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Zalacznik 3

1. Dane osobowe

Imie 1 nazwisko: Adam Bartnicki

Data i migjsce urodzenia: 31.10.1967 r. Warszawa

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2004

1992

Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej Budowa
i Eksploatacia Maszyn, specjalno§é¢ Maszyny Robocze, uzyskany na Wydziale
Mechanicznym Wojskowej Akademii Technicznej. Kopia dyplomu w zataczniku nr 2.
Temat rozprawy doktorskiej Badania wlasciwosci i ksztaltowanie sterowania
hydrostatycznymi uldadami napedowymi z kompensacjq obcigzenia zostala obroniona
w dn. 13.12.2004 .

Promotor: pik dr hab. inz. Franciszek KUCZMARSKI, prof. WAT

Recenzent 1: dr hab. inz. Jarostaw STRYCZEK

Recenzent 2: prof. dr hab. inz. Tadeusz PRZYCHODZIEN

Tytul magistra inZyniera uzyskany na Wydziale Mechanicznym, na kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn, specjalno$¢ Maszyny Inzynieryjne. Kopia dyplomu w zataczniku nr 9.

Temat pracy dyplomowej: Projekt ukladu pomiarowego i opracowanie algorytméw
automatycznej realizacji wybranych faz cyklu roboczego koparki jednonaczyniowej. Praca
zostala obroniona 09.07.1992 r. z oceng bardzo dobry z wyrdznieniem.

Promotor: plk dr inz. Franciszek KUCZMARSKI

Posiadane certyfikaty (kopie w zataczniku 9)

Certyfikat PRINCE 2 Foundation Certificate in Project Management, uzyskany w dn.
15.06.2018 r.

Certyfikat Automation — modular Mechatronic System (mMS), uzyskany w dn. 30.06.2015 r.
Certyfikat AutoCAD 2016 Essentials, Warszawa, uzyskany w dn. 29.01.2016 r.

Certyfikat AutoCAD 2016 Intermediate, Warszawa, uzyskany w dn. 03.02.2016 r.

Certyfikat Autodesk Inventor 2016 Essentials, Warszawa, uzyskany w dn. 29.01.2016 1.
Certyfikat Autodesk Inventor 2016 Intermediate, Warszawa, uzyskany w dn. 03.02.2016 r.
Certyfikat PLUS+1 Developer, uzyskany 20.05.2011 r.

Certyfikat AutoCAD 2007 PL  §$redniozaawansowany, Warszawa, uzyskany
w dn. 08.11.2006 .

Ukonczone kursy specjalistyczne (kopie zaswiadczen w zataczniku 9)

Kurs doskonalacy ,,Zarzadzanie projektami w systemie funkcjonalnych SZ RP”, 15.06.2018 r.
Szkolenie ,,Auditor w laboratorium badawczym”, 10.02.2016 r.

Kurs specjalistyczny ,,Life Cycle Cost Management International Defense Acquisition
Resource Management Program”, 08.02.2008 r.

Kurs specjalistyczny ,,Cost Analysis International Defense Acquisition Resource Management
Program”, 12.05.2006 .
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Zatacznik 3

e Kurs specjalistyczny ,,Contract Management International Defense Acquisition Resource
Management Program”, 02.06.2006 r.

e Kurs specjalistyczny ,,Nowoczesna logistyka szkoty wyzszej”, WAT, Warszawa 22.05.2006 r.

o Kurs jezyka angielskiego stopiefi 2 (egzamin branzowy na drugi stopien — zaawansowany),
06.07.2001 r.

e Kurs jezyka angielskiego stopien 1, 26.06.1996 r.
e Kurs Podstawowe Zagadnienia Normalizacji, ukonczony 14.12.1996 r.

¢ Kurs edukacji pedagogicznej, 19.05.1994 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 2017 Wojskowa Akademia Techniczna: Zastgpca Dziekana, p.o. Dyrektor
Centrum Transferu Technologii

2015 - 2017 Wojskowa Akademia Techniczna: Zastgpca Dziekana

2014-2015 Wojskowa Akademia Techniczna: Zastgpca Dziekana — adiunkt naukowo-
dydaktyczny

2007-2014 Wojskowa Akademia Techniczna: Adiunkt naukowo-dydaktyczny

2003-2007 Wojskowa Akademia Techniczna: Asystent naukowo-dydaktyczny

2002-2003 Wojskowa Akademia Techniczna: Kierownik Pracowni Sprzetu
Inzynieryjnego

1996-2002 Wojskowa Akademia Techniczna: Asystent

1993-1996 Wojskowa Akademia Techniczna: Inzynier

4. Wskazanie osiggni¢cia naukowego

Gléwnym osiagnigciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 r.,
poz. 1789) jest powiazany tematycznie cykl publikacji dotyczacych hydrotronicznych uktadow
napedowych. W sklad cyklu wchodza: monografia naukowa, 2 artykuly w czasopismach z listy
Journal Citations Reports (lista A Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) oraz 7 artykuléw
w czasopismach z listy B Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW).

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Ksztattowanie i badania hydrotronicznych uktadéw napgdowych maszyn inZynieryjnych

4.2.Zestawienie tematycznie powiazanych publikacji stanowigcych podstaw¢ osiggnigcia
naukowego

Kopie wszystkich publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego zamieszczono
w zataczniku nr 8.

a) Monografia
[1] A. Bartnicki: Ksztaltowanie i badania hydrotronicznych uktadéw napedowych maszyn
inzynieryjnych, Monografia, Wydawnictwo WAT, stron: 166, ark. wyd.: 7.5, 2019, ISBN: 978-83-
7938-227-9. Punktacja MNiSW: 80 pkt

4/24



Zalacznik 3

b) Artykuly z listy A MNiSW
[2] A. Bartnicki, A. Klimek: The reaserch of hydraulic pressure intensifier for use in electric drive
system, IEEE Access, vol. 7, 2019, DOIL: 10.1109/ACCESS.2019.2897148. Punktacja MNiSW: 25,
SNIP 2017: 1,758, IF: 3,557, SJIR: 0,548
Procentowy udzial wlasny: 80%.
Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na opisaniu podstaw teoretycznych dziatania
wysokocisnieniowych ukladéw napgedowych, opracowaniu metodyki badan, adaptacji stanowiska
badawczego na potrzeby realizacji badan, wspdtudziale w realizacji badan, analizie wynikéw badan,
opracowaniu wnioskéw oraz wytyczeniu dalszych kierunkéw badan.
[3] A. Bartnicki: Operating parameters of the robot manipulator of engineering support, Polish
Journal of Environmental Studies, vol. 20, no. 5a, 2011, ISSN 1230-1485, Punktacja MNiSW: 15,
SNIP 2011: 0,29, IF: 0,508, SJR: 0,206

¢) Artykuly z listy B MNiSW
[4] A. Bartnicki: Teleoparation in remote steering system built in unmanned land vehicles, Solid
State Phenomena, vol. 223, Advances in Manufacturing Engineering, s. 333-339, 2015, Punktacja
MNiSW: 10 |
[5] A. Bartnicki: Strength tests of folding bridges’ spans, JOURNAL OF KONES “POWERTRAIN
and TRANSPORT”, Vol. 18, No. 1, s. 47-52, Warszawa 2011, ISSN 1231-4005, Punktacja MNiSW: 7
[6] A. Bartnicki, A. Klimek: Wysokocisnieniowe hydrostatyczne uklady napedowe w budowie maszyn
i urzqdzen, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe nr 6, r. 19, 2018, s. 343-348, ISSN
1509-5878, e-ISSN 2450-7725, Punktacja MNiSW: 7
Mo¢j udzial procentowy szacujg na 80%.
M¢j wkiad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy merytorycznej stanu
zagadnienia (za wyjatkiem wysokoci$nieniowych narzedzi hydraulicznych), przeprowadzeniu analizy
sposobéw generowania wysokich cisnien, opisie uktadow realizujacych tego typu zadania oraz na
przedstawieniu zasady dziatania wzmacniacza hydraulicznego.
[71 A. Bartnicki, A. Typiak: Stanowisko do badan hydrotronicznych ukladéw napedowych
pracujqcych w systemie CAN-bus, Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe, 1(23)/2008, s. 163-170, ISSN
0860-8369, Punktacja MNiSW: 6
Moj udzial procentowy szacuje na 80%.
M¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na analizie stanu zagadnienia, opracowaniu koncepcji
i struktury stanowiska badawczego, doborze poszczegélnych elementéw stanowiska, w tym uktadu
obciazajacego, ulkdtadu pomiarowego, systemu akwizycji danych, montazu i uruchomieniu obiektu
rzeczywistego.
[8] A. Bartnicki, A. Rubiec: Hydrostatyczny ukiad napedowy dla zdalnie sterowanej przegubowej
platformy lgdowej, Transport przemystowy i maszyny robocze, nr 3 (13)/2011, s. 77-80, ISSN 1899-
5489, Punktacja MNiSW: 4
M¢j udzial procentowy szacuj¢ na 80%.
Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu hydrostatycznego uktadu napgdowego jazdy
i sprzegu hydraulicznego, doborze elementdéw wykonawczych ukladu napedowego na podstawie
warto$ci wielkosci sit napgdowych, opracowaniu wynikéw z do§wiadczalnej weryfikacji parametréw
trakcyjnych platformy.
[9] A. Bartnicki: Hydrostatyczny ukiad napedowy oparty na magistrali CAN dla bezzatogowej
platformy lgdowej w zadaniach zmniejszenia zagrozenia wywolanego niekontrolowanym uwalnianiem
substancji niebezpiecznych, Technika Transportu Szynowego, nr 9, 2012, s. 2167-2174,
ISSN 1232-3829, Punktacja MNiSW: 4
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Zakacznik 3

[10] A. Bartnicki, F. Kuczmarski, A. Typiak: Wplyw sterowania na hydrostatyczne uklady napedowe
z kompensacjq obcigzenia, Hydraulika i Pneumatyka, 1/2006, s. 14-17, ISSN 1505-3954, Punktacja
MNiSW: 4

M¢j udzial procentowy szacujg na 70%.

M¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu metodyki poréwnywania systeméw
sterowania hydrostatycznymi ukladami napg¢dowymi, metodyki prowadzenia badan, konfiguracji
stanowiska badawczego dla potrzeb realizacji badan, edycji wynikéw do celow przeprowadzenia
analizy, analizie otrzymanych wynikéw oraz opracowaniu wnioskéw z badan.

4.3. Oméwienie celu naukowego i osiggnigtych wynikow

Wysokie wymagania w zakresie mobilno$ci i zdolnosci roboczych stawiane wspdlczesnym
maszynom inzynieryjnym, realizacja zadan w niekorzystnych warunkach otoczenia, praca w strefach
bezposdredniego zagrozenia Zycia i zdrowia operatora powoduja, ze poszukuje si¢ nowych rozwiazan
ukladéw napgdowych jazdy maszyn i ich osprzgtéw roboczych, ktére spelnia oczekiwania szerokiej
grupy uzytkownikow.

Problematyka doboru odpowiedniego uktadu napedowego dla maszyny nabiera szczegdlnego
znaczenia w przypadku wojskowych maszyn inzynieryjnych. W odréznieniu od maszyn
wykorzystywanych w gospodarce narodowe;j, ktore realizujg procesy robocze w znanych warunkach
otoczenia, §rodowiska i klimatu, w terenie, ktdry czestokroé jest przygotowany wczedniej na potrzeby
realizacji tych proceséw, wojskowe maszyny inZynieryjne najczesciej ,,operuja” w terenie nieznanym,
nieprzygotowanym, trudnym do pokonania. Jednoczesnie dynamika wspélczesnego pola walki
wymaga od nich szybkiej, precyzyjnej realizacji zadan, niejednokrotnie w warunkach bezposredniego
zagrozZenia zycia 1 zdrowia operatora. Dlatego w przypadku wojskowych maszyn inZynieryjnych
priorytetem w procesie doboru ich uktadéw napedowych jest pewno$é¢ wykonania zadania
w okre$lonych warunkach przy zachowaniu odpowiedniej precyzji jego realizacji. Kwestie
energooszczednoscei, emisji CO: 1 spalin sa relatywnie mniej istotne i uwzgledniane jako dodatkowe
kryteria doboru.

Gléwnym celem naukowym, zrealizowanym w ramach niniejszej pracy, byla ocena
mozliwoéci zwiekszenia efektywnoséci zadan realizowanych przez zatlogowe i bezzalogowe maszyny
inzynieryjne poprzez ksztaltowanie struktury hydrostatycznych uktadéw napgdowych.

Praca obejmuje zagadnienia zwigzane z prowadzeniem prac w zakresie ksztaltowania
hydrostatycznych uktadéw napedowych, doboru ich elementéw wykonawczych i systemow
sterowania nimi, ze szczegélnym uwzglednieniem magistrali CAN jako gléwnej arterii
komunikacyjnej. Istota rozpatrywanych zagadnieni jest identyfikacja wlasciwo$ci maszyn
inzynieryjnych, do napedu ktérych wykorzystano hydrostatyczne uklady napedowe — zaréwno do
napedu jazdy, jak i osprzgtow roboczych. Innym istotnym zagadnieniem podjgtym w monografii jest
okre§lenie mozliwoéci 1 ograniczenn implementacji hydrostatycznych ukladéw napedowych
pracujacych w architekturze CAN-bus w aplikacjach stacjonarnych i maszynach mobilnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem zdalnie sterowanych bezzatogowych maszyn inzynieryjnych.

W przedstawionym cyklu publikacji zostaly uwzglednione rdézne aspekty procesu
badawczego, majacego na celu okreslenie wiasciwo$ci i parametréw roboczych zalogowych
i bezzatlogowych maszyn inzZynieryjnych, w ktorych zastosowano hydrostatyczne uktady napgdowe,
w tym:

— charakterystyka uktadéw napgdowych maszyn roboczych jako obiektow sterowanych

w systemie Maszyna-Srodowisko-Uklad Sterowania, opis ich struktury, wiaéciwosci cztondw

i ich wzajemnych powiazan,
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Zalacznik 3

— charakterystyka uktadéw napedowych w aspekcie mozliwosci wykorzystania ich
w charakterze ukladow napedowych maszyn roboczych z uwzglednieniem ich zalet i wad,

— stanowiskowe badania laboratoryjne osprzetéw roboczych maszyn inzynieryjnych i ich
uktadoéw napedowych,

— symulacyjne badania modelowe dla potrzeb oceny wlasciwosci dynamicznych
hydrostatycznych uktadéw napedowych,

— analiza istoty sterowania hydrostatycznymi ukladami napedowymi maszyn roboczych
w aspekcie poprawy ich parametrow uzytkowych,

— doswiadczalna weryfikacja wybranych parametréw uzytkowych maszyn roboczych, w tym
bezzalogowych maszyn inzynieryjnych wyposazonych w hydrostatyczne uklady napedowe,
na potrzeby zapewnienia zdolnosci realizacji zadan w ekstremalnych warunkach pracy,

— analiza struktury nowoczesnych systeméw sterowania hydrostatycznymi ukladami
napgdowymi na potrzeby okreslenia mozliwosci i ograniczen zaimplementowania magistrali
CAN w systemach sterowania bezzalogowymi platformami ladowymi,

— opracowanie autorskich rozwigzan systeméw sterowania (w tym systeméw sterowania
ukladami napedowymi) bezzalogowych platform ladowych i weryfikacja ich dzialania
w warunkach rzeczywistych.

Do osiagnigcia zalozonego celu naukowego wykorzystano wiele réznych narzedzi i technik
modelowania, badania modeli, prowadzenia badaf do§wiadczalnych i analizy danych pomiarowych,
W tym:

— budow¢ modeli symulacyjnych i prowadzenie analiz w systemie Automation Studio

1 w Srodowisku Matlab-Simulink,

— prowadzeniec badan doswiadczalnych w oparciu o autorskie rozwiazania stanowisk
laboratoryjnych,

— zastosowanie technik programistycznych dla potrzeb programowania sterownikéw
mikroprocesorowych w systemie PLUS+1,

— zastosowanie technik pomiarowych i systeméw analiz danych pomiarowych.

Rezultaty przeprowadzonych przeze mnie prac badawczych zostaly zaprezentowane miedzy
innymi w wymienionych publikacjach naukowych [1]-{10]. Wéréd przedstawionych publikacji
znajduje si¢ monografia, ktérej jestem autorem [1], dwa artykuly z listy JCR [2,3],
w jednym moj udzial wynosi 80%, natomiast drugi jest mojego wylacznego autorstwa i siedem
artykuléw z listy B, z ktorych trzy sa mojego wylacznego autorstwa [4, 5, 9], w trzech m6j udziat
wynosi 80% [6, 7, 8], a w jednym — 70% [10]. Uzyskane wyniki pozwalajg na sformulowanie
wnioskow dotyczacych zasadnosci stosowania hydrostatycznych uktadéw napedowych w charakterze
uktadéw napedowych maszyn inzZynieryjnych, a takze mozliwosci wykorzystania magistrali CAN jako
gléwnej arterii komunikacyjnej w systemach sterowania hydrostatycznymi uktadami napedowymi.

W zakresie badan stanowiskowych przeprowadzilem szereg badan doswiadczalnych, dla
réznych konfiguracji hydrostatycznych uktadéw napgdowych i cztonéw wykonawczych zasilanych
przez te uklady. Jedne z pierwszych badan dotyczyty okreslenia wplywu ksztaltowania sterowania
hydrostatycznymi uktadami napedowymi na zwigkszenie efektywnosci proceséw roboczych [1, 10].
Na potrzeby realizacji tych badan opracowalem projekt autorskiego stanowiska badawczego, ktorego
gléwnym elementem byl zasilacz hydrauliczny wyposazony w pompe hydrauliczna zmiennej
wydajnosci z kompensacja ci$nienia i wydajnoSci oraz uklad obciazajacy, umozliwiajacy generowanie
szerokiego zakresu sygnaléw sterujacych rozdzielaczem proporcjonalnym, odpowiedzialnym za
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dystrybucje czynnika roboczego do silownika obciazajacego. Mozliwos¢ odwzorowania
rzeczywistych warunkow obciazenia czlonéw wykonawczych hydrostatycznego ukladu napedowego
w warunkach laboratoryjnych uzyskalem poprzez zastosowanie sterownika mikroprocesorowego
Pep Modular Computers z oprogramowaniem, ktory pozwolil na generowanie sygnaléw sterujacych
w ukladzie badanym i obciazajacym. Obciazenie sifami imasowymi momentami bezwladno$ci
realizowano z wykorzystaniem osprzetu koparkowego, obciazonego masa skupiona. Szeroki zakres
badan dla wybranych konfiguracji hydrostatycznego uktadu napedowego przy réznych schematach
obciazenia pozwolil na wyznaczenie rzeczywistych charakterystyk ukladéw z kompensacja obciazenia
i okreslenie wplywu ksztaltowania sygnaléw sterujacych na poprawe jakosci sterowania. Uzyskane
w wyniku badan wartoéci wielkosci mierzonych byly podstawa identyfikacji modelu symulacyjnego
ukladu LS, zbudowanego w $rodowisku Matlab-Simulink.

Kolejne badania, ktdre przeprowadzilem na stanowisku laboratoryjnym, dotyczyly oceny
wlasciwosci uzytkowych osprzgtu roboczego cigzkiego robota wsparcia inZynieryjnego, w ktérym
zastosowano hydrostatyczny uklad napedowy =z kompensacja obcigzenia. W  ramach
przeprowadzonych badan okreSlitem warto$ci sit udZzwigu i uciagu manipulatora dla réznych
konfiguracji kinematycznych czlonéw osprzgtu roboczego. Badania pozwolily mi réwniez
zidentyfikowa¢ zjawiska dynamiczne zachodzace w czlonach wykonawczych hydrostatycznego
ukladu napedowego i ich wplyw na precyzje sterowania manipulatorem. Do sterowania natgzeniem
i kierunkiem przeptywu czynnika roboczego wykorzystalem elementy mobilnej hydrauliki sitowej,
proporcjonalne rozdzielacze hydrauliczne sterowane w oparciu o magistrale CAN. Wyniki badan
stanowiskowych potwierdzity mozliwo$¢ uzyskania wysokiej doktadnosci sterowania manipulatorem
dla nominalnych obciazen imaksymalnego wysiggu. Badania pozwolily réwniez na zdobycie
doswiadczen w zakresie wykorzystania magistrali CAN w budowie systemow sterowania
hydrostatycznymi (hydrotronicznymi) uktadami napedowymi w aspekcie pdZniejszego wykorzystania
ich w aplikacjach mobilnych. |

Rozpoznanie mozliwosci 1 ograniczenn wykorzystania magistrali CAN, jako glownej arterii
komunikacyjnej systemu sterowania hydrostatycznym ukladem napedowym, przeprowadzitem
w oparciu o autorskie rozwigzanie stanowiska badawczego do badania wytrzymalosci zmeczeniowe;j
przesel mostéw towarzyszacych. Kluczowym elementem stanowiska byl hydrostatyczny uklad
napedowy z kompensacja obciazenia, ktory zasilal cztery silowniki hydrauliczne, zabezpieczone
zamkami hydraulicznymi na wypadek uszkodzenia uktadu. Silowniki te stuzyly do podnoszenia masy
obciazajacej przegsto, ktora stanowila spycharka gasienicowa SG-15. Zastosowanie hydrostatycznego
ukladu napedowego, w charakterze uktadu odcigZzajacego na stanowisku, wynikalo z koniecznosci
uzyskania znaczacych sit do podnoszenia obciazenia przy stosunkowo matych predkosciach i duzej
doktadno$ci przemieszczania, ktdra zapewnil system sterowania skomunikowany magistrala CAN.
Zalety ukladu LS sterowanego rozdzielaczami hydraulicznymi wyposazonymi w moduly sterujace
CAN-bus potwierdzono w probie niszczacej mostu towarzyszacego. W tym przypadku do
podniesienia przesta obcigzonego trzema czolgami uzyto dwoch podpér hydraulicznych zasilanych
uktadem LS, sterowanym w technologii CAN-bus. Uzyskane w obydwu przypadkach wyniki badan
doswiadczalnych potwierdzily, iz efektywne wykorzystanie wiasciwosci hydrostatycznych uktadow
napedowych wymaga zastosowania precyzyjnych, programowalnych systemow sterowania nimi,
szczegblnie w przypadku stosowania ich do napgdu zalogowych ibezzalogowych maszyn
inZynieryjnych.

W swoich rozwazaniach na temat zasadno$ci stosowania hydrostatycznych uktadow
napedowych w maszynach inZynieryjnych podjalem takZe problematyke ich modelowania.
Przystepujac do opisu matematycznego ukladu hydraulicznego, tworzy si¢ uklad hipotetyczny, ktory
powinien odpowiadaé rzeczywistemu uktadowi tylko pod wzgledem jego cech istotnych dla badanego
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zagadnienia. W celu otrzymania prostszej postaci koficowej réwnan opisujacych uklady
hydrostatyczne przyjmuje si¢ zatoZenia upraszczajace.

Szeroki zakres zagadnien zwigzanych z budowa modeli matematycznych hydrostatycznych
uktadéw napedowych powoduje, ze w procesach ich tworzenia konstruktorzy wykorzystuja narzedzia
informatyczne w postaci programéw komputerowych, opartych na réznych $rodowiskach
obliczeniowych. Czgsto przeprowadzona w ten sposob identyfikacja zjawisk i tak wymaga budowy
bardziej zlozonych, odpowiadajacych konkretnym rozwiazaniom, modeli matematycznych, ktére
pozwola na uzyskanie szczegélowych charakterystyk badanych zjawisk. W przypadku
hydrostatycznych ukladéw napedowych jednym ze $rodowisk wspierajacych proces projektowania
i badan symulacyjnych jest oprogramowanie Automation Studio, ktére umozliwia weryfikacje
poprawno$ci dziatania zaprojektowanego. uktadu oraz przeprowadzenie wstepnych badan jego
wlasciwosci dynamicznych. Na potrzeby weryfikacji mozliwoéci wykorzystania gotowych narzedzi do
modelowania hydrostatycznych uktadow napgdowych, zbudowatem model symulacyjny uktadu LS
w programie Automation Studio i poddatem badaniom symulacyjnym. Wyniki badan symulacyjnych
porownalem z wynikami badan do$wiadczalnych, co pozwolilo mi oceni¢ poprawnoéé
funkcjonowania zaproponowanego modelu. Z trzech zasadniczych grup wskaznikéw jakosci
modelowania, do oceny swojego modelu wybralem metodg korelacyjna. Spoérod stosowanych metod
korelacyjnych do okreslania zgodnoSci przebiegéw, w prowadzonej analizie przyjalem metode
wyznaczania wspolczynnika korelacji liniowej. Weryfikacje modelu, poprzez okre$lenie wartosci
wspOlczynnikéw  korelacji, przeprowadzilem w $rodowisku Excel. Uzyskane wartosci
wspolczynnikéw korelacji liniowej dla przebiegdw czasowych ci$nienia roboczego p, oraz natezenia
przeptywu @, wyniosty odpowiednio S$=0,78; §=0,71. Rozbiezno$ci pomiedzy wynikami
uzyskanymi w badaniach do$wiadczalnych z wynikami uzyskanymi w badaniach symulacyjnych
wynikajg z przyjetych w modelu uproszczen i ograniczen samego programu Automation Studio.
Dlatego, na podstawie uzyskanych przeze mnie w wyniku badan dos§wiadczalnych warto$ci wielkosci
mierzonych, opracowatem w §rodowisku Matlab-Simulink model symulacyjny uktadu LS. Model
hydrostatycznego ukladu napgdowego z kompensacja obciazenia poddalem badaniom
weryfikacyjnym, generujac rézne sygnaly sterujace i schematy obciazenia i poréwnalem je
zwynikami badan doswiadczalnych. Pozwolito to na oceng poprawnosci przyjetych do budowy
modelu zalozen i uproszczen oraz dobdr wartosci wybranych parametréw. Przydatno$é modelu do
badan symulacyjnych, a wigc poprawno$¢ modelowania, podobnie jak w poprzednim przypadku,
okreSlitem na podstawie warto$ci wspblczynnikéw korelacji liniowej. Wysokie wartoSci
wspolczynnikow korelacji liniowej ($>0,95) potwierdzity poprawnoéé funkcjonowania modelu
i zalozen przyjetych przy jego budowie. Powstalo w ten sposob narzedzie do prowadzenia badan
symulacyjnych hydrostatycznych uktadéw napedowych z kompensacja ci$nienia.

Kolejne przeprowadzone przeze mmie badania dotyczyly poprawnosci funkcjonowania
maszyn inzynieryjnych z hydrostatycznymi ukladami napedowymi, w warunkach poligonowych.
Zakres badan obejmowal proces przemieszczania si¢ maszyn w réznych warunkach terenowych,
oceng mozliwosci manewrowania maszyna w tych warunkach i realizacji zadan z wykorzystaniem
osprzgtéw roboczych. W ramach tych badan testom poddano kolejne maszyny inZynieryjne
skonstruowane w Instytucie Budowy Maszyn WAT (,,Dromader”, ,Marek™, , Bogus$”, , Lewiatan”,
»Stazak™).

Jedna z pierwszych aplikacji mobilnych o napedzie hydrostatycznym, skonstruowanych
w IBM byla lekka, gasienicowa, zdalnie sterowana platforma ladowa ,,Dromader”, przeznaczona dla
pododdzialéw pieszych, jako robot wsparcia taktycznego o wysokiej mobilnoéci terenowe;.
W platformie o masie 720 kg zaproponowano hydrostatyczny uklad napedowy skladajacy sie
z czterech silnikéw hydrostatycznych, przekazujacych naped na kota napedowe gasienic oraz
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hydrauliczny ukiad skretu — skret pojazdu realizowany byt poprzez zmiang potozenia katowego dwoch
czlonéw platformy z wykorzystaniem sitownikéw hydraulicznych. W ukladzie sterowania pojazdem
wykorzystano dwusekcyjny rozdzielacz hydrauliczny pracujacy w standardzie CAN.

Na potrzeby weryfikacji poprawnoéci zatozen konstrukcyjnych zaproponowanego
rozwiazania, na torze testowym IBM przeprowadzono badania doswiadczalne platformy, ktérych
gléwnym celem bylo okreslenie rzeczywistych sit napgdowych niezbednych do przemieszczania sig
robota w trudnodostepnym terenie. Podczas badan rejestrowano warto$ci ci$nienia w linii zasilajacej
i zlewowej uktadu oraz wartosci cisnienia w sitownikach uktadu skretu. W pierwszym etapie badafi
okre§lono opory wlasne ukladu napedowego robota. Badania przeprowadzono na stanowisku
laboratoryjnym, na ktérym uniesiono platforme do momentu utraty kontaktu gasienic z podiozem
i dokonano pomiaru warto§ci cisnienia w ukladzie napgdowym w czasie napedu kot napedowych
gasienic. Moment napedowy konieczny do pokonania oporéw wiasnych hydrostatycznego ukladu
napedowego oraz czlondéw ukladu bieznego oscylowata w granicach od 800 do 1000 N. Kolejnym
etapem badan byla weryfikacja wymaganych sit napgdowych niezbgdnych do napedu jazdy platformy
oraz ciénien generowanych w ukladzie skrgtu. Pomiar6w dokonano dla podloza betonowego, gruntu
o no$no$ci CI =290 kPa i gruntu o obnizonej no$nosci CI = 150 kPa.

Zarejestrowane w trakcie pomiaréw $rednie ci$nienie w ukladzie skretu, dla najbardziej
niekorzystnych warunkéw terenowych, nie przekroczylty 120 baréw, co stanowilo okoto 30% wartosci
ci$nienia nominalnego, a warto§¢ maksymalnego momentu napgdowego oscylowala w granicach
35004000 N. W ramach badan funkcjonalnych platformy sprawdzilem mozliwos¢ pokonywania
przez nig wzniesien o pochyleniu 60% i wykonywaniu manewréw skretu na zboczu o nachyleniu 60%
dla podlozy o réznych wspétczynnikach przyczepnosci (zgodnie z wymaganiami obowiazujacymi dla
tego typu platform). Przeprowadzilem réwniez testy polegajace na ocenie zdolnosci platformy do
pokonywania schodéw, przeszkéd terenowych, gruzowisk i brodzenia. Wszystkie testy daty
pozytywny wynik, platforma doskonale radzilta sobie w kazdych warunkach terenowych z wyraznym
zapasem zdolnosci pokonywania przeszkod. Swiadezy to o whasciwym doborze zaréwno uktadu
napedowego jazdy, jak i struktury gasienicowego uktadu jezdnego. Bardzo istotnym elementem
konstrukcyjnym, pozwalajacym osiagnaé tak dobre wyniki, byt sterowany przegub hydrauliczny, bez
ktérego pokonanie gruzowiska jako jednej z najbardziej ekstremalnych do pokonania przeszk6d
byloby praktycznie niemozliwe.

W ramach badan poligonowych badalem roéwniez mozliwosci wykorzystania
hydrostatycznych ukladéw napgdowych do napgdu kotowych maszyn inzynieryjnych. Testom
poddano lekka, wielozadaniowa platforme ,.Lewiatan”, opracowana przez firm¢ HYDROMEGA
i Instytut Budowy Maszyn WAT. Zaproponowana struktura hydrostatycznego ukladu napedowego
zapewniala niezalezny naped kazdego kola napedowego przez silnik gerotorowy o statej chionnosci,
zasilany przez pompe hydrauliczng o zmiennej wydajnosci. Zmiane trybu jazdy, wybér przetozen
pomiedzy jazda szosowa a terenowa, realizowano poprzez odiaczanie silnikéw kolejnych osi.
Wielkosci momentéw napedowych i rozwijanych predkoéci dla poszczegdlnych trybow jazdy
przetestowatem w warunkach poligonowych na réznych podlozach. Uzyskane wyniki badan
potwierdzity mozliwo$é rozwijania przez platforme zalozonej predkosci na poziomie 60 km/h
w warunkach terenowych. Z powodu probleméw zwigzanych z manewrowaniem platforma, klasyczny
wspomagany hydraulicznie uktad skretu zastapiono hydrostatycznym ukladem napedowym skretu,
w ktérym sitowniki hydrauliczne bezposrednio przesterowywaty dzwignie uktadu skretu. W wyniku
przeprowadzonych badan okreslitem wartoci promieni skretu platformy dla roznych predkosci
i roznych podlozy. Uzyskane maksymalne warto$ci tych promieni nie przekroczyly 5,2m, co
zapewnilo platformie bardzo dobre wiasciwosci manewrowania. Platforma posiadata réwniez
zdolnosé pokonywania przeszkéd wodnych z wykorzystaniem dwoch pednikéw  Srubowych,
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napedzanych silnikami hydraulicznymi. ‘Na podstawie przeprowadzonych testow plywalnosci
okreslitem maksymalng predko$¢ ptywania platformy na zadowalajacym poziomie 5 kmvh. Pozytywne
wyniki przeprowadzonych badan potwierdzily zasadno$¢ wykorzystania hydrostatycznych ukladéow
napedowych do napgdu platform kolowych, szczegdlnie w przypadku zasilania kilku réznych
odbiornikéw (napgd kot, uktadu skretu, napedu pednikéw Srubowych).

Kolejng maszyna inZynieryjna zasilana hydrostatycznym ukladem napedowym, ktéra poddano
testom poligonowym byla bezzatogowa, dwucztonowa platforma ladowa ,,Bogu$”, zaprojektowana
dla potrzeb realizacji zadan logistycznych (zatadunkowo-roztadunkowych i transportowych)
w strefach bezposredniego zagrozenia zycia i zdrowia operatora. Poniewaz pierwszy czlon platformy
»Bogus” zostal skonstruowany na bazie pojazdu ,,Lewiatan”, w badaniach poligonowych skupitem sie
na ocenic wilaSciwosci hydrostatycznego ukladu napgdu osprzetéw roboczych i sprzegu
hydraulicznego. Platform¢ wyposazono w wielozadaniowy manipulator z wymiennymi chwytakami
o maksymalnym udzwigu do 200 kg i widlowy system samozaladowczy. Opracowane osprzety
robocze poddano badaniom weryfikacyjnym majacym na celu okreSlenie rzeczywistych obciazen
podczas realizacji zada zaladunkowo-rozladunkowych. Obciazenia te ocenilem na podstawie
poréwnania przebiegéw ciSnienia w ukltadzie napgdowym osprzetu roboczego podczas pracy
z nominalnym ciSnieniem pracy ukladu. Badania hydrostatycznego uktadu napedowego
przeprowadzono dla manipulatora obcigzonego !adunkiem o masie 175 kg umieszczonym
w chwytaku. Manipulator ustawiono na maksymalnym wysiggu, a nast¢pnie wykonywano ruchy
robocze kolejnymi slownikami hydraulicznymi, rejestrujac wartosci ci$nienia w sitownikach
hydraulicznych. Gwattowne zmiany poloZenia manipulatora z tadunkiem wywolaly pulsacje ci$nienia
w komorach sitownika wysiggnika i ramienia. Maksymalna warto$¢ tych pulsacji (80 baréw)
spowodowata chwilowy wzrost ci$nienia w sitowniku ramienia do warto$ci 250 baréw. Bylo to
najwyzsze zarejestrowane ci$nienie w ukladzie i nie przekroczylo ono wartoéci dopuszczalne
ustawionej na zaworze maksymalnym. Srednie wartosci ciénief w sitownikach manipulatora podczas
manewrowania z tadunkiem utrzymywaty si¢ na poziomie 170+180 bar. Przeprowadzone badania
obciazen manipulatora podczas pracy §wiadcza o poprawnodci, przyjetych przy projektowaniu,
zatozen konstrukcyjnych. Zarejestrowane podczas podejmowania tadunku o masie 175 kg wartosci
ci$nienia $wiadcza o mozliwosci podjgcia tadunku nominalnego o masie 200 kg.

Podczas badan osprzgtu widlowego jako obciazenie reprezentatywne wykorzystano
spaletyzowany ladunek o masie 2000 kg umieszczony na osprzecie. Badania przeprowadzono na
podlozu betonowym z zablokowanym sprzegiem hydraulicznym. Po umieszczeniu ladunku na
osprzecie wykonywano pelny ruch silownikami wysiegnika i pochylania widet. W trakcie ruchu
rejestrowano wartosci cisnienia w obydwu komorach sitownikéw wysiggnika oraz komorach
beztloczyskowych pochylania widet. Maksymalna zaobserwowana warto$¢ cisnienia (250 baréw)
wystapita w komorach beztloczyskowych sitownikéw wysiegnika podczas podnoszenia tadunku
z podioza i nie przekroczyla warto$ci nominalnej cisnienia, co potwierdzito poprawnos¢ przyjetych
w procesie projektowania zalozen.

Ostatni etap badan polegal na weryfikacji do$wiadczalnej funkcjonalnoéci aktywnego
przegubu hydraulicznego, ktérym polaczono obydwa czlony platformy. Poprawno$é jego dzialania
okreslitem w probach skretu platformy na réznych podlozach i w czasie pokonywania przeszkéd
terenowych. Przeprowadzone testy potwierdzily wysoka manewrowo$é platformy i mozliwosé
pokonywania normatywnych przeszkdd terenowych w postaci wzniesien i zaglebien terenu.

Zatozone, na etapie projektowania, wymagania dla cigzkiego robota wsparcia inzynieryjnego
w zakresie mobilnosci, a wige zdolno$ci przemieszczania sig i realizacji zadan w trudnodostepnym
terenie, jak rowniez wymog osiagania odpowiednio duzych sit uciagu ipodnoszenia ladunkéw
0 znacznej masie byly podstawa wykorzystania do jego napgdu hydrostatycznego uktadu napedowego.
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W tym przypadku hydrostatyczny ukfad napgdowy wykorzystano do napedu jazdy, ukiadu
zawieszenia i osprzetoéw roboczych. Na potrzeby realizacji zadan zwiazanych z podejmowaniem
tadunkéw niebezpiecznych, w tym improwizowanych ladunkéw wybuchowych, cigzkiego robota
wsparcia inzynieryjnego wyposazono w dwa osprzety robocze: manipulator z chwytakiem oraz
azurowa tyzke. Zaproponowano indywidualny naped dla kazdego kota (naped 6x6), osadzajac je na
watach hydraulicznych silnikéw gerotorowych. Skret pojazdu realizowany byt poprzez roznicowanie
predkosci obrotowej kot jezdnych jednej burty wzgledem predkosci obrotowej kot drugiej burty (skrgt
burtowy). Ze wzgledu na zlozong strukture ukladu napedowego, system sterowania platformy
skonfigurowano w oparciu o elementy sterowane w technologii CAN-bus. Zaproponowana struktura
uktadu napedowego wymagata przeprowadzenia kompleksowych badan wiasciwosci trakcyjnych
pojazdu bazowego i mozliwoéci roboczych jego osprzetéw. Badania przeprowadzono w zespole
badawczym, ktérego bylem czlonkiem. Podobnie jak w przypadku poprzednich maszyn
inzynieryjnych, w pierwszej kolejnoci wyznaczono opory wtasne hydrostatycznego ukladu
napedowego jazdy, a nastepnie okre§lono wartosci sit napedowych dla czterech trybéw pracy robota:
terenowego, niskiej predkosci, wysokiej predkoéei i holowania. Na podstawie uzyskanych wynikéw
pomiaréw stwierdzono, Ze predkosci maksymalne robota wsparcia inZynieryjnego na podiozu
utwardzonym wynosza; dla biegu terenowego - Vawr=9km/h i Vues=27km/h — dla biegu
szosowego i spelniaja wymagania stawiane tego typu pojazdom. Weryfikacje poprawnosci
konfiguracji uktadu napedowego jazdy przeprowadzono podczas préb jazdy terenowej. Badania
zrealizowano dla trzech wariantéw nawierzchni: utwardzonej, gruntowej o nosnosci CI = 280 kPa oraz
gruntowej o noénoéci CI= 150 kPa. Podczas jazdy po nawierzchni utwardzonej ciénienia w liniach
zasilajacych silniki hydrauliczne oscylowaty w granicach 100+120 baréw, a ich charakterystyki miaty
zblizony przebieg, co $wiadczylo o braku niezgodno$ci kinematycznych. Najwyzsze wartosci
ciénienia (150 baréw) zaobserwowano podczas rozpoczgeia ruchu platformy. Nieznaczny wzrost
ciénienia w liniach zlewowych zwigzany byl z przebiegiem procesu hamowania platformy.
W przypadku badan przeprowadzonych na nawierzchni gruntowej o noénosci 280 kPa ciSnienie
w liniach zasilajacych silniki hydrauliczne ksztaltowalo sig¢ na poziomie 60+80 baréw. Maksymalng
warto$¢ ciénienia — 120 baréw zaobserwowano podczas rozpoczecia ruchu platformy. Przebiegi
czasowe warto$ci ciénienn w liniach zasilajacych miaty zblizony przebieg (w tym przypadku réwniez
nie wystapily niezgodnoéci kinematyczne pomigdzy kotami), asily rozwijane przez silniki kot
napedowych byly réwne. Przebiegi czasowe ci$nieri w liniach zasilajacych silniki hydrauliczne
podczas jazdy po gruncie o niskiej no$nosci CI=150 kPa znaczaco odbiegaty od poprzednich
przebiegéw. Dla tej proby zaobserwowano poslizg két przednich robota (roznice -cisnien
w poszczegdlnych liniach zasilajacych), co $wiadczylo o wystgpowaniu niezgodnoSci
kinematycznych. Najwicksze oscylacje wartosci cisnienia (od 50 do 170 baréw) oraz najwigksza
wartoé¢ ciénienia (ok. 210 baréw) zaobserwowano na gruncie o niskiej spoistosci. Rzeczywiste
mozliwosci podnoszenia tadunkéw i wartosci sity uciagu cigzkiego robota wsparcia inzynieryjnego
okreslitem podczas badan zrealizowanych w warunkach poligonowych. Aby okresli¢ mozliwosci
realizacji zadaf ewakuacyjnych robota wsparcia inzynieryjnego, dokonatem pomiaru jego silty uciagu
w roznych warunkach terenowych dla réznych sposobéw usuwania przeszkoéd. Przeprowadzone
przeze mnie badania dowiodly, ze cigzki robot inZynieryjny moze rozwija¢ sity uciagu na roéznych
podtozach w granicach 19,5+26,5 kN, co zapewnia mu zdolnosci zaréwno ewakuacji uszkodzonego
sprzetu, jak i spychania przeszkéd z drogi przemarszu, w tym samochodéw-pulapek. Zdolnosci
holowania innych maszyn i pojazdéw przez robota wsparcia inzynieryjnego potwierdzitem
praktycznie w czasie préby holowania pojazdu kolowego o masie 3000 kg. Wartosci sit udzwigu nie
odbiegaly od zarejestrowanych w czasie badan laboratoryjnych manipulatora i nie powodowaly utraty
statecznosci pojazdu bazowego.
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W prezentowanych rozwiazan konstrukcyjnych, do sterowania hydrostatycznymi ukladami
napgdowymi, uzyto cztonéw sterujacych komunikujacych si¢ poprzez magistrale CAN, a w przypadku
platformy ,,Strazak” magistralg CAN wykorzystatem réwniez do przekazywania obrazu droga radiowa
w systemie wizyjnym. Systemy zbudowalem w oparciu o dwie podsieci CAN, komunikujace sie ze
sobg w celu wymiany informacji i przekazywania sygnatéw sterujacych. Pierwsza z nich zabudowana
byla na platformie bazowej, druga natomiast stanowit pulpit zdalnego sterowania wraz ze
sterownikiem pracujacym w standardzie CAN. W ramach przeprowadzonych przeze mnie badan
doswiadczalnych systemu CAN-bus, dokonalem weryfikacji poprawnosci realizacji algorytméw
sterujacych i funkcjonowania systemu diagnozowania parametréw roboczych maszyn inzynieryjnych.
Unikatowym rozwigzaniem zastosowanym w systemach sterowania maszynami inzynieryjnymi byto
opracowanie ukladu do bezprzewodowej transmisji danych w magistrali CAN. W trakcie badan
sprawdzilem dwa rozwigzania ukladéw przetwarzania sygnaléw CAN — przesylanie danych za
pomoca konwertera CAN — Ethemet oraz konwertera CAN — RS232. Skonwertowane dane przesylane
byly z wykorzystaniem modemu radiowego. Satysfakcjonujace wyniki (prawidlowa iniezawodna
praca uktadu transmitujacego dane) otrzymalem, wykorzystujac odpowiedni konwerter CAN —
RS 232.

Przedstawione rozwiazania systemow sterowania oparte na magistrali CAN w aplikacjach
Instytutu Budowy Maszyn potwierdzaja, Zc systemy te spelniaja oczekiwania, jakie stawiajg przed
nimi rozbudowane, zautomatyzowane uklady napedowe. Ztozono$é struktur uktadéw napedowych
wspolczesnych maszyn roboczych skutkuje coraz wigksza ilo$cig danych przekazywanych od
operatora do maszyny i od maszyny do operatora. Wysoka priorytetowo$¢ tych danych, wynikajaca
chociazby z konieczno$ci zapewnienia bezpieczenstwa realizacji proceséw roboczych powoduje, ze
klasyczne systemy sterowania nie sa w stanie ich ,,0bstuzy¢”. Problem ten nabiera szczegdlnego
znaczenia w przypadku sterowania bezzalogowymi platformami ladowymi w funkcji teleoperatora.
Systemy wizyjne, stanowiace gléwny element teleoperacji, stawiaja bardzo wysokie wymagania
taczom wizyjnym w procesie przesylania obrazu droga radiowa. Do§wiadczenia zdobyte w ramach
zrealizowanych projektow naukowych i prac badawczo-rozwojowych potwierdzaja mozliwosé
wykorzystania magistrali CAN w systemach sterowania hydrostatycznymi ukladami napedowymi,
a opracowany system przesylania drogg radiowa danych z magistrali stanowit podstawe implementacji
tej technologii w procesach sterowania bezzalogowymi platformami ladowymi w funkcji
teleoperatora.

W ramach prowadzonej obecnie dzialalnoéci naukowej podjalem problematyke zwigzana
z mozliwo$cia wykorzystania wzmacniaczy hydraulicznych w budowie hydrostatycznych uktadéw
napgdowych maszyn inzynieryjnych. Wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan doswiadczalnych
wskazuja, ze wprowadzenie do hydrostatycznych uktadéw napedowych wzmacniaczy hydraulicznych
moze skutecznie obnizy¢ koszty budowy ukladéw wysokoci$nieniowych, w ktérych wysokie ci$nienie
bedzie  generowane  bezposrednio  przed cztonem — wykonawczym.  Wykorzystanie
wysokoci$nieniowych narzedzi hydraulicznych, w przypadku maszyn inZynieryjnych napedzanych
hydrostatycznymi ukladami napgdowymi o standardowych ci$nieniach, moze znacznie zwiekszy¢
zakres realizowanych przez nie zadan. Ze wzgledu na pulsacyjny charakter pracy wzmacniaczy,
zagadnienie to wymaga przeprowadzenia szczegélowych badan modelowych i do$wiadczalnych na
specjalnym stanowisku badawczym.

Podsumowujac, postawiona teza o mozliwoéci zwigkszenia efektywnoéci realizacji zadan
przez zalogowe 1 bezzalogowe maszyny inZzynieryjne, poprzez ksztaltowanie struktury
hydrostatycznych ukladéw napgdowych, =zostala udowodniona w sposob teoretyczny oraz
doswiadczalny. Wyniki przedstawionych przeze mnie badan pozwolity wykazaé, iz zaproponowane
rozwigzania hydrostatycznych ukladéw napedowych zapewniaja maszynom wysokie zdolnosci
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przemieszczania si¢ w trudnodostepnym terenie i pokonywania przeszkéd terenowych, a takze
realizacje ztozonych zadaf z wykorzystaniem osprzgtow roboczych. Rezultaty badan jednoznacznie
wskazuja, ze przy ztozonej strukturze kinematycznej osprzetéw roboczych stosowanych w maszynach
do zadan specjalnych i wymaganych parametrach roboczych, hydrostatyczne uktady napgdowe jako
nieliczne, a w wielu przypadkach jedyne, sa w stanie sprosta¢ tym oczekiwaniom. W trakcie realizacji
zadan badawczych uzyskano szereg oryginalnych osiagnigé, w tym w szczegdlnosci:

opracowano unikatowe rozwiazania hydrostatycznych uktadéw napgdowych zalogowych
i bezzalogowych maszyn inzynieryjnych m.in. ,,Dromader”, ,,Marek”, ,,Bogus”, ,Lewiatan”,
»Strazak”,

wykazano szeroki zakres mozliwosci roboczych osprzetéw maszyn inzynieryjnych zasilane
przez  hydrostatyczne  uklady  napedowe, realizujacych  zadania  logistyczne,
w tym zadania wramach misji podejmowania, przemieszczania i neutralizacji
improwizowanych fadunkéw wybuchowych,

opracowano strukture systemu sterowania cztonami hydrostatycznych uktadéw napgdowych
oparta na magistrali CAN,

wdrozono system PLUS+1 programowania sterownikéw mikroprocesorowych w systemach
sterowania hydrostatycznymi uktadami napgdowymi,

wprowadzono standard CAN-open w ukladach sterowania hydrostatycznymi ukladami
napedowymi zatogowych i bezzalogowych maszyn inZynieryjnych,

opracowano uktad do bezprzewodowej transmisji danych przesytanych w technologii CAN-
-bus na potrzeby sterowania bezzalogowymi platformami ladowymi w funkcji teleoperatora
i przeprowadzono testy poligonowe poprawnosci jego dziatania,

zbudowano uklady diagnozowania i pomiaru parametréw roboczych hydrostatycznych
uktadéw napedowych z wykorzystaniem czujnikéw pracujacych w standardzie CAN-open,

opracowano i przygotowano unikatowe stanowiska laboratoryjne do badan hydrostatycznych
uktadéw napedowych w warunkach laboratoryjnych,

opracowano i przygotowano unikatowe stanowiska laboratoryjne i tory testowe przeznaczone
do badan hydrostatycznych uktadéw napedowych na obiektach rzeczywistych w warunkach
poligonowych,

wykazano uzyteczno$¢ gotowych narzedzi do modelowania hydrostatycznych ukladow
napedowych w procesie budowania modeli matematycznych i prowadzenia ich badan
symulacyjnych.

Rezultaty przedstawionych w pracy badan hydrotronicznych uktadéw napgdowych maszyn

inzynieryjnych stanowia podstawg dalszych prac dotyczacych zagadniefi ksztaltowania ich struktury
i systeméw sterowania. Biorac pod uwage uzyskane wyniki oraz $wiatowe tendencje w dziedzinie
doboru i badan hydrostatycznych ukladoéw napgdowych zalogowych ibezzalogowych maszyn
inzynieryjnych, mozna uznaé, ze:

przyszto§ciowym kierunkiem rozwoju ukladéw napedowych maszyn inZynieryjnych jest
wykorzystanie do ich budowy elementéw wykonawczych hydrauliki mobilnej sterowanych
z wykorzystaniem rozbudowanych systeméw informatycznych,

zinformatyzowane, zdalnie sterowane maszyny inzynieryjne beda coraz czgsciej realizowaty
stawiane przed nimi zadania w strefach zagroZenia, bez bezpo$redniego udziatu operatora,
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— istotnym problemem pozostaje nadal opracowanie efektywnego systemu sterowania
zlozonymi strukturami kinematycznymi osprzetéw roboczych maszyn inzynieryjnych do
zadan specjalnych,

— waznym kierunkiem badan jest rozpoznawanie mozliwosci wprowadzenia systemow
precyzyjnego, intuicyjnego  sterowania  hydrostatycznymi ukladami  napedowymi
bezzatogowych maszyn inzynieryjnych.

5. Pozostale osiggni¢cia naukowo-badawcze, dydaktyczne i organizacyjne

W sklad moich pozostalych osiagnig¢ wchodza: osiggnigcia naukowo-badawcze przed i po
uzyskaniu stopnia doktora, ktére nie zostaly wyszczegélnione w ramach gléwnego osiagniecia
naukowego, efekty mojej dziatalnosci dydaktycznej i mentorskiej, efekty wspotpracy
migdzynarodowe;j, dziatalno$ci organizacyjnej oraz wspdlpracy z przedsigbiorstwami przemystowymi.

5.1. Osiagnigcia naukowo-badawcze przed uzyskaniem stopnia doktora

W  okresie przed uzyskaniem stopnia doktora zajmowalem si¢ tematyka zwiazana
z ksztaltowaniem systeméw sterowania hydrostatycznymi uktadami napgdowymi. Moje prace w tym
obszarze dotyczyly wprowadzania mikroprocesorowych uktadéw wspomagania sterowania osprzetami
roboczymi maszyn inZynieryjnych, komputerowego wspomagania pracy operatora maszyn do prac
ziemnych z wykorzystaniem zdalnego sterowania i laserowego ukladu kontroli polozenia naczynia
roboczego. Kolejnymi obszarami mojej dziatalnoéci naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora byta
problematyka z zakresu automatyzacji proceséw roboczych maszyn inzynieryjnych i wykorzystanie
systemow wizyjnych w procesie sterowania maszynami w funkcji teleoperatora. Odzwierciedleniem
moich rozwazan na temat mozliwosci wykorzystania hydrostatycznych uktadéw napedowych
w maszynach inZynieryjnych byly prace przy budowie sekcji tratu bijakowego. W wyniku tych prac
powstat prototyp tratu bijakowego napedzanego silnikiem hydraulicznym. W tym okresie bralem
rowniez czynny udzial w pracach nad wprowadzaniem systemu zdalnego sterowania pojazdem
torujacym. Opracowane przeze mnie rozwigzania elementéw sterujacych pneumatycznym uktadem
wykonawczym stanowia nowatorskie podejécie do tej problematyki. Prowadzone przeze mnie prace
byly zwiazane zaréwno z budowa stanowisk laboratoryjnych, uktadéw pomiarowych, systeméw
akwizycji danych, jak i wprowadzaniem nowoczesnych narzedzi do analizy wynikéw pomiaréw.

Moj dorobek publikacyjny z tego okresu sktada si¢ z 7 artykutéw. W tym okresie wyglositem
rowniez referaty na sesjach tematycznych 18 konferencji krajowych i 10 miedzynarodowych.

Tematyka mojej rozprawy doktorskiej, ktéra obronitem w dniu 13.12.2004 r. byla zwigzana
z badaniem wiaSciwosci i ksztaltowaniem sterowania hydrostatycznymi ukladami napedowymi
z kompensacjg obciazenia (LS). Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania modelowe
zrealizowane w oparciu o autorski model matematyczny ukiadu LS oraz badania do$wiadczalne
pozwolily mi oceni¢ wplyw ksztaltowania sterowania na poprawe wiasciwosci hydrostatycznych
uktaddéw napedowych. Opracowane migdzy innymi przeze mnie stanowisko laboratoryjne do badania
ukladéw LS jest oryginalnym rozwiazaniem w tym obszarze umozliwiajacym badanie wlasciwosci
uktadéw LS dla réznych konfiguracji. Zastosowany mikroprocesorowy uklad generowania sygnaléw
sterujacych i obciazajacych pozwala na realizacje¢ szerokiego zakresu badan hydrostatycznych
uktadéw napedowych,

5.2.Osiggni¢cia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora, poza pracami naukowo-badawczymi przedstawionymi
w ramach osiagniecia naukowego, zajmowaltem si¢ réwniez licznymi badaniami w innych obszarach
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tematycznych. Wynikiem tych prac jest autorstwo monografii, wspélautorstwo monografii oraz
wspoélautorstwo 6 rozdzialéw w monografiach, w tym jednego w jezyku angielskim (zal. 5, poz.
2.3.1-2.3.7), 1 artykul w czasopi$mie z listy JCR (zal. 5, poz. 2.1.1), 8 artykuléw indeksowanych
w bazie Web of Science (zal. 5, poz. 2.1.2 - 2.1.9), 77 artykulow w czasopismach z listy B MNiSW
(zal. 5, poz. 2.3.8 - 2.3.85) oraz 20 publikacji w materialach konferencyjnych. Ponadio,
wyglaszalem referaty lub bralem udzial w sesjach plakatowych na 34 krajowych Ilub
miedzynarodowych konferencjach naukowych (zestawienie w zal. 5, poz. 3.2.1-3.2.34).
W szczegblnosci osobiscie wykonywatem nastgpujace badania i analizy:

w latach 2008-2010 bralem udzial w wykonaniu projektu rozwojowego OR 00 0012 06
pt. ,Bezzalogowy pojazd do wykonywania zadan specjalnych w strefach zagrozenia”
(zal. 5, poz. 2.7.3). Jako jeden z wykonawcoéw zajmowatem si¢ opracowaniem struktury
hydrostatycznego uktadu napedowego do pojazdu, doborem jego elementéw i do§wiadezalng
weryfikacja funkcjonowania elementéw wykonawczych ukladu. Przeprowadzone badania
do$wiadczalne potwierdzity poprawno$¢ przyjetych przeze mmnie na etapie projektowania
zatozen,

w latach 2008-2010 wuczestniczytem w projekcie rozwojowym OR 00 0012 05
pt. ,.Inzynieryjny robot wsparcia misji EOD/IOD - usuwania ladunkéw niebezpiecznych”
(zat. 5, poz. 2.7.4). Jako jeden z wykonawcow bytem odpowiedzialny za konfiguracjg i dobér
elementéw hydrostatycznego uktadu napedowego oraz systemu sterowania, opartego na
elementach pracujacych w standardzie CAN-open,

w projektach: O N502 001234 pt. ,Ksztaltowanie struktur ukladéw zawieszenia jazdy
lekkich bezzalogowych platform ladowych ekstremalnej mobilnoci” (zal. 5, poz. 2.7.5)
oraz OR 00 0090 12 pt. ,Opracowanie konstrukecji oraz technologii wykonania
zawieszenia hydroaktywnege w mobilnych obiektach bezzalogowych odpornych na
zagrozenia IED” (zal.5, poz. 2.7.8) zajmowalem si¢ zagadnieniami mozliwos$ci
wykorzystania hydrostatycznych ukladéw napedowych w systemach zawieszenia
w bezzalogowych platformach ladowych,

w latach 2010-2012 Kkierowalem projektem badawczo-rozwojowym nr OR 00 0048 12
pt. ,Opracowanie wymagan stawianych platformom mobilnym w zadaniach
zmniejszenia zagrozenia wywolanego niekontrolowanym uwalnianiem substancji
niebezpiecznych” (zal. 5, poz. 2.7.7). W ramach realizacji projektu opracowalem system
zdalnego sterowania uktadem napgdowym pojazdu, oparty na elementach wykonawczych
pracujacych w standardzie CAN-open. Magistrale CAN wykorzystatem réwniez do
przesylania obrazu droga radiowa na potrzeby zabezpieczenia procesu sterowania platforma
w funkcji teleoperatora. Zdobyte w projekcie doSwiadczenia w zakresie implementacji
magistrali CAN w systemach sterowania maszynami inZzynieryjnymi wykorzystalem
w pdzniejszych rozwiazaniach tego typu uktadow.

w latach 2011-2012 bralem udzial w wykonaniu projektu badawczego 1649/B/TO0/2010/40
pt. ,.Zintegrowany system monitorowania stanu stalych itymczasowych przepraw
mostowych w aspekcie ich degradacji eksploatacyjnej i zdarzen destrukcyjnych” (zat. 5,
poz. 2.7.10). Jako jeden z gldwnych wykonawcow zajmowatem si¢ budowg systemu
obciazenia oraz bezposredniego i poéredniego pomiaru strzatki ugigcia przesta mostu
towarzyszacego. Osobiscie opracowatem strukturg uktadu pomiarowego i skonfigurowalem
system akwizycji danych pomiarowych. W wyniku realizacji projektu potwierdzono
mozliwo§é wykorzystania techniki GNSS (Global Navigation Satellite System) do detekeji
przemieszczen elementéw konstrukeji, okreslanej jako monitoring strukturalny GNSS,
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w latach 2014-2015 uczestniczylem w migdzynarodowym projekcie Europejskiej Agencji
Obrony (EDA) nr B 1465 GEM3 GP pt. ,,Ground Systems Landscaping and Integration
Study” (zal. 5, poz. 2.7.13), w ramach ktdrego przeprowadzitem badania laboratoryjne i testy
poligonowe osprzetu roboczego, napedzanego hydrostatycznym ukladem napedowym, dla
zdalnie sterowanego robota inZynieryjnego (zal. 5, poz. 2.9.73). W ramach projektu
uczestniczylem réwniez w opracowaniu wytycznych do koncepcji uzycia bezzalogowych
platform ladowych na potrzeby ochrony konwojow (zal. 5, poz. 2.9.74),

w latach 2014-2015 bralem udzial w wykonaniu pracy badawczo-rozwojowej UOD-DEM-1-
145/001 pt. ,Rodzina pojazdow specjalistycznych do prowadzenia zabiegéw
renowacyjnych iochronnych w S$rodowisku wodno-blotnym” (zal. 5, poz. 2.7.12)
awlatach 2013-2016 — wpracy Dbadawczej stosowanej PBS 2/B8/11/2013
pt. ,,Autonomiczna techmnologia transportu biomasy pozyskiwanej na chronionych
obszarach wodno-blotnych” (zal. 5, poz. 2.7.14). Jako jeden z wykonawcow bralem udzial
w opracowaniu koncepcji uzycia pojazdéw specjalistycznych do prowadzenia zabiegéw
renowacyjnych i ochronnych w $rodowisku wodno-blotnym, a takze opracowaniu struktury
hydrostatycznego uktadu napedowego dla bezzalogowego pojazdu bagiennego.

od roku 2013 wuczestnicz¢ w realizacji pracy badawczo-rozwojowej DOBR-
B104/083/13431/2013 pt.: ,,Platforma $rednia (klasa 800 kg)” (zal. 5 poz. 2.7.15). Jako
jeden z wykonawcéw biorg udzial w pracach nad projektem $redniej platformy wspierajacej
dziatania wojsk rozpoznawczych, logistycznych i inzynieryjnych podczas dziatan taktycznych
w bardzo trudnym terenie. Moje prace dotycza mozliwos$ci wykorzystania hydrostatycznego
ukladu napgdowego i systemu sterowania nim dla projektowanej platformy.

od roku 2018 uczestniczg w realizacji projektu badawczo-rozwojowego nr POIR.01.01.01-00-
159/17-00 pt. ,,Mobilny prom ewakuacyjno-przeprawowy wysokiej nosnosci’ (zal. 5,
poz. 3.5.1), w ktérym jako ekspert do obliczenn wytrzymaloéciowych konstrukeji obiektow
plywajacych przeprowadzitem analiz¢ wytrzymalo$ciowa elementéw konstrukcyjnych promu
dla réznych wariantéw jego obciazenia podczas poruszania si¢ po drodze i pokonywania
przeszkody wodnej. W projekcie tym zaproponowalem réwniez autorskie rozwiazanie
hydrostatycznego uktadu napgdowego pednikéw strugowodnych, napedu asystencyjnego kot
jezdnych, podparcia hydraulicznego, a takze elementéw wykonawczych ukladu rozkladania
i sktadania promu.

5.3.Ogélna liczba publikacji naukowych oraz statystyki i indeksy

Ogoblem jestem autorem lub wspodtautorem:

2 monografii w jezyku polskim,

6 rozdziatow w monografiach,

3 publikacji w czasopismach z listy JCR (lista A MNiSW),
89 publikacji w czasopismach z listy B MNiSW,

63 publikacji w materiatach konferencyjnych.

Moje sumaryczne indeksy wedtug kluczowych serwiséw maja nastepujace warto$ci:

Wedlug Web of Science, na dzien 20.02.2019 statystyki uzytkownika Adam Bartnicki:

liczba indeksowanych publikacji: 9
h-index (index Hirscha); 3
ogolna liczba cytowan: 23
liczba cytowan od 2013 r.: 23
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Wedtug Scopus, na dzien 20.02.2019, statystyki uzytkownika Adam Bartnicki:

— liczba indeksowanych publikacji: 15
— h-index (index Hirscha): 4

— ogo6lna liczba cytowan: 48
— liczba cytowan od 2013 r.: 48

5.4.Osiggni¢cia dydaktyczne i organizacyjne

W ramach prowadzonej dzialalnoSci dydaktycznej jestem wspétautorem skryptu
,-Hydrotroniczne uklady napedowe. Cwiczenia laboratoryjne cz. I’ (zat. 5, poz. 3.8.1) przeznaczonego
dla studentéw studidéw inzynierskich i kadr zawodowych szkolonych w zakresie budowy i eksploatacji
hydrotronicznych ukladéw napgdowych na poziomie podstawowym.

Od ponad dwudziestu lat prowadze zajecia audytoryjne na Wydziale Mechanicznym WAT (zal. 5,
poz. 3.8.7) na studiach I i II stopnia. Jestem promotorem 37 prac magisterskich i 15 prac inzynierskich
na kierunkach jednolitych studiéw magisterskich oraz studiéw I i II stopnia prowadzonych na
Wydziale Mechanicznym i Wydziale Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej na kierunkach:
mechanika i budowa maszyn, logistyka i energetyka.

Czynnie uczestnicze w procesie organizowania szkolenia dla podchorazych WAT w uczelni
i centrach szkolenia, a takze dla zolnierzy zawodowych w ramach doskonalenia i podnoszenia ich
kwalifikacji zawodowych. W latach 2014-2017, jako Zastgpca Dziekana bytem odpowiedzialny za
opracowanie planéw szkolenia w Centrach Szkolenia SZ RP. Bylem pomystodawcg i inicjatorem
uruchomienia na Wydziale Mechanicznym WAT czterech kurséw specjalistycznych dla kadry
zawodowej SZ RP: , Planowanie potrzeb i zaopatrywanie w systemie zabezpieczenia materiatowego
Sit Zbrojnych RP”, ,,Planowanie potrzeb i zaopatrywanie w systemie zabezpieczenia technicznego Sit
Zbrojnych RP”, ,Taktyka i technika pododdziatéw wojsk Inzynieryjnych”, ,Zarzadzanie
i eksploatacja sprzetu inzynieryjnego”, na ktoérych obecnie prowadzg zajecia audytoryjne (zal. 5,
poz. 3.8.7). W ramach przygotowania kurséw bytem wspoitworcg ich planow szkolenia.
Przez 15 lat jako opiekun Kola Naukowego Budowy Maszyn, Automatyzacji i Robotyki oraz
koordynator dziatalno$ci K6t Naukowych Studentéw Wydziatu Mechanicznego WAT prowadzitlem
pozaprogramowe prace studentéw z zakresu konstrukcji, budowy i eksploatacji hydrotronicznych
uktadéw napedowych i systeméw sterowania nimi. W tym okresie bytem organizatorem Seminariéw
K61 Naukowych Studentéow WME 1 czlonkiem komisji konkursowych.

W ramach dzialalno$ci kola prowadzone przeze mnie prace studentow zdobyty liczne nagrody
i wyréznienia w konkursach krajowych i migdzynarodowych (zal. 5, poz. 3.9.3). Pod moja opieka
naukowa powstato kilkanascie prac zgloszonych do konkursu ,,Rektora na najlepsza pozaprogramowsa
pracg studenta WAT”. W tym czasie, na podstawie projektu zrealizowanego przez studentéw Kota,
powstato miedzy innymi niskobudzetowe stanowisko laboratoryjno-badawcze do prowadzenia zajgé
z zakresu budowy i eksploatacji hydrostatycznych ukladéw napgdowych. Stanowisko zostalo
zaprezentowane na XI Miedzynarodowych Targach Hydrauliki, Pneumatyki, Sterowania, Napgdow
i Mechatroniki w 2016 roku w Katowicach i zdobylo Imiejsce oraz Ziloty Medal w kategorii
,,Urzadzenia pomiarowe i technologie”. Na podstawie projektu powstaty 3 stanowiska laboratoryjne,
ktdre stanowia wyposazenie laboratorium jednej z warszawskich szkot Srednich.

Studenci Kola Naukowego pod moja opieka poszerzali swoja wiedzg¢ na seminariach
i prelekcjach prowadzonych w czasie krajowych targéw przemystowych, migdzy innymi w ramach
,,Targéw Hydrauliki, Automatyki i Pneumatyki”, ,,Targéw Robotyzacji i Automatyzacji ROBOT
show”, Miedzynarodowych Targéw Innowacyjnych Rozwiazan Przemystowych ,,Warsaw Industry
Week”, ,,Miedzynarodowych Targéw Budownictwa Drogowego Autostrada-Polska”.
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Bylem organizatorem i uczestnikiem przedsigwzigé zwiazanych z promocja osiagnied
Wojskowej Akademii Technicznej. Do najwazniejszych przedsigwzie¢ naleza migdzy innymi:
organizacja stoiska na Migdzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego w Kielcach w latach 2009-
2018 oraz prezentacja osiagnigé na Targach ,,Pro Defense” w Ostrédzie w latach 2016-2017.

Bylem inicjatorem i organizatorem wyjazdow studenckich do przedsigbiorstw i zakladow
przemystowych, w ktorych studenci poszerzali swojg wiedzg z zakresu budowy i eksploatacji maszyn
inZynieryjnych napedzanych hydrostatycznymi ukladami napedowymi. Dzieki programowi
finansowania przez uczelnig projektow i inicjatyw studenckich oraz doktorantéw, wraz ze studentami
zrealizowali$my migdzy innymi nastepujace projekty:

szkolenie z zakresu automatyzacji proceséw wydobywania wegla brunatnego w kopalni

odkrywkowej, Konin 2015 1.,

— szkolenie studentéw w centrum szkolenia Bosch Rexroth w Wiirzburgu i prezentacja procesu
produkcyjnego elementéw hydrotronicznych ukladéw napedowych w zakladach Bosch
Rexroth w Lohr am Main, 2016 r.,

- szkolenie 1 pokazy dotyczace automatyzacji, budowy, eksploatacji i uzytkowania pod ziemig
maszyn gorniczych, uzywanych w procesie technologicznym wydobycia rudy miedzi na
terenie kopalni, Polkowice 2017 r.,

— szkolenie w zaktadach Rockfin Sp. z 0.0., RDL Hydraulics Sp. z 0.0., Hydromega Sp. z o.0.

produkujacych maszyny robocze napgdzane hydrostatycznymi uktadami napedowymi.

Uczestnicze w rozbudowie zaplecza naukowo-dydaktycznego, opracowujac i wdrazajac nowe
stanowiska badawcze i laboratoryjne. Jednym z najistotniejszych moich osiagnigé w zakresie
wspierania procesu dydaktycznego byla budowa ,Laboratorium hydrotroniki napedu robotéw
mobilnych”, w ktérym zgromadzitem najnowsze rozwiazania elementéw hydrostatycznych ukladéw
napgdowych. Laboratorium powstalo w roku 2016 w ramach zrealizowanej przeze mnie inwestycji
aparaturowej z dotacji celowej MON, o lacznej wartosci 2,1 mln 24, na potrzeby szkolenia studentow,
kandydatéw na Zolierzy zawodowych i kadry zawodowej SZ RP. W laboratorium prowadze rowniez
szkolenia specjalistyczne z zakresu budowy i eksploatacji hydrostatyczych uktadéw napedowych dla
przedsigbiorstw. W ramach inwestycji, dzigki mojej inicjatywie i przeprowadzonej procedurze
pozyskania pomocy dydaktycznych, powstalo takze hydropneumatyczne laboratorium przemystowe
zbudowane w oparciu o elementy modulowego mechatronicznego systemu szkoleniowego mMS firmy
Bosch Rexroth. Moduly systemu mMS pozwalaja w praktyce $ledzi¢ przebieg proceséw
technologicznych, realizowanych w oparciu o opracowane przez studentéw algorytmy sterujace.
W okresie pelnienia obowiazkéow kierownika laboratorium i kierownika pracowni sprzgtu
inZynieryjnego zaprojektowalem i zbudowalem miedzy innymi trzy stanowiska laboratoryjne do
badania i wyznaczania charakterystyk hydrostatycznych uktadow.

Jako czionek Rady Programowej Kierunku Studiéw Energetyka uczestniczylem w procesie
tworzenia programoéw nauczania dla studentéw I stopnia migdzywydzialowego kierunku Energetyka,
prowadzonego na Wydziale Mechanicznym i Wydziale Elektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej. W wyniku prac Rady Programowej powstaty szczegblowe programy nauczania dla tego
kierunku.

Od roku 2012 jestem koordynatorem i gléwnym wykonawca projektu ,,Akademia
Wynalazcéw Roberta Boscha™ organizowanego przez firm¢ Bosch Rexroth (zat. 5, poz. 3.14.1).
Dzigki mojej inicjatywie Wojskowa Akademia Techniczna stata sig¢ oficjalnym partnerem programu.
W ramach tego przedsigwziecia przeprowadzilem szereg zajeé praktycznych w laboratorium
hydrotroniki napgdéw robotéw mobilnych z zakresu budowy i eksploatacji hydrotronicznych uktadéw
napedowych. W czasie prowadzonych przeze mnie warsztatow uczniowie szk6l gimnazjalnych
poznaja w praktyce zasady funkcjonowania tych uktadow i zglgbiaja swoja wiedze w tym obszarze.
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Jestem réwniez czlonkiem jury konkursu na wynalazek w ramach ,,Akademii Wynalazcow
im. Roberta Boscha™.

W 2014 roku bylem wspotorganizatorem Migdzynarodowych Zawodéw Robotéw Wojskowych
M-ELROB, w ramach ktérych zespoly konstruktor6w z calego $wiata prezentowaly swoje osiggnigcia
w dziedzinie zdalnie sterowanych bezzalogowych platform ladowych (zat. 5, poz. 3.3.2).

W latach 2016-2017 jako pelnomocnik Dzieckana Wydziatu Mechanicznego ds. kontaktéw ze
szkotami i promocji koordynowatem przedsiewzigcia zwiazane z promocja Wydzialu Mechanicznego.
W ramach tej dziatalnosci wiclokrotnie uczestniczylem w spotkaniach z mtodzieza szkoét $rednich,
prezentujac osiagnigcia naukowe i ofert¢ edukacyjna Wydzialu. Wraz ze studentami uczelni
uczestniczylem w Targach Nauki, przeznaczonych dla absolwentéw klas maturalnych. Kolejnym
obszarem aktywnosci w tym zakresie byla prezentacja bazy dydaktycznej Wydzialu Mechanicznego w
ramach dni otartych uczelni i wyboru specjalnosci. Za pokazy pt.: ,,Sterowanie maszynami w dobie
Internetu i lacznosci bezprzewodowej” i ,Zdalne sterowanie w maszynach inzynieryjnych
i pojazdach”, ktére prowadzilem w ramach Festiwalu Nauki w WAT zostalem wyrézniony dyplomami
przez Prorektora ds. Naukowych i Rektora Wojskowej Akademii Technicznej.

5.5. Wspélpraca migdzynarodowa i dzialalno$¢é w Srodowisku naukowym

W ramach wspolpracy miedzynarodowej $rodowisk naukowych uczestniczylem w dwoch
projektach finansowanych ze $rodkéw European Defence Agency (EDA). W latach 2010-2013
w projekcie ,JCAR — Inteligent Control of Adversary Radio Communication” (zal. 5 poz. 2.7.9),
a w latach 2014-2015 w projekcie ,,Unmanned Ground Systems Landscaping and Integration Study”
(zal. 5, poz. 2.7.13), w ktérych podjeto migdzy innymi problematyke wykorzystania bezzalogowych
platform ladowych, wyposazonych w systemy identyfikacji i kontroli szeroko pojetego otoczenia
w warunkach wspétczesnego pola walki.

W roku 2015 uczestniczylem w programie Erasmus+t. W ramach projektu migdzynarodowego
dotyczacego wspdlpracy na rzecz innowacji i wymiany dobrych praktyk realizowalem projekt
partnerstwa strategicznego (Erasmus+ Strategic Partnership) z firma Bosch Rexroth. Efektem
projektu byta modernizacja oferty dydaktycznej i lepsze jej dostosowanie do potrzeb gospodarki oraz
podniesienie jakoéci ksztalcenia w obszarze hydrostatycznych uktadéw napedowych (zal. 5,
poz.3.1.1). W ramach prowadzonych rozméw przyjeto réwniez wsigpne ustalenia dotyczace
uruchomienia w Instytucie Budowy Maszyn WME WAT autoryzowanego centrum ksztatcenia kadr
zawodowych dla firmy Bosch Rexroth. W wyniku prowadzonych rozméw, w porozumieniu
z przedstawicielami firmy Bosch Rexroth, w roku 2017 zorganizowatem szkolenie dla pracownikow
Instytutu z zakresu budowy i eksploatacji hydrauliki mobilnej, na potrzeby uruchomienia centrum
ksztalcenia (kopia w zalaczniku nr 9).

W roku 2015 nawiazalem wspolprace z firmag HAWE Hydraulik SE w zakresie mozliwosci
wykorzystania jej produktéw w dzialalnosci szkoleniowej i dydaktycznej. W siedzibie firmy
w Monachium uczestniczytem w szkoleniu z zakresu wykorzystania bazy laboratoryjnej HAWE
W procesie nauczania zagadnien z obszaru hydrostatycznych uktadéw napgdowych.

W 2013 roku w ramach projektu wspéifinansowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej
Zarzqdzanie wlasnosciq intelektualng — klucz do sukcesu w relacjach nauki z biznesem nr projektu
UDA-POKL.04.02.00-00-041/11-00 uczestniczytem w warsztatach z zakresu zarzadzania wlasnoscig
intelektualna. Potwierdzeniem mojego udziatu w warsztatach jest certyfikat (kopia w zalaczniku nr 9).

Jako czlonek Komitetu Technicznego nr 160 w PKN Napedow i sterowan hydraulicznych,
w ramach krajowych i miedzynarodowych spotkan organizacji normalizacyjnych, biore udziat
w opracowywaniu norm technicznych z zakresu budowy i eksploatacji hydrostatycznych ukladow
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napedowych, uczestniczg w procesie opiniowania polskich i migdzynarodowych norm technicznych
(zal. 5 poz. 3.7.1).

Peliac obowiazki Dyrektora Centrum Transferu Technologii, w latach 2017-2018, na mocy
pelnomocnictwa Rektora Wojskowej Akademii Technicznej, podpisatem kilkanascie Listow
Intencyjnych o wspélpracy naukowej z przedstawicielami przemyshi, os$rodkéw badawczo-
rozwojowych 1 placdwek naukowych. Migdzy innymi nawiazalem wspotprace z firma Airbus
Helicopters w zakresie prowadzenia wspdlnych projektéw badawczych i badan doswiadczalnych.

5.6.Recenzje artykuléw w czasopismach z listy JCR

Jestem recenzentem w czasopiSmie z listy JCR, dla ktérego wykonalem recenzj¢ artykulu
pt. ,,Analysis and verification of gas system and pressure change rate characteristics of hydraulic
system”. Jestem réwniez recenzentem artykuléw z czasopism z listy B MNiSW (zat. 5, poz. 3.13.2-
-3.13.5).

5.7.Opracowania i analizy wykonane na zlecenie przedsi¢biorstw przemyslowych

W roku 2017, na zlecenie firmy Airbus Helicopters Sp z o0.0., przeprowadzitem cykl badan
prototypu ttumika hydraulicznego wirnika gtéwnego $miglowca wedlug dokumentacji dostarczonej
przez zamawiajacego. Do badan wykorzystalem autorskic rozwiazania stanowisk laboratoryjnych,
uktadéw pomiarowych i systeméw akwizycji danych. Na potrzeby realizacji badan opracowatem
wlasng metodyke badan, na podstawie ktorej przeprowadzitem regulacje i wyznaczylem
charakterystyki zaworéow tlumika drgan. Istotnym elementem zleconych badan byt proces napelniania
thumika olejem hydraulicznym, ktéry zrealizowano wedlug zaproponowanej przeze mnie procedury
(zal. 5, poz. 3.11.2-3.11.4).

W roku 2017 firma Bosch Rexroth Sp. z o.0. zlecita mi wykonanie pomiaréw i wyznaczenie
charakterystyk hydrostatycznych uktadéw napgdowych jazdy w maszynach samojezdnych. Badania
poligonowe wybranych maszyn inZynieryjnych przeprowadzilem w oparciu o autorska metodyke
badan, z wykorzystaniem opracowanego przeze mnie ukladu pomiarowego i systemu akwizycji
danych (zal. 5, poz. 3.11.5).

W tym samym roku firma RDL Hydraulics Sp. z 0.0. zlecita mi wykonanie badan wybranych
elementéw wykonawczych napgdu hydrostatycznego. Badania laboratoryjne przeprowadzitem
w oparciu o autorska metodyke badan, z wykorzystaniem opracowanego przeze mnie ukladu
pomiarowego i systemu akwizycji danych (zat. 5, poz. 3.11.6).

W latach 2016-2017, na bazie zaplecza laboratoryjnego Instytutu Budowy Maszyn WME
WAT na zlecenie firmy RDL Hydraulics Sp. z o0.0., przeprowadzilem cykl szkolen dla kadry
technicznej 1 automatykoéw zbranzy papierniczej w zakresie podstaw budowy, eksploatacji
1 sterowania przemystowymi, hydrostatycznymi uktadami napgdowymi. Wazna czeé¢ prowadzonych
przeze mnie zaje¢ stanowily zagadnienia zwigzane z identyfikacja iusuwaniem niesprawnosci
hydrostatycznych ukladéw napedowych. Wysoka ocena zaje¢é praktycznych, prowadzonych w oparciu
o bogate wyposazenie laboratorium hydrotroniki robotéw mobilnych, skutkuje kolejnymi
zamoéwieniami tego typu szkolen.

W roku 2010 Wojskowe Zaktady Inzynieryjne S.A. w Deblinie zlecity mi wykonanie badan
wytrzymaloSciowych przegsta mostu BLG-60M2 (BLG-67M2) w celu okreflenia jego trwatosci,
wyrazonej w ilosci cykli przejazdow pojazdem gasienicowym o masie 50 ton. Testom poddano
zmodernizowana konstrukcje przesta mostu nozycowego BLG-67M2 przeznaczong dla wojsk
ladowych Indii. Na potrzeby realizacji badan poligonowych zbudowatem stanowisko laboratoryjne,
w ktérym wykorzystatem hydrostatyczny uklad napedowy z kompensacja obciazenia w charakterze
ukladu odciazajacego, sterowany w oparciu o elementy pracujace w standardzie CAN-open. Badania
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poligonowe przeprowadzilem w oparciu o autorska metodyke badan, z wykorzystaniem
opracowanego przeze mnie ukladu pomiarowego i systemu akwizycji danych (zal. 5, poz. 2.7.6).

W roku 2008, na zlecenie O$rodka Badawczo-Rozwojowego Urzadzenn Mechanicznych
,,OBRUM” Sp. z o.0. w Gliwicach, przeprowadzitem badania prototypu mostu samochodowego
MS-20 w =zakresie wytrzymalo$ci przesta. Przeprowadzenie badan wymagalo zbudowania
specjalnych, dedykowanych stanowisk laboratoryjnych, w ktérych wykorzystatem hydrostatyczne
uklady napedowe z kompensacja obciazZenia, sterowane w oparciu o technologi¢ CAN-bus (zatl. 5,
poz. 2.7.1).

5.8.Uzyskane nagrody i wyréznienia

Realizowane przeze mnie, w ramach zespoléw naukowo-badawczych, prace i projekty byly
wielokrotnie wyrézniane i nagradzane w kraju i na arenie migdzynarodowej. Do najwazniejszych
z nich nalezy zaliczyé:
2014 — Defender za wyrdzniajace rozwigzanie techniczne dla obronnosci i bezpieczenstwa panistwa
prezentowane na XXII MSPO Kielce 2014 za ,Mobilne laboratorium do poboru prébek
srodowiskowych i identyfikacji zagrozen biologicznych” (zal. §, poz. 2.8.1),
2010 — Zloty Medal na IV Miedzynarodowej Warszawskiej Wystawie Innowacji IWIS 2010 za
projekt ,,Inzynieryjny robot wsparcia misji EOD/IED (The robot of Engineering support EOD/IED
missions)” (zat. 5, poz. 2.8.2),
2011 — Zloty Medal na 60-tych Targach Wynalazczo$ci, Badan Naukowych i Nowych Technik,
Bruksela INNOVA za projekt ,Platforma do realizacji zadan w strefach zagrozenia” (zal. 3,
poz. 2.8.3),
2010 — Srebrny Medal na Miedzynarodowej Wystawie Innowacji (SIIF 2010) za projekt
,Inzynieryjny robot wsparcia misji EOD/IED (The robot of Engineering support EOD/IED missions)”
(zal. 5, poz. 2.8.4),
2011 — Srebrny Medal na 60. Targach Wynalazczo$ci, Badan Naukowych i Nowych Technik,
Bruksela INNOVA za projekt ,JCAR — Inteligentna Kontrola Lacznoéci Radiowej Przeciwnika”
(zat. 5, poz. 2.8.5),

2011 — Brazowy Medal na 60. Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technik,
Bruksela INNOVA za projekt ,Manipulator kompaktowy z napgdem hydrostatycznym” (zal. 5,
poz. 2.8.6),

2010 — Nagroda Dodatkowa przyznana przez Stowarzyszenie ,,Russian House for International
Scientific and Technological Cooperation” za projekt ,Inzynieryjny robot wsparcia misji EOD/IED
(The robot of Engineering support EOD / IED missions)” ( zat. 5, poz. 2.8.7),

2011 — Wyréznienie na XVth International Exhibition Of Research, Innovation And Technological
Transfer ,,INVENTICA 2011” za projekt ,,Unmanned ground platform to perform special tasks in
hazardous areas” (zat. 5, poz. 2.8.8),

2011 — Wyré6znienie na XVth International Exhibition Of Research, Innovation And Technological
Transfer , INVENTICA 2011” za projekt ,, THE ROBOT OF ENGINEERING SUPPORT EOD/IED
MISSIONS” (zal. 5, poz. 2.8.9),

2014 — Zloty Laur Innowacyjnosci w Ogélnopolskim Konkursie im. S. Staszica na najlepsze
produkty innowacyjne ,,Laur Innowacyjno$ci 2014” za ,Mobilne laboratorium do poboru prébek
srodowiskowych i identyfikacji zagrozen biologicznych” (zal. 5, poz. 2.8.10),

2016 — Nagroda Ministra Obrony Narodowej za ,,Dziatalno§é dydaktyczna w roku 20157 (zat. 5,
poz. 2.8.11),
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2011 — Nagroda Rektorska za ,,Opracowanie inZynieryjnego robota wsparcia misji EOD/IED do
usuwania fadunkéw i materiatow niebezpiecznych” (zat. 5, poz. 2.8.12),

2017 — Nagroda Dziekanska za monografi¢ pt. ,,Badania wlasciwosci i ksztaltowanie sterowania
hydrostatycznymi uktadami napedowymi z kompensacja obcigzenia” (zal. 5, poz, 2.8.13),
2014 — Nagroda Dziekanska za ,,Opracowanie konstrukcji i systeméw sterowania bezzalogowymi
platformami ladowymi” (zat. 5, poz. 2.8.14),
2003 — Nagroda Dziekanska za ,,Opracowanie i wdrozenie stanowiska do badan hydrostatycznych
uktadéw napedowych z kompensacja obciazenia (LS)” (zal. 5, poz. 2.8.15),
2012 — II miejsce w konkursie o nagrodg Prezydenta CETOP — Europejskiego Komitetu do Spraw
Hydrauliki i Pneumatyki za najlepiej zaprezentowany referat (zal. 5, poz. 2.8.18),
2008 — tytul Zasluzonego Nauczyciela Akademickiego (zal. 5, poz. 2.8.19).

Za swoja dzialalno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna bylem réwniez wyrézniany
odznaczeniami i medalami panstwowymi oraz resortowymi.
W 2018 r. postanowieniem Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej zostatem odznaczony Wojskowym
Krzyzem Zashugi (zat. 5, poz. 3.4.1).
W 2018 r. decyzja Ministra Obrony Narodowej zostalem odznaczony Zlotym Medalem ,,Sily
Zbrojne w Shuzbie Ojczyzny” (zal. 5, poz. 3.4.2).
W 2014 r. postanowieniem Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej zostalem odznaczony Srebrnym
Medalem ,,Za dlugoletnig Sluzbe” (zal. 5, poz. 3.4.3).
W 2010 r. decyzja ministra Obrony Narodowej zostalem odznaczony Ziotym Medalem ,,Za Zaslugi
dla Obronnosci Kraju” (zal. 5, poz. 3.4.4).
W 2010 r. postanowieniem Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej zostalem odznaczony Srebrnym
Krzyzem Zashugi (zal. 5, poz. 3.4.5).
W 2009 r. decyzja ministra Obrony Narodowej zostalem odznaczony Srebrnym Medalem ,,Sily
Zbrojne w Shuzbie Ojczyzny” (zal. 5, poz. 3.4.6).
W 2004 r. decyzja ministra Obrony Narodowej zostalem odznaczony Srebrnym Medalem ,,Za
Zastugi dla Obronnosci Kraju” (zat. 5, poz. 3.4.7).
W 2002 r. decyzja ministra Obrony Narodowej zostalem odznaczony Brazowym Medalem ,,Sily
Zbrojne w Shuzbie Qjezyzny” (zal. 5, poz. 3.4.8).
W 2001 r. postanowieniem Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej zostalem odznaczony Brazowym
Krzyzem Zastugi (zal. 5, poz. 3.4.9).
W 1996 r. decyzja ministra Obrony Narodowej zostalem odznaczony Brazowym Medalem ,,Za
Zashugi dla Obronnosci Kraju” (zat. 5, poz. 3.4.10).
W 2010 r. decyzja Ministra Edukacji Narodowej zostatem odznaczony ,,Medalem Komisji Edukacji
Narodowej” (zat. 5, poz. 2.8.13).

W 2015 r. decyzja Rektora-Komendanta WAT zostatem odznaczony Zlotym Medalem ,,Za zaslugi
dla Wojskowej Akademii Technicznej” (zal. 5, poz. 2.8.14).
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6. Podsumowanie osiggnieé naukowo-badawczych

Tabela 1. Wykaz osiagnie¢ naukowych przed doktoratem i po doktoracie

Zalacznik 3

Nazwa Lacznie Przed Po doktoracie
doktoratem

Sumaryczna liczba punktow MNiSW 698 12 686
Sumaryczny Impact Factor 4,573 0,000 4,573
Publikacje w czasopismach ogélem 93 3 90

W tym z listy A MNiSW 3 0 3

W tym z listy B MNiSW 90 3 87
Monografie 2 0 2

W tym w jezyku polskim 2 0 2

W tym w jezyku angielskim 0 0 0
Rozdzialy w monograﬁach 6 0 6

W tym w jezyku polskim 5 0 5

W tym w _] szku angieiskim 1 0 1
Publikacje w materialach konferencyjnych 54 33 21

W tym w J szku polskim 37 25 12

W tym w jezyku angielskim 17 8 9
Udziat w projektacil badawczych (kierowane) 16 (3) 0 16 (3)

W tym w migdzynarodowe 2(0) 2(0)

W tym w krajowe 14 (3) 14 (3)
Referaty/sesje plakatowe na konferencjach 105 28 77

w tym w mi¢dzynarodowych 42 10 32

W tym w krajowych 63 18 45
Zgloszenia patentowe 0 0 0

...............................................................
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