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2, Pó§irdln€ dyPlooy i stopni9 n!ukorvc
doktor nauk lcchńiczn}ch § dyscyPlinie 'Budowl i Bksploalacja ma§zyn" pt.

..Wykórżyśbnie inlornracji a*!ńej w sxnlle łibloakuśycznym do oc.ny
prał,jopo,jobieńnwi trysĘpi.ńia lwmii w pźckhdni zębalej". Póheóhnika
W!6zawska, wydżiał sah o. hodów i Masżyn Roboc7,y.h. 2004,

mEgister iDżyniel na kiorunku Mcchanika i Budoaa Maszyn, specjalnóść 'EkoIógi| i
cksploakcja nlaśżyn", Póhechnika W śałska. Wydżial slnrochodó§ i Maszyn
Roboc.ych. l995.

3, InfornfujEo dótychgl$yyn zltrudnigniu w j.dnostkach nlukosych

slar9y §yklado§ca _ 20l6-obecnic lnstylut Podsllw Budo\ły Maszyn. Wydział
samochodów i Misz}n Róbóczych, Polilcchnika WNz!łsk!

Adiunkl _ 2004+2016 - Inn ful Pódna}v Bldo}vy Masżyn, Wydzbl sąnrochodów
i Maszyn Roboczy.h. PolitechD]ka Wa6zawska

slarYy releronl technicżń, - l995_n004, Inśrlut Podśrw Budo§1 Maszyn, Wydzial
s.mochodów i Maszyn Roboczych. Polnc.hnika W!rezarvska

.l, wsklżlńie osifinięci. rvynik,jąc.8o z.rt, 16 usi.2 u§tanT zdni! 14 marca 2003.,
o stopni.ch naukosych i tylulc nrukovyń órrz ó§tópnilch i tylul9s 7j[r6i. szlulri
iDz. U, nr 65. poż.595 zc,m,)

!) TytUl o§iągnj§ci, nlukorvegoI

ńóńóqrafi a habilitacvina

M&iej ZAWlsżA. symplomy §ibrcakustycznejako uzupelnienie systeDru oBD silników
lvysokopręznych. Wydawniclwo N.uko§c lTE PIB. 20l5, lsBN 978_83-7789_281-7

Re.enzenci łyd8§ni.zy: prol drhab, inż, BogusIił L.zaź. pót uw, drhab, ]nż, And.żej

oraz Dóźnieisza oubjikacia ś.nowiica kdnlvńułcidzaeadnieńza*gńvch w monoErlfii

]. zbi_Pniew DĄBRoWSKL Dobla cÓRNlcKA. Mdcje.j żAwlszA, VibŃacou§tic
dia8no§icsoldelećh ólcó,nbustion eDgines valves. JournaLofMachine conslruclion and
M aintenance, 4/20 l 3, ps,67-7ó,IssN l232-9]I2,

b) onówi.ni. cclu nlukowc8o prlc i osiągniętych Ęnitórv wraz z omórvieniem ich
c*ćntullnc8o łykoźyslania

od po.żł&i nrojego życi! zawodolveeo zljmo§Ołenr się możliBością zasosowania
sygnalu wA N diaenośy.c różńych óbieklów lechnicznych, poczłlkowo zljmowalenr się
glórvnie pPeklądniami z9batymi, czc8o wyazcm byla no]a ózpm*a dokionka



pt. ,.wrkóżtśbnie inlónńcji żwanej § śygnale wibróakuśyżnrh dó oftn],
pmłdopodobieństła vysląpienia iwalii w puekladni zębatej", jedlak późni.j ze wzA]qdu
narvielką ,.miiośó" do Eotoryz&ji skupilem sil na jednostkaoh ngpędoqTch pojazdów
gńochodowych, Jak powsachnic wildomo. do napędu tego typu poiizdó\ł używane 9
głóŃnić dNa typy§ilników: śilnikiż żżplóneń iśkórvrfo (Zl) iżaplón.ń śdmoczynnym (zs)

Mój wybórpadl nasilniki Zs ponieważ sąlosilniki, które zdoninovaly ryrek pojażóu
uźJlkovych, wyśąpicnic stanó]v łWaryjny.h w tcgo lypu Poj.żdach jćsl ze wszch n]jar
zdaźeniem niepoę4dlnyn. bołien] wylączenie z eksploalacji, nawel chwilołg, EgnłUje
nraty finansowe. a koszty naprawy są o §,iel. Niększe niż ł pźypadku §ilników ZL
Pódśtawółe ćećhy. które zde.ydowa], ó lrńj, 2e silnikj Zs śą,iedno*ka,ni nJp9doNyDi
pojlzdów uykowycb są b niskie zużycie p.lnvo, duza odpomośó n. pź{iąźedia
di§śkulkująóa n,dniernie duż}m ,,pźepałen'' onz długa żrwóhość. Roeój technik
elektrotri.znego steołgnia ukiadam] pracy sihika społodowal, że po$ota le8o silnika
niejeś juź bk ocz}avisia, bowien olcktoni.znie sielówane wysokoćiśnićniówe Uk'ady
Mryskołe. .zy nlt cż4śtek sbłych.lo Powźny żyoDik zwięksujący koszty zakupu, Jes to
efukt pracy inżynieńW na calym śłiecie poszukujągy.h no§rych rczNi€iń koń§rukcyjńlch
UmdżIiwiająclchśpclnieniozao§lźontchnomdótycżącychtoks}czności§pa]in.Wydlwalob],
się, że z6tosołanie elekko|iki do stcrowlnia piacą si]nika, zwjększając doś9p do iniómaćji
o paranrctmch śorowania. ula§via plowadzcnio diaAnośyki piacy śilnika i rykrywmie,ie3o
Uśzkodzóń. okEuje się, że t,k nic jeś. k.ieje pervna 8rupa uszkodzeń. \ł tym 8lóNnie
Uszkodzeń,ncchmicznych,kłórani.dośćżeniej.st§lkr}1vanałeNcz.snycblazachrózwóiu
lo jeszczc inlomacja o Ugkodtńiu. jcn ukryw.nr prżez UOad śterujqcy. Dzieje się Mk,
bóqien dżi,łanie Układu śeówtnia Ukierunko§ane jest §,lko na zmnicjszonig ioksycżnoś.i
spa]in, Uklad |ak dobiera cas otwarciaMryskivaczy b} otżynaó sklad ńidżanki piliwowej
bliski ślechiome!rycaemu. có skutkuje maskowaniem poMbłego i rozwijająceso sĘ
U9kodzeni!, Dopóki analizołalre pedmeły pracy są poniżej ł,łbści giańi.znych uklad
diaBnoslyczn! oBD iic lozpoziaje śańu śi]ńika jako U9kodzonego. Tak dzieje się w
puypadku grupt uszkodzeń mechlnicznych silnika §płyYających na zmniejszen]e ciśnienir
,p,.zarm nP, q}palcn,c 7isó,, c7J l\/loJ7.ni-,,/c/e., ulo\,jc)

Póniervżż lego typu Uszkodzeni] nierozpoz|ąn. odpowie,l|io nczcśnie skutkują poważną
!*alią i niepPewidzia.ym wy]ącreniem obiektu z ckploaEcji a niekiedy calkowi§rn
bigczeni.m silnik.. isinicje pólżcba afuśó§ania dodalkowego sysleflu diagnośyczneaó.
wśpićrającćgo lkład oBD w dótekcji tego t},pu uszkodzeli

z€ ]łz8lędu na to. żc silnik jcś g.nentorgń sy_Pnahi łibloskuslycznego. wydaje się
żedńaljża jegó zmiln pówjnn, P.Prawió *nżli*!śó pokłldowego uk]adu diagnosiyczncgó

Drglnia koĘusu silnika spalinow.so są nic lylkó clekćh p.ócesół zachodzących rv jclo
wnęlźu np, ruchu clcffcnlów ukl.du korbórvó dókowego. czy prccesów spalania miesanki
Paljworvo_powietźnej w komoźe spalania. a|e lównicż procesós aćhodząc],ch na.ewnąlź
korpusu ggnercq,anych pźcz olcnEntJr uk]adu napędóego i ospEętu, Każdy z lych ukladó§
symusz, doda&ówe óddżidlrMnia łpryvajqce ni. lylko w sposób b§zpóśrćdnj na
sibrcakl)nvność kolpusu ale rćwnież § spósób póś*dni. pź€z rłzajemne oddziałylvania
póhiędży pośżćżćgólnrmi elemenlalri. 

^nalizują. 
wicc śy8nal dreaniówx koĘlsU sihika nie

mozna pominąĆ nielinioł}.h wżdeńnych rela.ji ponri§dzy tDn§miEn.jami poszcbsólnych
wynuvcń elemdnlamy.h. Bardzo htotnejestó§nieżuMględni.nietanśnilanc.ji pómiędzy
miej§cenr Eenerowlnio łynuszeń a punklcff pońiaiu drgań lrolpusu, znajoNośó
ł)mie|ionych relacji pozNala n. wyky.ic żburż§nia sygna]u będącego elckleń pów§laniD
i6łij.nia uszkodżenia kióregoś zelemeniówsilnika oraz na łł.ści§ajeso identyfikację.

ukłddy §ilnika pracują v okeślonej kol.jńości, Pó9cżegó]ne fazy cyklu pracy są ściśle
upoźądkowan., w zsiązkll ż tyn Dając okrcślonypunkl st!ńoBy (zna9óik w s}rnaló, klóry



b€d7icpunkle,n ódniesienia) możoa przypora,dkować obscrwoł,alrą Znianę sy8nału (inrpuls)
określonemu liasńenlowi ctklu a t} ń sm_vm okćślonc] pdze kircmatvcznej,

wniaĘupbtuczd\U i, $yńitu dćgradacii elcncntół kazdcgo z tych uk]adół, poiałfuia
sic coM silniejsze zabuźenia jch prey. co skulkuie żfunieisEniem dominacii skladosych
hamroniczlyclr cżęsLolliuoś.i §ynrus/€niaoE^liększenień loyr*ości§ygńa]U wA, Jćsl t)
zgodhe z Fodstawo§fm postulatem ł analizie sygnalóF WA nróNiąc}Tr. iż roż$ój
Ężkodz.nia objasia się z§i§kszcnienr dyss)pacji enerEii, Nie oznacża iojednak slłierd7Jnja
Ę)$1, że aón§lwowtn śku&ien zviększią.ceo si§Uszkodzcnia jcś łm$ ampl ifud dĘali
i h!łasu silnika a atem oeólń€lo tv^os l u pożiomu sygńa łu WA. Jesi Fwna grupa szlodzoń.
*1óE iakiego elektu nie d!je. a ńawd {lęcż prż{]Mie śkullujejego hniejsżenien, Nie
upra\{ria 1o jednlk do stwieJrl7f,nia. że w l_vclĘi4ladł&h sygńal w,Ą jesl nieważ]iW, na t.
uszkodżenia bo]rienr infomracj i o Dzwijajqc)m sję us7kod,lnju należy Bj§zukisżć § hiMie

Po§rlnołilen nięc popnłić skutecztrość ł],krJwlnia u§zkodzcń mc.hanic,nych
iinikó§ z§ ntĘ 2 losoa$ic sygDalu wibroakusĘvczncgo do budoĘ, .leor}tmu
dgłzyjn.go systemu w9pon.gają.cgo Pokl,dowt §yśt.m dingnostyczny oBD n d€tckcji

Analim łTąż|iNości sygnah WA §!ma$l! prz€proładżśńia obszńego
vi.lowymiarowego ekspełnrenlu diaglośycaelo zĘkoPystani.m Pojadu z sjlnikien Zs,
Było Io hożliwe dzi§ki skoma$§flliu dośWiadcżeli naułoĘch oE śLodkó\,linansourch
2 różnych pnc bada$czych lcalizo$mych nie tylko w PracoBni wibroatuslyki hNlylulu
lod{a§ Budotvy Mszyn wydziału sanochodów ] Msryn Robocżych Polilcchniki
wa6zawskiej d]e ló*iież ńa wldzi,lc Tlanspoau P.litechniki sląśkici,

obickten badawczym by] sanoclród z silnikic.r o aplonie sanoclynn}ń {lposźon!ńl
wsrstm*1ryskorr}typuconrnronRai],Ełsperymentbadawcztpolegilnaponriarżesygnalu
drgmiowego obudowy silnka ż óMo w si ie dobr],m, jak i z npmrvldzonJmi specjahrie
na poiżeby ekspciymcntu uśclkami mcchanicznymi, syEnal rcjcsnlwany byl pź}, óżnyclr
larnetach tnkc nych, zmicniana byla llqdkość obrotowa silnika omz prżełożenie slźyni

v ranrlch cżłnneso el speryfo en l u d 
jagńostyć2nego dó silnjk. wprowad7ono Us odżońia

mechaniczne ĘTrutujqce:
$}palede zalvoN Ę,lolo!łe8o N slanie początko§yn]

, §ypdleńie /atvolu wy]oloNego tV ilnie aa§anso§anymi
usżkodzenie uszcze]kj pod gło$,]cą|

u9lodz.nie łlrysknvaca.
wlmvad7onc usżkod7eia b)lt- Wykonmc w bki spnsób b! ich ksżtalt byl żgodny

ż doiych§anN!foj F!.rhi li lŃ b, ddpowiaddly rżćczysi§leń! ek§ploalacljnćfiu
uszkodćniu zaó§no § sensie reomelryuznynr ilk i el'eklowi u pośaci spadku ciśnieni!

|] .(lcn lp,o{Jłol }.l J§/lołcn bJlo / nl,icj,/cl c. nnilL sp\-ni] l p.Ą,/\11
cylindrżc, Ponifio Zaczb.go spadkD ciśni.nia syścn otsLr nie lozpoaał wprcwadżonci
lsL€rki. có ohlcża ź-e żŃen 2 paranelrów anali2o§anych pźeŻ sysień nie osiqgńal wdości
granicn)ch, u Z§iążI(u z lym j€go dzia]Jnie ogrbiczy]o sięjedynie do ZmiaDy parŃretÓ§
rcglIacyjnych, tlk by nie dopLlścić do nadmicmej ioksyczności spalnr, Nalcży nadmicnió.
że pźez c.§ czas lrwmia ekspcrynenfu z.rółno sy9cn oBD iukład śclo$2ni. silnika byly

Mi.żon. amphudę FrĄsPies2.ń dreŃ w ]vybrbrch kierunkach, rv łybBn}ch punklach
!loŃi.J-§ilnikaiobudo§y5krżynibiegóvorzdodltkoqoEjestrosmybylĘgnalzczujnikl
polożni! §!fu rcłżądu, sylnll, poddmo \łslępncj malizic i najcj podśawic dokonahm
Ęboru paRncló§ obróbki. bk by uyskaó stgnal malily.zny o ndilersz-e] §.żliwości



na wprosadane uszkod7enia ńdchbicznc, Ż calcj slnry arali7-o*sych sygnaló{. unalem
żc żc Wzslędu nJ dużą Wm}ljwość, obNiednia pźeplóbkorvanego. Uśr§]ńió cgó
i odfiltrosaneso lV odpowiednich Pa§fodch cż9śolliwości sy8nału będzie slanołila dobrą

lodśtdw§ allor}lnlu dccyzyjneso syslemu Wspomalniąc.cD systcm oBD ł detekcj i lszkodzeń
necnuńićhychnicrozpoznaMlnych!żeżlen uklad.

Po.jew' i{tca pfupono§,ócgo alsorylnlu pole!!ło najego inplefuenbcji do pmcLliącego
wt5kcie jady sy§teńu oBD. konicczym bylo oparcie jego dzialmiż na ohliczeniach
ploslvcb nria. sygnalu, Dokon,łeń] §iqc malizy prcsrych eslymai funkcyjnych uśrednionych
pmbiegó{, syrnah WA slosos,anych w diagnostycc §anów awaryjnycn obictóW
kćhnicznych, Uz}skane qniki pok,źly, ż€ ńżńice póńiędzr sartościami nicklóryclr mial
dla różnych uszkodzcl'r są na tyle islotne. ż n. nodslarvić ial tfusych mifu nrożna zbudoBać
algo.yh d..yzt,iny. któ4 b9dżie BlażliwJ.- nie Lylb na tojaŃićńie śię uszkodzcnia.
nle ń*nież póżwoli na identynkacięFeo lodżaju,

Ze vzgledu nanieależnóść od 7iifuypdan.rów tBkcyjnych, do wyznac7lni! Wdloś.i
proAo§ycb pozivalaiąc!.h na roż!ńnicrenie óźnych lypów uszkodzeń §5,bru]enr łdńancję
obviedni przcPóbkowaneso. u śFd nione go slgń alu,

T ak opnco§any algorynn pozs.l]l ńa §yklrćie wprow.dżonych szkod7-€ń

nrcchani.2ntćh. a ]c8o łTżliWość iesi nieżależna zaló§no od t .łożMia iak iprędkości

wańo 
^}rócić 

!§agę na tD. ż9 nic żbadai.m działaŃ. takiego syślenlu s, vmnkaćh
uszkodrli ukł u śero*,ani!. Można.jednak prż},4ć. że w lakin przypadku alroryh je{
skuteczny. gdyż aulria uuadu sleeJqMia i bt zoslanic rykrlta. . uąre synrp|onry drgaDios,.
są pral§czic od le8o (kladu nieależne,

Tyh samynr moźm jednoTacznie stYierdzjć. ż_e dl, b,dhrćh obichół mino
,,n]askosbif badme usztodzniamechaniczne są Dzróżnialne i.z}rc|nePży {lkoźJshiU
relat}sTić pfuśl!ćh mis orź zastosowaniu na tyle prosleso alror}lmu. że nDźli}r- jesl tryb
diaano7rsan ja..on-linc''.

Efokt'y r.ili,,cji.elu n,ukoB€go
Pźcdse§jone lozsazanialvskzują nJ lo. że norlnlcjcś halozicnic s)hptonó{ s}8ndLl

WA ina ich podstawie zbudo$anie miar ljożu,alają.ych po Pićrws7ć na łykrycic uszkot!ż.ń
ńećhdi.żnych ni.§lkĄłalDych pżcz syslenr oBD i identyfiklcjq lyćh N2ko.1ż.ń. a po
drugie podięcje slulcchei póby opraco\l ia alsorytnu wnioskoilanią k!óry umożljBi
\}kry§3nie |ych uszkodzeń ..on,jińe''. Jesl to b&dzo istohc bowicn aproponoBant prżeć
nrnic alsorrtD ma sl!Do\ł]ć Podsla*ę s!§efuu wśponnga ąccco syścn diagbosryczDy oBD
v pojazdach z silnik.Dri zs * §ykryvlniu lego lypu usżkodzeń. B} bylo io możli{e, GtoĘ
ZploFoDołmcgo algoDłnru Wriosko\Ęni! jesl 1o. Żejero dż]d]ani. olioa si§ n. pbśych
niMch oblicaych nrclodmri nieczasochlonnymi or8 nieĘnrllają.yfuj du4ch pmjęci
ópłŃli n ych i sp]rci al i st} cżnceo oproe Rnowan ia,

N,ldżypodkEślić. ż. provadzono badmia byly utrudnionc. bo\ienudost9pnionydo baddń
pojMd byl pojłdenr z duĄm prżebiegiem. co oznaczalo ż. prcccsy zużrycioye w silniku byly
iuż na ewnso*ln)m ehpie orr *]rróiżd7ońe Uśuk.dz.ńii społodoł.ly obniżcnic
ciśnienia w ctlindż o podobĘ Mńość wsrystko 10 sLutko§,fu l!,n. żc z lił
..nszumioncgo'' syanalllrudno by]o,,ł,\dobć" nnnmracje o ro^Vijlj,tcyfr śię us7-(odż.niu.

l'.dsmowjąc. należy swierdżić- ze pomimo pźedslawionrch trudności udalo §ię,naleźć
sposób pżet*oźcnia sy_lnah }ibrcallnstycmego Ejeslrowanego na glo ićy śilnika.
łióry pozwolil na w_vtypo*aie nris \M*li$$h na ugkodzeDi! mechanicżne
i aproponoqeie skuieczjego algorthu inioskosania.

ZapropoDoła|y algoryln zona] sprawdzon:i y pojcździc ł, załmsowmyn stanic
eksptoaiaqjnyn i usżkodzcniaó o małyn] i duźtn sopniu lozrvoju, Z duzym
pń\dopodobieńs§vem moma Więc snł,ierdzić. że y,slt acii Pdy diaEnosh mialby dóstęp



dó sygnalu Nar.ówego zdejeslró§Jnćgó p.ż, żnacznie nniejszych Prebiegach, detekcj.
uszkodań nlechanioaych bylobyztrez|ie ktwiejsa,

Nalźy podkreślió. że ponino źaawffśóvańego śtopnia usżkodzeń, w Łdnym
ża.dliżówmych pżrpadkówj s}tlem oBD nie rozpoznrł wpół§dzonych U§złodzeń jakó
śanu aweyj ne3o, a dakz ek§p loł6cj a poj udu w tyn stanie 8toz ii a a*aryj nyn zatrżyme i.m
p dr), pólrn)m L.żlodZe,iFl,, ! n,sel Zlnlc.en em ,ilnil! Śii3"c/) 'd ó l)n
że slosowlnie syslemu anelizującego sygnal WA, wspomagljącego system oBD w
wykryNaniu uszkodżgń ńechanicżnrch śilnik je* że wśżeóh nid .ćlówe w bżpićcżnej
ekśplodlacji pójMdów zsilnikani o zapłolie samoczy..ym.

zrealizorvalen łięc poślawione zad.nie naukoł€, zhudovrl.n algoryIm decyzyjny
op.rty i. prośtych mi.nch §ygnilu łibrosku§tyczls8o ł.gżlinr !a mgchani.zne
u§zkodzenia silnika z§. które nio są rrTkr}ł,ane pne diagnstycz.y sy§len pokladoły
oBD, AIgoryh poNll. nić 1yllro ńu shli.rd*nić Pojisi.nix się Ugkód,.niĄ ale róanież
na identyfihcję je8o typu, Jqt on nie*Bżliny n! wańość prędkości obrotowgj śilnika,
jak n5N i.ż p%lożni. ukl.du n.pędoscgo.

Pżedślawio.y algorr1m to elekt wielo]etnioh pEc rellizowanych w P@owni
$ibrc.LusfJli sJd/ialu slmo.hodo§, V,y)l Roboąc1 ńEPadlo tre V,półora.J
/t)d7uJeń1,6podLPó,i,e.hn|\islF\iej9n,.Jjąc)le,)lko/qlJśn).1pP.TJśLen
ale óMią z inspnacji dysku§jomi po wysIąpieni!.h konferencyjnych, W}Tiki tych rczw&żó
opubl ikowa ne są v czasop iśmach naukowych óm2 malcriałach kont'orgncy]nych [4, 6. l0. 14,

26.27,79,30-32], ż i.n podsumoMnie stanowi pęedslawiona do reen7ji monoeBna

Dolączona do głównc8ó dżiełr publikacja [l] jes i mlną kóńtynuacją rozwżń
@ieśzonych w monocBfii, pokazująca uniwer§alność aproponoMle8o !lgo.}a,!U
decyzyjnąo, wykaza]em t.m, żc po poddaniu małcj hodynk.cji algorym jeś ró\łniez
skulg.zny w diagnozó§aiiu u§żko&eń nre.hlnicznych pojżdów z silnikmi zl.

5. onówi.nfu póżośravch ósią8nięó nlukowo badałczych

Mo]e zainlcre$wania naukółg dotyczą szorókóńz foianoj wibróak!śiyki, Zżjmuję się
nożliłością wykożystania sygnafu wA nie lylko do dia8lozowania órych obieklów
t€chnicznych. al. lównicź do wibóakuśyćżńej ópiymlliżaoji ićh konśtukcji (mjninaliża.ji
drgdń ihałasU). a lakż€ le.hnikomi puetła@nia sxnalu iszeloko ozunlianynripomiolanri

za8adńieniańi trmi niaton oożliłość zajmować sĘ kieruhc prcjektem
PBsl/86lll/20l2lininsołańym pźcz Naiodow. centun Badań i Rożwoju, ralizoMn}n
N ńmaćh PrógańU Błdań §tosowmych. Projekl doiy€ył oodemizacji małógabar}iówegó
tldm]ka drgań §krętnych wafu kolbowego łie]ocylindrcłego tłokowego silnika spalinow€o
z zapłonem Żl, W wyniku zńian vprowadżóńyóh Pż- plóducańb śilnikż zwi9kshno noc
ćo śkŃkoMło dadmićnynr zvi§kszenieDr momentu obrolowego. a w elekcie prcwadziło
dopź€krcgzenb granicznych w.nościpoziomu drgań śkĘtnych W.lu i uśzkodzcnia siln]ka
By lemu zaridzić należllo dokonać zmian konstrukcyjnych Folegających nazmodenrizowaniu
końśdkcjj t]Mikź dr8ó skręhyóh walu Iiorbowego, Bylo to badzo trudne zadanie
zełzględu na silne o3raniczedia ob9arołe, Módeńi2cji podjąl się zcspól Daukowców
zPoliiechniki Warvawskiej, Politechniki Rzeszowskiąi, Pźemyslowego lnst)adu
Mólóryżacji PlMoT or@ pźćdsllwici.li firmy DAMPoL, klóiefoU niałeh pżyjennóśó
puewodniczyć, oPrócz |adzoru n.d pravid]owością rcaliza.ji psjektu uczcśńi.z}4en w
praglch dolyozących opiacoweia mod.lu nalematyczne8o układtr napędow.go z silnikien
9palinoŃym i llunlikienr drEoń skrętnych, nodoloNych błdań labomtoryjnych lłumikół
orŁbadąń na obiekcie źccz)vistym modeli \fbrąny.h opt malnych tłumików dlgań



skĘtnych i badń wcrrfikacyjnych nDdoli llumików pźeżiaóżonyćh do wdrozgnia
doPodukcji omz opracowaniu nclodyki wtbor! lozwiązaniż op'yńllnego tluńika drgań
skĘtnych [5.9, l2. 13. l5iI7, 19.20.22i25],

w wyDiku pźćplovldbnych pr.c bdrłerch Poł3tll !os1 zmodgrnizowlny
llumik dĘ!ń skr9inych, który msial wdrożony do produkcji scryjnej i F$ ślosóllany
ł obecnjc pmdukowdnyćb §ilnik ćh,

w g.udnit 2013 fuku zNt l żloźóny wniosgk p.lgnlo§Y, którego j.*ćm
nspóhuror€n, dotyczący sposobu preniesieni. (2.brPic.kńir) z*jłk§zon.go non€ntu
obrctoa.go w poląeEniu śrubowyn Pi.3§ ilumiki drg,ń §kręhycl, złalon korbołym

silnikispalinowe to nicjodync o bickty lgchń i.żde, którymisię zdjmowllem. ZeóMo
pźgd jak i Uż po doktómcie żajńówdł.fo się możli§ością zastosowani. s*nalu WA
łdiaEnozowani! kól zębatych [33,33,39,44.45.47.50+52.54.55l, w tyfi cel! powstalo
nalowisko bad.w.zg mocy kJąźącej FzG do badania kól zębatych znajdujące sig na Wydżialć
sam.chodów i Maszyn Roboczych Poljtc.hniki WańzŃśkićj, Ućżesbiczyłem za!óBno
wje8o plojehowaniu jak i bldowic, slańówkkó byłó wyposaźone w lelemeeyczny Uklad
hnsmkji danych żbićranrćh z tensomelru umieszczon*o v sopic zęba, Dzięki
synchronicznenu pomiarołiodkszta]ceń w nópiczęba ilryspieszeń drgań koĘusu możńa
byló znalcżć synplóhy sygnalu wA skoElowlne z powskjącym i lózwijającrm sĘ
uszkodEniem kola zębatego, Elcktcm lych p€c byla, miedzy innymi. moja rozpmqż
doktoBka, Ll5rcj pod$iwą był. n[ja ólyginalne złożons niala sygnalu WA koĘnśu
pźe kładn i żębalćj słUżąca dó d idgn ozoYa n ia zmęcz.n iow.go pękn ięcia 29b.,

lnnym baldzo intelesującym aspekiem bojcj d2iałalńóści naukowej jesi agadihiić
hornłości b.zpiecznegó uźy&owania kóhśtfukcji tlkonanych z nówoczsoych
hybrydo*lch materiałów kompozlołfch, Kompoz}r je ńateri.len złożonyn. klóry hł
niełqĘliw€ pozytrlvne cechy, są nini np, Ęsoki §ósunek w]tE)nlalości do m6y. duża
swohóda w k9tałóMniu óbiektół. czy dużl spĘŻysloŚĆ, Nieściy n, lÓWnież wndy, którc
skutkuj ą znacznym i tu d nośc iam i v b€piecżnćj e ksp loalacj i , 

'ednym 
z głównych póble ń ół.

ni klóry należy zwócić uwagę tó skomplikowana pośać drgań. klóm Po"bduje więks?ą
laiwość póbudżćni! konsnukcji do dryań rczotransowych. Analizó*alem nozliwośó
zastosownią telo typu mat.rialów z.ówno ńa kón§rukcje nowe, zastępując dolychczaśów.
ha!łialy konlpozytgfr, jak i jako dodrtkową waNlwę Dlaterillu uzupcłniaiąćą pieNolny
ijalćriał. DrĘie z6tosowanie jeś niezmieinio .iek,we bówien może byó realiżowahe
w pźypadku koniccznóścipópń9y właściwoś.i ekploaracyjnych obiekló§ lubwpEypadku
napraw_w Uvkodzonych e]em.nlów Takic iozwiąż.nie ż óso*sno ł skźydlc drewnian§gó
szybowc, póhkiej pródukcji Bocisn szD_9bis. Place pówadzilcfi Nśpólnie z nlukołcami
z w ydziału Mechan icaego Energetyk i i Lotn iclwa Pol iiechń ikj waiśżawśkiej. Na orysinalńe
po§zy.ie §kĘydła zoslala na]ożona dodalkowa wa6l§a końpozlu łęglow.so, wykóiżłem
ana]izę czlsblliwóści d€.ń vłdsnygh skĘydla oryBinalncao i ź dódalkowł ła!§Mą
kompóżyru *§8lowego. okualo się. żc zaśosowanic dodalkowej MreNf węglowei skulkui.,
niedość że }5aluhienien czqsodiwóściftżóńmsołych to ówniez zmniojsrniofo ógó]ńego
pózióńU drgań skuydla []l,

Analizy nlożliwości zasiósóMnia ,ndleridłó*, konrpozrtovych dókońano na óżnych
obickach lcchnicZrch, Malerialy kompozrtowc zaslo$wańo weleneDtach ochonIychciała
(ndgóleńńiki n!rciaNkie), ]V elementach pojażdóW lłdówych (pokryaly silnika), wódnych
(fuaśzty i kadfuby)o€zśatkówpowielrżnych Gklzydl!szybowca), Efekty pBcpuedsi.§ione
są *,publikacjach i njaloriala.h kónfeEncyjDych [2, 3, 13. 2l. 23, 40. 42, 46, 48], a ich
podsumowanieżnajduje się w Eonosrafii[2], Na potźoby badań ,n$ziół j achtół źasiowych
zbudowano s Placowni wibbaku9rki nmó§iskó badawcze,ozwa|aj4ce na anolizę
odpowiedzi konslrukcji w wdruńkach zbliżonych do v.runkó* naluElnych, Konstokcie



Nożn! obciąuaó,,nieniljąc waność ob.iqżeni, Wólinow.niu bo.znyjn (łanlach) iolinołaniu
pźednifi Gziag) oru kąt dzillania wynienionego olinowania []]4-]6], Sbnowisko obecnie
j€strvykouy§tywane lównicż w proccsi. dydaktycznym w jednym zćwiczeń laboralodnych
z pźcdmiotu Modelołani€ i Bld$ie Ma§zyn prowadzóńego na śudiach macisE§kich
nd Wydzia]e Sanochodów iMoszyn Roboczych Pohechniki WaŃżawski€j,

5,1, chankr€rystyk! dorobku naukoł€to

2 Marcnr oBsZAŃsKl. witold sKÓRs(l, Maćiej ZAWISZA, Zaśosoł ie powlok
hybydowych w el.jnenbch pojŁdó*, lądorvrdr. śłatków powictźtrych i trodnych.
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5, Bo!umil cHILlŃsKI, Macjcj zAwlsZA. Anllysi5 ofbending dnd an!ulir!ibdt]on
ol t[e craDkshan wilh a iori.ne] vibmiions drmper, JóOrnal ol vjbroengjneering.
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l0, Projekt badałczy 5 TO?B 02 924.,Wyko9ystlnje metoddiagnośykiwibroakustycznei
lv uk]adach samo.zynncj mjnimaljzacjj zaelożcń awańi .lefientórv i zespolórv
misżyń', MNjsw.200ó,

ll,Placa śaruiota Pw (504/c/ll52/0979). wykorżrllnie proporcjonaLn}ch modei
jntcns)ĄvnościuszkodzcńWanalizicr],zykdsynemó*,lechnicznych.MNisW,2005,

l2. Iraca slatulo\va l'W (50a/c/l l52/0945), Wykoźy$atric sylnalu wiblódku§y.znego
w dirgnozowmiu *,czesnych laz L§zkodzeń nraterillówspĘzonych, MNisw,200,J,

l]. Projćkt Ńdałczy (profuolóćki) 5 TO7B 0l] 22 'wykoźystanie iniommji ałańcj
wsy8nlle wibrcaku§lyczn}n do oceny pmwdopodobień*Na wysląpienia aM.]i
w pź.kladń i zębłt.j", MNjsw.2004

14,Badania własne PW (50]/o/1152/0924), Wyko.zyślnie metody analizy 8]ównyćh
składo{ychs],Enaluwdia3ńozo§aniuNzkodżcńnnkocn.r8otr.znych.MNisW,2003

15. Placa stalulowa PW (504/cł l52/o899), Wykoźysbnic fródcli drże}, loEicznych
w .nalizi§ ryzrka synemów intopolcchniczny.h, MNisW. 200].

l6,Pogrcm Priorylelowy PW, lvykoźynaiie djaeńó§lrki wibroakuslr-cznej
wpró8nózowańiu róuwóiu Usżkodżoń Ńłedu nap#owego nowoczesny.h środkó1!
h.ńspó{U'Nówóckśt srodki T.aDsponu", 2002=2003,

l7, Pójckt badasczy 7 TO7B 0l7 l7 Wykorż!śańi. śygnałL, wi broakustyczneBo ,lo o.cny
zfu9cz.niówyćh uśzkodżeń zębów * p,eklldnjach zębal}ch. MNisw. 200],

18, Plojekt brdavcz! 9 Tl2c 079 11 b$osowgnie melod łczosncgo wlkry§anil
Uszkodzeń N te.hnicznJ,ch śrcdkich łanspońu, MNisW. 2002.
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l9,Badania Wł.sne PW (503/6/l152/0376), Zjawisko nodulacji śy&n.łu
wjbróakustlcżDego jlko źródło inlonmcji diag|ostyżuo_prcgnoslycznej
o rc^vijojącym sip znęczonio§yń uszkodzeniu 29ba ł pźekładni zębatcj, MNisW,
2002

20. Praca ś.iutowa PW (50,1/Gł 15210366), Zaawansowane zagadnienia diagnośyki
sibroakUslycznej, MN jsw, 2002,

2] Pójckl bżdawcż, ,,Metódtka didgnózówania pojażdu sżFowego mebdlni on-]ine
ioff-line", MNisW, 200l

22. P@jekl badawczy 5a3-Gll152/?27/9 ,.B.daDie złiązków pomiędzy p amerami
qa6nvy łi€źchniej wyblanych .lenl.nlów ma9yn . śrukturą cz9śodiwościoNą
ceneroNanerc sycnalu wjbbakuslyczńuró', MNisw. 2000,

2]. Prcjek badawczy 504/c/l152/0730 ,.Modclo\łanic i anłliza nicpcNńości na ctapic
konśruorvrnia elementóq, i zespolów maszyn" Prrca sblutow! PW, MNisw, 2000,

24 Pójckt badawczy 5a4cĄ152107468 
'Ząnosowoie nrelod czaloło

częslotliwościoNejlDalizysygnalówwdh3nostycetechnicznejifiedycznej".MNisW,

5,2, zcsaąBigni€dorobku naukoweao
{) Liczb, publik!.ji (no dokloEcic)

roz,lzialy w monogranlch - 7
- pub]ikacjeNczsopisma z Listy]cR 4

publik,.ie v casopkmlch z wos(opcja Bssic se cl' ]
- pub]ikacje wcu sopńmach z wos (cilcd Rcl'orcn.e scarch)- l2

pub]ikacje wcasopismldrz lkty B l2_ publikacjeN natelia].ch konlcfuńcrnych zi8r.nicznlch ikąowy.h -]5
- ł4cznaliczbapublih.ji(podoktoraci€) 55

b] sln!ryśzny imPlcr tlcior aedlu3 listy Jou.nd citation R.Pods (JcR).zgodni.
z rokicn opublikowanii
suntrrycż|yimplcltir.torłedluglŃyJouinalcitationRepons(JcR) 1,44l. wtym:
PublikacjaI]]-rokpubLikNjielektńnhżnej2019 0,7l]
Publikacj!14l,rokpubLikacji elektoniźnej20l7 0
Publikacja I5] rok pubLik.cji cl.ktoniczn.j20l6 -0,]93
Publjkacia I6j - rók pUblikdcjielektfuniczn€j2o12 -0,]]

.) Liczba cylovań publił.cji s.dlug b!żyweb olsci.n& (wos)
Publik8cjg indeksowane B bazic wcb ofScicncc: {opcja ciicd Refcrence search)

liczba.ytó§rń - l6
liczba.)róyań (bez autócrlótvań) _ 14

Publikacjc ińdcksowan. w bazic slopus:
liczba .yowań - 95

liczba cy{owań (bcz auloc}lo§ań) - 85

Publikacje iDdekso§ane w bazie coogle scholar(wyszukiwaniepźezPublisholPelhh

liczbac]rowań 39
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, liczbacrlowlń (bezaubcnówań) - brżk danyćh

s.3.wspólpraB z ndukNclńiż inńych jcdnoślck nlukołYch

WspólPraca badawcża z rvieloma nauko\y.ami polegiją.ł na rcaliza.ji Wspólnych badń
ip bl\dcii/ ^i.lomaczolo\9chosńd{otv, ! \ns 

^fBolms,_ Wydzi5l TmnsPofu Polileduljkj slqskiej]

- , wydział Budo]v} Masz}n i l-otńiclła Polnehniki R4szoNskigji
_ Wydzi.l Nauk Technicaych Univtr§yetn wamińsko,Meuśkjego
- Akad.mia Marym*i wojennej § odyni

- , Koled.a wibróakun ki Akadefoii Góńicżo-Hutnjcżj w Krako ie

- Wydżiałoceanoechniki iok9lovnic§va Polno.hrikiGdańskicj

5,.l. Międzynarodorve i krajolve ni8rodyza dziahlność na!kową

Naarodl zespołolv3 śopnb lI JM Rektora PW z,osiqEnięcbn kost*20l7roku
z. udzial w pmcadr zespolu wydzillu Mecbaniczne8o Eneigetyki i Lotnictwa
loLilechniki wamzaw§kieji
Na8!od. ind}avidualna slopnia ll JM Rektoi. PW za osiągnię.ia nauko§t { 20l5

- Na3lodazespolowaslopniall]Nl R.kloraPWzaosi€nięcianaukorvełrcku2003i
Nlercda zespołowa fupnja lI.IM Rektorr PWza osiq€nięcia nJuko§e w roku 2006i

- D}plóm ijn, Pót Ludwika MU]kńapżygotowańie iwyglósżenie referatu nąxxx]
o3ó ln opols kim synpozj um ,, DiJ8nośyka Maszyni' 2 0 04,

?órólale harfó.l! rlhjehiohe k! \l P hkćić 5.5

5,5, chrrrkt€rysryk, dorobku dxdnkłcznęo

L PrcWadz.niezaję.Wlormie\r}kładół.ćwjczeńplo]ektowychiówiczcńlaboratoryjńyćh
2 nŃgpujących pźcdńiotów prówadzońych n. Wydz]łle safuóŃódórv j Masz]n
RoboczychPo]ncchnikiW.nzaaskicjnakjcrunkachM.chlńikiiBudówlMasżynómz

- lvykład aliótki 2 pżedniotu Napędy Mechaniczne na śudigch nacjonańy.h

- Prcjektolvanie Pod§ta* Konstrukcji Masz}n l na sudiach §.cjonańych

- Pbjokio§,ńio Podnatv Końsiiukcji M,śżtn lI na studiach śacjona y.h

Prcjektowanie Napędów Mechanicznych nastudiach sac.jonanych jnie§.cjońańychi

- ćrviczenia labor oryjne z pźedmiotu Mode]owanie i Badania Ma9yn na dOdiNh
śacionanych i niesacjon.rn}ch:

_ ćwicz.nia z przedmiolu Labontornh Póni&ó{, WieLkoś.i Dynamicznych _ nldia
ś&jonlne i nieslrcjonłre,

2, Wspólauior skrypiu akadcnickiegó dó prżednriotu ..LŃoratoriuDr Modclołania
iBad.nia Mższyn" pod redakcjq zbiororvą Michah Hacja, oficyni wydaqńi.za
Polilechniki WgśzaBskiej, IsBN: 973-33-720?-903-4, 20 l 0,



]. AuloriNtrukcjido iviczenia labor oryjneBo z przednriofu Laboraloriufi Modelowlnii
iBadania Maszyn pt. Ańaliz odpowiodzi drnafiicżicj konnnlkcji m$żtu

4, Wspó]§vór.a i Wspónvykónłac. śbnó{iśka naukowo dydakty.żnego dó badań

8.

dynemi.znych mlsztów §)awoźonych z koDlpoz!ów węglowyćh żna,]dojąceso 5ię ł
P(.olvni Wjbroaku$yki na Wydzjale samóclDdów j M$z)T Róbo.zych Po]ilechniki
waszawśkiej Aktudlnie wyko.zyśylvane w dydaktyce w ć§i.zeniu Iabolatoryjnym
pźedmio! ModeLowania i Badania Maszyn,

wspóllwórca i współłlkonałca samwkka naJkoło_dydąktycznego mocy krążącej
FzG łyposażoie8o ]V uklad teleNeufczny do pomiaru napr9żeń N sbpic 2ęb. kola
zębatego znajdujące8o si§na wydżialc sańóchddóŃ iMa9yn Roboczych Polilechnjki

wspólt*órca i wspóhvykónarv.a §bn!łi§ka nąukowo-dydaktyanego do badani.
sblycznych nlplężeń w sjopic z9ba kola zgba{cgo na wldzialc sańóchodó{ i Nlaśz}n
Robo.żych Pólnechnikj Wamz$Vskią, Da§niej wykoźynywane ł dydakryce
w ć\dcżeniu labomtoryjnym pź3dmiolu Modelovania iBadani. Maszyn,
opjcka iaukow, i.d Ud.ntamipodczaswielokrotnychnaukowyd]obozówżeglaKkicll
nad soliną olganizowanych wspólni. pizcz Wydzjłl sańóchódó§ i Maszyn Roboczych
oraz Wydzill Mc. hń ićżny eneĘetyk i i L.nrictM Polnechniki WaMawskiei
opjeka n.ukowi nad śudentanri podcża§ naukołych obozów żeglaskich B llawic
orldi,o}vlDych wspó nie pźcz Wydzi.l sanlochodó§ i Maśżyn Róbócżych i Wydzial
Mechan]czń! une.gelykj i |-o'nicrsa Politechnjki W.isż.Wskiej ólź Pólnechnjki

opick. naukówa nad *Udenhnli i dokomntami Wydzialu samochodóW i Nlisz}n
Roboczych PW na c}kliczncj ogólnopotskio] Konfergncji .,Plóblenry Naukowo
Te.hDiczDe ]v W}czyno\,!n sPonic ŻEglaNkinl' orsanizowanej na ż!g]o\tu

l0 ReceDzen! 6_ciu pnc dyplohowydl inżynieNkićh i mlgisterekich bionionych
n.wydziłle s.ńrochodów i M6zyn Roboczych Pojilcahniki WaBzalvskigj

ll wic]okroiny udział w diiach o§vl ),clr wtdziąlu samochodów iMaszyn Roboczych
Po ilechniki wa§załskicj dehonslmja ]iboratórium WA Ń Pr!.owni Wibro*u§tyki
wydzialu san chódó\y i N4asz]n Roboczych Politechniki Warszaw§kiej

5,ó, olźyn.ne nlgrody ił}różni9nia inno niżłymicDionew pki Il K
Nagroduespolo}la śopnia ll]M R.klora PW za ośiąlniłcia dydlkllcżne w roku 20l0,

- Na8Fda zespolo§a iopni. l JM Reklora Pw zr osi€nięcia dydakty.zne w kuch
2007_.2003

NagrodażcśpóloM stopnia ll JM Rekoru PW zaosiąEniFia dyd.kt}.żig w roku 2002,

- Dyplom JM Rektola Pw zaosiącnię.ia dydaktvczńe w óku 2000.

5,?, ośi{8Diq.i! oĘrnżacyjne

czlonck komnetu órgłńiżacyjnego! cykljcag_qo Międzynglodowego seminaliunl
DegridacjisyśemórvI'.chnicznych]vlxta.hód200ldó2003,wtymsekretaźwlatach2002_
2006.

B) rT odpov ieo/i3l,,y Z, L-\o?cn . 7,r,c!,o\Jt_!! Ś,oJ!qnlovego Lqool o Unl
srśenrÓ*,McchatroniczDych Poj.zdów iMdszyn Róbóżydllealiżowane wramlch prujeklu



nr wKP_1^-4.2l2l2005ll)1l2l2l500/2006/U Pl. ..Ulwóżeńig zinte8rowmego
środowiskołeEo labontóriufo śy ehów m*hdroniczrych pojazdów i ma9yn loboczych"
Ealizołanego pźgz wydzi.l samochodów i Masz}n Robo.zych i Wydział Mechatoniki
Politechniki weszawskiej om? w}dzill Nilk Te.hńi.zńych Uniwcrsyctu Wannińśko
Vd7u,\krcro, d/i.łanie l,a2 \ are\ se(,orcle§o prcgmnu opeE)jreóo qń,
konkurencyj 0 ośc i pżed śię b ióćlw, iala 2004 -20 0 6, żżkóńczen i9 200?,

cclcm pójeku było uMoźenie Zinte€rowaneeo srcdołiskowego Ldboratorium
systcmów Mechatronicznych Pojedów i lMłśzrn Robo.zych, skłida śię ońo z kilku
pr&o§ni Ukierunkowanych na po§zczĘolnc wąskie grupy automatyki maszyn i urządzeń
i.kich jak obrgbiarki. pójażr. naśzrn, iobocżych óre budynkóv i procesóa
pźeńyslov}ch, Znajdują się one na tereni€ §spomnianych jednośek uczelni. PBce
obejmował, pra.e renontovo budoNldc, ]vyposaż.nie aparalfiowe olaz szkolenie kadry
naukow.j, W labodorium prcwadzone §ą ajęcfu dydaktyczDe dla nudćntół kompleksołe
Ń!ńżhty (kUEy) gkolenioNe podnosą.. kwal!fikacje pmcołnikóv fim zajmujących się
zńMo produkcj ą 
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