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1. Imi¢ i Nazwisko

Jozef Wrona

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Uzyskany tytut: Magister inzynier

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechaniczny
Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn

Specjalnos¢: Maszyny Inzynieryjne

Temat pracy dyplomowej magisterskiej: Projekt uniwersalnego nosnika osprzetéw do
utrzymania lotnisk

Promotor: Ptk dr hab. inz. Jan Krasuski, Wojskowa Akademia Techniczna, Prof. nzw.
WAT

Data obrony: 1985 rok

Uzyskany stopien: Doktor nauk technicznych
Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechaniczny
Dyscyplina naukowa: Budowa i Eksploatacja Maszyn
Specjalnosé: Maszyny Robocze

Temat pracy doktorskiej: Wplyw podparcia na obcigzenia osprzetu roboczego
i przemieszczenia podwozia koparki jednonaczyniowej

Promotor: Pik dr hab. inz. Stanistaw Konopka, Wojskowa Akademia Techniczna
Recenzent zewnetrzny: Prof. dr hab. inz. Dionizy Dudek, Politechnika Wroctawska

Recenzent wewnetrzny: Prof. dr hab. inz. Tadeusz Przychodzien, Wojskowa
Akademia Techniczna

Data obrony: 1998 rok
Praca wyrézniona Nagroda Rektorska lll stopnia za prace doktorska — 1999 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

e 1994 - 1999 - Wojskowa Akademia Techniczna, WAT - asystent naukowo-
dydaktyczny, Instytut Budowy Maszyn, Wydziat Mechaniczny, Wojskowa
Akademia Techniczna

e 1999 - 2004 - Wojskowa Akademia Techniczna, WAT - adiunkt naukowo-
dydaktyczny, Instytut Budowy Maszyn, Wydziat Mechaniczny, Wojskowa
Akademia Techniczna



e 2013 - 2016 - Wojskowa Akademia Techniczna, WAT - adiunkt naukowo-
dydaktyczny, Katedra Budowy Maszyn, od 2014 r. - Instytut Budowy Maszyn,
Wydziat Mechaniczny, Wojskowa Akademia Techniczna, Petnomocnik Dyrektora
Instytutu ds. Wspéipracy Naukowej

e 2013 - Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw, PIAP — adiunkt,
Petnomocnik Dyrektora Instytutu ds. Projektéw z Dziedziny Obronnosci

e 2016 - Dyrektor Instytutu Budowy Maszyn Wydziatu Mechanicznego Wojskowej
Akademii Technicznegj

4. Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki

(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Do osiagnigecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigcego znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej Budowa
i Eksploatacja Maszyn okreslonym w art. 16. ust. 2 Ustawy, zaliczam
Jednotematyczny cykl publikacji pod ogéinym tytulem:

,,Srodowisko i koncepcja uzycia jako determinanty predykcji ksztaftowania
struktur wojskowych i cywilnych platform ladowych”.

Cykl publikacji jednotematycznych tworzacych wskazywane osiaggniecie naukowe
obejmuije:

1. S. Konopka, J. Wrona, Problem podparcia hydraulicznych koparek
jednonaczyniowych, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej 47 (4), 69-79,
1998, 50%

2. S. Konopka, F. Kuczmarski, A. Stawinski, J. Wrona: Model of support of single-
bucket excavator. Part |. Determination of the model of support of single bucket
excavator. Archiwum Budowy Maszyn. Warszawa, Vol. XLVI, 1999,3, 221-234,
25%

3. S. Konopka, F. Kuczmarski, A. Stawinski, J. Wrona: Model of support of single-
bucket excavator. Part Il. Model of dynamics of single-bucket excavator with
outriggers. Archiwum Budowy Maszyn. Warszawa, Vol. XLVI, 1999,3, 236-244,
25%

4. F. Kuczmarski, J. Wrona: Struktura ukladu pomiarowego i metodyka badan
skutecznosci dziatania elementarnej sekcji tratu  bijakowego, Metody
doswiadczalne w budowie i eksploatacji maszyn, Wroctaw, Szklarska Poreba
1999, 50%

5. A. Bartnicki, F. Kuczmarski, P. Marecki, A. Typiak, J. Wrona: Model badawczy
tralu o dynamicznym oddziatywaniu na miny, rozwigzanie uktadu napedowego
dla maszyny inzynieryjno-drogowej. Xl Konferencja Naukowa. Naped,



Sterowanie, Automatyzacja Maszyn Roboczych i Pojazdéw. Rynia k/Warszawy
2000, 20%

6. T. Przychodzien, P. Marecki, P. Sprawka, J. Wrona, Poligonowe badania
skutecznos$ci obcigzen atrap min przeciwczolgowych, Systems: journal of
transdisciplinary systems science 8 (sp.), 419-427, 2003, 25%

7. T. Przychodzier, J. Wrona, P. Sprawka, Laboratoryjne badania oddziatywan
obcigzen dynamicznych na miny umieszczone w gruncie, Systems: journal of
transdisciplinary systems science 8 (sp.), 434-443, 2003, 33%

8. S. Konopka, F. Kuczmarski, A. Stawinski, J. Wrona, Algorithm of construction of
single-bucket excavator motion equations, Archive of Mechanical Engineering
51 (1), 27-39, 2004, 25%

9. T. Czapla, J. Wrona: Technology development of military applications of
unmanned ground vehicles; Studies in Computional Intelligence 481, Vision
Based Systems for UAV Applications, pp. 293-309, Springer-Verlag, 2013,
DOI: 10.1007/978-3-319-00369-6_19, 50%

10. A. Bartnicki, M. J. topatka, L. Sniezek, J. Wrona, A. M. Nawrat: Concept of
implementation of remote control systems into Manned Armoured Ground
Tracked Vehicles; Innovative Control Systems for Tracked Vehicle Platforms,
Springer International Publishing, 2014/1/1, strony 19-37, DOI: 10.1007/978-3-
319-04624-2 2, 20%

11. E. Budny, P. Szynkarczyk, J. Wrona: Unmanned Ground Military and
Construction Systems Technology Gaps Exploration, The 34th International
Symposium on Automation and Robotics in Construction, National Taiwan
University of Science and Technology (NTUST), ISARC 2017, Taipei, Taiwan,
2017, Proceedings, Published by Tribun EU, s.r.o., Brno, 2017, ISBN: 978-80-
263-1371-7, 33%

12. Jan Czarnowski, Adam Dabrowski, Mateusz Macias, Jakub Gtéwka,
Jozef Wrona: Technology gaps in Human-Machine Interfaces for autonomous
construction robots, Automation in Construction, Volume 94, October 2018,
Pages 179-190, https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.06.014, 40 pkt, 25%.

Kopie publikacji znajdujg sie w Zataczniku 5. Natomiast wykaz wszystkich
opublikowanych prac po uzyskaniu stopnia doktora inzyniera, w liczbie 52 (wtgczajac
skrypt) znajduje sie w Zataczniku 4.

Podejmowana przeze mnie problematyka naukowa koncentrowala sie na
badaniu wptywu zarébwno $rodowiska jak i koncepcji uzycia rozpatrywanych jako
determinanty predykcji ksztattowania struktur wybranych wojskowych i cywilnych
platform ladowych, realizujgcych zadania w réznorodnym niezdeterminowanym
srodowisku traktujac platforme jako element systemu operator-platforma-$§rodowisko,
w tym w wybranych przypadkach na doktadnos$é i sposodb wykonywania zadan.
W swoich badaniach podioze odksztatcalne traktowane byto jako najistotniejszy dla
tych badain komponent srodowiska.

Badania zostaty podzielone na dwa etapy. W pierwszym etapie badatem wptyw
podtoza, traktowanego jako bardzo istotny dla moich badan i naukowo bardzo
wymagajacy komponent szeroko pojetego srodowiska, na obcigzenia, a tym samym
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na ksztattowanie struktur wybranych maszyn. W drugim etapie badatem wptyw
koncepcji uzycia wybranych wojskowych i cywilnych platform Iadowych na predykcje
ksztattowania ich struktur.

Celem naukowym pierwszego etapu badan byto okreslenie wptywu podioza na
obcigzenia osprzetu roboczego koparki jednonaczyniowej oraz na obcigzenia
i strukture tratu bijakowego jak réwniez wybranej platformy lgdowej bedacej
nosnikiem tego tratu, przy zalozeniu, ze podioze jest istotnym, ale jednoczesnie
bardzo ztozonym z naukowego punktu widzenia, komponentem $rodowiska
operacyjnego maszyn. Tym samym, celem naukowym pierwszego etapu mojej
dziatalnosci naukowej bylo okreslenie wplywu podioza na obcigZenia
i w konsekwenc;ji predykcje ksztattowania struktur wybranych wojskowych i cywilnych
platform ladowych.

Cel naukowy pierwszego etapu badan zostat zrealizowany poprzez opracowanie
modelu koparki jednonaczyniowej, gdzie w plaszczyznie pionowej podparcia
zastosowano opracowany w ramach realizacji pracy doktorskiej model uktadu
podparcie-podtoze. W ramach realizacji tego etapu badan opracowano rowniez
model tratu bijakowego oraz wskazano determinanty implikujace na konstrukcje
nosnika tego tratu.

Celem naukowym drugiego etapu byto okreslenie wplywu koncepcji uzycia na
predykcje ksztattowania struktur wojskowych i cywilnych platform ladowych, w tym
poprzez predykcje technik i technologii istotnych dla realizacji zadan przez te
platformy.

Cel naukowy drugiego etapu badan naukowych zostat zrealizowany poprzez
opracowanie metodyki predykcji technik i technologii ksztattowania struktur
wojskowych i cywilnych platform lgdowych traktujac sposéb ich uzycia jako giéwny
determinant tego procesu.

Badaniem wptywu podparcia okreslonego jako ukiad podpora-podioze [1,2,3]
zajmowatem sig jako kontynuacje badan zrealizowanych w ramach pracy doktorskiej
zgtebiajac problem wptywu podioza i podparcia maszyny roboczej na obcigzenia
osprzetu roboczego koparki jednonaczyniowej, a tym samym na strukture
mechanizméw wykonawczych.

W pracy [1] wskazano wymagania eksploatacyjne majace wplyw na rozwoj
hydraulicznych koparek jednonaczyniowych. Wyszczegélniono miedzy innymi
zwigkszenie dokfadnosci wykonywanych prac, wprowadzenie nowych technologii
oraz zmniejszenie obcigzenia operatora sterowaniem maszyng. Badania te
zainspirowaty mnie do podjecia problematyki wptywu koncepcji uzycia i wynikajgcych
z nich potrzeb technologicznych jako determinantéw predykcji ksztaltowania
wojskowych i cywilnych platform lgdowych co zrealizowatem w drugim etapie mojej
dziatalno$ci naukowe;.

W wigkszosci prac badawczych dotyczacych analizy proceséw pracy maszyn
roboczych przyjmowano zatozenie, ze podwozie maszyny jest nieruchome. Takie
podejscie, w przypadku analizy kinematyki osprzetu roboczego bylo uzasadnione
wowczas, gdy przyjmowano statyczne obcigzenie osprzetu w procesie urabiania
gruntu. Jednakze z punktu widzenia analizy dynamicznej pominigcie podparcia
maszyny prowadzi do nieuwzglednienia ilosciowego i jakosciowego jego wptywu na
obcigzenia i przemieszczenia maszyny roboczej. Prowadzone badania
jednonaczyniowych koparek hydraulicznych w aspekcie okreslenia wymaganej
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doktadnosci wynikajacej z charakteru i wielkosci przemieszczen podwozia [1]
pozwalajg na stwierdzenie, ze w zaleznosci od charakteru podparcia (koto ogumione,
gasienica, podpora) moga wystgpi¢ przemieszczenia o zmiennym charakterze
i zmiennym obcigzeniu maszyny roboczej, co ma wplyw na parametry podparcia
i strukture mechanizméw wykonawczych.

Jest to istotny problem, ktory nie byt badany, przy réznych wiasciwosciach
poditoza, ksztaltach, rozstawie i wielkosci podpor. Wyniki przeprowadzonych badan
wybranych koparek jednonaczyniowych potwierdzity wplyw interakcji pomiedzy
podparciem platformy lgdowej (koto, gasienica, podpora) a podtozem odksztatcalnym
na strukture uktadu podparcia, obcigzenia osprzetu roboczego i w konsekwencji na
doktadnos¢ wykonywanych prac, szczegdlnie w przypadku maszyn autonomicznych
(zautomatyzowanych lub zdalnie sterowanych) [1]. Okreslono wptyw podtoZza na
powierzchnig styku podpory z podiozem w kontekscie uzyskania jak najmniejszych
przemieszczeh podwozia wplywajacych na dokladno$é wykonywanych prac.
Wskazano, ze dalsze prace powinny byé nakierowane na opracowanie modelu
symulacyjnego uktadu podparcia, ktdry wypetnitby luke istniejaca w uzywanych do tej
pory dynamicznych modelach koparek jednonaczyniowych, co zrealizowatem
i przedstawitem w pracach [2] i [3].

W publikowanych pracach, przy analizie dynamiki koparki przyjmowano
podparcie na podiozu sztywnym, nieodksztatcalnym, albo idealnie sprezystym. Takie
podejscie dla koparek zautomatyzowanych wykonujacych prace o duzej doktadnosci
jest mato precyzyjne. Dlatego tez podjalem sie opracowania modelu podparcia
maszyny roboczej na przykladzie koparki jednonaczyniowej posadowionej na
podtozu odksztatcalnym [2,3].

Juz na etapie realizacji pracy doktorskiej dokonatem analizy kilku modeli
reologicznych podparcia, zarowno prostych jak i zlozonych, a nastepnie w oparciu
o wyniki badan doswiadczalnych i symulacyjnych przyjatem model reologiczny
podparcia uwzgledniajacy sprezystosé, tarcie suche i ttumienie wiskotyczne, tj. model
Hooke'a - Newtona - Saint Venanta | (HNS -V - 1) [2]. W modelu tym sprezystosé
zastgpitem funkcjg sprezystosci, ktéra doktadniej odwzorowuje petle histerezy
w poréwnaniu do badan doswiadczalnych. Jako miare odwzorowania przyjatem
wskaznik jakosci, ktérego graficznym obrazem jest warto$¢ bezwzgledna roznicy pél
migdzy histerezami odksztatcenia gruntu i podpory uzyskanymi podczas badan
symulacyjnych i doswiadczalnych [2]. Zmodyfikowany w ten sposéb model
HNS -V - | uwzglednia sprezystosé jako funkcje sprezystosci, ttumienie oraz tarcie
suche w ukladzie podparcia (podioze wraz z podpora). Ich przejawami, ktére mozna
stwierdzi¢ zewnetrznie sa;: histereza, ttumienie drgan i dyssypacja energii (rys. 4.1).

Ir
:

Rys. 4.1. Model reologiczny uktadu podpora-podioZze koparki jednonaczyniowej [2]

dy

c1 T\ ' .k1(x-1)




Catkowite odksztalcenie modelu x2 pod wptywem obcigzenia P jest réwne

[sgnb-T—P+k, Xg+CqX_y
XZ =a-
ki(x_4)+c;

)+(1—a)-x_, (1)

gdzie wspdtczynniki a i b zdefiniowatem zaleznosciami (2) oraz (3):

0= |b(T
= , (2)
1= b|2T
b=P—k1(Xo—X_1)+C1(X_1—X_z), (3)

natomiast staty wspotczynnik sztywno$ci k zastapitem funkcjg sztywnosci ky(x.4)

ki(x_4)=w,;+w, -(|w3 - x_1|)w4, (4)
gdzie dla (1), (2), (3), (4):
P- obcigzenie (sita z badan podpory eksperymentalnej),
X2 - przemieszczenie podpory wyznaczone w oparciu o model,
Xo - przemieszczenie poczatkowe podpory,

X1, X2-wartos§¢ przemieszczenia podpory w poprzednich krokach
obliczeniowych,

W1, W2, W3, Wy - wspotczynniki funkcji sprezystosci k(y.1),
c1- wspbtczynnik ttumienia,
T - sita tarcia suchego.

Analiza wynikbw badan symulacyjnych i weryfikacyjnych potwierdzita
prawidtowos$¢ sformutowania modelu podparcie-podioze oraz przydatnos¢ tego
modelu do zaimplementowania w modelu symulacyjnym koparki jednonaczyniowe;
wyposazonej w uktad podparcia [2].

Materiat wiedza i doswiadczenie pozyskane w ramach realizacji pracy doktorskiej
staly sie¢ podstawg do sformutowania modelu dynamiki koparki jednonaczyniowej
z uktadem podparcia, gdzie model uktadu podparcie-podioze zostat opisany
modelem Hooke'a — Newtona - Saint Venanta - | i zaimplementowany w punktach
podparcia, w ptaszczyznie pionowej [3] (rys. 4.2).

Koparka skfada sie z szesciu czlondéw, powigzanych ze soba szeécioma
wigzami. Dynamika catego uktadu (zgodnie z metodg wektorowa) jest zapisana
rownaniem macierzowym (5). Dla opisu przemieszczen liniowych sformutowano
rownania Newtona, a dla przemieszczen katowych réwnania Newtona-Eulera [3].

Poréwnanie wynikéw badan symulacyjnych z wynikami uzyskanymi z badan
hydraulicznej jednonaczyniowej koparki kolowej z eksperymentalnym ukiadem



podparcia potwierdzito zgodno$é wynikéw badan symulacyjnych opracowanego
modelu koparki z wynikami uzyskanymi podczas badan obiektu rzeczywistego [2].

A REEE ®

Rys. 4.2. Model koparki jednonaczyniowej z zaimplementowanym modelem uktadu
podparcie-podioze Hooke'a - Newtona - Saint Venanta | [3]

Analiza wynikbw badan symulacyjnych i doswiadczalnych pozwolita ocenic¢
wplyw podparcia na przemieszczenia podwozia w wybranych fazach cyklu roboczego
koparki jednonaczyniowej. Znajomos$¢ charakterystyk podparcia jest istotna
w procesie projektowania maszyn roboczych i ma réwniez wptyw na ksztaltowanie
ich struktur oraz proceséw sterowania tymi maszynami.

Rezultaty przeprowadzonych badan pozwolity na sformutowanie nastepujgacych
wnioskow:

o podioze, jako element $rodowiska pracy platform lagdowych implikuje na ich
strukture;

o dla okreslonego gruntu oraz obiektu mozna dobra¢ tak powierzchnie podparcia
platformy lgdowej, Zze jej maksymalne przemieszczenia nie ulegajg zmianie
w sposéb istotny dla doktadnosci wykonywanych prac ziemnych;

e rodzaj i charakter podioza ma wptyw na obcigzenia silownika wysiegnika
podczas jego opuszczania w fazie szybkiego przesterowania rozdzielacza.
W pozostatych przypadkach ten wplyw jest maly, co wskazywatoby na
stosunkowo duze wilasciwosci ttumigce uktadu hydraulicznego koparki;
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o rezultaty przedstawionych prac powinny przyczynié¢ sie do bardziej precyzyjnego
okreslania parametrow uktadéw podparcia produkowanych maszyn roboczych
juz w fazie projektowania. Powinno to wplyngé na polepszenie doktadnosci
wykonywanych przezer prac, co z kolei powinno przynie$¢ lepsze efekty
zaréwno technologiczne jak i ekonomiczne.

W dalszej czeSci dziatalnosci naukowej w oparciu o doswiadczenia z badan
modelu opracowanego w pracy [3], zaproponowatem metode, ktéra tgczy zalety
budowy rownan ruchu uktadu w przestrzeni parametréow Eulera [3] z klasycznym
podejsciem budowy réwnan ruchu uktadu w oparciu o réwnania Lagrange’a drugiego
rodzaju. W ten sposob powstata koncepcja opracowania algorytmu generowania
rownan ruchu platformy we wspétrzednych uogolnionych na bazie réwnan
Lagrange’a, ktorej gtdwne idee przedstawione sg w pracy [8] na przyktadzie modelu
przestrzennego koparki jednonaczyniowe;.

W ramach realizacji prac opracowatem algorytm budowy réwnan ruchu modelu
koparki jednonaczyniowej podsigbiernej w zmiennych uogdinionych Lagrange’a.
Przyjeto, ze koparka jest uktadem bryt sztywnych potaczonych wiezami obrotowymi
o dziesigciu stopniach swobody (rys. 4.3). Istota algorytmu polega na sprowadzeniu
procedury budowy réwnan ruchu uktadu do procesu mnozenia odpowiednich
macierzy bez koniecznosci analitycznego lub numerycznego wyznaczania kolejnych
pochodnych energii kinetycznej i potencjalnej ukladu wzgledem wspoirzednych
i predkosci uogodlnionych. Tak sformutowany algorytm moze stanowié¢ podstawe do
budowy programu numerycznego do analizy dynamiki uktadu koparki. Natomiast
przedstawiona metoda generowania réwnan Lagrange’a moze by¢ uogdlniona
i stosowana do innych ukladéw wieloczionowych, w tym platform lgdowych, co
pozwoli na efektywniejsze ksztattowanie ich struktur w réznych koncepcjach uzycia,
aprzy zastosowaniu podejscia przedstawionego w pracy [3] réwniez przy
zastosowaniu modelu uktadu podpora-podioze.

Rys. 4.3. Schemat funkcjonalny mechanicznego uktadu koparki jednonaczyniowej [8]
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W ramach pierwszego etapu badan podjatem sie rowniez realizacji problematyki
dynamicznego i statycznego oddzialywania na atrapg miny przeciwpancernej
umieszczong w gruncie z zainstalowanymi wewnatrz czujnikami sit i przemieszczen,
pozbawionej waloréw bojowych, ale zachowujacej podobienstwa ksztaltu i masy
[6,7].

O ile w pracach [1,2,3] dyskutowano model ukfadu podparcie-podioze bez
uwzglednienia ilosciowego udziatu tych dwéch komponentow, o tyle w pracach [6,7]
uzyskane charakterystyki odzwierciedlajg charakter przemieszczen gruntu pod
wplywem obcigzen statycznych i dynamicznych.

Przeprowadzone zaréwno badania laboratoryjne [7] jak i poligonowe [6] okreslity
wptyw rodzaju gruntu oraz niektérych jego parametrow na przekazywanie na ming
obcigzen statycznych i dynamicznych przylozonych do powierzchni gruntu.
Opracowane stanowisko laboratoryjne [7] umozliwito badanie wplywu rodzaju, stanu
zageszczenia i grubosci warstwy gruntu nad ming na przenoszenie obcigzenia
powierzchni gruntu na jej pokrywe.

Moim udziatem w tych badaniach byto zaprojektowanie stanowiska badawczego,
opracowanie metodyki badan oraz dokonanie analizy wynikow. Metalowy pojemnik
wypetniono gruntem o okreslonych witasciwosciach. Atrapa miny byta umieszczana
w gruncie na znanej gtebokosci i byta wyposazona w czujnik sity i czujnik pionowych
przemieszczeh zapalnika oraz elementy pomiaru pionowych przemieszczen. Na
powierzchni gruntu, ponad atrapg miny byta ustawiona plyta naciskowa z czujnikiem
sity i czujnikiem przemieszczen ptyty naciskowej. Uktad byt obcigzany za pomoca
prasy hydraulicznej (rys. 4.4).
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Rys. 4.4. Stanowisko do badan statycznych oddzialywan na miny umieszczone
w gruncie [7]: — schemat: 1-uklad hydrostatyczny, 2-rama montazowa, 3-
ptyta naciskowa, 4-skrzynia badawcza, 5-grunt, 6-czujnik przemieszczen
pionowych miny, 7-czujnik przemieszczen ptyty naciskowej, 8-czujnik sity
obcigzajgcej uktad grunt-mina, 9-czujnik sity w minie, 10-czujnik pionowych
przemieszczen zapalnika [7]
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Na podstawie zebranego materiatu badawczego dokonano analizy wptywu
rodzaju gruntu i jego wilgotnosci na:

- przemieszczenie mechanizmu zapalnika modelu miny;

- przemieszczenie mechanizmu zapalnika — ugiecie sprezyny modelu miny
w funkcji obcigzenia zewnetrznego;

- przemieszczenie plyty naciskowej w funkcji obcigzenia zewnetrznego;

- ugiecie sprezyny mechanizmu zapalnikowego modelu miny w funkcji
przemieszczenia ptyty naciskowej;

- obcigzenie modelu miny w funkcji obcigzenia zewnetrznego.

W pracy [6] okreslitem wplyw rodzaju gruntu i jego wilgotnosci na
przemieszczenie mechanizmu zapalnika — ugiecie sprezyny atrapy miny oraz
przemieszczenie ptyty naciskowej dla roéznego obcigzenia zewnetrznego. Na
podstawie wynikow badan dokonano proby okreslenia wskaznika przekazywania
obcigzenia zewnetrznego Ks na plyte gormna czaszy ruchomej atrapy miny
zdefiniowanego jako stosunek sity wywolujacej ugiecie sprezyny jej mechanizmu
zapalnikowego do sity zewnetrznej przytozonej do ptyty naciskowej. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze jest mozliwe do$wiadczalne okreslenie wartosci liczbowych
tego wspotczynnika dla roznych warunkéw ustawienia miny oraz charakterystyki jej
mechanizmu zapalnikowego.

Analiza otrzymanych wynikéw umozliwita sformutowanie wniosku, ze zaréwno
rodzaj jak i wilgotno$é gruntu sag parametrami decydujgcymi o mozliwosciach
przekazywania obcigzenia — determinujacymi obcigzenie zewnetrzne, ktérym nalezy
obcigzy¢ grunt na danej powierzchni, aby uzyskaé odpowiednie przemieszczenie
mechanizmu zapalnikowego miny.

Wyznaczenie wspodtczynnika K okreslajacego przekazywanie obcigzenia
zewnetrznego na pokrywe atrapy miny w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu oraz
jego grubosci nad ming umozliwia dobdr parametréw oraz ocene skutecznosci tratow
naciskowych, co zostato wykorzystane w dalszych badaniach.

Najczesciej stosowang metodg rozminowania jest mechaniczne oddziatywanie
na miny majace na celu ich detonacje, zniszczenie albo usunigcie poza pas
rozminowania dlatego zdecydowano, aby kontynuowaé¢ badania poprzez rozwijanie
metody dynamicznego oddziatywania na miny, a w szczegdlnosci wykorzystywanie
tratéw bijakowych, udarowo dziatajgcych na miny i ich mechanizmy zapalnikowe [4].

Po dokonaniu analizy dziatania tratow bijakowych i wybraniu spycharko-
tadowarki St.-34 jako no$nika elementarnej sekcji tratujgcej zaadaptowano jej osprzet
jak rowniez uktad zasilania hydraulicznego (rys. 4.5). Konstrukcja nosna sekcji
wykonana byta z blachy stalowej i umieszczona na osprzecie fadowarki, ktéry
stanowi ,fyzka Drotta” [4].

Dzieki adaptacji ukladu hydraulicznego uzyskano mozliwo$¢é wykorzystania
rozdzielacza sterujacego czescig odchylng tyzki do sterowania napedem sekciji
elementarnej. Wat z bijakami napedzat silnik hydrauliczny typ 2126 (3), poprzez
dwustopniowg przektadnie pasows.
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Rys. 4.5. Spycharko - tadowarka z zamontowang sekcjg elementarng tratu
bijakowego: a - widok ogdlny, b - schemat uktadu hydraulicznego: 1 -
spycharkotadowarka St-34, 2 - przewody hydrauliczne, 3 - silnik
hydrauliczny, 4 - konstrukcja nos$na, 5 - kolo pasowe posrednie, 6 - wat
napedowy, 7 - bijak, 8 - tancuch drabinkowy, 9 - kolo pasowe napedowe, 10 -
pokrywa ostaniajaca, 11 - zawor odcinajacy, 12 - regulator przeptywu, 13 -
zawor zwrotny, 14 - sitownik zamykania tyzki Drotta, 15 - rozdzielacz sterujacy,
16 - koto kopiujace teren [4]

W oparciu o doswiadczenia i wiedze pozyskang podczas formutowania modeilu
reologicznego ukfadu podpora-podioze koparki jednonaczyniowej opracowatem
model ogdlny oddziatywania bijaka na mine w postaci (6):

PM(t)=f[st Mg, hM! KB! KGR, KMs] (6)

gdzie: Pu(t) - sktadowa pionowa sity dziatajacej na mine,
vy - skladowa pionowa predkosci bijaka przy zetknigciu z gruntem,
mg - masa bijaka,
hy - gtebokosé posadowienia miny,
Ks - parametry bijaka (powierzchnia, ksztatt),

Ku - parametry miny (powierzchnia, sprezystos¢, ttumienie i masa zastepcza
mechanizmu zapalnikowego,

Ker - parametry gruntu (rodzaj, wilgotnosg, ...).
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Grunt: rodzaj, wilgotnosé Bijak: masa m;, ksztait,
: powierzchnia

Vil

hM“

Rys. 4.6. Ogélny model oddziatywania bijaka na mine posadowiong w gruncie [4]

Y

Podczas badan byly mierzone nastepujace wielkosci:
- predkos$¢ pojazdu wraz z tratem;
- ci$nienie na wejsciu silnika hydraulicznego;
- wysoko$¢ potozenia osi watu bijakowego nad poziomem gruntu (H - rys. 4.6);
- gteboko$¢é posadowienia miny (hy - rys. 4.6);
- predkos$¢ obrotowa watu bijakowego;

- rozktad sktadowej pionowej sity uderzen bijaka o podioze dla réznych grubosci
warstwy gruntu nad mina.

Celem badan byt dobér parametrow tratéw pod katem uzyskania jak najwiekszej
skutecznosci ich dziatania oraz dostosowanie struktur wybranych maszyn do
realizacji zadan rozminowania poprzez tratowanie.

Opracowatem strukture uktadu pomiarowego zastosowanego do badan tratu
bijakowego (rys. 4.7), ktéry zostat opisany w [4].

UKEAD
»| SPRZEGAJACY
A A

o MOSTEK '
~| TENSOMETRYCZNY

Rys. 4.7. Struktura uktadu pomiarowego zastosowanego do badan tratu bijakowego
zamontowanego na spycharko tadowarce Sk-34: 1 — mina ¢éwiczebna
Z tadunkiem dymnym, 2 — piyty z czujnikami tensometrycznymi, 3 — belka
kota prowadzacego, 4 - 0$ watu tratu, 5 — silnik hydrauliczny [4]
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W badaniach poligonowych rozpatrywatem interakcje pomiedzy bijakami
zaproponowanego modelu  elementarnej sekcji  doswiadczalnego  tratu
o dynamicznym oddziatywaniu na atrapy min przeciwpancernych [6]. Do badan
obcigzen gruntu podczas uderzenia bijakow sekcji tratujacej wykorzystatem
zaprojektowany i wykonany dla tych badan czujnik.

Badania poligonowe zostaly podzielone na dwa etapy. W pierwszym etapie
badan statycznie obcigzano atrapy min ustawione na gtebokosci 0.01m. Do badan
uzyto spycharko-tadowarki St-34 oraz spycharki szybkobieznej BAT-M, ktére
przemieszczaly sie¢ z matg predkoscig w osi ustawionych min. W drugim etapie
badano atrapy min ustawione w gruncie, obcigZzane dynamicznie bijakami sekgc;ji
elementarnej tratu zainstalowanej do tyZki spycharko-tadowarki St-34 (rys. 4.7)

Podczas drugiego etapu badano dwa rodzaje bijakéw. W pierwszej fazie badano
bijaki o prostokatnym ksztatcie powierzchni styku z podiozem. Po analizie wynikéw
badan podjeto decyzje o zmianie ksztattu i masy bijakéw. Uzyskano to poprzez
zastosowanie kul z otowianym wnetrzem. Celem tych dziatan bylo uzyskanie takich
naciskow na ptyte gorng mechanizmu zapalnikowego atrapy miny, ktére spowoduja
jej przemieszczenie o ok. 11mm, wystarczajgce do zadziatania miny bojowe;.

W pracy [6] opisatem metodyke badan oraz dokonatem analizy ich wynikéw.
Zauwazytem wyrazny wptyw zaréwno grubosci gruntu jak i charakteru jego obcigzen
na jego przemieszczenia a zatem na przemieszczenia mechanizmu zapainikowego
atrapy miny. Pozwolito to na okreslenie optymalnych parametréow dla ksztaltowania
struktury tratu realizujacego zatozong koncepcje jego uzycia.

Moim udzialem w badaniach tralu bijakowego bylo opracowanie modelu
oddziatywania bijaka na ming posadowiong w gruncie, konstrukcji tratu i jego
adaptacji do nosnika bazowego — spycharko-tadowarki St-34. W ramach tego
procesu dokonatem zmian w ukfadzie hydraulicznym, zaprojektowatem i wykonatem
uktad przeniesienia napedu na sekcje elementarng tratu bijakowego oraz dokonatem
zmian w Kkonstrukcji ,tyzki Drotta” nos$nika bazowego, na ktérej umieszczono
konstrukcje nosng tratu. Ponadto opracowatem metodyke badan, oraz wzigtem udziat
w badaniach poligonowych i analizie wynikbw tych badan, ktére zostaty
przedstawione w pracy [6].

Rezultaty tych prac przyczynity sie do opracowania koncepcji dostosowania
Maszyny Inzynieryjno-Drogowej (MID) do realizacji zadan rozminowania poprzez
zamontowanie na niej tratu bijakowego (rys. 4.8) [5].

Maszyna Inzynieryjno-Drogowa MID stuzy do wykonywania drég umozliwiajgcych
wojskom ruch po bezdrozach, prac ziemnych (do budowy ukry¢, schronéw stanowisk
dowodzenia, wykonywania i likwidacji skarp, rowdw przeciwczotgowych i okopow),
zapor fortyfikacyjnych, a takze prac ewakuacyjnych i ratunkowych oraz
przetadunkowych. Maszyna Inzynieryjno-Drogowa zostala skonstruowana na bazie
czotgu T-72 [5].

Zaadaptowano osprzet roboczy oraz uktad hydrauliczny Maszyny Inzynieryjno-
Drogowej do nowej koncepcji uzycia tej maszyny. Trat zamontowano do lemiesza
MID-a i podtaczono do uktadu hydraulicznego za pomoca specjalnego szybkoztacza.
W nowej koncepcji uzycia lemiesz stuzyl réwniez jako ostona chronigca pojazd
bazowy przed zerwanymi bijakami.
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Rys. 4.8. Widok ogdiny Maszyny Inzynieryjno Drogowej MID z zamontowanym tratem
bijakowym [5]

Dziegki adaptacji uktadu hydraulicznego uzyskano mozliwo$é wykorzystania
rozdzielacza sterujgcego podnoszeniem i opuszczaniem wysiegnika manipulatora do
sterowania napedem tratu (rys. 4.9).

Wat bijakowy napedzany byt dwoma silnikami hydraulicznymi, o tacznej mocy
140 kW. Bijaki mocowane byly do walu na tafncuchach drabinkowych. Koniecznosé
rownolegtego utozenia bijakéw w momencie ich kontaktu z powierzchnig gruntu
determinowat dobér punktdéw zamocowania i diugos$é tancuchow.
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Rys. 4.9. Schemat blokowy uktadu hydraulicznego MID-a z wyprowadzonym
napedem tratu bijakowego [5]

Dla zapewnienia mozliwosci wykorzystania urzadzenia spycharkowego MID-a
zaprojektowano tréjpunktowy ukiad zawieszenia umozliwiajacy jego przechyly
w plaszczyznie prostopadiej do kierunku jazdy (rys. 4.10). Sktadat sie on z dwoch
dzwigni dolnych (4), stuzacych do sterowania potoZzeniem osprzetu oraz dwodch
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dzwigni gérnych (3) potgczonych przegubowo z ramg posrednia (8), na ktérej za
pomocg czopa cylindrycznego (2) zawieszony byt obrotowo lemiesz. Osprzet
spycharkowy napedzany byt przez dwa silowniki ukladu hydraulicznego. Ich
ttoczyska zamontowane bylty na czopach korb (11), osadzonych w tozyskach
slizgowych we wspornikach przyspawanych do dolnej cze$ci podwozia maszyny. Na
czgsci cylindrycznej korby ulozyskowanej we wsporniku wykonane byly
wielowypusty, na ktérych osadzono dzwignie napedowe (4). Drugi koniec dzwigni
zakonczony byt czasza kulista (6) umieszczong w otworach (10) w dolnej czesci
skrzynki lemiesza. Do dzwigni napgdowej przyspawano element (5) z wycieciem
kotowym, w ktérym przemieszczat sie sworzehn prowadzacy (7) ramy posredniej.
W dziobie kadluba wozu przyspawano dwa wsporniki, do ktdérych sworzniami
przymocowano dzwignie goérne (3). Drugi koniec tych dzwigni potaczono sworzniem
z uchwytami (9) przyspawanymi do ramy posredniej. Na ramie posredniej (8)
zawieszono obrotowo lemiesz (1) za pomocg czopa cylindrycznego (2). Umozliwiato
to uzyskanie przechylu lemiesza w plaszczyZnie prostopadiej do osi podtuznej
pojazdu. Ruch tloczysk sitownikéw przenoszony byt przez obracajace sie korby (11)
na dzwignie (4). Czasze kuliste dzwigni (6) umieszczono w otworach lemiesza (10),
co pozwalato na jego obrét wokét czopa (2). Rama posrednia (8), na ktorej
zawieszono lemiesz mogta przesuwac si¢ jedynie w goére lub w dot lub pozostawaé
nieruchoma. Aby byta zachowana zatoZzona kinematyka maksymalny kat przechyiu
lemiesza byt ograniczony do okofo 10°. Ponadto mozliwe bylo sterowanie potozeniem
lemiesza jedng dzwignig, gdy druga pozostawata nieruchoma. Jednakze wychylenie
dzwigni sterujgcych wzgledem siebie nie moglo przekraczaé 12°.

Rys. 4.10. Schemat zaprojektowanego tréjpunktowego uktadu zawieszenia lemiesza
MID-a: 1 - lemiesz; 2 - czop cylindryczny; 3 - dZzwignia goérna; 4 - dZzwignia
dolna (napgdowa); 5 - element prowadzacy lemiesz z wycieciem kotowe; 6 -
czasza kulista; 7 - sworzen prowadzacy lemiesz; 8 - rama posrednia
lemiesza; 9 - uchwyt; 10 - otwér wykonany w lemieszu; 11 - korby [5]
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Zmiany dostosowujace uklad hydrauliczny do funkgcji sterowania ruchami
roboczymi tratu bijakowego polegaty na:

- zastosowaniu dodatkowego ukladu sterowania potozeniem lemiesza
(rys. 4.11);

- zaimplementowaniu w obwdd uktadu podnoszenia i opuszczania lemiesza
dodatkowego rozdzielacza, kierujacego olej hydrauliczny do silnikéw
napedzajacych wat tratu bijakowego.
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Rys. 4.11. Schemat dodatkowego uktadu sterowania potozeniem lemieszem [5]

Mo6j udziat w dostosowaniu Maszyny Inzynieryjno-Drogowej MID do realizacji
zadan rozminowania z uzyciem tratu bijakowego polegat na opracowaniu adaptac;ji
wczeshiej opracowanego i zbadanego tratu bijakowego do lemiesza Maszyny
Inzynieryjno-Drogowej MID. Ponadto uczestniczytem w modernizacji ukfadu
hydraulicznego oraz adaptacji lemiesza do realizacji zadan tratowania dynamicznego
w nowej koncepciji uzycia tej maszyny [5].

Z tego etapu badan wyciagnieto nastepujace wnioski:

¢ wplyw grubosci warstwy gruntu na przekazywanie obcigzen na uktad grunt-mina
a wielkos¢ przemieszczenia mechanizmu zapalnikowego atrapy miny
zdeterminowana jest charakterem obcigzen co ma wplyw na strukture tego typu
urzadzen;

e w okreslonych warunkach $rodowiskowych grunt skuteczniej przekazuje
obcigzenia dynamiczne niz statyczne;

o predkos¢ obrotowa rotora wplywa nie tylko na energie bijakéw, ale réwniez na
doktadnos¢ i efektywnos$¢ tratowania i jest zalezna od predkosci jazdy maszyny-
nosnika tratu oraz traconej energii podczas uderzenia;

o efektywnos¢ bijakéow zalezna jest od ich ksztaitu - im mniejsze pole powierzchni
oddziatywania bijaka na grunt, tym mniejsza moze by¢ skuteczna masa bijaka,
co przektada sig na proces projektowania tego typu urzgdzen, w tym ich
strukture;
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e zmiana koncepcji uzycia maszyny implikuje na zmiany w ich strukturach, w tym
jego mechanizmoéw wykonawczych oraz ukladéw je napedzajgcych.

Cel tego etapu mojej dziatainosci naukowej zostal osiagniety poprzez
opracowanie modelu podparcie-podioze koparki jednonaczyniowej a nastepnie
modelu koparki jednonaczyniowej, gdzie w ptaszczyznie pionowej podparcia
zastosowano opracowany model uktadu podparcie-podioze. Opracowanie algorytmu,
ktoéry moze stanowi¢ podstawe budowy programu numerycznego do analizy dynamiki
koparki jednonaczyniowej, ogdlnego modelu tralu bijakowego wraz z okresleniem
wptywu podioza bedgcego istotnym i naukowo wymagajacym komponentem ogolnie
pojetego Srodowiska operacyjnego maszyny oraz koncepcji uzycia jako
determinantéw implikujgcych na konstrukcje maszyny stanowia réwniez osiagniecie
celu naukowego pierwszego etapu badan.

W drugim etapie mojej dziatalnosci naukowej badatem wptyw koncepcji uzycia
maszyn na predykcje ksztattowania ich struktur. Cel naukowy drugiego etapu badan
naukowych zostat zrealizowany poprzez opracowanie metodyki predykgcji technik
i technologii  ksztaltowania struktur wojskowych i cywilnych platform Igdowych
traktujac sposob ich uzycia jako gléwny determinant tego procesu.

Na wstgpie do realizacji tego etapu badan skupitem sie na usystematyzowaniu
problematyki platform Iadowych, skupiajac si¢ na platformach autonomicznych
zakiadajac, ze sg one naturalnym przyktadem ksztattowania struktur ze wzgledu na
koncepcje ich uzycia oraz sposéb realizacji zadanh przez te maszyny, ktére przejmujg
funkcjonalnosé cztowieka, poprzez osiggniecie kolejnych pozioméw autonomii.
Wziagtem udziat w opracowaniu stanu wiedzy i perspektyw aplikacji bezzatogowych
technologii dla wojskowych pojazdéw ladowych [9]. W pracy tej opisano poczatki
i ewolucje bezzatogowej technologii poczynajac od rozwigzan bazujacych na
zdalnym sterowaniu, az do systeméw autonomicznych. Nastepnie przedstawiono
klasyfikacje (rys. 4.12) i przeglad systemoéw aktualnie produkowanych i rozwijanych
oraz perspektywy i kierunki rozwoju bezzalogowych pojazdéw Iadowych.
W rezultacie stwierdzono, Zze jest duzy wptyw koncepcji uzycia oraz nowych
technologii na strukture bezzalogowych pojazddéw lgdowych. Bron uzywana
w asymetrycznych dziataniach wojennych, jak na przyklad 2z uzyciem
tzw. improwizowanych tadunkéw wybuchowych determinuje wymagania dla tych
pojazdow, a tym samym ich strukturg. Rozwéj technologiczny pozwala na realizacje
przez te pojazdy misji dotychczas wykonywanych przez cziowieka. Jednakze
w procesie rozwoju tych platform istotnym jest opracowanie metodyki okreslania
technologii krytycznych, tzw. Iuk technologicznych, co zostalo zrealizowane
w pracach [11,12].

Cel naukowy drugiego etapu zostat réwniez zrealizowany poprzez okreslenie
sposobu ksztattowania struktur wybranych wojskowych i cywilnych platform Igdowych
zdeterminowanych koncepcjq ich uzycia. Kluczowe dla tego obszaru moich badan
byto podejscie wykorzystujgce platformy bezzatogowe do realizacji zadan dotychczas
wykonywanych przez platformy zatogowe, co w konsekwencji miato wptyw na zmiane
struktury zarowno ich mechanizméw wykonawczych jak i elementow sterownia.
Pierwszym sposobem realizacji tego podejScia byta implementacja systeméw
zdalnego sterowania do zatogowych opancerzonych pojazdéw ladowych po to, aby
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Category Sub-category Description

Mode with direct, wired connection

demanding line of sight (LOS) maintenance
—> Tethered — (except certain applications - tunnel, pipe
operations). Human operator controls
100% actions performed by the vehicle

Mode with human operator fully
controlling the vehicle without gaining
information from UGV's sensors thus LOS
has to be maintained. Human operator
controls 100% actions performed by the
vehicle /

—# Remate Controlled ——»

Mode with human operator fully
controlling the vehicle with feedback
provided by UGV's sensors (i.e. video,
audio, laser). Human operator controls
100% actions performed by the vehicle.
lDoes not demand LOS

Mode of Operation ——# Tele-operated | —

Mode of control that does not demand
human operator interaction during the
mission, Operator can program the mission |
before an action /

> Autonomous —

Mode with at least one autonomously’

{ contralled function. Level of autonomy
—» Semi-autonomous ——3 could vary for different UGVs. Usually
operator interaction is used to control
| weapon !

'Mode with direct human control with
operator onboard

— Manned

Rys. 4.12. Klasyfikacja bezzatogowych platform ze wzgledu na sposob dziatania [9]

wybrane koncepcje ich uzycia w srodowisku, gdzie moga wystepowaé zagrozenia dla
zycia mogty by¢ zrealizowane bez udziatu czlowieka na ich pokiadzie [10]. Przyjeto,
co nastepnie udowodniono w pracach [11] i [12], Ze rozwdj technik i technologii jest
warunkiem sformutowania nowych koncepcji uzycia (Concept of Operations,
CONOPs) pojazdéw wojskowych poprzez zmiang ich struktur umozliwiajac realizacje
nowych Wymagan Operacyjnych (Operational Requirements, ORs) po to, aby
mozliwa byla realizacja nowych zadahn. Juz z procesu definiowania potrzeb
dotyczacych zdolnosci obronnych, czy tez badania rynku, w przypadku $rodowiska
cywilnego, wynika funkcjonalno§¢ maszyn realizujgcych te potrzeby co
przedstawiono w pracach [11]i[12]. W pracy [10] rozwazono scenariusze uzycia
platform takie jak wykonywanie zadan rozminowania, pokonywania przeszkdd,
przeprawe po dnie rzeki, ktore maja wptyw na ksztattowanie struktur tych platform
(rys. 4.13). Zatozono, ze realizacja zadan w wybranych scenariuszach wymaga
opracowania uniwersalnego zestawu zdalnego sterowania, ktéry zmienitby koncepcije
uzycia pojazdu bazowego poprzez jego autonomizacje, co w konsekwenc;ji
doprowadzit do zwigkszenia efektywnosci zrobotyzowanych platform (rys. 4.14).

Jako obiekty implementacji uktadu zdalnego sterowania wybrano czolg T-72
przystosowujgc go do zdalnego wykonywania wybranych misji wojskowych takich jak
tralowanie min oraz w6z zabezpieczenia technicznego WZT-3 przystosowujgc te
platformg do przeprawiania sig po dnie rzeki. Uczestniczytem réwniez
W opracowaniu scenariuszy, ktore zostaty przedstawione w pracy [10].

Realizacja przeprawy czotgu po dnie oraz operacji rozminowania miata wplyw na
strukturg systemu operator-pojazd-Srodowisko, przy zréznicowaniu systemu
sterowania.
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a)

Sending vision
signals

—" Sending control

- stesr signals

Rys. 4.13. Przykladowe warianty koncepcji uzycia zdalnie sterowanych platform
ladowych: a) sterowanych z zewnetrznego miejsca sterowania — punktu
obserwacyjnego, np., kiedy pojazd pokonuje przeszkode wodng po dnie,
b) sterowanych z mobilnej platformy, np., przy przejsciu przez waskie pole
minowe lub usuwaniu i neutralizacji niebezpiecznych przedmiotow,
c) sterowanie z uzyciem mobilnej platformy obserwacyjnej uzytej jako
niemobilny punkt sterowania, np., przy przejsciu przez szerokie pole minowe:
1 — bezzatogowy pojazd lgdowy, 2 — operator, 3 — kamery obserwacyjne, 4 -
mobilna platforma obserwacyjna, 5 — zewnetrzne kamery lub inne urzadzenia
rozpoznania terenu, 6 — nieruchomy punkt sterowania bezzalogowymi
platformami ladowymi, 7 — bezzatogowa platforma obserwacyjna [10]

Rys. 4.14. Poziom robotyzacji, a efektywno$¢ wykonywanych zadan [10]
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Dla zrealizowania zadan w ramach przyjetych scenariuszy zaproponowano
strukture systemu operator- pojazd WZT-3- s$rodowisko w trzech wariantach:
bezposredniego sterowania przez operatora, komputerowego wsparcia pracy
operatora bedacego na pokfadzie pojazdu oraz zdalnego sterowania (rys. 4.15).

a) Control system of manned combat engineer vehicle
rizusl $hais

i £ e Btk b
2 P

b) Computer-added system of manned combat engineer vehicle
vizua! sgrals
vlml ;..l

qzww-vm

m—ﬁl:(mub.‘: ; m

c) Remote control system of combat engineer vehicle without
feedback stimulus slgna]s

on.poarg

Rys. 4.15. Schematy systemu “Operator — Pojazd WZT-3 — Srodowisko”

w przypadku: a) bezposredniego sterowania przez operatora,
b) komputerowego wsparcia operatora, ¢) zdalnego sterowania pojazdem
[10]

Po zdefiniowaniu zatoZzeh do budowy systemu zdalnego sterowania [10] wziaglem
udziat w opracowaniu schematu funkcjonalnego takiego systemu pojazdu lgdowego
(rys. 4.16). Schemat ten byt podstawg do sformutowania uktadu zdalnego sterowania
zaréwno czofgu T-72 jak i wozu zabezpieczenia technicznego WZT-3.

23



E5
fe@
= e e \
188 31 | |Outside devices|
EZ2 7, toobserve |1
i g0° {71 surrounding L
== 6 = and machine :
___________ | [————",‘“'""I'_—::::::::__.________——
) R
1y H f
! Control R : Device deck controller '
! of surrounding =0 to visualise and determine TV onboard|* ——-—
I visualisation g UGV location and orientation | ' CVICES
A LR cameras
! devices 11 § kegr aswell as the components —— | determining
! e, M a1 1! ‘@' H 1 of its working accessories i Iocatlon_
IR g nttn|
(I B : ! 3 . Onboard —— Measurementt- . Sensors L___
g Information P 'r—:—_ control system [+ system 'ﬁth |dent|fy|ng. |
: O = ~| aboutvehiclestate - <= L I i the surrounding)
i
\ a"dggﬁfseesses : ' '% ! 1 Controllers supporting | :
! - transmission -
1) E b 9 1
1 = 1 ol the information S l
1 ‘ Get;nerlat!ng | |=-:.::: Vé . for an operator [ ]$ — 1 e
) of control signals =1 ' and control system ‘ rive r‘“'_'t —|  Surrounding
] and orders : R : system
) ' !

Control position

Rys. 4.16. Schemat funkcjonalny uktadu zdalnego sterowania bezzatogowymi
platformami ladowymi [10]

W dalszej czesci prac zaprojektowatem i zaimplementowalem w kabinie
operatora wozu zabezpieczenia technicznego WZT-3 oraz czolgu T-72 mechanizmy
wykonawcze, co w istotny sposdb zmienitlo strukture uktadu sterowania tych
pojazdéw przystosowujac je do realizacji zadan w trybie zdalnego sterowania, co
zostato pokazane na rysunkach 4.17, 4.18, 4.19.

N

e

L ot T

Rys. 4.17. Widok z gory na kabing operatora wozu zabezpieczenia technicznego
WZT-3 z elementami bloku wykonawczego uktadu zdalnego sterowania: 1 —
mechanizm elektromechanicznego sterowania dzwignia zmiany biegéw, 2, 6
- mechanizmy pneumatycznego sterowania dzZzwigniami skretu, 3 -
mechanizm elektromechanicznego sterowania zmiang predkosci obrotowej
silnika, 4 mechanizm pneumatycznego sterowania dzwignig hamulca, 5 —
mechanizm pneumatycznego sterowania dzwignig sprzegta [10]
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Rys. 4.18. Widok z boku kabiny WZT-3 wraz z mechanizmami bloku wykonawczego
uktadu zdalnego sterowania:1 - mechanizm sterowania polozeniem dzwigni
sprzegta; 2 - mechanizm sterowania dzwignig skretu [10]

Rys. 4.19. Widok kabiny operatora-kierowcy czoigu T-72: a) bez elementéw bloku
wykonawczego uktadu zdalnego sterowania, b) z elementami bloku

wykonawczego ukladu zdalnego sterowania: 1 - mechanizm
pneumatycznego sterowania dzwignig sprzeglta, 2 - mechanizm
pneumatycznego sterowania dzwigniag hamulca, 3 - mechanizm

elektromechanicznego sterowania zmiana, predkosci obrotowej silnika, 4, 6 —
mechanizmy pneumatycznego sterowania dzwigniami skretu, 5 - mechanizm
elektromechanicznego sterowania dzwignia zmiany biegoéw, 7 — tablica
pomiarowa wskazan testowych, 8 — zawdr powietrza, 9 — rama no$na
wsuwana w miejsce siedziska operatora — kierowcy [10]

Zardbwno w przypadku wozu zabezpieczenia technicznego jak i czotgu T-72
w wersjach zatogowego sterowania zastosowano mechaniczny ukfad sterowania
dzwigniami skretu, dzwigniami hamulca i sprzegta, dzwignig zmiany predkosci
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obrotowej silnika, dzwigniag zmiany biegdéw, ktéry nie jest podatny na prace
w systemie zdalnego sterowania. Z tego wzgledu koniecznym byto wykonanie prac
adaptacyjnych.

W tym celu opracowatem koncepcje zmiany struktury mechanizmoéw sterowania
tymi pojazdami, w tym opracowatem i zaimplementowatem do kabiny operatora
mechanizmy wykonawcze tzw. bloku wykonawczego.

W  bloku wykonawczym elekiropneumatyczne mechanizmy wykonawcze
zastosowano do napedu dzwigni hamulca, sprzegta i dzwigni mechanizméw skretu,
a elektromechaniczne do napedu dzwigni zmiany biegéw i predkosci obrotowej
silnika.

Za wyborem napedu pneumatycznego przemawial fakt istnienia mozliwosci
podtgczenia si¢ do poktadowego ukladu pneumatycznego pojazdu, mozliwosé
szybkiego montazu i demontazu poprzez zastosowanie szybkoztgczy oraz
stosunkowo mate gabaryty sitownikéw pneumatycznych, przy wystarczajaco duzych
sitach wytwarzanych na ttoczysku. Do sterowania dzwigniami hamulca i sprzegta
oraz dzwigniami planetarnych mechanizméw skretu uzyto  sitownikow
pneumatycznych PT-90, stosowanych w tratach wykopowych TW 92. Sitowniki
sterowania dzwigniami planetarnych mechanizméw skretu zapewniaty ich
przemieszczenie z potozenia neutralnego w przednie skrajne pofozenie, natomiast
sitowniki sterujgce dzwigniami sprzegta i hamulca zapewnialy petne wysprzeglenie
uktadu napedowego i zahamowanie pojazdu. Dzwignia zmiany biegéw oraz dzwignia
sterowania predkoscia obrotowa silnika napedzane byly elektrycznie,
zmodernizowanymi elektromechanizmami UT-6D. Powodem takiego wyboru bylo
uzyskanie w sposob prosty efektu ,wybierania” poszczegélnych biegéw. Uklad
elektrycznego sterowania zmiang biegéw i obrotami silnika posiadat elementy
odwzorowujgce pofozenie tych dzwigni, dzigki czemu przekazywane sygnaly do
sterownika pozwalaty na automatyczne wykonanie niektérych czynnosci lub
zablokowanie ich wykonania, w przypadku blednych komend wydanych przez
operatora.

W celu usprawnienia montazu elektropneumatycznego uktadu wykonawczego,
do podtogi kabiny operatora przyspawano odpowiednie elementy montazowe, ktére
nie wptywaty ujemnie na uzytkowanie pojazdu w przypadku zdemontowania uktadu
zdalnego sterowania. Rozmieszczajgc elementy elektropneumatycznego uktadu
wykonawczego wykorzystano dostepne przestrzenie i elementy w kabinie operatora.
Pozostate elementy ukladu umieszczone sg poza przedziatem mechanika - kierowcy.
Pojazd moze by¢ uzytkowany po czeSciowym demontazu ukladu zdalnego
sterowania i roztaczeniu elementow wykonawczych. Dziatania te juz wtedy wpisywaty
sie w obecne tendencje rozwojowe platform lgdowych, ktérych glownymi
determinantami sg modutowo$¢ i otwarta architektura.

Wzigtem tez udziat w opracowaniu i zbudowaniu stanowiska do badan
weryfikacyjnych i walidacyjnych ukitadéw zdalnego sterowania pojazdéw
przystosowanych do automatycznego i zdalnego sterowania dla potrzeb
rozminowania pol minowych (T-72) i przeprawy po dnie rzeki (WZT-3) [10]. W pracy
przedstawiono rowniez wybrane wyniki tych badan oraz ich analiz.

Juz na tym etapie badan wskazano na wptyw dostepnosci technologicznej na
mozliwosci realizacji zadan przez maszyny poprzez odpowiednie uksztattowanie ich
struktur stosownie do realizowanych przez nich misji.
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Doswiadczenia pozyskane z tego etapu badan wykorzystalem w dalszej mojej
dziatalnosci naukowej, ale réwniez organizacyjnej i dydaktycznej.

Kontynuacjg tego etapu mojej dziatalnosci badawczej byto zbadanie wptywu
koncepciji uzycia na predykcje ksztattowania struktur wojskowych i cywilnych platform
ladowych, poprzez predykcje technik i technologii istotnych dla realizacji zadan przez
te platformy. Osiggnieciem tego celu bylo opracowanie metodyki predykcji technik
i technologii ksztattowania struktur wojskowych i cywilnych platform ladowych
traktujac koncepcje ich uzycia jako gléwny determinant tego procesu.

Zatem kolejne badania [11,12] skupialy sie na udzieleniu odpowiedzi na naukowe
pytanie, czy jest mozliwe opracowanie metodologii znajdywania luk technologicznych
bezzatlogowych maszyn wojskowych i cywilnych w celu sformutowania nowych
koncepcji uzycia (Concept of Operations, CONOPs) poprzez zmiane ich struktur
umozliwiajac realizacjg nowych Wymagan Operacyjnych (Operational Requirements,
ORs) w przypadku platform wojskowych oraz potrzeb rynku, w przypadku platform
cywilnych.

W pracy [11] zostaly okreslone Wymagania Operacyjne, ktére pozwolity na
analize bezzalogowych systemoéw wojskowych po to, aby dowiedzie¢ sie, ktore
obszary technologiczne powinny by¢ rozwijane, aby spetni¢ te wymagania i czy
mozna zastosowac takie podejscie w przypadku maszyn budowlanych. W materiale
przedstawiono luki technologiczne zidentyfikowane poprzez poréwnanie Wymagan
Operacyjnych z aktualnym stanem technologii, ktére obecnie mogg byé uzyte
w sprzegcie wojskowym i budowlanym. Nastegpnie zostaty okreslone dziatania, ktoérych
realizacja przyczyni si¢ do wypetnienia zdefiniowanych Iluk technologicznych.
Dotycza one inicjatyw badawczo-rozwojowych, ktérych realizacja pozwoli na
realizacje Wymagan Operacyjnych zaréwno pola walki jak i placu budowy po to, aby
osiggna¢ nowe zdolnosci w tych dwbdch, waznych dla cztowieka obszarach jego
aktywnosci.

Opracowatem schemat procesu predykcji technik i technologii ksztattowania
struktur wojskowych i cywilnych bezzatogowych platform ladowych (rys. 4.20)
i terminologii w nim uzytej pokazujacy kolejne kroki w ramach zdefiniowane;
i zaimplementowanej rowniez dla bezzatogowych maszyn budowlanych metodologii.
Jej powstanie bylo rezultatem doswiadczen zdobytych przeze mnie podczas
realizacji projektu w Europejskiej Agencji Obrony na temat: Unmanned Ground
Systems Landscaping and Integration Study (UGS-LIS) (GMV 24150/14 V2/15).
Traktujac koncepcje uzycia tych platform jako gtéwny determinant procesu predykgiji
technologii przyjeto, ze Wymagania Operacyjne (Operational Requirement) wynikajg
z tych koncepcji, w rozpatrywanych obszarach uzycia tych platform (Field
Requirement).

Okreslenie celow w tych obszarach, zaréwno technologicznych jak
i nietechnologicznych oraz okreslenie wyzwan wraz ze sposobem ich oceny byly
podstawg do sformutowania metodologii predykciji tzw. luk technologicznych istotnych
do realizacji zadan przez te platformy, przyjmujgc, ze celem jest realizacja zadan
w ramach koncepcji uzycia w trybie petnej autonomii [11].
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Rys. 4.20. Schemat procesu predykcji technik i technologii ksztattowania struktur
wojskowych i cywilnych bezzatogowych platform lgdowych [11]

Problematyke tg kontynuowatem skupiajgc sie na opracowaniu metodyki
okreslania luk technologicznych nie dla calej maszyny, ale istotnych z punktu
widzenia zdalnego sterowania nimi Interfejsow Maszyna-Operator (IM-O) dla
autonomicznych robotéw budowlanych [12]. Celem badan bylo opracowanie
naukowego narzedzia, ktére jest pomocne w procesie predykcji technologii, ktére
pozwala na sformulowanie nowych struktur i zwigkszenie funkcjonalnosci nowych
urzadzen bedacych interfejsem pomigdzy operatorem, a bezzatogowsg platformag
ladowa wykonujaca zadania w zréznicowanym $rodowisku operacyjnym pola walki
lub placu budowy. Badania mialy tez na celu udzielenia odpowiedzi na naukowe
pytanie, czy mozna wykaza¢ wplyw wymagan operacyjnych okreslonych dla
bezzatogowych pojazddw lgdowych na obszary technologiczne Interfejsow Maszyna-
Operator i czy przedstawiona metodyka definiowania luk technologicznych moze byé
zastosowana zaréwno dla wojskowych jak i cywilnych aplikacji robotéw realizujacych
zadania inzynieryjnego wsparcia pola walki jak i robotow budowlanych. Taka
metodyka identyfikacji luk technologicznych oraz Wymagan Operacyjnych bazujgca
na zrealizowanych wczesniej badaniach zostata opracowana [12]. Bazujgc na
kluczowych elementach projektu UGS-LIS (rys. 4.21) opracowatem metodyke
predykcji technik i technologii Interfejsow Maszyna-Operator dla autonomicznych
robotow budowlanych koniecznych, aby speini¢ wymagania stawiane tym
urzadzeniom [12].

Wymagania powinny by¢ zdefiniowane dla konkretnego obszaru aplikacji,
wtym przypadku dla obszaru technologicznego i nietechnologicznego Interfejsu
Maszyna-Operator. Powinny one wynikaé z analizy stanu technologii i luk
technologicznych, ktére uniemozliwiajg spetnienie wymagan dla IM-O w zatoZzonych
koncepcjach ich uzycia. Aby wiasciwie dokona¢ analizy pomiedzy dostepnymi
technologiami, a lukami technologicznymi nalezy zrealizowaé nastepujace zadania:

- sformutowag liste obszaréw w autonomicznych operacjach,
- sformutowaé wymagania dla tych obszarow,
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- okresli¢, ktére z tych wymagan moga by¢ spetnione poprzez uzycie dostepnych
technologii, a ktére po uzyskaniu nowych technologii, ktére beda stanowi¢ cele
procesu,

- dla kazdego celu okresli¢ luki technologiczne, ktérych wypetnienie zapewni
spetnienie wymagan dia IM-O.

Kolejnym krokiem jest okreslenie dostgpnosci technologii niezbednych do
spetnienia wymagan. Istotnym dla tego procesu jest rozréznienie pomiedzy ,state of
play” i ,state of art”. Pierwsze dotyczy technologii rozwinietych, a drugie dotyczy
technologii rozwijanych. W przypadku tej metodologii, tzw. luki technologiczne
dotyczg wszystkich tych z obszaru ,state of art”, wlaczajac technologie przetomowe
(disruptive) oraz dotychczas nieznane (emerging).

Po okresleniu luk technologicznych nalezy dokonaé ich oceny biorgc pod
uwage ich waznosé dla spetnienia wymagan (technologie krytyczne), ztozonosé,
dostepnos¢ (disruptive, emerging). Rozpatrywane sg tez nietechnologiczne aspekty
spetnienia wymagan.

Kolejnym dziataniem jest okreslenie wyzwan i srodkéw jakie nalezy podjgg,
aby wypetni¢ zdefiniowane luki technologiczne.

Nastepnym dziataniem jest okreslenie zadan dla obszaru badan i rozwoju oraz
inicjatyw badawczo-rozwojowych w celu osiggniecia wymaganych pozioméw rozwoju
technologii pozwalajgcych na spetnienie wymagan stawianych IM-O wraz z planem
ich osiggniecia (roadmap).
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Rys. 4.21. Struktura badan realizowanych w ramach projektu UGS-LIS [12]

W pracy [12] zostaly rowniez przedstawione niektore scenariusze dotyczace
wojskowych i cywilnych platform jak roéwniez rezultaty badan przeprowadzonych
zgodnie z przyjeta metodyka, dotyczacych identyfikacji luk technologicznych, ktére
utrudniajg zastosowanie bezzatogowych pojazdéw ladowych podczas realizacii
wymaganych scenariuszy. Zaproponowatem réwniez spos6b analizy wypracowanych
luk technologicznych w kontekscie realizacji misji/zadan (autonomicznych operacii
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i funkcjonalnosci) zgodnie z przyjeta metodykg oraz potrzeb dotyczacych technologii,
ktorych opracowanie umozliwi realizacje tych misji/zadan w obszarze Interfejséw
Maszyna-Operator. Nastgpnie przedstawitem wybrane aspekty i cele wynikajace
zwymagan pokazujgce ich wptyw na luki technologiczne, ktore zostaly
zidentyfikowane i przedstawione. Okreslono sze$¢ grup autonomicznych operacii
i funkcjonalnosci, ktére mogtyby byé powigzane z opracowang listq luk w obszarze
Interfejsow Maszyna-Operator. Opracowalem wnioski z tych analiz oraz
sformutowatem wnioski koncowe. Analiza wynikbw badan pokazata, ze
przedstawiona metodyka moze by¢ zastosowana zaréwno do wojskowych
bezzatogowych pojazdow ladowych jak i cywilnych robotow budowlanych.

Reasumujgc tematyke badania wptywu koncepcji przeznaczenia platform ladowych
na predykcje ich struktur sformutowano nastepujace wnioski:

e uzycie bezzalogowych platform Ilagdowych w $rodowisku cziowieka i innych
maszyn implikuje na ich strukture i systemy, w tym systemy percepcji
srodowiska, nawigacji i bezpieczenstwa, co wymusza wykorzystanie miedzy
innymi  zaawansowanych  technologii  elektronicznych, = mechanicznych
i hydraulicznych, dla uzyskania wigkszej precyzji, wydajnosci oraz zapewnienia
uzyskania zdolnosci diagnozowania systeméw. Biorgc pod uwage, ze tego typu
platformy beda wspétpracowaé z ludzmi i innymi maszynami, ich zachowanie
musi by¢ stabilne i bezpieczne. Obecne algorytmy sg testowane w réznych
Srodowiskach. Jednakze uzycie ich w przemysle budowlanym wymusza
opracowanie bardziej zaawansowanych algorytméw i technologii, w tym
technologii inteligentnego sterowania z uzyciem sztucznej inteligenc;ji. Istniejace
algorytmy sg nieefektywne, aby speini¢ wymagania dla Interfejsow Maszyna-
Czlowiek;

e jest mozliwe opracowanie metodyki predykcji technik i technologii ksztattowania
struktur wojskowych i cywilnych platform ladowych traktujac koncepcije ich uzycia
jako gtdéwny determinant tego procesu;

o jest mozliwe spetnienie wymagan dla bezzalogowych pojazdéw Igdowych
wojskowych i cywilnych pod warunkiem opracowania technologii krytycznych,
ktére mogtyby by¢ zdefiniowane przy uzyciu zaproponowanej metodyki;

e jest konieczne, aby dokonaé studiow wszystkich mozliwych rozwigzan dla
roznych konfiguracji zalogowych i bezzatogowych pojazdéw ladowych, w tym
pojazdow uzbrojonych, w réznych koncepcjach uzycia realizowanych w réznych
srodowiskach operacyjnych i scenariuszach. Brak standardéw oraz niezbednych
regulacji generuje potrzebe prowadzenia prac nad ich ustanowieniem zaréwno
w obszarze krajowym jak i miedzynarodowym gtéwnie na poziomie operacyjnym,
w zakresie uzyskania interoperacyjnosci, kompatybilnosci oraz, aby pozyskaé
i rozwingé te technologie, ktére pozwolg na wypehienie wymagan dla
modufowych, charakteryzujgcych sie otwartg architekturg systeméw zatogowych
i bezzatogowych;

e moduly' tych systeméw powinny charakteryzowaé sie prostotg ich
wymiennosci/zamiennosci tak, aby mogly byé szybko adaptowalne do realizacji
kolejnych zadan. Powinny byé niezawodne, jednoczesnie efektywne, spetniajace
te same standardy i procedury, posiadajagce mozliwosci podwdjnego
zastosowania;

e nowa generacja zatogowych i bezzalogowych taktycznych pojazdéw powinna
wynika¢ z potrzeby pozyskania kolejnych zdolnosci obronnych, precyzyjnie
opracowanych Koncepcji ich Uzycia (Concept of Operations, CONOPSs)
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a nastepnie Wymagan Operacyjnych (Operational Requirements, ORS)
uwzgledniajgcych wojskowy punkt widzenia oraz mozliwosci technologiczne.
Dlatego tez procesy te powinny by¢é wspierane badaniami nad nowymi
technologiami, ktore sg krytyczne dla uzyskania kolejnych zdolnosci obronnych
poprzez ich implementacje do nowej generacji platform i kiére powinny by¢
uwzgledniane w zarzadzaniu catym cyklem ich Zycia (Life Cycle Management,
LCM),

o istotnym jest, aby opracowaé zunifikowane, uzgodnione z producentami
i uzytkownikami koncowymi metodologie testow kwalifikacyjnych. Powinny tez
by¢ opracowane nowe metodyki badan systemdw autonomicznych.

e analiza rezultatdw przeprowadzonych badan wskazuje, ze koncepcje uzycia
wplywajg na strukture bezzatogowych pojazdoéw ladowych generujac potrzebe
rozwijania technologii krytycznych, w tym z obszaru technologii przetomowych,
tzw. disruptive i tych, ktére aktualnie nie sg znane, tzw. emerging.

Celem naukowym drugiego etapu bylo zbadanie wplywu koncepciji uzycia na
predykcje ksztattowania struktur wojskowych i cywilnych platform ladowych, w tym
poprzez predykcje technik i technologii istotnych dla realizacji zadan przez te
platformy.

Cel ten zostat osiggnigety poprzez opracowanie metodyki predykcji technik
i technologii ksztaltowania struktur wojskowych i cywilnych platform lgdowych
traktujgc sposob ich uzycia jako gtéwny determinant tego procesu.

Gtéwnymi elementami oryginalnymi mojej dziatalnosci naukowej s3;

¢ model dynamiki koparki jednonaczyniowej z uktadem podparcia, gdzie model
ukltadu podparcie-podioze zostal opisany modelem Hooke'a — Newtona - Saint
Venanta - | i zaimplementowany w punktach podparcia, w ptaszczyznie pionowej
[3];

e algorytm generowania rownan ruchu platformy we wspotrzednych uogéinionych
na bazie rbwnan Lagrange’a, ktorej gtdbwne idee przedstawione sg w pracy [8] na
przyktadzie modelu przestrzennego koparki jednonaczyniowej;

e model oddzialywania bijaka na mine (6), ktéry uwzglednia wptyw podtoza na jego
strukture i ktdry postuzyt do zaprojektowania konstrukeji tratu bijakowego,
a nastgpnie zostat zbadany [4] i zaimplementowany do Maszyny InZynieryjno-
Drogowej, MID [5];

e zmiany w ukfadzie hydraulicznym i wykonawczym i sterowania Maszyny
Inzynieryjno-Drogowej, MID wynikajgcej ze zmiany koncepcji jej uzycia jako
platformy tratujacej [5];

e koncepcja budowy struktur platform ladowych w zaleznosci od koncepcji ich
uzycia wraz ze strukturg ukfadu zdalnego sterowania wybranych platform
ladowych [10];

o metodyka predykcji technik itechnologii ksztattowania struktur wojskowych
i cywilnych platform lgdowych traktujgc sposéb ich uzycia jako gtéwny
determinant tego procesu [11,12].

Podejmowana przeze mnie tematyka badan jest obecnie aktualna w dziataniach
krajowych i migdzynarodowych podejmowanych przy okreslaniu struktur nowej
generacji bezzatogowych i zatogowych platform ladowych. Majgc na uwadze duzy
wplyw koncepcji uzycia platform i duze spektrum zadan przez nie realizowanych
wcoraz bardziej skomplikowanych scenariuszach i w coraz bardziej
skomplikowanym srodowisku operacyjnym nowg tendencjg rozwoju ich struktur jest
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koncepcja otwartej architektury i modulowosci. Przyszie platformy ma cechowacd
mozliwos¢ szybkiej rekonfiguracji struktury tak, aby stosunkowo szybko dostosowaé
platforme do realizowanych zadanh w ramach opracowanej koncepcji uzycia,
w danym srodowisku operacyjnym.

Przedstawione przeze mnie prace pozwolity na okreslenie kierunku moich
dalszych prac naukowych. Kontynuacjg tych prac beda dziatania podejmowane
w Pracowni Przewidywania Przejezdnosci Platform Ladowych Po Bezdrozach
skupione na badaniu gruntu jako podioza odksztalcalnego, po ktdrym
przemieszczajg sig platformy Iadowe, ale rowniez traktowanego jako os$rodek
urabiany. Jednym z zadan bedzie opracowanie modelu gruntu uwzgledniajgcego
zardéwno jego rodzaj jak i glbwny determinant przenoszenia obciazen jakim jest jego
wilgotnos¢, ktory moégiby byé uzyty w zmodyfikowanym modelu podpora (koto,
gasienica, stopa platformy kroczacej) — podioze, z wyraznym rozroznieniem udziatu
ilosciowego i jakosciowego podparcia i podioza. Kolejnym zadaniem bedzie
okreslenie modelu interakcji pomigdzy tak sformutowanym modelem gruntu,
a opracowanym modelem podparcia. Oryginalny charakter podej$cia bedzie polegat
rowniez na opracowaniu metodyki oraz koncepcji badan jak i zaprojektowaniu
i wykonaniu lub pozyskaniu narzedzi, ktére zostang wykorzystane do pomiaru
parametrow gruntu, w tym jego wilgotnosci.

Opracowany model gruntu uwzgledniajacy jego réznorodno$é oraz wilgotnosé
traktowany jako gtéwny parametr determinujacy jego no$nosc¢ zostanie wykorzystany
do budowy modeli pojazdéw ladowych oraz ich naturalnego $rodowiska w celu
opracowania numerycznego narzedzia stuzacego do przewidywania przejezdnosci
platform ladowych zaréwno zatogowych jak i bezzatogowych rowniez opancerzonych
i uzbrojonych.

Tabela 4.1

Zestawienie liczby cytowan, liczby artykutéw oraz warto$ci indeksu Hirscha
wedtug réznych baz danych dorobku naukowego

Lp. Baza danych Liczba publikacji Liczba Wartos$¢ wskaznika
do cytowania cytowan h-index

1. Web of Science (2015 - 2018) 3 2 1

2. Scopus (2013 - 2018) 5 26 2

3. | Google Scholar Citations (1998 - 2018) 20 33 3

5. Oméwienie pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych, organizacyjnych
i dydaktycznych

5.1. Dzialalno$¢ prowadzona przed doktoratem

Liceum Ogolnoksztatcace im. M.C. Sktodowskiej w Skawinie ukonczytem
w1980r. W tym roku zdatem egzaminy wstepne do Wojskowej Akademii
Technicznej i rozpoczatem studia na Wydziale Mechanicznym.

Studia w WAT ukonczylem w 1985 r., uzyskujgc dyplom magistra inzyniera
mechanika o specjalno$ci maszyny inzynieryjne.
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Po ukonczeniu akademii rozpoczatem stuzbe w JW 1174 w Deblinie, najpierw na
stanowisku dowoédcy plutonu-wyktadowcy, a nastgpnie na stanowisku dowddcy
kompanii szkolnej.

W 1989 r. zostatem stuzbowo przeniesiony do Wojskowej Akademii Technicznej
na stanowisko D-cy Parku Maszyn Inzynieryjnych Katedry Maszyn Roboczych (KMR)
(od 1994 r. Instytut Budowy Maszyn a od 2006 r. Katedra Budowy Maszyn) Wydziatu
Mechanicznego. Petniac obowigzki na tym stanowisku prowadzitem zajecia
laboratoryjne z przedmiotéw: Maszyny budowlane, Maszyny do budowy lotnisk,
Urzadzenia hydrauliczne i pneumatyczne, Maszyny do budowy drég i mostow.

Od 1990 r. bratem udziat w pracach realizowanych w Zaktadzie Budowy Sprzetu
Inzynieryjnego KMR dotyczacych automatyzacji i zdalnego sterowania maszyn
inzynieryjnych.

W 1991 r. zostatem dopuszczony do prowadzenia wyktadow, éwiczen i zajec
laboratoryjnych z przedmiotu: Dzwigi i urzadzenia transportowe.

Od 1992 r. prowadzitem wyktady i ¢Ewiczenia z przedmiotu: Eksploatacja
wojskowych pojazdéw mechanicznych, a od 1994 r.: Zapis konstrukcji, w roku
2002/2003 c¢wiczenia z przedmiotu: Podstawy konstrukcji maszyn, wyktady,
¢wiczenia, zajecia laboratoryjne i pracownie problemowg z przedmiotu: Maszyny
fortyfikacyjno-drogowe oraz wykiady i éwiczenia z przedmiotu: Podstawy budowy
i eksploatacji maszyn inzynieryjnych.

W 1994 r. po ukonczeniu Kursu Edukacji Pedagogicznej zostatem przeniesiony
na stanowisko asystenta.

W 1997 r. po odbyciu kursu zdatem egzamin jezyka angielskiego na 3-ci stopien.

W 1998 r. obronitem prace doktorska w dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie: budowa i eksploatacja maszyn, specjalno$é¢: maszyny robocze,
nt.. "Wplyw podparcia na obcigzenia osprzetu roboczego i przemieszczenia
podwozia koparki jednonaczyniowej’, gdzie dokonano analizy sposobow podparcia
podwozi maszyn do robot ziemnych i przetadunkowych oraz ich modeli
obliczeniowych jak réwniez modeli dynamiki wybranych maszyn roboczych, gdzie
poruszono zagadnienia oddzialywania ukfadu podioze-podwozie oraz modeli
reologicznych gruntow. W ramach badan wstepnych wykonano badania kotowej
hydraulicznej  koparki  jednonaczyniowej z podparciem oraz podpory
eksperymentalnej. Wyniki tych badan postuzyty do budowy modelu podparcia koparki
jednonaczyniowej, gdzie wprowadzono nieliniowa charakterystyke sprezystosci
gruntu, tarcia suchego oraz tlumienia wraz z blokiem kontroli kolejnych stanow
obcigzania podpory. Opracowano algorytm budowy modelu podparcia oraz program
symulacyjny do badania modelu podparcia. Przeprowadzono badania symulacyjne
modelu podparcia, ktéry zweryfikowano podczas badania doswiadczalnego uktadu
podarcia, skonstruowanego i dobudowanego do koparki K-406A1. Zbadano jego
wptyw na obcigzenia osprzetu roboczego i przemieszczenia podwozia koparki.
Zbudowano model koparki hydraulicznej jednonaczyniowej z uwzglednieniem
podparcia oraz przeprowadzono badania symulacyjne.
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5.2. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza i organizacyjna prowadzona po uzyskaniu
doktoratu

Uczestniczytem m.in. w realizacji nastepujacych prac: PBG Nr 022/\WAT/98:
,Opracowanie zdalnie sterowanego pojazdu torujgcego”, PBG Nr 061/ \WAT/98:
.Ksztattowanie sterowania pracg maszyny roboczej w ukladzie teleoperatora”, pracy
badawczej wlasnej PBW 505/01: ,Stan aktualny i kierunki rozwoju techniki wojsk
ladowych w zakresie systemow zatadunkowo-roztadunkowych”,
PBG Nr 415/WAT/2001: ,Badanie efektywnosci tratowania min oraz opracowanie
metody pracy i konstrukgcji tralu o dynamicznym oddziatywaniu”, pracy badawczej
statutowej nr 630/2001: pt.: ,Rozwijanie ukladéw zdalnego i automatycznego
sterowania maszyn inzynieryjnych”, pracy badawczej wtasnej nr PBW 765/2002:
.Modelowanie maszyn inzynieryjnych jako obiekidbw sterowania dla potrzeb
autonomicznego ksztattowania procesow ich sterowania”, PBG Nr 415/WAT/2001:
,Badanie efektywnosci tralowania min oraz opracowanie metody pracy i konstrukgji
tralu o dynamicznym oddzialywaniu”, pracy badawczej statutowej nr 630/2001:
pt.: ,Rozwijanie ukladéw zdalnego i automatycznego sterowania maszyn
inzynieryjnych”, pracy badawczej wlasnej nr PBW 765/2002: ,Modelowanie maszyn
inzynieryjnych jako obiektéw sterowania dla potrzeb autonomicznego ksztattowania
procesow ich sterowania”.

Czynnie uczestniczylem w ponad piec¢dziesigciu spotkaniach i konferencjach
naukowych, w tym ponad trzydziestu miedzynarodowych (w zatgczeniu).

Uczestniczytem w organizowaniu okoto dziesigciu miedzynarodowych konferencii
naukowych i kilku konferencji krajowych, w tym zainicjowatem i zorganizowatem
pierwsze edycje Konferencji Naukowo-Przemystowych ,Badania naukowe
w obszarze techniki i technologii obronnych”.

Moje zainteresowania naukowe koncentrowaty sie gtéwnie na badaniach wptywu
podioza i koncepcji uzycia bezzalogowych platform lgdowych na ksztattowanie
struktur ich systeméw ze szczegélnym uwzglednieniem wojskowych maszyn
inzynieryjnych.

Od 1999 roku do chwili obecnej uczestnicze w pracach, pierwotnie NATO RTO
a obecnie NATO STO. W latach 1999-2001 bytem czionkiem Grupy Roboczej AVT-
049B zajmujacej sie problematyka bezzalogowych pojazdéw lgdowych (Unmanned
Vehicles (UV) for Land Military Operations) dziatajgcych w ramach NATO Research
and Technology Organization. Uczestniczylem w spotkaniu roboczym w Ottawie
(Kanada) w 1999 r., w Braunschweig (Niemcy), ktére odbyto sie w maju 2000 r. oraz
w Ankarze (Turcja), w pazdzierniku 2000 r., na ktérym przewodniczylem jednej
z sesji i wyglositem referat nt: “The concept of remote controlled heavy mine
clearance vehicle”. Uczestniczytem tez w pracach Grupy Roboczej SAS — 097 - Task
Group SAS-RTG-097 nt.: Robots Underpinning Future NATO Operations.

W 2001 r. zostalem I|aureatem konkursu o stypendium naukowe,
organizowanego w ramach NATO Advanced Fellowships Programme. W terminie
12.06 - 01.12. 2001 r. odbytem staz naukowy w Purdue University w West Lafayette,
w Indianie, w Stanach Zjednoczonych w charakterze visiting scholar. W ramach tego
stypendium uczestniczytem w realizacji prac badawczych oraz w prowadzeniu zajeé
dydaktycznych. Ponadto uczestniczytem w kursach jezykowych (ldiomatic Usage of
English Language, Technical Writing) oraz w kursie w Lafayette Resource Adult
Academy, w wyniku czego uzyskatem Certificate of Achievement.
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Obecnie posiadam znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie 3433, wedtug
NATO STANAG 6001.

W 2004 roku zostalem skierowany do stuzby w Departamencie Polityki
Zbrojeniowej w Ministerstwie Obrony Narodowej na stanowisku Gtéwnego Specjalisty
ds. Miedzynarodowej Wspdipracy Naukowej. Po reorganizacji ministerstwa
i powstaniu Departamentu Nauki i Szkolnictwa Wojskowego (DNiSW MON) w 2007
roku kontynuowatem stuzbe na tym stanowisku, w tym DNiSW MON. W latach 2004-
2009 petnitem funkcje Krajowego Koordynatora NATO RTO' oraz Krajowego Punktu
Kontaktowego ds. Badanh i Technologii Obronnych w Europejskiej Agenciji Obrony,
EDAZ W latach 2009-2013 petiac funkcje Zastepcy Dyrektora Departamentu Nauki
Szkolnictwa Wojskowego bytem jednoczesnie Krajowym Dyrektorem ds Badan
i Technologii Obronnych - Zastgpcg Krajowego Dyrektora ds. Uzbrojenia,
Podsekretarza Stanu w MON ds. Uzbrojenia i Modernizacji, przedstawicielem Polski
w Radzie Sterujgcej EDA oraz czionkiem glosujacym w Radzie ds. Badan
i Technologii NATO RTO (od 2012 roku Rada ds. Nauki i Technologii NATO-wskiej
Organizacji ds Nauki i Technologii NATO) oraz cztonkiem Rady Doradczej Gtéwnego
Naukowca NATO, a w kraju bytem Przewodniczacym Komitetu Sterujgcego do spraw
badan naukowych i prac rozwojowych w obszarze bezpieczenstwa i obronnosci
panstwa w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju, NCBR (w latach 2009-2010
bytem Czlonkiem Zespolu Badan na Rzecz Obronnosci i Bezpieczeristwa
w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego - przedstawicielem Ministra Obrony
Narodowej). W EDA bytem cztonkiem miedzynarodowego zespotu, ktéry opracowat
Europejskg Strategie Badan i Technologii Obronnych. W latach 2008-2012 bylem
cztonkiem Komitetu Zarzadzajgcego Programem Europejskiej Agencji Obrony nt:
,Ochrona Wojsk” a w latach 2009-2013 Programem nt. "Innowacyjne Koncepcje
i Nowopowstajgce Technologie (Innovative Concepts and Emerging Technologies) —
ICET". W latach 2009-2012 reprezentowatem Podsekretarza Stanu ds Uzbrojenia
i Modernizacji w MON w Radzie Programowej Programu EDA realizowanego
w OCCAR?, nt.; ,Europejskie Zabezpieczone Programowalne Radio”.

! NATO Research and Technology Organization, RTO zostata utworzona w 1998 r. przede wszystkim
w celu skoordynowania dziatah panstw czlonkowskich NATO w obszarze badan i technologii
obronnych celem zabezpieczenia potrzeb Sojuszu w tym zakresie. Dokumentem okreslajacym role
i zadania RTO jest jej statut (RTO Charter). Od 2012 roku podmiot ten przyjat nazwe NATO Science
and Technology Organization, STO.

2 Europejska Agencja Obrony (European Defence Agency — EDA) zostata powotana 12 lipca 2004 r.
w celu "wspierania paristw czfonkowskich w ich wysitkach na rzecz poprawy europejskich zdolnosci
obronnych w zakresie zarzgdzania kryzysowego, z zadaniem wspierania Europejskiej Polityki
Bezpieczeristwa i Obrony (ESDP) w jej obecnej formie, a takze uwzgledniajac jej dalszy rozwdy’.
Agencji nadano cztery podstawowe funkcje: rozwdj zdolnosci obronnych; wspdtpraca w kwestiach
uzbrojenia; wspdpraca w obszarze europejskiej bazy technologicznej, przemystu obronnego oraz
rynku sprzetu obronnego; a takze promocja realizacji wspoélnych badan i rozwoju technologii. Nie
jest bezposrednig domeng EDA obszar zwigzany z kwestiami taktyczno-operacyjnymi, ani tez nie
wypowiada sig ona w sprawach dotyczacych polityki istrategii obrony. Polska wraz z innymi
23 krajami jest cztonkiem EDA od chwili jej powotania.

® Organisation conjointe de coopération en matiére d'armement (OCCAR), czyli Organizacja
jednoczgcej wspdlpracy w dziedzinie uzbrojenia - zostata utworzona w 1996 roku dla realizacji
programow zbrojeniowych we wspolpracy panstw europejskich. Od 2001 roku (moment wejscia
w zycie konwencji zatozycielskiej} OCCAR posiada osobowos$é prawng. Obecnie OCCAR liczy sze$¢
panstw czlonkowskich: Niemcy, Belgia, Hiszpania, Francja, Wtochy, Wielka Brytania. Pie¢ innych
pahstw europejskich uczestniczy w programach OCCAR, nieposiadajac statusu panstwa
cztonkowskiego: Holandia, Turcja, Polska, Szwecja, Finlandia. OCCAR zarzadza budzetem zaméwien
w dziedzinie uzbrojenia na poziomie 40 mld euro i rocznym budzetem operacyjnym w wysokosci
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W tym okresie w Ministerstwie Obrony Narodowej bylem odpowiedzialny za
ksztattowanie polityki naukowej i naukowo-technicznej, koordynacje realizacji badan
naukowych i Wymagan Diugoterminowych dla Rzeczypospolitej Polskiej z obszaru
techniki i technologii obronnych. Do obszaru moich kompetencji nalezato inicjowanie
i koordynowanie dziatalnodci naukowej oraz naukowo-technicznej wszystkich
komdrek zaplecza naukowo-badawczego resortu w zakresie techniki i technologii
obronnych, na podstawie $rednio i diugoterminowych planéw rozwoju Sit Zbrojnych,
poprzez opracowanie | uaktualnianie "Diugoterminowego planu rozwoju
priorytetowych obszaréw badawczych w zakresie techniki i technologii obronnych na
lata " oraz koordynowanie wspélpracy resortu z instytucjami krajowymi
i zagranicznymi, dziatajagcymi w tym obszarze, ze szczegdélnym uwzglednieniem
NATO-wskiej Organizacji do spraw Badan i Technologii oraz Dyrektoriatu do spraw
Badan i Technologii Europejskiej Agencji Obrony. Podejmowatem dziatania na rzecz
zwiekszenia efektywnos$ci projektéw naukowo-badawczych realizowanych w ramach
wspétpracy migdzynarodowej. Cel ten osiggany byt poprzez zharmonizowanie
realizowanych we wspoipracy migdzynarodowej projekiéw naukowo-badawczych
z potrzebami Sit Zbrojnych RP oraz zwigkszenie skali udziatu resortu obrony
narodowej w migdzynarodowych programach i projektach naukowo-badawczych oraz
programach i projektach krajowych realizowanych w ramach budzetu MON i MNiSW,
w tym w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju (NCBR). Dziatania podejmowane
wynikaty z celdéw Strategii dziatari resortu obrony narodowej w obszarze badar
i technologii obronnych, ktdra zostata podpisana przez Ministra ON w lutym 2011 r.,
a ktorej bytem wspétautorem.

Do najwazniejszych moich osiggnig¢ organizacyjno-technicznych tego okresu
nalezy zwigkszenie udziatu polskich podmiotéw naukowych i przemystowych
w pracach naukowych realizowanych na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa
w kraju oraz za granica, w tym w NATO-wskiej Organizacji ds. Badan i Technologii
Obronnych (NATO RTO) oraz w Europejskiej Agenciji Obrony (EDA).

W tym czasie uczestniczylem w zarzadzaniu po stronie rzadowej
(zamawiajgcego) 57 programami i projektami realizowanymi w kraju i za granica,
ktore byly finansowane z budzetu MON. W Tabeli Nr 5.1 przedstawiono nazwy tych
programow i projektdw. Ich opis nalezy do obszaru tzw. czutych informacgii.

Tabela Nr 5.1

Projekty naukowo-badawcze finansowane z budzetu MON, ktére zostaly
zrealizowane w kraju oraz w Europejskiej Agencji Obrony (EDA)

L.p. NAZWA PROJEKTU

finansowanego przez MON (cze$¢ 29 Obrona Narodowa Rozdziat 75204, 85195)
realizowanego w kraju

1. Okreslenie mozliwosci desantowania zestawow PPK SPIKE i 98 mm
mozdziezy holowanych wraz z amunicja.

2. Koncepcja jednolitego, zintegrowanego szkolenia w zakresie Taktycznych
Systemow Transmisji Danych LINK dia Sit Zbrojnych RP.

3 mld EURO. NajwyZzszg wtadzg zarzagdcza OCCAR jest rada nadzorcza, ktora sklada sie z ministréow
obrony panstw czlonkowskich organizacji.
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3. Opracowanie sprzetowego demonstratora technologii stanowiska analiz
informatycznych typu SandBox.

4, Demonstrator technologii analizy technicznej sygnatow tacznoéci satelitarnej
systemu Inmarsat standardéw B, M, mini - M, F.

5. Opracowanie sprzetowego demonstratora technologii stanowiska
pomiarowego do badan nowoczesnych urzadzen klasy "Tempest".

6. Opracowanie sprzetowego demonstratora technologii symulatora do éwiczenia
zdolnosci obrony przed atakami w cyberprzestrzeni.

7. Opracowanie sprzetowego demonstratora technologii stanowiska do
monitorowania nieautoryzowanych urzadzen/sieci bezprzewodowych Wi-Fi
standardu IEEE 802.11

8. Opracowanie technologii rezerwowego zasilania elektrycznego okretu
podwodnego
z zastosowaniem wodorowego ogniwa paliwowego.

9. Opracowanie technologii proszkéw i pakietow dezaktywujacych zastepujacych
dotychczas stosowane pakiety SFM.

10. | Opracowanie optoelektronicznego sensora przeznaczonego do wykrywania
obecnosci materiatéw wybuchowych.

11. | Opracowanie technologii wytwarzania kompozytu wielowarstwowego na bazie
wiékien wysokowytrzymatych.

12. | Opracowanie technologii radaru polarymetrycznego do poszukiwania min
ukrytych w ziemi.

13. | Opracowanie technologii dynamicznej demagnetyzacji okretow.

14. | Opracowanie technologii wykrywania i lokalizacji obiekiéw mino-podobnych w
osadach dennych.

15. | Opracowanie technologii wykrywania skazen srodkami paralityczno-
drgawkowymi przy pomocy indywidualnych detektorow skazen-suchych testow
chemiczno-enzymatycznych.

16. | Opracowanie technologii imitatoréw bojowych $rodkéw trujgcych dla
przyrzadow do szybkiego wykrywania i identyfikacji skazen chemicznych.

17. | Metody ataku i obrony przed impersonalizacjg abonenta oraz nieautoryzowang
edycjg wiadomosci w nieszyfrowanych taczach telekomunikacyjnych.

18. | Opracowanie stanowiska pomiarowego oraz procedury badawczej do oceny

skutecznosci metod zabezpieczen przed podstuchem laserowym oraz
wykonanie sprzetowego demonstratora technologii.
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19. | Opracowanie stanowiska do pomiaréw i analizy emisji ujawniajacej w pasmie
widzialnym od analogowych i cyfrowych monitoréw ekranowych oraz
wykonanie sprzetowego demonstratora technologii.

20. | Opracowanie mobilnego stanowiska pomiarowego do realizacji procedury "On-
Site-Testing" oraz wykonanie sprzgtowego demonstratora technologii.

21. | Opracowanie demonstratora matego bezpilotowego wiroptata (DBWA).

finansowanego przez MON (czes¢ 29 Obrona Narodowa Rozdziat 75204, 85195)
realizowanego w Europejskiej Agencji Obrony (EDA)

Programy/Projekty Ad-Hoc Kategorii A*

Ochrong Wojsk — JIP FP - Joint Investment Programme on Force Protection
(JIP FP)>.

1. Nowoczesny hetm i urzadzenia dla indywidualnej ochrony Zotnierza (Advanced
helmet and devices for individual protection, AHEAD).

2. Wieloczujnikowy system anty snajperski (Mulit Sensor Anti Sniper System,
MUSAS).

3. Lokalizacja i wykrywanie strzelca wyborowego (Sniper Positioning and
Detection, SNIPOD).

4. Laserowy system zestrzeliwania pociskéw i rakiet (Air Defense High Energy
Laser Weapon, ADHELW).

5. Radiowa tgcznos¢ dla dziatan w terenie zurbanizowanym (Wireless Robust
Link for Urban Operations, WOLF).

6. Sensor akustyczny do wykrywania zagrozen w $rodowisku miejskim (Acoustic
Urban Threat Detector for Improved Surveillance Capabilities, AUDIS).

7. Rozproszony, adaptacyjny silnik fuzji wielosensorowej (Distributed and

* Program/Projekt Ad Hoc Kategorii A jest ustanawiany przez Rade Sterujacg EDA na wniosek
jednego lub wigcej krajow czionkowskich, lub przez Szefa EDA. Powinny w nim uczestniczyé
wszystkie panstwa cztonkowskie. W ramach Programu Kategorii A Projekty sg realizowane przez
podmioty, ktdre uzyskajg najwyzsze oceny ekspertéw i zostang zatwierdzone do finansowania przez
Komitet Zarzadzajgcy Programem (pochodzace niekoniecznie ze wszystkich panstw/uczestnikow
Programu). Formutowany jest wspolny budzet zarzadzany przez Komitet Zarzadzajacy Programem
Erzy wsparciu EDA.

W dniu 13 listopada 2006 roku w EDA Ministrowie Obrony panstw czionkowskich Agencji podieli
decyzje o ustanowieniu w tym obszarze tematycznym Programu Ad Hoc Kategorii A nt.: ,Ochrona
Wojsk” — z jego budzetem, utworzonym ze sktadek pochodzacych od jego uczestnikéw. Budzet tego
Programu wynosit 54,93 min EURO. Udziat w nim zgtosity: Austria, Belgia, Cypr, Czechy, Estonia,
Finlandia, Francja, Grecja, Irlandia, Niemcy, Hiszpania, Holandia, Slowacja, Stowenia, Szwecja,
Polska, Portugalia, Wegry, Wiochy i Norwegia jako tzw. ,panstwo trzecie” majace z EDA podpisane
stosowne porozumienie, ale nie bedace jej cztonkiem. Polska, podobnie jak Niemcy, zgtosita swoj
udziat z kwotg 10 min EURO i stanowita wraz z Francjg (12 min EURO) grupe najwigkszych
udziatowcow tego Programu. Polska osiggneta tzw. zwrot przemystowy ok. 85%.
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Adaptive multisensor FusioN Engine, DAFNE).

8. Fuzja danych w miejskich sieciach sensorowych (Data Fusion in Urban Sensor
Networks, D-FUSE).

9. Wielosensorowa fuzja danych sieci dla miejskiej $wiadomosci Operacyjnej
(Multi Sensor Data Fusion Grid for Urban Situational Awareness, MEDUSA).

10. | Analiza zagrozen asymetrycznych (Asymmetric Threat Environment Analysis,
ATHENA).

11. | Studium wykonalnoéci dla interfejsu czlowiek-maszyna, utatwiajgcy
podejmowanie decyzji w Srodowisku zurbanizowanym (Capability Study to
Investigate the Essential Man-Machine Relationship for Improved Decision
Making in Urban Military Operations, CARDINAL).

12. | Symulacja dziatan w terenie zurbanizowanym w warunkach scenariuszy
asymetrycznych (European Urban Simulation for Asymmetric Scenarios,
EUSAS).

13. | Blokada radiowego wyzwalania IED (Intelligent Control of Adversary
Radiocommunications, ICAR).

14. | Inteligentna informacja zapewniajgca powodzenie misji (Smart Information for
Mission Success, SIMS).

Innowacyjne koncepcje i nowopowstajace technologie — JIP ICET. Joint
Investment Programme on Innovative Concepts and Emerging Technologies
(JIP- ICET)®.

15. | Materialy wybuchowe - spektroskopia, technologie terahercowe i radarowe
(Explosive detection-Spectroscopy, Terahertz technology And Radar, ESTAR).

16. | Integracja radaru z syntetyczng aperturg rozszerzajaca funkcjonalno$é
platform nawigacyjnych (SAR-based Augmented Integrity Navigation
Architecture, SARINA).

17. | Automatyczny system do monitorowania stanu poszycia $migtowca (Helicopter
Fuselage Crack Monitoring And Prognosis Through On-Board Sensor Network,
HECTOR).

18. | Radar z syntetyczng aperturg do wykonywania wysoko rozdzielczych zdjeé
radarowych powierzchni ziemi (Synthetic Aperture Radar for all weather
penetrating UAV, SARAPE).

6 Wspolnie Inwestowany Program Kategorii A® nt. ’Innowacyjne Koncepcje i Nowopowstajgce
Technologie (Innovative Concepts and Emerging Technologies) — ICET". Decyzja o utworzeniu tego
Programu zostata podjeta podczas spotkania Rady Sterujacej EDA w formule Ministrow Obrony, ktére
odbyto sie w dniu 26 maja 2008 roku w Brukseli. W Programie uczestniczyto 11 krajow europejskich:
Cypr, Francja, Grecja, Hiszpania, Niemcy, Norwegia, Polska, Stowacja, Stowenia, Wegry, Wiochy.
Jego budzZet wynosi 15,68 min €. Polska uczestniczyta z kwotg 0,72 min €. Polska osiggneta
tzw. zwrot przemystowy ok. 130%.
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Programy/Projekty Ad-Hoc Kategorii B’

1. Wykrywanie skazen biologicznych przy wykorzystaniu laserowo wzbudzanej
fluorescenciji (Fluorescence Applied to Biological Agents Detection, FABIOLA).

2. Europejskie zabezpieczone (kodowane) programowalne radiostacje (European
Secured Software Defined Radio, ESSOR).

3. Ustanowienie i zarzgdzanie bazg danych trujgcych $rodkéw bojowych (The
Establishment and Management of a Common Database of B-agents).

4. Bezzatogowy taktyczny pojazd ladowy (Unmanned Ground Tactical Vehicle,
UGTV).

5. Europejski pojazd przystosowany do dziatania w Srodowisku
sieciocentrycznym (Network Enabled Armoured Fighting Vehicles).

6. System aktywnej ochrony dla opancerzonych wozéw bojowych (Active
Protection System Study for Armoured Fighting Vehicles).

7. Sie¢ tolerujgca destrukcyjne oddziatywanie/zaktdcenia (Military Disruption
tolerant NETworks, MIDNET).

8. Inteligentne radio dla dynamicznego zarzadzania widmem (COgnitive RAdio
for dynamic Spectrum MAnagement, CORASMA).

9. Ustanowienie i zarzgdzanie wspdlng bazg danych srodkéw biologicznych (The
Establishment and Management of a Common Database of B-agents, DATA
BASE OF BIO AGENTS).

10. | System identyfikacji pojedynczego zotnierza (Soldier Centric Identification
System).

11. | Bron niesmiercionosna (Non-Lethal Weapon).

12. | Szybkie probkowanie materiatbw wybuchowych dla zdalnego wykrywania
improwizowanych tadunkéw wybuchowych (Fast Sampling of explosives for
standoff detection of IEDs, FaSap — X).

13. | Ochrona pojazdow ladowych przed Improwizowanymi tadunkami
Wybuchowymi. (Protection of land vehicles against IEDs).

14. | Bezzalogowe systemy morskie do walki minowej (Unmanned Maritime
Systems for MCM, UMS).

15.

Architektura ustugowa systemoéw taktycznych (TACTICal Service oriented

7 Jeden lub wiecej krajéw cztonkowskich EDA informuje Rade Sterujacg EDA o woli ustanowienia
Programu/ProjektuAd Hoc Kategorii B. Kazde panstwo czlonkowskie moZe przytaczyé sie do

Programu/Projektu. Projekty w ramach Programu Kategorii B sg realizowane przez podmioty
wszystkich panstw, ktére utworzyty dla niego budzet, badz tez panstwa te zlecajg Agencji ogloszenie
Call for Proposal i wowczas kraje, ktore utworzyty budzet Projektu dokonujg wyboru Wykonawcy.
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architecture, TACTICS).

16. | Program rozwoju sprzetu rozpoznania skazen biologicznych (Biological
Equipment Development and Enhancement Programme, BIO EDEP).

17. | Identyfikacja bojowa (Soldier Centric Identification Systems, SCIS).

18. | Bron niesmiercionosna (Non Lethal Capabilities, NLC).

Rezultaty wymienionych w Tabeli Nr 5.1 projektidw naukowo-badawczych
i rozwojowych finansowanych z budzetu MON, ktére zostaly zrealizowane w kraju
oraz w Europejskiej Agencji Obrony (EDA) ze wzgledu na zawartos¢ fzw. ,czutych
informaciji” charakteryzujg sie ograniczong mozliwoscig publikacji. Ponadto prace
zrealizowane w Europejskiej Agencji Obrony podlegajag zapisom dokumentu
o nazwie: COUNCIL DECISION 2011/411/CFSP of 12 July 2011 defining the statute,
seat and operational rules of the European Defence Agency and repealing Joint
Action 2004/551/CFSP oraz p6zniejszym jego odpowiednikom, co réwniez ogranicza
mozliwos¢ dysponowania tzw. Foreground Information (wiedze wypracowang
w ramach realizacji projektow), a tym samym mozliwo$¢ publikowania ich rezultatow.

W ramach swojej aktywnosci w MON uczestniczytem réwniez w formutowaniu
zapisOw ustaw o finansowaniu nauki i o Narodowym Centrum Badan i Rozwoju jak
rowniez Krajowego Programu Badan, w czesci dotyczacej obszaru bezpieczenstwa
i obronnosci. Wprowadzitem do polskiego systemu prawnego pojecie Pozioméw
Gotowosci Technologicznej, ktére obecnie sg powszechnie stosowane.

Bratem udziat w pracach nad zmiang systemu ustanawiania, realizacji i nadzoru
realizacji prac badawczych i rozwojowych ustanawianych w obszarze obronnosci
i bezpieczenstwa w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju.

Po zakonczeniu zawodowej stuzby wojskowej w 2013 roku zostatem zatrudniony
w Wojskowej Akademii Technicznej na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego
w Katedrze Budowy Maszyn (od 2014 roku Instytut Budowy Maszyn) petniac funkcje
Petnomocnika Dyrektora Instytutu Budowy Maszyn Wydzialu Mechanicznego
Wojskowej Akademii Technicznej ds. Wspotpracy Naukowej oraz w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiarbw na stanowisku Pelnomocnika Dyrektora
ds. Projektéw na Rzecz Obronnosci (od 2014 roku na stanowisku adiunkta).

W 2016 roku =zostatem powotany przez Rektora-Komendanta Wojskowej
Akademii Technicznej na stanowisko Dyrektora Instytutu Budowy Maszyn Wydziatu
Mechanicznego, ktore petnie do chwili obecne;.

W latach 2014-2016 kierowatem pracg badawczg UGS-LIS/PIAP/MUT GMV
11439/13, European Defence Agency, EDA "Unmanned Ground Systems
Landscaping and Integration Study” , 2014-2015, WAT, PIAP, GMV.

Uczestniczg w realizacji pracy badawczej PBR 15-132/2014/WAT finansowane;j
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ,Platforma $rednia (klasa 800 kg)" —
projekt realizowany w NCBR na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci panstwa
wramach konkursu nr4/2013 - jeden z szesciu ziozonych przez konsorcjum
wramach programu nt.. ,Rodzina bezzatogowych platform Ilgdowych (BPL) do
zastosowarn w systemach bezpieczeristwa i obronnodci” oraz w realizacji projektu
nt.: ,Wielozadaniowy, inzynieryjny pojazd o napedzie hybrydowym’.
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W latach 2015-2018 kierowatem pracg PBS nr 936/2016 pt.:. "Rozwdj konstrukcji
i technologii wytwarzania oraz efektywnosci systemow teleoperacji Bezzatogowych Platform
Ladowych". Obecnie kieruje pracg PBS nr 23-893 pt.: ,,Rozwdj konstrukcji i technologii
wyltwarzania oraz efektywnosci systemoéw | narzedzi wsparcia dziatania
Bezzafogowych Platform Ladowych”.

Ponadto biore udziat w pracach Panelu AVT (Applied Vehicle Technology) NATO
Science and Technology Organization (NATO STO) — wspoiprzewodniczylem wraz
z przedstawicielem USA Grupie Roboczej AVT-241/RSM-022 nt.. Technological and
Operational Problems Connected with UGV Application for Future Military Operations
oraz bratem udziat w pracach tzw. Exploratory Team AVT-ET-148 nt.: Next-
Generation NATO Reference Mobility Model (NRMM) Development Panelu AVT
(Applied Vehicle Technology). Jestem wspotautorem raportu z realizacji tego
przedsiewzigcia. Uczestniczytem w pracach Grupy Roboczej NATO STO AVT-248-
RTG nt.:. Next-Generation NATO Reference Mobility Model (NG NRMM)
Development, ktdéra obejmowata swoimi dziataniami réwniez problematyke
Bezzatogowych Platform Ladowych i w ktdrej byty kontynuowane prace zrealizowane
w pracach Grupy NATO STO AVT-ET-148. Dziatalno$¢ Grupy Roboczej AVT-248-
RTG zakonczyla sie wgrudniu 2018 roku. Zostat sformutowany raport na
518 stronach. Bratem tez wudziat w pracach Grupy Roboczej AVT-308
nt.: Cooperative Demonstration of Technology on Next-Generation NATO Reference
Mobility Model Development. Obecnie realizuje prace nad ustanowieniem projektu
krajowego w oparciu o uczestnictwo w NATO STO AVT-248-RTG.

Podczas spotkan Panelu AVT w 2018 roku, w Turynie, Wiochy oraz w Atenach,
Grecja przedstawitem propozycje utworzenia nowej aktywnosci, ktéra na Ses;ji
Plenarnej Panelu AVT, w grudniu 2018 roku, w Atenach zostata zatwierdzona przez
Cztonkéw Gtlosujacych jako AVT-ET-196 nt.. Technology Trends in Manned and
Unmanned  Armoured  Ground Vehicle. Zostatem  wyznaczony na
wspotprzewodniczacego a Polske wyznaczono na Kraj Wiodacy (Lead Nation).

Od 2019 roku jestem réwniez czionkiem tzw. Exploratory Team AVT-ET-194
Panelu AVT NATO STO nt.: Mobility Assessment Methods and Tools for
Autonomous Military Ground Systems.

Od 2016 roku zostatem ponownie Przedstawicielem Polski w Radzie ds. Nauki
i Technologii Obronnych NATO-wskiej Organizacji ds. Nauki i Technologii Obronnych
(Science and Technology Board of NATO Science and Technology Organization,
NATO STO). Obecnie petig tez funkcje Cztonka Gtosujgcego Panelu Technologii
Pojazdow, Applied Vehicle Technology, AVT NATO STO.

W dowdd uznania za dwudziestoletnia dziataino§¢ w NATO Science and
Technology Organization, NATO STO otrzymatem od Gtéwnego Naukowca NATO
(NATO Chief Scientist), Przewodniczgcego Rady Nauki i Technologii NATO STO list
w podzigkowaniu za zastugi dla $rodowiska naukowego Polski i NATO
(w zalgczeniu).

W 2014 roku uczestniczytem w organizacji i realizacji Miedzynarodowych
Warsztatow Robotéw Wojskowych ELROB 2014, (23-27 czerwiec 2014 r.).

Uczestnicze tez w pracach Polskiej Platformy Technologicznej Systemoéw
Bezzatogowych i uczestniczylem w opracowaniu Statutu Polskiej Platformy
Technologicznej Systemdw Bezzatogowych.
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Bratem udziat w pracach nad ustanowieniem Programu Sektorowego INNOSBZ
Strategiczna Agenda Badawcza opracowanego przez Polskg Platforme
Technologiczna Systemow Bezzalogowych oraz Polski Instytut Technologii we
wspotpracy z Polskg Platformg Bezpieczenstwa Wewnetrznego oraz opracowaniem
Studium Wykonalnosci tego Programu Sektorowego.

W ramach dziatalnosci krajowej uczestniczylem w pracach nad ustanowieniem
Narodowego Programu Systeméw Bezzatogowych/Narodowej Strategii Robotyzacii.

W ramach dzialalnosci miedzynarodowej bratem udziat w pracach nad
ustanowieniem programu Europejskiej Agencji Obrony nt.. [IED Detection
Programme.

Uczestniczytem rowniez w pracach nad sformulowaniem dokumentu: Policy
Guidance - Autonomy in Defence Systems opracowywanego w ramach programu
Z udziatem 19 panstw NATO i UE pod auspicjami MCDC (Multinational Capability
Development Campaign) pod przewodnictwem NATO Headquarters Supreme Allied
Commander Transformation (HQ SACT). W ramach kontynuacji ostatniej inicjatywy
jestem przedstawicielem Wojskowej Akademii Technicznej w pracach dotyczacych
aspektow uzycia autonomicznych pojazdéw ladowych.

Podsumowujac, w latach 1998-2003 uczestniczytem w realizacji 9 prac naukowo-
badawczych. Natomiast w latach 2004-2013, pracujac w MON, uczestniczytem
w zarzadzaniu po stronie rzadowej (zamawiajacego) 57 programami i projektami
realizowanymi w kraju i za granicg. W latach 2013 — 2015 kierowatem pracq
naukowo-badawczg realizowang w Europejskiej Agencji Obrony (EDA) na temat:
Unmanned Ground Systems Landscaping and Integration Study,UGS-LIS/PIAP/MUT
GMV 11439/13. Obecnie kieruje zespotem realizujgcym jedng krajowa prace
naukowo-badawczg oraz dwoma zespotami realizujgcymi dwa projekty badawcze
realizowane w EDA w ramach Programu IEDDET (Improvised Explosives Devices
Detection) nt.: UGV stand-off multi-sensor platform for IED component detection
(MUSICODE), nr B 1465 GEM3 GP/MUSICODE oraz Vehicle Mounted Early
Warning for Indirect Indicators for IEDs (VMEWI3), nr B 1465 GEM3 GP/VMEWI3,
w okresie 2017 — 2020 rok.

Ponadto, w Wojskowej Akademii Technicznej zostatem powolany do udziatu
w pracach Interdyscyplinarnego Zespotu Zadaniowego do spraw negocjacii
z podmiotami zewnegtrznymi warunkéw wspotpracy realizowanej w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych przez podstawowe jednostki organizacyjne
Wojskowej Akademii Techniczne;j.

Bylem czlonkiem Rady Programowej Centrum Zaawansowanych Technologii
Bezpieczenstwa i Obronnoéci Politechniki Slaskiej oraz jestem czlonkiem Rady
Naukowo-Programowej czasopisma  Szybkobiezne Pojazdy Gagsienicowe,
wydawanego przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen Mechanicznych
"OBRUM" sp. z 0.0. w Gliwicach.

W 2016 roku zostatem cztonkiem Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
i Wiceprzewodniczgcym Senackiej Komisji ds. Rozwoju i Wspdipracy.

Od 2017 roku jestem cztonkiem komisji Wydziatu Mechanicznego Wojskowej
Akademii Technicznej do spraw oceny jakosci prac dyplomowych.

W 2017 roku zostatem czionkiem Rady Dyrektorow LLA.A.R.C. (Board of Directors
of International Association for Automation and Robotics in Construction).
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W 2017 roku zostatem powotany na cztonka Rady Naukowej Wojskowego
Instytutu Techniki Inzynieryjnej im. prof. Jozefa Kosackiego we Wroctawiu.

Podczas rozpoczgcia roku akademickiego 2017-2018 na Woydziale
Mechanicznym Wojskowej Akademii Technicznej wygtositem wyktad inauguracyjny
na temat: ,Bezzalogowe platformy Iadowe - stan aktualny oraz tendencje rozwojowe
w kontekscie wspotczesnych i przysziych ich zastosowan”.

Podczas posiedzenia Rady Naukowej Os$rodka Badawczo-Rozwojowego
Urzadzen Mechanicznych "OBRUM" sp. z 0.0., ktére odbyto sie w dniu 04 grudnia
2018 roku, w Gliwicach, wygtositem referat nt.: ,Wybrane zagadnienia dotyczace
dziatann podejmowanych w kraju, NATO i UE, w obszarze nauki i technologii
obronnych”. '

Podczas 58. Sympozjonu "Modelowanie w Mechanice", zorganizowanego przez
Wydziat Mechaniczny-Technologiczny Politechniki Slgskiej, w Ustroniu, w dniach 23-
27 lutego 2019 roku wyglositem referat zamawiany nt.. ,NATO-wski System
Przewidywania Przejezdnosci Platform Ladowych po Bezdrozach”.

Ponadto wykonatem recenzje artykutdbw do czasopisma Automation in
Construction nt.: Robotic Autonomous Systems for Earthmoving with Military
Applications oraz Development of a Cognitive Untunneling Multi-View System Based
on Visual Momentum and Saliency for Teleoperators of Heavy Machines.

5.3. Informacja o osiagnigciach dydaktycznych

Od 1989 roku (z przerwg na realizacije zawodowej stuzby wojskowe;j
w Ministerstwie Obrony Narodowej w latach 2004-2013) do chwili obecnej pracujac
w Wydziale Mechanicznym Wojskowej Akademii Technicznej aktywnie uczestnicze
wrealizacji zadan dydaktycznych, naukowo-badawczych oraz w dziatalnosci
publikacyjnej, ktérg rowniez realizuje pracujac od 2013 roku w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiarow PIAP. W 1991 r. zostatem dopuszczony do
prowadzenia wyktadow, cwiczen i zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu: Dzwigi
i urzadzenia transportowe. Od 1992 r. prowadzitem wykiady i ¢éwiczenia
z przedmiotu: Eksploatacja wojskowych pojazdéw mechanicznych, a od 1994 r.:
Zapis konstrukcji, a w roku akademickim 2002/2003 prowadzitem réwniez éwiczenia
z przedmiotu: Podstawy konstrukcji maszyn, wykiady, c¢wiczenia, zajecia
laboratoryjne i pracownig problemowa z przedmiotu: Maszyny fortyfikacyjno-drogowe
oraz wyktady i ¢wiczenia z przedmiotu: Podstawy budowy i eksploatacji maszyn
inzynieryjnych. W latach 1992-2003 przeprowadzitem ponad 3000 godzin zajeé
dydaktycznych.

W 1994 roku odbylem Kurs Edukacji Pedagogiczne;.

W 2001 r. w ramach juz wspominanego NATO Advanced Fellowships
Programme uczestniczytem zardwno w realizacji prac badawczych jak réwniez
w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych. Skutkowato to tym, Ze po powrocie ze Stanow
Zjednoczonych, w roku akademickim 2002/2003 zostatem stuzbowo skierowany na
kurs jezyka angielskiego (500 godzin) przygotowujacy do prowadzenia dziatalno$ci
naukowej i dydaktycznej w jezyku angielskim. Obecnie wykorzystuje te zdolno$é do
prowadzenia zaje¢ w jezyku angielskim zaréwno ze studentami krajowymi jak
i zagranicznymi.
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Po ponownym zatrudnieniu na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego
w Wojskowej Akademii Technicznej, od 2013 roku prowadze zajecia z przedmiotow:
Maszynoznawstwo, Maszyny i Urzadzenia Dzwigowe i Transportu Bliskiego,
Maszyny i Urzadzenia Przetadunkowe i Transportu Bliskiego, Engineering Systems
in Mobile Applications (dla studentéw studidow magisterskich), Hydraulic Systems in
Mobile Applications (w ramach programu ERASMUS). Dla realizacji zaje¢ w jezyku
angielskim w catosci, osobiscie przygotowatem program i materiaty wykorzystywane
w procesie dydaktycznym. Lgcznie w latach 2013-2018 przeprowadzitem
1382 godziny dydaktyczne.

Obecnie przygotowuje si¢ do prowadzenia dwoch nowych przedmiotow:
.Mobilnos¢ terenowa zatogowych i bezzalogowych platform ladowych” (w jezyku
polskim) oraz ,Cranes and Transportation Equipment’ (w jezyku angielskim).

W latach 1999-2003 bylem kierownikiem 5 prac dyplomowych, 4 projektow
przejsciowych oraz 2 prac koncowych na studiach podyplomowych. Wykonatem
8 recenzji prac dyplomowych. Kierowatem 2 praktykami studenckimi. Natomiast
w latach 2013-2017 bytem kierownikiem 6 prac dyplomowych. Wykonatem 1 recenzje
pracy dyplomowej. Podczas swojej dziatalnosci dydaktycznej wielokrotnie bytlem
cztonkiem Komisji Egzaminu Dyplomowego.

Jestem wspodtautorem skryptu: St. Konopka, J. Krasuski, F. Kuczmarski,
W. Kulkowski, R. Lutostanski, T. Muszynski, T. Przychodzien, A. Wojnowski,
J.Wrona (10%): ,Podstawy Budowy i Eksploatacji Maszyn Inzynieryjno-
Budowlanych” — WAT, Warszawa, 2002 r. (str. 413).

W 2016 roku, po wyznaczeniu na stanowisko Dyrektora Instytutu Budowy
Maszyn Wydziatu Mechanicznego Wojskowej Akademii Technicznej czynnie
uczestnicze w rozwijaniu bazy dydaktycznej Instytutu. Jestem inicjatorem budowy
Centrum Robotéw Mobilnych WAT (ok. 3000 m?) bedacej w fazie realizacji, ktérego
dziatalnos¢ bedzie wspierata zaréwno proces dydaktyczny jak i badan naukowych.
Dbam o rozwéj naukowy i dydaktyczny kadry kierowanego Instytutu jednoczes$nie
pozyskujgc miodych pracownikéw nauki zaréwno cywilnych jak i wojskowych.

Jako Dyrektor Instytutu Budowy Maszyn jestem opiekunem specjalnosci:
maszyny inzynieryjne, maszyny inzynieryjno — budowlane i drogowe. W 2016 roku
zainicjowatem uruchomienie miedzywydzialowych studiéw I|-szego stopnia na
kierunku Automatyka i Robotyka o specjalnosci ,Budowa i sterowanie
bezzatogowych platform i robotow”. Kierunek bedzie prowadzony przez dwie
jednostki organizacyjne Wojskowej Akademii Technicznej tj. Wydziat Mechatroniki
i Lotnictwa oraz Wydziat Mechaniczny. Kolejny etap dziatan obejmowaltby studia
wojskowe I-szego i Il-giego stopnia, ktdérych program zostanie opracowany
w uzgodnieniu i przy wsparciu MON w pozyskaniu robotéw bedacych na
wyposazeniu wojska i odpowiednim wsparciu kadrowym.

W 2016 roku otrzymatem Nagrode Ministra Obrony Narodowej za osiggniecia
dydaktyczne w 2015 roku.

Od 2017 roku jestem czlonkiem komisji Wydziatu Mechanicznego Wojskowej
Akademii Technicznej do spraw oceny jakos$ci prac dyplomowych.

Na spotkaniu Panelu AVT NATO STO, ktére odbyto sie w Turynie, Wiochy,
w dniach 16-20 kwietnia 2018 roku zainicjowatem rozmowy z przedstawicielem USA
o wspoipracy Wojskowej Akademii Technicznej z wybrang przez Amerykandéw
uczelnig wojskowa w obszarze realizacji przedsigwziecia dydaktycznego o nazwie:
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Transatlantic NATO Master of Science Program in High Mobility Vehicle Engineering
(MS-HMVE).

5.4. Elementy doskonalenia zawodowego

12.06.2001 - 01.12.2001 — staz naukowy w ramach NATO Advanced Fellowships
Programme, w Purdue University, West Lafayette,
Indiana, USA

27.02.2001 - 03.03.2006 — kurs przeprowadzony przez The Naval Postgraduate
School, Monterey, California, On Behalf Of The
Government Of The United States Of America
w Wojskowym Instytucie tacznosci w Zegrzu na temat
Requirements  Generation, International  Defense
Acquisition Resource Management Program

04.04.2011 - 08.04.2011 — kurs doskonalacy “Dobre praktyki zarzadzania jednostka
w oparciu o standardy kontroli zarzadczej dla sektora
finanséw publicznych, a wymogi ustawy o finansach
publicznych w tym zakresie’”, Akademia Obrony
Narodowej, Warszawa

27.09.2018 szkolenie nt.: ,Stosunek pracy pracownikéw uczelni
wswietle ustawy 2.0 - analiza poréwnawcza
i dostosowanie istniejacych stosunkéw pracy do nowej
ustawy.

5.5. Uzyskane nagrody, wyrdznienia i odznaczenia

1990 Brgzowy Medal Za Zastugi Dla Obronnosci Kraju
1990 Brazowy Medal Sity Zbrojne W Stuzbie Ojczyzny
1994 Srebrmy Medal Za Zastugi Dla Obronnosci Kraju

1999 Nagroda Rektorska Il stopnia J.M. Rektora Wojskowej Akademii Technicznej
za praceg doktorskg nt.: "Wplyw podparcia ha obcigzenia osprzetu roboczego
i przemieszczenia podwozia koparki jednonaczyniowej”

1999 Brazowy Krzyz Zastugi
2000 Srebrny Medal Sity Zbrojne W Stuzbie Ojczyzny

2002 laureat konkursu o stypendium naukowe, organizowanego przez NATO
wramach Advanced Fellowships Programme. Péiroczny staz zrealizowany
w Purdue University w West Lafayette, w Indianie, w Stanach Zjednoczonych
w charakterze visiting scholar

2003 Zioty Medal Za Zastugi Dia Obronnosci Kraju

2003 Wyréznienie Honorowg Nagroda Rektorskg za: Opracowanie pomocy
dydaktycznych do przedmiotu ,Podstawy budowy i eksploatacji maszyn
inzynieryjnych” (wyrdznienie zespotowe)
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2005 Srebmy Krzyz Zastugi
2009 Zioty Medal Sity Zbrojne W Stuzbie Ojczyzny
2011 Ztoty Krzyz Zastugi

2014 Nagroda Dziekanska, Dziekana Wydziatu Mechanicznego Wojskowej Akademii
Technicznej ,Za opracowanie konstrukcji i systemoéw  sterowania
bezzatogowymi platformami ladowymi”

2016 Nagroda Ministra Obrony Narodowej za osiagniecia dydaktyczne w roku 2015

47



