchami
pomocniczymi (rys. 8).
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Rys. 8. Dotgczanie tancucha pomocniczego do tancucha giéwnego

Zaproponowano dwa sposoby dotaczania tancuchow pomocniczych do tancucha gtownego.
Pierwszy, zwany potaczeniem sztywnym, zaklada, Ze ostatni czlon fancucha pomocniczego jest
dotaczony na sztywno do wybranego czlonu lancucha gléwnego (rys. 9). Wtedy, w celu
sformutowania réwnan dynamiki, potgczenie jest rozcinane myslowo, co prowadzi do struktury
kinematycznej w postaci drzewa. W przecigciu wystepuje sita i moment reakcji, ktore sa
traktowane jako nieznane wielkos$ci i w postaci sil uogoélnionych sg wprowadzane po lewej
stronie rownan dynamiki. Rownania dynamiki uzupeia si¢ dodatkowo szescioma réwnaniami
wiezdéw, ktore sformutowano w postaci przyspieszeniowej. W odroznieniu od podejsé
stosowanych w literaturze, w monografii sita i moment reakcji w przecieciu oraz rOwnania
wiezOw wyznaczane s3 wzgledem cztonu domykajacego w tancuchu gléwnym.

Zmieniajac liczbe wiezow w przecigciu, mozna uwzgledni¢ ruch wzgledny potaczonych
cztondéw, a tym samym modelowaé pary kinematyczne dowolnej klasy. Podej$cie to wymaga
jednak dodatkowo przeprowadzenia stabilizacji rownan wiezow.

Drugi sposob, zwany polaczeniem podatnym, polega na polaczeniu cztonu tancucha
pomocniczego z cztonem tancucha gléwnego elementem sprezysto-ttumigcym, tj. uktadem
szesciu sprezyn (trzech translacyjnych 1 trzech rotacyjnych) oraz szesciu thumikéw (trzech
translacyjnych 1 trzech rotacyjnych) — rys. 10. Odksztalcenie elementu sprezysto-ttumigcego
okresla si¢ w uktadzie cztonu domykajacego tancucha gtownego. Przyjecie duzych wartosci

wspotczynnikow sztywnosci i thumienia ogranicza (blokuje) ruch wzgledny cztonow.
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Rys.10. Model podatnego potaczenia tancucha pomocniczego z tancuchem gtéwnym

Takie podejscie eliminuje konieczno$¢ uwzgledniania sit i momentow w polaczeniu oraz
formutowania rownan wigzéw, wymaga jednak wyznaczenia energii potencjalnej odksztalcenia
sprezystego 1 funkcji dyssypacji elementu sprezysto-thumigcego oraz przyjecia w obliczeniach

numerycznych mniejszego kroku catkowania.




W celu zbadania wptywu rodzaju i sposobu zawieszenia tadunku na jego dynamike, autor
przedstawil dwa podejscia do modelowania tadunku. W pierwszym przyjeto, ze tadunek jest
masg skupiong (ma 3 stopnie swobody —rys. 11), a w drugim, Ze jest bryta sztywna (ma 6 stopni
swobody —rys. 12). W konsekwencji rownania dynamiki majg r6zng strukture w zaleznosci od

przyjetego modelu tadunku.

link (c,,!

ms 'ny )

Rys. 12. Ladunek modelowany jako cialo sztywne

W obu przypadkach ruch tadunku analizowany jest w ukfadzie odniesienia F O Model
umozliwia podwieszenie tadunku na jednej linie lub na zawiesiu z wielu lin. Liny modelowane

sg za pomoca elementow sprezysto-ttumiacych, przy czym mozliwe jest jedynie ich




rozcigganie. Przedstawiono zalezno$ci na energi¢ potencjalng odksztatcenia sprezystego i
funkcje dyssypacji, ktore uzupeiniajg rownania dynamiki.

W monografii analizuje si¢ dwa rodzaje napedu — sztywny i1 podatny. W pierwszym
przyktada sig¢ site uogdlniong (site dla pary przesuwnej —rys. 13 lub moment dla pary obrotowej
—rys. 14) wymuszajaca ruch cztonu napgdowego.

“link (7, )

Rys. 13. Model napedu sztywnego dla pary przesuwnej

Rys. 14. Model napedu sztywnego dla pary obrotowej




Przy zalozonym ruchu cztonu napedowego wynikajacym z rownan wigzow, sita lub moment
staje si¢ wielko$cig nieznang 1 w postaci sity uogolnionej jest uwzgledniana po lewej stronie
réwnan dynamiki.

Drugi sposob modelowania napedu pozwala uwzgledni¢ jego podatnos¢. Podatnos¢ napedu
(np. z powodu wystepowania podatnosci czesci zespotu napedowego, nieszczelnosci lub
pecherzykow powietrza w ukladzie hydraulicznym) jest modelowana za pomoca elementu

sprezysto-thumigcego (translacyjnego — rys. 15 lub rotacyjnego — rys. 16).
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Rys. 15. Model napedu podatnego pary przesuwnej
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Rys. 16. Model napedu podatnego pary obrotowe;j




W przypadku wystepowania napedow podatnych konieczne jest sformutowanie odpowiednich
zaleznosci na energi¢ potencjalng odksztatcenia sprezystego oraz funkcje dyssypacji elementu
sprezysto-tlumigcego, ktore nastgpnie wprowadza si¢ do rownan dynamiki. Warto doda¢, ze
uwzglednienie podatno$ci napedu wymaga zastosowania mniejszego kroku catkowania
w obliczeniach numerycznych.

Do modelowania tarcia suchego w polaczeniach autor zastosowal dwa wybrane
(najczesciej opisywane w literaturze ostatnich lat) modele ,,szczotkowe”. Sg to modele Dahla
1 LuGre. Oba modele opisane sa roéwnaniem roézniczkowym zwyczajnym pierwszego rzedu,
odnoszacym si¢ do predkosci odksztalcenia pojedynczego ,,wlosa szczotki”, ktory wystepuje
w miejscu styku dwoch powierzchni ciernych. Modele réznig si¢ tym, ze uwzgledniaja inne
zjawiska zachodzace podczas przesuwania si¢ po sobie chropowatych powierzchni. Autor
zaproponowat odpowiednie modele par kinematycznych z tarciem. Poniewaz w analizowanym
modelu zurawia wystepuja tylko pary kinematyczne klasy piatej, to w zaleznosci od rodzaju
potaczenia, nalezy zastosowac modele pary obrotowej z tarciem (rys. 17 i 18) i pary przesuwnej

z tarciem (rys. 19 1 20).

link (4, ;)

Rys. 17. Model pary obrotowej z tarciem dla potaczenia konstrukcji nos$nej z baza
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Rys. 18. Model pary obrotowej z tarciem dla potaczenia cztonow tancucha gléwnego lub

cztonu tancucha gtéwnego z cztonem tancucha pomocniczego

Rys. 19. Model pary przesuwnej z tarciem dla potaczenia cztondéw sekcji teleskopowania




Rys. 20. Model pary przesuwnej z tarciem dla potaczenia cylindra i ttoka sitownika

hydraulicznego

Ze wzgledu na zlozong struktur¢ kinematyczng (otwarty fancuch kinematyczny z dowolng
liczba zamknietych dotgczonych tancuchow, ktorych cztony moga by¢ potaczone dowolng parg
kinematyczng a na te cztony moga dziata¢ zewnetrzne sity 1 momenty), autor zmodyfikowat
zewnetrzng 1 wewngtrzng petle rekurencyjnego algorytmu Newtona-Eulera. Opracowany
algorytm umozliwia uwzglednienie w model cztonéw podatnych, dyskretyzowanych metoda
sztywnych elementoéw skonczonych. Otrzymana sita i moment weztowy stuzy do wyznaczenia
sily normalnej, a nastepnie, w zalezno$ci od pary kinematycznej, sity lub momentu tarcia w
polaczeniu.

Wszystkie algorytmy generowania réwnan dynamiki uktadéw zurawia zapisywane sg
w ten sposob, aby mozna bylo je zagregowac do jednego uktadu réwnan dynamiki zurawia
1 tadunku z pomocg ktérych mozna analizowa¢ wplyw podatnosci konstrukcji zurawia, tarcia
w potaczeniach, rodzaju i sposobu podwieszenia tadunku oraz rodzaju wymuszen ruchu. Autor

przedstawit cztery warianty uktadow réwnan dynamiki wraz z rOwnaniami wi¢zow.




Opracowang metode generowania rownan dynamiki i algorytm ich rozwigzywania, autor

zastosowat do symulacji modelu zurawia wysi¢gnikowego pokazanego na rys. 21.
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roper
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link (c,,, L) Y/ link (c,p,b) ink (¢, 1)
link (Cu,Qv Ll) ) >\ ) load
drived, — f (sphere)
oper:
drived, — f®) ’
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~ 3
twin wheels w;

outrigger o, i 2 .
twin wheels w,

Rys. 21. Model zurawia wysiggnikowego

Autorski program zastosowany w symulacjach walidowano przez pordwnanie otrzymanych
wynikdw z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu programoéw komercyjnych.
Potwierdzono poprawno$¢ 1 skuteczno$¢ opracowanych algorytméw 1 programu
komputerowego. Zaproponowano rowniez oryginalne wskazniki do oceny jakosci

pozycjonowania tadunku oraz do oceny dynamiki zurawia i fadunku.




Podsumowujac, do najwazniejszych osiagnie¢ monografii, ktore zdaniem autora moga

by¢ traktowane jako wklad w dyscypline naukowa inzynieria mechaniczna nalezq m.in.:

1.

opracowanie ogolnego modelu matematycznego ztozonych struktur kinematycznych
zawierajacych fancuch glowny z dowolng liczbg tahcuchéw pomocniczych;

Zardéwno tancuch gtowny, jak i1 tancuchy pomocnicze moga zawiera¢ dowolng liczbe
cztondw, ktoére mozna traktowac jako sztywne lub podatne.

opracowanie uogolnionej procedury dolaczania tancuchow pomocniczych do tancucha
gléwnego,

opracowanie zmodyfikowanego algorytmu rekurencyjnego Newtona-Eulera dla ztozonych
struktur kinematycznych, w ktorych cziony moga by¢ modelowane jako sztywne lub
podatne 1 mogg by¢ polaczone dowolng parg kinematyczna,

opracowanie modeli par kinematycznych klasy piatej, uwzgledniajacych zjawisko tarcia
suchego,

walidacja autorskich modeli matematycznych, algorytmoéw i programéw komputerowych
poprzez poréwnanie wynikow symulacji z wynikami uzyskanymi za pomocg komercyjnego
oprogramowania,

wykazanie, ze uwzglednienie podatnosci napedow, cztonéw a w szczegdlnosci sposobu

modelowania tadunku jest istotne w analizie dynamiki zurawia i fadunku.

Przedstawiong metode¢ mozna zastosowac¢ do dowolnych uktadow mechanicznych o strukturze

kinematycznej w postaci otwartego gldwnego tancucha kinematycznego z dotaczonymi

zamknigtymi pomocniczymi fancuchami kinematycznymi.
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Conference on Computer Methods in Mechanics (CMM), Gdansk, Poland, 2015.

Udzial w konferencjach krajowych i miedzynarodowych:
e przed doktoratem;

KI1.Drewniak J., Augustynek K., Urbas§ A.: Wdrozenie analizy modalnej do ¢wiczen

laboratoryjnych z PKM. XXI Sympozjon Podstaw Konstrukcji Maszyn, Ustron, 2003,
K2.Drewniak J., Augustynek K., Mendrok K., Urbas A.: Cwiczenia dydaktyczne z analizy
modalnej. VIII Szkota Analizy Modalnej, Krakow 2003,

K3.Urbas A., Harlecki A.: Metoda analizy dynamiki mechanizmu korbowo-suwowego
silnikow spalinowych przy uzyciu programu komputerowego MSC.ADAMS/AutoFlex.
XIX Konferencja PRMR, Zakopane, 2006,




K4.Augustynek K., Urbas A., Harlecki A.: Wplyw podatnosci cztonéw 1 tarcia suchego na
dynamike ruchu ptlaskich mechanizméw dzwigniowych. XX Konferencja Naukowo-
Dydaktyczna Teorii Maszyn i Mechanizmow, Zielona Goéra, 2006,

K5.Urbas A., Wojciech S.: Dynamic analysis of the gantry crane used for transporting BOP.
9th Conference on Dynamical Systems-Theory and Applications DSTA2007, £.6dz, 2007,

K6.Urbas A., Augustynek K., Sidzina M., Janusz J.: Badania doswiadczalne uproszczonego
modelu zurawia chwytakowego. XXI Konferencja Teorii Maszyn 1 Mechanizmow-
Szczyrk, 2008,

K7.Urbas A., Wojciech S.: Dynamic analysis of the gantry crane. Proc. of VIII Scientific
Conference - Telematics, Logistics and Transport Safety, Katowice-Cieszyn, 2008,

K8.Urbas A., Adamiec-W¢jcik 1., Wojciech S.: Dynamics of manipulators fixed on a flexibly
supported base. ECCOMAS Thematic Conference, Multibody Dynamics 2009, Warsaw,
2009,

K9.Urbas A., Wojciech S.: Mathematical model of the crane fixed on a flexibly supported base,
10th Conference on Dynamical Systems-Theory and Applications DSTA2009, £.6dz, 2009,

K10. Urbas A., Szczotka M.: Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w doborze funkcji
napgdowych zurawi na podatnym podlozu, XXII Konferencja Naukowo-Dydaktyczna

Teorii Maszyn i Mechanizmow, Augustow, 2010.

e po doktoracie;

K1.Urbas A., Augustynek K., Stadnicki J.: Kinetic energy based indicators to compare
different load models of a mobile crane, VIBSYS 2022 Poznan: XXX Conference
"Vibrations in physical systems", Poznan, Poland, 2022,

K2.Augustynek K., Urbas A., Stadnicki J.: Study of the clearance effect in revolute and

prismatic joints on the dynamics of a spatial mechanism with flexible link, VIBSYS 2022
Poznan: XXX Conference "Vibrations in physical systems", Poznan, Poland, 2022,

K3.Jarzgbowska E., Augustynek K., Urbas A.: Motion tracking of a rigid-flexible link robotic

system in an underactuated control mode, 7th European Conference on Structural Control
(EACS 2022), Warsaw, Poland, 2022,

K4.Urbas$ A., Augustynek K., Martsenyuk V.: The influence of the load modeling methods on
dynamics of a mobile crane, 16th Conference on Dynamical Systems Theory and

Applications; DSTA 2021, £.6dz, Poland, 2021,




K5.Augustynek K., Urbas A., Martsenyuk V.: Dynamics analysis of the spatial mechanism

with imperfections in the fifth-class kinematic pairs, 16th Conference on Dynamical
Systems Theory and Applications; DSTA 2021, £6dz, Poland, 2021,
Ké6.Martsenyuk V., Augustynek K., Urba$ A.: On qualitative analysis of the model of two-link

manipulator with time delays: stability, birufication and transition to chaos, 16th
Conference on Dynamical Systems Theory and Applications; DSTA 2021, £.6dz, Poland,
2021,

K7.Jarzgbowska E., Augustynek K., Urba§ A.: Motion tracking of rigid-flexible link

manipulator in a controller failure condition, 16th Conference on Dynamical Systems
Theory and Applications; DSTA 2021, £.6dz, 2021,

K8.Augustynek K., Urbas A.: Analysis of the influence of the links flexibility and clearance
effects on the dynamics of the RUSP linkage, 9th ECCOMAS thematic conference on
Multibody Dynamics, Duisburg, Germany, 2019,

K9.Urbas A., Augustynek K.: Mathematical model of a crane with taking into account friction
phenomena in actuators, 9th ECCOMAS thematic conference on Multibody Dynamics,
Duisburg, Germany, 2019,

K10. Dukalski P., Wolnik T., Bedkowski B., Jarek T., Urbas$ A., Augustynek K.: Analiza pracy
silnika zabudowanego w piascie kota samochodu osobowego dla wybranych parametréw
jazdy, XXVIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Problemy Eksploatacji Maszyn i
Napedow Elektrycznych"; PEMINE 2019, Rytro, Poland, 2019,

K11. Bedkowski B., Dukalski P., Jarek T., Wolnik T., Parczewski K., Wnek H., Urbas A.,
Augustynek K.: Badania prototypowego silnika elektrycznego do zabudowy w kotach
samochodu, XXVIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Problemy Eksploatacji Maszyn i
Napedow Elektrycznych"; PEMINE 2019, Rytro, Poland, 2019,

K12. Dukalski P., Bedkowski B., Parczewski K., Wnek H., Urbas§ A., Augustynek K.:
Wybrane aspekty mechaniczne samochodu napedzanego silnikami elektrycznymi
wbudowanymi w piastach kot, XXVIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Problemy
Eksploatacji Maszyn i Napedoéw Elektrycznych"; PEMINE 2019, Rytro, Poland, 2019,

K13. Jarzebowska E., Augustynek K., Urba$ A.: Dynamics and vibration analysis of a spatial

linkage model with flexible links and joint friction subjected to position and velocity motion
constraints, 15th International Conference Dynamical Systems - Theory and Applications;

DSTA 2019, LodzZ, Poland, 2019,




K14. Urbas A., Augustynek K.: Evaluation of the crane's actuators strength based on the results
obtained from dynamics model, 15th International Conference Dynamical Systems - Theory

and Applications; DSTA 2019, £.6dz, Poland, 2019,

K15. Augustynek K., Urba$ A.: The dynamics analysis of a spatial linkage with flexible links
and imperfect revolute joints, 15th International Conference Dynamical Systems - Theory
and Applications; DSTA 2019, £6dz, Poland, 2019,

K16. Jarzgbowska E., Augustynek K., Urbas A.: Reference dynamics based motion planning

for robotic systems with flexible components, 4th International Conference on Structural
Nonlinear Dynamics and Diagnosis 2018, Tangier, Marocco, 2018,

K17. Augustynek K., Urba$§ A.: Mathematical modelling of spatial linkages with clearance,

friction and links' flexibility effects, 5th Joint International Conference on Multibody
System Dynamics, Lisbon, Portugal, 2018,
K18. Dukalski P., Bedkowski B., Urbas A., Augustynek K., Parczewski K., Wnek H.: Analiza

dynamiki tylnego uktadu zawieszenia pojazdu osobowego z napedami elektrycznymi
wbudowanymi w kota, Sympozjon ,,Modelowanie w mechanice”, Ustron, Poland, 2018,

K19. Dukalski P., Wolnik T., Bedkowski B., Jarek T., Urbas A., Augustynek K.: Analiza pracy
silnika zabudowanego w piascie kota samochodu osobowego dla wybranych parametréw
jazdy, XXVII Konferencja Naukowo-Techniczna "Problemy Eksploatacji Maszyn i
Napedow Elektrycznych"; PEMINE 2018, Rytro, Poland, 2018,

K20. Dukalski P., Bedkowski B., Parczewski K., Wnek H., Urbas A., Augustynek K.: Model
symulacyjny dynamiki tylnego zawieszenia samochodu typu Fiat Panda z zabudowanymi
silnikami elektrycznymi w obrgczach kot, XXVII Konferencja Naukowo-Techniczna
"Problemy Eksploatacji Maszyn 1 Napedow Elektrycznych"; PEMINE 2018, Rytro, Poland,
2018,

K21. Dukalski P., Bedkowski B., Parczewski K., Wnek H., Urbas$ A., Augustynek K.: Analysis
of the influence of assembly electric motors in wheels on behaviour of vehicle rear
suspension system, KONMOT - 2018 : Scientific automotive conference, Krakow, Poland,
2018,

K22. Jarzgbowska E., Augustynek K., Urba$ A.: Planning task-based motions of multi-link

manipulator models prone to vibration, XXVIII Symposium Vibrations in Physical
Systems, Bedlewo-Poznan, Poland, 2018,
K23. Jarzgbowska E., Augustynek K., Urbas$ A.: Development of a computational based

reference dynamics model of a flexible link manipulator, 14th International Conference

Dynamical Systems - Theory and Applications; DSTA 2017, £.6dz, Poland, 2017,




K24. Jarzebowska E., Urbas A., Augustynek K.: Computational based constrained dynamics
generation for a model of a crane with compliant support, 14th International Conference
Dynamical Systems - Theory and Applications; DSTA 2017, £6dZ, Poland, 2017,

K25. Urbas A., Jabtonski A., Ktosinski J., Augustynek K.: Dynamics and control of a truck-
mounted crane with a flexible jib, 14th International Conference Dynamical Systems -
Theory and Applications; DSTA 2017, L6dz, Poland, 2017,

K26. Jarzgbowska E., Augustynek K., Urbas A.: Computational reference dynamical model of

a multibody system with first order constraints, SME 2017 International Design
Engineering Technical Conferences and Computers and Information in Engineering
Conference : 13th International Conference on Multibody Systems, Nonlinear Dynamics
and Control, Cleveland, USA, 2017,

K27. Urbas A., Jablonski A., Klosinski J.: Dynamics of a truck-mounted crane when taking
into account the flexibility of the hoist system and friction, XXX Konferencja PRMR,
Zakopane, Poland, 2017,

K28. Augustynek K., Urba$ A.: Two approaches of the rigid finite element method to

modelling the flexibility of spatial linkage links, 8th ECCOMAS Thematic Conference on
Multibody Dynamics 2017, Praha, Czech Republic, 2017,

K29. Dukalski P., Bedkowski B., Wolnik T., Urbas A., Augustynek K.: Zalozenia projektu
silnika do zabudowy w piascie kota samochodu elektrycznego, XXVI Konferencja
Naukowo-Techniczna "Problemy Eksploatacji Maszyn i1 Napedéw Elektrycznych";
PEMINE 2017, Rytro, Poland, 2017,

K30. Urbas$ A., Harlecki A.: Application of the Dahl friction model in the dynamics analysis
of grab cranes, 3th International Conference on Structural Nonlinear Dynamics and
Diagnosis 2017, Marakech, Marocco, 2017,

K31. Urba$ A., Harlecki A.: Analiza dynamiki zurawia chwytakowego z uwzglednieniem
modelu tarcia LuGre w przegubach, XXIX Konferencja PRMR, Zakopane, Poland, 2016,

K32. Urbas$ A., Jabtonski A., Klosinski J.: Application of the LuGre friction model in the
dynamics analysis of a truck-mounted crane with a flexible link, 40th Solid Mechanics
Conference; SolMech 2016, Warszawa, Poland, 2016,

K33. Urba$ A., Harlecki A.: Application of the rigid finite element method and the LuGre
friction model in the dynamics analysis of grab cranes, 4th Joint International Conference

on Multibody System Dynamics; IMSD 2016, Montreal, Canada, 2016,




K34. Urbas A., Stanclik G., Ktosinski J., Harlecki A.: Dynamics analysis of a truck-mounted
crane with the LuGre friction model in the joints, XXVII Symposium Vibrations in Physical
Systems, Bedlewo-Poznan, Poland, 2016,

K35. Urbas A., Szczotka M.: Modelling friction phenomena in the dynamics analysis of forest
cranes, 40th Solid Mechanics Conference; SolMech 2016, Warszawa, Poland, 2016,

K36. Harlecki A., Urbas A.: Application of Dahl friction model in dynamic analysis of spatial
linkages, 7th International Conference on Vibration Engineering; ICVE 2015, Shanghai,
China, 2015,

K37. Urbas A.: Application of the Rigid Finite Element Method in the dynamics of grab
cranes, 13th International Conference Dynamical Systems - Theory and Applications;
DSTA 2015, Lodz, Poland, 2015,

K38. Harlecki A., Urbas$ A.: Dynamics simulations of spatial linkages using the LuGre friction
model, 13th International Conference Dynamical Systems - Theory and Applications;
DSTA 2015, £odz, Poland, 2015,

K39. Harlecki A., Urbas§ A.: Forward dynamics of selected spatial one-dof linkage
mechanisms with the Dahl friction model in revolute joints, ECCOMAS Thematic
Conference on Multibody Dynamics 2015, Barcelona, Spain, 2015,

K40. Harlecki A., Urba§ A.: Metoda analizy dynamiki wybranej klasy przestrzennych
mechanizmow dzwigniowych z uwzglednieniem tarcia, XI Konferencja Nowe Kierunki
Rozwoju Mechaniki, Koszalin-Sarbinowo, Poland, 2015,

K41. Harlecki A., Urbas$ A.: Modelling friction phenomena in dynamic analysis of spatial
linkages, 56th International Conference of Machine Design Departments; ICMD 2015,
Nitra, Slovakia, 2015,

K42. Urbas A., Harlecki A.: A dynamic analysis of the selected class of spatial one-dof linkage
mechanisms, 12th International Conference Dynamical Systems - Theory and Applications;
DSTA 2013, Lodz, Poland, 2013,

K43. Harlecki A., Urbas A., Nowakowski J., Byrski A.: Analiza dynamiki uktadu ttokowo-

korbowego wybranego silnika spalinowego przy uzyciu interfejsu programow
MSC.ADAMS i ANSYS, V Migdzynarodowy Kongres Silnikow Spalinowych, Bielsko-
Biata, Poland, 2013,

K44. Urba$§ A.: Dynamics of grab cranes with flexibly supported base, 11th International
Conference Dynamical Systems - Theory and Applications; DSTA 2011, £6dZ, Poland,
2011.




W tab. 1 i 2 przedstawiono zestawienie liczbowe i1 wskazniki bibliometryczne dorobku
publikacyjnego.

Tab. 1. Zestawienie liczbowe

Przed doktoratem Po doktoracie
. : w jezyku . . w jezyku
w jezyku polskim angiclskim w jezyku polskim angielskim
Monografia,
1 - 1 1
skrypt
Rozdziat
w monografii 3 3 i 18
Artykut z listy
ICR - 1 - 18
Artykut z poza
listy JCR 4 4 10 10
Streszczenia
1 lub 2 str. - 2 - 24
(recenzowane)
Referaty na
kongresach 6 4 10 34
i konferencjach

Tab. 2. Wskazniki bibliometryczne

Przed doktoratem Po doktoracie
Catkowita
IF wartosc/ 0.264/0.088 46.063/17.468
uwzgledniajac
udziat
Catkowita
MNiSW warto$¢/ 34/15.5 416/215
MEIN uwzgledniajgc ’ 1665/644
udziat
Liczba
cytowan/bez 4/4 76/57
WoS autocytowan
Indeks Hirsha 1 5
Liczba
cytowan/ 1/0 124/82
Scopus bez autocytowan
Indeks Hirsha 0 7




5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczegllnoS$ci zagranicznej.
5.1. Udzial w projektach naukowych i badawczo-rozwojowych realizowanych w ATH

W latach 2005-2011 bratem udziat w projekcie naukowym

Gl.Implementacja komputerowa metody wspotrzednych ztaczowych 1 przeksztatcen
jednorodnych do modelowania uktadow wielocztonowych (projekt NCN: 4 TO7A 049 28,
2005-2007, kierownik: Adamiec-Wojcik I.) — Urbas A. wykonawca,

oraz projekcie badawczo-rozwojowym

G2.0Opracowanie nowych konstrukcji ukladéw oczyszczajacych i elektrod zbiorczych do
elektrofiltrow (projekt NCBiR: NR03-0035-04, 2008-2011, kierownik: Adamiec-Wojcik I.)
— Urbas$ A. wykonawca.

Moja rola w/w projektach polegata na:

» opracowaniu modelu matematycznego;

Opracowatem model matematyczny zurawia chwytakowego z uwzglednieniem podatnos$ci

jego posadowienia.

» wykonaniu badan eksperymentalnych do weryfikacji modeli matematycznych;

Przygotowalem stanowisko badawcze do weryfikacji modeli matematycznych zurawi

posadowionych podatnie.

Wykonatem (wraz z dr. hab. inz. A. Nowakiem) pomiary przyspieszen na elektrodach

elektrofiltru na stanowisku badawczym w Elwo w Pszczynie oraz na obiekcie Elektrocieptowni

Bydgoszcz.

» przygotowaniu monografii;
v Wojciech S.: Zastosowanie wspotrzednych ztaczowych i przeksztatcen jednorodnych

w modelowaniu dynamiki pojazdéow, Zeszyty Naukowe / Osrodek Badawczo-

Rozwojowy Samochodow Matolitrazowych BOSMAL, Bielsko-Biata, 2007,

5.2. Aktywnos$¢ naukowa — kierunki badan naukowych i projekty naukowe realizowane

we wspolpracy z innymi naukowcami, uczelniami i oSrodkami naukowymi krajowymi

W latach 2004-2011 bratem udzial w dwoch projektach naukowych:

G3.Metoda sztywnych elementow skonczonych w modelowaniu dynamiki uktadow
wielocztonowych (projekt NCN: 4 TO7B 040 27, 2004-2006, kierownik: Wittbrodt E.,
Politechnika Gdanska) — Urba§ A. wykonawca,




G4.Rozwdj metody sztywnych elementow skonczonych i jej zastosowanie w projektowaniu
urzadzen offshore (projekt NCN: N N502 46 49 34, 2008-2011, kierownik: Wittbrodt E.,
Politechnika Gdanska) — Urbas A. wykonawca,

Moja rola w/w projektach polegata na:

» opracowaniu modelu matematycznego;

We wspotpracy z firmg PROTEA przygotowatem model matematyczny suwnicy do transportu

fadunku (BOP) o udzwigu 550T.

» przygotowaniu monografii;

v Wittbrodt E., Adamiec-Wdjcik 1., Wojciech S.: Dynamics of flexible multibody
systems. Rigid Finite Element Method, Springer, Berlin, 2006,

v' Adamiec-Wojcik 1., Maczynski A., Wojciech S.: Zastosowanie metody przeksztalcen
jednorodnych w modelowaniu dynamiki urzadzen offshore, Wydawnictwa
Komunikacji 1 £acznosci, Warszawa, 2008,

v' Wittbrodt E., Szczotka M., Maczynhski A., Wojciech S.: Rigid Finite Element Method
in analysis of dynamics of offshore structures, Heidelberg, Springer-Verlag, Berlin,

2013.

» Po uzyskaniu doktoratu rozpoczatem samodzielng prace naukowa skoncentrowang na
dalszym rozwijaniu metod modelowania ukladow wielocztonowych, miedzy innymi
manipulatoréw, mechanizmoéw oraz zurawi.

W ramach tej pracy:

v opublikowano 6 artykuty (R13, R18, F12, F15, F16, F17),

v' wygtoszono 2 referaty na miedzynarodowych konferencjach (K37, K44).

» W latach 2013-2016 wspotpracowalem z dr. hab. inz. A. Harleckim (ATH) w zakresie
uwzglednienia zjawiska tarcia w parach kinematycznych w opracowanych modelach
matematycznych mechanizméw i zurawi.

W ramach tej wspotpracy:

v' opublikowano 11 artykutow (R12, R14-R17, F14, P13, P15, P16, P17, P19),

v' wygloszono 12 referatdéw na krajowych i miedzynarodowych kongresach i konferencjach

(C1, K30-K34, K36, K39-K43).

» Przedstawienie na konferencji 13th International Conference Dynamical Systems - Theory

and Applications; DSTA 2015, L6dz, Poland, 2015 wynikéw badan zaowocowalo




nawigzaniem wspotpracy z dr hab. inz. E. Jarzebowska (Politechnika Warszawska). W roku
2016 rozpoczeliSmy wspolne prace nad opracowaniem ogolnego algorytmu formulowania
rownan dynamiki z wigezami programowymi pierwszego trzedu z zastosowaniem
formalizmu wspétrzgdnych jednorodnych oraz macierzy przeksztalcen jednorodnych. W
2016 roku w ramach tej wspotpracy zorganizowano sesj¢ ,,Mechatronics and Control”
podczas konferencji  International Design Engineering Technical Conferences &
Computers and Information in Engineering Conference (IDETC/CIE 2017) - 13th
International Conference on Multibody Systems, Nonlinear Dynamics, and Control
(MSNDC) - August 6-9, 2017, Cleveland, Ohio, USA.

Osiagniecia w zakresie tej wspOlpracy zostaty przedstawione w dalszej czesci autoreferatu.

» W 2016 roku nawigzalem rowniez wspolprace z mgr. inz. P. Dukalskim z Instytutu
Napedow 1 Maszyn Elektrycznych KOMEL (stuchaczem studiow doktoranckich na
Wydziale Budowy Maszyn i Informatyki ATH, uczestnikiem moich wykladow z
,Programowania w budowie i eksploatacji maszyn”) w zakresie opracowania modelu
matematycznego uktadu tylnego zawieszenia pojazdu osobowego, z napedem w postaci
dwoch silnikow elektrycznych zamontowanych w piastach kot. Zostalem cztonkiem
zespolu badawczego projektu badawczego-rozwojowego:

G5.Innowacyjne rozwigzania bezposredniego napgdu pojazdoéw elektrycznych (projekt
NCBiR: LIDER/4/0082/L-7/15/NCBR/2016, 2016-2019, kierownik projektu: Dukalski P.)
— Urbas A. wykonawca, ktory byt realizowany przez KOMEL.

W ramach tego projektu zespot z KOMELu zbudowat prototypowy silnik elektryczny, ktory

zostal wielokrotnie wyrézniony (m.in. Polska Nagroda Inteligentnego Rozwoju, Nagroda

Siemensa).

W niniejszym projekcie bytem odpowiedzialny za prace badawcza pt. Wykonanie symulacji

kinematycznych i dynamicznych modeli silnikow do zabudowy w piascie kota pojazdu

elektrycznego. W 2017 1 2018 roku do tej pracy dotgczono pracownikéw ATH i rozszerzono
zakres prac o badania eksperymentalne. Wyniki tych badan zostaly przedstawione w dalszej

czesSci autoreferatu.

» W 2017 roku powotatem zespot badawczy: dr inz. Krzysztof Augustynek oraz dr inz.
Andrzej Urbas, ktorego celem jest rozwijanie metod modelowania dynamiki uktadow
wielocztonowych z uwzglednieniem réznych zjawisk takich jak: podatno$¢ posadowienia,

podatno$¢ cztonow oraz niedoskonatosci w potaczeniach (tarcie, luzy).




Badania dynamiki skoncentrowane sg na nastepujacych uktadach wielocztonowych:

e zurawie — lider: dr inz. Andrzej Urbas;

W ramach modelowania dynamiki zurawi zespol opracowuje ogoélne algorytmy generowania

rownan dynamiki z uwzglednieniem struktury drzewiastej tancucha kinematycznego.

W formutowaniu modelu uwzgledniane sa zjawiska takie jak: podatnosci uktadu podporowego,

uktadu no$nego oraz tarcie w polaczeniach.

W ramach tej tematyki zespot:

v pozyskat projekt naukowy,

G6.Modelowanie uktadow wielocztonowych o zloZzonej strukturze kinematycznej
z uwzglednieniem podatnosci cztondow oraz zaawansowanych modeli tarcia na potrzeby
analizy dynamiki i sterowania (projekt NCN: 2017/01/X/ST8/01456/2018, 2018 —
kierownik projektu: Urbas A.)

v' opublikowat 5 artykutéw (R2, R4, R9, F4, F9),

v wyglosil 6 referatow na krajowych i migdzynarodowych kongresach i konferencjach (C3,

K1, K4, K9, K14, K25).

e mechanizmy i manipulatory — lider: dr inz. Krzysztof Augustynek;

W ramach modelowania dynamiki mechanizméw i1 manipulatoréw zespot opracowuje ogdlne

modele matematyczne z uwzglednieniem duzych deformacji czlonéw podatnych oraz

niedoskonato$ci w polaczeniach, takich jak tarcie i luzy. W zalozeniach przyjmuje sig, ze
topologia mechanizmow moze by¢ drzewiasta z petlami.

W ramach tej tematyki zespot:

v' pozyskal projekt naukowy,

G7.Rozw¢j modeli luzu i tarcia w potaczeniach mechanizméw przestrzennych z podatnymi
cztonami do celéw analizy dynamiki i sterowania (NCN: 2017/01/X/ST8/01978, 2018) -
kierownik projektu: Augustynek K.

v' opublikowatl 5 artykutow (R1, R3, R11, F2, F13),

v’ wyglosil 6 referatow na krajowych i miedzynarodowych konferencjach (K2, K5, K8, K15,
K17, K28).

e uklady mechaniczne z wigzami programowymi — lider: dr hab. inz. Elzbieta Jarzgbowska;
W ramach modelowania dynamiki zurawi, mechanizmoéw i1 manipulatoréw zespot opracowuje
ogolne modele matematyczne z uwzglednieniem wiezoéw programowych pierwszego rzegdu.

W ramach tej tematyki zespot:




v opublikowat 12 artykulow (R5-R8, F1, F3, F7, F8, F10, P3, P10, P11),
v' wygtosit 10 referatow na krajowych i miedzynarodowych kongresach i konferencjach (C1,

C2,K3, K7,K13, K16, K22, K23, K24, K26).

e zawieszenia pojazdow z silnikami elektrycznymi wbudowanymi w piaste kota — lider: dr
inz. Andrzej Urbas$ (od 2018 dr hab. inz. Krzysztof Parczewski);

W ramach modelowania dynamiki pojazdow, zespo6t opracowuje modele matematyczne uktadu

tylnego zawieszenia, z napedem w postaci dwoch silnikow elektrycznych zamontowanych w

piastach kot. Badania koncentrujg si¢ na ocenie wptywu mas nieresorowanych na sterowalnos¢

pojazdow.

W celu weryfikacji eksperymentalnej opracowanych modeli matematycznych w roku 2018

zespot zaprosit do wspotpracy dr. hab. inz. Krzysztofa Parczewskiego oraz dr. inz. Henryka

Wneka z Katedry Silnikow Spalinowych i Pojazdow ATH.

W ramach tej tematyki zespot:

v opublikowat 10 artykutow (F5, F10, P1, P2, P4-P§, P12),

v' wygtosit 10 referatow na krajowych i miedzynarodowych konferencjach (K10-K12, K18-
K21, K29).

5.3. Aktywno$¢ naukowa — kierunki badan naukowych realizowane we wspélpracy

z innymi naukowcami, uczelniami i oSrodkami naukowymi zagranicznymi

Badania naukowe prowadzone i prezentowane na mig¢dzynarodowych konferencjach
(zwlaszcza na ECCOMAS Thematic Conference on MULTIBODY DYNAMICS (2015, 2017,
2019) i Joint International Conference on Multibody System Dynamics (2016, 2018) oraz
spotkania (online — okres pandemii) zaowocowaty nawigzaniem wspotpracy mi¢dzynarodowej
z naukowcami z:
v" University of West Bohemia, Plzen, Czech Republic - prof. Michal Hajzman, dr
Miroslav Byrtus, dr Radek Bulin,
v" Research and Testing Institute, Plzen, Czech Republic — prof. Pavel Polach,
v' Czech Technical University, Praha, Czech Republic — prof. Zbyn&k Sika , dr Petr
Benes, dr Jan Zavfel, prof. Michael Valasek, dr Karel Kraus
1 przygotowaniem projektéw miedzynarodowych:
G8.Modelling and suppression of effects of joints imperfections and friction in mechatronic

systems (Modelowanie i eliminacja wpltywu niedoskonalo$ci polaczen oraz tarcia w




uktadach mechatronicznych) (projekt NCN, CEUS-UNISONO, 2020/02/Y/ST8/00044,
kierownik projektu Hajzman M., lider polskiego zespotu: Urbas A.), 04.2020,

G9.Elimination of the influence of joints' imperfections on the dynamics of mechatronic
systems (Eliminacja wplywu niedoskonalo$ci potaczen na dynamik¢ ukladow
mechatronicznych) (projekt NCN, OPUS LAP, 2020/39/1/ST8/01430, kierownik projektu
Urbas A., lider czeskiego zespotu: Hajzman M.), 11.2020,

G10. Elimination of the influence of joints' imperfections on the dynamics of mechatronic
systems (Eliminacja wplywu niedoskonatosci polaczen na dynamike uktadéw
mechatronicznych) (projekt NCN, WEAVE-UNISONO, 2021/03/Y/ST8/00063 kierownik
projektu Hajzman M., lider polskiego zespotu: Urbas A.), 04.2021.

Do projektow wiaczono prof. Jacka Stadnickiego (ATH), specjalist¢ zajmujacego si¢

formutowaniem problemdéw optymalizacyjnych i algorytmoéw efektywnego rozwigzywania

zadan optymalizacyjnych.

Projekty przeszly etap wstepnej oceny lecz nie zostaty zakwalifikowane do finansowania.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.
6.1. Osiagniecia dydaktyczne
6.1.1. Prowadzenie zaje¢ na studiach pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia

Prowadzitem zajecia dydaktyczne:

e przed doktoratem:

Kierunek Poziom Forma Przedmiot

Mechanika i mgr stacjonarne | Mechanika (¢w.), Metody numeryczne (lab.),

Budowa Modelowanie maszyn wspomagane technika

Maszyn komputerowa (lab.), Dynamika maszyn (lab.)

inz. | niestacjonarne | Mechanika techniczna (¢w.), Metody

(wieczorowe) | numeryczne (lab.), Dynamika maszyn (lab.)

Automatyka 1 inz. stacjonarne | Podstawy mechaniki (¢w.), Podstawy robotyki I

Robotyka (¢w.), Podstawy Robotyki IT (¢w.), Dynamika

robotow (¢w.), Dynamika manipulatoréw (¢w.),
Modelowanie uktadéw dynamicznych (éw.)

niestacjonarne | Podstawy mechaniki (¢w.), Podstawy robotyki I
(wieczorowe) | (¢w.), Podstawy Robotyki II (¢w.), Dynamika
robotow (¢w.), Dynamika manipulatoréw (¢w.)

Transport inz. stacjonarne | Podstawy mechaniki I (¢w.), Podstawy
mechaniki II (¢w.), Podstawy mechaniki II1
(ew.)




niestacjonarne | Podstawy mechaniki I (¢w.), Podstawy
(zaoczne) mechaniki II (¢w.), Podstawy mechaniki II1
(ew.)
Informatyka inz. stacjonarne
niestacjonarne
(wieczorowe)
Ratownictwo lic. stacjonarne Programy narzedziowe (lab.)
medyczne
Pielggniarstwo | lic. stacjonarne
Polonistyka lic. stacjonarne
Slawistyka lic. stacjonarne
e po doktoracie:
Kierunek/ Poziom Forma Przedmiot
Dyscyplina
Budowa i 1 stacjonarne | Programowanie w budowie i eksploatacji
Eksploatacja (dr) maszyn (lab.), Modelowanie uktadow i struktur
maszyn II (lab.)
Mechanika i II stacjonarne | Dyskretna mechanika ptynow (w., ¢w.),
Budowa (mgr) | ioacta cjonarne Doéwiadcza}na analiza konstrukcji (w., ¢w.),
Maszyn (wieczorowe) Modelowanie komputerowe uktadow
mechatronicznych (lab.)
I stacjonarne | Mechanika techniczna (¢w.), Metody
(inz.) | niestacjonarne | numeryczne (lab.), Dynamika maszyn (w., lab.),
(wieczorowe) | Podstawy konstrukcji i eksploatacji maszyn
(lab.)
Mechatronika II stacjonarne | Modelowanie komputerowe ukladoéw
(mgr) mechatronicznych (lab.)
niestacjonarne | Modelowanie komputerowe ukladéw
(wieczorowe) | mechatronicznych (lab.)
I stacjonarne | Wprowadzenie do mechatroniki (w., lab.),
(inz.) Mechatronika (w., ¢w.), Metody numeryczne
(w., lab.), Metody polowe (w., lab.), Dynamika
1 sterowanie robotow (w., lab.), Komputerowe
wspomaganie w mechatronice (w., lab.),
Obliczenia inzynierskie (w., lab.)
niestacjonarne | Wprowadzenie do mechatroniki (w., lab.),
(zaoczne) Mechatronika (w., ¢w.), Metody numeryczne
(w., lab.), Metody polowe (w., lab.), Dynamika
1 sterowanie robotow (w., lab.), Komputerowe
wspomaganie w mechatronice (w., lab.),
Obliczenia inzynierskie (w., lab.)
Budownictwo II stacjonarne | Metoda elementow skonczonych (w., lab.)
(mgr) | niestacjonarne Metoda elementow skonczonych (w., lab.)
(zaoczne)
I stacjonarne | Mechanika teoretyczna (w., ¢w.), Obliczenia

(inz.)

inzynierskie (lab.), Mechanika budowli I (¢w.)




(mgr)

niestacjonarne | Mechanika teoretyczna (w., ¢w.), Obliczenia
(zaoczne) inzynierskie (lab.), Mechanika budowli I (¢w.)
Automatyka i I stacjonarne | Podstawy mechaniki (¢w.), Dynamika robotow
Robotyka (inz.) (w., ¢w.), Zastosowanie technik
komputerowych w mechanice (w., ¢w.),
Podstawy architektury komputeréw (lab.), Bazy
danych (lab.), Programowanie I (lab.), Systemy
operacyjne (lab.),
niestacjonarne | Podstawy mechaniki (¢w.), Podstawy robotyki I
(wieczorowe) | (¢w.), Podstawy Robotyki II (¢w.), Dynamika
robotéw (w.), Zastosowanie technik
komputerowych w mechanice (lab.)
Informatyka I stacjonarne
(inz.) niestacjonarne | Metody numeryczne (w., lab.)
(zaoczne)
Ogolny I stacjonarne | Dynamics of Machines (lab.), Fundamentals of
(dla studentow | (inz.) Robotics (lab.), Numerical Methods for
programu Engineers (lab.), Simulations of Dynamical
ERASMUSH) Systems (lab.)
6.1.2. Opracowanie programu przedmiotu
Kierunek/ Poziom | Przedmiot
Dyscyplina
Budowa i Eksploatacja I Programowanie w budowie i eksploatacji maszyn
maszyn (dr) (lab.)
Mechanika i Budowa II Modelowanie komputerowe uktadoéw
Maszyn (mgr) | mechatronicznych (lab.) (wraz z K. Augustynkiem) ,
Komputerowe wspomaganie obliczen inzynierskich
(w., lab.) (wraz z K. Augustynkiem), Technologie
cyfrowych blizniakéw (proj.) (wraz z K.
Augustynkiem),
I Mechanika techniczna (¢w.), Metody numeryczne
(inz.) | (lab.), Dynamika maszyn (w., lab.),
Podstawy konstrukcji i eksploatacji maszyn (lab.)
Symulacja i sterowanie ruchem urzadzen do druku
3D (w., ¢w.) ( wraz z K. Augustynkiem),
Przemyst 4.0 (w.) ( wraz z K. Augustynkiem),
Mechatronika II Modelowanie komputerowe uktadoéw
(mgr) | mechatronicznych (lab.) (wraz z K. Augustynkiem)
Teoria mechanizméw i maszyn (w., proj.)
I Wprowadzenie do mechatroniki (w., lab.),
(inz.) | Mechatronika (w., ¢w.), Metody numeryczne (w.,
lab.), Metody polowe (w., lab.), Dynamika i
sterowanie robotow (w., lab.), Komputerowe
wspomaganie w mechatronice (w., lab.), Obliczenia
inzynierskie (w., lab.)
Budownictwo II Metoda elementow skonczonych (lab.) (wraz z K.

Augustynkiem)




I Mechanika teoretyczna (w., ¢w.)
(inz.)
Automatyka i Robotyka I Dynamika robotéw (w., ¢w.), Zastosowanie technik
(inz.) | komputerowych w mechanice (w., ¢w.)

Informatyka I Metody numeryczne (w., ¢w.)

(inz.)
Ogo6lny I Dynamics of Machines (lab.), Fundamentals of
(dla studentoéw programu (inz.) | Robotics (lab.), Numerical Methods for Engineers
ERASMUS+) (lab.), Simulations of Dynamical Systems (lab.)

6.1.3. Opieka nad praktykami studenckimi

Wraz z dr. K. Augustynkiem jestem organizatorem i opiekunem praktyk wakacyjnych (15.06-
15.09) przeznaczonych dla studentow programu Erasmus+ (2017-22 studentow, 2018-12
studentow, 2019-12 studentéow, 2020-5 studentow, 2022-10 studentéw). Przyktadowy
harmonogram praktyk mozna zobaczy¢ na stronie:

https://wbmii.ath.bielsko.pl/erasmus/erasmus-internship-offer-4.html
6.1.4. Promotorstwo prac inzynierskich i magisterskich

» Prace magisterskie

e Projekt wirtualnego stanowiska do badania zjawisk zyroskopowych wybranej maszyny
wirnikowej (Mechanika i Budowa Maszyn, 2017)

» Prace inzynierskie

e Projekt podajnika rolkowego dwupoziomowego wspomagajacego proces montazu
(Mechanika i Budowa Maszyn, 2023)

e Modelowanie dynamiki suwnicy bramowej przeznaczonej do transportu BOP (Mechanika
1 Budowa Maszyn, 2021)

e Zastosowanie rekurencyjnego algorytmu Newtona-Eulera do sformutowania modelu
dynamiki wybranego robota przemystowego (Automatyka i Robotyka, 2021)

e Model dynamiki robota FANUC LR MATE 200iD =z zastosowaniem
rekurencyjnego algorytmu Newtona-Eulera (Automatyka i Robotyka, 2021)

e Analiza dynamiki zurawia przetadunkowego z uwzglgdnieniem podatno$ci uktadu no$nego
(Mechanika i Budowa Maszyn, 2018)

e Zastosowanie rekurencyjnego algorytmu Newtona-Eulera w modelowaniu dynamiki robota

FANUC LR Mate 200iD (Automatyka i Robotyka, 2016)




Pojazd typu RC z napgdem elektryczno-spalinowym sterowanym radiowo (Mechatronika,
2016)

Modelowanie dynamiki manipulatorow na przykladzie manipulatora typu Scara
(Automatyka i Robotyka, 2015)

Modelowanie dynamiki robota FANUC LR Mate 1001 (Automatyka i Robotyka, 2015)
Modelowanie dynamiki robota FANUC LR Mate 2001 (Automatyka i Robotyka, 2015)
Zastosowanie iteracyjnego algorytmu réwnan Newtona-Eulera w modelowaniu dynamiki
robota Kawasaki FS20C (Automatyka i Robotyka, 2015)

Analiza dynamiki manipulatora Comau SMART-3 S (Automatyka i Robotyka, 2015)
Analiza dynamiki robota IRB 4600 (Automatyka i Robotyka, 2015)

Modelowanie dynamiki robota Kawasaki FSOIOE z zastosowaniem rekurencyjnego
algorytmu Newtona-Eulera (Automatyka i Robotyka, 2015)

Projekt wirtualnego stanowiska pracy robotoéw typu Fanuc (Automatyka i Robotyka, 2015)
Analiza dynamiki robotow na przykladzie robota trdjcztonowego - cz.1  Algorytm
wyprowadzania rownan ruchu w oparciu o rownania Newtona-Eulera (Mechatronika, 2014)
Analiza dynamiki robotow na przykladzie robota trojcztonowego - cz.2  Algorytm
wyprowadzania réwnan ruchu w oparciu o réwnania Lagrange’a Il rodzaju (Mechatronika,

2014)

6.1.5. Recenzje prac inzynierskich i magisterskich

Wykonatem 32 recenzje prac inzynierskich na kierunku Mechatronika (2015-8 prac, 2016-5
prac., 2017-7 prac, 2020-8 prac, 2021-5 prac).

Dzialalno$¢ organizacyjna

6.2.1. Stanowiska funkcyjne

» Wydzialowy Koordynator programu Erasmus+ (2016-nadal)

6.2.2. Zaangazowanie w prace administracyjno-organizacyjne

» Czlonek zespotu d/s do akredytacji kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, ATH (2005),

» Czlonek zespotu d/s uruchomienia kierunku Transport na Wydziale Zarzadzania

1 Informatyki (obecnie Wydziat Zarzadzania i Transportu), ATH, (2009-2010),




Cztonek zespotu d/s uruchomienia specjalnosci Projektowanie i technologie druku 3D na
kierunku Mechanika 1 Budowa Maszyn, Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki, ATH,
2021,

Czlonek zespotu d/s uruchomienia studiow II stopnia kierunku Mechatronika, Wydziat

Architektury, Budownictwa i Sztuk Stosowanych, WST, 2021.

6.2.3.Czlonkostwo i pelnione funkcje oraz zajmowane stanowiska w towarzystwach,

organizacjach

>

Cztonek Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej o. Bielsko-Biata
(2010-nadal),

Skarbnik Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej 1 Stosowanej o. Bielsko-Biata
(2013-2015, 2017-2019, 2019-2021,2021-nadal),

Cztonek Polskiego Towarzystwa Metod Komputerowych Mechaniki (2016-nadal),
Zastepca cztonka Komisji Rewizyjnej - Zarzad Gléwny Polskiego Towarzystwa Mechaniki

Teoretycznej 1 Stosowanej (2015-2017).

6.2.4. Czlonkostwo w radach, komisjach

A\

>
>

Czlonek Rady Wydzialu Budowy Maszyn 1 Informatyki, ATH (2016-2019),

Cztonek Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, WBMil, ATH (2019-nadal),

Cztonek Komisji Weryfikacji Dorobku Publikacyjnego i Punktowego Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna, WBMil, ATH (2020-nadal),

Czlonek Wydziatowej Komisji Oceny Jakosci Ksztatcenia WBMil, ATH (2012-2016),
Cztonek Wydziatowej Komisji ds. Krajowych Ram Kwalifikacji, ATH (2012-2016).

6.2.5.Organizacja krajowych i mi¢edzynarodowych konferencji

>

>

Sekretarz Konferencji Naukowo-Dydaktycznej Teorii Maszyn 1 Mechanizméw, Bielsko-
Biata—Szczyrk, (2008),

Wspotorganizator sesji ,,Mechatronics and Control” Konferencji International Design
Engineering Technical Conferences & Computers and Information in Engineering
Conference (IDETC/CIE 2017) - 13th International Conference on Multibody Systems,
Nonlinear Dynamics, and Control (MSNDC) - August 6-9, 2017, Cleveland, Ohio, USA.




6.3. Mobilnosé¢ akademicka

» Wygloszenie cyklu wykladow w ramach mobilnosci nauczycieli akademickich: 17.02-

21.02.2020 Metropolitan University of Tirana, Albania, Erasmus+ Teaching Mobility.

7. Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.
7.1. Nagrody, wyroznienia

» Wyrdznienie za aktywny udziat w pracach na rzecz Wydzialu Budowy Maszyn i
Informatyki ATH w latach 2005-2008,

» Nagroda koncernu Fiat Powertrain Technologies Poland za prace doktorska pt. ,,Analiza
dynamiczna i sterowanie maszynami roboczymi posadowionymi podatnie” (2011),

» 2 Nagrody Rektora za wyrdzniajacg si¢ dziatalno$¢ organizacyjng (2007, 2008),

» 6 Nagrod Rektora za wyrdzniajaca si¢ dziatalnos¢ naukowa (2009, 2015, 2016, 2017, 2018,
2019),

» Nagroda Rektora za wyrdzniajaca postawe w pracy zawodowej (2022).

7.2. Wspolpraca z otoczeniem spoleczno-gospodarczym

W 2020 roku na zlecenie z firmy SVEP Polska Piotr Marek z siedzibg w Bielsku-Biatej, wraz
z dr. Augustynkiem opracowalem oprogramowanie do analizy statycznej masztow
teleskopowych — MastStabilityAnalyzer (rys. 22).

Oprogramowanie umozliwia analiz¢ sil oraz naprezen, dziatajacych w poszczegodlnych
czgsciach masztu dla zadanych obcigzen statycznych wynikajacych z naporu wiatru na maszt i
glowice znajdujaca si¢ na koncu masztu oraz z dziatania sit cigzkos$ci poszczegdlnych

elementow konstrukcji.
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Rys. 22. Interfejs programu MastStability Analyzer

7.3. Dzialalno$¢ recenzencka dla prestizowych, uznawanych, krajowych lub

mi¢dzynarodowych wydawnictw

Opracowalem recenzje artykutow naukowych do nastepujacych czasopism naukowych:
Applied Mathematical Modeling,

Nonlinear Dynamics,

Mechanism and Machine Theory,

Latin Journal of Solids and Structures,

Canadian Journal of Civil Engineering,

ASME Journal of Dynamic Systems, Measurement, and Control,
International Journal of Nonlinear Sciences and Numerical Simulation,
Mathematical Problems in Engineering,

International Journal of Structural Stability and Dynamics,

Journal of Vibration Testing and Systems Dynamics,

Advances in Materials Science,

International Journal of Control,

Mechanics Based Design of Structures and Machines,

Springer Proceedings in Mathematics and Statistics,
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