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1. Imie i Nazwisko:
Pawet Waldemar Lonkwic

Data urodzenia:

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.
1996 Tytut zawodowy technik mechanik, Technikum Mechaniczne przy Fabryce
Samochodéw Ciezarowych FSC w Lublinie o specjalnos$ci Technologia Maszyn, ocena

bardzo dobra.

2001 Tytut zawodowy inzynier, Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny, kierunek
studidw: Mechanika i Budowa Maszyn o specjalnosci Technologia Maszyn
uzyskany dnia 1 czerwca 2001, dyplomowa praca inzynierska pt.: ,Dokumentacja
modernizacyjna dzwigu zainstalowanego w budynku Wydziatu Mechanicznego,
Politechniki Lubelskiej”, ocena dobra plus, promotor: Dr hab. inz. Jerzy Lipski, prof.
PL.

2003 Tytut zawodowy magister inzynier, Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny,
kierunek studiéw: Mechanika i Budowa Maszyn o specjalnosci Technologia
Maszyn uzyskany dnia 10 lipca 2003, praca magisterska pt.: ,Dokumentacja
dZwigu elektrycznego instalowanego w budynku Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Lubelskiej”, ocena bardzo dobra, promotor: Dr hab. inz. Jerzy Lipski,
prof. PL.

2009 Stopien naukowy doktor nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika i Budowa
Maszyn, Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny uzyskany 21 stycznia 2009
roku, rozprawa pt.: , Identyfikacja procesu zuzycia pary kinematycznej koto — lina

z wykorzystaniem sygnatu akustycznego”.

promotor: Dr hab. inz. Jerzy Lipski, Prof. PL
recenzent: Prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski

recenzent: Dr hab. inz. Jerzy Kwasniewski, Prof. AGH
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

Zatrudnienie w jednostkach naukowo-dydaktycznych:

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie, ul. Pocztowa 54, 22-100 Chetm
2010 - 2020 starszy wykfadowca

2020 — nadal adiunkt

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie, ul. Projektowa 4, 20-209 Lublin
2016 — 2017 umowa zlecenie

2017 -2018 adiunkt

2018 — nadal umowa godzinowa

Zatrudnienie w jednostkach przemystowych:

Lubelska Wytwodrnia Dzwigdw Osobowych LIFT Service S.A., ul. Roztocze 6,
20-722 Lublin

2000 - 2001 pomocnik elektromontera dzwigéw

2001 - 2007 specjalista projektant

2007 -2009 lider sekcji Nowych Rozwigzan Technicznych

2009 - 2016 kierownik Wydziatu Produkcji Mechanicznej

Verano Ryszard Miazga, ul. Vetteréw 7a, 20-277 Lublin
2016 -2018 kierownik techniczny produkcji

PM Solution S.C., ul. Inzynierska 5/115, 20-484 Lublin

2018 — nadal wspotwiasciciel biura projektowo-inzynierskiego

Zat. 4
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego 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. 2017 r. poz. 1789):

a) Jako osiggniecie naukowe w mysl Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z pdiniejszymi
zmianami, art. 16 pkt. 2 przyjatem jednotematyczny cykl publikacji, patenty oraz
zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne pod
wspolnym tytutem:

»Model matematyczny dziatania uktadu hamulec-prowadnica windy

w celu zwiekszenia jego efektywnosci”

W sktad pozycji stanowigcych osiggniecie wchodazi:
¢ 8 prac opublikowanych w czasopismach znajdujgcych sie w bazach Web of Sciences
oraz Scopus;
* Udzielone patenty;

* Osiagniecia projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne.

b) Lista publikacji tworzacych jednotematyczny cykl

Prace wymienione ponizej uporzgdkowane zostaty zgodnie z datg opublikowania
poczgwszy od najstarszej. Wszystkie publikacje zostaty opublikowane w czasopismach z bazy
Journal Citiation Reports. Przy kazdej pracy podano Impact Factor zgodny z rokiem wydania

lub rokiem poprzedzajgcym dla najnowszych publikacji.

Aul Lonkwic P., Gardynski L.: Testing Polymer Rollers Memory in the Context of Passenger
Lift Car Comfort. Journal of Vibroengineering, vol. 16 (1), 2014, s. 225-230, (15 punktéw
MNiSW), IF 0,617.

Au2 Lonkwic P.: Influence of friction drive lift gears construction on the length of braking
distance. Chinese Journal of Mechanical Engineering, vol. 28 (2), 2015, s. 363-368, (15
punktéw MNiSW), IF 0,531.

Au3 Lonkwic P., Rozyto P., Debski H.: Numerical and experimental analysis of the progressive

gear body with the use of finite-element method. Eksploatacja i Niezawodnos¢ -
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Maintenance and Reliability, vol. 17 (4), 2015, s. 544-550, (15 punktow MNiSW),
IF 1.248.

Au4 Lonkwic P., Syta A.: Nonlinear analysis of braking process delay dynamics for the
progressive gears under changeable operating conditions. Journal of Vibroengineering,
vol. 18 (7), 2016, s. 4401-4408, (15 punktow MNiSW), IF 0,398.

Au5 Lonkwic P., tygas K., Wolszczak P., Molski Sz., Litak G.: Braking deceleration variability
of progressive safety gears using statistical and wavelet analyses. Measurement,
vol. 110, 2017, s. 90-97, (30 punktow MNiSW), IF 2,218.

Aub Wolszczak P., Lonkwic P., Cunha Jr. A, Litak G., Molski Sz.: Robust optimization and
uncertainty in the elevator braking model. Meccanica, https://doi.org/10.1007/s11012-
019-00992-7, (wg listy czasopism MNiSW z 2019 roku 100 pkt), IF2018 2,316.

Au7 Lonkwic P., Przystupa K., Krakowski T, Ruta H: Case study of support frame optimization

using distant load. Sustainability, doi:10.3390/su12030974, (wg listy czasopism MNiSW

z 2019 roku 70 pkt), IF2019 2,596.

Au8 Lonkwic P., Ruta H., Krakowski T.: Application of stray magnetic field for monitoring the
wear degree in steel components of the lift guide rails system. Metals,
doi:10.3390/met10081008, (wg listy czasopism MNiSW z 2020 roku 70 pkt),

IF2019 2,259.

W tabeli 4.1 zaprezentowano zestawienie udziatéw kazdej publikacji sktadajgcej sie na

cykl. taczny IF publikacji wynosi 12,183, a suma liczby punktéw wedtug listy MNiSW: 330.


https://doi.org/10.1007/s11012-
https://doi.org/10.1007/s11012-
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Tabela 4.1. Zestawienie informacji dotyczacych prac tworzgcych cykl publikacji

Punkty
Publikacja Udziat w % IF MNiSW Rok publikacji
15
1 1 201
Au 75 0,617 15 014
Au2 100 0,531 15 2015
Au3 60 1,248 2015
! ' 15
Au4d 60 0,398 2016
! ’ 30
2,21 201
Au5 60 ,218 100 017
A 2,31 201
ué 30 ,316 20 019
Au7 70 2,596 2019
! ' 70
Au8 70 2,259 330 2020
tacznie 12,183

c) cel naukowy ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z opisem ich ewentualnego
wykorzystania

Do jednotematycznego cyklu publikacji wtgczytem prace, przy ktérych uczestniczytem
osobiscie, a mdj udziat w nich byt znaczacy. Przeprowadzitem proces projektowania modelu
hamulca, wykonatem projekt oraz nadzorowatem wykonanie stanowiska badawczego.
Wykonatem badania symulacyjne na zaprojektowanym stanowisku badawczym oraz

z wykorzystaniem metod symulacyjnych dokonatem interpretacji otrzymanych wynikdéw.
Celem naukowym byto opracowanie opisu matematycznego uktadu hamulec-prowadnica,

w ktérym ujatem nie tylko jego cechy geometryczne, ale rowniez warunki wspotpracy
poszczegdlnych podzespotdéw z uwzglednieniem zjawisk tarcia tocznego oraz slizgowego,

a takze zaktadanej nosnosci, co pozwolito na wyprowadzenie jakosciowego modelu

matematycznego modelu badanego hamulca.

Wprowadzenie

Zat. 4

Przedstawiona dziatalno$¢ naukowo-badawcza obejmuje zagadnienia naukowe $cisle

powigzane z praktyka inzynierska i przemystowg. Moja dziatalnos¢ zostata ukierunkowana na

rézng problematyke projektowania i eksploatacji maszyn oraz urzadzen ze szczegbélnym

6
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uwzglednieniem urzadzen transportu bliskiego jakimi sg dzwigi, okreslane potocznie
windami. Dzieki silnemu ukierunkowaniu moich prac na praktyczne zastosowanie oraz
szerokg wspotprace z gospodarkga, efektem moich prac s nie tylko publikacje naukowe, ale
rowniez patenty oraz wdrozenia z zakresu projektowania oraz budowy oprzyrzgdowania

technologicznego.

Podjeta tematyka zwigzana jest z bardzo szybkim rozwojem urzgdzen transportu

bliskiego, w zwigzku z zaostrzajgcymi sie przepisami dotyczagcymi bezpieczeistwa. Tym
samym ich rosngca ztozonos¢ stanowi nieustanng motywacje do opracowywania kolejnych
metod umozliwiajgcych: optymalizacje konstrukcji, opracowanie nowych i doskonalenie
istniejgcych sposobdw wytwarzania, znaczgco ograniczajgcych koszt nowych konstrukgji,
takze diagnozowanie ich stanu. Prezentowany cykl stanowi podsumowanie moich
wieloletnich prac nad zagadnieniami zwigzanymi z projektowaniem, wytwarzaniem

i eksploatacjg podzespotow stosowanych w budowie i eksploatacji maszyn zwtaszcza

urzgdzen zwiekszajacych bezpieczenstwo dzwigdw.

Chwytacze dZzwigowe sg urzadzeniami zaliczanymi sie do grupy urzadzen hamujacych.
Z uwagi na coraz bardziej znaczacy aspekt ekonomiczny (konieczno$¢ zmniejszania kosztow

wytwarzania), opracowywane sg nowe, bardziej ekonomiczne konstrukcje.

Tworzenie i wdrazanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych w przypadku urzadzen
hamujacych musi by¢ poparte wtasciwym certyfikatem wydanym przez jednostke
notyfikowang. Aby doszto do etapu certyfikowania, podmiot gospodarczy w pierwszej
kolejnosci musi na wtasny koszt przeprowadzi¢ badania, aby upewnic sie, ze opracowane
urzgdzenie spetnia wymagania normy PN-EN 81-20, a takze dziata zgodnie z zatozeniami.
Testowanie chwytaczy, zgodnie z cytowang normg odbywa sie na stanowisku
wykorzystujgcym metode spadku swobodnego. Budowa takiego stanowiska, dla podmiotu
gospodarczego majgcego szeroki program produkcji, chcgcego dodatkowo go poszerzy¢

o chwytacze, stanowi znaczacy koszt. Na catosciowy koszt wszystkich etapédw zwigzanych
z procesem uzyskania certyfikatu sktadajg sie koszty: projektowania chwytacza,
projektowania stanowiska badawczego, aparatury pomiarowej, produkgcji: stanowiska,
prototypow chwytaczy i w koficu chwytaczy przeznaczonych do certyfikowania oraz

certyfikowania przez jednostke notyfikowang. Zwazywszy, ze koszty zwigzane

z projektowaniem i budowa stanowiska sg ponoszone jednorazowo (stanowiska najczesciej
7
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nie mozna wykorzystaé do innych badan z uwagi na jego specyfike), sg to tzw. koszty

zamrozone.

W zwigzku z powyzszym oraz brakiem wzmianek w literaturze (dokonano

szczegbtowego przegladu literatury krajowej i miedzynarodowej oraz baz patentowych)
umozliwiajgcych optymalne ich projektowanie, zasadne jest poszukiwanie zastepczych

metod symulacyjnych. Dlatego stosujac symulacje komputerowe, poszukiwatem metody
pozwalajgcej na wyeliminowanie kosztownych metod badawczych lub ograniczenie
wykonywania kosztownych testéw przemystowych pozwalajgcych na ocene poprawnosci
procesu hamowania w odniesieniu do wymagan normy PN-EN 81-20, co zostato zawarte
w jednotematycznym cyklu publikacji [Aul + Au8]. Uzupetnieniem cyklu publikacji jest
zestawienie patentow powstatych w rezultacie prowadzonych dziatan, a takze wykaz
najistotniejszych wdrozen przemystowych. Obydwa te elementy mozna uznac za

potwierdzenie potrzeby i poprawnosci zrealizowanych prac.

Pierwszg publikacjg cyklu jest artykut [Aul] opublikowany na famach czasopisma
Journal of Vibroenginnering. Problem, jaki zostat przedstawiony w publikacji byt zwigzany
z trwatym odksztatcaniem sie rolek poliuretanowych, bedgcych gtéwnymi elementami
jezdnymi dzwigdw hydraulicznych, na skutek dtugotrwatych przestojow dzwigu, w wyniku
czego pogarszat sie komfort podrézujacych. Dodatkowo, w dZzwigach o udzwigu powyzej 630
kg na skutek odksztatcen rolek obserwowano samoczynne, losowe wyzwalanie chwytaczy.
Wystepujace problemy mozna byto rozwigza¢ dwoma sposobami.
Pierwszy sposéb zwigzany byt z zaprogramowaniem dzwigu w taki sposéb, aby sam
wykonywat puste przejazdy pomiedzy skrajnymi przystankami w zadanych czasookresach.
Przejazdy pomiedzy skrajnymi przystankami, powodowaty lokalny wzrost temperatury
poliuretanu, a tym samym nie dochodzito do stanu odksztatcenia plastycznego. Jednakze
z uwagi na nocne przejazdy dzwigu w budynkach uzytecznosci publicznej, a takze wzrost
kosztow zuzycia energii przez urzadzenie nie spotkato sie to rozwigzanie z aprobatg. Drugim
sposobem rozwigzania problemu byt dobér takiego typu poliuretanu, aby na skutek
dtuzszego przestoju zminimalizowa¢ odksztatcenie rolek.

W zwigzku z powyzszym, przy wspoétpracy z Zaktadem Przetwoérstwa Tworzyw

Sztucznych w Milanéwku oraz Katedrg Inzynierii Materiatowej Politechniki Lubelskiej
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zaproponowatem do badan warstwy poliuretanowe o réznym sktadzie chemicznym oraz
réoznym czasie sezonowania. Probki tworzyw zostaty wykonane w ZPTS w Milanéwku.
Do badan obcigzenia poszczegdlnych rolek zostato opracowane autorskie stanowisko

badawcze, pokazane na rysunku 4.1.

il

Rys. 4.1. Stanowisko autorskiej koncepcji do oceny odksztatcalnosci bandaza rolki poliuretanowej: 1-rama
dolna, 2-rama goérna, 3-popychacz, 4-ramie czujnika, 5-czujnik zegarowy, 6-prowadnica, 7- tozysko $lizgowe,

8-badana rolka

Obciazenie testowe badanych rolek zostato dobrane na podstawie obcigzenia

prowadnikéw rolkowych dzwigu o udZzwigu nominalnym 1000 kg. W przeliczeniu na jedng
rolke jest to obcigzenie masg 350 kg. Na zbudowanym stanowisku badano odksztatcenie
promieniowe powierzchni cylindrycznej rolki. Badaniom poddano trzy rodzaje poliuretandw,
ktére oznaczono, jako BROWN, GREEN i WHITE. Metodyka badan polegata na odksztatcaniu
rolki za pomoca $ruby. Zbudowana prasa sktadata sie z dolnego i gérnego korpusu, ktérego
przesuwanie odbywato sie po dwdch prowadnicach o przekroju okragtym. Korpus gorny, byt
dociskany do obiektu badan za pomocg $Sruby o skoku 1 mm, co utatwiato wywotywanie
odksztatcenia wstepnego o okreslonej wartosci przez tatwy dobér liczby obrotédw. W srubie
byt wydrgzony otwér, w ktérym byta umieszczona koficéwka popychacza czujnika

zegarowego, mierzgcego odksztatcenie rolki. Wszystkie rolki zostaty kolejno obcigzone za
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pomoca $ruby o 5 zwojach gwintu, a nastepnie sruba byta zwalniana. Rolki samoczynnie
powracaty do swojego pierwotnego ksztattu, co byto rejestrowane poprzez serie
automatycznie wykonywanych fotografii czujnika zegarowego w 15-sekundowych
odstepach. Przyktadowy wykres sporzgdzony na podstawie zarejestrowanych wynikéw dla
czterech rolek typu BROWN pokazany zostat na rysunku 4.2.
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Rys. 4.2. Charakterystyki ugiecia rolek typu BROWN

Drugg zastosowang metoda badawczg byta metoda dynamiczna, do ktérej uzyto maszyne
wytrzymatosciowa. Na stojaku maszyny zostata zamontowana matryca pryzmowa, w ktdrej
byty umieszczane kolejno badane rolki. Nacisk na rolke byt realizowany przez ptaski stempel,
ktéry wywotywat deformacje podobng do rzeczywistego odksztatcenia rolek na prowadnicach
dzwigu. W celu wykonania pomiaréw, zatozono ze cykle obcigzenia bedg zwiekszane ptynnie do
granicznej wartosci obcigzenia przyjetego na wstepie, a kazdy cykl trwat 2,5 godziny. Czas
zostat tak dobrany, aby poliuretan nie odksztatcat sie za szybko, na skutek czego mogtyby
wystepowac¢ dodatkowo pekniecia warstwy wierzchniej. Na podstawie przeprowadzonych
pomiardw sporzadzono wykresy odksztatcalnosci bandaza poliuretanowego, a przyktadowa

charakterystyke badanych bandazy pokazano na rysunku 4.3.
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Rys. 4.3. Histereza odksztatcen bandazy rolki przy cyklicznym obcigzaniu: W-bandaz typu WHITE, B- bandaz
typu BROWN, G- bandaz typu GREEN

Na podstawie wykonanych badan doswiadczalnych stwierdzono, ze zaproponowany
sktad polimeru o oznaczeniu W wptynat pozytywnie na uktad jezdny dzwigu hydraulicznego
efektem czego byto zwiekszenie jego cichobieznosci, co spowodowato, ze zaproponowany
polimer zostat wdrozony do produkcji.
Dalsze moje zainteresowania skupity sie na uktadach hamulcowych dzwigdw ciernych,
a w szczegdlnosci na chwytaczach poslizgowych. Powodem stosowania hamulcéw
poslizgowych w dzwigach ciernych jest mniejszy wspodtczynnik przecigzenia, ktory
w przypadku tego typu hamulcéw wynosi 2 (w przypadku hamulcéw natychmiastowych
wspotczynnik przecigzenia wynosi 3). Skutkiem zastosowania hamulcow poslizgowych jest
mozliwosé zastosowania prowadnic o mniejszym przekroju, co zmniejsza ogdlny koszt
urzadzenia. Jak wspomniano na wstepie, nowe konstrukcje chwytaczy wymagaja naktadéw
finansowych na badania wtasne. W zwigzku z tym, rozpoczatem poszukiwania skutecznych
metod symulacyjnych, umozliwiajgcych - w ogdlnym bilansie, zmniejszenie kosztow
zwigzanych z prototypowaniem chwytaczy. Wykonanie szczegétowego przegladu literatury w
zakresie budowy oraz eksploatacji chwytaczy ze szczegdlnym uwzglednieniem
miedzynarodowych baz urzedéw patentowych pokazat, ze brak jest jakichkolwiek wzmianek

zawierajgcych wiedze na ten temat. Dostepne rozwigzania konstrukcyjne zachodnich

11
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producentdw sg opatrzone jedynie certyfikatami, natomiast brakowato ogdélnodostepnego
opisu matematycznego.

do Przeglad istniejgcych rozwigzan konstrukcyjnych chwytaczy doprowadzit
opracowania autorskiego, wirtualnego modelu chwytacza, przedstawionego na rysunku 4.4
z wykorzystaniem oprogramowania SolidWORKS. Opracowana konstrukcja postuzyta do
opracowania szczegotowej dokumentacji produkcyjnej, na podstawie ktérej wykonano

pierwsze modele badawcze.

Rys. 4.4. Model autorskiej koncepcji chwytacza CHP 2000: 1-koprus, 2-rolka hamujgca, 3-ptytka hamujaca,

4-pakiet sprezyn talerzowych, 5-krzywka, 6-prowadnica

Wedtug koncepcji, budowa zaproponowanego rozwigzania oparta byta na monolitycznym
korpusie 1, w ktérym zamontowana byta na sworzniu krzywka 5. Po krzywce w obu kierunkach
poruszata sie rolka hamujgca 2. Cechg znamienng rozwigzania jest to, ze krzywka 5 w gérnej i
dolnej jej czesci opierata sie punktowo o sworzen, na ktérym sg zamontowane pakiety sprezyn
talerzowych 4. Rozwigzanie takie daje mozliwos¢ regulacji sity hamowania w duzym zakresie w
zaleznosci od udZzwigu nominalnego. Dziatanie chwytacza polegato na przemieszczaniu sie rolki
hamujacej po krzywce za pomocg dzwigni nie pokazanej na rysunku 4.4, do momentu

pierwszego styku z powierzchnig prowadnicy 6.

12
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Podczas dalszego procesu hamowania, rolka majgca powierzchnie radetkowang wbijata sie
w prowadnice wywotujgc jednoczesnie ugiecie sprezyn 4 poprzez nacisk na krzywke 5.
Skutkiem ugiecia sprezyn byto dociskanie rolki do prowadnicy sita powstatg w sprezynach.
Przedstawiona konstrukcja chwytacza postuzyta do wykonania szeregu prac badawczo-
rozwojowych.

Kolejg pracy dotyczacg zagadnien zwigzanych z chwytaczami byta praca [Au2]

opublikowana na tamach Chinese Journal of Mechanical Engineering. Dane uzyskane

z analizy istniejgcych rozwigzan chwytaczy typu: ASG100 (firmy Montanarii), KB160 (firmy
Wittur), PP16 (firmy Montanarii), PR2000UD (firmy Dynatech) postuzyty do weryfikacji
geometrii opracowanego rozwigzania chwytacza CHP 2000. W pracy przedstawitem wptyw
konstrukcji chwytaczy na diugosci drogi hamowania z uwzglednieniem wartosci skoku
jatowego rolki hamujgcej. Przedstawitem ponadto wyniki analiz wptywu obcigzenia na
dtugosc¢ efektywnej drogi hamowania, a takze na predkos¢ opadajacej kabiny dzwigu

w czasie hamownia. Zaprezentowane w pracy wyniki analiz teoretycznych postuzyty do
opracowania zatozen zwigzanych z budowg stanowiska badawczego, na ktérym wykonano
pomiary dtugosci drogi hamowania oraz opdznien jakie s3 generowane w czasie spadku
swobodnego dla opisanych typow chwytaczy w réznych warunkach eksploatacyjnych oraz
z réznym obcigzeniem. Teoretyczna analiza zagadnienia pozytywnie zweryfikowata wstepna

hipoteze, wg ktorej opisane parametry pracy chwytaczy sg zalezne od ich konstrukcji,

warunkéw eksploatacyjnych oraz obcigzenia. Otrzymane wykresy, sporzadzone na

podstawie przeprowadzonych analiz pokazane zostaty na rysunkach 4.5 4.6.
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Rys. 4.5. Zaleznos¢ predkosci hamowania od obcigzenia
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Rys. 4.6. Zaleznosc¢ efektywnej drogi hamowania od obcigzenia

Dalsze prace rozwojowe pod moim kierunkiem realizowane byty w trakcie statej
wspotpracy z Lubelskg Wytwérnig Dzwigéw Osobowych Lift Service w Lublinie.
Szczegdtowe pomiary wartosci opdznienn hamowania wymagaty realizacji szeregu prac
konstrukcyjno—analitycznych. Pierwszym etapem byto opracowanie oraz wykonanie
stanowiska badawczego umozliwiajgcego badania metoda spadku swobodnego. Drugim
etapem prac konstrukcyjnych byto zaprojektowanie ramy nosnej umozliwiajgcej montaz
réznego typu chwytaczy bez koniecznosci jej demontowania z uktadu pomiarowego. Trzecim
etapem byto zaprojektowanie uktadu pomiarowego, umozliwiajgcego pomiar opdznienia
w trzech osiach oraz okreslenie drogi hamowania.
W tym celu pod moim kierunkiem opracowane i zbudowane zostato stanowisko
(rys. 4.7) do badan chwytaczy metodg spadku swobodnego, zgodnie z wymaganiami normy

PN-EN 81-1, a pdzniej PN-EN 81-20 i 81-50.

14
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Rys. 4.7. Konstrukcja stanowiska do badan chwytaczy metodg spadku swobodnego: 1-konstrukcja nosna,

2-rama, 3-wktady obcigzajace, 4-chwytacz, 5-ogranicznik predkosci

Po wykonaniu stanowiska badawczego, serii prototypdw chwytaczy oraz
przeanalizowaniu catkowitych kosztdw poniesionych do realizacji tego zadania,
zdecydowano sie na zastosowanie komputerowych metod symulacyjnych, ktére w rezultacie
miaty ograniczy¢ koszty. W celu sprawdzenia poprawnosci projektu chwytacza oraz projektu
uktadu pomiarowego wykorzystujgcego tréjosiowy akcelerometr oraz optyczny czujnik

pomiaru drogi hamowania, wykonatem wstepne pomiary opdZnienia oraz drogi hamowania.
Opracowana konstrukcja chwytacza zostata poddana analizie MES wykorzystujgc do

tego celu program Abaqus®. Wyniki przeprowadzonych symulacji numerycznych oraz
wstepnych badan eksperymentalnych procesu hamowania chwytacza opublikowano

w kwartalniku Eksploatacja i Niezawodnos¢ [Au3]. Analizie poddano symulacje

przemieszczania rolki chwytacza podczas hamowania z pozycji neutralnej do pozycji
maksymalnego potozenia. W modelu numerycznym zastosowano typ interakcji
kontaktowych okreslanych w programie ABAQUS® jako surface-to-surface, stanowigcych
kontakt powierzchniowy, okreslajgcy wzajemne oddziatywanie pomiedzy wspétpracujgcymi
elementami ukfadu na kierunku normalnym i stycznym, przy uwzglednionym wspdtczynniku

tarcia wynoszgcym 0,3. Model chwytacza utwierdzono odbierajgc mu wszystkie stopnie
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swobody. Podczas pracy uktadu, rolka hamujaca przemieszczata sie po drodze jaka wyznacza
krzywka, w kierunku ujemnego zwrotu osi Z. Krzywka, wspétpracujac ze sprezynami
talerzowymi, powodowata docisk rolki do prowadnicy, a tym samym prowadnicy do ptytek
oporowych w kierunku osi X. Elementy odwzorowujgce sprezyny talerzowe zostaty
uksztattowane w sposdb umozliwiajgcy uzyskanie okreslonej charakterystyki sprezystej,
poprzez ich odksztatcenie w trakcie procesu hamowania awaryjnego. Dyskretyzacje
poszczegdlnych elementéw chwytacza przeprowadzono z wykorzystaniem dwéch typow
elementdéw objetosciowych: heksagonalnych — typu C3D8R oraz tetragonalnych — typu C3D4.
W obydwu przypadkach zastosowany zostat rodzaj elementu pierwszego rzedu, przy czym
w przypadku elementéw osmioweztowych zastosowano zredukowane catkowanie.

W przypadku elementéw czteroweztowych, w celu zapewnienia odpowiedniej doktadnosci
obliczen zastosowano zageszczenie siatki elementéw tetragonalnych (rolka chwytaka),

w porownaniu do ogdlnego rozmiaru siatki MES modelu numerycznego. Wyniki obliczen
numerycznych przemieszczenia rolki hamujgcej pod obcigzeniem pordwnano z rezultatami
badan eksperymentalnych, poddajac analizie dtugos¢ drogi hamowania. Otrzymane wyniki
pokazane zostaty na rysunku 4.8.

a)

U, Magnitude
+4.697e+00
- +4. 486c+00

+4.275¢+00
L +4.063e+00

Rys. 4.8. Porownanie wynikéw: a) symulacji MES, b) eksperymentu hamowania dla chwytacza CHP2000

W obu przypadkach materiat zostat trwale uplastyczniony na zblizonej w obydwéch
przypadkach dtugosci wynoszgcej ok. 20 mm. Na podstawie otrzymanych wynikoéw,
stwierdzono, ze przeprowadzona analiza numeryczna wykazata jakosciowa i iloSciowg
zgodnosé wynikow z rezultatami badan doswiadczalnych, prowadzonymi na fizycznym
modelu konstrukcji. Weryfikacji poddano obszar uplastycznienia prowadnicy chwytacza po
symulacji hamowania  awaryjnego. Uplastycznienie  prowadnicy symulowane
z wykorzystaniem MES, oddawato nature zachodzacej deformacji na drodze eksperymentu.

Stwierdzona zgodnosé symulacji numerycznych z wynikami eksperymentu, wskazywata na
16
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mozliwosci zastosowania symulacji do podobnych zagadnien, wspomagajacych w istotnym
zakresie procesy badawczo-konstrukcyjne.

Tak przygotowany warsztat badawczy postuzyt do wykonania szeregu prac
eksperymentalnych, majgcych na celu rejestracje opdznienia hamowania oraz predkosci
spadku swobodnego dla pieciu typdéw chwytaczy w réznych warunkach eksploatacyjnych
oraz z réznym obcigzeniem. Ponadto, w czasie eksploatacji urzadzen dzwigowych
zaobserwowano wptyw jakosSci powierzchni prowadnicy na dtugos$¢ drogi hamowania.
Stwierdzono przy tym, ze pojawiajgce sie zanieczyszczenia powierzchni, z ktérg wspodtpracuje
rolka hamujgca, powodowaty wydtuzenie drogi hamownia. W zwigzku z powyzszym, na
stanowisku badawczym dokonano kolejnego eksperymentu z udziatem chwytaczy PP16 oraz
CHP2000 pod zmiennym obcigzeniem oraz w réznych warunkach eksploatacji. Rdzne
warunki eksploatacyjne symulowano na stanowisku badawczym poprzez naniesienie na

powierzchnie prowadnicy srodkdw zanieczyszczajgcych w nastepujacej formie:
* bez smarowania — powierzchnia sucha S,
e smarowanie olejem — powierzchnia olejona OL,
e smarowanie mieszankg O50B,
® powierzchnia smarowana smarem statym SM,
e smarowanie mieszankg S50B.

W ten sposdb uzyskano 5 standw powierzchni prowadnic. Po zakorczeniu prac
badawczych w celu sprawdzenia korelacji miedzy warto$ciami opdznien hamowania oraz
obcigzeniem, przy zmiennych warunkach eksploatacji. W artykule [Au4] opublikowanym

w Journal of Vibroengineering przedstawiono analize wykreséw rekurencyjnych,
stanowigcych pomoc w analizie otrzymanych przebiegéw. Analizie poddano takie wskazniki
jak:

¢ wskaznik rekurencji, bedgcy stosunkiem punktéw rekurencji do wszystkich punktow

wykresu,

e determinizm, bedgcy stosunkiem liczby punktdw tworzgcych linie skosne wykreséw

do wszystkich punktéw,

¢ laminarno$¢, bedaca stosunkiem liczby punktéw rekurencyjnych tworzacych linie

poziome do wszystkich punktéw wykresu,

e srednig dtugosc linii pionowych wykresdw.

17
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Zastosowanie w/w narzedzi analitycznych pozwolito na potwierdzenie sformutowanej
hipotezy o wystepowaniu korelacji miedzy obcigzeniem, drogg hamowania oraz zmiennymi
warunkami eksploatacyjnymi. Na podstawie szeregdw czasowych przyspieszen (400 punktow
pomiarowych) dokonano rekonstrukcji przestrzeni, w ktorej poréwnywano okresowos¢
procesu. Przyktadowe wykresy rekurencyjne, otrzymane na podstawie zarejestrowanych

danych, pokazane zostaty na rysunku 4.9.

a) b)

Rys. 4.9. Wykresy rekurencyjne: a) prowadnicy smarowanej, b) prowadnicy suchej, dla chwytacza CHP 2000

z obcigzeniem nominalnym 1000 kg

Stwierdzone, dodatkowe punkty izolowane (obszary w czerwonych ramkach) wskazujg na
dynamike nieperiodyczng lub hatas, natomiast linie pionowe sg charakterystyczne dla stanéw
przerywanych. Porédwnujgc wykresy powtarzalno$ci umieszczone na otrzymanych wykresach
zauwazono podobienstwo pomiedzy kilkoma przypadkami, ale w réznych warunkach pracy.
Obecnos¢ biatych obszarow zawartych na otrzymanych wykresach odzwierciedla
niestacjonarnos¢ badanych szeregéw czasowych. Koncentracja punktéw powtarzalnosci,
widoczna w lewym dolnym rogu na wykresach, wskazuje na bardziej regularny charakter
dynamiki hamowania w poczatkowe] fazie procesu. Podobne skupiska punktéw mozna
obserwowa¢ w prawym gérnym rogu, co Swiadczy o wiekszej regularnosci zjawiska w
koncowej fazie. Stwierdzono ponadto, ze wizualna analiza wykreséw powtarzalnosci moze by¢
pomocna przy okreslaniu charakteru proceséw dynamicznych.
Inne ujecie analizy procesu hamowania chwytaczy przedstawiono w artykule [Au5]
opublikowanym w czasopismie Measurement. Analizie poddano szeregi czasowe otrzymane

na podstawie badan laboratoryjnych chwytaczy PP16 oraz CHP2000. Do analizy danych
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wykorzystano wykresy opdznienia hamowania (rysunek 4.10) oraz ciggtg transformate

wavelet CWT (rysunek 4.11).
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Rys. 4.10. Wykresy opdznienia hamowania dla chwytaczy: a) CHP 2000, b) PP16;

obcigzenie nominalne 1000 kg, prowadnica sucha
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Rys. 4.11. Wykresy wavelet (CWT) opdznienia hamowania dla chwytaczy: a) CHP 2000, b) PP16;

obcigzenie nominalne 1000 kg, prowadnica sucha
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Rys. 4.12. Histogramy opdznienia hamowania dla chwytaczy: a) CHP 2000, b) PP16;

obcigzenie nominalne 1000 kg, prowadnica sucha

Zat. 4

Na podstawie przeprowadzonej analizy zaobserwowano, ze obszar odpowiadajgcy

opdznieniu hamowania, na rysunku 4.11 pokazany w kolorze bordowym, dla chwytaczy typu

PP16 jest bardziej rozmyty niz dla chwytaczy CHP 2000. Konsekwencjg tego jest rowniez
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zwiekszona wartos¢ opdznienia przedstawiona w publikacji za pomocg histogramow
opdznienia - rysunek 4.12. W pracach uczestniczyt Prof. Amercio Cunha Jr z Uniwersytetu
w Rio de Janeiro, ktéry wykorzystat opracowany model z uzmiennionymi parametrami,
taczac go z opracowang przez siebie metodg optymalizacji. Wyniki tych prac zostaty
opublikowane w artykule [Au6].

Jak wspomniano wczesniej, dalszy etap prac dotyczyt optymalizacji konstrukcji

chwytacza z uzyciem aparatu matematycznego. Optymalizacji poddano kat @ krzywki oraz
site wywierang przez pakiet sprezyn talerzowych Fs. Na wstepie pracy zawarty zostat model
matematyczny chwytacza CHP2000 uwzgledniajgcy zardwno zaleznosci geometryczne jak

i zaleznosci tribologiczne wspodtpracujgcych czesci. W oparciu o réwnania bilansu sit
wyznaczono ostatecznie jakosciowy, matematyczny model obiektu badan (MMOB) opisujgcy

site hamujaca Fh:
Fh=f(a,Fs,Fg,Fb,ul,u2,ud,a,b,c,d,e,f,l,m,n(IR)
gdzie:

— kat krzywki,

Fs — sita generowana przez pakiet sprezyn talerzowych,
Fg — sita ciezkosci,

Fb — sita od udzwigu nominalnego,

[11,02,24 — wspdtczynniki tarcia,

a,b,c, itd. — cechy geometryczne chwytacza,

R — promien rolki hamujace;.

Wykorzystujgc program Matlab wykonano symulacje zmiennos$ci parametréw

poddanych optymalizacji oraz wyznaczono dla nich niepewno$é pomiarowg. Wykonano

wykresy préb (rys. 4.13) dla kata [ oraz sity Fs, sporzadzono takze model stochastyczny.
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Rys. 4.13. Wykresy préb: a) dla kata krzywki, b) dla sity sprezyn

Na podstawie analizy rezultatéw przeprowadzonych symulacji zmiennosci kata B oraz

sity Fs stwierdzono, ze sita sprezyn w wiekszym stopniu wptywa na niepewnos¢ pomiarowa
niz kat krzywki, co w rezultacie moze mie¢ wptyw na sprawnos¢ uktadu hamulcowego windy.
Szczegbdtowy opis opracowanego modelu matematycznego uktadu hamulec-prowadnica oraz
wyniki otrzymane z analiz matematycznych zostaty zawarte w artykule [Au6] opublikowanym

na tamach czasopisma Meccanica.

Kolejnym obszarem moich zainteresowan zwigzanym z optymalizacjg produkcji oraz
redukcja kosztow wytwarzania przy wykorzystaniu metody elementdw skonczonych jest
obszar zwigzany z wirtualnym prototypowaniem przy uzyciu obcigzenia odlegtego. Czestym
przypadkiem w inzynierii sg konstrukcje, w ktérych przytozone obcigzenie jest oddalone od
punktow bezposrednio obcigzonych. Do konstrukcji takich zaliczajg sie ustroje nosne
nazywane w branzy dzwigowej ramami zespotéw napedowych (reduktor z silnikiem). Przy
statej wspotpracy z Akademig Gérniczo-Hutniczg, a w szczegdlnosci z dawng Katedra
Transportu Linowego dziatajgcg na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki powstata
wspdlna praca [Au7], ktéra zostata opublikowana w czasopismie Sustainability. W artykule
przedstawiono sposob optymalizacji ustroju nosnego dzwigu elektrycznego przy uzyciu
metody elementdw skoriczonych oraz obcigzenia odlegtego. Analizie poddano dwa rodzaje
konstrukcji: spawang — wykonang z profili gorgcowalcowanych, pokazang na rysunku 4.14a
oraz wykonang w technologii wycinania laserowego, giecia oraz skrecania, pokazang na

rysunku 4.14b.
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Rys. 4.14. Modele ustrojéw nosnych pod reduktor dzwigu elektrycznego: a) ustréj wykonany z profili
gorgcowalcowanych, b) ustréj wycinany laserem, giety i skrecany
Celem analizy byto wykazanie, ze istniejg przestanki do zmniejszenia masy ustroju oraz
skrécenia czasu jego montazu przy zachowaniu odpowiedniego wspotczynnika

bezpieczenstwa oraz wymaganej jego sztywnosci. W | etapie prac odwzorowano

umocowanie poszczegolnych ustrojow w oparciu o istniejgce instalacje urzadzen
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dzwigowych, natomiast w Il — odwzorowano sposdb obcigzenia powierzchni elementow
konstrukcyjnych ustrojow.
Zastosowanie obcigzenia odlegtego umozliwia wykonanie obliczen konstrukcji ustroju,
ktdrego obcigzenie wynikajgce z pracy urzadzenia (dZwigu) nie oddziatuje bezposrednio na
powierzchnie montazowe obcigzonych podzespotéw konstrukcji, a jedynie na wybrane
powierzchnie innych podzespotéw (két linowych), zamontowanych na ustroju nosnym, co
pokazano na rysunku 4.15. Obszary niebieskie symbolizujg miejsca zamocowania zespotu
napedowego, zielone — zamocowania wspornikdow kota linowego na ustroju, a obszary
czerwone miejsca przytozenia sit obcigzajgcych kota linowe. Przy tak odzwierciedlonych
warunkach brzegowych, wykonano obliczenia numeryczne, w wyniku ktdérych uzyskano
nastepujace korzysci:

* zmniejszenie wartosci naprezen maksymalnych wg hipotezy Hubera-Misesa,

e skrdcenie czasu montazu ustroju,

® zmniejszenia masy witasnej ustroju.

’._L._.__.._ﬁ.\ -'-.

Rys. 4.15. Przyktad uzycia obcigzenia odlegtego do symulacji obcigzenia ustroju nosnego reduktora

Redukcja masy ustroju oraz czasu jego montazu (rys. 4.16) sg czynnikami bezposrednio
wptywajgcymi na koszty wytwarzania, co w obecnych czasach jest znaczagcym czynnikiem

ekonomicznym.
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Rys. 4.16. Masa ustroju [kg] oraz czas montazu [minuty] przed i po optymalizacji konstrukcji z uzyciem metody

elementdw skonczonych

Wyniki powyzszych prac zostaty wdrozone z powodzeniem w firmie PHU Pawet

Stepien.

Warto réwniez podkresli¢, ze w dziedzinie optymalizacji powstato kilkanascie
znaczacych wdrozen przemystowych opisanych szczegdétowo w Il czesci autoreferatu oraz
w zatgczniku 5 jako [11.01 + 11.021] oraz wiele mniej znaczgcych, nie wyszczegdlnionych

w zatfgczniku.

Potrzeby rynku w zakresie stosowania metod symulacyjnych sg coraz wieksze,

zwtaszcza w projektach rozwojowych. Przyktadem takim jest opracowanie przez mnie
urzgdzenia, metodyki oraz sposobu oceny stanu technicznego prowadnic dzwigowych.
Prowadnice dzwigowe bedgace torem jezdnym w czasie catego okresu eksploatacji sg
poddawane zuzywaniu, gtéwnie w wyniku dziatania chwytaczy. Miejsca hamowania sg
wyréwnywane w sposdb mechaniczny, co powoduje miejscowe zmniejszenie pola przekroju
poprzecznego. Wyszukanie takich miejsc w czasie eksploatacji jest utrudnione z uwagi na to,
ze zmniejszenie pola przekroju porzecznego jest mato widoczne, zwtaszcza w przypadku
prowadnic smarowanych. W zwigzku z tym, powstata potrzeba opracowania urzadzenia, za
pomocg ktérego mozna zlokalizowaé miejsca oraz ocenic stopien ich zuzycia. W ramach
moich prac powstat projekt urzgdzenia do oceny stanu technicznego prowadnic, ktéry zostat

zgtoszony do Urzedu Patentowego RP [Il.E2.1]. Samo urzadzenie zostato réwniez docenione
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w projekcie ELEVATOR WORLD’s 2020 Project of the Year, uzyskujgc | nagrode w kategorii
Elevators — Upgrades and Repairs [II.N1]. W poczatkowej fazie badan wraz z zespotem
kolegéw z Akademii Gérniczo-Hutniczej skupilismy swojg uwage na mozliwosci oceny stanu
technicznego prowadnic z wykorzystaniem metod symulacyjnych, a w szczegdélnosci
rozproszonego pola magnetycznego. Wyniki prac zostaty szerzej opisane w artykule [Au8]
opublikowanym w czasopismie Metals. Zastosowanie tej metody symulacyjnej pozwolito na
uzyskanie zadowalajgcych wynikdéw oceny jakosciowej oraz iloSciowej zuzycia prowadnicy.
Celem nadrzednym byto wykazanie mozliwosci wykorzystania statego pola magnetycznego
oraz pola rozproszenia do skutecznej lokalizacji miejsc zuzycia prowadnic jak rowniez
zweryfikowanie mozliwosci prowadzenia oceny ilosciowej zwigzanej z oceng stopnia zuzycia
prowadnic w odniesieniu do resursu dzwigéw osobowych. Forma zuzycia prowadnicy

pokazana zostata na rysunku 4.17b.

a) b)

90

Rys. 4.17. Prowadnica typu T90/A: a) widok prowadnicy od gory z zaznaczong na czerwono powierzchnig

roboczg S, b) widok z plastycznie uszkodzong powierzchnig roboczg

Hamowanie jest procesem o charakterze silnie dynamicznym, a jednoczesnie

zuzyciowym. Wieloletni okres eksploatacji instalacji dZzwigowych oraz wystepowanie zdarzen

zwigzanych z hamowaniem awaryjnym w normalnym uzytkowaniu, jak rowniez podczas

badan odbiorowych wykonywanych przez odpowiednie urzedy (w Polsce — Urzad Dozoru

Technicznego), powoduje przyrost stopnia zuzycia prowadnic. Wykorzystujgc réwnania

Maxwella w formie rézniczkowej, opracowano model matematyczno-fizyczny MES dla
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elektromagnetyzmu. Na rysunku 4.18 pokazany zostat konturowy rozktad indukcji pola

magnetycznego.

Rys. 4.18. Konturowy rozktad indukcji pola magnetycznego w prowadnicy i obwodzie magnetycznym gtowicy

Analiza otrzymanych wynikéw symulacyjnych przy uzyciu opracowanego modelu MES
wykazata duzg wrazliwos¢ opracowanego modelu wskazujgc miejsca potencjalnego

uszkodzenia, co pokazane zostato na przyktadowym wykresie —rys. 4.19.
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Rys. 4.19. Sktadowe pola magnetycznego wzdtuz linii detekcyjnej oraz zaburzenia tych sktadowych jako

reprezentantdw pola rozproszenia w obszarze zuzycia

Niestety, z uwagi na wystgpienie pandemii, prace nad stworzeniem prototypu

urzadzenia zostaty przerwane.
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Otrzymane wyniki prac symulacyjnych jasno pokazaty, ze w warunkach laboratoryjnych

z duzym powodzeniem mozna wykorzystywac techniki oparte na aparacie matematycznym
wykorzystujgc do tego celu zaawansowane oprogramowanie takie jak Matlab czy Statistica.
W warunkach przemystowych lepszym rozwigzaniem jest stosowanie metod numerycznych
opartych o metode elementéw skonczonych. Znajomos¢ procesu fizycznego przebiegu zmian
pozwolita na uzyskanie zbieznych wynikow symulacji na stanowisku badawczym i symulacji

numeryczne;j.
Podsumowanie

Dynamiczny rozwdj inzynierii mechanicznej w zakresie bezpieczeristwa maszyn

i urzadzen staje sie coraz wiekszym priorytetem. Opracowany opis matematyczny ukfadu
hamulec-prowadnica oraz analiza otrzymanych wynikéw badan moze by¢ podstawg do
wyeliminowania czasochtonnych oraz kosztownych metod badawczych w odniesieniu do
zapotrzebowania rynkowego. Ponadto moze on wyznaczac kierunki do projektowania
nowych oraz optymalizowania istniejgcych rozwigzan, co doskonale wpisuje sie w rozwdj

nauki w zakresie budowy i eksploatacji maszyn.

Podsumowujac, nalezy wyrézni¢ przede wszystkim naukowe, ale takze praktyczne

cechy wspdlne przedstawionych prac prowadzonych w réznych obszarach przemystu.

. Do gtéwnego osiggniecia naukowego zaliczam opis matematyczny autorskiej
konstrukcji hamulca, ktory nastepnie zostat wykorzystany do stworzenia algorytmu,

za pomocg ktérego wyznaczano wartos¢ obcigzenia elementu podatnego
odpowiadajgcego za wytworzenie sity hamowania. Przeprowadzone badania
umozliwity przeksztatcenie ogdlnego, jakosciowego matematycznego modelu

badanego obiektu w ilosciowe zaleznosci cech konstrukcyjnych decydujacych

o efektywnosci dziatania hamulca. Zastosowane w badaniach metody w wiekszosci

sg znane jednak ich aplikacja w nowych obszarach wymagata kazdorazowo

opracowania indywidualnych procedur, co takze mozna uznac za osiggniecie

naukowe, przyczyniajgce sie do rozszerzenia wiedzy w zakresie budowy i eksploatacji

maszyn.

* Osiggnieciem praktycznym mozliwym do uzyskania dzieki ww. osiggnieciu

naukowemu byto opracowanie oraz wdrozenie mechanizmow zwiekszajgcych
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bezpieczenstwo urzadzen dzwigowych. Zdobyte w tym zakresie doswiadczenie
wykorzystatem opracowujgc nowe, a takze ulepszajgc istniejgce przyrzady
technologiczne wdrozone w praktyce, stosujgc do tego metode elementéw
skoniczonych. Ich wykorzystanie pozwolito na ograniczenie kosztéw, wynikajgcych

m.in. z minimalizacji pomytek w procesie produkcyjnym.

Na podstawie juz przeprowadzonych badan mozna uznaé, ze dalsze badania nalezy
ukierunkowac na zwiekszenie trwatosci elementéw hamujgcych hamulca, np.

poprzez stosowanie dodatkowych powtok zwiekszajgcych ich odpornosé na scieranie.

Metodyke optymalizacji konstrukcji w celu ich udoskonalania oraz ograniczenia
kosztéw  wytwarzania stosuje w pracach badawczo-rozwojowych, wdrozeniach

przemystowych oraz dydaktyce.
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5. Pozostate osiggniecia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych

Moje zainteresowania naukowe zaczety krystalizowa¢ sie juz w czasie studidow inzynierskich i
pdzniej magisterskich, a dotyczyty one szeroko rozumianej branzy dzwigowej. W wyniku tego w
2000 roku podjatem prace zawodowg w Lubelskiej Wytwdrni Dzwigédw Osobowych Lift Service
S.A. Réwnolegle nawigzatem wspotprace z Panem Profesorem Jerzym Lipskim, a efektem tego
byta praca inzynierska, ktéra dotyczyta opracowania dokumentacji modernizacji dzwigéw
osobowych znajdujgcych sie w budynku Wydziatu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej. Wraz
z uptywem czasu zauwazytem, ze struktura budynku uniemozliwia studiowanie osobom
niepetnosprawnym ruchowo. W rezultacie mojej pracy (jako praca magisterska) powstata
dokumentacja dzwigu elektrycznego, ktéra uwzgledniata mozliwosci adaptacyjne budynku pod
katem spetnienia wymagan dostepnosci oséb niepetnosprawnych oraz spetniata wymagania

ewakuacyjne na wypadek pozaru.

Rozwijajgc swoje zainteresowania branzg, nawigzatem krotkg wspotprace z firma

DIGIPara, w efekcie czego dostatem do testowania ich pionierski program o nazwie Lift
Designer stuzagcy do projektowania (nie konstruowania) urzadzen dzwigowych,
wykorzystujgcy bazy danych czotowych producentéw europejskich podzespotow
dzwigowych. Moim zadaniem wdwczas miato by¢ sprawdzenie mozliwosci adaptacyjnych
programu do stosowania go w warunkach polskiej zabudowy, tzn. miatem sprawdzi¢ czy
mozliwosci graficzne programu pozwolg na tatwg i szybka adaptacje budynkow tak, aby

szybko i fatwo stworzyé dokumentacje projektowg dZzwigu. Z czasem nabratem

doswiadczenia w postugiwaniu sie tym programem i bytem jedng z nielicznych oséb, ktére
biegle postugiwaty sie tym zintegrowanym systemem projektowym. Sposdéb postugiwania sie
tym specyficznym oprogramowaniem opisatem w publikacji [I.B1]. Rdwnolegle prowadzitem
badania nad zastosowaniem systemu diagnostycznego umozliwiajgcego monitorowanie
wydtuzania sie lin nosnych dzwigu bedgacych pod ciggtym obcigzeniem przeciwwagi. Wyniki
swojej pracy opisatem w artykule [I.B6] jako propozycje zastosowania metody

diagnostycznej, dzieki ktorej personel techniczny byt w stanie w miesiecznych odstepach

czasu reagowac na wydtuzajace sie liny w skutek czego zmniejszaty sie tzw. wolne przejazdy

kabiny i przeciwwagi, w wyniku skracania ich odpowiednio wczesnie]. Zastosowanie tego
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systemu w kilku urzgdzeniach pozwolito na wyeliminowanie przestojéw dzwigéw zwigzanych
z usuwaniem skutkéw wyciggania sie lin.

Réwniez w tym okresie rozpoczatem prace badawcze nad mozliwoscig zastosowania
technik wibroakustycznych w analizie zuzywania kota ciernego dzwigu osobowego, ktére
realizowatem pod kierunkiem Profesora Jerzego Lipskiego. Wybrane wyniki badan, a takze
modelowe przedstawienie zespotu napedowego dzwigu zostaty opisane w publikacjach
przed uzyskaniem stopnia doktora, m.in.: [I.B2 + 1.B5]. Wyniki prac naukowych publikowatem
rowniez w czasopismach branzowych o zasiegu miedzynarodowym [I.F1], [I.F2], [I.F6], [I.F7],
a takze w czasopismie branzowym zwigzanym z Urzedem Dozoru Technicznego pt.: ,,Dozér
Techniczny” [I.F3 + I.F5], [I.F10], [I.F11], [I.F16], [I.F19], [I.F20 + F21], [I.F22], [I.F32].
Tematyke dzwigowaq przedstawitem rowniez w innych czasopismach takich jak
Narzedziowiec, Obréobka Metalu oraz Design News: [I.F9], [I.F15], [I.F29], [I.F31]. Moje
zainteresowania rozszerzyty sie réwniez na zagadnienia zwigzane z obrdobkg ubytkowg oraz
szeroko pojetg tematyka projektowania 3D oraz MES. Nawigzatem wspotprace

z czasopismami: Narzedziowiec, Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie oraz DesignNews,
w ktorych opublikowatem kilka artykutéw z zakresu CAD, MES oraz obrébki ubytkowej [I.F8],
[I.F12], [I.F14], [I.F18], [I.F25]. W tym samym czasie rozpoczatem wspotprace z niemieckim
dostawca tozysk, firmg ABEG. W ramach wspotpracy rozpowszechnitem kilka publikacji
opisujgcych system doboru fozysk Quickfinder Pro, umozliwiajgcy fatwy i szybki sposdb
doboru tozysk. W ramach tego systemu dostepne sg réowniez moduty do doboru két zebatych
oraz sprezyn. Sposéb postugiwania sie poszczegdlnymi modutami opisatem w pracach
[1.F23], [I.F24], [I.F26 = I.F28]. Opublikowatem réwniez artykuty zlecone [I.F13], [I.F17],
[1.F30].

Po zakonczeniu studidow magisterskich, ciggle poszerzatem swojg wiedze praktyczna

oraz teoretyczng z zakresu budowy i eksploatacji urzgdzen dzwigowych. Uwage swojg
woéweczas skupitem na pojawiajgcym sie problemie zréznicowanego zuzywania sie wienica
kota ciernego na skutek nieréwnomiernego naciggu lin nosnych. Nieréwnomiernos$é
zuzywania sie rowkéw linowych na skutek tarcia liny stalowej o koto powodowato, ze profil
poszczegblnych rowkdw byt znieksztatcony w stosunku do teoretycznego. W czasie pracy
dzwigu zauwazytem, ze rowki linowe o takim nieregularnym zuzyciu, powodujg chwilowe
zakleszczania sie liny w rowku, do momentu przekroczenia wartosci naprezenia liny, co

powodowato ,,wyrwanie” liny z rowka. Skutkiem niekorzystnym takiego efektu byt z jednej
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strony ,efekt struny” pojawiajgcy sie w linie co byto styszalne dla podrdzujgcych, wywotujac
niekorzystne odczucia stuchowe, z drugiej strony — eksploatacyjnej, powodowato
nieréwnomierny poslizg lin w trakcie nagtego zatrzymania dZzwigu. Drugi niekorzystny efekt
powodowat, ze lina bedgca we wspdtpracy z rowkiem o nieregularnym zuzyciu, byta
podciggana na skutek zakleszczenia, co powodowato nieréwnomiernos¢ naciagu lin, a takze
miejscowe zuzycie liny.

Efektem moich prac nad w/w tematyka byto otwarcie przewodu doktorskiego

w grudniu 2005 roku, ktérego tematem byta , Identyfikacja procesu zuzycia pary
kinematycznej koto-lina z wykorzystaniem sygnatu akustycznego”.

Po wykonaniu szeregu pomiaréw na rzeczywistych dzwigach z kotami ciernymi

o réznym stopniu zuzycia oraz przeanalizowaniu otrzymanych wynikdéw zastosowatem

w swojej dysertacji doktorskiej sieci neuronowe jako narzedzie umozliwiajgce uzyskanie
informacji o stanie technicznym rowkéw linowych na podstawie rejestracji danych

wibroakustycznych.

Publiczna obrona rozprawy doktorskiej odbyta sie 21 stycznia 2009 roku. W tym
samym dniu, decyzjg Rady Wydziatu Mechanicznego otrzymatem stopien naukowy doktora
nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. W rozprawie doktorskiej
napisanej pod kierunkiem dr hab. inz. Jerzego Lipskiego przedstawiono wyniki badan
teoretyczno-doswiadczalnych wykorzystania metod wibroakustycznych do identyfikacji
procesu zuzywania rowkow két ciernych, bedacych gtéwnym elementem przeniesienia sit
miedzy kabing, a przeciwwaga dzwigu.
Juz w trakcie przewodu doktorskiego zauwazytem duzy niedostatek publikacji, ktore
bytby pomocne przy rozwigzywaniu pojawiajgcych sie problemdéw eksploatacyjnych
w dzwigach. W zwigzku z tym, powstaty publikacje [Il.A1 < I.A7, 1I.A9]. Bratem réwniez
udziat w realizacji badan opisanych w publikacji [II.A8], w ktérej przedstawiono proces
degradacji zmeczenia  hydrotermicznego nowo  zaprojektowanych materiatow
kompozytowych. W wyniku prac wskazano, ze ocena zmeczenia hydrotermicznego
kompozytdw polimerowo-ceramicznych moze by¢ dokonywana na podstawie pracy
odksztatceniowej prowadzgcej do pekania. Przedstawione wyniki badan mogg by¢ bardzo
szeroko wykorzystywane w technice, rowniez w dzwigach zainstalowanych na zewnatrz

budynkdw.
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Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wyniki mojej pracy naukowej zwigzanej

z dziataniem hamulcow licznie publikowatem w innych czasopismach znajdujgcych sie na
liscie B MNiSW wymienionych w czesci [Il.B]. W publikacjach [11.B10, 1I.B11] przedstawione
zostaty wyniki analiz nowego typu silnika BLDC jako zespotu napedowego drzwi kabinowych
dzwigdow. We wspdtautorskich publikacjach [I1.B7, 11.B8] opisana zostata diagnostyka
wyposazenia obrabiarek CNC realizujgcych obrdébke z wykorzystaniem techniki laserowej.

W pracach [II.B15 + 11.B18] przedstawione zostaty wyniki prac eksperymentalnych nad
zastosowaniem lutospawania oraz metod usztywnienia elementéw cienkosciennych kabiny
dzwigu, a takze ich wptywu na poziom dzwieku bedacego gtéwnym, niekorzystnym
parametrem pracy kazdego urzadzenia dZzwigowego.

Moj dorobek publikacyjny nie ograniczat sie tylko do powyzszych publikacji. Po

uzyskaniu stopnia doktora, bytem autorem kilkunastu publikacji zawartych w czasopismach
innych niz czasopisma zawarte w bazach oraz na listach MNiSW. Do gtdwnych czasopism na
tamach, ktérych publikowatem moje opracowania nalezg: Dozdr Techniczny, Magazyn DZwig,
Inzynier Budownictwa (wersja tylko elektroniczna), Magazyn Sensor, Stuzby Utrzymania
Ruchu. Oprécz opisanych powyzej prac, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

opublikowatem tgcznie 30 prac wymienionych w zatgczniku 5 pod pozycjami [II.F1 + II.F30].

Po uzyskaniu stopnia doktora swoje wyniki prac prezentowatem takze na

konferencjach krajowych oraz miedzynarodowych w formie wystgpien oraz publikacji

w recenzowanych czasopismach. Spis konferencji zostat przedstawiony w punktach [II.D]
zatgcznika 5. W 2017 roku uczestniczytem w pracach Komitetu Naukowego Il
Miedzynarodowej Konferencji Naukowej organizowanej przez Wydziat Zarzgdzania
Politechniki Lubelskiej pt.: ,,Metody Komputerowe w Inzynierii CMES”, a pdzniej sukcesywnie

co rok, az do 2020 roku.

32



Dr inz. Pawet Lonkwic Zat. 4

6. Projekty konstrukcyjne i wdrozenia przemystowe1l

Moje oryginalne osiggniecia projektowe i konstrukcyjne, ktére zostaty wdrozone
w przemysle dotyczg nastepujgcych obszaréow:

* bezpieczenstwa urzadzen transportu bliskiego potocznie nazywanych windami,

* oprzyrzadowania transportowego,

¢ konstrukcji maszyn,

* oprzyrzgdowania technologicznego.
Juz w czasie mojej dtugiej praktyki zawodowej w Lift Service S.A. zauwazytem, ze branza ta
wymaga duzego naktadu prac rozwojowych. W ramach mojego zaangazowania powstato wiele
wdrozen, z ktdrych czes¢ zostata zgtoszona do Urzedu Patentowego RP [II.E1.1 + 1I.E1.8] oraz
[ILE2.1 <+ 1l.LE2.3]. Przedstawione patenty dotyczyly gtéwnie obszaru zwigzanego z
bezpieczenstwem urzadzen transportu bliskiego.
Po podjeciu pracy w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Chetmie moja wspdtpraca z
przemystem ukierunkowata sie na obszary zwigzane z oprzyrzagdowaniem technologicznym,
konstrukcjg nowych rozwigzan oraz oprzyrzgdowaniem transportowym.
W 2018 roku rozpoczatem szeroko zakrojong wspodtprace z firmg Caterpillar Jandéw Lubelski
bedgcg czescia miedzynarodowego koncernu produkujgcego, m.in. czesSci do maszyn
budowlanych. Z uwagi na liczne procesy spawalnicze w firmie oraz na braki wykwalifikowanej
kadry spawalniczej sredniego szczebla, miatem mozliwos¢ uczestniczyé w pracach w dwdch
gtoéwnych obszarach zwigzanych z poprawg efektywnosci pracy.
Pierwszy obszar dotyczyt ,,oprzyrzqdowania technologicznego” w zakresie optymalizacji
procesow spawalniczych pod katem wyeliminowania pomytek na stanowiskach
spawalniczych powstatych z powoddéw kadrowych. W celu rozwigzania tych probleméw,
wdrozone zostaty dwa rozwigzania, przeznaczone do stanowisk spawalniczych. Jedno z nich
dotyczyto opracowania tzw. ustawiakéw spawalniczych wykorzystujgcych metode Poka-Yoke
(jest to jest metoda zapobiegajgca wystepowania wadom pochodzgcym z bteddw i pomytek
popetnionych przez brak koncentracji lub nieuwage personelu). Wykorzystujgc
dokumentacje produkcyjng detali powstato blisko 100 projektéw ustawiakdéw spawalniczych,

ktdrych przyktady pokazane zostaty na rysunku 6.1.

17 uwagi na tajemnice firm, z ktérymi nawigzatem wspétprace, nie udzielano zgody na zamieszczenie zdje¢
z hal produkcyjnych, w ktérych wykorzystuje sie opisane projekty oraz wdrozenia.
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a)

b)

d)

Rys. 6.1. Przykfady ustawiakdéw spawalniczych do spawania elementdéw typu tulejka, kotek, wykorzystujacych

metode Poka-Yoke

W ustawiakach zastosowano dodatkowo oznakowanie baz w kolorze czerwonym wraz
z kierunkami dosuwania ustawiaka do detalu, oznakowanie numeryczne czesci jaka ma by¢
spawana oraz oznakowanie biatymi polami czesci tzw. matego typu: sruby, tulejki i kotki do

przyspawania. Dodatkowym utatwieniem dla personelu spawalniczego byto umieszczenie
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czesci w kolorze z6ttym jakie majg byé umieszczone na detalach za pomocg ustawiakéw.
Podejscie takie catkowicie pozwolito na zdefiniowanie detali jakie majg by¢ umieszczone na
wytwarzanych czesciach. Przyktad zastosowania ustawiaka na tle wyrobu pokazano na

rysunku 6.2.

Rys. 6.2. Przyktad ustawiaka spawalniczego na detalu wraz z powiekszonym szczegétem jego ustawienia

Kolejnym obszarem mojej wspotpracy z firmg Caterpillar byt obszar zwigzany

z oprzyrzagdowaniem transportowym. Gtéwnym problemem zwigzanym z transportem
miedzy zaktadami Caterpillar w Europie oraz Polsce byto to, ze czesci przewozone byty
miedzy zaktadami w osiatkowanych paletach transportowych. llos¢ detali, jaka byfa
pakowana w jednym zaktadzie nie w kazdym przypadku odpowiadata zapotrzebowaniu
drugiego zakfadu. Po wielu konsultacjach wypracowany zostat projekt majacy na celu
unifikacje oprzyrzgdowania transportowanego miedzy zaktadami pod kagtem optymalizacji
ilosci detali przewozonych. Projekt miat na celu opracowanie tzw. palet transportowych,
w ktérych w zaktadzie 1 umieszczano tyle kompletow detali, ile w zaktadzie 2 miato by¢
wyprodukowanych lub ich krotno$é poprzez zatadowanie np.: 2 lub 3 palet na $rodek
transportowy. Rezultatem tych dziatan byto wdrozenie palet transportowych pokazanych

jako przyktady na rysunkach 6.3.
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Rys. 6.3. Przyktady palet transportowych: a) palety puste, b) wypetnione skoriczong liczbg kompletéw detali

Wdrozone systemy transportowe zostaty opracowane zgodnie z przyjetymi wymiarami euro
palet, a takze z mozliwoscig pietrowania do transportu. tacznie powstato i zostato wdrozonych
10 takich systemoéw.

Trzecim obszarem wspotpracy z firmg Caterpillar Jandéw Lubelski byt obszar zwigzany z
oprzyrzagdowaniem technologicznym. Do osiggnie¢ w tym zakresie moge zaliczy¢ dwa
rozwigzania obrotnikdw spawalniczych, przyrzad obrdbkowy, przyrzad do spawania za
pomoca robota spawalniczego.

Pierwsze rozwigzanie obrotnika spawalniczego pokazane na rysunku 6.4 dotyczyto
opracowania jego konstrukcji pod katem mozliwosci zastosowania jednego rozwigzania

przyrzadu do trzech detali o podobnych gabarytach lecz réznigcych sie wyposazeniem.
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a) b)

Rys. 6.4. Przyrzad spawalniczy przeznaczony do spawania robotem spawalniczym trzech typdéw detali:

a) przyrzad bez detalu, b) przyrzad z | detalem, c) przyrzad z Il detalem, d) przyrzad z Ill detalem

Rozwigzanie tego problemu pozwolito na skrdcenie czaséw technologicznych poprzez
wyeliminowanie koniecznosci wymiany przyrzagdu w czasie zmiany produkcji detalu. Na
rysunku 6.5 pokazany zostat model numeryczny kolejnego przyrzadu spawalniczego
przeznaczonego do robota spawalniczego z obrotnikiem. Problem jaki tutaj byt do
rozwigzania polegat na tym, ze detale sktadowe wyrobu musiaty by¢ spawane w jak
najkrotszym czasie. Zastosowanie przedstawionego przyrzgdu wraz z robotem spawalniczym

pozwolito na osiggniecie zatozonych celéw.
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Rys. 6.5. Przyrzad spawalniczy przeznaczony do spawania na robocie spawalniczym dla trzech typéw detali

Na rysunku 6.6 pokazany zostat reczny obrotnik spawalniczy przeznaczony spawania ram
maszyn budowlanych o masie wtasnej 700 kg. Problemem do rozwigzania w tym przypadku
byty trudnosci zwigzane z dostepnoscia do wszystkich spawanych miejsc wymaganych
dokumentacjg spawalniczg. Przed wdrozeniem obrotnika, ramy byty obracane za pomoca
suwnicy, co przysparzato komplikacji technologicznych. W celu tatwego sterownia, obrotnik
wyposazono w reczny mechanizm obrotowy wspotpracujacy z reduktorem oraz hamulcem

tarciowym.

Rys. 6.6. Przyrzad spawalniczy przeznaczony do recznego spawania ram wraz z recznym obrotnikiem

Wdrozenie wyzej opisanego obrotnika pozwolito na catkowite wyeliminowanie
problemdw z trudnodostepnymi miejscami spawanymi.
Czwartym obszarem wspodtpracy z firmg Caterpillar Janéw Lubelski byto
zaprojektowanie przyrzagdu obrébkowego przeznaczonego do obrébki otworéw sworzni w 13

typach ram koparek. Dodatkowym wyzwaniem w tym wdrozeniu byto to, ze przyrzad miat
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by¢ dostoswany do trzech réznych frezarek majgcych trzy rézne systemy mocowania: Pama
lll, Erowa Union oraz Scharmann. Nalezy tutaj dopowiedzieé, ze frezarka z systemem Pama llI
znajduje sie w fabryce w Sosnowcu, a frezarki z systemami Erowa Union oraz Scharmann
w Grenoble we Francji. Gtéwnym zamierzeniem wdrozenia byta unifikacja oprzyrzadowania
obrébkowego niezaleznie od zaktadu, w ktérym byt on stosowany. Cechg charakterystyczng
obrazujgcg rozmiar detali obrabianych na tym przyrzadzie, pokazanym na rysunku 6.7 jest

ptyta, ktéra ma wymiary 4.5 x 1.8 m, a waga netto samego przyrzadu wynosi 6000 kg.

Rys. 6.7. Model numeryczny przyrzagdu obrébkowego

Na rysunku 6.8 pokazany zostaf przyrzad z wybranymi, trzema typami ram.
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a)

b)

Rys. 6.8. Przyrzad obrébkowy, na ktérym umieszczone sg wybrane modele ram poddawanych obrébce
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Kolejng duzg firmg, z ktérg wspdtpracowatem w obszarach konstrukgji
oprzyrzadowania byta firma Fortaco JP, ktdrej siedziba znajduje sie rowniez w Janowie
Lubelski. Podobnie jak z firmg Caterpillar, moja wspotpraca polegata na opracowaniu nowych
konstrukcji oprzyrzagdowania technologicznego. Najbardziej znaczacym projektem

wdrozonym do procesu produkcyjnego byt przyrzad spawalniczy pokazany na rysunku 6.9.

a) b)

Rys. 6.9. Przyrzad spawalniczy przeznaczony do spawania podzespotow typu 4-way: a) przyrzad, b) przyrzad

z przyktadowymi podzespotami

Byt on przeznaczony do mocowania na jednokolumnowym obrotniku spawalniczym,
natomiast konstrukcja samego przyrzadu miata umozliwi¢ montaz 6 réznych typéow
podzespotow tzw. 4-way (kolor z6tty). Rozwigzanie zostato wdrozone do produkgji.

Kolejnym projektem wdrozeniowym w firmie Fortaco JP byto opracowanie

konstrukcyjne jednokolumnowego obrotnika wielopozycyjnego, stuzgcego do spawania
korpusow — kolor niebieski na rysunku 6.10. Opracowanie polegato na doborze wtasciwej
kinematyki obrotnika, doborze reduktoréw oraz hamulca ciernego, a takze wykonaniu

niezbednych obliczenn numerycznych potwierdzajgcych bezpieczng prace przyrzadu.
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Rys. 6.10. Model jednokolumnowego obrotnika wielopozycyjnego

Kolejnym ciekawym projektem, jaki miatem okazje wykona¢ na zlecenie przemystu byt
projekt platformy do testowania suwnic o udzwigu 70 Mg zainstalowanych w elektrowni
Kozienice. W ramach projektu przygotowatem model numeryczny platformy o nosnosci
catkowitej 81 Mg wraz z zawiesiem przeznaczonym pod jedno- i dwurozne haki suwnicowe.
Platforma w zalezno$ci od sprawdzanej suwnicy byta wypetniania obcigznikami o masie 2 Mg
(kolor czerwony). Projekt polegat na opracowaniu modelu przestrzennego, wykonaniu
obliczen numerycznych oraz przygotowaniu dokumentacji warsztatowej platformy. Wyniki

prac nad tym projektem pokazane zostaty na rysunku 6.11.
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Rys. 6.11. Platforma do sprawdzania suwnic o udzwigu nominalnym 75 Mg

Konstrukcjg z zakresu systemdw transportowych przy jakiej miatem mozliwos¢ pracowaé byt
projekt na zlecenie firmy WIR AUTOMATION. W ramach nawigzanej wspotpracy powstat
projekt bedgacy czescig duzej linii technologicznej majgcej na celu transport zgrzewanych siatek
opinkowych wykorzystywanych w gérnictwie. Wyzwaniem w tym projekcie byto skorelowanie
ruchow manipulatora bedgcego czescig linii technologicznej (nie pokazanego na rysunku 6.12) z
ruchem pionowym stofu nozycowego - rysunek 6.12a. Zasada dziatania linii polegata na tym, ze
po osiggnieciu wymaganej ilosci siatki w stosie, sktadowanej na stole nozycowym, uruchamiat
sie naped liniowy, ktory przemieszczat stos siatki na podajnik tanicuchowy pokazany na rysunku
6.12b. Po zakonczeniu procesu transportowania stosu siatki, stét podnosit sie do wymaganej

wysokosci w czasie 3 s i proces rozpoczynat sie powtdrnie.
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a)

b)

Rys. 6.12. Czes¢ linii technologicznej do transportu siatki opinkowej: a) stét nozycowy, b) transporter

fancuchowy

Moim zadaniem w tym projekcie byto zaprojektowanie catej konstrukcji wymienionych czesci
linii, wykonanie niezbednych obliczen wytrzymatosciowych, dobdr napeddéw oraz przektadni, a
takze wykonanie catej dokumentacji warsztatowej. Rozwigzanie zostato wykonane oraz
wdrozone u klienta docelowego.

Ponadto bytem gtéwnym wykonawcg kompleksowych projektéw 5 dzwigdw osobowych dla
firmy Lift-Pol z Warszawy, ktére po zaprojektowaniu i wyprodukowaniu zostaty zamontowane
na ul. Wolskiej oraz Pawiej w Warszawie oraz samonosnej konstrukcji szybu stalowo-
przeszklonego w systemie rotulowym, ktdéry zostat zamontowany w budynku biurowo-

mieszkalnym w Gogolinie.

44



Dr inz. Pawet Lonkwic Zat. 4

W ramach wspoétpracy z firmg GP Mosty bytem odpowiedzialny za wykonanie
projektu wraz z doborem mechanizméw napedowych konstrukcji nosnej przeznaczonej do
rewizji mostu potudniowego w Warszawie. Przedsiewziecie byto o tyle ztozone, ze
urzgdzenie pokazane na rysunku 6.13 miato do opracowania w sumie 7 weztéow (A — G) od
strony mechaniczno-produkcyjnej. W ramach tego wykonatem kompletng dokumentacje
produkcyjng, zestawienia materiatowe oraz niezbedne obliczenia z wykorzystaniem metody
elementow skonczonych. Catos¢ prac trwata tacznie ponad poéf roku.
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Rys. 6.13. Widok konstrukcji mostu wraz z konstrukcja przeznaczong do rewizji mostu od spodu z zaznaczonymi

weztami napedowymi

Oprécz wyzej wymienionych, najistotniejszych projektéw wdrozeniowych w ramach mojej

wspotpracy z jednostkami przemystowymi, bytem twodrcg kilku innych projektéw

konstrukcyjnych opisanych w zestawieniu pod numerami [11.01 + 11.021].
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7. Dziatalnos¢ dydaktyczna oraz popularyzatorska po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych

Pracujagc w PWSZ w Chetmie aktywnie uczestniczytem w budowaniu i rozwoju laboratorium
Spajalnictwa tworzac dla niego programy nauczania. Bytem wspodtautorem ksigzki pt.:
»Spajalnictwo” bedgcej zbiorem wytycznych do prowadzenia laboratorium. Podczas
redagowania tej ksigzki przygotowatem 7 z 13 rozdziatéw (rozdz. 1, 2, 3, 6, 7, 9, 13), jak rowniez
opracowatem redakcje catej ksigzki oraz projekt okfadki. Ksigzka do laboratorium zostata
wydana za zgodg rektora PWSZ w Chetmie.
Na zlecenie Polskiego Towarzystwa Producentéw Dziwigéw w 2018 roku wykonatem
recenzje podrecznika autorstwa Rafata Jezowskiego pt.: ,Dzwigi hydrauliczne”, ktéra
ukazata sie na tamach czasopisma Magazyn Dzwig.
W 2020 roku bytem wspétautorem ksigzki pt.: ,,Metoda elementéw skoriczonych — przyktady
obliczen numerycznych w programie SOLIDWORKS Simulation”, ktéra zostata wydana przez
Wydawnictwo PWSZ w Chetmie. Réwniez w 2020 roku wydana zostata ksigzka pt.: ,DZzwigi
elektryczne. Podstawy budowy, zasada dziatania” wydana pod patronatem Polskiego
Stowarzyszenia Producentéw Dzwigdw, do ktdrej przygotowatem 4 rozdziaty.
Od 2016 roku, pracujgc w Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji w Lublinie, poczatkowo

na umowe zlecenie, a pdzniej na umowe o prace, prowadze zajecia z przedmiotéw:

¢ Metrologia - wyktad,

¢ Mechanika teoretyczna — ¢wiczenia,

¢ Wytrzymatosci materiatéw — wyktad oraz ¢wiczenia,

e Automatyka - wyktad, ¢wiczenia,

e Teoria mechanizmow i maszyn - wykfad, ¢wiczenia,

* Napedy i sterowanie — wyktad, ¢wiczenia,

¢ Metody numerycznej analizy MES — wyktad oraz laboratorium,

e Komputerowe wspomaganie projektowania CAD — laboratorium,

e Mechanika ptynow — wyktad.
Bytem ponadto inicjatorem powstania nowej specjalnosci: Eksploatacja Urzadzen
Transportowo-DZzwigowych, bedgcej w ofercie dydaktycznej WSEI w Lublinie. Do
przedmiotdw zwigzanych z nowga specjalnoscig przygotowatem programy nauczania oraz

materiaty zwigzane z prowadzeniem przedmiotéw kierunkowych.
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W ramach mojej pracy dydaktycznej w Panstwowej Szkole Zawodowej w Chetmie
prowadze zajecia z przedmiotéw:
e Spajalnictwo — wyktad, laboratorium,
¢ Podstawy Konstrukcji Maszyn — wyktad, ¢wiczenia, projektowanie,
* Praca przejsciowa — projektowanie,
e Seminarium dyplomowe,
Do wszystkich w/w przedmiotéw przygotowatem niezbedne materiaty dydaktyczne
w formie sylabuséw, prezentacji, zadan ¢wiczeniowych.
Jako pracownik naukowo-dydaktyczny oraz praktyk z duzym doswiadczeniem
zawodowym bytem réwniez promotorem 20 prac inzynierskich obronionych w PWSZ
w Chetmie, 10 prac magisterskich oraz inzynierskich obronionych na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lubelskiej, ktore dotyczyty szerokiego spektrum zagadnien
projektowania i modelowania czesci urzagdzen transportu bliskiego, urzadzen symulacyjnych
oraz wytwarzania czesci maszyn. W tym obszarze moge wykazaé sie réwniez wykonaniem
16 recenzji prac inzynierskich. W ramach wspétpracy z Wyzszg Szkotg Ekonomii i Innowacji
bytem promotorem 1 pracy inzynierskiej. Obecnie jestem promotorem pomocniczym
w przewodzie doktorskim mgr inz. Kamila Szydto pt.: ,,Metoda oceny komfortu uzytkowania
dzwigbéw osobowych”, ktory zostat wszczety dnia 16 marca 2016 roku przez Rade Wydziatu

Mechanicznego Politechniki Lubelskie;j.
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8. Dziatalnos¢ organizacyjna po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

W ramach aktywnosci zawodowej posrednio zwigzanej ze sferg naukowo-techniczng
wielokrotnie wykonywatem opinie zlecone przez Wymiar Sprawiedliwosci [Il.LH2 + 11.H10,
11.LH12, 11.LH13], petnigc funkcje biegtego sgdowego przy Sgdzie Okregowym w Lublinie w
kategorii: 1.14.2.9. Mechanika i budowa maszyn o specjalno$¢: urzqdzenia transportu
bliskiego, pionowego oraz urzqdzen dzwigowych. Ponadto opiniowatem na zlecenie firmy
PMR [Il.LH1] wymagania dotyczace sprzetu czyszczagcego w halach produkcyjnych.
Wykonywatem réwniez opinie dla podmiotdw zwigzanych z budownictwem, przemystem
oraz stuzba zdrowia [II.H4, 1I.H11, 1I.H14 + 1l.H22].
Trzykrotnie uczestniczytem w zespotach konkursowych [Il.J1 + 11.J3]. W projekcie [Il.J1]
petnitem funkcje cztonka zespotu konkursowego, a w projektach [11.J2, 11.J3] petnitem funkcje
cztonka zespotu opiniujgcego oraz cztonka kapituty konkursowej. Wielokrotnie uczestniczytem
w projektach takich jak: INNOTECH, Inzynier gwarancjg jakosci, MEGAkompetentny inzynier
TRANSPORTU/PRODUKCIJI wskazanych w czesci [II.G] petnigc role zaréwno wykonawcy jak i
przygotowujgc materiaty dydaktyczne z zakresu wytrzymatosci materiatéw, rysunku
technicznego oraz modelowania 3D.

Od 2018 roku petnie funkcje recenzenta przy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju
w Warszawie opracowujac recenzje zgtoszonych wnioskéw [II.G].

W latach 2014 + 2020 bytem nieprzerwanie cztonkiem wydziatowej komisji ds. jakosci
ksztatcenia dziatajgcej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej.
Obecnie jest redaktorem dziatowym w kwartalniku Obrdbka Metalu (indeksowanego na
liscie B MNiSW — 5 pkt) oraz recenzentem w Applied Computer Science (indeksowanego na
liscie B MNiSW - 11 pkt), Advances in Science and Technology Research Journal
(indeksowanego na liscie B MNiSW — 10 pkt oraz w bazie JCR), a takze w kilku czasopismach
zagranicznych wykazanych jako [II.M1 + 11.M14].
Biore réwniez czynny udziat organizowaniu cyklicznych spotkan w Polskim Towarzystwie
Spawalniczym oraz w Polskim Towarzystwie Zarzadzania Produkcjg. Do 2016 roku
uczestniczytem w pracach V Komitetu Programowego dziatajgcego przy UDT.

W czasie mojej pracy zawodowej oraz naukowej prowadzitem osobiscie prace majgce
na celu podpisanie obustronnych uméw o wspétpracy miedzy Wydziatem Mechanicznym

Politechniki Lubelskiej, a Lubelskg Wytwdrnig Dzwigédw Osobowych LIFT Service S.A. oraz
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firmg Verano Ryszard Miazga. W rezultacie w/w wspodtpracy oraz wspotpracy z Katedrg
Transportu Linowego Akademii Gorniczo-Hutniczej, bytem opiekunem praktyk zawodowych
dla studentow Akademii Gérniczo-Hutniczej oraz studentéw Politechniki Lubelskiej.

W ramach tej dziatalnosci przygotowywatem programy praktyk, prowadzitem nadzér
catosciowy (opracowanie programu, miejsca, szkolenia BHP, seminarium) praktyk
organizowanych w ramach programdéw majacych na celu zwiekszenie kompetencji
nauczycieli zawoddéw technicznych. Organizowatem praktyki dla studentéw w ramach
wymiany miedzynarodowej programu Erasmus organizowanej przez Politechnike Lubelska

przygotowujac plan praktyk, nadzér, szkolenia BHP oraz stanowiskowe w jezyku angielskim.

Po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczytem w 30 szkoleniach, odbywajgc przy tym 2
staze naukowe na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej oraz 2 staze naukowe
w Katedrze Transportu Linowego Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Szczegbtowy spis wszystkich osiggnieé zawarty jest w zwartej formie w zatgczniku nr 5.

Reasumujac, na moj obecny dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora sktadaja
sie nastepujgce sktadniki:
* 9 artykutéw opublikowanych w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR (lI.Al +

[1.LA9):

O Chinese Journal of Mechanical Engineering,
Journal of Vibroengineering x2,
Eksploatacja i Niezawodnos¢ - Maintenance and Reliability,
Measurement,

Meccanica,

o O O o o

Sustainability,

o

Materials,

(@)

Metals;

¢ 37 artykutéw opublikowanych recenzowanych w czasopismach miedzynarodowych

(3) i krajowych (34), ktére nie znajdujg sie w bazie JCR, ale sg wyszczegdlnione

w wykazie czasopism naukowych punktowanych (czes¢ B) MNiSW (I1.B1 + 11.B36);

* 30 artykutéw w polskich czasopismach branzowych (11.F33 + I.F62);

¢ 9 udzielonych patentéw, w tym 1 samodzielnie, 8 jako wspdtautor oraz 6 zgtoszen
patentowych;
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¢ 1 monografia;
* 2 skrypty dla studentéw;

* 2 podreczniki.

Efektem prowadzonych przeze mnie prac naukowo badawczych oraz publikacji z nimi
zwigzanymi jest uzyskanie indeksu Hirscha h = 7, przy tacznej liczbie cytowan 118, zas bez

autocytowan 86 — zgodnie z bazg Web of Sciences (Thomtons Routers) za okres 2000 — 2021.

Sumaryczna wartos¢ wspotczynnika Impact Factor moich publikacji wynosi 14,83. W bazie
Scopus odnotowano mdéj indeks Hirscha na poziomie h = 7, przy tacznej liczbie cytowan 86,

w bazie Google Scholar h = 10, przy tacznej liczbie cytowan 311, a w bazie Publish or Perish h

=10 przy facznej liczbie cytowan 317.
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Rys. 8.1. Raport z bazy Web of Sciences tgcznie z publikacjami urzedu patentowego, wygenerowany na dzien

27 wrzesnia 2021 roku
Moje publikacje o zasiegu krajowym oraz miedzynarodowym dostrzezono powierzajgc mi

recenzowanie artykutéw w wiodgcych czasopismach specjalistycznych — tacznie 71 recenzji w

latach 2016+21. Ich zestawienie przedstawiono w tabeli 8.1:
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Tabel 8.1. Tabelaryczne zestawienie recenzowanych artykutéw

Nazwa czasopisma IF/liczba punktéw Rok Liczba
MSWiA recenzji recenzji
Safety -/20 pkt 2021 1
Entrophy IF2020 — 2.524/100 pkt 2021 1
Mathematics IF2020 — 2.258/20 pkt 2021 6
Electronics IF2020 - 2.397/100 pkt 2021 1
Sustainability IF2020 - 3.251/70 pkt 2021 2
Machines IF2020 - 2.428/20 pkt 2021 1
Symmetry [F2020 - 2.713/70 pkt 2021 1
International Journal of Environmental Research
and Public Health IF2020 — 3.390/70 pkt 2021 2
Mathematics IF2019 — 2.258/20 pkt 2020 4
HKIE Trancactions
PITETTFaRSactions ~J40 pkt 2020 I
Measurement
A IF2019 - 3.364/70 pkt | <Y<Y .
Artykuty-materiatéw -konferencyjnych-\/
International Cc')nfere‘nce qf Computational /- 2020 2
Methods in Engineering Science
II ItCI Ildt;UI IGI JUUIT:)IL:;I:EGI:I;III :yl i Itdl RCDCGI \.h IF2018 - 2.576/70 pkt 2020 5
and Public Health IF2018 - 2.468/70 pkt 2020 7
larenal-af Pental Prablermmecand-Saltkionc
S e S T -/- 2020 1
Educal_:ilc‘-rl‘.ssl,;;ences IF2018 - 2.707/100 pkt 2020 1
Surfaces-and-nterfaces /40 pkt 2020 2
Applied Computer Science -/40 pkt 2019 1
o Energy Frm;firinnry Lista B _/ 11 pkt 2019 1
Artykuty materiatdw kanferencyjnych IV IF2018 - 1,634 2019 1
International Conference of Computational
Methods in Engineering Science -/- 2019 2
Archives of Civil and Mechanical Engineering
Applied Computer Science IF2018 - 2,846 2019
Advances in Science and Technology Research Lista B - 11 pkt 2018
Journal Lista B - 10 pkt 2018
Artykuty materiatéw konferencyjnych IlI
International Conference of Computational
Methods in Engineering Science -/- 2018 2
The Open Mechanical Engineering Journal
Artykuty znajdujace sie z materiatach -/- 2017 1
konferencyjnych Il International Conference of
Computational Methods in Engineering Science -/- 2017 5
Energy Efficiency
Archives of Civil and Mechanical Engineering IF-1634 2017 1
Progress in Color, Colorants and Coatings Journal IF - 2,763 2017 1
Applied Computer Science /- 2017 1
Advances in Science and Technology Research Lista B - 11 pkt 2017 2
Journal .
Lista B - 10 pkt 2017 6
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Engineering SC|enf:e and Technology, an - 2016 1
International Journal
The International Journal of Agricultural Policy
and Research /- 2016 1
Applied Computer Science Lista B - 11 pkt 2016 1
Measurement I[F2015 — 1.742 2015 1
9. Tabelaryczne zestawienie osiggniec przed i po doktoracie
W tabeli 9.1 zebrane =zostalty osiggniecia naukowe, wdrozeniowe oraz
popularyzatorskie.
Tabel 9.1. Tabelaryczne zestawienie osiggnie¢ przed/po doktoracie
L.p Wedtug kryterium I;:zztleo: Liczba po
doktoratem doktoracie
1 Autorstwo lub wspétautorstwo publikacji naukowych 0 9
w czasopismach znajdujgcych sie bazie JCR
Publikacje naukowe w czasopismach
2 miedzynarodowych lub krajowych innych niz 6 37
znajdujacych sie w bazach lub na liscie JCR
3 Monografie naukowe, rozdziaty w monografiach oraz 0 6
podreczniki
Konferencje oraz seminaria:
« Udziat w konferencjach oraz seminariach —
4 prezentowane referaty
e Udziat w pracach gremiéw naukowych konferencji
Wynalazki i wzory uzytkowe:
5 *  Woynalazki i wzory uzytkowe — prawa udzielone 2
*  Wynalazki i wzory uzytkowe — zgtoszenia
6 | Pozostate publikacje branzowe 32 30
Kierowanie projektami i udziat w projektach
realizowanych we wspoétpracy z naukowcami
7 z osrodkow polskich i zagranicznych oraz we wspotpracy
z przemystem:
e Udziat w projektach 0 17
* Recenzowanie projektow 0 25
8 | Ekspertyzy i opinie zlecone 0 22
9 | Udziat w szkoleniach, kursach i stazach 10 30
10 | Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 0 3
11 | Opieka nad studentami 0 15
12 Cztonkostwo w krajowych i miedzynarodowych 0 4
organizacjach oraz gremiach naukowych
Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych
13 czasopism 0 14
Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalnos$¢
14 naukowg 1 1
15 | Wdrozenia przemysfowe 0 63
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16 Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation 0 14.83
Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania !
17 | Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Sciences 0 118
18 | Indeks Hirsha wedtug bazy Web of Sciences 0 7
- )
de Somkerc
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